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EUMYCETES (FUNGI).

Allgemeiner Telil.

Bau, Entwicklung und Lebensweise
der Pilze.

Von

Hans Greis.
Mit 189 Figuren.

Allgemeine Merkmale.

Die Pilzc sind chlorophyllose Organismen, deren Zellverbande zu lagerartigen
Gebilden (Thalli) verbunden sind. Infolge des Mangels an Chlorophyll ist die Ernah-
rungsweise der Pilze eine heterotrophe. Sie leben von lebender oder toter organischer
Substanz; im ersten Falle ist die Lebensweise eine parasitische, im letzten Falle eine
saprophytische. AuBerdem leben manche Pilze in Symbiose mit hdheren Pflanzen oder
mit Tieren oder mit Algen; die letztere Symbiose bezeichnet man als Flechtenbildung.
Die Zellen der Pilze besitzen aufier Plasma echte Zellkerne, die sich mitotisch teilen.
Die Zellkerne sind wie bei den iibrigen Pflanzen gebaut und bestehen aus einer
chromatischen Substanz, die im Ruhekern oft nicht farbbar i.st, so dafi der Kern leer
erscheint, und aus einem oder mehreren Nukleolen. In den Zellen findet sich noch eine
Reihe von Einschliissen, aber keine Chromatophoren und keine Stérkek6rner. Stérke
fehlt bei den Pilzen vollkommen. Als Reservestoffe sind Glykogen und Fett verbreitet.
Die Zellwande bestechen aus Zellulose oder Chi tin, oder aus beiden Stoffen. Die
Archimycetea haben nackte Protoplasten.

Die Pilze sind in ihren niedersten Vertretern einzellig, sonst mehrzellig. Die Zellen
sind bei den hoheren Pilzen langgestreckt, schlauchférmig, und teilen sich nur in einer
Richtung, so dafl sie fadenformig hintereinander liegen. Solche Faden heiDen Hyphen
und ihre Gesamtheit nennt man Mycel. Die Hyphen haben Spitzenwachstum; rie
kennen unseptiert sein, wie bei den Phycomycctes, oder durch echte Querwande oder
Pseudoseptcn — letzteres besonders bei manchen Oomycetes in hohem Alter — in Zellen
unterteilt sein. Besteht das Mycel nur aus einer einzigen Zelle, so spricht man von cno-
zytischen Mycelien. Die Zellen der Pilze sind ein- oder mehrkernig.

" Bei den hoheren Pilzen, den Ascomycetes, Baaidiomycetea und Fungi imperfecti, ent-"
stehen auf den Mycelien verschiedengestaltige Fruchtkoiper. Die Fruchtkdrper der Aaco-'
mycetea gehoren der Haplophase an, die der Baaidiomycetea der Dikaryophase,
d i der Paarkernphase, die sich dadurch auszeichnet, dafi die Zellen zu Paaren angeord-
netc Kerne besitzen. Die Paarkernigkeit verdankt ihre Entstehung einem echten Be-
fruchtungsvorgang oder einem Ersatz-Befruchtungsvorgang. Die Dikaryophase be-
sitzen nur die Pilze. Die Pilze sind Haplobionten oder Haplodiplobionten. Bei
den Phycomycete8 und den Ascomycetes iiberwiegt die Haplo phase, bei den Bosidio-
mycetea die Dikaryophase. Die Diploph'ase ist in alien Fallen nur von kurzer

Pflanzenfamilien, 2. Aufl, Bd. 5 a L. 1
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Dauer, lediglich bei einigen Formen mit einem antithetischen Generations-
wechsel erreicht sie einen groBeren Umfang. Kernphasenwechsel, das Ab-
wechseln zwischen Zellen mit haploiden und solchen mit diploiden Kernen, ist bei den
Pilzen mit Ausnahme einiger parthenogenetischer Formen stets vorhanden. In manchen
Fillen geht mit dem Kernphasenwechsel ein Ernidhrungswechsel Hand in Hand, be-
sonders bei den Rostpilzen, bei denen es neben Formen, die sowohl in der Haplo- wie
Dikaryophase auf dem gleichen Wirt leben, auch solche gibt, die in der Dikaryophase
auf einem anderen Wirt leben als in der Haplophase. Solche Formen nennt man wirts-
wechselnde oder heterbézische im Gegensatz zu den autézischen, die immer auf
dem gleichen Wirt leben. Der Kernphasenwechsel ist stets mit einer Reduktion der
Chromosomenzahl verbunden, die in der Meiosis erfolgt. Die Meiosis erfolgt entweder
bei der Sporenbildung oder bei der Zygotenkeimung.

Die geschlechtliche Fortpflanzung der Pilze zeigt die mannigfaltigsten Formen auf
und besteht in zwei Hauptteilvorgangen, in der Zytogamie oder Zellverschmelzung,
der friiher oder spater die Karyogamie oder Kernverschmelzung folgt. Zytogamie
und Karyogamie sind bei den niederen Pilzen, so den Phycomycetes, in der Regel enge
miteinander verbunden, doch verzogert sich bei den hoheren Phycomycetes, so den
Zygomycetes, die Karyogamie zeitlich und bei den Asco- und Basidiomycetes auch raum-
Tich, voneinander getrennt durch die Dikaryophase. Der Ort, an dem die Karyogamie
stattfindet, heifit Zeugite, der Ort, an dem die Reduktionsteilung ablauft, Gono-
tokont (= Ort der Gonen- (= Tetraden, Sporen-) bildung). Die Sporen entstehen
entweder endogen in bestimmt gestalteten Behiltern, oder exogen an Sporentrigern.
Geht der gesamte Vegetationskorper in der Fruchtkdrper- bzw. Sporenbildung auf, so
spricht man von holokarpischen Formen; werden die Fruchtkorper und Sporen
nur von einem Teil des vegetativen Gewebes gebildet, so nennt man die betreffenden
Pilze eukarpisch.

Die ungeschlechtliche Vermehrung erfolgt bei einigen Wasserpilzen durch Zoo-
sporen, sonst durch endogene Sporen in Sporangien, oder durch abgeschniirte Zellen
(Konidien, exogene Sporen), oder durch Zerfall von Hyphen (Oidien), oder auch durch
Zerfall von Mycelien. Ganze Mycelien oder Mycelteile konnen zu Dauergewebe (Sklero-
tien) umgebildet sein; oder einzelne Zellen werden zu derbwandigen Dauersporen
(Gemmen, Chlamydosporen).

I. Morphologic und Anatomic

Zitierte Literatur.

Allgemcinc Werke. DeBary, A., Vcrgleichcnde Morphologic und Biologic der Pilze,
Leipzig 1884.— Brefeld, 0., Botanische Untersuchungen iiber Schimmelpilze I—IV, Leipzig 1872,
1874, 1877; V. Botanische Untersuchungen iiber Hefenpilze, 1880; VI—X. Untersuchungen aus dem
Gesamtgebiet der Mykologie, 1887—1891. — Clements, Fr. E. and Shear, C. L., The Genera of
Fungi, New York 1931. — Gaumann, E., Vergleichendc Morphologic der Pilze, Jena 1927. —
Gwynne-Vaughan, H. C. 1., The Structure and Development of the Fungi, 2. Aufl. Cambridge,
Univ. Press 1937. — Kniep, H., Die Sexualitat der niederen Pflanzcn, Jena 1928. — L. Raben-
horst's Kryptogamenflora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, 2. Aufl. I. Pilze, I.—II. Ab-
teilung, bearb. v. Winter, G. 1880—1887; III. Abt. bearb. v. Rehm, H. 1887—1892; IV. Abt.
bearb. v. Fischer, A. 1892 — Saccardo, P. A., SyllogeFungorum I—XXIV, Padua 1890—1941.—
v. Tavel, F., Vergleichendc Morphologic der Pilze, Jena 1892. — Zopf, W., Die Pilze, in Schenk'a
Handbuch der Botanik 4, 1890. — Wihrend des Druckes erschien: Lohwag, H., Anatomie der
Asco- und Basidiomyceten, in Linsbauer, Handb. Pflanzenanatomie VI, 1941, 572 S.; hier wird einc
physiologische Anatomie der hoheren Pilze gegeben.

Spezielle Literatur. Andrus, C. F. and Harter, L. L., Organisation of the unwalled
ascus in two species of Ceratostomella, in Journ. Agr. Res. 54, 1937. — v. Biiren, G., Die schweize-
rischen Protomycetaceen mit bes. Berlicksichtigung ihrer Entwicklungsgeschichtc u. Biologie, in Beitr.
z. Kryptogamenflora der Schweiz 5.1,1915. — B u 11 e r, A. H., The function and the fate of the cystidia,
in Ann. of Bot. 4, 1910; Researches on Fungi I, 1909; I1, 1922; III, 1924; 1V, 1931; V, 1933 (London).
— Cas 11 ¢, E. S., Orientation of the structure in the cell wall of Phycornyces, in Protoplasma 31,1938.—
Craigie, J. H., Function of pyenia in the Rust Fungi, in Nature 120, 1927. — Emmons,C. W,
The ascocarps in species of Penicillium, in Mycologia 27, 1935. — Falk, R., Die Lenzitesfaulc des
Koniferenholzes; Hausschwammforschungen, herausgeg. v. Moller, 3, 1909; Die Meruliusfaulc des
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Bauholzes, ebcnda 6, 1912. — Gaillard, A., Lc¢ genre Meliola, These, Paris 1892.— Greis, H.
Nidulariopsis melanocarpa Greis, in Hedwigia 75, 1935; Entwicklungsgeschichtl. Unters. an Basidio-
myceten I, Z. Entwicklungsgcschichte v. Lepiota acutesquamosa Weinm., in Jahrb. f. wiss. Bot. 84,
1937; Entw. Unters. an Bas. I1, Fruchtkorperbildung u. Basidiencntwicklung T. Tylostoma mammo-
sum Fr., ebenda 84, 1937; Entw. Unters. an Bas. Ill, Die Entstehung d. Wirtelschnallen bei Conio-
phora cerebella, ebenda 84, 1937; Die Entstehung d. Basidiomycetenschnallen aus den Ascomyceten-
haken, ebenda 86, 1938; Die Scxualvorgingc bei Tuber aestivum und Tuber brumale, in Biol. Zentralbl.
58, 1938; Ascusentwicklung von Tuber aestivum u. Tuber brumale, in Ztschr. f. Bot. 34, 1939. — Har-
der, R., t)ber das Vorkommen von Chitin und Zellulose und seine Bedeutung ftir die phylogenetische
und system. Beurteilung der Pilze, in Ges. d. Wiss. z. Gottingen, Nachr. aus d. Biologie 3, 1937. —
Harper, R. A., Sexual reproduction and the organisation of the nucleus in certain Mildews, Publ.
Carnegie Inst. Washington, 1905. — H o e h n k, W., On three pythiaceous Oomycetes, in Beih. Bot. Cen-
tralbl. 55, 1936. — Hopkins, E. W., Microchemical tests on the cell walls of certain Fungi, Cellulose
and Chitin, in Trans. Wisconsin Acad. Madison 24, 1929. — Jahn, A., t)ber Wachstum, Plasmastro-
inung und veg. Fusionen bei Humaria leucoloma, in Ztschr. f. Bot. 27, 1934.— Juel, H. O., Die Kern-
tcilungen in den Basidicn, in Jahrb. f. wiss. Bot. 32, 1898; Cytologische Pilzstudien, in Nova Acta
R. Soc. Sci. Upsaliensis, Ser.IV. 4, 1916. — Kniep, H., Beitr. z. Kenntnis d. Hymenomyccten I
und II, in Ztschr. f. Bot. 5, 1913; Beitr. z. Kenntn. d. Hymen. 111, ebenda 7, 1915; t)ber d. Bedin-
gungen der Schnallenbildung beid. Basidiomyceten, in Flora, N. F. 11/12, 1918. — Knoll, F., Unters.
iiber den Bau und die Funktionen d. Cystiden, in Jahrb. f. wiss. Bot. 50, 1912. — Levine, M., Studies
in the cytology of the Hymenomycctes, especially Boleti, in Bull. Torrey Bot. Club 40, 1913. — Loh-
\ug, H., Zur Homologisierung d. Konidien v. Ascoidea, in Biologia Generalis 2, 1926; Das Oogon
als Wesensbestandteil der Geschl.-organe im Pilzreich, ebenda 3, 1927; Mykolog. Studien XIV, Zur
Anatomic des Strangmycels v. Gyrophana lacrymans (Wulf) Pat., in Annales mycologici 36, 1938. —
Maire, R., Recherches cytologiques et taxonomiques sur les Basidiomycetes, in Bull. Soc. Mycol. de
France 18. Suppl., 1902; Tlrese, Paris 1902. — Martens, P. L., L'originé du crochet et de Tanse
d'anastomose chez les Champignons superieurs, in Bull. Soc. Mycol. dc France 48, 1932. — Martin,
E. M., Cytological studies of Taphrina coryli Nishida onCorylus americana, in Trans. Wisconsin Acad.
Sci. Arts and Lett. 21,1924. —Nabel, K., t)bcr d. Membran niederer Pilze, besonders von Rhizidio-
myces bivellatus nov. spec, in Arch. f. Mikrobiol. 10, 1939. — Neuhoff, W., Zytologie u. syste-
matische Stellung der Auriculariaccen und Tremellaccen, in Bot. Arch. 8, 1924. — Noble, M., The
Morphology and Cytology of Typhula trifolii Rostr., in Ann. of Bot. N. S. 1, 1937.— PatouiHard,
X., Essai taxonomique sur les families et les genres des Hymcnomycetes, These Pharm., Paris 1900. —
Proskeriakow, X. J., t)ber die Beteiligung des Chitins am Aufbau der Pilzwand, in Biochem.
Ztschr. 167, 1926.— Schrotcr, J.,in E. P. 1. Aufl. I 1 (1892) 42.— Schuhmacher, J., Das Ekto-
plasma der Hefezellc, Unters. iiber d. ¢hcin. Zusammensetzung d. Zcllmembran u. d. Kittsubstanz
d. Hcfezelle, in Centra 111 f. Baktcriol.I. 108, 1928. — Solms-Laubach, zu, H., Ustilago Treubii
Solms, in Ann. jard. bot. do Buitenzorg 6, 1887. — Thomas, R. C, Composition of fungus hyphae,
in Amor. Journ. of Bot. 15, 1928. — Varitchak,B., Contribution a I'etudc du devcloppcment des
Ascomycetes, in Lc Botanistc 23, 1931. — Zeliner, J., Chemie d. hoheren Pilze, Leipzig 1907. —
Zick1er, H., Die Spermatienbefruchtung bei Bombardia lunata, in Ber. Dcutsch. Bot. Ges 55,1937. —
Ziegcnspeck, H., t)ber Jod unter Blaufarbung aufnehmende Stoffe in den Asci von Flechten
(Isolichcnin), in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 42, 1924.

Die Zelle.

Die 2uBere Gestalt der Pilzzelle ist in den iiberwiegenden Fallen schlauchformig;
nur bei den niederen Gruppen, den Archimycctes, die vielfach zu den Pilzen gerechnet
werden, und bei den Saccharomycetcs unter den Ascomycctes kommen ovale oder kuge-
lige, freie Zellen vor (Fig. 1). Das Protoplasma ist in der jugendlichen Zelle feinkornig
oder granuliert, in Alteren Zellen ist es von vielen, manchmal sehr groBen, Vakuolen
durchsetzt und erscheint dann schaumig. Im Plasma der Zellen liegen ein, zwei oder
viele Kerne. Wahrend bei manchen Familien die Zellen ein eigenstiindiges Leben fuhren,
so z. B. bei den Saccharomycetes, sind sie bei den weitaus meisten Pilzen zu Verbanden
zusammengeordnet, zu Hyphen, und diese wiederum zu groBeren Komplexen, den
Mycelien (Fig. 2). Die keimende Spore treibt an einer oder an mehreren Stellen, die
vorgebildet sein konnen oder nicht, Keimschliuche hervor, die dicht mit Protoplasma
gefullt sind. Die Keimschlauche wachsen bei manchen Arten nur langsam, bei anderen
dagegen sehr schnell und unter lebhafter Verzweigung zum Mycel heran. Bei den Phyco-
mycetc8 bleibt das Mycel durch das gauze Leben hindurch einzellig und Querwande
werden nur ausgebildet, wenn die Fortpflanzuiigsorgane oder -zellen abgegliedert werden.
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Aber schon mnerhalb der Phycomycctea zeigen sich Gattungen und Arteii. dcren Mycel
nicht niehr einzellig, sondern durcli ztthlreiche Querwande in Zellcn imterteilt ist.

Die Zellteilmig verlauft in den nieisten Fallen so, daC zunachst an einer bestimmten
Stelle der Langswand der Hyphe ein diaphragmaartiger Membranwulst- entsteht, der
sich immer mehr gegen die Zellmitte hin erhebt. Die so entstechende Quer wand scblieBt
sich entweder ganz, oder es bleibt in der Zellmitte ein Pom s ausgespart (z. B. bei Sor-
daria-Arten). durch den das Plasma zweier angrenzender Zellen in dauernder Verbiiidung
bleibt. In alten Zellen oder in der Nahe von Wundstellen wird der Querwandporus
hiiufig durcb einen Kail us verse hlossen, wodurch die Vecbindimff der angrenzenden
Zellen abreitJt. In andoren Fallen entsteht die Querwand in den Zellen jedoch nicht
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Kiff, I. A Mimiltit crtmliiJit Tlouril, « Oitiii-ii; > ~proQ«i-Ui>nb!liiuntr: ¢ Hypbe mil SprosellnitQ:!
rf In Uiiifcn zi>rfallonili> Hyphe; ¢ nixfn&fbe Hyphc. [li Kktsi&tomt/ctt apophyMhu Z<ij)f. Kwel jiii
I'fliinzchen in BjelmunK; a ApophfM Bolt Rhlxoiden; 6 Veget*iAows.iérpat; e Kelniblaaei In dat ilii-

Zoosporen ouUtehpn; d Oogouwund ran xaproltwniii. C Sporeokelmniuc I>Mi Sordaria ftmteota Hoi).
n kclmendo Spore; b Kt'lmmycel. (1 ninl 0 OrJg-laale. I; u«ch Kopf>)

wallartig von den LangBW&Qden her, sondern quer durch die ganze chle tritt elne plos-
niatische Plattc in Erscheintmg, so dad die Quer wand in einem Zuiit' voll 11usgeb11det
wird. Sie ist dann von Anfang an geschloasen und es wird erst spitei ein Porua au

gebildet, odei «s bleibt, weran in der Wandmittc elM Vakaok vorhanden Ist, ebenfalls
ein Porus von Anfang an ausgespart. Solange ein Paras vorhanden und auch offen ist,
wandern das Plasnni. die Nahrstoffe und die Vakuolen von einer Zelle zur auderen. In
rnancht'ii Fallen >i-lit man uiich Kerne in die Nachbarzellc hinuberwandern, doch scheinen

Didst in i<ii mgehfiligen Zellen liegen zu hleibeu.

Die Plasmastromung ist bei inanclien Pilxea lekht zu reHolgen, so z. B. bei Pythitm
Jjibtiryaintm, Sfmlaria limicola und asderen. Die Plaamastntniting bewilkt die Weiter-
It'itung der dnrch Hie im Substrat (in der Pfthiuze oder im Boden) waehsenden Hyphen
aufgenommenen Nahratofk'. Wé&aoet usw. Die Stromungsgesehwindigkeit kann lie-
trachtliche Werte erreichen. z. B. bei Humana ieuookma 15mm in der Minute. Hier
werdeu vnni Plasmastrom keine Kerne init*efiihrt, auch di«- Yakuolcu bleiben vielfach
liegen. Die StrOmnng findet sowobl Un Licht als in der Dunkelheit statt. Die Kich-
tung verlauft im ailgememen akropetat und von den Stellen des bdheren zu denen d<s
niederen osmotischen Drackw. Sic wird durt-h di** Omwuidlvsg oemotttch wirksamer
in osmotisch mswirlcBame Bmbfltansea aufreeht erhalten {.lahn 1934). In Zusamtneu-
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bang mit HyphenfasioaeD (Aimstoiiiosonbildung) kaun sieh die Stromung in ihrem
Verlaufe andern, was auf Wanddruckandeningen in den fusionierenden Hyphen zuriick-
/Aiiuhren sein dfofte. Die Bedetrttuig der Anastomosen-Bildung zwischen den ein-
zelnen Hyphen liegt ini Ausglcich der

Wasser- und Nahrstoffveraoigmig, was {

besonders f iir solche Hyphen von Wich- _

tirkeit 1st, (li'[1 in niihrstoffarnie Zonen |

dea Substrates votgesfcofien sind, sowie | 'S

fur achr ranch wacnaende Hyphen, wie ; |

dies bei Runutria der Fall ist. wo die Il 1

Hyphen in dor Minute einen Zawacha

von rund 52/* erhaltea (Fig. 3). i |[

Die Zetfwfindfl der Pilze bestehcn ' |
aus Zellu lose oder aus Ch it in. H.itic ' .
manirOherangenominea, daB auf Grand
der chemischen Besclmffonheit der Zell-
inembran sieh die Pilze in Chitin- und
Zellulosepilze schciden lieBen, so zeigte
sieh in den letzteo Jabxen immer mehr,
Hafl eine solche Scheidung nicht auf-
rechterhalten werden bum. Xahm man
frither an, daB die Arehimycetea und
Oomyeeti»ZeUuloae] 0%e waren,disJEj(jfo-
mycetcs, Asco-.Btteidiomycrtcs \md Fungi
ifiiperjccti Chitinpilzc, so ergab sieh.
d«B die Arten der Oomyeeten-Qattusg
Blaatodadia, die ate ZefluloeepilM ({al-
t'u. in Wirklichkeit Chitinpilze sind
(Harder 1SI37, Nabel 1939), womit
I'ti (ilon Oomycetts aoBer Zellulose- auch
Chitinvertreter vorhandeo siud. Ander-

seita Ee]gl ¢ aCh’ daﬁ M M »cor Row } f o 99 V9°9j3/9 - n AM Kuj(ze LA m M

je nacn dem Alter Z>6liulose mivr Lr.itin "; AMlitirunKicntrStrpr. (Nach SaoltM.)
vorhandon ist (Hopkin B 1929), womit

aoch bei den Zygomyc&et nicht nur Chitinwande vorkonnneu. Der Ascus der Asco-
tnjfceta besbeht ebenlftUa nicht in .seinem gaxueo AitsmaBe aus Chitin, sondern ergibt
besonders in der Schertelregion Blaiifiirbung mit JodlSaung, way auf Hemizellulosen

Behu oder amyloide Snlwtanzen (Zi ft gen speck 1924) liinweist.

= === —— C———— Neben dieaen beiden Stoffen
j @ o _J . R Ty ® a kommen in den Pilzzellwanden
————— s nocb inaneh andereStoffe vor.So
L s bestekt die Membran der Hefen
= W e E a';.f.-f" (Saczharomycetes) aus P h O 8-
- 2 < phorglykoproteid, daa

1_‘3___5___41__#*;,/’ Eisen.SchwefelundO!1l
- r . kosamin enthalt. Dieuberder
. ' ";r/i ZellineniltrHtL lieficu(lc So hie lit,
B oy ——y— dic Kitts%bstzllnz, enthalt an
_‘_—._-"“""——-—-—....n o = - .~ FiwciBgebundenesgram posi-
el tives Lipoid, am Eniw, nur

Bordarta timieula Hoi). (OTIK.) " heiflein Alkohol loshches,

ftii-kstoff- und  (jhoaphorhal-
tiges, deni Sphingomyelin aehr nahesteliendea Lipoid und Plasteoproteide. Die
Wand der Hefesporen heateht aua LipoideiweiB - Verbindungen (Schtih-
macher 1928). PtaBiata camptstris, Lactarius volemtts, Armiltaria melha und Poly-
porus betulinua besitzen neben Chitin noch Chitosan, Chitoffc and ein Chito-
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sansulfat (Proskeria kow 1926). In den Memhraneu von Boletus edutis und Bul-
garia intfubmtw kommt Paradextran vor, in denen von Poh/porua betulmm Paraiao -
dextran, in del) "Wanden von Pachytna pinctorum und P. eoccos Pachymose. In
der Zcllwand verschicdener Fusarium-Arten ist neben einem Chitinskelctt und einem
Zelhtlose-Fettsaure-Komplex aueh Pektin gefunden worden (Thomas 1928). Viele
Pilze sondern ..Pilzschleime*' ab, die wohl zum Teil aus den Zellen aelb3t, teils aus
d$n Zellwandeii stammen, so bei Tiemella, Cnloccra, Phallus, Astraeus steUatua (Scop.)
Morgan (= Gea&ter hygrometricus Fries), Sphaerobolus, Nidulnriopsis und den SpoieD
mancher Uetitago-Axten.

Die Oberflaohe der Zellwand ist entweder glatt oder mit Calciumoxalat-
Inknistiernngcn verselien unddalierrauh,
komig oder flockig. Starkc \Vandver-
ilickiiugeji findfii aich besondecs bei den
,,Haarbilduuji;en" mancher Pilzc,
z. B. von Solatia ano/mala fFi’r, 1), wo
an dickwandigen Hyphen, deren Luintu
fast zum Schwinden gebracht ist, eben-
solrhe'dickwandigt? Kotiidien abgeKclmiirt
warden, deren Wand mit warzi’ it Br-
hchungeu veraeheii ist (Grcis 193S),
Sekr “tarke WandverdickuiigBn weisen
die Cystiden mancher Cortirin< und
Peniophorcac, sowic das Capiltttium
vielor Gaatroni lif-tr* auf (Fi?. 1ii/?). Die
Pilzzcllwiinde sind eotweaei Htruktur-
los oder lassen besondere Strukturen er-
keimen, wie >ei manchgn Phycomyi
So lafit wi h bd Phyoomyce* in dcrpri-
inaren Wand der Bporangientragei und
Sporangicn mit Kongorotfarbung eine
intcrfibrilliire Substanz nachweisfii,
die durch Kalilauge und verdiinnte Sanre
I'litftcmt verden kann. die oinc

Fig* 4, Fruchtkurpcr Ton Soienitt <wfiinalti Put- . T e T
Hanrbilduofron an dor AuBnwelte ilcs ]e tu. lit ZU den f]JU('rvi'rl;iufendcn

brill en strukturiert ist (Castle 1938).

Zellinhaltsstoffe.

Von den Ziililreirlienlnhaltsstoffen derPilzzellen konncn iiurriiiigcangfiftihrt wenlen.
Ihre ErschlieJJung wurde erst durch kompliziprte Analysen niotrlich, da sie sich der un-
tDittelbarea niikroskujuschcn Beobafhtung tntzii'lien. Es teigi nob mit dem Port-
schreiten dtrartiKcr Analvscn imnier mehr, daB das Pilzplasnia em avhr kompliziertes
lit-liilde ist. Eine Topologie der einzelnen Stoffe ist heute nur in wenigen Fallen bekannt,

Sfiurcn. \<m Siiiirpii lieQen sirh unter andorcn narliwcisen: Ameisrusiiure
HciioH <.. li. in (. 'laricepspurpuren. ["ict'irituvtUenuBiiSW.; BsaigB &ure !'H; I'iM111
in Itolrtun vhiiis. Caiitlumllus eibariua u. a.; n-Buttersiiure C”*HgOj in Amoftita
smuGcaria, Lactarius pfpeeatut u. a.; Iso-Valcriansaure C,Hi(0i iu Calocen* vis-
cow, Lactariussanre C,sHyO, in Laefjirius-Aitcn: Olsaure C;sHyO; in Amawita
*paniherina, Cliiricrjw purjmrrn; Fumarsaure C'H'O* in Tuber cibarium, Qijromitra
taeUkUta, AepergiUtu jumarius; Milchsaure. CsH,0j in Clavicepa purpurta, Gyromiiru
esculenbi: Apfelsaurc C;H,Os in Polyporua offiehtalit, Pmlliota campeatris: Wei A*
siiure 0411,0, in Uantharrlltts cibarius; Citroiietisiinre C,H,O- in Aa-pcrffillti« »i'j>r,
Amanita mutearia;, Benzocsaure CHs—COOH in Hxjdnum fi-rmgineum. AuBer bei
den piiaimtcn Arten GodfiD nch die gleichen Stoffe noch bei eiuer Unzahl anderer
Species.
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Phosphatide wurden ebenfalls in einer groBenAnzahl vonPilzennachgewiesen,
so in He fen, Ustilagu Maydis, Amanita muscaria, Psalliota campestris u. a. Es wurden
gefunden a-Lezithin, /?-Lezithin, Cholin und Colamin.

Weitverbreitet sind die Phytosterine, so Ergosterin C;HpO in Amanita
mu8caria, Am. phalloides, bei vielen anderen Basidiomycetes und bei Saccharomyces
cerevisiae; Fungisterin CHA00 bei Aspergillus Oryzae, Claviceps purpurea und sehr
vielen Basidiomycetes; Cholesterin (Form, verschieden) bei Claviceps purpurea,
Penicillium glaucum, Psalliota campestris u. a.; Zymosterin CyHy,O als Begleitstoff
des Ergosterins in Hefen.

Zuckeralkohole. Erythrit C4H;0O.,kommt in den Sporen von Ustilago Maydis
vor; d-S orbitCgH 4O in Boletus bovinas; d - M ann 1t C.H4Og bei etwa 250 verschie-
denen Pilzen.

Zueker. d-Mannose CgH;;Os wurde gefunden bei Aspergillus Oryzae, Auri-
cularia Auricula-Judae u. a.; Trehalose C*H”On + 2H,O bei Tilletia Tritici,
Boletus edulisu.a.; Mall oseC,H,,0,bei Hypholoma fasciculare usw. ;Myco-Inulin
(CygH19Os), bei Elaphomyces cervinus\ Glykogen (C¢H;yOs); bei Saccharomyces cere-
visiae, Boletus edulis usw.

Von den zahllosen anderen Stoffen seien nur noch die besonders interessierenden
Pilzfarbstoffe in groben Umrissen angefiihrt. Auch hier konnen nur ein oder zwei Pilze
angegoben werden, bei denen sie gefunden wurden (im iibrigen vgl. Klein, Handbuch
der Pflanzenanalyse, Wien 1932/34).

a) Rote Pilzfarbstoffe. Muscarufin kommt z. B. bei Amanita muscaria vor.
Es ist ein roter, in Nadeln auskristallisierender Farbstoff von der Formel C*H~C” und
dem Fp. von 275°. Dermocybin (C.H;;O;) und Emodin (C;sH;(Os), beide aus
Dcrmocybe sanguinea gewonnen, sind rotgelbe Farbstoffe. Emodin gibt aus Eisessig
tflanzende rotgelbe Nadeln vom Fp. 253—254°, Dermocybin aus Eisessig rote Pris-
men oder Nadeln vom Fp. 228—229°. Luridussaure (Formel unbckannt) wurde aus
dem Hymenophor von Boletus luridus erhalten und gibt in wasseriger Ldsung bordeaux-
rote Kristalle. Boletol (C;sHgO;) kommt in den roten Hutstielen und Hymenophoren
von Boletus luridus, B. satanas u. a. vor. An diesen Farbstoff ist das Blauwerden des
verletztcn Fleisches der genannten Pilze gebunden, ebenso das Blauen der Hymeno-
Dhore bei Druck. Aus Ather erHalt man den Stoff in feinen roten Nadeln. Panthe-
rins#ure (Formel unbekannt) wurde aus Amanita pantherina als gelbe bis gelbbraune
Kristalle gewonnen. Rhizopogonsdure (Formel unbekannt) wird aus Rhizopogon
rubrscens erhalten, und zwar aus Alkohol in roten Nadeln. Mycoporphyrin (Formel
unbekannt) erhalt man in roten Prismen aus den Sklerotien von Penicilliopsis clavariae-
formis. Xanthotrametin kommt in Trametes cinnabarina vor und wird aus Alkohol
in Form von rotbraunen, spindelformigen Kristallen erhalten. Inolomsaure wurde
bei Inoloma Bulliardii aus Ather in kleinen ziegelroten, pleochroitischen Kristallen fest-
jorestellt. Bulgariin in Bulgaria inquinans.ergibt aus Chloroform glanzende, kupferrote
Kristalle. Oryzaerubin erhalt man aus Ather in zwei Substanzen, dem a- und /?-Ory-
zaerubin. Der Farbstoff kommt in Monascus purpureus vor. Der Pilz wird von den
Chinescn geziichtet (auf gekochtem Reis) und der Farbstoff zum Farben von EBwaren
und Getranken verwendet. Sklererythrin und Sklerojodin, beide im Mutter-
korn, Claviceps purpurea\ ersteres ist rot amorph, letzteres stark violett. Der Nach-
weis der beidon Stoffe dient zur Feststellung, ob Mehl Mutterkorn enthalt. Aus Russula
integra (Huthaut) wurde ein roter sogenannter Russulafarbstoff gewonnen, aus
Penicillium spinulosum ein purpurner Farbstoff, dessen dunkle, fast schwarze Kri-
stalle mctallisch glanzen.

b) Gelbe Farbstoffe. Carotinoide sind bei den Pilzen offensichtlich weit ver-
breitet. Bei Fusarium spec, wurden die typischen Carotinoidtafeln erhalten. Caro-
tinoide wurden beobachtet bei Gymnosporangium Junipcri, Melampsora Salicis,
Puccinia coronata, Triphragmium Ulmariae, Peziza bicolor, P. scutellata, Calocera vis-
cosa, Dacryomycrs stillatus, Polystigma rubrum, Nectria cinnabarina u. a. Zwei gelbe
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Farbstoffe aus dem Mutterkorn, Ergochrysin und Secalons@aure, diirften
identisch sein und wahrscheinlich die Formel C,;H,,09CosH»3015 besitzen. Sie stellen feine
zitronengelbe Nadeln dar. Monascin, aus Monascus purpureus, wurde nicht aus
dem Pilz selbst, sondern aus dem Reis, auf dem der Pilz geziichtet wurde, erhalten und
ergab aus Alkohol glanzende, schwefelgelbe Brlattchen (C,yH30Og). Citromycetin
wurde aus Citromyces-Arten gewonnen und lieferte aus 50% Alkohol zitronengelbe
Nadeln. Die Formel diirfte Ci4H;oO; lauten. Der Farbstoff entsteht in den Kulturen
des Citromyces. Citrinin kommt in Penicillium citrinum vor und ergibt aus Alkohol
goldgelbe, prismatische Nadeln (C;3H;405).

c)Braune Farbstoffe. PolyporsatreC,sH;,0,,ausPolyporusnidulansgewonnen,
ergibt aus Aceton rhombische Blattchen. Atromentin C;sH,O, (aus Paxillus atroto-
mentosvs) bildet aus Eisessig metallisch glanzende Blattchen von bronze- bis schoko-
ladenbrauner Farbe. Thelephorsdure kommt in Thelephora palmata usw. vor und
kristallisiert aus Pyridin in flachen, linearen Prismen, die stark dichroitisch sind; Formel
C20HI209. Gemmatein C;H,0O; kommt in Lycoperdon gemmatum vor und ergibt aus
Alkohol dunkelbraune Nadeln.

d) Grime Farbstoffe. Xylindein Cs;HyO, aus Chlorosplenium aeruginosum ver-
ursacht die Griinfarbung des ,,griinfaulen Holzes". Es kristallisiert aus Phenol in schonen
rhombischen Blittchen von violetter Oberflacbe. Aus griinfaulem Holze wurde noch ein
Farbstoff gewonnen, der in Chloroform 16slich ist, dieXylochlorinsdure. Leotia-
griin aus Leotia lubrica ergibt aus 90% Alkohol grime Kiristalle.

e) Blaue Farbstoffe. Beim Anbrechen von verschiedenen Boletus-Artvn farbt sich
die Pilzsubstanz (das Fleisch) blau. Die Farbung beruht auf dem schon genannten
Boletol, das ein kristallisierbarer, phenolartigcr, rot-orangefarbener, in Alkohol,
Fetten, Wasser und Ather Ioslicher K&rper ist. Er wird unter dem EinfluB der Laccase
zu Boletochinon oxydiert, das die im PilzfruchtkSrper enthaltenen Metallionen von
Kalzium, Magnesium und Kalium unter Bildung tiefblauer Salze bindet. Die
Blauffule von Pinus wird durch den Pilz Dendroclenus ponderosae hervorgerufen. Es
ist aber unsicher (nach Miinch), ob die blaue Farbe des Holzes auf einem vorhandenen
Farbstoff beruht oder ob es sich um einen optischen Effekt handelt (vgl. E. Ulbrich,
Uber einige Ophiostonia-Arten und die Blaufaule der Nadelholzer, in Notizbl. Bot. Gart.
Mus. Berlin-Dahlem XV, 1941, 303—311). Bulgarocoerulein, aus Bulgaria in-
quinans, ergibt aus Chloroform beim Ausschiitteln mit Wasser einen amorphen griinen
Farbstoff, der sich in Methanol mit schoner blauer Farbe lost.

f) Violette Farbstoffe. Koproporphyrin CssH3sO.Ns wurde in Hefen nach-
gewiesen und ergibt verestert aus Methanol prachtige violette Kristallnadeln. Ein schon
violetter Farbstoff wurde ebenfalls aus Lactarius dclicioms gewonnen.

Neben den genannten Farbstoffen gibt es bei den Pilzen noch eine groBe Anzahl
Farbstoffe, die zum groflten Teil in ihrer Natur noch unbekannt sind. Die Zahl der
bei den Pilzen gefundenen Stoffe ist ungeheuer und es muB auf eine auch nur einigermaOen
erschdpfende Aufzidhlung verzichtet werden. Um aber einen schwachen Begriff von
der Zusammensetzung eines Pilzes zu geben, sei ein relativ gut bekannter Pilz, Amanita
miiscaria, genannt (Zeliner 1907), wobei aber zu beriicksichtigen ist, dafi auch die bei
diesem Pilz aufgeftihrten Stoffe ldhgst nicht s&mtliche sind, die bei dem Pilz bisher
gefunden wurden. Er setzt sich aus folgenden Stoffen zusammeii:

Wasser, etwa 87—90%.

Fetts&urcn: Propion-Ol-Palmitinsaure I n 00/
Fette, Glyceride der Buttersfiure, Ol-Palmitinsaurej V"'
Lezithin 0,067%.

Cholin, Muscarin (0,016), Pilzatropin, Trimethylamin.
Ergosterin (2 Korper?) 0,02—0,03%.

Fumarséure, Apfelsdure ( ?), Leucin.

Mannit (0,7), Traubenzucker (0,27), Mykose (0,5).
Viskosin, Mycetid, ein dextrinartigcr Korper, Fungin.
Amorphe N-haltige Korper unbekannter Katur.
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Xanthein.

Peptonartige Korper, Toxin, Eiweifikorper.

Gcelber Farbstoff, Gerbsaure (?), Amanitol, athcrisches 01.

Fettspaltendes Ferment, proteolytisches, invertierendes, mannitbildendes (?).
Mineralbestandteile (10%). Phosphorsaurc Tonerde, phosphorsaurer Kalk, apfelsaures Kalzium.

Pilzgifte'). Die Zahl der giftigen Pilze ist, gesehen an der Zahl der nicht giftigen,
irieht grofi. Man kann die Zahl der sicher als giftig erkannten oder in hohem Grade
verdachtigen Basidiomycetea, und zwar Agaricaceae, Gaatromycetea, Polyporaceae, Thele-
phoraceae usw., mit etwa 12—15% annehmen, wenn man die Haufigsten Pilze als Basis
annimmt, etwa in dem Umfange, wie sie in den Volks-Pilzbiichern aufgezahlt werden
(z. B. Michael-Schulz). Nur einige wenige Gattungen weisen mehrere giftige Ver-
treter auf. Die Vergiftungen, die alljahrlich Todesopfer fordern, beruhen oft auf Ver-
wechslungen von Champignons (Paalliota-Arten) mit den Knollenblatter-
pilzen, hauptsdathlich Amanita pkalloidea. Beide Pilze lassen sich aber leicht unter-
scheiden: die Lamellen der Knollenblatterpilze sind und bleiben weifi, da die
-4 man ita- Art en weifie Sporen haben, Wahrend die der Champignons sich bald iiber
rosa nach schokoladenbraun verfarben, wenn die Sporenbildung einsetzt (diese Sporen
sind braun). Auch ist fur den Knollenblatterpilz die an der knolli%en Basis des
Stieles vorhandene Hiille (Vol va) charakteristisch. Haufiger werden die efibaren griinen
Taub 1inge, besonders Ruasula aeruginea Lindb., mit dem griinen Knollenbtatter-

ilz verwechselt, da auch sie weifie Lamellen besitzen, die aber spater gelblich werden.

aublinge haben aber niemals eine ,,Manschette" (Velum partiale) und niemals eine
Stielknolle, die in einer Hauttasche (Volva, Velum universale) steckt. Sehr unberechen-
bar ist die Friihlinlgslorchel (Gyromitra esculenta) hinsichtlich ihrer Giftigkeit.
Wahrend sie von vielen Menschen ohne weiteres vertragen wird, ruft sie bei anderen
Vergiftungen hervor, die nicht selten zum Tode fithren. Die Giftigkeit beruht auf
dem Vor%andensein der fliichtigen Helvellasdure. FEin Erkennungsmerkmal fur
giftige Pilze gibt es nicht. Alle diesbeziiglichen Angaben, wie das Schwarzverfarben
silberner Leoffel usw., gehoren in das Gebiet des Aberglaubens. Es gibt nur ein Mittel,
sich vor Pilzvergiftungen zu schiitzen, namlich nur solche Pilze zu geniefien, von
denen man einwandfre1 weiO, dafi sie nicht giftig sind, und die man zweifellos richtig
erkennt. Auch verwende man nur jugendliche, madenfreie, nicht faulige, frise he Pilze
und hiite sich, Pilze zu essen, die schon eingetrocknet und durch Eegen wieder auf-
“eweicht sind. Wenn die gesammelten Pilze nicht sofort zubereitet werden konnen,
breite man sie aus und lagere sie trocken und kiihl bis zum nachsten Tagc, lasse sie
aber nicht in den gefullten Sammelbehaltern, weil sie sich sonst erhitzen, ,,schwitzen"
und verderben. Ber der Friihlin%slorchel empfiehlt es sich, das Kochwasser abzu-
giefien. Wie man giftige Friichte der hoheren Pflanzen als giftig kennen
mufi, wenn mansich vor Vergiftungen schiitzen will, so mufi man auch
die gifti%]en von den efibaren Pilzen einwandfrei unterscheiden
kennen. Von Pilzgiften seien im folgenden die wichtigsten aufgefiihrt.

Cholin (Synonyme: Amanitin, Bilineurin, Bursin, Fagin, Gossy-
pin, Luridin, Sinkalin, Vesalthamin, Vidin). Cholin ist eine Base, di
wohl bei den Pilzen nie primiar vorhanden ist, sondern ein Spaltprodukt der Lezi-
thine darstellt. Es hat die Formel CiH;sON (Trimethyl-/?-oxy=athylammoniumhydr-
oxyd). Die freie Base ist in reinem Zustand syrupartig, hygroskopisch und reagiert
stark alkalisch. Sie I0st sich leicht in Wasser und Alkohol in jedem Verhaltnis, ist un-
loslich in Ather und Benzol. Bei Faulnis oder Kochen mit Barytwasser entsteht aus

der Base das giftige Neurin:

CH, |OH CHjs
1 = + H.0.
CH H § N(CH3);OH CHN(CH;);0H

Cholin Neurin

") Mit cinigen Zusatzen von E.Ulbrich.
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Das Xeurin wird besonders als Leichengift gefunden. Mit konzentrierter Kalilauge
gibt Cholin Trimethylamingeruch (Heringslake):
,C;HsOH KXH', CI*-OH

. CH,
N~ACH; - NACH, + E
\OH" *CH;  ¢H~0E
Cholin Trimethylamin Atbylenglykol

In Schnitten durch cholinhaltige Pilze gelingt es leicht, die charakteristischen Kristalle
nachzuweisen. So erhalt man beim Eintragen eines Schnittes in Sublimatreagens die
charakteristischen Kristalle des Cholinquecksilberchlorids. Mit Jodkalium-
losung erhalt man braunschwarze feine Kristallchen. Die Wirkung des Cholins ist ahn-
lich jener des Muscarins (s. dies). Von den vielen cholinhaltigen Pilzen seien einige
angefiihrt: Claviceps purpurea, Bierhefe (eine bestimmte), Gyromitra esculenta, Asper-
gilliM niger, Boletus luridus, Boletus edulis, Russula emetica, Psalliota campestris, Ama-
nita muscaria j Lactarius rufus, Cantharellus cibarius und viele andere. Auffallend ist,
daB Cholin bei vielen Speisepilzen, und zwar bei den besten (Steinpilz, Champig-
non, Pfif f erling) vorkommt, so daB die Vermutung auftauchen muB, daB das Cholin
als solches die Vergiftungen nicht hervorrufen kann, sondern vielmehr das aus ihm ent-
stehende giftige Neurin (siche oben). So wiirden sich auch die Vergiftungen beim
Genusse alter Steinpilze erklaren lassen, die w'ederholt beobachtet wurden.

Muscarin (CgH;»NOs: frither CsH;sNO;). Diese giftige Ammoniumbase wird durch
die meisten Alkaloidfallungsmittel aus den Losungen ausgefallt. Sie kommt unter
anderem vor bei Boletus luridus, Russula emetica, /nocybe rimosa, 1. fastibilis, Amanita
phalloides, Am. pantherina, Am. muscaria, und bei anderen /nocj/fcc-Arten, die zum Teil
zu den giftigsten Pilzen iiberhaupt gehoren. 100g Fliegenpilz (Amanita muscaria)
enthalten etwa 0,016 gMuscarin. Eine wasserige Losung von Muscarinchlorid firbt
eine fuchsinschweflige Siure stark blaustichig-rot. Beim Schiitteln mit Silberoxyd tritt
Trimethylamingeruch auf. Es fallt Kupfer und Eisen aus ihren Losungen als Hydr-
oxyde aus. Die physiologischen Wirkungen sind: Herabsetzung des Blutdruckes und
der Pulsfrequenz; dann steigt beim Menschen der Blutdruck wieder an, der Puls wird
beschleunigt und die Pupillen werden verengt. Es tritt Speichel- und TranenfluB auf,
die Gallensekretion wird erhoht, die Harnabscheidung verhngert. Eine Dosis von 0,5 g
totet einen Menschen. Atropin hebt die Vergiftung auf. AuBer in den genannten Pilzen
findet sich Muscarin auch als P t o m a i n (Leichengift). Muscarin entsteht aus Cholin
unter Einwirkung von Salpetersaure (HNO;) durch Oxydation, wobei die sehr giftigen
und zerflieBlichen Kristalle entstehen.

Mutterkornalkaloide. ImMutterkorn,dem SklerotiumvonClavicepspurpurea
auf Roggen usw., sind eine Reihe von Basen und anderen Verbindungen vorhanden.
Sie spielen z. T. in der Medizin eine groBe Rolle. Spezifische Mutterkornbasen sind:

Ergothionin (CoH;s0,N3S).

Ergotamin (C"H”OsNs) ist physiologisch stark wirksam;

Ergotaminin (C*H”OsNs) ist schwacher wirksam;

Ergotoxin (C35H4OgNs) ist wirksam;

Ergotinin (C*H”OsNs) ist unwirksam.

Je nach dem Alter und den #uBercn Umstiinden konnnen im Mutterkorn noch
cine Reihe von EiweiBspaltprodukten vor,soz. B. Thyramill,Histamill,Cho1ill,
Betain usw. Verschiedene Herkiinfte verhalten sich hinsichtlich der Stoffe, die sie
enthalten, verschieden.

Ui*voilstandigbekanntePilzgifte. Aus Amanita pantherina wurde eine Base
festgestellt, die dem Muscarin in der Wirkung recht #hnlich ist, vielleicht auch damit
identisch sein diirfte. Au© Amanita phalloides wurde neben einem Ham o 1y sin (das das
nicht-giftige Prinzip darstellt) ein Amanitatoxin gefunden, das nach der Entferiiung
des Ly sins mit Bleiacetat zurtickbleibt und stark giftig ist. Es totet in 0,0004 g Meer-
schweinchen und Kaninchen. Es ist deutlich hitzeresistent und ruft schwerc Erkran-
kungen hervor, die in 70% derFalle zum Tode fohren. Die Symptome sind: Erbrechen,
Durchfall, hiufig Gelbsucht; Herz, Nieren und Muskeln entarten fettig und es trotou
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ill diesen Organen Blutungen auf. In Russula emetica ist neben Choi in wahrschein-
lich Muscarin und Pilzatropin vorhanden. Letzteres bewirkt Pupillenerweiterung.
Russula emetica (Schaeff.) Pers. (Speiteufel) wird in slavischen L#indern gegessen,
doch werden die noch schirfer schmeckenden Taublinge (Russula sardonia Romell
u. a.) gemieden. Auch derFliegenpilz (Amanita muscaria (L.) Fries) wird in Sibirien
gegessen, aber nicht als Gemiise, sondern als Berauschungsmittel (,,Berserkerwut').

Fcrmente. Zahlreich sind die Fermente, die bei den Pilzen nachgewiesen wurden.
ttie dienen den Pilzen zum Aufbereiten der organischen Nahrung, zum Abbau kompli-
zierter Verbindungen in einfachere und auch zum Eindringen in Pflanzenzellen. Li-
p a s e n sind bei den Pilzen weit verbreitet, so bei den Mucoraceae, Aspergillaceae, Hypo-
creoceae, Saccharomycetes und Basidiomycetes (Hydnum repandum, Boletus elegans,
Lactarius vellereus usw.). Lipase spaltet Fette und Ole. Maltase kommt bei Zygo-
mycetes, Ascomycetes und Basidiomycetes vor (Mucor Rouxii, Aspergillus Oryzae, Sac-
charomycea cerevisiae, Psalliota campestris u. a.). Es spaltet Maltose usw. Die Hefe-
uiid die Malzmaltase sind voneinander verschieden. Trehalase spaltet Trehalose in
zwei Glukosen. Sie ist bei den Pilzen weit verbreitet (Mucor Rouxii, Aspergillus nigcr,
Saccharomyces cerevisiae, Boletus edulis, Psalliota campestris, Amanita muscaria, Lac-
tariua-Arten). Tannase (bei Aspergillus niger) spaltet wasserlosliche Ester der Phenol-
karbonsauren (Gerbstoffe). Phosphatasen spalten organische Phosphorsiiureester
in Zucker und Phosphorsaure; sie kommen in Hefen vor. Phosphatesen synthe-
tisieren dagegen Phosphorsaureester und kommen ebenfalls in Hefen vor. Sulfatase
(bei Aspergillus Oryzae) spaltet aus Schwefelsaureester ncben Kaliuinbisulfat Phenole
ab. Saccharase(= Invertase), besonders in Hefen, spaltet Rohrzucker in Glukose
und Fruktose. Emulsin (Mucor Rouxii, Penicillium glaucum, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisiae, Claviceps purpurea, Polyporus sulfureus, Fomes fomentarius,
Trametcs gihbosa, Phallus impudicus usw.) spaltet Amygdalin in Glukose, Benzaldehyd
und Blausaure. Lactase (Mucor javanicus, Penicillium glaucum, Aspergillus Oryzae,
Saccharomyces acidi-lactis, Oidium lactis) spaltet Lactose in Glukose und Galactose.
Amylase, in zahlreichen Pilzen (Mucor Mucedo, Rhizopus tonkinensis und javanicus
[sogenannte Amylomyces fi und y der Garungstechnik], Claviceps purpurea, Asper-
gillus-Arten, Hefen, Basidiomycetes), spaltet Starke iiber Dextrin in Maltose. *-Amy-
lase verfliissigt Zucker, /?-Amylase bildet Zucker. Hemicellulasen (Cytasen) bauen
Hemizellulosen (Mannan, Galactan, Galacto-Araban usw.) zu Bioscn und Monosen ab
(Mdimose, Galactose usw.). Sie kommen bei Zygomycetes, Asco- und Basidiomycetes vor.
Ce Hula sen (Penicillium luteum, Aspergillus nidulans, Chlorosplenium aeruginosum,
Merulius lacrymans, viele holzbewohnende Basidiomycetes) spalten Zellulose in Zellobiose
und Glukose (?). Pectinase spaltet Pektine in Arabinose, Galactose usw. und kommt
in vielen Pilzen vor (Mucor piriformis, Aspergillus-Arten u.a.). Urease (Aspergillus
niger, Penicillium »crustaceum'’, Claviceps purpurea, Boletus edulis) spaltet Harnstoff
in Ammoniak und Kohlensaure. Nuclease (Aspergillus niger, Penicillium glaucum,
Boletus edulis, B. elegans, Amanita muscaria) baut Nukleinsaure zu Purinen und Pyri-
midinen ab. Peptidase (Mucor Mucedo, Aspergillus-Arten, in Hefen, Psalliota cam-
pestris) spaltet Di- und Polypeptide auf. Pepsinase (Aspergillus Oryzae) spaltet Pro-
teine in Peptone. Tryptase (Ustilago-Arten, Gibberella Saubinetii, Aspergillus- und
Penicillium-Arten, Hefen, viele Agaricaceae) spaltet Proteine auf. Oxydasen
kommen bei einer sehr groflen Zahl von Pilzen vor. Sie aktiviercn den Wasserstoff
(enzymatisch ?). Tyrosinasebei vielen Agaricaceae, oxydiert Tyrosin zu sogenannten
Melaninen. Auf der Oxydation des Tyrosins beruht z. B. das Schwarzverfarben des
Fruchtkorperfleisches bei Russula nigricans. Katalase (Rhizopus nigricans, Asper-
gillus Wentii, Asp. niger, Bierhefe, Psalliota campestris u.a.) spaltet Wasserstoffsuper-
oxyd in molaren Sauerstoff und Wasser.

Der Zellkern.

Die Zellen der Pilze enthalten ein bis mehrere oder viele Kerne, wobei sich die ein-
zelnen Arten und Gattungen verschieden verhalten. Die Kerne sind in alien gut unter-
Buchten Fiillon ebenso wie die der hoheren Pf lanzen gebaut. Sie enthalten Chromatin,
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Kernsaft und einen oder einige Nukleolen. Besonders bei der Teilung sind in den
Kernen noch nut Kerufarbstoffen stark farbbare Korperchen vorhanden, die all Chro-
midien bezeichnet werden, mit den Chroniosonien aber nichts zu tun haben. Ihic
Natur und Fimktion ist unbekaimt. Das Chromatin ist entweder als komige od« nctz-
artige Substanz in den Ruhekernen vorhanden und in vielen Fallen mit den Kernfarh-
stoffen in den Riiheki'rnt'li nicht nachzuweisen, so daB der Keni leer eracheint. Dies hat
zu der irrtiimlichen Auffassung gefiihrt, daB in sole hen Fallen das Chromatis in den
Nukleolen oder in dem einen Nukleolus, der oft sehr groll sein kann, vorhanden sei, aus
dera es sich bei der Kernteilung herausdiffereiuinrn sullte. Solche Nukleolen bezeich-
nete man demnach als Karyosome und die Kerne hieBen Karyosomkerne. Heute
ist kein einwandfreier Fall niehr bckannt, bei dem Karyosomkenie vorliegen sollten.
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Das Chromatin ist vielmehr stets im Kernraum vorhanden, was durcli Nuklealfarbung
nachgewiesen veocdttB kann (auch bei leer eracheinenden Kernen).

Bei der Kemteilung ditferenziert sich das Chromiitin scha'fer hernus und es er-
scheinen die ProphasevhTomosoinen, die zunachst aehr laiif, und vielfach ge-
wiuiden erscheinen. Sie verkurzen sich nunmehr und onbwB noh in die Atiuatorzone <in.
Die Kemspindelbildun” orf(tl»t intr*nuklear oder extranuklear, waa bei den
einzelnen Arten vert>chieden sein kann. Bei manchen Individuen kommen beide Falle
nebeneinander vor {Fig. 5-4). In der Anaphase werden die Chroinosomenspalthalften
dtT Metaphase zu jzleichen Zahlen nach den beiden Spindelpolen iaMsnaaCMageBpgaD.
An den Spindelpolen ist in den nieisten Fallen ein kleincs Kornchen, &M fentrosom,
oder eine helle Zone, die Centriole, oder raeb ere Btrahlensunin'. die Oentro-
8phaere, sichtbar (Fig. 5 /13). Inder Te 1 o p h a 8 e werden die Chromoaomen wieder
undeutlich und von finer Plasmaportion umgehen, die Bich mit dem Kern gegen das
iibrige Plasma abgreaut, wodurch ein neuer Kern entsteht. Der Nuklcolus wird bei
der Kernteilung in der Prophase entweder aufgelost und bildet sich in den jungen Kernen
neu, oder cr wird bei der Anaphase hantelftinuip durchgeschnurt und je zur Halfte
ME die beiden Tochterkcrne verteilt (Fig. 5 C). In manchen Fallen WVIde auch Aus-
stoBung der Nukleolen oder von Teilen derselben ins Plasma beobachtit

Bei der Zygotenbildung verschmelzen ein mannlicher und em weiblicher Kern zum
Syukaryon odn Zygotenkcrn. Die beiden verschiuelzendeu Kerne legen aich
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aneinander. an der Beriihniiigsstelle \6scn sich ihre Wande auf mid die beiden Kern-
iuhalte treten aaamnum, In manchen Fallen werden bei der Kernversehmelzung
(Karyoganiie) Chcomatmfiiden sichtbar. Die Nukleolen verse hmelzen entweder eben-

i\U oder su- b\*''i 00 tremit.

.ail 13
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Jllascn mclitluir. (Nnch™ Orels 1937>

Die Mciosis (oder Reduktionsteilung) erfolgt entwsder bei der Zjrgote&keuausg
oder bei dor Spotenbfldong (Kg. 6). Anch hier Gnden wir die *leichen T*onafignzai
wie Pd den Kerncn der hoiienm Pflauzen. Viek-. widersprecliL-ndi' Bebmdfl Bind ;uif die
Kleiiiheit d«r Pilzkenif oder auf mangelhafte Technik zuruckzufuhren. Tn der Pro-
phase der Meiosifl aitid die tRigenannten Le ptotiinfiiden zu sehen {Fig. 6, 3). Irn btthm
Leptot&iutadiam sind die Chromosontenfadcn regellos ubct den ganzen Kernraum ver-
teilt. Iin spate n Leptotan ordm-n sich die Faden vielfach zu einem dent lichen Bukctt-
Btadium (Fig. fi, 4), mi ausgehendcn Leptotan ptiarweise (Am phrta n stadium ; Fig, 6, 5).
Nunmehr Bchlingen sich die paarweise angeordnetcn C'hromatinfiiden umeinander
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(Konjugattou). Inzwischon liist sich die Kernwand auf und der Nukleolus boginnt
zu verschwinden. Die bishi'r Ian sen und diinncn Chromatinfaden verkiirzen sich und
nebmen an Dicke zu. Sie si ml nunnielir zu typischen Chromoaomen gewordcn (soge-
nanntes Pachy tanstadium), die paarweise angeordneten Cliromosomen heiBen Ge-
mini. Wahrend der Verkurzmig ordnen sieh die Gemini allmahlicli an der Kernperi-
pherie an, womit das Diakinescstadium erreicht wild (Fig. £, 6). Die homologen
(je ein vaterliches und ein niutterlicbes) Chromoaoruen liegen noch paarweise gnuammen
und eg laBt sich in vielen Fallen bereits ein Langsspalt in jedem eiiizelnen Chromosotn
erkenncn, doch kann dieser auch erst in der Metaphase sichtbar werden. Am Ende der
Diakhiese wirA die Kern spin del aichtliar und die Gemini ordnen sii-li in die Me ta-
Icineseein (Fig. 6, 7). In der Anaphase (Fig. 6, 9) werden die vaterliclien und im'ittn-
licben ganzen Chromosomen getrennt, ohne daB die einzelnen Onromoaoinen wie bei der
normalen Mitose langsgespalten

1 | werden, bzw. die langsgcspaltein'ii
Cliromosomen gehalftet werden (Re-
doktioo.steiluiig). Diu getronnten
ganzen Quomowmen, die vieifech
schou einen LSngespalt erkemien
Uasen, ordnen sicli an den Sphidel-
polen an und beginnen luideutlidi
zu werden (Fig. 6, 8). Um die Chro-
;natininasse blldet dch oine Kern-
wand und die Nukleolen wexden
sichtbar. In dn nun Eolgendeu
KiTnteilungapausp, der Inter-
[ kinese, aind die Clinmiosonieii oft
' ' | ' niclit vollig zurackgebildet, wie dies
O' I _ bei den Ruhekernen der Fall ist,
f 1/ sondern als stark farlihare Kom-

chen <>(<T Fa-den sichtbai (Fig. t>,

7. Oe» tPTvertrfiunR in. Asnw 1ol Sordaria  ]0). Nach einer nicht laiiije dauorn-

31 RobRfdiuzlschc Ra8»e). I licduktion im orttcu, i i i
3 Weten AR 5E Attt ohamsengie  d<n Jillerkinpse s Crto] S
Beltwam - vedbtlo&e Sporen. welfl - mtonJiche Spores.  Kernteiluns; die als homoiotv pi -

OtlE & sche Teilung nezeichnet wird, der
sogenannte zweite~Teilungssehritt der Reduktionsteiliing (Fig. fi, 11). Diese Kcniteilnng
verliiuft, ivfun die Rcduktion der t'hroinoaomenzatil in d»>r crsttui Teiluilg dea Zygoten-
kernea erfolgt ist, als normale Kern teilung, wobei die schon in der ersten Teilong vor-
At'bildoteji Chromosomenspalt half ten voneinander getn-nnt werden.

Die Reduktitm der Chruniosniucnzahl erfolgt nicht bei alien Pilzcti in der rr*lm
Teilung dca Zygoten kernes, sondem vielfach erst beim zweiten, mittmter auch bei in
dritten Teilungsschritt. In diesen Fallen ist die erste und untor VmsMiudeu aueh novh
die zweite KexnteUnng dea Zygotenkecnee cine Aquationsteilung, bei der die S|ntli-
halften der Chromosomen getrennt werden, nicht aber die vaterhchen und mutterli* In-u
canzi-n Clirnmosomen; die Trennung der homologen Chromosomes orfolgt <knn erst in
den au» dem Zygoteakezn entstanaenen Zygoten-TochterkenuiB in dem sweiten, bzw.
dritteo Teilungsschritt. Ob die Reduktion der Chromosoinenzahl im ersten, cweiteu
oder dritten TeilangBsearitt exiolgt, ist bei diozischen Pilzen ;uis dor Tetrtrdenana
lyse zu erfahren, das heiflt bei der reihenwrise erfolgenden Isoliemng der Tetfaden
(der Snoren) und dozen ntrennter Auf/.ucht. Am der Anordnimg der Qesenlecntei fast
tlann der reduxierende TcilungsHchritt zu erfahren. So laBt sich seigen, diili 7z U. bei
itiozischen Sordaria fumeolo-Stimmeo die beiden Gesehlerhtpr abwechselttd nebenein-
anderim Ascufl liegen, wenn die Bedvktaone&eihmg im 'e'>. Teilangsecniitt ezfolgt, dad
abet je zwei gteinhgeadikwhiVIM 8porea aebenemandex liegen, wenn die redajaezende
Teilung die zweite war, und diil] je vier gleirhe Geschlechter jiebeneinandir liegen, wenn
d<T erste Teilungsschritt die Reduktion iiewirkte (Fig. 7).

Bei der Rednktionsteihrng findet anfier der Anlagenspaltang auch der Austausch
von Genen zwischen zwei homologen Cliromosomen stfttfc. So kann maB liei diozischen
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Sordaria wm'cofa-Stammen (Greis 1941) beobachten, daB ein bestimmtes Strukturgeii
des My eels, z. B. ,,Struppiges Mycel", das sonst immer dem méannlichen Chromosomen-
satz angehort, mit einem Gen ,,Glattes Mycel'', das sonst im weiblichen Chromosomen-
satz verankert ist, ausgetauscht ist, daB also das struppige Mannchen nunmehr glatt
und das glatte Weibchen nunmehr struppig ist.

Die Chromosomen sind bei den meisten Pilzen sehr klein und neigen, besonders
in der Metaphase, leicht zur Verklumpung, so daB die Feststellung der Chromosomenzahl
(2—8) auf groBe Schwierigkeiten stoBt. Die in der Regel als ,,vier'' angegebene Zahl
diirftc in den meisten Fallen zu klein sein. Geschlechtschromosomen sind bei den
Pilzen mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen worden. Heterochromatin ist bei
den Pilzen aber offensichtlich weit verbreitet. In den dikaryotischen Zellen der Paar-
kernphase (Dikaryophase) teilen sich die Kernpartner gleichzeitig (synchron).

Das Mycel.

Die Gesamthelt der Pilzhyphen bildet das Mycel. Bei den niederen .,Pilzen'",
den ,,Archimycete8", die vielfacn noch zu den Pilzen gerechnet werden, so den Olpl-
diaceae, Plasmodtophoraceae, Synchytriaccae und Woroninaceae, besteht der gauze Vege-
tationskGrper aus nackten Zellen und von einem Mycel kann nicht die Rede sein. Diese
Organismen haben so viel Ahnlichkeit mit den Myxomycetes, daB sie kaum als Pilze auf-
gefaBt werden konnen, sondern eher als parasitische, abgeleitete Myxomycetes. Bei
ihnen geht der ganze Vegetationskdrper jedes einzelnen Individuums bei der Bildung
der Fruktifikationsorgane auf. Die beweglichen Schwirmer, die Zoosporen, konnen
unbeweglich werden, indem sie ihre GeiBel(n) einziehen und sich mit einer Membran
umgeben. Sie leben in den Pflanzenzellen als nackte Protoplasten und lagern vielfach dem
Zellkern des Wirtes an. Die Zoosporen der beiden ersten Familien besitzen eine basale
GeiBel (Fig. 8, A), die der dritten eine apikale, die der vierten zwei seitlich inserierte
GeiBeln.

Bei den eigentlichen niederen Pilzen, den Phycornycetes, ist der Vegetationskdrper
von einer Membran umgeben. Die niedersten Phycomycetes sind noch einzellig und be-
sitzen einen Kern in jeder Zelle. Sie leben entweder alsSaprophytenoderalsPara -
siten. Bei den Rhizophidicae sitzen die kugeligen Vegetationskdrper dem Wirt auBen
auf und senden in die Wirtszellen ein Biindel von hyphenahnlichen Gebilden, die Rhi-
zoiden, mittels deren sie sich festhalten und die Nahrung aus dem Wirt herausholen
(s. Fig. 8 B). Bei den Endophlyctcac lebt der membranumgebene Vegetationskdrper im
Innern der Wirtszelle, in die er mit einem Infektionsschlauch eindringt und durch diesen
sein Plasma in die Zelle ergieBt, das sich dort mit einer neuen Membran umgibt (siehe
Fig. 8 C Diplophlyctis intcstina). Bei den Rhizidieae nimmt das Rhizoidenbiischel an
Machtigkeit zu. Der birnformige Vegetationskorper ist nicht mehr so typisch ausgepragt
wie bei den vorigen Formen. Polyphagus Euglenac entwickelt sehr ausgedehnte Rhi-
zoideu, mit denen er 20 und noch mehr Euglenae befallen kann (Fig. 8i£). Bei diesem
Pilz wandelt sich nicht mehr der gesainte Vegetationskérper zum Fruktifikationskorper
uni, sondern nur ein Teil. Er steht somit an der Grenze zwischen den niederen und
hdoheren Phycotnycetes. Bei den Cladochytriaceae endlich wird bereits ein diinnes, leicht
verpangliches Mycel ausgebildet, das haufig Anschwellungen, sogenannte Sammel-
zellen aufweist, die sich in Sporangien umwandeln. So erhalt bei Nowakowskiella
(Fig. 8 F) das extra- oder intramatrikal lebende Mycel eine betrachtliche Ausdehnuug
und die Hyphenwande sind schon kraftig ausgebildet, das Mycel ist stark verzweigt,
durch Anastomosen sind die einzelnen Hyphen miteinander verbunden.

Die Oomycetcs besitzen im Gegensatz zu den Chytridiales ein mehrkerniges, gut
entwickeltes Mycel, das wie bei den anderen hoheren Pilzen typisch ausgebildet ist. Beideu
Blastocladiaceae ist das Mycel noch mit Rhizoiden ausgestattet, die aber gegeniiber dem
Mycel an Umfang weit zuriicktreten. Bei den Saprolegniaceae erreicht das Mycel eiue
betrachtliche Ausdehnung und bei den Peronosporaccae bildet es die Hauptmasse des
Vegetationskorpers. Vor der Bildung der Fruktifikationsorgane tritt bei den hoheren
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Phycomycctes eine Querwand unterhalb dea kiinftigen Sporangiums usw. auf. Bei den
Zygomycctcs treten die Quenvande immer mehr in den Vordergrund und bei gewissen
Bediugungen fragmentiert sich das Mycel in einzelne Zellen, die zu Propagationsorganen
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zi-1li- tiiifl AnastouiosonliilUuiiKfii- f-1 Ortpn»l; B, C, /> BSehZopfj S nitih Noivukuwfski; /' nacli
Hutticr.)

werden. Bei de» A*co-, Basidiomycetes und Fungi imperfecti cntwiclcelt sich das Mycel
oft zii iniiriOicunT Miichtifikfit, beaondeu bd den liudeiiltewulmoiKl*n Agaricaceae, wo ea
bis zu niehrercn Me tern im Durehmesser crreicben kann und wo auf ilim daun Rf%iex it t
sogenanntvn ..Hcxeuringcn" die Fruchtkorper entstehun (Fig. 9). Bei den SaccJtaro-
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mycetes ist das Mycel Tvieder stark reduziert, crscbeint wieder wnwllig nod venuehrt
sich durch SproBbildung (s. Fig. 1).

Kin echtea Parcnchyra, vrie wir es bei den hiiherr-n Pflanzeti vorfmden, ist bei den
Pilzen selten. Es charakterisiert sich dadurch, daB das ganze Gewebe, z. B. ein<*s Frucht-
korpers, aus ciner Zelle hervorgelit, die. Bich nach den drei Dimensionen teilt, dun li
Lanes-. Querwk'nde und dureh senkrecht auf den beiden Ebeneu Rtehende Wiiude. Das
eehte Parenchym findcn wir z. B. bei Pleoapora vor, wo daa gauze Gewebe des wtroina-
tisclien FruchtkSrpers (Pseudopcritheciums) aus einer einzigen /JA\P unt’r drei-
dimeaaionalet Zcllteilung h*;rvorgeht. Bei Lasiobolrya eutstehen zumindtnt <Ut Asco-
L-iitpien in <ler pl<iclien Weise, wenn Dicht vielleicht auch das Stroma.

Bei den meisten Pilzgewcbpn fiiiden siech parencLymartige Qewebeverbfinde, die
abet in Wirldiohkeit nur Fseudopiirencliynu'. anch Paraplecteaoliy me genonnt,
darstplleu. and zu den Plectenchymen zu rechnen sind. Plcctenchynio Hind die
eigentlichen Pilzgywcbe und bestehen aus mehrodcr miodoi dicht verflochtencn Hvphen-
verbandcn. Die (Jewel)!' gehen
dabei nie ACH einer emaagen Zelle
aus, sondern entstelien durcli
Verftechtung 'uHer selbstandi®
wachaender Hyphen. Stetsist bei
<b-n Plectenchymen ili*' JTypiien-
natnr nachzuweistm. Di*' Hyphen
wachaen nut nach ciner ">-\i>-'
bin, afimlich in der Lingcrioh-
tune. und weiaen nur Quer-, aber
keinc Langswandc, odar senk-
recht dazu verlaufemli’ "Wande
auf. Ist der Uvplit'iiverbiiiul BO
loeker, dalS rlie Zusammensetzung
ilis betreffecden Gewebes aua
Hyphen leictit erkunnt werden
kiLiiu, so nennt man eiu Holfthes
Plectenchym ein Prosoplec- Pl B Pealiidas campesiels L. Hexoniiii(tl» LiiiiK.
11'iichym oder Prosenc hym LCriimasiom
i*t der Hyphenverbftnd dagegen
selir dicht, so daC ein Parencbym vorgetauscht wird, so bezeichjiet man ihn ah* ein
1ii ra plect cur hym oder Pseudoparenchym. J>ns Prosenehym uud Pseudo-
pure nchVIII sind die eigentlichen Gcwebebestandteile der Pil7,frtiehtkorper and
ofycelstrsnge.  Ein L&ogBaohnitt d.irch einen Sphaerineepnfruchtkorper (Pt>ri-
{hecinm) zeigt auBen eine mehi oder minder miclttage Rmdanflohicht, die paendo
parenehymatisdb ist und ;m” wflxfdfSnni*a Zcllen aafgebsat erseheint. Darunter
folgeu nulinri. /rlliigen, die wesentlich loekerer verflochten sind imd prosenchymatiseii
iTsilieiiu-n (vgl. Fig. 1350). Audi das vor der AscnshiMung vorhandetie Grundgewebe des
Peritheohu&B, das beim Auftreten der Ascogone und der aiicogenen Hyphen durch Auto
lyae odernonstwie verschwindet, ist entweder leiclitpseudoparenchyinatisdi oder pnn
rhyptiatisch, je nach der aflgemeinea Beschaffenheit des Peritlieciuras. Ahjilichen Bau
laasen die Apothecien der Dtaeomyoate* besonders an ihren basalen Regionen, erkrnni'ii,
Die Kruchtkorper der Bosidiomycetes beetehen cljenfalls aus diesen beiden Geweben.
wobei bei msncl,iq (:n btaugen oder Arten bald das Pseu.dopar. TK:hym, bald das Pxosen-
'livm Qberwiegt. Bo besteht Ieiipiels weise der Stiel uud das Hutgjnmdgewebe von
Lrpiota acuttsquaviosa aus eineni ziemUch dichten Prosenchym, das Ilutrindengewebe
aus cine in selir lockeren Prosenchvm, dus nach auBen liin .sicii radial streckt, um dunn in
das diohte Pspudonnreivhym iler den Hut bedeckenden Warzen (die dem Velum
nnivrrsale anirelioren) ubcrzugelicn. Sehr schon lafit sich der Wcclisel KWiaoheo
dea beiden QewSbeatten bei deaa Gastromyceten Nidndariopaft tnelanorarpa (Greis
1935) verfotgen. Der Fruchtkoriier laUt ftinf Hiillen erkenncn: auCen eine Myvcelial-
Bcbioht darnntei eine becherartagfi Seinelit, die niokt um den ProohtkOrpezsobeitel
henungretft, antez diem eine weitere Bohieht, die am Grunde vom Ptiel der Sporan-

Itbnzpnf.-imilien, 2. Aufl, Bd.5a L 2
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giole (Glebakugel) durchbohrt ist und innerhalb dieser Scbicot die Sporangialwand
(Glebawand). Die Mycelialschicht ist locker pseudoparenchymatisch, die daruntcr
Eiegsnde Scbicht dicht pseudoparencbyniatisch mit verdickten Zellwanden (vgl. Fig. 173,
175). Die dritte Schicht von aufien ist radial pro8euchymatisch, wahrend die Sporangial-
wand wieder dicht pseudoparenchymatisch. ist. Bei anderen Fruchtkorpern hingegen
fehlt ein Pseudoparenchym iiberhaupt, so bei Tulostoma mammosum, wo die Myeelial-
schicht sehr locker prosenchymatiscb. und die eigentliche Fruchtkorperwand dicht
prosenchymatisch ist und auch das Stielgewebe ein deutliches Prosenchym darstetlt,
das den hyphalen Aufbau ohue weiterea erkennen laQt {Fig. 174).
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Ffg. 10. Chaetomium Kunzrantim Z+1!

Die Hyphenstrange (Rhizomurphen) manchpr Agaricoeeae, /.. H. AfmiUoria mdha,
zcigen auf eineni Langsscfanitt folgenden Oewpbeaufbau (vgl. Fig. 11.4): Auflen zirht sird
rings hemm pine lockere Hyphcnschieht, die nach ailCen haarartig aufsplittert. Dar-
untcr folfit tine pseudoparenchymatische Schicht, die nach innen alliniihHch in das
Markgcweho iibcrgeht, das cntwi'der noch einen leichten pseudoparenchymatischen oder
einen prosenchymatiuchen Aufbau zeigt.

Die von manohen Piizcn {?.. B. PmieHUum crustaceum, manohtt Typhuhi- und t'o-
prinus-ATten) ausgebildeten dauermycelartigeii Knollchen, dip sogenanntcn Sklfn*tien,
bentaen auflen eine dichte Hindi-, die auf jttngen Stadien deutlich pseudoparenchynia-
tisch ausgepragt, auf alteren Stadien aber vielfach oblii«ricrt ist. Die Kinde geht dann
in pin ebenfalls pseudopart'iichymatisches Gewebe von grofieror Miirhtigkrit (jc nat;h del
SklerotiengroBe) uber, das nach innen allmahlich vom proMDchymatisclien >farkgewebc
jibgelost -wircl (vjrl. Fig. 11 if). Bei den Bamdiomycetea golit spater aus dem Sklerotium
liir Knichtkorper hervor; bei Penicilliinn bildet sich das Sklerotium in das Perithecium
ura (vgl. Fruchtkorperbildung von Pe.nir.UUum).

Bei den Mycelstriingen wird das aplkal gflegene Waclistitirisgt'webc viflfach tfa
Meristem bezeichnet. DerAusdruck ist ungliicklirli gttwaliit, weil M esob kcineswegs urn
ein Meristern ini Sinne der hohercn Pflanziii hitndelt, da [>ci ¢>n Pilzen dt*r Zuwacha der
Mycelstrauge nicht durch Teilung einer einzigen Zelle erfolgt, sondent dnnli die an der
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Spitze des Stranges zusammenstoBenden Hyphenendeu. Es handelt sich daher urn eine
Summe von apikal wachsenden Hyphen und nicht urn eine gewebebildende Zelle. Ein
echtes Meristem gibt es bei den Pilzen nicht, auBer man bezeichnet die Initialzelle
der echten Pilzparenchyme bei der Fruchtkorjjerbildung von Pleospora usw. als Meri-
stemzelle, da hier aus einer Zelle unter dreidimensionaler Zellteilung ein groBeres
Gewebe hervorgeht. Doch ist zu bedenken, daB die Teilungsfahigkeit der Inmitial-
zelle spater erlischt und das iibrige Gewebe durch die Abkdmmlinge aus dieser Zelle
hervorgebracht wird.

Das Wachstum derPilzhyphen kann ein sehrschnelles sein, wie z. B. bei Neurospora,
Sordaria, Pythium u. a. So erhilt das Mycel von Neurospora bei einer Temperatur von
etwa 26° einen tiglichen Zuwachs von etwa 6 cm und der Zuwachs 14Bt sich unter dem
Mikroskop direkt beobachten (Greis, inediert). Bei anderen Pilzen dagegen kann
das Wachstum sehr langsam verlaufen, so bei manchen Basidiomycetes, wo es in mehreren
Tagen nur um einen oder einige Millimeter zunimmt. Am langsamsten ist das Wachstum
isolierter Flechtenpilze, die oft erst in Wochen und Monaten einen Zuwachs von
einigen Millimetern erreichen. Die Verzweigung der Hyphen erscheint im allgemeinen
als dichotom, diirfte aber in den meisten Fallen pseudodichotom sein, da die
Verzweigung bei vielen Mycelien so vor sich geht, daB hinter der wachsenden Hyphen-
spitze ein Seitenzweig angelegt wird, der rasch heranwachst und dem Hauptzweig eben-
burtig ” ird, so daB eine dichotome Verzweigung vorgetauscht wird. Vielfach wachst der
Hauptzweig plotzlich nicht mehr weiter und es kommtunmittelbar hinter seiner Spitze
zu einer lebhaften Zwcigbildung, 4hnlich einem Dichasium (Fig. 10). Die so ge-
bildeten Seitenzweige verzweigen sich dann wieder normal monopodial. Sympodiale
Verzweigung kommt bei Konidientrfigern hAufig vor.

Hinsichtlich des zytologischen und morphologischen Geschehens im Mycel lassen
sich drei Gruppen unterscheiden. Das primare Mycel kennzeichnet sich durch die
Kernanordnung in den Zellen. Die Kerne (bei mehrkernigen Zellen) sind stets einzeln
gelagert und nie zu Paaren angeordnet, aufier unmittelbar nach einer Kernteilung. Das
primére Mycel 14Bt keine Differenzierung in Haupt- und Nebenhyphen erkennen und
wachst als* watteartiges Gebilde in oder auf der Unterlage. Die Kerne des primiren
Mycels gehoren stets der Haplophase an. Das Mycel der Phyco- und Ascomycetes besteht
in dem iiberwiegenden Teil aus primarem Mycel und die Fruchtkdrper der Ascomycetes
werden ebenfalls vom haploiden primaren Mycel gebildet. Das sekundhre Mycel
unterscheidet sich vom priméren durch die paarige Anordnung der Kerne und beginnt
mit dem Augenblick der durch einen Befruchtungsvorgang eingeleiteten Paarkern-
bildung. Bei den Basidio?nycetcs zeichnet cs sich bei vielen Arten durch das Vor-
handensein der Schnallen aus (siehe diese). Ferner sind die Hyphen in Haupt- und
Nebenhyphen geschieden. Zur Dikaryophase gehoren auch die ascogenen Hyphen
der Ascotnycetcs, die aber nur eine geringe Ausdehnung besitzen, in einigen Fallen
aber zu groBerer Machtigkcit heranwachsen. Die ascogenen Hyphen liefern die Asci.
Bei den Basidiomycetes bildet das sekunddre Mycel in den Gruppen der Uredinalcs,
Ustilaginales, Exobasidiaccac, Corticiaceae und Thelephoraceae die flachenformigen
»Fruchtkérper'. Bei den hoheren Banmtdiomycetea, die besonders gestaltete Fruchtkerper
besitzen (keulenformige, trichter-, konsolen- oder hutformige), entstehen die Frucht-
korper auf dem tertiaren Mycel, das durch besondere Differenzierungen aus dem
sekundaren hervorgeht und wie dieses der Dikaryophase angehort. Das sekundare
Mycel ist wattefennig und lost sich bei der Bildung des tertiaren in Mycelplatten oder
-strange auf, auf denen erst die Fruchtkerper entstehen. Bei manchen Pilzen stellt das
tertiare Mycel sogenannte Sklerotien dar, die Dauerzustande des sekundaren Mycels
sind und bei geeigneten Bedingungen zu Fruchtkerpern auswachsen oder wieder ein
sekundares Mycel hervorgehen lassen. Der Unterschied zwischen den Fruchtkerpern
der Asco- und Basidiomycetes besteht also darin, daB erstere Bildungen des haploiden,
primaren Mycels sind, wahrend sie bei einem Teil der Basidiomycetes solche des sekun-
daren, dikaryotischen Bffycels und bei einem anderen Teil der Basidiomycetes Bildungen
des tertiaren Mycels sind. Bei den Basidiomycetes tritt das primare Mycel zurtick, da
mit dem Augenblick der Befruchtung, der friihzeitigen Paarkernbildung, das sekundare
Mycel entsteht, das den greBten Teil des Mycels ausmacht.
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Die Dikaryophase eutsteht durch die Verzogerung der Keniversdiinclzung. Die
Zytoganiic wird durch das dikazyotasdbe Mycel ron der Karyogaime Ketrcnnt.
Bi Penicitliwn attp&atvm  tritt tins das sekuudiirc. dikarvotische Mycel -erstjiiali* "

entgejjen, indem din Frnchi

korper nicbt onmittelb&i nni
die Asi'ofione entstehen, son-
tlern diese erst mit finer kurzen

Hyplie auswaehsen. din Bich

verzweifit. Erst urn die Ver-

sweigign en entsteheD  die Peri
rherieco (Bnimona 1935), Bei

Chaelomium Kunzeantan (si‘[—In1

Fortpflanzunjj) ist die Diknryo-
. \i\\<. ¢ scfaoil Bt&xkex cntwickflt
w0 :'. ) : ? :Ir ((ireis 1941). bci Tuber n-

e e UMY . reichi sic eiiie AruLi® A.oadeh-
: 15 ,"""‘.n'l-]j‘ ‘?‘."'1.!'5;':\ ﬁﬂhﬁ";ﬁ'\ ' nuiifi. spiett ;ilo’r im Vcrhult-

W 1 - '.‘.'ﬂ \T TIIJ,'HI.'l.‘JIIT ais ztini pxuMren Mycel nocti
i el '.Irr“ .;.‘ "I‘,‘h'nl-."'“ 1% cine Btitergeordiiete liolle, ist
"’,ul,'l ] dﬂ‘;ﬁll“-‘ 4 -I"hmi, Bucb ftoch nicht selbstiindis

e , I} 5 "' _ "' ! I WY zai ErnShrung beffibigt,
’: f’ ] I lll"‘l ll | —;J
Wi sckumliire Myct'l dagegen wlh

'
I

stSndifi. Die "Wiich.stninswei.sc
A »lcs sokundareii Myr«'l« der Bit-
gidiomycetes ist konzentmi'li,
wiihretid das priniarc riphtin .-
lo« wiichst. DM pnmSre wie
das sekundErr Mycel, iptKten"*
iillerdiiifis nnr im beachxinkteu
Qnofivige, bilden ala Nebeii-
fruclitfornien Oidien oder auoh
CnmiH'ii ails. Die Straiidljil-
(linifiPti unil Sklf'mticn dt-s ter-
tiareu liaaidiomyeeten - My eels
Ltsscll.  bettunmta Struktureu
erkeiuieu und bestehen aulieii
aus eiuer Rindfiiscliiclit, die
MeudopajMiohyinatiaoh ver-
flochten ist. innon gehen sio
ailmahiich in das sogenanntf
Mark iWn'T (F%, 11 .4. B). Di<-
Hyphen, die die Strange auf-
I'iin'n, sind uumnigfaltig diffc-
ronzifrt, sn in Cl ffii li h y pin* n.
Fa»erhy|) honusw. (siechc

' son-
I:(\ﬁ + dern lel>t BOX dem  priinarin
.. Mycd ((.irt'is 1938). Bei den
4\ Basidhmycete* em&hrt Bich (his

e II. A .Irmilhirin mtU/a (Valil) Quvl.. LfimxM-hnJtl clnrrh ie H X hodh o
clien Myi'olstraiiir.  H Srirnitinitt Srlrniliuruni (LII'.) Mmfe. ' ), csonders noch ansie-
Sklcrutiuin, Quecrxhtiin. t.f. <* nnili ]>¢c Bar TO lulder sind die Kbizoniorphen

von Mirttlius. Die Rhizomor-
phen der Tnbcraceat pelioren dage”eu dt-ni primureH baploidm .Myrcl an,

Auf der Dikaryophasc e&tsteni daa Qewebeder Diplojihase, das bei den Filzen stcts
kurz ist und bei den Ateotnycetee aus dfn \<ri. liei den Brt&idiowycctrs a us den Husidion
liente lit. K™ einigen niedcreii Pilzen. so bei dfllSptrmophthonetnt mid Bl(i»toctfidiaccar,
Icttta die Diplojjhase groUert' AusmaUe erreichen und wHistiiixIijf wrrdon (Sporophyt).
Stni«t Dildt*t hoi den niederen Pilzen mid knd) Dei den Arcomjfittts das |riniiir(* Mycel
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die Hauptnutsse, auf ihm entstehen auch die Geschlechtsorgane und die Fruchtkorper.
I'mgekehrt ist bei eiuigen Basviiom.ijc.tles das primare Mycel vollkommen unterdrinkt,
*> boi Hypochmis tcrreatris (Knicp 1915) und Nirtutoriopsis (Gre. is 1935), uiid a us den
Sporen geht sofort die Dikaryophase hervor, iadem sicli der Sporenkern teilt und die
entstandenen Toehterkerne sich .sofort als Paarkeme verhalteii.

Die Hyphendifferenzierungen am haploiden Mycel sind gegeniiber denen am dikaryo-
tischen sekundarcu und tertiaren Mycel wenig ausgepragt. Wohl kommen auch an den
primiireu  4rru»M/ccfc«-Mycelien verschiedene Hyphen bildungen vor, erreichen aber
liicht die Mannigf'altigkeit, viu sie uns bei den sekundaren und tertiaren lhntidiotnyreten-
Mycelien begegnen. Die wiehtigsten Hyphenformen seien ini folgendeii aufgefiihrt.

Faserhyphen. Unter Faserhyphen ver-
steht man dk-kwandige Hyphen, die der A X &Y T
niechanischpii Festigung dienen. Sie fiuden [ SrLENY T o el /
sich bexoiiders in den Mycelstrangen (Rhizo- * W | S/
morphen), so bei Menrf-ivs lucrymans. Das & W j { rw/ |
Lumen der Faserhyphen ist bis zum Ver- F il N, / N s
Kehwinden verkleinert und die Waiide sind e by 6] /54
stark verdickt. Die Zellen der Faserhyphen 4 07 A
sind inhaltslo-s. Die Fawrhyphen amkflllen v A 181/ 1
die GefaQhyphen und entsprechen den 74 LA
Sklcrenchymfasern tier bdheren Pflnnzeii i e KT
(Fig. 12). _ vy | o

Haarbildnngen. An vielen Fruchtkoriu'rii, ‘4 /. t L
abet aueh an Mycclien sind haarahnliche n"’ ¥
Hyphen vorhanden, sogenannte Anhiingsel. ¢ ' ]
Sie kotmeu entweder einfaeh, unverzweigt und . ‘f | ¥/ Nl eI G
i!JHC])tiert oder verzwoi«t und septiert usw. f - W
aein. Vielfaoh sind sie braun oder dunkol U IVERT I F)
A'fiirlit.  Einzollif Tf Haare finden wir an den ,é’,-’ . & j[2 &
V n ic (it kor pern mane her BrjwtpAe-Arten, wo i "'_ 13y &
sie ontweder gerade sind und starr abstehon P/ | i3] ¥
oder in der mannigfaltigstai Wcise gekrunimt e fLF | A
qdei eingerollt eind. Bei Unchmta Smyvkui . z 3. o F
sind diec Haare ana Etadfl rierlich cingerullt, 3 L, U, Wy Y%
bei U. Acer is .spalten aic am Ende in kleine Ao Lo . % ..
Aste auf (Fig. 13-4), die ihrerseits eingerollt Jvl\l';,é (;t%CTnémi; ‘{,"ﬁ’:,i’;’e‘jvf%}k““ 181?;,‘:&;‘1‘0
«ind. Bei inanchen Arten der Uattung Bntw cklantrHtad)éei) von Fanorlxyphen; <;, ,

Mkrosphaera (Fig. 13 H) und Potlospliaera g 8%%%%326 {Sach 1‘23}‘1{3‘“
(Fig. 13C) sind ne wiedffltholt ,,dichotom"

verzweigt. Besonders miirhtig sind die Haarbildungen am Scheitel niiinclicr Chaetotmum-
Arten (Fig. 13/>). Hier Bind Haare zu unterscheiden, die der Fruehtkorperoberflii-h.-
entspringen und in der Regel eiufath pebaut rind, und Bolohe, die d*m Fruchtkorper-
scheitel entsntingen und cinen konipliziertenMi Ban aufweiscn. Die Seitesnaan siml
meist einfaeh, einzellig oder wcuigzellig and vielfach pfriemenfonnig zugespitzt. Hire
Oherflache ist bei manelirn Ajrten mit kleinen Kornchen inkrusticrf (ozataanxei K»lk usw.).
Die Scheitel haare sind vjel liinger, septiert und nieist irgendwie verzweigt. Sie sind ent-
weder gerade oder wt-llig gebogen oder spiralig aufgewunden, sparrig verzweigt wlcr
umn Endc eingerollt. Thre Wand ist oft bis zum Sokwindra im Zi-ltumens verdickt.

Paraphysen. Unter Paraphysen versteht man schmale oder schwacli keulige
Hypheneuden, die zwischen den Asci oder den Basidien in der Fruchtschicht, dem
Hyinenium, eingebettet sind. Sit- konnen einzellig oder mehrzellig, verzweigt oder
unverzweigt soin (Fig. 14). Vielfach sind aie kopfig oder keulig angeschwollen (besouders
bei den [>ise.omycvtes). Die <rhten Paraphyueu zeichneu sich dadurch aus, daB sie die
*Tsti-n Elemente des Hyineniums sind und dafl sich erst iwisehen sic die Asci oder Jiasi-
dien einschieben. Eutstehen die Paraphyscn aber spater als die Basidieu und Aaci, so
nenst mansicePseudoparaphysen. Die Paraphysen sind bei manchen Ascomyeett a
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zwcifellos an der Sporenausschleuderung beteiligt und schwellen dami kurz vor der-
selben stark an; dadurch uben sie ant die A&a einen groBen seitlichim Druck aus, so daS
die Asci am Scheitel aufreiBen und die Sporen mit groBer Gewalt ausgeschleudert werden.

Fl% 13. A I'ncinula Actris (DC.) Sacc. Gnpzt' und ttftblertc Fruuhtk&iiMij- B Mirrojiiharnt flerbtriilit,
(DC.) Lftv. t'ruobtkSrper. C Puittsphatra tridwtyla (U'ull.) D« Bary. Fruchtkiirper. 1> Chactomiunt
globosum Enw< I-'ruchtkiirpor. {A—C wuai-h Tulasuc, D imi-li Zopfi tJSt#t aus I'fl.fiim. 1. Autl.)

Ob sie bei den Basidioviycztcu iihnlirlic Redouttmg hftben, ist lioch fraglich. Walirschein-
licb dicuen sie hier der Au3einandcrlialtung der Ilasidieu, daD diese nicht zu cnge Stakes
und so die Sporenabschleuderuug behindert wiirde. Bei den Bpkatrialt* entspringen
die Paraphysen deni Hullhyphensyatem, das seinerseits zum groflen Teil dem Stiel des
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weiblichen Geschleehtsorganes entapringt (Ascogonstiel). Ahnlich eutstehcn die Para-
physen bei den Discomycetes, In beiden Fallen nehmen neben dem Ascogonstielgewebe
auch andere Mycel hyphen am Aufbau der Fruchtkorper teil, so daB moglicherweise

auch Paraphysen au3 Mycelhyphcn hervorgehen.

mancher pyrenomycetenartig’r
Pilze sind dagegen die Pseu-
doparaphyaen nicht Ab-
koinmlinge dea Aacogonstieles,
sondern dea Stromagewebes,
Bei den Basidiomycetes ent-
springen die Paraphysen, soweit
man von solchen sprechen kann,
dem sogenannten Subhynn-
nium, das ist der das Hyme-
nium erzeugenden Schieht, die
auf dem Hymcnophor ruht.
Wind die Paraphvsen bei den
BaMdiojmjctfes schou vor den
Basidten vorhandon und wird
das Hymen hi m von den Para-
phj-Hengebildet, indassichdann
die liasidifii ci use hie ben, so
liegen ethte Paraphysen vor;
sind aber erst die Baaidien vor-
lianden und treten die Para-
jilivsen erst dadurrh in Er-
Bcheinnng, daO nicht alle Basi-
dien 8[)oren bUden, so liandelt
ee sich nicht am eohte Ptea-
phjeeu, soudern uin umge-
vandelte liasidien. Die Para-
physen der AscomycvAcs ge-
linnMi der Hé&plophase an, die
der Bnsidiomycetca der Dikaryo-
phase. Sic aind daher bei beiden
Klasscn vailig lietcrogene Ge-
bilde. (Weiterea unter Asco-
mycetenf ruch t Korper.)

Cystiden (Cytudlen). Die
Cystiden dt»r Bagidiomyeetu
sind ihrer Herkunft mich ent-
wedez hyiwrniate oder tramale
Bildungen (Trama = das
Grundgcwibe der Hymeno-
phoie). DieCystidtu finden sich

ebeolalls it it PArapbysvn tdf
Hvmenium und fallen meiat
durch ihre beaondcro GKkstalt
pind ultObe. amlf QK iidcrad<ifen
SIC die HvilU'uiumobcrflucne

wese-nidi. In mamhen Fallen
hangen sie genetisch mitdcnBa-
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Mdicn zusimimen (Hyraenialcystideu) und sind waiter niditsalsenorm vergroUertr
Basidien, die einer besondereu Funktion angepaBt sind. Thre Basidicmiatur aettl einmal
aus ihrer Stellung 211 den Basidien hervor, zum andcren Male aus dem Verbaltcn ihrer
beiden Kerne, die vielfach noch so cinem Zygotcnkern verscliiiicl/A'n konucu, dann aber
in der Entwieklung stocken blciben, wobei zugleich eine starke VerjfroCcruiig der umgc-
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Morphologic: Cystiden, 975

bild&ten Basidien eintritt (z. B. Lepiota actttesquewwsa); vielfach kommt es iiberhaupt
zu keiner Kemverschmelzung mehr. In anderen Fallen entstammeii die Cystideu der
Fruchtkorpertrama oder Hymenophortrama imd stcllen in manchen Fallen die Endeu
von Leitungsbahnen dar (Knoll 1912), sogenanntc Hydatoden, die Wasser oder
Stoffwechselprodukte abgcben. Levine (1913) halt sie jedoch fiir Driisen, da es
sich nach ihin mehr um schleimige Auascheidungen als urn wasaerige handelt. Difl Aus-
scheidung von Schleim ist besonders an aolehen Stellen groB, wo viele Cystideu vor-
handcn wind. In wiedcr anderen Fallen stellen sie weder Hydatoden noch Driiseu dar,
sondeni sind niechaniscli ¢ Eleincnte (Buller 1910). So dienen sie bei Coprinua

FIff.16. .1 McllolaroraltinaMont. FrttcbtkflnujriMit My re I and Hyeelboatea und Hﬁ%li(/)lpqdlqni UPato.
diojuiip*raa. Am.: r Uycelbonten; CZodiotnvcct nrHerUorfiwT . jtutin’® I'flanzi

1

) - KonUiUn. p
nilt A jtpendf cos. (I nacb UailUrd, Ii af\ch Arnaud. ('imch Thnxter; .i uurl ¢'mm 1'flrnin. I. Vufl ,

mid anderen Hymenomyaetu der Bporenabechlenderang, mdem BM die Lamelten der
Aguricaceae auseinanderhalten und so einan Fitllrauin fiir die SpCHten schaffen (Fig. 15.1,
Coprinus a(rammtarius). In wieder anderen Fallen scheinen si>. die EndigttUgen vou
Pasetbypheo zu sein.

[hre Gestalt ist bei den einzelnen Familien und Gattungeu der Baaidiomgcett* recht
verseliiedcu, doch fur ein uud dieselbe Art konatant und bietet fiir die Systematic unt-:
Mcrkmalc. Sie sind entweder iiber die Hynicnialfliichc gl«ir luniilii® verteilt [Thite-
phoraceas), oder sie finden sich nur an bestimmten Stellen, so z. B. an den Sehneiden der
Lamellen (bei manchen Agoricocene), bel Tomeniellinag ferruginoss (Fig. 15 B sind
sie mehrzellige, unverzweigte, oben keulig verdickte Hyphenenden mit dinnen Wiinden
Ihr Ende kann auch stat-helnrtii: zugespitzt sein, so bei Peniophom pedieittata. Biiutellige
Cystideu kommen bei Peniophora Utevin vor (Fig. 15C), wo sie keulig-spindelforniig sind
uud Tetdickte Wande aufweiseu. Bei Pen. cremea (Fig. 15 D) sind sie bauchig und zn-
gospitzt: bei Pm. nuda (Fig. 15FE) kegelformig der Traghyphe aufgesetzt. [Aoydettn
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Hubgallae (Fig. 15 F) hat keulig-spindelige Cystiden mit stark verdickten Wanden.
Ahnlich sind sie bei Hymenochaete floridea (Fig. 15 0)7 aber mit raublich-komiger Mem-
bran. Bei Mertdiw tremellosus (Fig. 15 H) sind sie keulig und haben warzige Erbebungen.
Ebenso sind die Cystideii von Inocybe asteroopora gebaut, abcr rait einem sternformijinH
Endc; Pluteus cervinus besitzt Cystiden mit mehreren hornchenartigen Brbebuiigen.
Boletus ritcUinvs hat lauzettartige Cystiden, CoUybia conigena keulig-spindelige und mit
Stacheln besetzte, C. esculenta desgleichen, aber mit warzigen Inkrusten besetzte; bei
Coprwms micaceua (Fig. 14 D) sind ale sdir groB und bksenftirmig, bei Hymenogrammc
]f'aveljtsh (Fig. 15J) sind sic gegabelt; bei Fmncs megalosporus sind sie morgensteru-
onnig.

1B, 17. fl—mrotlltfWItItW Stacheln. A bei Strjprila minor A. Mciller; It Im Uymcenium vt ke

rhwU Stinctac-VatJwrinat A. MOIL; C im Hymenhitn von EftOuie Tofihat (Pen.) 1'nt.; it im Hyviiii'iitum

van J>cntlrotr>ele grisro-cana (B1t'8.) Bourd.ct O. (A uiicl JI rmch MUIUT> I- nuch v. IT'iibni'l ft LJUeb.,
D IIM-U v. H otuii-I; Att /' uinl Z) mi- ITl.fani. L. Anfl.,, lid. S.)

llyeolborsten. Mycelboraten 8ind iUmliohe Oebilde wk die Cystiden, unt-r-
echeiden Butt abcr von dieam dadurch, daB sie nicht im Hymeniuni, sondeni am Mvcol
nuftreten. Auch WOMB fiie viele Ahnlichkeitcn mit den Dendrophysen auf. Sie sind
entwedn fadenformig, menrzellig und unverzweigt, wie bei MtHota toraUma (Fig. 16/1),
wo sie ala scnkrechte Xste a us tlom M vcel horausrageu, odd BM sind kuorrig verzv .t
wic bel Parodiop&w perae (Fig. 16 B). Hierhcr gehyren auoh die Borstcn, die am Stroiuu
von ['urodiellina MoHOMMIMM entspringen und mehrzellige, einfache Xste darstcllen.
Hicrher wiiren auch die Appendices der Lttboulbeniatw zu «t!llen (die vielfach zu
den Ascomycclcs gercclmtt werden), die besonders machtig bei Zodiomyces in Erscheinung
fereten und d3s tieceptaculum als ein dichter Kranz umgebea (Fig. 16 C).
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Zusammeiigesetzte Stacheln. In manchen Fallen treten Mycel- oder Hy menial -
boraten zu saulchenartigen Hyphenbiischeln zusammen. Sie konnen dabei lockere
Verbs' nde wie bei StypeUa minor (Fig. 17 A) oder dichtere Verbande bilden und dann
auchals S e tu 1 a e bezeichnet werden, so bei Heterochaete Sanctae-Catharinae (Fig. 17 B);
besonders machtigc AusmaBc erreicheu sie bei Epithele Typkae (Fig. 17 C), wo sie
aus einigen Hmidcrten. von Hyphen bestehen. Die Hyphen, die die Stacheln aufbauen,
konnen entweder glatt aein, also haarformige Hyphen sein, oder sie konnen Dendro-
physen scin. wip bei Dendrothch griseo-cana (Fig. 17 D
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P'K. IS. A AleurodltcyM xiwrtus (Hc-rk.) *. if. et L, BatfiHgn, Ui'iulrophysen (#) und Gloeocystldc
<'limk«l); It Axte-rtixtruHtelta gaillew Uourd. cL ii. Hamdlt -n Ond Sendropbyven; C AUttrodiscus anul\//ﬁa ux
UVr>) Kabh. Haeidirn tnul rscudonhywn <i»)} (-1 u'<l t'until v. Uuhnul ct Litnth,; B nnch IMIAt.)

Dendropliyseii. Unter dieseu Gebilden vetstekt mau paraphysenartige Hyphen, die
twiachen dm Bwadien in den Hymenien stehen und verzweigt siud. Die Verzweigungen
Kind oft nut kurze dornartige Fortsatze von sageartigem Aussehen, so bei Aleurodtscus
nixtrsux (Fig. 18-4). Tn andcren Fallen sind die Zwage linger und zierlich und schen
kleinen Baumchen iihnlich, wie hei Asterosiromelfo gallica (Fig. 18 B). Ob diese Dendni-
physen als S< Imtzorgane aufzufassen sind gegen TierfraC, ist fraglich; auch als Schutz-
organe fur die Basidien diirftcn sie kaum in Frage kommen, da sie von den Basidien in
munchen Fiillen iiberragt werden {Aatcroalrmnella). Thre Bedcutung 1st daher noch unklar.

Pseudophysen. Bei cinigeu Cyphellaceae sind im Hymenium paraphysenahnliche
Gebilde vorhanden, die sich von den Paraphysen dadurch unterscheiden, dafl BIC perl-
whnnniitag sind. 1st die Perlschnurforni nicht deutlich ausgepragt, so sind die Gebilde
liicht von" den Paraphysen oder Pseudoparaphysen zu uiiters« heiden {Alevrodiectts
(itnorpims. Fig. ISC).

Capillitiiun. Bel manchen Plectasculeo, Tuberales und Gastrotftyceles finden
itch im Innern des Fruchtkorpers bei der Sporenreife zwischen den Sporen Hyphen,
derail Wande stark verdickt und die oft zu zierlichen Netzwerken verflochten Bad.
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Dici-e Hyphen nennt man Capillitiumf aseru (Fig. 19 A, B) mid ihre Gesamtbeit
Capi1llitium. Sie stellen umgebildete Tramal- oder Peridialhyphen dar, je nachdem
sie aus der Trama oder a us der Peridie staminen. Sie besitzen hygroskopische Eigen-
3chaften und reagieren auf verschledene Feuchtigkeitsgrade durch Krihmuungsbewegun-
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Yllé)/l A Captimluin Von Boczxta Kigrttetimt Pers.; il JSnthckJuntr dor CiipillilliimfaRiTti mn Tula-

muinmtisun &Mlchuh] Hypbc vor del Llvibflilunir, QiuTwaodporU:) von Callus vur-

«chloiilsci), :t Verdifkuuir dor Zf)llwAn 0, keultfco AnnchwellunB mi dea évanvtadon S firt iin-

(u1)1111t1u111f1t«tr mit stark vcrdlcktvu Whndon KchaUvuer Qucrwuod iind dcKeucricrtciii /.vllinhult.
1 nach Fischer ttus Englcr- Pruutl, , Auf].; If nncta Orcis 11)37)

yen. Sie dienen durch letztcre Eigenscliaft der Sporenauaschleuderung. wahrscheinliili
wirken sie tiuch bei der Sprengung der Peridie mit. Die Hporenansschleutiernde Wirkung
1aOt sich an taufeuchten Morgen an Gaetroinycetes, besondcrs B o viste n, gut bcobachten.
“obuM der Tiu dnrcli die frsttMi 8onin>nstrahlen schwindet, kriimmen ‘sich die C&pili-
riumfaaern oft ruckartig und Wolken von Sporen werden aus den offenen Fruchtkorpem
cntleert. Nach dem Ausstauben kaiin man die Kriimmungsbewegtmgen leieht fest-
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Btelkn. Die Capillitiamfaseyn entetehea bci dor Sporenxeife, indent Tramu- oder Peridial-
hyphen, die den Fruchtkfttper durchziehen, ihn* Wiindc stark rariicken, vriUuend dii-
Qnerwande aufgeldst irexden. Bci Tuloakma mammotum (Oreisl937) wetden bei den
sich za Capillitiumfoaern nmbildendeo Hyphen snnfichst die Poron in don Qaerwinden
*Inn h eiveu Kal Ins vezscfclossen und die Hyphciizellen Bchwellen beidexseitsder Q.,

Stmti imnu.

I'MK litk..ili,.f nut unJ Krnllonhyiiin-n: 0% Zrgoaporo i mi_['hycomyrm niUns I1Cunzc et .Srhmldt,

“itlt DornforttultjicD; C, KrgosPON ~ron Abmdiu xr.ptait r. TU-KIL. mit nicli v.TKahnenden Doni-

fbrt«atst-n. (/i imch Kdlmn, « imi-lt Hri?r%lglffhc, I;acli v. Tlecghem ot Lu Monnii-r, i', nadi
v. Ti rm

i A vtcnor%tt:]* aerratiu Kid. Danormyeel mit Kwrilenlwtkan; /' CiDiinmmci®

>'in- ''n

wande ieettlig an; dann verdicken sich die Langs- und Qucrwinde stark und die Hypbe
oimnrt selbet an Diofce et«aa zu (Fig. 19 B). Der Zellinhalt dosorganisiert, an den Qucr-
Wftaden weidm die Kalli wicder aufgelost, Poraa sind aber uicht mehr zu nelicii. t»i..
Fusorn aind bei viden Arten irgendwio gefarbt, meist braun, und manchnial mit K*I-

siimoxalatkristallen b dekt,
Bii UatUago Treubii, die auf Polygonum vorkonmtt nud die selbst keiit Capfllitnun
annbildet, ireiden die Sporen durch CapTDitronrfaaeni aiisgescldeudcrt, die von der
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Pflanze unter der Pilzeinwirkung gebildet werden imd die ebeiifalls hygroskopische
Bewegungen ausfuhren (Solms-Laubach 1887).

Krallenhjphen. Bei einigen Pilzen sind krallenformige. Hyphen vorhanden, die
rait der Fruchtkorperverbreitimg in Zusammenhang stehen. Am auffalligsten sind die
Krallenhyphen bei Ctenoniyces aerratus, cinem PlLz, der auf Vogelfedern vorkoinmt (Fig.
20 A). An bestimmten Hyphen der Sklerotien werden kammartige Hyphen ausgebildet,

deren krallcnartige .Sei-
A tenf ortsatze nach hinten
il gekriimmt aind, so dafl
Im| sich die vora Substrat
losreilJenden Sklerotien
= FJI J :qin d«n neuen Substrat
/¥ festklammern ko'nnen.
@/t Krallenliyphen besitzt
_10%"  auch dt% Fruchtkorper
e *‘l —  von Gymnoascus Mccsii
- _ |BF (Fig. 20 B). Die Hyphen
e f ) b ey haben hier kurze Fort-
V= 1 satze an ihren Endin.
23 = -t s die. zmn Teil naeh riitk-
h . 9 T4 : = w&ts gekriimmt si ml
e (7 a7 = S| inul ebenfalls als Haft-
=%, = Nl il hyphen fiir die Frucht-
¥ : 14 - kogier dienen. Die kr;il-
2= gcak 55 lenaxtigen Fortsiitze der
_ Ve~ WL _ N I'hycomyces- und Ab-

| . L G- A0 o
B d o ,») S = Glls xirlia - Zygosporen sind
! T ebenfalls  Haftorgane,
n P C die sich aif dem Sub-
Y J by, L ~ “3{‘ a -trat leicht festhaken
/ (T L £ koniicn (Fig. 20 C). Man
P\ e s tlarf allexdings nicht
M— ; abertehen,daJ Krallen-
. . — hyphen auch die Ver-
) " breitung der Fruchtktir-
R § ar iy P =G /' jer verhindern konnen,
TR A indent diese sich schon
— '( ﬁ\,ﬁ_ﬂ. ! am eigenen Substrat
festhaken und so einer

S e ? Verbreitung di
24 W] g direkt. ent-
A

gegenwirken.

A L Halt hyp lien. Mannig-
Giff. SI. A, Botrytis Hnerea Pers. = Appresuorium mit vorecblcfmtrr  faltig sind die Einrich-

M(~ml> At in’die Wirtezt'TlecIndrinffeinio Krimhyphc: IS Sallad, :

i ety Bt Sl MRS, b Borsten (&) wml FnfHic. ~ tungen, mittels derer

korpcranlaecn (p): C 3lcliola obesa Speg. Keirotiyphe mit %phoprxllon. die Mycelien, besondeis

(A nacb Hack inan & Wolsford. Cnacb G nillard, B nucli Amand.) der pﬂanzenbewohnen—
den Pilze, sich an der

Unterlage festhalten und Nahrung aufnehmert. Die wichtigsten seien angefuhrt:

Appressoricn. Manche fakultative Parasiten haften sich an den Pflaiizen mittels
bestimmt gestalteter Hyphen fest, der sogenannten Appressorien. Bei Botrytis dnerea
verschleimen die Keimhyphen an ihrer Oberflache (bzw. die Wand verc|uillt) und haften
mit der Schleimhulle an dor Kutikula fest. Nach kurzem oberflachlichem Wachstum
kr&mmt sich die Spitze der Keimhyphe zur Epidermiaoberftache bin, gleiclizeitig fullt
Rich die Spitze der Keimhyphe prall mit Plasma. Dann bohrt aich die Spitze in die
Epidermis ein. Andere Hyphen splittern an ihrem Ende in mehrere stumpte Fortsatze
auf, die Appressonen. Die Wand der Anawuehse verquiUt ebenfalls und das Mycel wird
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durch die Appressorien fest an die Kutikula der Epidermis angepreBt (Fig. 21 -4). Als
eine Art Appressorien sind auch die Haftwiirzelchen von Rhizopus nigricans zu betrach-
ten (Fig. 36.4), die an der Basis der Sporangientrager, an den sogenannten Knoten,
entspringen und das Mycel an die Substratoberflaiche heften (z. B. Glaswand eines
KulturgefaBes) oder im Substrat verankern. Im letzten Falle sind sie viel linger aus-
gebildet und entsprechen eher den Bhizoiden. Im ersten Falle sind sie kiirzer und
ﬁg}dmngener und stellen Appressorien dar. Daraus geht schon hervor, daB zwischen den
"den Gebilden oft schwer zu unterscheiden ist.

Hyphopodien. Verschiedene Arten der Perisporiaceae haften sich mittels kurzer,
meist einzelliger, Hyphenenden an der Unterlage fest, der sog. Hyphopodien (Balla-
dyna Gardeniae; Fig. 21 B). Meliola corallina (Fig. 16-4) bildet an <alteren, fruchten-
den Mycelicn einzellige Seitenzweige aus, die sich in zwei Gruppen scheiden lassen.
Die einen sind ahnlich wie die Hyphopodien von Balladyna (Fig. 21 B) und werden
an ihren Traghyphen meist opponiert angelegt (hyphopodies mucronées Gail-
lards 1892). Sie sind wahrscheinlich Haf thyphen. Andere, die sogenannten Stigmo -
podien(hyphopodiescapitbes Gaillards), werden zu je einer an den Hyphen-
zellen alternierend angelegt. Meist sind sie in der Wachstumsrichtung der Hyphe orien-
tiert. Sie sind fast immer aus zwei Zellen aufgebaut, aus einer Stiel- und einer Kopfzelle.
Letztere ist kugelig und wird alsStigmocyste bezeichnet. Sie weisen Ahnlichkeiten
mit manchen Appressorien auf; ob sie aber solche sind, ist fraglich, zumal sich manche
Stigmocysten zu Perithecien umwandeln, indem sie zu einer flachen Scheibe unter drei-
dimensionaler Zellteilung heranwachsen, so daB ein echtes Parenchym entsteht, was bei
den Pilzen nur selten vorkommt. Es scheint sich daher eher um fertile Zellen zu handeln,
#hnlich denen bei Pleospora (s. Pseudoperithecicn). Opponiert angelegte Hyphopodien
kominen bei Meliola obesa (Fig. 21 G)> altemierende bei Meliola corallina vor (sogenannte
Stigmopodien, Fig. 16-4).

Stomatopodien. Bei manchen Pilzen, so bei Balladyna und Parodiopsis unter den
Perisporiaceae, dringen bestimmte Hyphen des Mycels in die Spaltoff nungen der Wirts-
pflanzen ein, stoBen in das Mesophyll vor und treiben zahlreiche Yerzweigungen, die
Stomatopodien. Die Stomatopodien schwellen nach dem Eindringen in die Atem-
hdhle an, von der Anschwellung entspringt eine Anzahl von Asten, die sich stark ver-
zweigen und manchmal ein ausgedehntes intramatrikales Mycel bilden k&nnen (Fig. 22-4).
Die Endzellen der Stomatopodien dringen in die Wirtszellen ein, wobei sie stark zu-
sammengezogen erscheinen, aber in der Zelle schwellen sie wieder stark an.

Haustorien. Die extramatrikal lebenden Mycelien der Erysipkaceae treiben in die
Epidermiszellen des Wirtes diinne Seitenzweige. Das Eindringen dieser Seitenhyphen
erfolgt wahrscheinlich enzymatisch, vielleicht auch enzymatisch und mechanisch zu-
gleich. In den Wirtszellen schwellen die Seitenhyphen, die Haustorien, kugelig an
oder sie verdsteln sich. In der Anschwellung liegt der Hyphenzellkern. Bald nach dem
Eindringen der Haustorien machen sich an den Wirtszellen schwere Schiddigungen be-
merkbar und das Plasma stirbt unter Braunfirbung und Verklumpung ab, der Wirts-
zellkern wird aufgeldst. Haustorien sind sowohl bei den ektoparasitischen als auch bei
den interzellular lebenden Parasiten allgemein verbreitet und sind von verschiedenster
Gestalt. Be1 Erysiphe Martii sind sie kugelig (Fig. 22 B), in den entfemteren Wirtszellen
bestehen sie aus einer langen und dunnen Zuleitungshyphe und einem blasigen Teil im
Zellinnern. Bei Phyllactinia suffulta (Fig. 22 C) dringt ein Seitenzweig der Oberflachen-
hyphe in ein Stoma ein, wobei er stark verdiinnt ist. In der Atemhohle wachst er mit
dickereni Lumen weiter und sendet in die einzelnen Zellen kugelige Fortsdtze, die Haus-
torien. Erysiphe graminis besitzt Haustorien, die aus kurzen, einzelligen Hyphen be-
stehen; an ihrem Ende splittern diese in hyphenartige Ausstiilpungen auf, die ebenso wie
das dickere Hauptglied von einer stark verquollenen Membran umgeben sind. Erysiphe
Heraclei hat einzellige Haustorien (Fig. 22 D).

Rhizoiden. Die Rhizoiden dienen der Befestigung der Mycelien auf ihrer Unter-
lage. Schon bei Rhizopus nigricans haben wir Haftwiirzelchen kennengelernt, die ahn-
lich den Rhizoiden gebaut und vielleicht schon als solche zu bezeichnen sind. Die Rhi-
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zoideu sind meist dickwandig, dunkcl oder braimgefarbt und verjtiiigen sich am Bade
nudist niehr oder minder (vgl. Fig. 36 A). Die Zellen der Rhizoiden sind meist ohne Zell-
inhH[f uml dienen nicht <lpr Xiihrunffaaufnahme. Bei raanchen Cketetom-i u»i-Arten

Kig. 22. A Storaato&odion von Parodioiteis megaloepora (Arn.): von don .StoiTintoiiodii-n ontsprtngen
die Jntrfttitntriltalon ccJhyphen; It naustoriurn von Erysiph? Martii L<T. in eine ISpldstmJa %yu
2V(/olitnR-BIKtt finite (Iran });en und klﬁ/lllé ungc!>chwoUen, in der Ansehii'ellunfr tier Kern ilos llniis-
turiunu; V PhyQaetinia tutfulta (ltel>.) . in_itm Menopnrll von Contits elnrlrinKonft, letfteZelle dor
_Hy]glu nat_tn etne MoHOphyllzelle cin Hmwitorium cntfinndt; i> Ilawstorivn von Kryaiphelleraclri D(.'.
in KpidermisxcUon finftedruniteu; 9] MycfDiypho ron Albugo candida (Peru.) KtAc. tuit kfipfigSJl Jlftu”-
tordem; K, bQschetlge iiBUBtorltfli TOB ['rrtnwixpore rulnthrnt De llniin®<.le iif#i Aifiuwiiil, 7V Orlifin.lt.
" mil Smith; /»./*: um-h DeBuy aus PO.tam. i. Anfl)

kuniiiion Gebilde vor, die Rhizoiden ahnlich sehen, sich aber von ihnen durch don teben-
<len Zi'llinhiilt niit)*rscliriden urid nichl. imr dor Befcatigung der Frufhtkorper, sondern
offenbar auch der Nahningsaufnahine dienen. Aus diesem Gnnii!>- 1Ist es ott schwrr 2\
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entscheiden, ob Rhizoiden oder Haustorialhyphen vorliegeu. Bei den Aac&mycetea sind
Rhizoiden wcit verbreitet (so bei Erysiphaccae, Leveillula, Sordariaceae, Chaciomiaceae).

StelzfiiBe.

An den FruchtkiSrpem von Phyllactinia treten dickwandige Hyplicn

anf, die zum Ende hin allmahlich schmaler werden und der Substratoberflache bei

aufliegen (Fig. 23 A). Aui
Fruehtkorper sind diese Stelz-
fiilCe mit einein blasigen Ge-
lenk befestigt, das auf Feuch-
tigkeltsuntersehiede reagiert.
Die Gelenkzelle 1st an lhrer
Oberseite dickwandig, an der
Unterseite dunmvanclig. Bet
Trockenheit verliert die Ge-
lenkzelle Wasaer, der Tiirgor-
druck sinkt und die diinno
Unteraeiteuwand wird durcli
die sich nach unten Kkriini-
mendeOberwand eingedriickt,
Der Kriimmung setzt das freie
Ende der Stelze Widerstood
cntgcgen, was zur Folge hat,
da 1] die MycelhyplieD, die den
Fruchtkorper am  Bnfastx&t
befestigen, abgensseo warden,
so dali der Fruchtkorper
an den Stelzen emporgehobrn
-wird. Der Fruchtkerper liegt
nunmehr dem Substrat frei
auf (Fig. 23 B) und Icanu dureli
Luftzng abgewcht wecrdeu.
Die Stelzen diencn somit der
Fruchtkorperverbreitimg. Auf
der neuen Unterlage haftot
del Frachtkdrpet mittelseuiM
iSclileinitropfetis, der aui der
Oberseite des Fruchtkorpers
ausgeschieden wird. Ob die
am Fruchtkorperacliettel vor-
handenen Finselzellcn nur
die Schleisomsase aoseoheiden,
oder auch direkt als Haft-
hvphen difnen, ist noch un-
sicher.

Xhnliche Hypben, die aber
dea Gelenke,-* ent Pc hren, finden
sich bei Lnaiohotrijs Lonictroe,
Die Stclzhyphen entspringen
hier nahe der Unterscite <W<.
Fruchtkorperstromas und zei-

gen hygroskopische Bligen-
schaften. Bei Trockenheit
kriinimeii

GofBIthyphon.

Fly, 23. A Peritheofea von I'hu;mcziniasuﬁulm (Unbent.) Baoo.

niit. iiusKilircitftiil BteteeB! [° Pcrithcclen von [I'hulhirtinia
cori/Ua (I'TH.) Kurst., Ji, Pcrtt heciutti ilurch die Stclxen 'Tnpor-
Kcbubcti und von der 1 'ufrrlugc loafforisHen, V, Upltliikzellc der
Stolaea Im_ twettneatea Ztint«Ml (Peritheden liogctidt Stetson
thir-ii aaaseBtreokt), a, Oelonkzelk dar Stelu im (urKrirlitscii
Ztutandei dfibne ntenoitearaembraii cinKctlriirkt, wodnteh
eJob iiii- Stein nw'h uotun hriiinmt. und den FrnchtkArpet
la die BSma beht. [A naoh Tulusne aim I'M.turn. 1. Anfl.,
Bi nach Ncfter, B~ Owiriil.)

sio aicb nach unten ein und reiBon das Stroma von der tJnted&ge los.

In den Khizomorphen von MervHtu (vp\ Fig. 12) kommen n«ben

Faserhyphen noch dicklumige Gefii [j1li v |[i hen vor, die von <icu Faperhyphen mantel-
formig uin®if lten werden. Die Quenvande sind in den GefaOhyphen aufgelGst mul die

Langswiitnli' sind von balkenartigen VorHpriingen veratiirkt.

Pflaiizenfamilien, 2. Aufl.. BJ. 5n L

Die Hyphen filhren (Minn
3
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kjuren Saft und verschiedene EinschHisse, so Olkugeln, Rristallc tisw. (Lohwag 1938).
Ahnlichc Gefafihyphen finden sich auch in andcrcn Mycelstrangen, so bei Lvpiota acute-
syuamoBti (Greis 1937). Die Qmirwiinde sind hier vielfach nicht aufgelbst, sondeni be-
aitzen groBe Poren, durch die die Olkugeln, Kristalle usw. transportiert werden konnen
(Fig. 24 /4). Die GefaBhyphen dienen zweifellos einer Erleichtemng des Stofftransportcs
ither groBere Strecken hin, zumal in dm Rhizomorphen die Anafitoinoseiiltililnnir sehr
beschrankt ist. Sehr groCe Rhizomorplien, bis zu einem Meter Liinge, besitzt der Ha 111 -
masch (Armiltaria wellea). Die Gefiiflhyphen weisen in der Regel keine Schnallen auf,
oder es sind die Schnallenwande in der Hyphe auf|[H'tiist. Bei Lenzites und Merulius
konnte Falk (1909, 1912) zeigen, wie sich die Markhyphen in den Mycelstrangen zu
GefaQhyphen umwandeln. Besonders machtig ausgebildete GefaBhyphen finden sich
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lg\lf. 24. A M.vcflstranjf v©n Lepiota anitcstivamosa Wfinm.. mit rfioken GclilQhjphon mill tliinnerpn

-Mantclhyphen; in den_ OcffiOh> phcu Olkugylti und Kristjilk-. Ji LiliKNSChnlt durch tii-n stirl von

Lactarius rufus (Scop.) Fr. mit i oil tm prosuplceti'lichynmtisohiM] Gewirbtr und Hinseseeilon;
Milelgreiite (lurch Anastomoseu verbunrfcu. LA nttch Groin, 17 OriKinnl)

in den meterlangen Strangen von Coniophora cerebella. Sie uiitrrscheiden sich von drnt-n
bei Merttlius durch das Fehlen der Leisten in den Langswanden; sind aber doch solche
vorhanden, so sind sie anders ausgehildet als die von Mcrvli-us.

MilchgefiiBe. Milchfithrende Hyphen durchzitlien die Fruchtkorperstiele der
Lactarius-Arten mid einiger anderer Pilz« (Seeotiaeeae). Sie sind lange, vielfach ver-
zweigte, bald diinnere, bald dickcre, oft auch ungleichmiiOig dicke Hyphen, die eineo
triiljf'ii, milchartigen Saft fuhren (Fig. /\B). Die Milch ist ontweder weifi oder irgcixl-
wie gefarbt (rot, orange). An der laift verfarbt sie sich oft (most blaii, griin oder Bchwitn-
lich). In den Lamellen der Laetaruu-Axtea findet man rosettenartige Zellgrujipen,
die ebenfalls Milchsaft enthalten konnrn (sogenamite Sphaerocyston). Ob sie Milch-
1"ofillie darstellen, ist ynsicher. Sir enthalten anfangs meist zwei Kcnie in jeder Zelle.
Die MilchgefaQe ziehen bei den Lactariiis- Arten bis in die Lamellen hinein und durch-
zichen auch die Rowttenhiiiidel. Auch auf Stielque e hint ten sdeht man Rosetten-
biindel von groBen dtinnwandigen Zellen, die einen klaren Saft enthalten. Die Biindel
sind von diinncn und dicht angeordneU-n Hyphen niantclartig umschlossen. Das Zen-
trum der Rosetten durchzieht haufig eine Milchhyphe. Ini allgemeinen sind die Milch-
gef&fie alter in dem Hyphenmantel, dtr die Rosetten umgibt, geiagert. Die Milehhyphen
sind vielfach durch Anastomosen verbunden. Cordcium seriate enthiilt ebenfalls im
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Fruchtkorper Milchhyphen, die bis ins Hymenium vordringen. Bei der Gattung Mycena
durchziehen Milchhyphen den Stiel imd cnden im Hutgewebe. Die MilchgefaBe von
Fistulina hepatica fuhren einen dunkelroten Saft, der im Gegensatz zur Milch der Lac-
tomw-Arten klar und diinnfliissig ist. Diese Milchhyphen werden als ,,Farbstoff-
behalter" bezeichnet, sind aber morphologisch von MilchgefaBen nicht zu unter-
scheiden.

Grloeocystiden. Diese Hyphen sind ahnlich gebaut win die Cystiden, doch sind ihre
Wande meist nicht verdickt und sie fithren im Jnnem einen Oligen Inhalt. Fur die
Gattung Glococf/stidium sind sie besonders charakteriHtisch. Hire Formenmannigfaltig-
keit ist groil. Gloeocystidiwn pallidum besitzt nagelformige Gloeocystiden (Fig. 257),
bei Sei&moaarca alba sind sie fadeniormig und am Ende kopfig angeschwollen (Fig. 25 B),
bei Gloeocystidium clavulUgcrum sind sie keulig. Teils werden sie als Driisen angesprochen,
teils werden sie wahrscheinlich nichts anderes als die Enden von Milchhyphen sein,

(/&9 (1|1
E’ . i’ﬂ é} I
..-"] M*ﬁgl_i ! __-.
F |

Ei(T. 25. A Gtoroci/stidium pallidum Bn'S. Hymenfum von obeti mlt Glocticj-stidon (1)i »md cinzelne
Gloeocystiden (*1); li Seismosarca alba (Berk.) Wakef, .<chiiitt rlurch dns Hj-monium mit Gloco-
cystittcn. (A iincli Brpsntloln, i BUVK Lloyd.)

zumal ja solche bei den Corticieae vorkoramen. Sie haben grofie Ahalichkeit mit den
Fettbehaltern manch anderer Hymenomycetes, die einen stark lichtbrechenden,
eingedickten und kaum mehr fliissigen Inhalt aufweisen. Sie dringen cbenfalls bis in die
Hvmenien vor und sind dunne Schlsuche, keulige Hyphen oder blasige Zellen. Wahr-
scheinlich sind sie nichts anderes als Gloeocystiden, mit schon voliig eingedicktenilnhult.

Ilaken. Bei vielen Ascomycctes finden siclt am (irunde dor Asci eigenartige haken-
frrmige Gebilde, die sogenaantMi Hakcn (Fig. 26). Die Endzelle einer ascogenen
Hyphc kriimmt sich urn, die beiden Kerne wandVni jri die Kriimmung und teilcn sich.
Dabei werden die Spindeln so oiientiert, daB die LAire in die Hakenbasis, die andere in
die Hakenspiize hereinragt. Die vier entstethenden Kenie werden duroh zwei Quer-
Wiinde auf droi Zellen verteilt. Ini Hakenbogen werden zwei, in der IlakeiiMpitze und
Hakenbasis jo eii) Kern eingeschlossen. Die zuruckgekriimnite Hukenspitze verschiiiilzt
minmchr mit der Hakenstieizelle und ihr Kern wandert entwedcr in die Stielzelle, oder
der Stielzellkern wandert in die Hakenspitae. Auf diese Weise werden die voneinandcr
getrennten Kerne im Stiel oder in der Spitze wieder vercinigt. Die im Hakenbogen
liegendtn Kerne crgeben den Ascus-Zygotenkeni, indem sie fruher oder spater ver-
se limelzen. Naeli dem Verhalten des Stiel- und Spitzenkernes lassen aich verschiedene
Ha ken ty pen unterscheiden. Beim Pyroneina-Typ (da zuerst bei Pyronema gefunden)
wandert der StieUcers in die Spitoenxelle, die m einer kurzon Hyphe auswachst, und die
das gieiche Kemteilungsspiel und Hakenbildung wie ihre Bbtttetselk ftufweist (Fig. 26).
Dies wiederliolt sich oft mehrmals, so dafl ganze Biischel von Haken und Asci entstehen.
Es kann aber mit der sweiten Hakenbildung auch sein Bcwenden haben und die aus-
wachsende Spitzenzelle wird ohae writere Hakenbildling zu oinem ASCUB. Bei Sordaria
fimicola kommen weitere HakentypdQ var (Greis 1936, 1938). Der Sordaria-I-Typ
unterscheidet sicli vom Pyronema-Typ dadurch, daO in dem Hakon keine Querwande
ausgebildet werden und so am reifen Ascus von einem Haken uberhaupt nichts erkenn-
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bar ist, als hochstens eine leichte Anschvrellung an der Ascusbasis (Fig. 26). Aueh bei
diesem Typ wandert der Stielzellkern in die Spitzenzelle binaus und es konnen Haken-
buschel entstehen. Von den genannten beiden Typen unterscheidet sich der Sordaria-
II-Typ dadurch, daB umgekehxt der Hakenspitzenkern Btets in die Stielzelle wandert,
sich mit dem dortigen Kern paart und die beiden Kerne funktionslos liegen bleiben, so
daJJ kein weiterer Ascus entsteht (Fig. 26). Quemiinde fehlen hier in den Haken.
Der Sordaria-\11-
1 Typ unterscheidet
o i = sich vom Typ II
a . #/ 5 nor durch die vor-

L i { /o . .5 handenen  Quer-

" i e Ll ' wiinde in den Ha-
ken. Die Quer-

wiinde  schlieBen

YT ‘ gegen den Haken-

= : Ca 3 @ '. bogen hin einen

i a i1 o - . ; stumpfen ~Winkel

. , /5, ein (Fig. 26). Beim
! ' Sordaria-1Y-Typ,

der sonst mit dem

Sordaria -1 Typ III iiberein-

. stimmt, schliefien

y 3 J die Querwande ge-
J d a3 : gcn den Hakeubo-
: + : gen dagegen einen
¥ n 7 spitzen Winkel ein,

' - 4 da sie sehr weit

o . 53 oben angelegt wer-

Sordarla -1 o den. DieserTypIV

. . s o Og; kommt auch bei

X 1 ' e _ ' T«6€J-vor(Fig.26).
| ; - A\ Der Tuber- -Typ
! 4, s unterscheidet sich

= von den bisherigen
Sordaria -£ . jedoch  dadurch,
4 ‘92 dafi uicht nur am
3 : 1 39 Ascusgrunde, son-

0 3 ‘ ) f dern auch an an-
' I~ deren Stellen der
- ¥ - ascogenen Hyphen
' (d ie dem Sexual vor-

Sorddria-E u. Tuber gang. 1hre CHEHS

ungverdanken; s.

Fig:. 28. "Vorechledem' HakiMityp”n. Von links nacb mehtt toitaotufeltondfl
Ent%yvicklunKH»ta(llen bis zum \?wrkcrnBtadlslu ejes AMOSS cinaudiT t-nl- Fortpﬂanzung der
sprccliondu Stadten der cinzelnon Typen «ind mttorc-inaniic-r gese i Vit Ascomycetea) Ha-

(ftrik'iunl, ttwas ochcnmtlsc-h.) ken vorkommen,
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ahulich deu Basidiomycctes-SchnaWen (Greifl 1938). Auch hier wandert der Haken-
apitzenkern in die Basalzelle (wie bei den Sordaria-\—IV-Typen). Die Hakenbogen
bilden aich aber nun nicht sofort zu Aaci um, sondern sie wachseu zu einer neuen
Hyphenzelle aus, an der sich die Hakenhildung wiederholt (Fig. 27). So weigen die asco-
genen Hyphen von Tubtr ae&tivum und T. bntmnle fast an jeder Querwand einen Haken
auf; mancne Zelleu zeigen dagegen keme 11 a ken, aondem in ihnen teilen sich die beiden
Kerne mit parallel gestellten Spindeln. Mane lie Zellen der ascogenen Hyphen von Tuber
wachsen seitlicli mit einem Fortsatz aus, der zu einem Ascus wird oder der zu einer
sekundiiren ascogenen Hyphe weiterwachst. Die Tuber-Haken weisen Rehr viel XhnlicL-
keit mit den BasidiomyceteaSchnaMen auf. Da die jungen ascogeuen Hyphen zunachst
einzcllig sind und erst spater sich in einzelne Zellen unterteilen, und zwar unter Haben-



Morphologic: Haken, Schnallen. 37

bildung, so konnen die betreffenden Haken von den Schnallen der Btisidiomycetea nicht
mehr unterschieden werden. Sie entstehen in genau der gleichen Weise, indetn sich aus
der Hyphe seitlich ein Henkel auaatiilpt, der aich nach riickwarts (entgegen der Wachs-
tumanchtung der Hyphe) kriimmt und mit der Mutterhyphe wieder in Verbindung tritt.
Dabei entstent im Bereiche des Henkels in der Mutterhyphe eine Querwand, ebenso am
Henkelansatz, wie bei den Basidiomycctes-Schnallen auch.

Die Schnallen. Die Haken der Tuber-Arten leiten zu den Schnallen der Basidio-

vnycetea iiber. Wo die Tu&er-Haken interkalar an den iilteren ascogenen Hyphen ent-

clicn, sind sie tiberbaupt nichts
anderes als Schnalleu. Die Schnallen-
bildung der Basidiomycetes vcrliiuft so, : v
daC an einer interkalaren Stelle emer &* ' : I§1- v
dikaryotischen Hvpheseitlich ein kurzor o/ 1 '
Auswnchs entstent, der sich entgegen
der Wachstumsrichtung der Hyphe -
zuriickkriimmt und sich wietler mit der
Mutterhyphe unter Bildung eines mehr | .
oder minder deutlichen Henkels ver- , \ |
einigt. Das zytologische Geschchen - | | ol
ist das gleiche wie bei der Haken- w ™ ,
bildung. An der Ausstiilpungsstelle | ] b
des Henkela liegen die beiden Kerne | r £
der Zelle, die in synchrone Teilung ein- - 3 e 7 ’
treten. Dabei wird die eine Spindel so - ol
orientiert, daB sie parallel zur Mutter- J |
hyphe in dicser vcrlauft, die andere k- A | 9
aber so, daQ sie in den Henkel hinein- : . N
ragt. Die vier entstandenen Kerne wer- { ; '
den durch zwei Querwiinde getrennt. 7 48/ | 3 LA b
Zwei Kerne bleiben in der Mutterhyphe, |- , Md!
und zwar apikalwarts, einer basalwarts '
liegen, der vierte wandert in dpn Henkil i, O
hinein. Zwischen din [>cukn Apikal- : P o
und dem Basalkern tritt eine Wand i - w
auf, ebenso wird der Henkel durch eine T |y ' ' i
Wand abgegrenzt (Fig. 28). Die apikale é 2 Wy L W2 "
Zelle wachst iuzwischen weiter und die | g & A Al
Silmallenbildung wiederholt eich. Die : i |
beiden anderen Zellen die Basal- und gz 27. A8CO%ne Hyphou v

ﬁ‘gk&i% }renttrre Egﬁ[ enkels e(l 3)I}lslggfr];neb1{ Lﬁ?f ev&gellqs/lee i CslttlgloBF ge%and elr]%r?
indung, r rten rn wan Haken: JUn’€ ascogene ind anfangs vici-
m die Basalzellc hiniiber und die be1— kcrnig, donn »ctxt Ze11b11dung pin untn Haken*
den Kerne bleiben funktkmslos liegen, witwicktan, (4). (Nach Greis.)

oder die Zelle kann zu einer weitereu

sclmallentragenden Hyphe lateral auswachsen. An der Basidienbasis f indet sich bei vielen
Basidiomycefes ebcnfalls eine Sclmalle. Bei einigen Bcuridiomycetca, so bei Corticium vari-
<ins und Hypholoma fusciculare, kann der Basalzellkern in den Henkel wandern und der
Henkel zu einer neuen Basidie, oder zu einer Pseudoparaphyse auswachsen, also ahnlich
wie bei der Hakenbiischelbildung, mit der die Schnallenbildung zytologisch vollig fiber-
einstimmt. Die Schnallen der Basidiontycetta kommen (mit Ausnuhme einiger unsicherer
Falle, wo aie auch am haploiden Mycel beobachtet wurden) nur an den dikaryotischen
Hyphen vor (vgl. Fortpflanzung der Basidiomycete*), ebenso kommen die Haken der
Ascomycetes uur an den ascogenen H)*phen vor. Die Haken wie die Schnallen treten
nur auf, sobald durch irgendeinen Sexualvorgang eine Kernpaarung stattgefunden hat.

Bei einigen Basidiomycetes kommen an ein und derselben Stelle nicht nur eine,
sondern mehrere Schnallen vor, und man sprioht von Wirtelschnallen.so bei Conio-

Lo S
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phora cerebella, Stereum liirsuium. Hier entstehen rings urn die Hyphe zwei bis fiinf
Schnallen. Die Hyphenzellen sind mehrpaarkernig {Greis 1938), Hier stehen die
Schiiallenbildungen mit der Kernteilimg in keinem Zusammenhang, wenigstens nicht
in der Weise, daB die Keniteilung nur bei Schnallenbildung stattfinden konnte. Manch-
nial beteiligt sich an der Schuallenbildung nur ein Kern, oder es wanderu zwci oder mehr
Kerne in den Schnallenhenkel, oder dieser erhalt uberhaupt keinen Kern (Fig. 28).
Hiusichtlich der Bedeutung der Haken und Sehnallen haben eich vei-
schiedene Meinungen herausgepragt, die 9ich mehr oder minder scnroff gegentiberstehen.

Basidiomyceten -/

I

Basidiomyceten-i

: = 1t
& 4 : . E] : ‘ -
' £ ¥ . ll |:“‘;' ' ;;f
3 [ . fr [ {tl x
Wirte/schnalien

(Coniopbora)

F\g. 28. Verechicdene SchnaUeat"pen bei Basidiomyceta: vcl. das untor Fig. 26 Gosaetc. (OrigliitUc,
etvraa echemotisicrt.)

Man hat bisher hi beiden Bildungen eincn besonderen Mechanismus der Kernverteilung
gesehen. Dureh die eigenartige Tremuing der Kerne sollte vermieden werden, daD zwei
gleichgeschlechtige Kerne in ein und diesclbe Hyphenzelle gelangen. Diese Anschau-
ung befriedigt nicht, da es viele Asco- und auch Bastdiwnyceten gibt, die keinc Haken oder
iSchnallen aufweisen, und bei deucn doch die richtige Kenivftttiliing gewahrleistet ist.
Martens (1932) suchte daher nach einer anderen Erkliirui)*; und ist der Ansicht, daQ
die beiden Bildungen dann fiir einc Keniteilung uotweiidig wiirden, wenn die Hyphen
im Verhaltnis zur KemgroBe sehr englumig sind und die beiden Paarkernc nebeneinander
keinen Platz hktten. In diesem Falle krumme sich bei den Aeoomycetoa die Endzcllc der
HyjMe zur Basalzelle zurtick (die Kenie teilen sich hintereinauder, z. B. bei Peziza
catinus) und die beideu getrennten, versc-hiedengeachlechtigcn Kerne wurden so
wieder vereinigt. Bei der Schnalle wiirde durch den Henkel eine Ausweichstelle ge-
schaffen, so dafl eine sjiichrone Kerateilung und richttge Kenianordnung moglich wiirde.
Es sei erwahnt, dal] bei Peziza cntinua sich die Endzclle mit deni vierten Kern nicht
zuruckkrurnmt, sondcrn der Kern durch eine Querwand abgegrenzt wiru uml tmr die
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beiden mittleren Kerne an der Ascusbildung teilnehmen, wahrend der obere und untere
funktionslos liegen bleiben. Noble (1937) fand, daB bei Typhula Trifolii Schnallen nur
an englumigen Hyphen entstehen, nicht aber an weitlumigen, und schlieBt sich der Auf-
fassung Martens' an. Demgegeniiber ist zu betonen, daB sich an einer gr6Beren Zahl
von Basidiomycetes und Ascomycetes nachweisen lieB (Greis, ined.), daB auch eng-
lumige Hyphen vielfach keine Schnallen aufweisen, umgekehrt weitlumige, bei denen
die beiden Kerne gut nebeneinander Platz hatten, Schnallen aufzeigen. Bei der Durch-
sicht der Literatur auf Zeichnungen, die die einzelnen Autoren iiber Schnallen und
Haken angefertigt haben, zeigt sich immer wieder, daB in vielen Féllen ein Zusammen-
hang zwischen Zellumen und KerngréBe nicht vorhanden ist. Tulostoma (Greis 1937)
schiebt bei der Kernteilung in den Basidien und in den Hyphen die beiden Kernspindeln
aneinander vorbei, so daB trotz der Englumigkeit der Hyphen und der Grofie der Kerne
letztere normal verteilt werden. Bei vielen Asco- und Basidiomycetes fehlen Haken und
Schnallen iiberhaupt, obwohl ihre Hyphen oft sehr englumig sind. Auch hier wird ohne
Haken oder Schnallen eine richtige Kernteilung und Kernverteilung gewahrleistet.
Lohwag (1927) hélt die Haken fiir eine Wiederholung der Kriimmungstendenz der
Ascogone, wobei zu bemerken ist, daB es viele Ascomycetes gibt, deren Ascogone nicht
gekrummt sind, und bei denen trotzdem Haken vorhanden sind, umgekehrt solche, die
gekrtimmte Ascogone, aber keine Haken besitzen. Die Ansicht befriedigt daher eben-
falls nicht.

Kniep (1913, 1915, 1918) war der Ansicht, daB die Schnallen den Stoffaustausch
zwischen den Zellen erleichtern sollen. Doch befriedigt auch diese Ansicht nicht, da die
Schnallen an jungen Zellen entstehen und auBerdem die Schnallen sofort nach ihrer
Bildung wieder durch eine Querwand von der Haupthyphe abgeschlossen werden und
daher fur den Stoffaustausch nur die Zeit der Schnallenbildung in Frage kime. Im
Gegenteil wird durch die Schnalle die Zelle in zwei Zellen zerteilt, also der Stoffaustausch
erschwert.

Die Schnallen scheinen viel wahrscheinlicher iiberhaupt keine Funktion mehr aus-
zuiiben, sondern lassen sich als phylogenetische tJberbleibsel erklaren (Greis 1937,1938).
Wir haben schon gesehen, daB sich die Schnallen aus den Haken herleiten und daB bei
Tuber beide Gebilde an der gleichen Hyphe vorkommen: an der wachsenden Spitze die
Haken und an den interkalar entstehenden Querwiinden Schnallen. Bei Tuber erreichen
die Haken raumlich die groBte bisher beobachtete Ausdehnung. Die urspriinglichsten
Haken finden sich bei niederen Ascomycetes. Die Ursache der Hakenentstehung der
Ascomycetes ist noch unklar. Es ist moglich, daB ihr Auftreten mit der Raumfrage in
den Perithecien, z. B. der Erysiphaceae, zusammenhangt. So finden wir hier, wo die
Asci noch unregelmiBig angeordnet sind, noch keine Haken. Bei einigen Formen deutet
sich aber das Bestreben an, die Asci in Palisaden anzuordnen, und, faBt man die Haken
als Vermehrungsorgane der Asci auf, worauf die Btischelbildung, die bei den Ascomycetes
haufig vorkommt, hinweisen diirfte, so lieBe sich gut vorstellen, daB durch die Haken
eine Palisadenbildung bei den Asci eher gewahrleistet wird als ohne Haken. Doch ist
auch damit das Problem der Hakenentstehungsursache nicht geklart. Anderseits miissen
die Haken in irgendeiner Beziehung zur Dikaryophase stehen, da sie hier ausschlieBlich
vorkommen. Betrachtet man die Haken als Vermehrungsorgane fiir die Asci, so wiirde
sich verstandlich machen lassen, daB bei Formen, die eine ausgedehnte Dikaryophase
aufweisen, wie z. B. Tuber, die Haken uberflussig geworden sind. Es ist daher die
Btischelbildung (zum Zwecke der Vermehrung der Asci bzw. der ascogenen Hyphen)
ebenfalls nicht mehr notwendig, da an der viel ausgedehnteren Dikaryophase die Zahl
der Asci durch normale Verzweigung ohnehin gewahrleistet ist, und der Hakenspitzen-
kern wandert in die Basalzelle zuriick, wodurch das Gleichgewicht der Zelle wieder her-
gestellt ist, aber ein weiteres Auswachsen der Hakenspitzenzelle und die Bildung einer
neuen ascogenen Hyphe oder eines Ascus nicht mehr erfolgen. Damit ware aber aus dem
Haken automatisch eine Schnalle geworden, die als iiberfliissiges Organ, als erbliches
Rclikt, noch ausgebildet wird, aber schon sehr labil in ihrem Auftreten geworden ist
und sich z. B. bei submerser Mycelkultur vollig unterdriicken laBt. Daraus wiirde sich
auch erklaren lassen, warum bei vielen Basidiomycetes keine Schnallen mehr ausgebildet
werden, oder bei manchen die Schnallen nur am Mycel vorkommen, im Fruchtkerper
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aber ganz oder teilweise fehlen konnen, z. B. im Hut oder im Stiel, oder im Hymenium,
oder an der Basis der Baaidien (vgl. hierzu Greis 1938). Das Problem der Sehnallen
laBt eich so losen, nicht vollig aber ist die Uraache des Auftretens der Haken bei den
Asconiyceles geklart. (Vergl. auch Fig. 131 und das dort Gesagte!)

Die Sporen und Sporentrager.

Unter Sporen versteht man ein- oder wenigzellige Hyphenstiicke oder Plasma-
portionen, die nackt oder von einer Wand umgeben sind und am Mycel oder auf besonderen
Fruchtkorpern gebildet werden. Sie dienen zur Ausbreitung der Individuen oder zur
Arterhaltung tiber ungiinstige Zeiteu und sind im letzteren Falle als Dauersporen aus-
gebildet. Sie werden entweder auUerlieh an beatimmten TrSgern abgegliedert und man
nennt sie dann Exosporen, oder sie entstthen im Innern von bestimmt gestalteten
Behaltern und sie beiBen dann Endosporen. Die Trager, die die Sporen auBerlich
abschniiren und dabei eine ausgepragte Form aufweisen, nennt man Konidientragcr
oder Basidien, je naeh der Form der Sporen, die sie hervorbringen. Die Bebalter,

grv 29. SproGzcltanbildung bci ITt:fen. A eproasendc Hofen von Saccharomyctt cirtitiuc;, B Kern-
eilung bcl der SproBzellen 11dung TOD Saccti. cerevUiae. Der Kern soil_sk-h ..amitotJsch" dunh-
u()* (A Original, B nacb Ouilliermond.)

die Endosporen hervorbringen, werden als Sporangien, Asci, Oogonien usw.
bezeicknet, je nachdera Be Sporangiosporcn oner Ascosporen oder Eier hervorbringen
@iiLior letztere siehe Fortpflanzung). Daneben gibt es noch Sporen, die nicht an oder in
bestimmt gestalteten Tragern oder Behaltern gebildet werden, sondern an Mycelhyphen,
und solche, die durch Zfrfail der Hyphen in ihre Zellen aus den Zellen direkt gebildet
werden. Es gibt bewegliche Sporen und unbeweglichc. Die beweglichen, ungeschlecht-
lichen nennt man Zoosporen, die unbeweglichen, ungeschlechtlichen Sporangio-
sporen.

Oidien. Die einfachste Sporenform sehen wir in den Oidien verwirklicht, die weiter
nichts darstellen, als aus dem Verbande losgeloste Zellen oder Zellstiicke. Sie aind meist
nicht gefarbt, nartwandig, eiformig o<ler rundlich und atets einzcliig. Sie werden sowohl
am haploiden wie am dikaryotischen Mycel gebildet, als Nebenfnichtformen, die nur der
Vermehrung de3 Individuums wiihrend der Vegetationszeit dienen, nicht aber zum
Uberdauern ungtinstiger Zeiten. Die Oidien entstehen dadurch, daO die Hjphan in
ihre einzelnen Zellen zerfallen, die Bich abrunden. Bei manchen Pilzen, so bei Monilia,
kann das gesamte Mycel in Oidien zerfallen (Fig. 1). Das sonst aus langen Zellen be-
stchende Myccl schreitet plotzlich zur Ausbildung kurzer Zellen, die aus dem Hyphen-
verband heraiisbrechen, sich selbslandig machen und zu neuen Mycelien auskeimen, die
ihrerseits sofort wieder in Oidien zerfallen konnen. Auch. die Gattung Torula besitzt aus-
gesprochene Neigung zur Bildung von Oidien. Auch bei den Hauptfruchtmycelien der
Ascomycetes kann das Mycel zur Bildung von Oidien schreiten (z. B. Sordarui fitnicolo).
Die Oidien enthalten ein oder mehrere Kerne, je nach der Kemzahl der Hyphenzellen
der betreffenden Art. Die Oidien des dikaryotischen Mycels, die Bclten in Erscheinung
treten, besitzen ein oder mehrere Kernpaare, doch kann sich die Paarigkeit verlieren.

HI{IOOf
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SproBzellen. Zu den Oidien stehen die SproBzelleii (auch oft Sprofikonidien ge-
nsinnt) der Hefen und mancher Tapkrinalcs in naher Beziehung. Doch verlauft ihre
Bildung anders. Bei den Hefen und den hefeaknlichen itfomfta-Mycelien sprossen
apikal oder seitlich kurze Aussackungen kervor, die sich abrunden und von der Mutter-
zelle oder -Hyphe abfalien (Fig. 29). Vor dem Abfalien grcnzen sich Mutter- und Tochter-

V'ig. 30. A—F Miteer raremotiu* Fren. A OctiinuTibtlduiiK in i-hicm Klinrniuririitrtger. B«beneo In

otnem M*celfaden. C wn<l 7> ItildntiK dor HOR-. nKnaetbefe"i E und F" Kdumnif der oKvcrihotai'.

(/ ChbunyduHi)ort<nl)ilduti[( in <<liwm My<«>Itfld(m von Vatilaoo I'uijckii Oudcm. vt Bcycrlnok. Hyphen

mit Hehiiallfii, II fhiftniydosporen von Taphrina dzformans (Berk.) Tul., mit KtTnyaaren. dlo z. T.

vi-rAchtnelBoit nilcr Bchon versehimiUetl Bind. / Chlamydoapore von ProVamvceM pwhyderamt Thuem.
{A—F uvaeh Brefuld, O nach Seyfc rt, R Original, / nach v. B Ureii.)

zelle durch eine Wand ab. Die Sprofizelle schreitet nun ihrerseits ebenfalls zur Sproll-
zellenbildung (hei den Saccharomycetes-Artcn), oder sie wachat zu einem verganghclipn
Mycel heran, das wieder SproBzellen oder Oidien bildet {Monilia). Besonders lebhaft
ist die SproBzellenbildung in Mangelkulturen, in dencn bestimnite notwendige Stoffe
fehlen. Bet don H e f e n ist sie die eigentliche vegetative Vermehruugsiorra. Die, Kuge 1 -
hefen'' mancher Mucor- Arten sind keine Sproflzellen, sondem Oidien (Fig. 30 C—F).
Bei der SproBzellenbildung findct cine Kernteilung statt, die nach raanchen Angabin
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amitotisch verlaufen soil, wobei sich der Kern einfach durchschniire, was aber kaum
zutreffen diirfte (Fig. 29 B).

Gemmen. Die Geminen unterscheiden sich von den Oidien nur durch die Beschaf fen-
heit der Membran, die stets stark verdickt und vielfach dunkel gefarbt ist. Sie sind
Dauersporen, die auch harteste Bedingungen ohne Schédigung iiberdauern. Wie die
Oidien entstehen sie durch Zerfall der Hyphen in ihre Zellen, oder von Zellen in mehrere
Teilstiicke (Fig. 30 A, B). Bei der Bildung verliert das Zellplasma Wasser und die stark
verdickte Membran 14Bt meist mehrere Schichten erkennen. So umgeben sich die
Hyphenzellen des Sordaria-Myceh bei Erschfpfung des Nahrbodens mit einer derben
Membran, die sich dunkelbraun verfarbt; sie runden sich ab und brechen aus dem
Hyphenverband heraus. Unter giinstigen Erndhrungsverh&ltnisscn keimen sie wieder
zu einem neuen My eel heran.

Chlamydosporen. Die Chlamydosporen sind ein Sonderfall der Gemmen. Sie unter-
scheiden sich von den Gemmen dadurch, dafi sie stets der Dikaryophase angehéren.
Die Entstehungsweise kann die gleiche sein wie bei den Gemmen"; in anderen Fillen
entstehen sie aber am Rande von Hyphen und nicht interkalar durch Hyphenzerfall.
In den Einzelheiten lassen sich kleinere Abweichungen in der Bildung feststellen. Chla-
mydosporen kommen bei den Taphrinales, Uredinales, Ustilaginales und Protomycetes
vor, fehlen aber auch nicht bei den Auricularialee. Sie sind bei den einzelnen Familien
mit verschiedenen Namen belegt. Stets hiingen sie mit der geschlechtlichen Fort-
pflanzung aufs engste zusammen. Es wire zweckmdBig, bei der Namengebung hier-
auf Riicksicht zu nehmen und als Gemmen ungeschlechtliche Dauerzellen, die der
Haplophase angehtren, zu bezeichnen, die dikaryotischen Dauerzellen dagegen unter
den Chlamydosporen unterzubringen. Wie wir spicer noch eingehender zeigen werden,
sind die Hypoasci und Hypobasidien, soweit sie sklerotisiert sind, ebenfalls Chlamydo-
sporen.

Die Chlamydosporen von Taphrina entstehen in der Weise, dafl die interzellular
parasitierenden dikaryotischen Hyphen interkalar anschwellen und die Anschwellungen
sich mit einer derben Membran umgeben. Die Tap/trwa-Chlamydosporen sind in der
Jugend zweikernig, die Kerne zu Paaren angeordnet. In der reifenden Chlamydospore
findet Karyogamie statt und aus der reifen Chlamydospore geht ein Ascus hervor, in
dem die Reduktionsteilung stattfindet (s. Ascus) (Fig. 30 H). Ahnlich in der Entstehung
verhalten sich die Chlamydosporen von Protomyces, nur geht aus ihnen nicht ein ein-
facher Ascus hervor, sondern ein sogenannter ,,Synascus" (s. Fortpflanzung) (Fig. 307J).

Bei den Ustilag'males entstehen die Chlamydosporen, die sog. Brandsporen,
entweder endstdndig an Hyphen (bei Entylonia) oder interkalar (Ustilago). Bei den
letzteren verzweigen sich die Hyphen stark, und die Seitenhyphen weisen stark ver-
quollene Membranen auf. Die Hyphen werden perlschnurartig zergliedert; die An-
schwellungen umgeben sich mit einer derben Membran und werden durch den Zerfall
der Hyphen frei (Fig. 30 G). Nach einer Ruheperiode, meist im nhchsten Friihjahr,
keimen die Chlamydosporen oder Brandsporen zu Basidien aus; manche sind schon
nach ihrer Bildung keimfahig.

Die Uredosporen und Teleutosporen der Uredinales sind ebenfalls Chlamy-
dosporen, die an besonderen Hyphen endsténdig abgeschniirt werden. Auch diese Sporen
sind Dauersporen, die den Winter iiberdauern. In den Uredosporen findet normaler-
weise keine Kernverschmelzung statt, auBer bei solchen Formen, die keine Teleuto-
sporen ausbilden und wo die Uredosporen deren Stelle einnehmen. In den Teleuto-
sporen findet stets Karyogamie statt, auBer bei einigen parthenogenetischen Formen,
die aber eine Ausnahme darstellen (sieche Fortpflanzung). Wenn in den Uredosporen
Karyogamie stattfindet, so keimen sie wie die Teleutosporen mit einer Basidie aus,
andernfalls mit einem Mycel. Beide Sporen gehdren der Dikaryophase an.

Chlamydosporen sind auch die sklerotisierten Hypobasidien mancher Auriculariales,
besonders in der Familie der Cystobasidiaceae (s. Basidien).

Zoosporen und Zoosporangien. Bei den niedcren Phycomycetc* und den Archi-
mycetes werden in besonderen Behaltern bewegliche Sporen ausgebildet, die sich mit
«iner oder zwei GeiBeln fortbewegen. Man nennt sie Zoosporen und die Behilter
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Zoosporangien. (Manchmal konnen sich auch Zoosporen als Gameten verhalten,
indem sie paarweise verschmelzen. Die Behalter heiBen dann entsprechend Game-
tangien. Die Gameten kénnen gleich groB sein, oder einer ist groBer als der andere
und man unterscheidet sie dann als Micro- und Macrogameten oder als minnliche
und weibliche Gameten. Ist der weibliche Garnet groBer und unbeweglich, so nennt man
ihn Ovum (vgl. Fortpflanzung); die mannlichen Gameten werden dann oft als Sper-
matozoiden bezeichnet und die Behélter als Spermatangien; die aus dem Ei
hervorgehenden Sporen nennt man Qosporen).

Die Zoosporen sind die allgemeine ungeschlechtliche Fortpflanzungsform der niede-
ren Phycomycetes und der Archimycetes (die aber nicht mehr zu den Eumycetes gehtren).
Bei den Pilzen kommen sie vor in den Ordnungen der Chytridiales und OQomycetes; bei
den hoheren Phycomycetes finden wir an ihrer Stelle Sporangiosporen und Konidien.
Zoosporen konnen nur dann vorkommen, wenn die ungeschlechtliche Fortpflanzung
an das Wasser gebunden ist, nicht aber bei den landbewohnenden Formen. Da die Zoo-
sporen der Archimycetes mit denen der niederen Phycomycetes iibereinstimmen, so seien
sie in kurzen Zugen angefiihrt.

Bei den Olpidiaceac entsteht das kugelige Zoosporangium durch Umbildung des
gesamten Vegetationskorpers. Die Zoosporen werden aus den Sporangien durch ein
Loch entlassen, wie bei Olpidium Viciae (Fig. 31 A), oder durch einen besonderen Ent-
leerungshals, wie bei Olpidium Brassicac. Bevor die Zoosporen in eine Wirtszelle ein-
wandern, umgeben sie sich auf der AuBenseite der Epidermis mit einer Membran und
dringen dann mit einem Keimschlauch in die Epidermis ein, wobei sie diese durch-
bohren (enzymatisch?). In dem nackten Protoplasten erfolgen in der Wirtszelle Kern-
teilungen und der mehrkernige Protoplast umgibt sich mit einer Membran, womit er
zum Zoosporangium wird.

Der Vegetationskorper der Synchytriaceae wandelt sich nicht mehr unmittelbar
in ein Zoosporangium um, sondern zerfallt bei der Zoosporangiumbildung in eine Anzahl
Sporangiumanlagen, die fest verbunden nebeneinander in der Wirtszelle liegen und deren
Gesamtheit als Sporangiensorus bezeichnet wird. Im Gegensatz zu dervorigen
Familie umgeben sich die in die Wirtszelle eindringenden Zoosporen nicht mit einer
Membran, sondern werfen lediglich ihre Geifieln ab. In der Wirtszelle bildet sich jede
Zoospore zu einem Prosorus (Initialzelle) um, indem sie sich mit einer zweischichtigen
Membran umgibt (Endo- und Exospor). Das Endospor ist diinnwandig, das Exospor
dickwandig und vielfach auch gefirbt. Der Kern des Protoplasten macht einen Reifungs-
prozeB durch, wobei Chromatin aiisgestofien werden soil (I). Hicrauf wird das Exospor
durch einen schnabelartigen Fortsatz des Endospors durchbrochen und der Protoplast
tritt in die inzwischen abgestorbene Wirtszelle hinaus. Unter wiederholter Kernteilung
zerfallt das Plasma in mehrere Portionen, die sich mit einer Membran umgeben und zu
Zoosporangien werden, in denen zahlreiche Kernteilungen stattfinden (bis zu 300 Kerne).
Die Wirtszellen sind um die Infektionsstellen zu einem Tumor angeschwollen. Durch
Druck der Tumorzellen auf den Sporangiensorus werden die einzelnen Zoosporangien
f rei und entlassen die Zoosporen durch die desorganisierte Wirtszelle ins Freie (Fig. 31 B).

Die Zoosporen der Plasmodiophoraceae sind amoboid und vereinigen sich vor dem
Eindringen in die Wirtszellen haufig zu groBeren, plasmodienahnlichen Massen, wobei
ihre Zellen jedoch im Gegensatz zu den echten Plasmodien nicht verschmelzen. tlber
den Kernphasenwechsel herrscht noch Unklarheit.

Ahnlich wie bei den Olpidiaceae verhalten sich die Zoosporen der Woroninaceae. Sie
wandeln sich unter lebhafter Kernteilung in Sporangien um und entlassen die einkeraigen
Zoosporen durch halsartige Fortsétze ins Freie. Bei Woronina polycystis (Fig. 31 C)
sind die Sporangien dickwandig (sog. Sporangiocysten), die zu Haufen zusammenliegen
(Cystosorus) und alle aus einem einzigen Protoplasten hervorgegangen sind. Bei
Rozclla werden die Tochterindividuen, die von einer Zoospore abstain men, durch die
Zellteilung der Wirtspflanzen in groBere Haufen getrennt. Die Sporangienwand ist mit
der Wirtszeliwand unzertrennbar verwachsen. Die Zoosporen werden durch Zerkliiftung
des wandstiindigen Plasmas bei der Sporangiumkeimung gebildet und durch eine Miin-
dungspapille entlassen.
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Bei den niederen Okytridialea unter den Phycwnycetes wandelt sich der ganze Vege-
tationakorper in ein Zooaporangiuni urn (Holokarpie); bei den hoheren Fonnen bleibt
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V. 91, A Olpittium i'iciac KUH. A, ZooMporuiigiiini mit miniretention Zousporcn; A,-, in ilk- Wicts-
leQe findringendo Zoospore. B Nynchi/triuni cndnbitAicum iSohllb.) 1'era. /¥, E£ib-miiKliiiutiurUJ9. Bi
relfes Sporanifiiim mlt Zoosporcn. O H'ornninn jwlycystis INT. t', junfri* [a) und renfe <t, ¢) ZooBporsn-
glen; C; ZoosporawicnsoniH mlt loen>n SEootpoHU”ICQ; C, ZuoHporanfcfcn In verachicclt'ner Roife ii)
unit Dftuersporc ib). D Zygorhizidium WiUti Linw. It, In die WlrtaxoUe i-indringendc Zoosporc; D,
reifcH Zoosporftngium mit oin«r Apophyttc in dor Wirtswlli; verankert; O, Iccrrs .Sporangium mit ul>-
geworfenom Deckel. K Sporophlyctia notrota Serb. /J, KcinibJasc mlt Kcniou tinn dem Zoosporangium
niiHtrftond; E, KCpUxi/At: KclMibluxe mit iiiil>i>wcBJicbcii BporaD (Akinctf'n), <lie Iltiizrtiilvn rntwndcii.
F ['<olyphagus Kuglenae (Ball.) Now. F, KcimpHftnichen init Itbizolden nur Kualtim eit*eml (r);
Fj Zoospor«njflnm («) hat einen Keimschlauch mit Zoosporen (tetrU-ben. O Cladorhylrium tmw Now.
Myvel mit 8animclze)lcii (JHDKO Zuospurniirieii). (A nach KitHtinow, H nat'h Curt i-, C nwU i/omu,
li nach Lfiwcnthnl, K unch Si-rhinuw, f»O imch Nownkowsbi.)

die Zoosporangiumbildunt? auf eineu lie.stinimten Teil des Vepetatioiiskorpera beschraiikt
(fiuk arpie). Jio eingeiBeligen Zooaporen werden durch ein Loch oder durch eineii Ent-
leerungshals aus dem Sloosporangium entlassen. Eci Zygorhizidium werden die Zoo-
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sporen durch Off nung eines Deckels am Sporangiumscheitel entleert (Fig. 31 D); Har-
pochytrium bildet zylindrische Zoosporangien aus.

Sporophlycti8 entlaBt unbewegliche Sporen, sogenannte Akineten. Bei der Reife
des Zoosporangiums tritt ausdem Sporangium (dem Akinetangium) derFlasmainhalt
in eine Blase hinaus und zerkliiftet sich hier erst zu den Akineten, worauf die Blase zer-
reiBt und die Akineten ins Freie gelangen (Fig. 31 E).

Die eingeiBeligen Zoosporen von Polyphemus Euglenae (Fig. 31 F) umgeben sich
bald nach dei Entleerung mit einer Membran und schwellen stark an. Aus der Mem-
bran entspringen Rhizoiden, mittels deren die Euglenen befallen werden. Gegen
die Keife hin vergrdBert sich der ganze Vegetationskorper stark und bildet sicb zu einem
etwa 0,3 mm groBen Schlauch urn, ahnlich wie auch bei der Dauersporenkeimung (siche
Fortpflanzung). In dem Schlauch finden zahlreiche Kernteilungen statt (einige hundert
Kerne) und das Plasma zerkliiftet sich zu einkernigen Zoosporen, die durch Zerfall des
apikalen Teils des Schlauches ins Freie gelangen. Der Schlauch stellt das Zoosporan-
gium dar.

Die jungen Pflanzchen von Macrochytrium botrydiMe* sind auf dem Substrat mit
starken Rhizoiden verankert. Am apikalen Teil gliedert sich eine groBe Zelle ab, die zum
Zoosporangium wird und durch Abwerfen eines Deckels die Zoosporen entlaBt.

Das sehr zarte Mycel von Cladochylrium (Fig. 31 O) zeigt an manchen Stellen
Anschwellungen, sogenannte Sammelzellen, die sich zu Zoosporangien umwandeln.
Die Sammelzelle wird entweder als Gauzes zu einem Zoosporangium, oder sie teilt sich
in zwei Zcllen, deren jede fiir sich zu einem Zoosporangium wird. Durch einen Ent-
leerungshals gelangen die zun#chst zu einer Kugel vereinigten Zoosporen ins Freie.
Unter Umstéinden unterbleibt die Ausbildung von Zoosporen und die Sammelzellen
keimen mit einem Keimschlauch aus.

Die Zoosporangien von Physoderma sind als Dauerzellen ausgcbildet und entlassen
nach Abwerfen eines Deckels bis zu 50 Zoosporen. Die Zoosporen werden aber nicht
unmittelbar aus dem Sporangium entlassen, sondern gelangen in eine Keimblase, die
vom Endospor gebildet wird. AuBerhalb des Zoosporangiums zerreiBt die Blase und die
Zoosporen werden frei. Die Dauersporangien entstehen aus Sammelzellen an dem
feinfadigen Mycel.

Bei Amoebochytrium kommt es vor, daB die anioboiden Zoosporen, die geiBellos sind,
nicht auskriechen. In diesem Falle keimen die Sporen mit einem Keimschlauch. Auch
hier entstehen die Sporangien aus Sammelzellen.

Der in die Wirtszclle eindringende Keimschlauch der Zoosporen von Urophlyctis
alfalfae schwillt zu einer mehrkernigen Sammelzelle an, die in Segmente aufgeteilt
wird (Fig. 32.4). Die Segmente wachsen mit einer langen Hyphe aus, die am Ende
7u einer neuen Sammelzelle anschwillt. Dies kann sich mehrmals wiedcrholen. Die reifen
Sammelzellen tragen einen Kranz von kurzen AnhAngseln. Die Achse der Biischelfiden
schwillt blasig an und der Sammelzelleninhalt tritt in sie ein. Die Blase tragt ebenfalls
einen Kranz von kurzen Anhangseln. Sic fallt ab und wird zur Dauerzelle. In ihr ent-
stehen spater mehrere Sporangien, die durch Zerfall der Dauerzellenwand frei werden.
Die Dauerzelle ist als Cystosorus zu bezeichnen. Die Zoosporangien entlassen durch
einen kurzen Hals die Zoosporen.

Die Oomycetes pflanzen sich ungeschlechtlich durch Zoosporen fort, die ein- oder
zweigeiBelig sind. Wahrend die bisher genannten Formen nur eine Sortc von Zoosporen
ausbilden, werden bei manchen Arten der Saprolegniareae und Pythieae polymorphe
Zoosporen hervorgebracht (Fig. 33), die in bestimmtem Rhythmus miteinander ab-
wechseln. Die aus den Zoosporangien ausschltipfenden Zoosporen sind anders gestaltet
als die Zoosporen, die nach der Enzystierung der primiren Zoosporen aus den Zysten
hervorgehen. Die aus den Zoosporangien hervorgehenden Zoosporen schwimmen zu-
nichst umher, umgeben sich dann mit einer Membran und keimen nach einer Ruhezeit
wieder zu einer Zoospore aus. Die primaren Zoosporen kbnnen z. B. zwei gleichlange
GeiBeln besitzen und birnformige Gestalt aufweisen, wahrend die Sekundirzoosporen,
die aus den enzystierten Primarzoosporen hervorgehen, nierenformig sein und zwei
ungleichlange GeiBeln besitzen konnen. Man spricht hier von Dimorphismus, wenn
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zwei verschiedene Zoosporcnfonnen miteiuander abwechseln, und von Polymorphis-
mus, wenn mehrere Zoosporenformen vorhanden sind. Daa Abwechseln von Schwarm-
sporen und Ruhezustiinden und Auskeimen der enzystierten Zoosporen z\\ Sekundar-
sporen nennt man Planetismus, unabhiingig, ob die sich ablosenden Zoosporen ver-
schiedene oder gleiche Gestalt besitzen. Bei manchen Formen werden die Zoosporen
unterdriickt und das Zoosporangium keimt mit einem Eeimschlauch. Wahretiddie

e

3 . -y
b ,r’r" T .*, Y

AR i
PR e W/
Mo P SR T, a
A L Bl W " gy i T "
b= ,..v"f T "“"r- 'y
TS S O Z §
o by f 2
-,/ s 7 S
: 2 T 2 e
75 ()
'l_.' :’,‘4‘__._ b - / f
} o | P
.,f i ! | lﬁ.-u; i =
& J ! .ﬂ h

# 3
Koy L
- ¥
] |
1 ')
3 L
| Kt :,
- e N
Fosd
| &

L&
.
bm
[
®
d

B . | ~ Lyl

| = -:I [! LY

.IP ] i ! | E r | & -
II.-Z [ “,i \ | ~ K5
- 3 1 =l
% \ "__ K :ri

¢
| ! i k

Fly. 32. A (~roi>Ulyetia ({%ﬁl%z]e %o;h.?. Masrn. Sammelzcllp mit. halbicifun und rcifcti Daui?rspnreii.
Dip aul laDgen Stk-lcn HU- C-U Zt-llen mit sk-srmriitteilunjj Hind die BammelaeDen, dlsvnmittetbar
darfrbertttuhcnden kugeliffeu Kcllcii mit tropfouaitigicii Ltlfiscu im Innotn und oinfin Kinnz vou Iluu-
HtorlvD unttr ilm-m_tStihptt"'l Bind die Daaereporcc. BGonapodya prolifera Kcinacb: 1 ZoospomtiBriurn-
Ktanit tnit lcoron uDd Unrchwaohscnden ZoosporuuKicn. " 'Aoonponxnghim_ cnit Zoosporcti. r Sl%fro-
Ugnia Th-urrtii Ur Bary> 1 rcifes Zooopurnii’ium, [/ Bicb ontleiTi-ndes ZoospOTttDghun. (-1 Dacb
Jones and Brechsler, B, C nactj RelnecU, />, [I-J nsu-li Thuri-t; B—E JUI* i'n.fam. 1. Aufl.)

wasperbewohneudeu Formen Zoosporen ausbilden, werden bei den Landbewolmern
unbewegliche Sporen auagebildet, die mit cineni Keimschlaiicli keimeu (A planetie,
Aplanetisraus). Die hoheren Oomycctes bilden nur noch unbewegliche Hporen aus,
die stets mit einem Keiinschlaucli kehnen.

Wenn bei den MtmobUpharidaceat eine Hyplie 2ur Ausbildung eines Zoosporan-
ghune wlirrit«t, so wird die Endzelle keulk verdickt und in die Anschwellung wiindert
vii'l Plasma ein. Zuplcich penct stch die Kmizt.'lle von dcr iibrifjieii Hyph*' <iun'h eine
Wand ab. Die Zoosporen eatotehco dunli Zerkliiftung den Flanoas mid iracden durch
eine Offnung am bporangicnscluMU'l entleert (ithulich wie in Fig. 32C). Unter dem
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entleerten endstandigeu Sporangium entsteht seitlich ein zweites, oder die unter dem
entleerten Sporangium liegendt: Zelle wiichat dtirch das alte Sporangium durch, wie bei
Gonapodya (Fig. 32B). Die entleerten Zoosporen umgeben sich mit einer Menibran umi
keimen zu eiiiem neuen Mycel aus.

Bei den Bloatoctadiaceae eiitstehen die Zoosporen wie bei der vorigen Familie direkt
durch Zerkliiftung des Sporangiuminhaltes. Altomyces besitzt antithetischea Gene-

1 _ Polyplanetisch :
Dimorph Monomorph FA P lanet/ich
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FJjc. #4. Plnnctlsmus und MorphlBmtw Ton Saprolrffniocrac. (Nat-h Hochnk.)

Gruppe 1 I'vthiopsis:
. I1: Saprolegnia, teptotcania, iBoaehlua;
II1! Acldya, Aphanornyce»% PUrtosirira:
IV: Thraustotkecu, Calt/i>trole(piia, lirrviiegnia;
V: Alilnnrs, d'oi/djnia;
11—111: I'Tularhlya;
III—IV: JHelpurhus

rutionswechefl (« Fortpflanzung). AUH den Dauersporen werden nacli vorausgegangener
Reduktionstciluii*: cinpiBclige und einkernige Zoosporen entleert, die teils mannlich,
tula weibtid) Bind und zu haploiden mannlirlien und weiblichen Pflanzchen hfiranwachsen.
An diewn entsteben die entsprcchenden Gos<'lilc<' htsorganc, die miinnlichen und weib-
lichen Gametangien. Die aua der Kopulation der beid”rhi Gamett'ii iMtVingehaadfin
diploiden Pflanzun btingen neben den schon Renannt(!n Dauereporen nocfa diinnwandige
Zoosporangien hervor, aus dencn diploide Zooaporen entlassen werden, die wieder zu
diploiden Pflanzen heranwachsen (vgl. Fig. 67).

IJie Gattung Ectrogella (Ancylistaceae) zeiehnet sich durch Diplanetismus und Di-
morphismus an*. Die aus den Zoosporangien entleerten Zoosporen besitzen zwei kurze
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und gleichlange GeiBeln. Nach einer kurzen Schwirmperiode enzystieren sie sich und
machen eine kurze Ruheperiode durch. Die aus den Zysten ausschliipfenden sekun-
diaren Zoosporen besitzen zwei ungleichlange GeiBeln und schwarmen viel lebhafter als
die primaren. Bei Ectrogella Licmophorae wird die erste Schwarmperiode stark abgekiirzt;
die Zoosporen, die aus den Sporangien entleert werden, sammeln sich nach dem Schliip-
fen vor dem Hals des Sporangiums an, schwimmen nicht umher, sondern hauten sich
sofort und schwimmen als sekundare Zoosporen davon. Bei Ancylistes werden die Zoo-
sporen ganz unterdriickt und die Zoosporangien keimen mit einem Keimschlauch.

Am ausgepragtesten ist der Planetismus und der Polymorphismus bei den Sapro-
legniaceae und Pythieae. Die Zoosporangien entstehen als keulige Anschwellungen und
die Zoosporen werden durch Zerkliiftung des wandstindigen Plasmas herausgebildet
(Fig. 32 C). Vielfach entstehen die Sporangien in Ketten, indem das entleerte vom neuen
durchwachsen wird, so bei Leptolegnia- und Saprolegnia-Arten, bei anderen Formen
entstehen die weiteren Sporangien seitenstindig aus der subsporangialen Zelle, so bei
Aphanomyces und Achlya.

Saprolegnia torulosa ist dimorph und triplanetisch, besitzt also drei Schwirm-
perioden und zwei verschiedene Zoosporenformen. Die Zoosporen der ersten Periode
sind birnformig mit endstiandigen GeiBeln, in der zwei ten und dritten Periode sind sie
nierenformig und seitlich begeiBelt. Achlya racemosa und Pythium prolijerum stimmen
hierin mit ihr iiberein. Pythium epigynum ist diplanetisch (H 6 h n k 1936). Bei den Sapro-
legnieae und Pythieae besteht die Tendenz von Planetie zur Aplanetie. Entscheidend fiir
die eine oder andere Keimart ist in erster Linie die zur Verfiigung stehende Nahrung,
dann das Wasser. Bei geniigender Nahrung tritt auch bei minimaler Wassermenge
noch Keimung ein. Schwarmerbildung tritt bei reichlicher Wassermenge ein. Un-
geniigende Wassermenge hat Amdboidie im Gefolge. Alle aus Wasser isolierten Sapro-
legnieae und Pythieae zeigen Planetismus, auBer Aplnncs. Die aus Boden isolierten
Formen bilden meist nicht-schwiarmende Sporen, sog. Aplaneten, aus. Bei Land-
formen werden immer mehr unbewegliche Sporen gebildet, der Planetismus tritt in den
Hintergrunds Durch Ausbildung von Aplaneten statt der Planeten wurde der Uber-
gang vom Wasser zum Lande moglich. Hinsichtlich der Umbildung des Planetismus
in Aplanetie lassen sich mehrere Gruppen von Pilzen unterscheiden (Fig. 33). Bei einer
1. und 2. Gruppe schwarmen die austretenden Schwarmer sofort ins Wasser davon, bei
einer dritten Gruppe werden aus den Sporangien zwar ebenfalls alle Zoosporen auf ein-
mal entleert, aber die Zoosporen bleiben zunachst an der Sporangienmiindung liegen
und schwarmen erst spater davon, bei einer vierten Gruppe entleeren sich die Sporan-
gien nicht mehr auf einmal, sondern die Zoosporen durchbrechen unabhangig vonein-
ander einzeln die Sporangienwand, oder die Wand zerfallt. Bei einer fiinften Gruppe
zerfallt das Sporangium ebenfalls, aber die Sporen sind nicht mehr beweglich, sie sind
Aplaneten. Thraustotheca clavata entleert aus den Sporangien unbewegliche Sporen,
die erst auBerhalb der Sporangien mit je einer Zoospore keimen.

Hinsichtlich des Polymorphismus bestehen die gleichen Riickbildungserscheinungen.
Wie der Planetismus immer mehr zu einer Aplanetie wird, so wird aus dem Polymorphis-
mus ein Monomorphismus. Den Normalfall stellt der Dimorphismus von Saprolegnia
dar. Eine Reduktion tritt bei Pythiopsis ein, wo das zweite Stadium in Wegfall gekom-
men ist, also die nierenférmigen Schwérmer mit seitlich inserierten GeiBeln. Bei Thrau-
stotheca- und Achlya-Arten ist umgekehrt das erste Stadium weggef alien, also die birn-
formigen Schwirmer mit apikalen GeiBeln. Die Zoosporeninitialen werden entleert,
sammeln sich vor der Miindung der Sporangien an und es schliipfen Zoosporen aus, die
sich in den Sporangien schon ausgebildet haben. Diese sind nierenformig und seitlich be-
geiBelt. Bei Dictyuchus schwarmt jede Spore fiir sich aus, indem jede einzeln die Sporan-
giumwand durchbohrt. In den Sporangien bleiben die Zoosporenhaute zuriick und
verleihen dem leeren Sporangium ein netziges Aussehen (Netzsporangien). Bei
Thraustotheca werden die Sporen durch Wandzerfali frei und keimen zu seitlich begeiBel-
ten Zoosporen oder zu einem Mycel aus. Achlya a planes entleert Sporenanlagen, die
sich an der Miindung behauten und zu einem Mycel auskeimen. Bei Aplanes keimen
die behauteten Sporeninitialen schon im Sporangium und durchbohren mit einem
Keimschlauch die Sporangium\\an<1.
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Bei den Peronosporaceae laBt sich eine Reduktion der Zoosporen erk-ennen,
Sie verschwinden und es werden nur Sporangiosporen ausgebildet, die mit
Keimschlauch keimen. Die Pythteae
lassen an fiidigen Hyphen das Plasma
in eine Keimblase austreten, in der it A g
erst Zoosporenbildung stattfindet. .
Die Blase wird nicht einmal durch
eine Wand von ihrer Traghyphe
abgegrenzt  (Sektion Apkragmium;
Fig. 34). Bei den Arten mit fadigen
Sporangien (Sekt.Ncmatoaporangium)
9ird das Sporangium durch cine
Wand abgegrenzt, in der Sekt. Sphae-
rosporangium sind die Sporangien
kugelig, in der Sektion Ortkosporan-
gium bleiben die Sporangien stets i - =
auf ihrcnTragern und keimen auch auf 5 : L
diesen. In der Sektiou Metasporangium £
fallen scblieOlich die Sporangien als
Konidien ab. Die Sporangien eat- i
. .ben bier bOacnelig, indem die unter & s
dem Sporangium licgendeZelleweiter- -
wicbet and das Sponngnazi zur Scite
schiebt; oder es tritt Eettenbildnng
auf, indem sich di<' antei desa and*

stilndigen Sporangium befindenden Z uB€4 £ é’”””ﬁ Dte tl%ryanum ]gefd . 't T

S 82 U oruii<ticn: a— 0oSsporenoljdau in vcwtale-
Zellen  in  Sporantiien LY anehL deStadlen; C Zoosporen. (Nach Hcaseaus Ifl.fatu.
In der Sekt. Orthoaportmgium tritt 1. Auf].)

auch Durrhwachsung zu Tajio.

In der Qattong Phijiophthom werden nur noch ganze Sporanyieu -
dereu Inhalt sich \\e <lcr einer Konidie verlliilt. Uas Sporangium, die Konidie, fallt
BcbHeSlich ab. Dcr Keinunodna der Kouidie iat je nad) den iiulieren (Jmstanden ama
verecbiedener; im Wasser diffon-nzicrt sich der Inhalt in Zoosporen, auCcrhalb des

'-'l'...- i 54 . tn

Kitr, 35. katopMOum inlrstan* (Munt.) Do Rary. Aa Kon)dkntrn(rlr tuit Kotilili. n. (/. agauMtMUSant
Kuiildk-u tififli BHsritciirfIDteen _Jtr altea: R Konidio mit Zooaporen kebnend ()0,6), e Zpo<<porcii.
(I kelmende SSootpown. (Narh Dc liary »UB Pftfam. I. Atifl.

Wasnwre keimen die Konidien, die einem ganzen Sporangium entspneben, mit einem
Keimsehlauch (Fig. 35). Mil dec rmbildunp der Zoogiorangieu in Konidien tritt bii-
gTeiflicherweise eme Venni tide rung der Fortpflanzungszellen ein. Dieser Nachteil wird
durch reichlielu' Ycrzweigung der Konidientriiger wicticr aus*fglichcn, so bei vielen
Phumoparth und /< ronospom-Arteu. Wiifirend De Pythium, Phytophthora und Phumth

Pflanzenfamilicn, 2. Aitfl.. B'i. 5a L.
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para aus den Konidien noch Zoosporen hervorgehen kénnen, werden bei Albugo und
Peronospora nur noch mit Keimschlauch keimende Konidien gebildet.

Eine bemerkenswerte AusstoBung des Inhaltes zeigt pich bei den Sporangien von
Pythiogeton. Der Inhalt des Sporangiums tritt in eine Blase aus, die zerreiBt und mit
kraftigem Druck den nackten Protoplasten aussto'Bt (als B1 as e b a 1 g mechanismus be-
zeichnet). Im freien, ausgestoBenen Protoplasten tritt unter Zerkltiftung Zoosjwren-
bildung ein.

Wir haben bisher kennengelernt, wie sich aus Zoosporen Sporangiosporen bilden und
wie aus Zoosporangien Konidien entstehen. Bei den Zygomycetes finden wir normaler-
weise Sporangien mit Endosporen. Daneben treten aber auch Konidien auf, ahnlich
wie bei den Peronosporaceae, doch ist ihre Entstehung z. T. eine ganz andere. Sie ent-
stehen hier nicht nur durch Umbildung eines Zoosporangiums in eine einzige Konidie,
sondern auch durch Verlagerung der Sporenbildung an die Sporangien oberfTache. Dabei
sind wieder zwei Fille moglich, dafi ndmlich aus dem Sporangium Aussprossungen her-
vorgehen, die kopfig anschwellen und zu Konidien werden, oder daB die Zahl der Sporan-
giosporen bis auf eins reduziert wird und das ganze Sporangium, &hnlich wie das Zoo-
sporangium bei den Peronosporaceae, zu einer einzigen Konidie wird. Es konnen sich
hier also Sporangien in der gleichen Weise zu Konidien umbilden, wie wir es bei den
Zoosporangien auch gesehen haben. Zoosporen werden bei den Zygomycetes nicht mehr

ausgebildet.

Sporangiosporen und Sporangien. Die Sporangiosporen sind far die Zygomycetes
ebenso charakteristisch wie die Zoosporen fut diB Chytridiales und Oomycetes. Bei den
Zygomycetes werden nur noch unbewegliche Sporen ausgebildet, wie wir auch keine
Wasserbewohner mehr unter ihncn finden, sondern nur Landbewohner, seien es Sapro-
phyten, Pflanzen- oder Tierparasiten. Der erste Ansatz zur Bildung unbeweglicher
Sporangiosporen ist uns schon bei Sporophlyctis unter den Chytridiales entgegengetreten,
wo aus den Sporangien nur noch unbewegliche Akineten entleert werden. Auch unter
den Saprolegnieae und Pythieae haben wir Formen kennengelernt, die statt der Zoo-
sporen unbewegliche Sporen ausbilden, die mit cinem Keimschlauch keimen. Diese
Fille kdnnen als tJbergiinge zu den Sporangien mit unbeweglichen Endosporen betrach-
tet werden, zumal manche Formen noch bewegliche Zoosporen hervorbringen k&nnen,
was bei den Zygomycetes nicht mehr zu beobachten ist.

Typische Sporangien mit Endosporen werden bei den Mucoraccac ausgebildet.
Die Sporangien entstehen auf besonderen Tragern, die senkrecht vom Mycel abstehen
und vielfach krdftiger ausgebildet sind als die iibrigen Mycelhyphen (vgl. Fig. 2). Bei
Rhizopus nigricans entspringen sie an den ,,Knoten" von Stolonen, an denen auch
Rhizoidenbuischel ausgebildet werden, whhrend an den ,,Internodien” keine Sporangien-
tridger auftreten (Fig. 36 A). Die Sporangientrdger von Mortierella sind an ihrem FuBe
von einem Hyphenknauel umgeben; mdglicherweise handelt es sich hier wrm Sporo-
karpien, in denen sich eine Zygospore befindet, aus der die Sporangientrager ent-
springen (?). Bei Mvcor und Phycomyces entspringen die Sporangientriiger in vielen
Féllen aus der Zygospore, die entweder sofort zu einem Sporangientriger auskeimt,
oder zu einer langeren oder kiirzeren Hyphe, an der die Sporangientriger entstehen
(Fig. 36 B). Entspringt das Sporangium, wie dies bei Mucor und Phycomyces der Fall
sein kann, unmittelbar aus der Keimhyphe, so nennt manes Keimsporangium,
das ftr die Ableitung der Ascomycetes-Asci eine besondere Bedeutung hat.

Das Sporangium von Mortierella sitzt dem Sporangientrager als runde Kugel auf.
Die das Sporangium vom Trager abgrenzende Wand ist flach oder schwach (uhrglas-
artig) in das Sporangium vorgewdlbt. Bei Pilobolus, Mucor, Sporodinia und Blnkeslea
springt dagegen die Querwand, die Sporangium und Trager voneinander abgrenzt, als
elliptischer, kugeliger oder birnformiger Kdrper in das Sporangium vor (s. Fig. 36 Blinks).
Eine solche Vorwdlbung ins Sporangium nennt man Co 1 ume 11 a, die f iir die Systematik
groBen Wert besitzt. Die Sporangienwand, die zun3chst aus Zellulose besteht, wandelt
sich bei der Reife vielfach in eine leicht 1&sliche Substanz um, die* in Wasser und in
feuchter Luft zerflieBt. Die Columella und vielfach auch der untere Teil der Sporangial-
wand bleiben dagegen erhalten. Die dauerhafte untere Zone der Sporangialwand
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nennt man Basalkragen (a
Fiji;. 36-4,). Bei mtmchen Murom-
ceae ist die Sporangia! wand mit
Calciumoxalatkrist alien inkru-
stiert, die narh dem Zexftiefieo
der Wand abrigbleibei. Im
Gegcnsatz zu Mucor ist bei Pilo-
bdtts die Sporangienwand derb
(kutiknlarisiert) uiid zerflicBt
nidit. Hingegeu isfc hicr an der
Stelle, an der bei Mucor der
Basalkragen vorlianden ist, «ine
schmalo Zone ausgebildet, die
\cn)ui)lt tmd zerflieBt. Bei Pilo-
bolits ist dux Endc des Spocau*
gientrageiB Htark angeschwollen,
sein Inliait besteht itus Olvkogen,
das sich bei der Sporenreife in
Zucker umwandelt. Jliirch den
Zucker entsteht ein holier osiuo-
tischer Druck in tier blasigeu
Anschwellun”®, der das kopfii!'1
Bpottniginm inunei holier empor-
hebt. Schliefllkh teifit del Tr&ger
unterder AnsatzstelledesBporan-
fjiinnis mid das Sporangium wild
ontet kriiftitrcin Dnick mid nnter
horbarem Knistern SBint der
Cohunella bis so ekiesi Meter
weit ftbgeaoUeadert (Fig. 36 C) °).
Die Bporangientt“ger tnancher
Mmoracear sind positiv helio-
tropisch.

L'lft. im. .(_ItMtopun tttgrican®* Rhrenb.
! Sporangien mit Rhlsoiden und >tir-
lomen: <<;. b jnngc uml nltt- Coin*
wlila, Sporanglasporca. B 3/wor
Wuredoi I= i Spommftem mit Oolu-
iiiriin und _Slporelii 'i koimciidfl Zygo-
Ig)on M mil Cdnucblftucfa AO *]
elBuporBocltun (f/i. * ~JHidtolwt nriero*
fjwmt Klein.  Ahscli]c\iiUTunit tics
gpetnuiKiuins (1 — 1); « Amuehwellam
ilrs Sporanyicntrflgerst 6 "i ;
<* Qnollkfirperi rt Uolnraolli) i 1luun
kniKtiit / ratttokgcbliobona Sponui-
gtoaporen nm Sclioitol dt*r Coinimiin
I A'['uruniciuni (dmiki-i). dAruntcr der
QiiillkOrper iiix-ti iiidit . nt wiikili;
1 ill-r QnoHkBrper teUwelae ontwictelt;
S kArpftr tut rHUlg catwlckelt;
1 SponogtentrAser and Colnmelte
noch  den Abqaollou iet 3ponn-
litiini.--, Qnollkfirpof otoht m«lur atoht-
i.i tiiii-ii Sohrflter ana Pfl.#am.
1. AufLt /I nooh Srtths BOS I'fl.funt.
I. Aufl., C nnc-li i

S1

ij Nach Bailer (Rw on Fungi VI. 1934) and Bttnaing (in Exgrim. d. Uiol. 13, 1036) gcht
« ttonuigii-nabwehlifMHk-rune IMJ diesem PU» so vor siih, tiaO flic SporeiigiwitrttgiTwand stark pla-

Btisch dchnbar ist tmd im blaiigen Tcil bir /u i

i rrlchnt warden faum. Vnfa dem Sporangium

befindct sich cine Kingxone, die bin zu 200% ihn-r Fl&che iihonlehnt werdpn kann. Die ColunielU
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Mortierella, Rhizopus, Pilobolua u. a. besitzen unverzweigte Sporaugientrager; bei
manchen Mucor-Arten. sind sie verzweigt, so z. B. bei Mucor raeemonu. Besonders zier-
Uch ist die Verzweigung bei Thtwimdium, Chaetocladium u, a. Die Verzweigung kann
sympodial, traubig oder wirtelig sein (Thumnidium). Mit steigender Reduzierung der
Sporenzahl in den Sporangien tritt eine steigende Verzweigung zu Tage.

Die Sporangiumptitwieklung macht innerhalb der Zygomycrtcs bemerkenswerte
Wandlungen durch. Das junge Sporangium laCt schon frithzeitig zwei verschiedene
Zonen erkennen, eine zt'ntmle, die plasmaarm ist (so bei Mucor. Pilobolus usw.), und eine
plasinareiche periphere, die den groSten Teil der Kerne enthiilr. Zwischen beiden Zonen
ilifferenzitTt sich die Coluinellawand heraus, die zunachst als schaumige Plasm aschicht
in Erseheinung tritt und zahlreiche langgestreckte, tangential verlaufende Vakuolen
aufweist. Diese Vakuolen fliefien spiiter zu.*amirieii, wodurch ein kaloth'nattier Spalt
zwischen der zentralen und peripheren Zone, der End o - und Ektosphaere, entsteht.
An der AuBen- und Innenseite des Spaltes bUdet sich eine Plasmahaut und es entstoht

so die Coinmellawand (Fig. 37).

| In der peripheren, von der Colu-
g e *_ .+ mella- und Sporangialwaud ein-

J5e Aerpet o8 - . geschlosseuen Zone entstehen die
. e ‘ . Sporen. Bei Pilobolus zerkliiffcet
UL A i ™y sich das Plasma in meist emkeraige
b opat g e s x . Portionen. in die Protosporen,
i ¥ : _ . die sich abrunden und outer
Unterteilung zu mehrketnigen, ab-

: - ’ . gcrundettnSpuren wertten,wobeisii'

1 ¥ " o |2/ sich mit einer Uembran tungeben.

Bei vicltn Gattungen, so bei

3 L 5 Mucor, Ahsidin. Phycomycva, Rhi-

Pilobolua rri’™mliliiuin Tmiy. 1 Jini’rs /| opTESRULE, S.p()IOdlnla, Wi

v (IerCtphiini'llii rtnsami dtoSSootttttraknote Pl.‘(‘)tOSpOI‘enb.lldllug galz anter .
Rranz Jtioiok ValmolsB; 4 ProtesKirali i’ Telhua driickt und die Kerne totlen sicli in

Kgmel) sgniegtt, de Cotynianais techisdavon Beyt et sporogenen Bokichd. simultan.

Ii'irt'.  (Nacti llui-|>> Hierauf bilden sich mehrkerni”c

Plasniaportionvn. die M I'cliiin-

ten und direkt zu Sporen werden. Cintractrlht bOdet zwsir noch Protoaporen am,

doch teilen sich diese nicht weiter, sondent werden sofort zu Sporen, indem sie rich
mit einer Membran umgeben.

Wie sich aua den Sporangien Konidi<Mi cntwickeln. sol! nunmehr geschildert werden.

Konidien. Die Konid if n werden aulierlich und endstiindig an besondervn Ily[>hcn
abgeschniirt. Diese Hyphen unrerscheiden eich in manchen Fiillen nicht von den iibrigeu
Mycelhyphcu, in auderen Fallen siml sir jedoch als besomlero Triiger, ats Konidien-
tragcr, ausgebildet. Die Form der Konidien ist pine auBerst nmnnigfultige. Konidien
finden wir bei fast alien hfiheren PilzfamilU'ii BUflgebildst, beeonden oharakteristisch
sind sic bd <tn Fungi impcriecti. den Kebenfruchtformon von Aacomt/cetes. selteu von
Basidiomycetes. Die Konidientrager koimen einzeln stehen o<ier sich zu groQeren ge-
schlossenen Verbiimlen zusamineiiiicblieCen. Vereinigt sich eine »ri>Ben' Anzahl von
Konidientragern zu BaulohenartigeD G«bildett, > <> spnem man von Koremien (FJ2. 88).
Meist treten sie jedoch zu ausgedehnten Lagsn xiisammen, die bei den paraaitischeil
Pilzen als Acervuli. bei den aaprophytiachen uls Bpotodochien bezeiennet werdeu.
Das Hyvphengeflecht. das die Konidientriiger tra’r. kann nur locker ausgebildet win

dagegon ist nur wenig di'huhar. Zwiseben da King/one und ilir (i>luMulla bffiiidet su-li fine prft-
fonnierte KUJHtelte, an der dcr Trupcr aufr*iUt. da die wenig dehnbare Culumella der Debmmg der
Traperwand nicbt folgen kann. Dadurch wird die Columclla samt dem Sporangium abgcsehoiisen.
Hoi Feuchtifjkcit imd dun.'h Licbtreiz erhoht sich die Dehnbarkeit des Ringer, wodureh die Absehleuder-
kraft veraUlj-kt wird. An der 7«gr08ttaog defl Turgorti im Trlger seheinen Trehalose und eine kol-
loidale tSubstaiiK betciiigt zu M
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FIK-'%. "¢t Medetw Eomntentrpen. A Arfkntportum alMeaM Sacc. B -tUmUum ttammeum UrtV.
ft HAT. (' (Iriiithiuni #Utltoidri<t» (\>rdn. [>Cr. tumurphum Sun-. #—/*' Sporocybt bynsoidrs (Peru.) Bon.

F tinzclne Aafco tics KorcmlumH mg'g Kfmid(if'M.i. i nuch IIMNi'-’A/J IIIU'IT lioulntiffer, das ObrlKi'
P?‘ip gctipdos alles, yus am. 1; 'Ann.

and man nennt » dans, Subiculum. 1Ist cs dicht ausgebildet, so lieiflt cs Strom a.
Werden die Konidientniiier in krugforniigen Gehiosen aoegebfldet, ?<i m-nnt man die
Qefafiuse Pycnidien und dip Konidien Pycnosporcn odor Stylos porpn (Fig. 39).
An den TIfigera konnen die Konidien pntweder
einzeln odei in Kettea itehea, so ¢/,. B. bei Pctii-
oiUVium, Albugo (Fijj. 40 A), Die KonidientrSgei
von Albugo beaitxen auffallpnd verdickte Basal-
winde. In den Bcbettel dcs Tragera (random
meozere Kerne tan, woxatif took dex Bcheitel
dsrcb pinp Wand abgrenst. Die abgegcenrte
Zellc win! zur Konidie. Dit* abgrenxende Wand
ist cine Treniiunfi*wand, die ringformig WH del
L&ngswand den Tr&gen zur Mittt> bin gebildet
wird. Bald ISBtdi" rnnnungswanddrei Bchicbten
erkemipii. Bine Schicht, die Bich mit Hiiniat-
oxylin starlc fiirlit. ~ronzt an den Tragerscl.«ifel.
die ttitteUehieat liiBt sich nur wenig fiirben. Ant
der Seite Uer Konidie liegl "!<o dxittfl Schicht. Die
mittlere stxeckt 7idi in dip Lange und lost Bich
danii Huf. Sip Rtellt den sog. Disjrfnktor dar,
der die Koni<lie ablost. Nucli FertigHtellung del
ersten Konidie wird OJU zwcitf in ilrr ddchen Eictg‘K19~1.t.t1tV1i1gVPlflemahlanl,x"”i. deaaﬁ
Weise augelegt. Da die Konidien oft sehr spit  Piossaodt durch «lu Pycuidlo mit
abfallen, BO ¢ni+ teheo Koxudicnkettea. Bei J'flfam. L Aufl)
Merimo&pora Schnchlii sitzpn die Konidien an

Rterigmen der verzweigten Konidientriiger. Bei mancheti Albugo-Avten ist die
oberste Konidie der Kerr.p oft dearbwandig and dient als Pnfferselle zur Abhebnng
der Wirtspflanzenrpidermip. Konidienkptten komracn auch bei Pythittm proliferum vor.
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Fig. 40. A Albuoo FortiiUteae DC. Konitiionkcttcn ftoroh Disjutithir/r'llcn imifiimiulcr ntreimt.

Kimii)iu-iitrii(ti.T iHit KUitk viTdickU-n Wandcn. B JUakeslea triapom ThMXt, 1 Nonimk-H vi-Uln>rittf,s

St»oningium, 2 rtlfkgt-bildi-U-s. winigsporlfreR SporanKhim, 3 AUB ilem BpomDCtom SIOd drH -

BloteO nilt nur wenlgon Wiioron hervornesproflt, I tiportin([io]p niit nur drci SPOIWU (e’ Syji*ejihaiastrutn

rineteum Hainifr; t ]()Q;aplglum niit oineni KFIIDZ von Seknndinporancien, 2 Si>kun(iarspo: <(>n niit

Sporen. D Sporangleiitr [i%r niit Sokundarsporanffien von V-unninghuvtrUn iJrrtfiolUtiac Stad. (J nucb
wry.£ nach Thaxter, C, D nach Moreau.)

Wahrend die im Vorigen nngefiihrten Zygomycctes Sporanpitwporcn nusbildeii, gibt
as eine Reihe audercr Zygontifcctes, die nur noch Konidien entwickeln. Am einfachsten
lassen sich die Konidien erklaren, wenn man die Zygomyceten-Sporangicn als cine
Weiterentwicklung der Phycomyceten-Zoosporangicn auffaBt, indem die Aushildun”
der Zooaporen unterblirlx'ii ist und nur noch unbewegliche Sporen entwiekelt warden.
Derartige Umwandlungen haben wir schon bei einigen Formen kennen gelernt. Pie
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Sporangiosporen wiren demnach Akineten. Bei einem Teil der Zygomycetes, so den
Mucoraceae, werden die unbeweglichen Sporen noch in Sporangien ausgebildet; bei
einem anderen Teil werden sie jedoch an der Oberflache des Sporangientragers ab-
geschniirt, oder die Sporenzahl in den Sporangien sinkt auf eins herab und die ein-
sporigen Sporangien werden als Konidien abgeschntirt. So linden wir z. B. in der Gat-
tung Cunninghamella bereits Konidienbildung an Stelle der Sporangiosporen (Fig. 40D).

Bei Choanephora entstehen die Sporen nicht mehr in kopfigen Sporangien, sondern
an deren Oberflache als Ausknospungen (Fig. 41 A). Die periphere Schicht des Sporan-
giums zerkliiftet sich nicht mehr in Sporen, wie dies z. B. bei Sporodinia der Fall ist,
sondern kleine Plasmaportionen mit mehreren Kernen werden in kleine Ausstiilpungen
hinausbpftrdert, die an ihrem Ende kopfig anschwellen. Die kugeligen Anschwellungen
der Sterigmen wandeln sich zu Konidien urn.

In der Gattung Blakeslea kommen noch typische Sporangien mit einer Columella
vor, vielfach wird aber die Columella reduziert und verschwindet schlieBlich ganz. An
der Sporangienoberfliche entstehen an Sterigmen kugelige Anschwellungen, deren
Durchmesser kleiner ist als der der Sporangien. In diesen Sekundarsporangien
sind mehrere Kenie eingeschlossen und der Inhalt teilt sich in drei Endosporen (Fig. 40 B).
Die Sekundirsporangien fallen dann von den Primarsporangien ab.

Synccphalastrum besitzt uberhaupt keine Primérsporangien mehr; an deren Stelle
ist nur noch cine kopfige Anschwellung vorhanden, die zahlreiche Kerne enthilt. Aus
ihr wachsen Sekundarsporangien heraus, die zylindrische Gestalt aunehmen und in
die mehrere Kerne einwandern. Ihr Inhalt zerkliiftet sich dann in mehrere Plasma-
portionen, die einen oder einige Kerne enthalten und zu Endokonidien werden (Fig. 40 C).
Die Endokonidien werden spater durch Zerfall der Sekundarsporangien frei. Die Riick-
bildung des primaren Sporangiums ist hier demnach schon sehr weit vorgeschritten:
es ist morphologisch zwar noch erkennbar, kann aber funktionell nicht mehr als
Sporangium angesprochen werden.

In den Gattungen Synccphalia (Fig. 41 B) und Piptoceplvalis (Fig. 41 C) ist die
Entwicklung zur exogenen Sporenbildung noch einen Schritt weitergegangen. Die
Konidien, die wie bei der vorigen Gattung ebenfalls in Sekundarsporangien ausgebildet
werden, verschmelzen an ihrer Wand mit der Wand der Sekundarsporangien. Durch
Zerfall der Sekundarsporangienwand zwischen den Zellen werden dann die in Ketten
stehenden Konidien frei (Fig. 41 D). Bei Piptocephalis wird das Primarsporangium, das
in der vorigen Gattung noch als kopfige Anschwellung vorhanden ist, noch mehr zuruck-
gebildet und ist hochstens noch als ein kleiner Hocker zu schen, der die Sekundirsporan-
gien tragt. Auch hier sind die Konidienmembranen mit der Sekundarsporangiumwand
verwachsen, das primare Sporangium ist zum Konidientrager geworden. In anderen
Fillen, so bei Chaetocladium, wird dagegen das Printarsporangium zu einer Konidie.

Hand in Hand mit der Entstehung der Ektokonidien geht auch eine Reduzierung
der Zahl der Konidien- bzw. Endosporen, die in einem Sporangium ausgebildet werden.
So besitzt Thamnidium verzweigte Sporangientrager, die am Ende des Hauptastes noch
ein vielsporiges Sporangium entwickeln, dessen Seitenzweige aber wesentlich Kleinere
Sporangien tragen, deren Sporenzahl stark vermindert ist (Fig. 42-4). Die seiten-
stindigen kleinen Sporangien werden hier auch als Sporangiolen bezeichnet. Wih-
rend Thamnidium elegans noch endstandige Sporangien hervorbringt, werden diese bei
Thatn. chactocladioides vielfach Vollig unterdriickt und nur noch seitenstindige Sporan-
giolen angelegt, die einige wenige Sporen enthalten.

Die Gattung Chaetocladium bildet ‘uberhaupt keine Sporangiolen mehr aus, sondern
die einsporigen sporangiolendhnlichen Gebilde enthalten nur noch eine einzige Spore,
deren Wand mit der Sporangiolenwand verwachsen ist, so daB die Sporangiolen in Wirk-
lichkeit schon Konidien sind. Die Sporangiolen sind somit zu Konidien geworden, die
Sporangientrager zu Konidientrigern (Fig. 42 B).

Fassen wir kurz die Umbildungsmoglichkeiten zu Konidien zusammen, so Iafit sich
feststellen, daB in der Thamnidium-Chaetocladium-Iteihe die Konidien durch Um wand-
lung der Sporangien entstehen, indem die Zahl der Sporangiosporen bis auf eins herab-
gedruickt wird und die Sporangienwand mit der Sporenwand verschmilzt, die Konidie
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FI(f. 41, A Choanephora infunrfibuliferti (Ourrey) Stto<-; 1 KonidJontrikgor mit Sporon, 2 ebonso ohne
Spore n, 3 Sponinjrlen mit Sporen, B Synrtphatt* rordata v. Tk-ffb. at Lo Mono.: Konidlontrft®er init
Konldlenkctteti. C Piptocephalis Freseniana D« Bury; 1/ Mycel von Mttror Mucedo, m Hyoti OB
Piptoctphalix, h Ilttiiltt«ripu, ¢ Kunldlt'ittrOirrr. £ ZyKospore. s Susponsiirt®. /> I—1 Suneephaiastrum
ractmotum Cobn, Sporangii>len mit. Bpotsnj 374 Stmcrphali* pucnoxperma Thaxt.. K«nidienli!ldtiiiB
utatt Sporcu In den Hpor&nglolwi. Kniiiitlenwtnid mit der SporatiEiolcnwand vcrw«clwen. (*1 n»ch
Uppnlygb wwBnm h Srhrutemiw [JfJfniii. I. Aufl, Cnwh Hrcfeld.auet'bunda, /> nftch Tbaiter.
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also Sporangium 4 Spore darstellt. In der Reihe Sporodinin-Cunninghamella-Blakcshu-
Syncephalastruni-Piptocephalis gehen die Konidien aua den Sekundarsporangien hervor,
die aus den Primarsporangien eutsfcehen. Die Sporenbildung wurde also hier an die
Spiiraiigiumoberflache veriest, wahrend das oigentlicho Sporangium nur noch als Sporan-
KentrSger (namiich der Sekundarsporangien) ftingiert. Wahrend in der ersten Reihe
die Sporangien zu Konidien werden, werden in der zweiten die Sporangicn zu Koni-
dientragern. Die Zahl der in den Sekundarsporangien zur Entwiekluiig gelangenden

Fig. 42. A 1 Thamnidium cUgtins Link, cndBtindiges Sporangium und eelt.otiMt&ndlfre SporaDgleiemn |
*i Th. Freeenii (v. Tiegh. ct Le Monti.) Sehrtit., Sporarﬂ iolon,  cndKULndiffes Sporangium nioLt wuehir
ini-ifTEilUt  ##  Chaetoctadium  Brefeldii v. TICKL. et LR Monn., 1 Konldlentr&ger und “yKotspore*
2 J/«mr-Hylitif mlt HauHtorlen _von Vhagtocifidi-am.

(4, oacb. Balnler, A, nach v. Tiesbom et
¢ Monnicr,” B nach Brefe

eld.)

Sporen sinkt schliefiiich auf eins hcrab, die Wand der einen Spore verschmikt mit dctr
Wand des Sekundarsporang”iums, womit letzteres zur Konidic wird. Daa ehemaUge
priniare Sporangium ist bei manchen Formen noch als kopfige Anschwellung crkenn-
bar, bei anderen wird es ppch mehr zuruckgebildet und erscheitit nur noch als ein zylin-
drischcr Konidientrager.

Bei den Ewtomophthonweae wesdes nur norh Konidien hervorgebracht. Die Koni-
dien von C'onidiobohut kdmien unmittclbar zu einein Konidientrager auskeimen, der
sofort zur Konidienbildung schreitet. Jeder Konidictitrager bringt nur eine Konidie
hervor und geht dann zugrundc. Anftings verlauft die Wand, die Konidie und Trager
voneinander abgrenzt, gerade. Dann wolbt sie sich Icicht in den Konidientra-
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herbarium in. Win. K'niidiciit riitnr. C ['tniciUiam crwstaceum L. Kutiklii-n-

trilger. It ScUrotinia t'rmiUi (Wclnin.) Kclim, Chlainydo!t))ot\'iLfcctU'. die

Chlamydosporcn durrb 1>1»JiinkUiron getrennf. (1 Orlfriimi. H IULI Kny,
O nach lirefeld, D iiach Wurunin; J) —/ uw>. I'fl.fam. 1. Auf).)

ger hinein und spaltet
sich in zwei Lamellen.
Gegen die Reife zu
gibt der gauze Koni-
dientriiger starke Glv-
kogenreaktion. Bei dor
Reife wandelt sich das
Glyko’en in Zucker
urn, Der im oberen
Toil blaaige Konidien-
trager nirnnit infolge-
deosen aus duin Myrcl
sclir vicl Wasser auf,
Vi'odurch in ihm ein
starker® Drurk cut-
#eht Die trennende
Wand twiachen Koni-
die und Triiger wird
dadtirch in die Konidie
vorgewolbt und die
Konidie mit groBer
Wucht vom Txagei
aligpsrlilcudt.'rt  (V'i}i.
*13-4). Die Gattung
Cotnpleioria lebt n IL
Innern des Substrates,
z, B. in Farnpro-
thallien. Die Koni-
dientriigcr dringen tin
die Substratoberf Iicht'
vor, indem sie die Zull-
wande dunlibohren.
Die Konidien werden
dadurch abgeworfen,
dafi der Triiger im
oberen Tcil iofolgfi

atarken Turgpordruckes
aetreifit and samt der
Ron id ie. ithgreschilen
dert wird.

Bei den Entomo-
phthoroceae ist das
Mycel stark rfiokxe*
liildet, d« es in den
befallenenTieren lebt,
wie z. B. bei Kntomo-
phlhora und Kmpusn,
Das Mycel zerlallt
hier im Tierkfirper in
eiuzelne ZUDbn oder
kiirzere Zcllverbande,
die sog. Hyphen-
korpcr, die sich
durch Sprossung ver-

mehren, Jfach dem Absterben der Tiere keimen dicse Korper zu cinuii BAiQOUQ aus,
der die Leiche durclibohrt uiul inn Freio vordringt. Am fn-ii'ii Bnde wcrdcti die Kouidi<-i:

abgeschnurt, die in der gleichen WeUe wie bei Conidiobolus,

Pilobolvs usw. abge-
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schleudert werden. Die abgeachleuderten Konidien unigeben als weiBe Maaacn die
toten Insekten (aU aogenannter ,,H.0i"), was besonders bei den an Fensterscheiben.
haftenden toten Fliegen gut zu beobachten ist, die durch Empuaa Muscae abge-
totet wurden. Zwischen den Konidientriigern von Entomophthora sind noch dunne,
als Paraphysen bezeichnete Faden zu sehen, die wahrscheinlieh nichts anderes
als sterile Konidientrager sind. AuBerderu haftet sieh das aus den toten Insekten her-
vorbrechende Mycel mittels Rhizoiden an die Unterlage, auf der das tote Insekt
liegt, fest. Die Konidientrager der cbenfalls in Tieren lebenden Bosidiobolu3-Arten be-
sitzen ahnliche Gestalt and Konidienabschleuderung wie die der Entomophthora;eae.
Bekamit ist der in Froschen lebende Basidiobolus ranarum.

Die Konidientrager der hoheren Formen, so besonders der Fungi imperfecti, lasson
den phylogenetischen Umbildungsprozefl nicht mehr erkeunen und erscheinen von
vornherein als Konidientrager, an denen exogen Konidien ubgesclitiiirt werden. Bei
Aspergillys ist noch pin Auklang an die Syncephalastrum-Heihe zu sehen, da der Koni-
dientrager noch kopftg angeschwolten iat. Aus deu
Anschwellung wuchsen Sterigmen herau3, die an ithrem >
Ende kettenfonnig Konidien abschnviren (Fig. 43 B). (T 0 gy
Bei manehen Aspergillixs-Arten sind die Konidien .'1 .

T o St

N,
=
i

bereits cinkernig. Pcnicilliwni besitzt Konidien- @ e
trager, die am Ende nicht mehr kopfig angeschwollen, RN, .
dagegen vielfach verzweigt sind. An den Endzweigen A St
entstehen kurze Aste, auf denen in Mrhrzahl wieder g 1)! |
kleinere Aste entspringen, diesogenannten Metulae. (0 /f®

Auf diesen entsprin“en dann die Sterigmen in / ﬁ“'
Wirteln angeordnet. Die Sterigmen sind an ihrem | ." \
Ende zu einer Spitze ausgezogen, die zu einem kleinen [ [ IR
Kopfcben ansclnvillt, der jungen Konidie. Unter der \

Konidie entstelit wieder eine Konidie und so fort, so ¥ f
daB Koniilicnketten zustandekomim'ii (Fig. 43 C). Die - L0 _
Konidientrager von Penicillium ,,crustaceum'' neigen ! .. @ . =

zu Koremienbildung, indem sirh vielc Trager parallel ; N

aneinanderlegen und zu siuU.henartigen Gebilden  Fie. 44 Homba ] !
werden. Thre Imdung kann man leicht auslosen, ' C™"" "k' o Blekiar
wens man PcniriHimH-Konidien auf eine Zitronen- o e i

scheibe Jiussiit. die Scheibi' bis ,iur iippigen Entwicklung des Pilzes feucht halt utni
dann plotzlieh austrocknen liillt. In der Regel stellen sich dann nach einigen Tagen
Koremien ein (vgl. Fig. 38).

Im Gegensatz zu den Am'omyceies, wo die Konidienbildung weit verbreitet und bei
inanclttii Fonnen fast a\iSRchlieBlich vorhanden ist (den sogenannten Fungi imperfecti),
spielt die Komdit'iibildung bei den Bfisidiomycvtea keine Rolle mehr fiir die Verbreitung.
Bei einigen Arten kommen zwar Konidien noch vor, so bei Polyponta annosw, manchen
Coprinus-Arten u. a., wo sie entweder, wie bei der erstgenaunten Form, noch an typi-
Bchen Konidientragern gebildet werden, oder nur an kurzen, nicht mehr als Koiiidi<n-
triiger ausgebildeten Hyphen, wie bei den Coprini; doch treten sie gegeniiber den
Hauptfruchtfonnen, den Basidien, in den Hintergrund. Wo sie bei den Basidiomycetc*
vorkommen, scheinen sie auswhlieGlich der Haplophase, seltener der Diplophase, an-
zugehtireu.

JVlinche Pilze, besonders A scorn ycctes, bill leu mehrfn* Formen von Konidien aus,
so z. B. Neurospora. Hier entsteh.cn an baumchenartig verzweigten Tragern griiQere,
sogenannte Macrokonidien, und kleinere, sogenannte Microkonidicn. Die
letzteren werden manchmnl, allerdings zu Unrecht, als Spermatien bczeichnet, da
sie befruchtend wirken konnen (s. Pycnosporen).

Bei Konidien, die in Ketten gebildet werden, finden sich zwischen den einzelnen
Konidien hiuifig kteinere Zellen, die Disjunktoren, wie wir sie schon bei Albugo
kcnnengelernt haben. Besonders ausgepriigte Dipjunktoren beaitzen die Konidienketten
von Sclerotinia Urnula (Fig. 43 [>). Ursprunglich haften die Konidien mittels der Quer-
wiinde, die sie voneinander trennen, fest zusammen. Die Qucrwand spaltet sieh aber
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bald in zwei Lamellen, die in ihrer Mitte nach der AuBenseite je einen kleinen konischen
Vorsprung ausbilden, den Disjunktor. Die Konidien haften nunmehr nur noch locker
aneinander und konnen durch Insekten oder durch Luftzug leicht getrennt werden.
Ahnliche Disjnnktoren finden sich auch bei manchen Uredosporen.

Pycnosporen. In manchen Fallen werden die Konidien in flaschenformigen Be-
haltern ausgebildet, oder die Konidientrager entstehen im Innern von krugformigen
Gehausen. Man spricht dann von Pycnidien, womit man die Behalter bzw. die
Gehause bezeichnet, und von Pycnosporen (vgl. Fig. 39). Pycnidien finden sich
zahlreich bei manchen Fungi imperfecti, so bei den Sphaeropsidaies, die davon ihren
Namen erhalten haben, desgleichen bei den Urcdinales. In den Behaltern lagern zahl-
reiche Konidientrager zu Palisaden angcordnet, die an ihrer Spitze einzeln oder in Ketten
Konidien abschniiren. Die Konidien oder Pycnosporen sind kugelig, eiformig, langlich
oder fadenférmig. Sie bestehen aus einer, zwei oder mehreren hintereinanderliegenden
Zellen, oder sie sind mauerformig unterteilt.

Die groBte Bedeutung besitzen die Pycnidien und Pycnosporen der Ascomycetes
und Uredinales, da sie nach manchen Autoren sogenannte ,,Spermatien' darstellen
sollen, d. h. mannliche Geschlechtszellen. Bei Bombardia lunata (Zickler 1937) werden
solche ,,Spermatien' in flaschenformigen Zellen gebildet (als Endokonidien; Fig. 44).
Es wurde beobachtet, daB solche Konidien oder Pycnosporen mit den Trichogynen der
Ascogone verschmelzen konnen, wobei die Wand zwischen Pycnospore und Trichogyne
aufgeldost wird und der Inhalt der Pycnospore in die Trichogyne iiberwandert, der Kern
dann weiter in das Ascogon vordringt, sich mit einerr Ascogonkern paart und spater im
Ascus auch mit diesem verschmilzt. Auf Grund diesei Tatsache wurden die Pycnosporen
als miannliche Zellen, als Spermatien, bezeichnet.

Die gleichen Erscheinungen hat man bei den Uredinales beobachtet (Craigie 1927),
wo die Pycnosporen nicht in flaschenfdrmigen Zellen, sondern in Gehausen, in Pycnidien
entstehen. ,,Befruchtet' man hier mit Pycnosporen, die aus einer Einsporkultur hervor-
gegangen sind, andere Einsporpusteln, so treten in diesen letzteren Aecidien und
Aecidiosporen auf, die ,,sonst" erst nach einer Befruchtung in Erscheinung treten.
Dadurch ist bewiesen, daB bei den getrenntgeschlechtigen Uredinales (so z. B. bei Puc-
cinia graminis) die Pycnosporen Aecidienbildung auslosen. Soweit stimmen die Tat-
sachen mit denen der Ascomycetes tlberein, sofern bei diesen iibcrhaupt Pyrnosporen
ausgebildet werden. Trotzdem ist es nicht mdglich, die Pycnosporen als Sper-
matien zu bezeichnen, obwohl sie zweifellos Aecidienbildung ausldsen konnen. Fiir
ihre Spermatiennatur hat man die Tatsache ins Feld gefiihrt, daB es oft nicht gclingt,
sie zum Keimen zu bringen, was fiir viele Pycnosporen der Ascomycetes heute noch gilt.
Bei den Uredineen-Pycnosporen ist die Keimung jedoch festgestellt; auch die Micro-
konidien von Neurospora, die ebenfalls Spermatien darstellen sollten, keimen in Kiinst-
licher Kultur. Daraus ist aber schon ihre vegetative Natur erwiesen.

Die Unmaoglichkeit, sie als Spermatien zu bezeichnen, wird aus den Versuchcn von
Craigie deutlich ersichtlich. Es hat sich namlich bei Puccinia graminis herausgestellt,
daB die Pycnosporen nicht nur ,.minnlich', sondern auch ,,weiblich" sein konnen. Be-
fruchtet man eine Anzahl von Einsporpusteln, die nur Pycnidien hcrvorbringen konnen,
mit Pycnosporen, die aus einer einzigen Spore hervorgegangen sind, so tritt nicht, wie
bei einer mannlichen Natur der Pycnosporen zu erwarten ware, in alien befruchteten
Einsporpusteln Aecidienbildung ein, die das Anzeichen dafiir ist, daB tatsachlich Be-
fruchtung stattgefunden hat, sondern nur bei einem Teil der Pusteln. So trat in einem
konkreten Fall in Craigies Versuchen unter 74 befruchteten Einsporpusteln nur bei
30 Pusteln Aecidienbildung ein, bei den restlichen 44 dagegen nicht. Bei der geringen
Zahl der Pusteln stimmt die Zahl gut mit dem bei Getrenntgeschlechtigkeit zu erwarten-
den Verhaltnis 1:1 dberein. Das besagt aber nichts anderes, als daB die Einsporpusteln
zwei verschiedenen Geschlechtern angehoren miissen und damit auch die von ihneri
hervorgebrachten Pycnosporen, d. h. die Pycnosporen sind zur Hilfte mAnnlich und zur
Hailfte weiblich. Da die Pycnosporen ferner keimen und ein Myccl ergeben konnen, so
sind sie keine Spermatien, sondern Konidien, Nebenfruchtformen, die normalerweise
ein Myccl ergeben, daneben aber auch als Befruchtungszellen fungieren konnen. Man
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hat weiterhin beobachtet, daB aus manchen Pycnosporen ein Mycel hervorgeht und die
Hyphen dieses Mycels erst die Befruchtung mit einer Hyphe des entgegengesetzten Ge-
schlechts vollziehen. Haben die Pycnosporen Gelegenheit, schon vor ihrer Keimung
auf eine entgegengesetzt-geschlechtige Hyphe zu stoBen, so keimen sie nicht mehr zu
einem Mycel aus, sondern verschmelzen sofort als Konidien mit der betreffenden Hyphe
und erscheinen dann als echte Spermatien, was sic aber nicht sind, da sie nicht nur dem
mannlichen Geschlecht, sondern auch dem weiblichen angehSren konnen, wie auch die
., Irichogynen" des anderen Geschlechts nicht Trichogynen sind, sondern vegetative
Hyphen, die von jedem der beiden Geschlechter hervorgebracht werden k&nnen und
hdchstens als Empfadngnishyphen, aber nicht als Trichogynen aufgefaBt werden
kdnnen. Der Befruchtungsvorgang ist demnach weder bei den Ascomycetes noch bei
den Uredinales eine Oogamie, sondern eine besondere Form der Somatogamie (s. Fort-
pflanzung), und die Ableitung der Uredinales und der Ascomycetes von den Rhodophyta
ist damit unmdglich (s. System).

Ascosporen und Ascus. Die Ascosporen stellen die Hauptfruchtform der Ascomycetes
dar und entstehen in einem bestimmt gestalteten Behalter, dem sogenannten Ascus
(Schlauch), als das Produkt eines vorausgegangenen Sexualaktes und einer Kernver-
schmelzung im Ascus. Die im Ascus entstandenen Kerne umgeben sich mit einer Plasma-
portion und einer Membran und werden zu Sporen. Bei den primitiven Ascusformen ist
die Zahl der Ascosporen noch groB und unbestimmt, bei den typischen Asci betrigt die
Sporenzahl dagegen meist acht, manchmal auch vier. Eine kleinere Zahl als acht Sporen
kann dadurch "entstehen, daB einige Kerne zugrunde gchen (Tuber) oder daB in eine Spore
mehr als ein Kern eingeschlossen wird (Neurospora tetraspernia). Stammen alle Sporen
eines Ascus von einem einzigen Zygotenkern ab, so nennt man den Ascus einen Eu-
Ascus, stammen dagegen die Sporen von mehreren Zygotenkernen ab, so spricht man
von einem Synascus (Protomyces, Pcricystis). Letztere Formen hat man zur Gruppe
der Synascales zusammengeschlossen; doch ist es fraglich, ob sich die Gruppe aufrecht
erhalten 1aBt. Die Asci entstehen entweder durch Umbildung der Kopulationszellen
direkt aus diesen (Endomycetaceae) oder am Ende von bestimmten Hyphen, den asco-
genen Hyphen, die sich durch ihre Paarkernigkeit auszeichnen. Die Ascusanlage voll-
zieht sich mit oder ohne Hakenbildung. Nach letzterem Verhalten lassen sich ver-
schiedene Typen unterscheiden.

Den Pyronema-Typ und die vier Sordaria-Typen haben wir bei der Besprechung
der Haken bereits kennengelernt. Diese Typen bezeichnet man auch alsCurvasceen-
typen. AuBerdem gibt es noch einige andere Typen der Ascusentstehung. Der so-
genannte Peziza-catinus-Typ ist bei Pcziza catinus und einigen anderen Ascomycetes
verwirklicht. Hier entsteht an der ascogenen Hyphe kein Haken, sondern das Ende
derselben ist gerade gestreckt. Die darunter liegende Zelle, die dem Hakenbogen von
Pyronema entspricht, ist zweikernig, wie auch bei den Haken, und sie wachst zu einem
seitlichen Ascus ohne Hakenbildung aus.

Der Galactinia-Typ (bei Galactinia succosa gefunden) unterscheidet sich vom vorigen
dadurch, daB alle Zellen ein Kernpaar besitzen, auch die Endzelle. In der letzten Zelle
verschmilzt das Kernpaar zum Zygotenkern und die Zelle wird zum Ascus. Daneben
konnen bei der genannten Art jedoch auch Haken in Erscheinung treten, wobei die
Hakenbogen zelle aber nicht zu einem Ascus auswachst, sondern eine sekundire asco-
gene Hyphe hervorbringt, die nach dem Galactinia-Typ zum Ascus wird.

Der sogenannte Rectasceen-Typ kommt bei den niederen Plectascales vor. Die
ascogenen Hyphen besitzen wie beim Galactinia-Typ paarkernige Zellen, nur entwickeln
sich mehrere Zellen zu Asci, so daB die Asci perlschnurartig hintereinander stehen
(vgl. Fig. 1027).

(Bei Laboulbenia entstehen die ,,Asci" nicht an ascogenen Hyphen, sondern aus
Zellen, dle ihrerseits durch Auftellung des ,,Ascogons entstanden sind. Wiirde der

.Ascus** der Laboulbenialcs wirklich ein Ascus sein, so wiirde er rich vor den iibrigen
Typen durch das Fehlen von ascogenen Hyphen auszeichnen. In gewisser Hinsicht er-
innert die Entstehungs”eise an manche Taphrinales. Es scheint allerdings, daB der
Laboulbenia-Ascus trotz mancher Ahnlichkeit mit dem Ascomycetes- Ascus kein Ascus
ist, sondern pher dem Gonimoblasten der Rhodophyccac entspricht.)
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leinn Ophiostoma-lyp (bei Ophiostoma-Arten) gehen die nackten Asci nicht aus
ascogenen Hyphen hervor, sondem aus Tochterzellen der fertilen Ascogonzellen, die
sich unter Auflosung der Ascogonzellwknde friihzeitig selbstandig gemacht haben.
Die nackten Protoplasten, die zur Ascusbildung schreiten, lassen ahnliche Erseheinungen
erkennen wie die Hakenbildung der anderen Aaeomyoetea. Die beiden Kerne beileD sich
synchrou, wobei ihre Spindeln wie imHaken schrag zueinandergestellt sind, und es ent-
stehen drei Zellen wie beim Haken. Die eine Zelle, die dem Hakenbogen entspriilit.
erhiLlt zwei Kerne, die beiden anderen, die der Hakenspitzen- bzw. der Hakenstielzelle
entsprechen, je einen Kern. Die zweikernige Zelle entwickelt sich ztim Ascus. Ab-
geschen von der Wandlosigkeit der ascogenen Zcllen und dem Fehlen von ascogeuen
Hyphen stimmt der Ophioatotnn-Typ mit dem Hakentyp ii herein. Er diirfte walir-
sclifitilichalsreduziert

o g N T anfssafassen nein (vgl.

. N T, ' - Fig. 47,1—3).
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FI~. 15. Ascnsentwlcklunfr von Phi/Uarfinia cori/lca Karst. (I — 2) und : .
Agrogporencntivirklutig von Kriittiptte Cichorinctarum DC, die I)(rrno emgeschlossgn Al
besitzen oinp ,,Strfth)i>nBonno" Oder f'cutro.-iilim-ie(* mil CVntroeom, die Dor Asfus lieifit dann

Sporen werden aus d«m AscusplftHnm durcb die Cent r.Aphiicre herans- ;
geschultten (3--.'»). (N«oh Harper.) Gylnnoascus .oder
Exoascus. Bei dvn

hoheren Formen ist er atets in einem Fruchtknrper eingeschlosseu (Perithecien
und deren Abarten) oder wenigstens in der ersten Zeit (bei den meisten A pn\ JiecieD).
Bei den knollenformigen Fruchtkorpern der hypogacisehen Formen (JT#6wwte», Kiupho-
myectes) und bei den Plcctagcales bleibt der Ascus ebenfalls wiihrend seiner ga&xes Ent-
wicklung vom Fruohtkorper uinjjcschlosseu. Einen solchen Ascus kaun man al* En do-
ascus bezeichnen. Im Ascus findet nicht nur die Kaxyogamie statt, sondem auch die
Reduktionsteilnng. Der Ascus ist dither Zeugite und Oonotokont zuglcich (Zeu-
gite = Ort der Karyozeuxis [Kernverschmclzung]; Gonotokont = Ort der Gonen-
(Sporen-)bildung). Bei den ['ltcUtscales sind die Asci regelloa ini Innern des Frucht-
kOrpers angeordnet; bei den hohfren Form en stohen sie ii\ Pulisaden; in wiedor anderen
Fallen sind sie enfrweder einztn oder zu mclireren — im letzten Falle vieifach ebenfalls
palisiidenartig — in Kamniern eingebettet, in snixo nan rite Loculi, mid man unter-
sclieidet denmach die Plectaacales von den Ascohcuhtres und Ateohyntettiales (vgl. Frucht-
korper der Ascomycetes).

Hiusiehtlich der Ascosporencntstehung lassen sich drei Haiipttypen untrrsclieiden, der
Harpersc It » oiler I'liiflinrtima-Typ,der Tuber-Typund derOp&toatonta-Tjp.Dem PIIIIU-
tictinht-Typ (Harper JEK>) gehoren die meisten AdcomyoeiesOIL. Der Zygotenkern teilt
sich dreiinal, wodurchacht Sporenkcnif entslehrn. DieHeioflU kann in) ersten (am hiiufig-
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sten) oder im zweiten (Ncuroapora u. a.) oder im dritten Teilungsschritt (Sonlarin,
dioziscbe Rassen) stattfinden. Bei jeder Kemteilun” tritt ein Centrosom und u;><\
der dritten Tdlung auch stets else Centrosphaere (die bei den ersten beiden Teilnngs-
schritten mituntcr fehlen kann) in Erscheinimg. Diesc Ontrosphaerc, die einem schnalu'l-
artigen Fortsatz des Kemes oder tmmittclbar am Kern entspringen kann, umgibt einen
Tt-il des Plasmas um den Kern he rum wie ein Mantel und schneidet den Plasma ba lien
Bsmt dem Kern aus dem Ascusplasma heraus (Fig. 45). Die junge Spore iflt in den
moisten Fallen von An fang an einkornig, in der reifenden Spore teilt sich der Kern
ein oder mehrere Male, ao dall die

reife Spore zwel— oder mehrkernig

irft. Bei der Re if* verdickt sich die

Wand und erhiilt vom Rest plasma

in manehen Fallen noca beson- .9 f ; -
dere Strukturen angelagert (Schleim- ) , { ' "- . 9
hiillecn, schleimige Anhiin”sil. Lci- 3 | 5. J -
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der Krniihruii® der reifenden Spore q 1,' A '
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wird, der durch Wasseranfnahmc den

Asid~ sprengt. , —
Bfim Tuber-Typ (Tnl>, >e it,:stivum. g L / D
T. bnimalc, Greis 1939) fchlt die ot

Strahlfiisonin' ((Vntrosphaere). Die
(hier) vier Ascuskerno, die aus der
ReduktioiiHtnlimg liervorgeganj;*ii
si rid, weiden von einer dichten Plas-
maportion umgeben, die “ich vom . ,
iibrigen Plasma dea Ascus durch rim- _ " P -
hyaline Zone abgreoxt (Fig. 46). !} f ; : A
byftfine Zone wird spater zur S| ) W =
wand. In jodem <ler vier Plasma- ; L = L e 'J, ;
ballen teilt sich jeder Kern zMfimal, \ iy bl 3

BO dal] die junge Spore vierkernig \ : @ /= e
wird. Mitunter gelien cine oder meh- N o T

rere Sporenanlagen zugrunde, so daO '- = e
der Ascus unicr linstanden nurein-

sporig i»t. Die Spon-n cntstclicn ¢ [“‘
also bei Tuber durch Zerkliiftung dea e ]

\ usplasmas in vier Portionen, die Fﬂ] 4()_ A-inaporcnbilduDK Ton Tuber acshrum Fr.
¥ E))lplasma elngebettet hcgep' A » C II-IcrLuMI(IB.chlrlgldlﬁlSI(cu(;n S} lona iVIm iliiu Asc:s
Vom Rl-StplaSIna werden an die Pkasmis oliju- Ucutroaphavrc ((.Irfcinar.:
Sporenwand, die aus der hvalinen

Zone entsteht, verachiedene Strukturen angelagert, die bei Tuber aestivum z. B. |

liei 7. brumale stachelformig Bind. Die Stacheln und Leisten entstehen dadun-h, daS
sich das Etriplaama an der Sporenoberflache in dichtere Portionen anordnet. swkchea
denen uiederum hyaline Raume ausgespart werden. Die dichten Portionon werdon zu
Stiicheln oder Leisten, die liyaliuen zu einem haute Lena rtigni Qebfldfi, das sieh zwisclien
<Lii Leisten und Stacheln hinzieht. Nach der Sporenreife verschwmdet das Hiiutolien
alliniililiih.

Beini Ophiostomu-Typ (Andrus and Harter 1937) entstehen die Sporen Shnlich
wic bei Tuber, ebenfalls oline (Vntrosphaere. In dem Plasma, das die aus dem Zygoten-
k«Tu hfirvorgcgangenen Toohtedceme fflthMt, diffnrii/.i'Tt M<IV cine saatrak Zom licr
aus, \fon der Protuberanzen ausHtrahlen. Jede Protuberanz crhalt cineu Kern
und umgibt sich dann mit einer Mem bran, worauf die Sporenbildung abgesclilossen it
(Fig. 47). Die zentrale Plasmapartie, die die Kerne enthalt, kann sich manchmal durch
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cine Membran vom ubrigen Plasma absondern (Artefakt?, da meat immer vorhanden).
Die SporenentBtehung von Tuber und Ophioatoma erinncrt an die Sporenbildung in den
Sporangien der Zygomycetes, bei denen die Sporen ebeniatls durch Zcrkliiftung des
Sporangienplasmas entstehen.

Die Gestalt des Ascus ist bei den einzelnen Familien verschieden. Er ist entweder
rundlich, eiformig oder meist schlauchiormig. Vielfach ist er Iang gestielt und cnthalt
dann nur im obercn Teil die Sporen (die pars sporifera der Syatematiker). Miinche
Asci lassen am Scheitel einen Poms erkenncn (z. B. Sordaria), der wahrend dor Sporen-
reife entsteht, und durch den die Sporen austreten. Ein groJJer Teil der Asci reitlt bei
der Reife am Scheitel unter dem Druck des Peri plasmas unregeliuaBig auf; bei anderen
Fonnen ist ein Deckel vorgebildet, der bei der Sporenreife durch den Plasmadruck ab-
gesprengt wird. Die erstgenannten Asci werden als inoperculat, die letzten als

operculat bczeichnet

(operculum = Deckel, in-

- B T £ operculat = ohnc Deckel).

> % 7\ U Viele Asci farben sich am

s - o Schoitel jnit Jod mehr oder

¢ N VA minder blau, was von den

! einen als Zellulose-.
h o =T von den anderenills Ainy -

r loidreaktion  bezeichnet
wird. Manche Ascilx'sitzen
stark verdickte Basalwandr
(vgl. Fig. 48), andere sind
zweitcilig und bestehen aus
eim*r auBerni and inneren
Wand.

Nach dem morphologi-
schen Bau und dem zyto-
lo”isclii'ii Gtoeohehoo laaBen
sich verM'hiedeiie Ascus-
fonnen unterschcidtti. Aw

Eiff. 4T. Asfosi)orenblldunir bei OjMiostoma. 123 Ophiostoaia moni- jihylogenetiSCh von Bedeu-
liforme (UcdRC.) Syd. 4—S Oph. fitntiriatatn ( Kll. ct 11lnUt.) Nainif. 1 1
e e TOUCHB desShraanMVN ot s iR i oyl tung sind. ~Am meisten

deln, Acbcueo. K UiiduiiK von ttmdktm Hak»n;,'fetiea'’, t Zyg SCthCI'lgkl'lt in der l)eu—

ki Tochterkt-rne Ass Zygotenkctnes, B ACbt Tocbterkemc, { tllllg bereitet der Ascus
kerm bory 1 dh Wa

Do rvorss 2 L5 - von Protomyces, ~ WVnn

i #yg
nl>_|,1*Kn-u_| 4 die auch tt-hlcu kanu 7 Me Jcr #0T
stnihlon Protubfrnu/vn aus, tile spilt (TOD MjiorcD, 8 fertJRe BpoPCO das Mvrel von Protomyces

uooh ftkig, nrttxtich abrandend. (Naeh Aadrus and Hart.i.i zur Fruktifikation schrei-
tet, ao entstehen dickwan-

di)_"c,sporenartige (jebitde.dieChlamydosporen. DieChlamydospore ist ein sogenann-
ter Hypoascus. In ihm findet die Kcrnverschmelzun». statt (Fig. 47, 51 B), und zwar

lunelzen viele Kernpaare zu j« eincm Zygotcnkcrn, so dali der Hypoascus viele
Zygoteaketne pnthiilt (aogeaaanter Sy&aftcas). DM Wand des Hypoasona ist stark
verdickt und man bezeichnet ihn daher als einen Sk leroaacus. Der SkixdMOOS, also
der skleroUsierte Hypoascus, keimt mit einein blasenartigen Epiascus aus. Ob die
Kcduktionsteilung im Hy])o- oder Epiascus stattfimli't, ist noch unsicher. Die Sporeu
entstehen im Bptueaa in einem Wandst&ndiffen Plasitiasthlauch. Jeder der wand-
standigen Kerne teilt sich in vier Kerne, deren jedcr zu einem Sporcnkem wird. sich mit
einem Plasmaballen umgibt und sich lichautet. Die wandstiindigen Kenie, aus dencn die
vierTochterkeme her\'orgehen, nennt man Sporen mutterkerne. Von Biiren (1915)
nitumt an, daU bei der Teilung der Sporenmutterkerue die Reduktionsteilung stattiind"'.
u m [ jjezcicliiH-t da tier den Ascus als ein en Synascua, da er eiue groflere Zahl von ZygotOP-
kernen enthalt. Damit fiillt der Ascus aber vollbtandig aus dem Kali men der sonstigen
Asci lieraus. Es ware auch nicht ausgeschlossen, dall die Meiusifl in der Chlamydospore,
also im Hypoascus, abtiiuft. Wie dem auch sei, der Ascus von Protomyc.es hat viel mehr
Ahnlichkeit mit einer Zygomycr-teH-'Aygospoic als mit dem typischen Ascus, Es laQt sich
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viel cher der Standpunkt vertretcn, daG der Hypoascus der Zygospore der Mttcoraccae
entspricht und der Epiascus dem Keinisporangium der Mttcoraceue. Wir haben bei der Be-
trachtung der Sporangien sehon gesehen, daQ diese bei Af-ucor und Phycomyccs vielfach
an eineni uiimittelbar aus der Zygospore hervorgehenden Sporangien trager steken. FaBt
man den Hypoascus von Protomyces als der Zygosnore homolog auf, den Epiascus als
Kcmisporangium — und wir werden seheu, d&(Q der Ascus nichts anderes ist als ein
Keimsporangium —, so kann man Profotnyccs als eincn Zygomyeetes-YcTtieteT oder als

FI». 48. VoMchlodenc AJCiiBformen. A AHCUB von I'Uotpora htrbarum (P”rs.) Itahh., JI von Setero-

tinin s.hroliorum Lil)., 0 von .taroboluji /urfuraceus i'vru., J) v«n Xphatria Scirpi Do Itary, 1 1.

AacozontiD tBOCk, F TOO SiHimrmiti tiiimrtis Oiuio, F, tirtmAro Ascnswtuid zurrltuu>n (oben uml unLon sis

Kaulx-n sichlbur), tsokuudOrt' Wand In did IjftnKe guwtwckt, t-nthfilt ik-n ttr<JQt*n Toll iltT Sj»«ren.

F, ufkuaUAru Wand ftntgeUteti i>riiurtro Wand Ul«Tilanfmd. (A--JJ nach Di> Bary, K und F <iu»
Owyniio-VauBlian.)

einen primitiven Aacomyretcn hrtraflitm. 1!n dam K es m inputting turn der:fy, grades
kommt e« haufig vor, so bei Pl<pwmyee * dftfl die Rcduktionsteilung nicht in der Zygo—
spore stattfindct, snndem Rrat im Reimsporanglum Die Zygospore besitxt aber, ebenso
wiedcr Hypoascua von Pmtnmywt, mehrere Zygotenkvma, die sish m der Zy”~ospore oder
erst im Ktiiiis|n>rangiuin (maiwhmal findct bei einer Zygospore boidrs .statt) dor Etedok-
tionntcilunlj uiiterziehen. Wiirde daher bei Pmtomyou die Keduktionsteilung wirklich,
vie von Biireii amummt, im BAtumiM aWnwfnn, BO wfcpeat beine flchwienriait, den
Epiasctm als ein Zi/gomycet"n-Kcimsporangium aufzufa&sen, und diesonstigeii BedenkeD
wareil dainit zerstreut. FaOt man den EpiaaoVB ftbez als Ascus auf, wie es Vtif. tut, so
ergibt sich ebenfalla keine tu'hwierigkeit in d*r Beurteilung des Ascns von Protompces.

Plansenfamilicn, 2. Aufl, Bti.5a 1. 5
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i 49. Protomucta m:icrospvrii$ Unjjer. A Myctil mit Jungen Chlamydosporen. B junKe, C retfe

g tim ydOHpore, D, E mlt eiaem_Eitiaacus keimcndc CWamy do spore ( - Hipoascus) in den Kpiasoi

poren In versehledenem Reltunffszustand, F sleli entlee render Ktmtscus Q kopuilercndc Aiicosporcii.
(Naeli Do Bary, HUB Pfl.fam. 1. Anfl

Wir haben daim den primitivsten Ascus vor una, der seine Herkunft a us dem
jnycetes-KeimspoT &nsium noch voll erkennen 1aOt. Der Epiascus besitzt wie das Keun—
sporangiunt bei Phycotnyccs mehrere Zyiiotcn-
keme, die aua dem Hypoascus (der Zygo-
spore) einwandern, und die im Epiascus (dem
Keimsporangium) reduziert werden. So stellt
der Protomyces-Ascus den primitivsten ASOUl
uberhaupt dar.

Man kann sich nun vorstellen, dafi din JJL* ]
Skiorotisierung des Hypoascus (der ehe- [ B
inaligen Zygospore) linterbleibt, daC die Kern- N |
verschincJzung und die Reduktionsteilung -
am gleichen Ort stattiinden und BUM Schei- ~ [ |
dung zwischen Epi- und Hypoascus nicht Y W
mehr eintritt. So erhielte man cinen AaotiS, Al "
wie wir ithn bei I'rrirystis finden (vgl. Fig. 89). Vil ’
Hier verschmelzen zwei Zellen miteinander, tEY ¢
der Inhalt der einen wandert in die andere, [ o
und iiber der Zelle, die die Kerne erhalten hat. dl

lichen und weiblichen Kerne versehiuelzeii. =
Dfr Ascus besitzt, wie der von Protomyces, .
mehrere Zygotenkerne. Die Kerne ordnen |
sich wandstandig an und untergehen BOM | “ |
Reilic von Teilimgen (die erste ist wahrschein- | —h il
lich <Li! RtHluktionsteilung), so daO Balien -

von Kernen entstehen, die sich mit einer i« 40. Aieoidm rulits, «us Tieci. A Foonidlin
. K mlt Kontdten. It Sporantrlcntrn"T (/)

Klcinen Plaamaportiqn mngebﬂO und zu 1nk Konldto(cf Jungea SporanKium (e)durch

Sporen werden, die in diehten B&Hen ange- (lil<<dmt1>n und ogtlé:urtcu Sporar(lg)len i‘b A<li
. . . iindurrtiwuchiirn oreiiiniwtic- (o m

ordnet sind. Der Ascus ist also ein Synascus. i}}{unker A «-«S itnri' t[1) die nili'ii urni entleSItoo

Er lii[Jt sich leicht al.s modifizierter Ascus von CI (a, 6, ¢) lumhlrrtnvurhKI ml / IS41mn ii-
IhaRe mit Sport n (e) ilrs I

Protomyce* auffassen. Seine Herkunft aus =~ &
Yy I Brefclil, IULH Pflftrm l Aufl

||r _\__h‘

"—l-
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den Zygomycetes tritt noch in der groflen Zahl der Zygotenkerne zu Tage, seine Ascus-
natur ist jedoch schon gut ausgeprigt, wenn man hiermit den Ascus von Endomyces
vergleicht.

Eine weitere wichtige Ascusform begegnet uns bei Dipodascus (vgl. Fig. 51 C). Wie
bei Pericystis verschmelzen zwei Zellen miteinander, die vielkernig (Dipodascus albidus)
oder einkernig sind (Dip. uninuclcatus). Bei Dipodascus albidus Lagh. kommen durch den
Befruchtungsvorgang viele mannliche und weibliche Kerne in der Verschmelzungszelle
zusammen. Die Kopulationszelle wichst zu einem schlauchartigen Gebilde aus. Von den
vielen ménnlichen und weiblichen Kernen verschmilzt aber nur ein mannlicher und ein
weiblicher, wahrend die restlichen Kerne friiher oder spater zugrunde gehen. Aus dem
einen Zygotenkern gehen unter Reduktionsteilung und einer grdBeren Zahl weiterer Kern-
teilungen viele Ascosporen hervor, so daB der Ascus letzten Endes vielsporig ist, wie
auch der von Protomyccs und Pericystis. Doch gehen alle Sporen im Gegensatz zu diesen
beiden Formen nur aus einem einzigen Zygotenkern hervor. Dipodascus uninucUatus
Biggs enthalt von vornherein nur zwei Kerne in der Kopulationszelle, da die ver-
schmelzenden Zellen einkernig sind. Die vielen Ascosporen stammen ebenfalls alle von
dem einen Zygotenkern ab. Die Herkunft des Ascus von Dipodascus albidus aus dem
Zygromi/cetew-Keimsporangium. kann man noch in der Yielzahl der Kerne erkennen
(wie bei Protomyces). Er unterscheidet sich aber von dem Keimsporangium schon in
vielen wesentlichen Punkten. Einmal ist der Hypoascus nicht mehr scharf differenziert,
sondern nur noch angedcutet (Kopulationszelle); auch ist er nicht mehr sklerotisiert
(wie auch der von Pericystis, bei dem Hypo- und Epiascus zusammenfalien), sondern
wachst ohne eine Ruhepause zum eigentlichen Ascus, dem Epiascus, aus. Der Hypo-
und Epiascus sind zwar noch vielkernig (wie auch die homologen Zygosporen und Keim-
sporangien), aber nur ein einziger mannlicher und ein einziger weiblicher Kern beteiligen
sich an der Fortpflanzung, wahrend die iibrigen zugrunde gehen und hochstens noch
einige ermahrungstechnische Aufgaben zu erfiillen haben. Es tritt also eine Privilegierung
zweier Kerne zu Sexualkernen ein (was iibrigens bei den Kernen der Zygosporen mancher
Zygomycetes schon angcdeutet ist; siche Fortpflanzung). Damit sind wir schrittweise
von der Zygospore und dem Keimsporangium der Zygomycetes zum Ascus der Asco-
mycetes gelangt. Samtliche Sporen gehen aus einer einzigen Zygote hervor, und das ist
das charakteristische Zeichen fiir den Ascus. Mit dem Ascus von Dipodascus albidus
stimmt der von Ascoidea (Fig. 50, 51 D) iiberein, nur daB er die Erscheinung der Durch-
wachsung zeigt (s. Fortpflanzung).

Als ein primitiver Ascus ist auch der yon Endomyces zu betrachten, der in vieler
Hinsicht noch mit dem Pericystis-Ascus Ahnlichkeiten hat, aber sich wesentlich von
diesem dadurch unterscheidet, daB seine Sporenzahl auf acht reduziert ist und alle
Sporen aus einer einzigen Zygote abstammen (vgl. Fig. 51 E). Gemeinsam mit dem
Pericystis-Ascus ist ihm, daB die Kopulationszelle und der Ascus noch ein und dasselbe
sind, also noch nicht voneinander getrennt sind (bei Dipodascus ist die Trennung bereits
angedeutet, indem der Ascus einen Auswuchs der Kopulationszelle darstellt). Doch kann
man bei Endomyces darin, daB sich der Ascus stark kugelig vergroBert, schon eine Sonde-
rung des Ascus von der Kopulationszelle erblicken, die bei einigen Arten noch dadurch
scharfer in Erscheinung tritt, daB die Kopulationszelle Ansatze zu einem Auswachsen
zeigt und der kugelige Ascus schwach gestielt erscheint. Die Sporen werden durch Zer-
fall der Ascuswand frei.

Der Ascus der Saccharomycctes (Fig. 51 F) zeigt gegeniiber dem Endomyces-Ascus
nichts besonderes. Denkt man sich das Mycel bei den Endomyces-Arten reduziert, so
daB die einzelnen Zellen ein selbstandiges Lcben fiihren, so ist man bei den Hefen
angelangt. Die geschlechtlichen Hefen pflanzen sich in der Weise fort, daB zwei ein-
zelne Zellen miteinander verschmelzen und die beiden verschmelzenden Zellen sich zum
Ascus umbilden, oder der Inhalt der einen in die andere Zelle hiniiberwandert und nur
die letztere zum Ascus wird. Bei mane hen Endomyces- Arten kommt parthenogenetische
Entwicklung vor und eine Zelle wandelt sich ohne jeden iiuBerlich wahrnehmbaren
Grund in einen Ascus uni, indem aus dem haploiden Kern acht Kerne hervorgehen, die
zu Sporenkernen werden. Wie bei manchen Endomyces-Arten, so kommen auch bei
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Fine. 51- Vfrsrhii'done Asci und ihr [ihf/lolgeni‘tIthtT ZugammcentitLiiK. .1 KoEmMpornnfriuni von #ifufudus
oedipus, die Z %_posnorf koimi >tuu mil elnem Mycel unmittelbar niit i-im-m Sporangium, SUR, Keim-
spornnglom; 1f llypouseus ( = Chlamydonijurv) vmi trotomyccM kciint init eiiietn Epiastus nus, lei
vielsparie ist: C ABCUB voit ltivodascits albulus; 1> AMMI von visrotV/m rulitatcens, die iunjtiii. von dor
subasonton Xtlk* Kt'bildutou Asd Uurchwuchscn die dltcn und DDkloetteB! ftic Ami ma //—Jg sind THH-I
wielepdriund bel /' Kfln-n dk< Sporcn noch nun iiiflirtTfr! Zyﬁvtvnkemeii hmyv (ng, BntMOWh
Wé&artnd dki f>purt;n Ucl (* und iJ nor noch nns iJun ZTBdtenkerll hi-rvorKt-hi'ii: K A von Undo-
myers? cr ist ini OeBHUBtl zu den rmJgn Iwreits aobt«pur)K< luinn tibor In-i inancticn Artcn sektmdftr
TiersporUr werden; F ABCUS YOU HacchanimyceH, noht- odor VlOl‘*Fnrl(f; W typisclKir .darmmm jeefen- A s,
acbt«poriK< uni Grundo oft niit eincoa Hakcn; // Ascn» von Taphrina aurta, oin dimcrer Halousomns
ohuo Wiicid zwlneht-n Hypo- und Epiivxetis; / wnd K Awns vun Taphrina Aejormans, knnu sklopolisies-
t«n I%/Jumm-Un aatwelara (K) odor nlcht (/t. Hypo- und Epinneiw durt'h <o Wand jtetrrnnt; L. Ajeaa
von TopAWna f7arpini kann tnit ciner odtT uiehreron S(f)roﬂzcllpn niiKki-iiiii-n. Hynoutciiii_tikJi>rot isti-rt,
oft nnr lelcht. I, FI—L sind dimoro Asci, ilavon K und L BkJeroasci; C—Q Hind monomi-rtt Holoiutcl.
(AUR t'iguren OriElnulf.s« wbuts 1okl )

nianchen Saccharomyceies nelwii den achtspurigen viersporige Asci vor. Da der Asms
der Sacchanmnjcete® in der iiberwiegenden Mehrzabl dutch Umbildung des gesamtcn
Vegetationakorpers, der jii attttteilfe itur aus einer einzigen ZeQa beatcht, heirorgebt,

so ist er als holokar51§cher. Aacus anzuslf,reqhen. Bei manchen Endomycea-Arten kann
es vorkommen, é@ dhe eihzthn>n en, e parthenojtciit'tisth zu Asci werdrn, =chon
vor ibrer Umbildung zu den Asci aus dem Zellverband herausbrechen. In diesem Falle
ist zwischen den Asci dcr Endomycetes und der Saccharomycctea uberhaupt kein Unter-
schied vorhanden, was phylogenetisch von Bedeutung ist.
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Als besonderer Fall ist noch der Ascus der Taphrinales zu nennen (Fig. 51 H—L).
Dieser Ascus besteht wie der von Protomyces aus zwei Teilen, aus einem Hypo- und einem
Epiascus. Beide konnen im reifen Zustande voneinander durch eine Querwand ge-
schieden sein (Taphrina deformans) oder nicht (Taphr.aurea). Der Hypoascus stellt eine
Chlamydospore dar, wie jener von Protomyces, so bei Taphrina deformans, bei anderen
Arten ist er nicht sklerotisiert. Der Hypoascus entsteht aus einem Befruchtungsvorgang,
der allerdings schon sehr frith stattfindet, meist schon nach der Sporenkeimung. In dem
letzteren Falle ist die Dikaryophase stark entwickelt. Bei der Reife des Mycels, d. h. bei der
Erschopfung des Nahrsubstrates, wandeln sich die einzelnen Zellen in Chlamydosporen
urn, die bei giinstigen Verhaltnissen mit einem Epiascus auskeimen. Die Chlamydospore
enthilt nur einen Zygotenkern bzw. zwei Paarkerne, die spater zu dem einen Zygoten-
kern verschmelzen. Alle Sporen des Ascus stammen dementsprechend von dem einen
Zygotenkern ab. Die Ascosporen sprossen vielfach noch innerhalb des Ascus mit Sprofi-
zellen, so dafl der Ascus vielsporig erscheint. Der Taphrina-Ascus ist kein primitiver
wie etwa bei Protomyces, sondern ein abgeleiteter (s. Verwandtschaftliche Beziehungen
und Ableitung der Basidie aus dem Ascus); die Taphrinales sind nicht primitiv, sondern
leiten sich aus den Pezizales ab. Unter Umstinden kann die Ascosporenbildung ganz
unterbleiben und an der Spitze des Epiascus werden konidienartige Gebilde abgeschntirt
(Fig. 51 L). Wegen dieser Eigentiimlichkeit hat man die Taphrinales auch schon als
Basidiomycetes betrachtet (Loh wag), was aber doch zu weit gegangen sein diirfte,
wenigstens solange die Zytologie derartiger Fille nicht bekannt ist.

Mit den angefiihrten Fallen ist die Formenmannigfaltigkeit des Ascus erschdpft,
der lange nicht so formenreich ist wie die Basidie. Wir haben im Vorstehenden nach-
zuweisen versucht, daB der Ascus eine Fortentwicklung des Keimsporangiums der
Zygomycetes ist, wofiir sich eine Reihe von Tatsachen anfiihren lieBen. Man hat aber
auch schon versucht, in dem Ascus nicht ein Keimsporangium, sondern ein Homologon
zum OQogon der Oomycetes zu sehen (z. B. Lohwag). Doch hat man dabei iibersehen,
daft das Oogon eine primare Bildung ist, die auch bei den Ascomycetes noch in Cestalt
des Ascogons meistenteils vorhanden ist. Der Ascus ist gegeniiber dem Oogon eine Neu-
bildung und kann schon daher dem Qogon nicht homolog sein. Das Oogon charakteri-
siert sich neben anderem dadurch, daB in ihm die Sporen gebildet werden, was beim
homologen Gebilde der Ascomycetes, dem Ascogon, nicht der Fall ist, und worin es
sich ja auch als Weiterentwicklung erweist. Bei den typischen Ascomycetes sind Ascogon
und Ascus stets voneinander getrennt, bei den niederen Typen fallen sie vielfach noch
zusammen, so bei Endonnyces, Bei Protomyces und Dipodascus, sowie Ascoidea, sind sie
deutlich geschieden, obwohl noch keine Dikaryophase in Erschcinung tritt. Fur die
Deutung, daB der Ascus nicht ein weiterentwickeltes Oogon, sondern ein Keimsporangium
ist, lassen sich wesentlich gewichtigere Momente anfiihren als fur die Homologisierung
des Ascus mit dem Qogon, die sich letzten Endes in jeder Hinsicht diametral gegen-
uberstehen.

Die Form der Ascosporen ist im Gegensatz zu der der Basidiosporen sehr mannig-
faltig (Fig. 52). Sie kOnnen ein-, zwei- oder vielzellig sein. Die Winde der einzelnen
Sporenzellen liegen in der Spore langs oder quer oder beides, so daB die Sporen taauer-
formig zerteilt erscheinen. Die Gestalt ist rund, elliptisch, ei-, spindel-, hantel-, faden-
oder hikchenf6rmig. Die Oberfliche ist glatt, mit Stacheln, Warzen oder Leisten
bedeckt, manche besitzen eine Gallerthillle oder Gallertanhangsel. Manche der viel-
zelligen Sporen zerfalien bei der Reife in die einzelnen Zellen, besonders viele faden-
formige Sporen. Die Keimung erfolgt im allgemeinen nach der Entleerung der Sporen aus
dem Ascus; doch kommt es bei manchen Formen auch vor, daB die Sporen schon inner-
halb des Ascus keimen oder sprossen, wie z. B. bei den Taphrina-Arten. Die Keimung
vollzieht sich mit einem oder mehreren Keimschliduchen, je nach der Zahl der Keim-
poren, die an den dickwandigen Sporen vorgebildet sind. Die diinnwandigen besitzen
keine Keimporen. Die Entleerung der Ascosporen erfolgt bei vielen Formen einzeln;
bei manchen hangen die Sporen zu einem Klumpen zusammen und werden gemeinsam
aus dem Ascus entleert. Bei wieder anderen Formen werden die Asci samt den Sporen
aus den Fruchtkorpern herausbefordert, und die Sporen werden dann durch Zerfall des
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Fiff. 52. Ver»ehledc»e Aaci und Ascosporen. A Lachnta htmixphaerica (WtKK) -Gil]., D Asco spore von
Pezisa attrantia Mi) 11., 0 Asm.- mil Sporeil vou Jlotutiera areolata Ciiokt' >t Fliill,, D ADCUH HI i1t Spornn
TOD Ascobohis immtrnus ivr*., /- AK! UH mit sponoB and J'nrui>liy.<in voti OrbQia ooccfiuila (Sommarf.)
Kant., *' ABCOM ruit Sjiortu und 1'nru1>U}¥ecn von ['utdhiria tilrata (1ledw.) hr,, (I ABCQl mil SpoMn
und cine Sporo von A'oentoci/rfM* "tr<ru» (Pora.) Sacc, H Ascoejiort* von [>cl<istria rosra Till., J Aaco-
sporo mit sclilciuiiiccii AnbtiiiitMfln ran Hvrdaria ftmtkt&a Cm .>i de N<pt (o/!«.£—(; aacti i(<-tiin, JI
nach Llindau, O timh 1'hillipH) Ji nacli Boudlpr, // ntith lid. Fittclier, 7 narb Wurouin; wull«
nun If 1.fain. 1. Aufl.)
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Ascus frei; endlich gibfc es Fonnen, bei denen der Ascus scbon im Fruchtkorper bei der
Sporenreife zerfliefit, so z. B. bei Chaetommm.

Itasidiospori'U und Busidicn. Wie fur die Aecomycetes der Ascus, so ist ftir die
BaStdioni.ycct.es die Basidie cliarakteristisch. Sic unteracheidet sich vom Ascus durrli
die cxogene Sporenabschniirung. Dieeen Untersehied hat man vielfach als so groft

..l--" i

-4

A

3. ks

Fig. S3. Verechicd<'»<e Mudi itir BCMMtotpoTOBblldaxw. A bei tepiota acuttsquamosa Welnm. In die
Sporen wandern mn* rtltfhrftmattnmarurm otiti wfthrund die Kt-rntnt-mbrjim'ti in der Bosidiouutcrtialb
der Sterfftmcu uls Bluhcn zurttoktilolben ; 1 «worta TVilunR d«i ZTtnUakmnue, 2 UtwidJc in)t Tier Sporen-
kemen und u{lj%ilN Btexitpnea, 3 ebanao niji heimngewitofaiwineii st<-riBTTien, 4 cbcn§o mit JUDKCU Sporen
an den SteT -ti, i ebeoMi *> ohromatiaclw_H i] M dm Banidienki>rnt> wandecrt In die Btoncmeil <-in.
an der Ilasie dor SteriKnu-n die Ki-rtiwAnde, 7 die Kerne in dsn Sporen hAben sksti wleder mil elnei
Wand uinjrobcn, atn Qmsde An_BterigBWD die leersn BKon Kcrnwé&udet 8 IJatclille n«cb tier Bporan-
abadileiideranB mit den leeran EenwAndea am Omnde dor Sterfgxnen und groOon Vaknoton in d¥i
Basidie. H BpotenbOduag bcl llvpoehnvs UrresMtt Knlep; 1 HrrluktlotiateUung in der Hasldic, 1 Bwefte
TcilutiR dea ZyKi>t«nkerne8i 3 ein Kertl wandert in i-ii_Stcrignm via, wobei dip Kemwuud crhatLen
blclbt and der Kern utark deformlert wird, * KcrntoilutiK in dt-r Btwiidiowpore, 5 reirc Uaaldlospore.

{A Original, /; twuti Klifep.)

betrachtet, dafi man eine uniibcrbriickbare Kluffc zwischen beiden Gebilden klaffen sah.
In Wirklichkeit ist der Untersehied nicht ao groB. Wie beitn Afiona entsteheu auch bei
der Basidie die Sporen im Irineni. wenn Ul uucli an (He Oberfliiche geriickt siud. Die
Basidii; .stiilpt nanilich kleinc hornehenartige Aussackun”en aus, die Sterignicn, die oichts
anderes sind als hohle Fortsatze oder Ausdoilungen der Basidienwand. Am Ende Beifwellen
die Sterigmen zu ltlcinen KSpfckea an, <li' Jillinithltch zu Sporen werden. Die Basidie
nnd die jmigen Sporen hangen bis zur Sporenreife zusammen, so daQ die Sporen inner-
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halb der Basidienwand entstehen (Fig. 53). Das zytologische Gesehehen bei der Sporeu-
bildung ist das gleiche wie bei der Ascosporenbildung (Fig. 53). In drr Basidie ver-
sehmelzen die beiden Kerne, die aus der Dikaryophase stammen; anschlieBend erfolgt
Reduktionsteilung mit Geachlechtertrennung bei den diSzischen Formen. Nur bei
einigen Basidien erfolgen drei Teilungen (ahnlich wie beim Ascus), bei den meisten nur
noch zvei, so daB die Zahl der Sporenkeme vier betragt. Die Kerne wandern dann,
je einer, in ein Sterigma hinaus. Dabei lassen sich zwei Modi feststellen. Bei dem einen
wandern die ganzen Kerne durch die Sterigmen tind durch die engste Stelle der Sterig-
men, den sog. Isthmus, in die Spore hinaus, wobei die Kerne stark deformiert werden
(Fig. 53 Ir); beim anrleren

; = bleibt dic Wand der Busidien-
) / i | kerne in der Basidie zuriick und
L2 O ! . nur die chroniatissche Masse
O\AA/] ' . I | ¥ L L allein wandert in die Sporen
Ty % ¥ 3 \]\__J hinaus (Greia 1937), was sich
| ' / i leicht daran feststellen lLiBt,

' /1 f f daB die Wande als Blaaen

/A ‘1 B’ 9 ¥3 UL v unter den Sterigmen zuriick-
“  bleiben und die in die Spo-

ren einwandernde Chromatin-
c nmnnr an ihrem hinteren Ende

nicht abgerundet, sondern un-

regelmaBig ist, woraus her-

vorgeht, daB sie von kciner
() \J Membran umgeben ist. In die-
W i T 0;/- sem Falle werden die Sporen-
A i (L kernmfmbranen in der reifen-
 T— ,=~,.7"9'L_ o e - den Spore neu gebildet (Fig.

| i | 3 53 A). Die junge Spore er-
T i e htilt aus der Basidie in der
Ri'gcl nur einen Kern, der sich
in der Spore ein- odermehrere-
54.  HnMUmnmiiaTm lilumim[HIM  unter  ftopfunanwohat- mule teilen kann. Die Basidto-

J. A bei Laetaritiacpoc* amfathoms dea Stertoma eraobetot  ,,,,,,,, dnH tmwkw*iffu *in
~in Fltts»1gkcitKtrn|)Icii; Iz SporMiabschleiiileruiiK In-i KptmAolo- sporen ainu uuauifttgs tin-
myces npoc., DStar der Spore erschuint au dem Bterlgma ein zelllg,  VIClfach f1 alln und
amHUnmdcrSporeern<:ticiRt dn nftn”keltatro tBn ABMidlo- Hlmnwalullg, lit n Por-
H orenahBchlfiiilcrunif iK'i Pn/vinia graminis 1''i”., TropftsnftUB- men gefarbt (gelb rostbrftllll,
Arholrluniiani Hilum der S 0tethvz9Tru1tfcr1toebentlUB enchlc- witlir. Ti R S PRATTR S ikiis o
den, bei b abnnrm_ Rrr.OerTropten, bei d Trupfi-u hatéTe anze UKh,  auiiKe DTdun otler

8fON fingebilllt. boi ¢ Tom Tropfen cioticliillltf Spore w1rd RQchwarz) Oltauch OK' kwandﬁ
trotzdem ttb1tcsrhlf11d1rt [A Orlirina], 7z nnorth Kluyvtr mid T IpfTtArmi F-1UP hpaityr 1Yfo
T.NieiaausG wynne- Va»ghan,/Jnii<h Hul lor tiua Lohwag.) "" letzwrui rane ue51cz1 aie

Sporenwand emeu oder nieh-

rero KWmporen. Die Ein-
kernigkeit der Sporen kann nicht als Anzcichen dafiir betrachtet werden, daD der
Pilz etwa getrenntgeachlechtig ist und solche P3M, <lie mehrkernige Bporaa auf-
weisen, etwn nionozisch seien. Innerhalb der Sporen amgebeD sich die Spares noch
mit einer Membran, die mit der Basidienwand der Sporen verwachst, so daB beide viel-
fach nicht zu unterscheiden sind. An manchen Sporen ist die Basidienwand noch dent-
lich zu erkennen (als Hautfetzen).

Nach der PertigsteUnng der Bauidiosporen erscheint am sog’enannten Hilum der
Basidiosporen oder auch am Isthmus der Sterigmen ein FliiSKJgkeitstropfen, der oft
bis zum hiillien Dunhmeaser der Snore anwaebsen kann (Fig. M). Kurz darauf wird
die Spore abgesch lender!. Unter bleibt die Ausscheidunn BUM FlAaeigkeitstroplau,
so unterbleibt in vielen Fallen auch die BpotwabaehlCTiagnmg. Man hat daraus ge-
schlossen, daB unter Mitwirkung des Tropfens die Spore abgeschleudert werde, Buller
(1922) glaubt, daB der Tropfen aohwidMttd auf die Wand wirko, so daB eine Stelle ge-
ringcaran Widerstandcs entstehe, was zur ZerreiBung der Wand und zur Abschleuderung
der Spore fithre. Lohwag (1938) ist der Anaicht, daB durch den ausgeschiedenen
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Tropfen das Gleichgewicht Sterigma: Spore gestért werde, wodurch es zu einem Zer-
reifien der Sterigmenwand komme. Es scheint jedoch der austretende Tropfen eher
ein Anzeichen fir einen iiberhohten Turgordruck in der Basidie zu sein, so dafi der
Tropfen nicht ein primares Moment ist, sondern eine Folge des zu hoch gewordenen
Druckes in der Basidie, die eben zur Tropfenausscheidung fiihrt. Der Zusammenhang
Sporenabschleuderung: Tropfen wire demnach so zu erkliren: Unterbleibt die Aus-
bildung des Fliissigkeitstropfens, so besagt dies, dafi der Turgor in der Basidie zu klein
ist und daher auch die Spore nicht abgeschleudert werden kann; erscheint dagegen
ein Tropfen, sei es am Hilum der Spore oder am Isthmus des Sterigmas, so besagt dies,
dafi der Turgor in der Basidie so hoch geworden ist, dafi das Sterigma am Isthmus auf-
gerissen ist und es zur Abschleuderung der Spore kommen mufi. So ist die Tropfen-
ausscheidung nicht eine Ursache fiir die Sporenabschleuderung, sondern eine Begleit-
erscheinung. Erscheint der Tropfen am Hilum der Spore, so besagt dies nur, dafi die
Hilumwand schwiicher als die Sterigmenwand am Isthmus ist und die Flussigkeit infolge-
dessen hier austritt. Gerade die Erscheinungen bei Puccinia graminis (Buller 1922)
lessen es deutlich werden, dafi der Tropfen am Hilum nicht fiir die Abschleuderung
verantwortlich ist, da néimlich hier der Tropfen abnorm grofi werden kann, die Spore
vollig einhtllt und trotzdem die Spore abgeschleudert werden kann, offensichtlich nur
deswegen, weil der Turgordruck der Basidie trotz des Austrittes von Flussigkeit noch
so hoch ist, dafi es zur Sporenabschleuderung kommen kann. Damit stimmen auch die
Falle iiberein, in denen trotz der Flussigkeitsausscheidung die Spore nicht abgeschleudert
wird, weil der Turgordruck in der Basidie zu klein geworden ist, vielleicht wegen der
grofien ausgetretenen Fliissigkeitsmenge. Es darf z. B. nur die Wasseraufnahme der
Basidie aus dem Fruchtkorper oder Mycel aus irgendeinem Grunde erschwert sein; ist
dann die Umbildung des Basidieninhaltes in Zucker zwar erfolgt, aber der Druck wegen
der zu langsamen Wasseraufnahme zu langsam angeschwollen, so kann bei einem
bestimmten Druck die Sterigmenwand oder Hilumwand zwar reifien und Fluossigkeit
austreten, aber die Spore wird nicht abgeschleudert, wihrend sie bei rasch ansteigendem
Druck (infolge guter Wasseraufnahme) abgeschleudert wird.

Die Kraft, mit der die Sporen abgeschleudert werden, ist bei den Basidiomycetes im
Vergleich mit den Ascomycetea gering und die Schleuderstrecke betragt nur wenige mm.
Die geringe Schleuderkraft ist dem Hymenium der Basidioniycetes angepafit, wenigstens
bei den Lamellen und Poren besitzenden Pilzen. Hier wiirde eine zu grofie Schleuder-
strecke der Verbreitung der Sporen hinderlich sein, da die Sporen an die jenseitige
Lamelle oder Rohrenwand geschleudert wiirden. Die Yerbreitung der Basidiomycetes-
Sporen erfolgt bei manchen Formen durch Luftzug (anemochor), bei anderen, be-
sonders den PhcUlaceae, durch Insekten und Schnecken (zoochor), teils wird auch das
Regenwasser fiir die Verbreitung in Frage kommen (hydrochor).

Die Keimung der Basidiomycetes-SpoTen erfolgt in Kkiinstlicher Kultur teilweise
leicht, in anderen Fillen ist eine Keimung noch nicht erzielt worden, so bei den meisten
QaS8tromycetes. Im allgemeinen erfolgt die Keimung mit einem Keimschlauch, der zum
Mycel heranwachst. In anderen Féllen kénnen die Sporen sprossen (manehe Uatila-
ginales, Auricular idles, Tremellales). Die Sprofizellen sprossen entweder wieder oder
keimen mit einem Mycel aus. Da die Basidien, die sprossende Sporen erzeugen, in ihrer
Gestalt meist inkonstanter sind als die iibrigen, so hat man sie auch als Heterobasi-
dien bezeichnet. die Basidien, die Sporen hervorbringen, die mit Keimschlauch keimen,
als Homobasidien, da ihre Gestalt konstanter ist (Patouillard 1900). Doch
diirfte dieser Unterscheidung keine besondere Bedeutung beizumessen sein.

Beztiglich der Formenmannigfaltigkeit lassen sich bei der Basidie mehr Typen
unterscheiden als beim Ascus. Die Einteilung ist verschieden, je nachdem man das eine
oder andere Moment in den Vordergrund stellt. Zurachst ist festzustellen, dafi es Basi-
dien gibt, die keine Unterteilung durch Wande erkennen lassen. Solche Basidien nennt
man Auto- oder besser Holobasidien. Sind sie dagegen durch Lings-N>der Quer-
wiande unterteilt, so spricht man von Septo- oder besser Phragmobasidien. Sind
die Wande quergestelft, so bezeichnet man eine solche Basidie als zum Auricularia-Tyj>
gehorig (da bei Auricularia am typischsten ausgepragt). Sind die Wande langsgestelit,
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h+e

Fig. 55. Die Haupttypcn der Daaidirn in itliyloRfnettEsrhrr Ilezii'liunir. A iiclilkiTiii*r. nrelcporiKO
stichische Hulobaaidie; I/ vhmpoiteB BtlobitcIM llnliilnisiiiic; C achtsporifrc chrnKtisehe JinlnUahidie;
/> VLL>rsiortKt rblaatisolic HolobMtdtei K swcisporiKi> utii'hiscln” 1lnlnim-idii- von _liacryornitreit mit
langen KelmafhUVnclien 2. Ordnung und kurrou Sterljjmen: F rlitasliBchc £l<ilobasidi(> von Tuttwnriln
mit. innRon KyitrmchlAucben 'I. Ordnunn, dio Hich in die_ Stcrigmen vecrlJilnKen, mi dencn die Sporen
enteteheni die ItAsirfien A-—F Bind monnmori* Mc<ilol>iinidfin; O dimirc rltUttttistlu.  BolobMUtte TOO
t'liillrminitt, mi* dir Ilypobasldio cntsprinfrt. die KptbariiMa mit vior KelmBchltocheM ' Ordirmisri illo
elob in die EKwiKUlon vi'rjtingeii; if dinu>r<- gtiotilsolw Kklcrti-iifilnt'n”idii' von HrachylNwidivm, Hypo-
tiniidic 1st sUerotisiert; die Hasitlicn jl—77 d nbriiRciK' B»ridfan; J SIMBOBBM niiiiiniiicrc Bold-
ban id in von SrUroderma (cbiavtlscn) mit 3—8 BpofSOi A: g towovnu naonornore i!<t<ilifiKidit* (ttletUsch-
ftiiaatlscb) von Tulastoma mit vier Sporen; mit dt;n HaKiriim A—K Hind (Uo BolobMfdien In Hirer
KoriiH'iHiifttiniefaltiKkelt erschilpft. L. monomer* chiastische PhraRimilin-tiiir- von Trt-mrfln mil J.ines
wAndcn. mi lantft'ti K-ciuipifhlauchtTi B. OnlrimiK wecrdt-n «uf kurxou SteriKiiifn die S[iortn aliift'Kttctlttrt;
J/ e IK-n sole be Diisldit; von Trr mrlla, deren KclmsrhlJlticlil' 'I. Unlnung sicli vprzwelffi-n; iV monotnero
in Kettcn slctiondo i-hiastiiiclio PhrUKmolmsldieri von .Vmofi(i.«idiwm olbidum mit LAngTHWIinden,
.Spores sitzend an der oberen Halfte der HtisidicDze)!(>D nbfretH.-hnllrt: O monomcrc in Ketten Htehetitle
Uawidlfii von SirotHtmulium _flrtfridianwn fiWiilwrHj) mit Bchrft*eu WTtndon, DbenianK zur i'linw-
niobanldia mit Quonvftndtin utifhiricti; /' monoisse il chiscii-cliiiistiMche, BWtlizelliffe Il
baaidie von SlilUtiui, ClicrcatiK zur riiniKm<>1lin*idli< ttiit gucrwflndcB; V iiKpnonirrc stichlHclic Flsusmi
basidie von [I'hlrugtna mil Querwdnden; A' abeilM>IsfH UnslUlc von .luriru/arin mit lan?i'ii, UK den
¢ilse e nHaildtunwllim mtapilagondsii  Ki-inisciiifmclion I. Ordmmci die iiinr die PVochtkttrper-
wullerta emporrofcen und an kurz«n SU'ri*ru"D die Spnrcn alwrhniiri-n: 8 rtimrro TI'hiiifrnioliuhiilif
«tichilerch), bei der cim;r Hj'pnbtisldie i-ltic Kpibasidie mit Qvarwtnden S&tapdngt (Jala) F! T ebenootolM
Hasidic, deren Hﬁ baHidin akterotiaiert i«t {(rpxlttbasidium), afmi «tna dimr/re Sklero-Phragmobasitlle
dnrstalit (St_l.fhll]K.- 5); V dtmerc Pbra<tmo-,sk|pri>l)anlU[e TOO Srpiobaxitlivw, Wie dio von Cv¥Ftolta*itiiuvi.
wher Kplbaiildle nicht KeHtirlt: V' dimere A“kicrnPhrairnKihaBidif (*ti*-liinoh) der Vrtdinaltx und der
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so spricht man von einer TrcwcZZa-Basidie, die bei den Tremellaceae verwirklicht ist.
Ferner 1aJ3t sich die Basidie eingliedern, je nachdem sie aus einem Stiick odei aus zwei
Teilen besteht. Im ersten Falle spricht man von der Basidie schlechthin, im zweiten
nennt man den unteren Teil die Hypobasidie (oder Probasidie), den oberen die
Epibasidie (vgl. Fig. 55). Ist die Hypobasidie sklerotisiert und als Dauerorgan aus-
gebildet, das iiberwintern kann, so nennt man die Basidie Sklerobasidie. Die Sklero-
basidie kann entweder mit dem My eel zusammenhangend bleiben, oder sich loslosen
und durch "Wind oder Tnsekten verbreitet werden. Sie keimt dann an einem geeigneten
Ort mit einer Epibasidie aus. Nach der Lage der Kernteilungsspindeln in der Basidie
unterscheidet man die Stichobasidie mit lingsgestellten Spindeln von der Chi-
astobasidie mit quergestellten Spindeln. Die Stichobasidie ist schlank, fast fiidig,
die Chiastobasidie keulig. Werden die Sporen am Scheitel der Basidie abgeschniirt,
ebenso die Sterigmen am Basidienscheitel ausgebildet, so nennt man die Basidie akro-
spor, werden die Sterigmen und Sporen an der Seitenwand der Basidie angelegt, so
nennt man sie pleurospor. Eine aus einem Teil bestehende Basidie, bei der also
Hypo- und Epibasidie zusammenfalien, nenne ich monomer, eine Basidie, die aus
Hypo- und Epibasidie besteht, dimer. Diese Einteilung wird hier als Hauptgliederung
verwendet.

1. Die Holobasidie. Die monomere Holobasidie kennzeichnet sich dadurch,
daB bei ihr Hypo- und Epibasidie zusammenfallen und nicht zu unterscheiden sind,
menigstens nicht morphologisch. Zytologisch 1aBt sich die Gliederung erkennen. In der
Hypobasidie findet die Verschmelzung der dikaryotischen Kerne statt. Dann wachst
die Basidie heraii unter Langsstreckung und Querausdehnung (letzteres nur bei der
Chiastobasidie) und geht damit in die morphologisch nicht mehr erkennbare Epi-
basidie iibcr, in der die Reduktionsteilung und Sporenbildung stattfindet. Die Holo-
basidie ist die weitestverbreitete Basidie (Thelephoraceae, Cantharellaceac, Polypora-
ccae, Agaricaccae, Gaatrotnycetes). Bei manchen Cantharellus- und Clavaria-Aiten ist sie
langgestreckt und kaum verdickt, meist gleichmaBig, fast fadenférmig und die Kern-
teilungsspindeln sind in der Langsrichtung angeordnet (Fig. 55 A, B). Ferner zeichnet
sich die Basidie der Cantharcllaccae meist noch durch ihre Achtkernigkeit vor den iibrigen
aus und liiBt ihre Herkunft aus dem Ascus noch erkennen, der ja ebenfalls acht Kerne
entwickelt. Die Sporenzahl der achtkernigen Basidien ist jedoch meist geringer, sie
betragt vier oder sogar nur zwei. Die Zahl der Sterigmen und Sporen schwankt viel-
fach stark, so bei Cantharellus cibarius Fr. zwischen 5—7, bei Craterellus lutcscens
Pers. und Cantharellus tubiformis (Bull.) Fr. zwischen 2—5, bei Craterellus cornuco-
pioides (L.) Pers. zwischen 2—4 (meist 2). Die Basidie IaBt sich als ein Ascus mit
exogener Sporenbildung und reduzierter Sporenzahl auffassen. Bei den meisten
Basidien ist die Sporenzahl auf vier festgelegt.

Man hat frither angenommen, daB die Stichobasidie wegen ihrer Achtkernigkeit
die urspriingliche, aus dem Ascus hervorgegangene, sei und dementsprechend auch die
Formen mit stichischen Basidien als StichobasidiaU's zusammengefaBt und denen mit
einer chiastischen Basidie als den Chiastobasidialea gegerubergestellt. Doch hat sich in
den letzten Jahrzehnten immer mehr gezeigt, daB es Ubergange gibt zwischen den beiden
Typen, weshalb die Zertriimmerung morphologisch gut zusammengehtriger Formen
sich nicht mehr aufrecht erhalten 1d4Bt. So hat man die Gattung Cantharellus in eine
stichische und eine chiastische Gruppe zerschlagen, obwohl ihre sonstigc Organisation sie

mcl8ten UstilagincdeSf Im Gegensatz zu don Sklerobasidien 7 und U f&Ut hier die Hypobasidie ale
Chlamydosporc ab é“: Tclcutospore und Brandspore, in manchen Fallen auch Uredospore oder sogar
AccidioRpore); W diincrc Sklero-Phraffmobasidic von Tilletia Tritici, Qucrwflnde in dor Epibasidie
rurkgcbildct, Sporep am Schcitol, also akrosporc Basidie, die E ibasidie kann_bei nmnchen Art en von
Tilletia Rich als Keimschlauch verhalton, der zu cincm Mycel heran\>aclist (die TilUtia-Unt"idw auch
als sog. Mctabasidic bezelchnet]?l° X dimcrc Sklcro-Phragmobasidic \on Melampsora (stichihch), aus
der Epibasidie wachscn Keimsc iduche 2, Ordnun& her vor, an denen erst die .Sterigmen entstehen*
Kc 'hlauchc 2. Ordnung konncn verzweigt scin; V dimerc Iihragmobas1d10 von Cronartium (stichiscb).
Hypobasidien in Kctten stehend und nicht Rki_crotlsmrt auch_nicht von der T;a%{uphc ablallcnd.
I = stichisch; — = chiastisch; h = Hypobasidie; e = Kpibasidie; sk -= sklerotis¢ ¢ . Hypobasidje;
8 « Stcrigma; /£, = KeiniRchlauch 2. Ordnung; * = Spindcln rogolloR angeordnet (Tilletia); + = Spin-
deln tells stichisch, teils chiastibch, entweder in der glelchen Kvrntcilung, oder in der ersten die eine,
in der zweiten die andcro Art. (Alles Original, schematisicrt.)
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als zusammengehorig erwies. In der Gattung Boletus kommen zahlreiche Uberginge
vor (Levine 1913), die vielfach freilich geleugnet wurden, sich aber nicht iibersehen
lassen. Neben Arten mit stichischen kommen solche mit chiastischen Basidien in dieser
Gattung vor, auch fehlt es nicht an Formen, bei denen stichische und chiastische Basi-
dien zu beobachten sind. Auch ist vielfach die erste Spindel langs-, die zweite quer-
gestellt. Die Basidie von Tulostoma ist nach ihrem Aussehen eine stichische, nach ihrem
Kerngeschehen kann sie aber nicht als solche bezeichnet werden (Greis 1937). Sie
stellt einen tlbergang zur chiastischen Basidie dar. Die erste Teilungsspindel liegt quer
oder schrag, die Spindeln der zweiten Teilung liegen liings oder schrag. Gerade diese
Basidie hat als der Typus der stichischen gegolten.

Die Chiastobasidie unterscheidet sich von der stichischen durch ihre gedrungenere
Form und durch die quergestellten Kernspindeln (Fig. 55 C, D). Wahrend die stichische
Basidie vielfach aus dem Hymenium weit herausragt, ragt die chiastische nicht iiber
das Hymenium hervor. In dem angeschwollenen Scheitel liegt der Zygotenkern und
untergeht hier die Keduktionsteilung (bei der stichischen erfolgt die Reduktionsteilung
weiter unterhalb des Scheitels, etwas iiber der Halfte der Basidie). Es erfolgen entweder
drei Teilungen und es entstehen acht Sporenkerne, oder meist nur zwei Teilungen, so
daft vier Sporenkerne gebildet werden. Man hielt die chiastische Basidie friiher fiir ab-
geleitet, da bei ihr keine achtkernigen Basidien vorkommen sollten, was nicht richtig ist.
So besitzen viele niedere Gastromycetes Basidien, in denen noch acht Sporenkerne ge-
bildet werden (Sclerodermatineae, z. B. Sclcrodernia, Nidulariopsis; bei letzterer grund-
satzlich 8 Sporen, sogar bis 11 Sporen, wobei drei aber keinen Kern erhalten und dege-
nerieren). Daft achtkernige Chiastobasidien gerade bei den Gastromycetes vorkommen,
ist nicht verwunderlich, wenn man die Basidie als wciterentwickelten Ascus betrachtet;
also miissen bei den niederen Basidiomycetes noch achtkernige Basidien vorkommen,
wie dies bei Cantharellaceae der Fall ist (ebenso bei den Clavariaceae). Da sicn “ie
Gastromycetes aus den Corticieae herleiten lassen, so konnen begreiflicherweise noch
achtkernige bzw. achtsporige Basidien vorkommen. Die Entwicklung des Ascus zur
Basidie ist nicht fiber die stichische allein erfolgt, sondern ebenso iiber die chiastische,
so daft die Stichie und Chiastie ihren phylogenetischen Wert verlieren.

Die Mehrzahl der Holobasidien ist akrospor (Fig. 55 A—H), bildet also die Sterigmen
und Sporen am Scheitel. Einige Formen besitzen jedoch pleurospore Basidien, so Tulo-
stoma, bei dem die Sterigmen an der Seitenwand der Basidien hervorkommen, und die
Scleroderma-Aiten, bei denen die Sporen ohne Sterigmen an der Seitenwand der Basidie
sitzen, oft in verschiedener Hohe, wie auch bei Tulostoma (Fig. 55 ], K).

2. Die Phragmobasidie. Die Phragmobasidie zerféllt in mehrere Untertypen, in die
Auricularia-, Tremella-, Uredineen- und UstUagineen-B&sidie. Sie ist stets dadurch
gekennzeichnet, daft sie durch Quer- oder Lingswande in meist vier Zellen aufgeteilt
ist. Jede der vier Zellen bildet ein Sterigma und eine Spore oder nur eine sitzende Spore
ohne Sterigma aus. Die Sporen sind entsprechend der Lage der Winde akro- oder
pleurospor. Die Phragmobasidie ist entweder monomer oder dimer, je nachdem die
Hypobasidie fehlt oder vorhanden ist. Die Hypobasidie kann sklerotisiert sein, wie bei
den Uredinales, Ustilaginales (in der Mehrzahl). Cystobasidiaceae, oder nicht (Auri-
cularia, einige Uredinales, z. B. Cronartium).

Die Auricularia-Ba.aidie besitzt Querwande und wird durch sie in vier hinterein-
anderliegende Zellen geteilt. Die Anlage ist die gleiche wie bei der Holobasidie. Das
Kernpaar verschmilzt zum Zygotenkern, die Basidie streckt sich in die Linge und es
erfolgt Reduktionsteilung und Bildung der vier Sporenkerne. Nunmehr werden jedoch
im Unterschied zur Holobasidie die Kerne durch drei Querwande auf vier Zellen ver-
teilt, aus jeder Zelle wachst ein langer Schlauch hervor (ein Keimschlauch), an dessen
Spitze das Sterigma erscheint, an dem die Spore gebildet wird (Fig. 55 B). Je nach
der Fruchtkorperbeschaffenheit werden Keimschlauche an den Basidien ausgebildet
oder nicht (Fig. 55 Q. R). Sie fehlen z. B. bei Helicobwndium, wo die Basidien an der
Oberflache des fruchtenden Mycelpolsters liegen; sie sind vorhanden bei Auricularia,
wo die Basidien in eine Gallerte eingebettet sind. Damit die Sporen iiberhaupt zur Ober-
flaiche des Fruchtkotrpers gelangen konnen, ist bei der Auricularia-BsLSidie die Ausbil-
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dung langer Keimschlauche nétig, an deren Ende die Sterigmen mit den Sporen sitzen
[z. B. Hirneola Auricula Judae (L.) Berk., Eocronartium muscicola Fr. Fitzp.]. Die
Auricularia-B&sidie ist monomer, Hypo- und Epibasidie sind in einem vereinigt.

Die Basidie der Uredinales und Ustilaginales schliefit sich an die Auricularia-Baisidie
an, nur bestehen die beiden aus einer Hypo- und Epibasidie, sind also dimere Phragmo-
basidien. Ferner unterscheiden sie sich von der Auricularia-B&sidie dadurch, dafi die
Hypobasidie sklerotisiert ist (Fig. 55 V—X). Bei einigen Uredinales sind die Hypo-
basidien nicht sklerotisiert, so z. B. bei Cronartinm (Fig. 55 Y). Die Hypobasidien der Ure-
dinales (aufier bei Gronartium und Melampsora) fallen am, Ende der Vegetationszeit von
den Traghyphen ab und dienen als Chlamydosporen zur Uberwinterung. Die Uredinales
und Ustilaginales haben demnach in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl dimere Sklero-
Phragmobasidien. Bei den Auriculariales finden wir Uberginge von der monomeren
Phragmo- zur dimeren Phragmo- und dimeren Sklerophragmobasidie (s. spater, vgl.
Fig. 55 R— U). Die Brand- und Teleutosporen, wie auch die Uredosporen sind sklero-
tisierte Hypobasidien. Dies geht daraus hervor, dafi sie mit einer Epibasidie auskeimen,
die Uredosporen allerdings nur in solchen Fallen, wo sie die Teleutosporen ersetzen,
wihrend sie normalerweise mit einem Keimschlauch auskeimen.

Die Treme/Zo-Basidie unterscheidet sich von der Auricularia-, Uredineen- und Usttia-
£fneen-Basidie dadurch, dafi die Wande langsgestellt sind. Die Epi- und Hypobasidie
fallen hier zusammen. Die (Epi)basidie treibt Keimschlauche, an denen die Sterigmen
mit Sporen entstehen (Fig. 55 L, M). Die Keimschlauchnatur der aus der (Epi)basidie
hervorgehenden Schlauche geht schon daraus hervor, dafi sie sich verzweigen kdnnen
(Fig. bbM). Als Sterigmen darf man sowohl bei der Auricularia- wie TremeZfa-Basidie
nur die dinnen Enddste der Keimschlauche betrachten. Bei Sirobasidium kommen
tibergangsbasidien zwischen der Auricularia- und Tremella-Basidie vor, indem die
Winde schrig gestellt sind (Fig. 55 0), cbenso bei Stilbum.

Hinsichtlich der Lage der Kernteilungsspindel gehort die Auricularia-, Uredineen-
und Ustilaginccn-Basidie dem stichischen Typ an, die TVemeMa-Basidie dem chiasti-
schen Typ.

Die Tulasnella-B&sidie ist eine Holobasidic, die mit dicken Keimschlauchen aus-
keimt, an deren Ende kurze Sterigmen vorhanden sind, von denen die Sporen abgeschleu-
dert werden. Ebenso ist die Vuilleminia-B&sidie eine Holobasidie, allerdings eine dimere,
cbenso die sklerotisierte Holobasidie von Brachybasidium (vgl. Fig. 55 F, Q).

Phylogenetische Bezichungen zwischen dem Ascus und der Basidie und zwischen der
Holo- und Phragmobasidie.

Hinsichtlich der phylogenetischen Beziehungen der Basidien untereinander und der
Basidie und des Ascus haben sich verschiedene Meinungen herausgepragt, die sich teil-
weise diametral gegeniiberstehen. Am schroffsten stehen sich die Anschauungen von
Brefeld und De Bary gegeniiber. Ersterer nahm an, dafi sich die Basidie aus einem
Konidientrager entwickelt habe. Die Zahl der Konidien sei auf vier fixiert worden, womit
aus dem Konidientrdger eine Basidie geworden sei. Als Stiitze far diese Auffassung
fithrte Brefeld u. a. die Konidien von Polyporus annosus u. a. an. Hier sind die Koni-
dientrager an ihrem Ende vielfach verzweigt, so dafi die Konidientrdger mehrere Koni-
dien erzeugen. Denkt man sich die Zahl der Konidien auf vier fixiert, was bei den Koni-
dientragern von Polyporus annosus beobachtet werden kann, so gelangt man zur Basi-
die. Die normalen Konidientrager dieser Art sind kopfig angeschwollen und tragen auf
kurzen Sterigmen die Konidien. Daneben kommen Konidientrfiger vor, die nicht kopfig
angeschwollen sind und eine kleinere Zahl von Konidien tragen, die auch vier betragen
kann. Leider ist die Zytologie der Konidienbildung nicht bekannt, so dafi weitere
Schitisse nicht gezogen werden konnen.

De Bary halt die Basidie fir einen weiterentwickelten Ascus mit exogener Sporen-
bildung. Diese Anschauung hat sich heute durchgesetzt. Die Verlegung der Sporenbil-
dung an die Oberf fache ist kein besonderer Unterschied, da die Sporen auch bei der Basidie
innerhalb der Basidienwand entstehen (s. Basidiosporenentstehung). Aufierdem finden
sich Basidien, die in ihrem Innern noch acht Kerne besitzen und im jungen Zustande
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von einem achtkernigen Ascus nicht zu unterscheiden sind. Ferner ist die Haken-Schnallen-
bildung prinzipiell die gleiche. Wie schon angedeutet, 1aBt sich die stichische und chia-
stische Basidie aus dem Ascus ableiten, beide Male achtsporige Typen als ursprtinglich vor-
ausgesetzt, die tatsdchlich auch vorhanden sind (Cantharellus, SclerodermaNidulctriopsis).
In der Verlegung der Sporenbildung an die Oberflache sehen wir die gleiche Tendenz,
wie wir sie schon bei der Verlegung der Sporangiosporen an die Oberfliche kennen-
lernten, wo aus Sporangiosporen Konidien wurden. FaBt man die Basidie als um-
gewandelten Ascus auf, so muB natiirlich jene Basidie die urspriinglichste sein, die dem
Ascus am ahnlichsten ist, und das ist die Holobasidie. Die Phragmobasidie muB daher
eine aus der Holobasidie abgeleitete sein. Man hat auch schon den Versuch gemacht,
umgekehrt die Holobasidie aus der Phragmobasidie abzuleiten. Dies stoflt auf groBe
Schwierigkeiten, da wir keine achtsporige oder auch nur achtkermige Phragmobasidie
kennen. Die Achtsporigkeit bzw. -Kernigkeit miiBte demnach sekundir wieder in Er-
scheinung getreten sein, zu welcher Ann ah me aber keine Griinde oder Stiitzen ins Fcld
gefuhrt werden konnen. Die Phragmobasidie IiBt sich viel leichter aus der Holobasidic
ableiten, als Anpassung an die Fruchtkorperform der parasitischen Arten. In der Tat
kommt die Phragmobasidie fast ausschlieBlich bei Parasiten oder Halbparasiten vor.
Man kann sich vorstellen, daB mit der Auflosung der Fruchtkorper und Hymenien,
wie wir sie bei den parasitischen Formen finden, eine Querteilung der regellos auf dem
fruktifikativen Mycel liegenden Basidien stattgefunden hat. Wir fassen daher die Holo-
basidie als ursprunglich, die Phragmobasidie als abgeleitet, aus der Holobasidie ent-
standen, auf. Die Griinde far diese Auffassung wollen wir nun im einzelnen kennen-
lernen.

1. Ablcitung der Holobasidie aus dem Holoascus.

Wie schon bei der Besprechung des Ascus ausgefiihrt wurde, 1aBt sich dieser als ein
Keimsporangium der Zygomycetes auffassen (Fig. 51 A). Die primitivste Form des
Ascus wiirde demnach nach unserer Auffassung der von Protomyces (Fig. 51 B) sein
(ebenso der von Pericystis), also ein ,,Synascus''. Wie die Zygosporen der Mucoraeeae
besitzt er viele Kerne, aus denen viele Zygotenkerne hervorgehen. Der Ascus wird daher
vielsporig. Die Zygospore oder der Hypoascus von Protomyces, der sklerotisiert ist (was
vielleicht mit dem Parasitismus des Pilzes zusammenhiingt), keimt mit einem Keim-
sporangium, dem Epiascus. Dieser ist wie das Keimsporangium der Zygomycetea noch
vielkernig, die Sporen gehen aus mehreren Zygotenkernen hervor. Der Ascus von Peri-
cystis 4Bt sich entweder als absteigender Ascus — verglichen mit dem von Protomyces —
auffassen, oder als weiterentwickelter, bei dem die Sklerotisierung weggefallen ist,
weswegen er auch nicht mehr mit einem Keimsporangium auszukeimen braucht. Epi-
und Hypoascus sind in eins zusammengelagert. Durch Reduktion der Kernzahl oder
durch Privilegierung bestimmter Kerne enthalt der Ascus von Dipoduscus und Ascoidea
(Fig. 51 C, D) nur noch einen einzigen Zygotenkern, aus dem die noch zahlreichen Asco-
sporen hervorgehen. Durch Reduktion der Sporenzahl auf acht erhalt man einen
Ascus, wie wir ihn bei Endomyces (Fig. 51 E) finden, der aber in Hinsicht auf die
morphologische Gestalt wieder primitiver ist als der von Dipodascus und Ascoidea,
was sich vielleicht mit der Reduktion des Mycels erklaren laBt. Bei Dipodascus
laBt der Ascus zytologisch die Trennung von Hypo- und Epiascus noch erkennen.
Er wachst nach der Karyogamie zu einem Schlauch heran, was auch bei einigen
Endomyces-Arten sich anzudeuten beginnt. Vom Dipodascus- oder E ndomyecs-Ascus
gelangt man zum typischen achtsporigen Ascus, der eine schlauch form ige Gestalt
aufweist, wie der Ascus der meisten Ascomycetes. Der Ascus von Taphrina (Fig. 51 H—L)
kann entweder als abgeleiteter Protomyces-Ascus gedeutet werden. oder unter Beriick-
sichtigung der iibrigen Organisationsmerkmale des Pilzes als ein aboeleiteter hoherer Ascus
(Abzweigung aus den Pczizales; s.Verwandtschaft). Der typische Astus (Fig. 510) vereinigt
Hypo- und Epiascus in einem; in dem Ascus schlechthin laufen Karyogamie und Re-
duktionsteilung ab. Bei Taphrina kann man sich vorstellen, daB nachtraglich eine Zwei-
teilung wieder eingetreten ist, vielleicht aus biologischen Grunden, da niimlich der Hypo-
ascus bei manchen Arten (so Taphrina deformans) sich sklerotisiert und iiberwintert,
bei anderen Arton aber die Zweiteilung nur angedeutet ist, so bei Taphrina aurea.
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Der typische Ascus ist Zeugite und Gonotokont zugleich, in ihm findet Karyogamie
und Reduktionsteilung statt, sowie die Sporenbildung (Fig. 51 G). Hierin unterscheidet
sich der Ascus in nichts von der Holobasidie, in der ebenfalls die genannten Vor-
gange sich abspielen, so daB die Basidie also ebenfalls Zeugite und Gonotokont zu-
gleich ist (Fig. 55 A—D). Die Sporenbildung ist an die Oberflache geriickt, doch
entstehen die Sporen endogen wie beim Ascus, cingeschlossen von der Basidienmembran
bis zu ihrer Reife. Die Xhnlichkeit des As-cus und der Basidie wird noch groBer, wenn man
berticksichtigt, daB es achtkernige und auch achtsporige Basidien gibt (Cantharellus,
Clavaria, Scleroderma, Nidulariopsis u. a.). Dazu kommt noch, daB beide in den typi-
schen Fillen stets am Ende der Dikaryophase entstehen. Weiterhin 1Bt sich ihr un-
mittelbarer Zusammenhang deutlich an der Haken- und Schnallenbildung erkennen.
Die Phragmobasidiomyceten besitzen in keinem Falle achtkernige oder acht-
sporige Basidien, so daB zur Zeit fur die Entwicklung des Holoascus zur Holobasidie
alles spricht, nichts dagegen fur die Herkunft der Phragmobasidie aus dem Holoascus.

2. Ableitung der Phragmobasidie aus der Holobasidie.

Am Anfang steht die achtkernige und achtsporige Basidie, die bei mane hen, schon
genannten Formen noch vorhanden ist. Wir vergegenwartigen uns nochmals die ver-
schiedenen Basidienbauprinzipien: die monomere Holobasidie ist eine einheitliche,
nicht unterteilte und nicht in Hypo- und Epibasidie geschiedene Basidie. Tn ihr verlaufcn
Karyogamie, Reduktionsteilung und Sporenkembildung und an ihrer Oberflache auch
die Sporenbildung. Die dimere Holobasidie besteht aus einer Hypo- und einer Epi-
basidie, die beide voneinander durch erne Wand getrennt werden kdnnen, oder nicht.
Die Hypobasidie ist, wenn sie vorhanden ist, stets einzellig. Die Epibasidie der dinieren
Basidie ist entweder nicht durch Quer- bzw. Lingsw#nde unterteilt, so bei alien hdheren
Basidiomycetes , oder durch Wande unterteilt. Basidien mit Lingswéanden gehoren dem
Trcmella-Tyj> an, solche mit Querwanden dem Auricularia-Tyip, zu dem auch die Ure-
dineen- und Ustilagineen -Basidien gelioren. Die Hypobasidie der dimeren Basidie kann
sklerotisiert sein oder nicht. Sklerotisierte Hypobasidien finden wir unter den Avri-
culariales und bei den meisten Uredinales und bei alien Ustilaginales. Ferner kbnnen die
Sterigmen und die Sporen, oder wenn Sterigmen fehlen, die Sporen allein, am Scheitel
der Basidie abgeschntirt werden (akrospore Basidien) oder an der Seitenwand (pleuro-
spore Basidien). Akrospor sind die meisten Basidien, pleurospor die mane her Sclero-
dermatineae. Mit den genannten Bauprinzipien lassen sich die Basidien in ein phylo-
genetisches System eingliedern. Der Unterscheidung in Sticho- und Chiastobasidien
wird kein Wert beigelegt, aus Griinden, die schon angefiihrt wurden. Sie finden sich
beide nebeneinander bei der monomeren Holobasidie. Die Auricularia-Basidie ist iiber-
wiegend, wenn nicht ausschlieBlich, stichisch, die TrcmeZto-Basidie teils stichisch, groBten-
teils chiastisch.

Ein kurzer Uberblick soil die einzelnen Basidien in ihrem Vorkommen aufzeigen.
Monomere Holobasidien besitzen die meisten Basidiomycetes, soweit sie zu der Gruppe
der Hymcnomycetes und Gastromycetes gehoren. Teils sind sie akrospor (die meisten Basi-
dien, Fig. 55 A—F), teils pleurospor (Scleroderma, Tulostoma, Fig. 55 J, K). Dimere Holo-
basidien finden sich bei Brachybasidium Pinangac (Rac.) Giu. (Fig. 55//), wobei die
Hypobasidie nicht sklerotisiert ist, hin und *ieder aber eine leichte Wandverdickung auf-
weist (derPilz ist ein Halbparasit), und bei Vuilleminia (Fig.55G). Monomere Phragmo-
basidien besitzen die Arten von Auricularia (55 R), Phleogena (55 Q), Stilbum (55 P),
Tremclla (55 L, M) usw.; dimere Phragmobasidien manche Auriculariales (Jola, Fig. 555,
bei der die Hypobasidie nicht sklerotisiert ist); Cystobasidium (Fig. 55 T) mit skleroti-
sierter Hypobasidie usw. Die dimere Phragmobasidie der Auriculariales p. p. kann
also als Sklerobasidie ausgebildet sein, aber immer nur ist die Hypobasidie sklerotisiert
(Fig. 55T, U). Bei den meisten Uredinales (Fig. 55 V) ist sie stets sklerotisiert (auBer
bei einigen Formen: Cronartium); ebenso ist sie stets als Sklerobasidie bei den Ustila-
ginales vorhanden (Fig. 55 F, W). Bei den Uredinales und Ustilaginales lost sie sich
fast stets von der Traghyphe als Chlamydospore ab (auBer bei Melampsora- und Cro-
nartium-, sowie Coleosporium-Arten). Bei manchen Tilletia-Arten, so bei Tilletia Triticiq,
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kann die Septierung der Epibasidie ausbleiben, so daB sie als dimere Holobasidie er-
scheint, ja sie kann sogar als Keimschlauch ausgebildet werden [sog. Mctabasidien
(vgl. Fig. 55 W)]. Die Dacryomyces-Bsisidie (Fig. 55 E) ist eine monomere Holobasidie,
die sich von den sonstigen nur durch ihre langen Keimschliuche unterscheidet; ebenso
ist die von Tulasnella (Fig. 55 F) eine monomere Holobasidie mit langen Keimschliuchen
zwischen Basidie und Sterigmen.

Der Urtyp der Holobasidie ist die monomere akrogene Basidie (Fig. 55-4—D), die
teils stichisch, teils chiastisch ist. Von ihr zweigen drei groBe Linien ab: akrogene Holo-
basidien, die sich vom monomeren zum dimeren Typ entwickeln; pleurogene Holo-
basidien; akro- und pleurogene Phragmobasidien, die bei den meist parasitischen Formen
zur Sklerotisierung neigen, dann auch stets dimer sind.

1. Linie. Von der monomeren Holobasidie der Hymenomycctes (Fig. 55 A—D) ist
nur ein kleiner Schritt zur monomeren Holobasidie der Dacryomycetes (Fig. 55 E).
Wie bei der ersten ist die Basidie Hypo- und Epibasidie zugleich, d. h. Zeugite und
Gonotokont. Als neue Bildung sind die langen Keimschlauche vorhanden, die aus der
Basidie (zytologisch betrachtet der Epibasidie) entspringen, und an deren Ende je ein
Sterigma aufsitzt. Wir fassen die Epibasidie als einen Keimschlauch 1. Ordnung auf;
und, wo die Epibasidie fehlt, fehlt natiirlich auch der Keimschlauch 1. Ordnung (K,).
Bei der Dacryomyces-Ba.sidie entspringt aus der Basidie (die hochstens im oberen Teil
zytologisch als Epibasidie unterschieden werden kann) ein Keimschlauch hoherer Ordnung,
ein Keimschlauch 2. Ordnung (/if,), da ja die Epibasidie mit der Hypobasidie zusam-
menfallt. Aus dem Keimschlauch 2. Ordnung entspringt ein Keimschlauch 3. Ordnung (K3),
das Sterigma (=s). DaB der Keimschlauch 2. Ordnung wirklich ein Keimschlauch
und kein Sterigma ist, geht aus der Tatsache hervor, daB bei Tremella sich der Keim-
schlauch 2. Ordnung verzweigen kann (vgl. Fig. 55iVf), was echte Sterigmen nicht
konnen (Sterigma = K; oder «). Bei den typischen Basidien der Hymenomycetes ist
der Keimschlauch 1. Ordnung nicht zu sehen, da Hypo- und Epibasidie zusammen-
falien; der Keimschlauch 2. Ordnung ist in manchen Fillen deutlich erkennbar als
langeres schlauchartiges Gebilde, das eine groBere Dicke besitzt als das Sterigma, z. B.
bei den Cantharellaceae (vgl. die Indices an den Fig. 55; einander entsprechende Ge-
bilde sind mit dem gleichen Index versehen). Das Sterigma ist stets gekennzeichnet
durch seine enge Rdhrengestalt und durch den Besitz des Isthmus, der immer
vorhanden, wenn auch oft schwer nachweisbar ist. Das Sterigma ist aufierdem bio-
logisch spezialisiert als Schleudermechanismus. (Auf diese Verhaltnisse hat L.ohwag
hingewiesen, doch weicht seine Auffassung in wesentlichen Punkten von der hier
vorgetragenen ab.) Die Dacryomyces-B&si&ie ist nach der hier wiedergegebenen Auf-
fassung keine dimere Basidie, da die Keimschlauche 2. Ordnung keine Epibasidien sind,
sondern sie fiigt sich in den Rahmen der monomeren Holobasidie vollkommen ein. Die
Dacryomyces-B&sidie gehort dem stichischen Typ an.

Zur Tulasnella-Bsisidie ist von der Dacryomyces-Bsisidie ebenfalls nur ein kleiner
Schritt (Fig. 5SS F). Sie ist eine monomere Holobasidie, die aber chiastisch ist. Auch
bei ihr fallen Hypo- und Epibasidie zusammen, auch sie ist demnach Zeugite und Gono-
tokont zugleich. Die an ihrem Scheitel gebildeten Aussprossungen werden teils als
Sporen, teils als Epibasidien aufgefafit. Erstere Auffassung vertritt z. B. GAumann,
und er zieht Parallelen zur Ttftetta-Basidie. Da die ,,Sporen'' dann sprossen konnten,
so wire die Parallele zur Tilletia-Bd.%\d"\Q moglich. Die SproBzellen wurden aber dann
Sterigmen aufsitzen, was far SproBzellen ausgeschlossen ist. Mit Recht halt daher
L oh wag die ,, Sporen' Tur Keimschlauche, und erst die SproBzellen sind die Basidio-
sporen. Nach unserer Auffassung entspringen daher der Basidie (Hypo- und Epibasidie in
einem) Keimschliuche 2. Ordnung (K;), an denen Keimschlduche 3. Ordnung, die Sterig-
men (/f; oder 8§) entspringen. Die Einschniirung am Grundc der Keimschlduche 2. Ord-
nung sind keine Sterigmen, sondern sie sind vorgetauscht durch den stark anschwellen-
den Mittelteil des Keimschlauches (K;). Der scheinbare Unterschied zur Dacryomyccs-
Basidie ist dadurch bedingt, daB die Tulasnella-BsLsidie infolge der chiastischen Natur
kugelig angeschwollen erscheint. Wie aus den Symbolen in der Fig. 55 E und F hervor-
geht, sind sie jedoch identisch, nur ist die eine stichisch, die andere chiastisch.
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Tritt bei einer Basidie, wie etwa der Tulasnella-B&sidie, eine Trennung der Hypo- und
Epibasidie ein, so muB sich eine Basidie ergeben, wie sie uns bei Vuilleminia comedens
(Nees) Maire begegnet (Fig. 55 G). Eine solche Trennung werden wir wieder bei der-4 M-
cwZaHa-Basidie finden. Bei Vuilleminia ist die Basidie in einen bauchigen Teil, die
Hypobasidie, und einen apikalen Teil, die Epibasidie, getrennt; in erster findet die Karyo-
gamie statt und sie ist daher Zeugite, in letzter die Sporenbildung, sie ist daher Gono-
tokont. Die Reduktionsteilung findet in der Epibasidie statt. Die Rpindellage ist chia-
stisch wie bei der Tulasnclla-B&sidie. Die Hypobasidie ist nicht skleiotisiert. Aus der
Epibasidie. also dem Keimschlauch 1. Ordnung (K; = e), entspringt ein Keimschlauch
2. Ordnung (K;), der sich rasch zura Keimschlauch dritter Ordnung (K; = s) verjiingt,
dem Sterigma, dem die Spore aufsitzt.

Wird die Hypobasidie sklerotisiert, so entsteht eine Basidie, wie sie uns bei Brachy-
basidium entgegentritt (Fig. 55 H), bei der die Gliederung vollig der Vuilleminia-Bsisidie
entspricht. Die Brachybasidium-Bdisidie ist chiastisch, ihre Sporenzahl auf zwei redu-
ziert. Moglicherweise konnte von einer Basidie, ahnlich der von Brachybasidium, die
Tilletia-BsLsidie sich herleiten, die ebenfalls eine dimere Holo-Sklerobasidie darstellt.
Die Sporenzahl der Tilletia-B&sidie ist aber groBer, was man als sekundire Erschei-
nung deuten konnte, zumal die in der Hypobasidie (Chlamydospore) gebildeten Kerne
in ihrer Zahl stark schwanken kénnen (bis zu 16 Kernen). Es scheint aber eher mdglich,
die Epibasidie der Tilletia-Bsisidie nicht als Epibasidie zu deuten, sondern als Keim-
schlauch 2. Ordnung (K;). Diese Auffassung hat insofern viel far sich, als die Reduk-
tionsteilung nicht in der ,,Epibasidie', sondern in der Chlamydospore stattfindet, ebenso
die Karyogamie. Die Hypobasidie ist daher Zeugite und Gonotokont, was sonst die
Hypobasidien nicht sind. Hypo- und Epibasidie wiirden also zusammenfalien. Da in
dem Keimschlauch 2. Ordnung (nach unserer Auffassung) weder Karyogamie noch
Reduktionsteilung vor sich gehen, so ware die Stammform der Tillctia-Bsisidie bei
einer Basidie zu suchen, die der Tula8nella-Ba,Sidie nahesteht, wie Gahumann schon
betont, nach dessen Auffassung sich Beziehungen zwischen beiden Basidien ergeben,
allerdings von einer vollig anderen Auffassung ausgehend, die hier nicht geteilt werden
kann. Das Promyccl der Tilletia-BsLsidie, das aus der Chlamydospore hervorgeht (unser
Keimschlauch 2. Ordnung), ware demnach iiberhaupt keine Basidie, da die Kennzeichen
einer Basidie (Karyogamie und Reduktionsteilung) nicht gegeben sind. Es wiirde viel-
mehr ein Keimschlauch der Basidie (Chlamydospore) sein, bei der die Hypo- und Epi-
basidie nicht getrennt sind (vgl. auch spater).

AbschlieBend 1aBt sich sagen, daB die Basidien der 1. Linie sich von der monomeren
zur dimeren Holobasidie hin entwickelten, die alle stets akrogen sind. Die Entwick-
lung zur Sklerobasidie werden wir wieder in ahnlicher Weise in der 3. Linie finden.
Wichtig ist die Trennung in Hypo- und Epibasidie und auBerdem die Sklerotisierung
der Hypobasidie, die wohl in erster Linie mit dem Ubergang zum Parasitismus zu-
sammenhangt. Bei den Dacryomycetales finden wir keine Parasiten, wohl aber bei den
TulasnellaleS. Die Gattung Vuilleminia ist halbparasitisch. Bei den Vuillcminia-BsLai-
dien ist die Trennung in Hypo- und Epibasidie vollzogen und bei dem Vollparasiten
Brachyba8idium wird auch noch die Hypobasidie sklerotisiert (vgl. auch die t/ofa-Basidie
unter den Auricularialcs). Denkt man sich die Tilletia-B&sidie aus einer Basidie vom
Typ Tulasnella entstanden, so wiirde mit dem Parasitismus ebenfalls eine Sklerotisierung
der Hypobasidie parallel gegangen sein, doch wire die Tilletia-BsLsidie schon wieder als
reduziert aufzufassen, indem sich Hypo- und Epibasidie vereinigt hatten und die Brand-
spore (Chlamydospore) mit einem Keimschlauch keimt, der noch tJberreste der ehe-
maligen Epibasidie bzw. des Keimschlauches crkennen 1aBt (Tuburcinia-Arten, syn.
Urocystia). Manche Tilletia-Arten keimen nur noch mit einem Mycel.

2. Linie. Die zweite Linie setzt sich aus Holobasidien zusammen, die sich yon
denen der vorigen durch ihre pleurogene Sporenanhcftung unterscheiden. Diese Basidie
ist eine monomerc, pleurogene Holobasidie und ist bei den Sclerodcrmatineae verwirklicht.
Die typische Form finden wir bei Tulostoma (Fig. 55 K). Die Sporen entstehen unregel-
miQig iibcr die Seitenwand hin. Diese Basidie gait lange als phylogenetisch besonders
wichtig, sofern sie eine Stichobasidie sein sollte, was aber nicht zutrifft (Greis 1937).

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd.5a I. 6
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Die erste Teilungsspindel liegt namlich fast durchwegs quergestellt, die Spindeln der
zweiten Teilung meist langs. Die pleurogene Sporenanheftung ist als eine Anpassung
an die Fruchtkorperform und die Gestalt des Hymenophors (der Gleba) aufzufassen.
Die akrogene Anordnung hat bei einer regellosen Basidienanordnung innerhalb eines
Fruchtkdrpers den biologischen Wert verloren und so tritt unregelmaBige Sporen-
anheftung ein. Akrogene Basidien sind aber notwendig bei Formen mit einem gut ent-
wickelten Hymenium, dessen Basidien in Palisaden stehen. So sehen wir pleurogene
Holobasidien gerade bei den Formen der Gastromycetes ; bei denen die Sporen unregel-
ma'Big im Fruchtkorper eingebettet sind, den sogenannten oPlectobasidiales'’, die mit
den Sclerodermatineae sich decken. Die anderen Gastromycetes , die fast durchwegs ein
> ausgebildetes Hymenium besitzen, weisen akrogene Basidien auf. Man hat auch
schon versucht, die Basidie von Tulostoma aus der Auriculartaceen-B& “idie abzuleiten,
indem die Querwande in Fortfall gegkommen waren. Tulostoma wurde dementsprechend
auch schon zu den Auricula Hales gestellt, besonders wegen der angeblichen Stichie der
Basidie. Da nach unserer Auffassung die Holobasidie die urspriingliche ist, so ist eine
solche Ableitung unvorstellbar. Es scheint daher besser, die Tulostoma-B&sidie als eine
gewohnliche Holobasidie aufzufassen, die sich vom Typ nur durch die seitliche Sporen-
anheftung unterscheidet. Infolge der regellosen Anordnung der Basidien im Frucht-
korper ist eine akrogene Sporenanheftung nicht nétig, da die Sporen ja durch Zerfall
des Fruchtkdrperscheitels frei werden; sie entstehen daher an beliebigen Stellen an der
Seitenwand der Basidie, wobei keine bestimmte Gesetzm#iBigkeit in der Anheftung
erkennbar ist. Die pleurogene Sporenanheftung wird uns bei der Phragmobasidie wieder
begegnen, und es wird sich zeigen lassen, daB sie nur eine Anpassung an die Hymenium-
form ist. Akrogene Basidien werden wir bei Formen mit gut ausgebildetem Hymenium
erwarten miissen, pleurogene bei hymenienlosen Formen. Bei geschlossenen Hymenien
miissen die Sporen fiber das Hymenium emporgehoben werden, was sich bei hymenien-
losen Formen eriibrigt. Wahrend bei Tulostoma die Sporen an Sterigmen stehen, fehlen
Sterigmen bei der Gattung Scleroderma, wo die Sporen unmittelbar der Basidie ansitzen,
und zwar ebenfalls unregelmaflig iiber die Basidienoberfliche verteilt (Fig. 55/J). Man
kann sich vorstellen, daB bei den hymenienlosen Formen der Gastromycetes die Sterigmen
iiberflussig geworden sind. Sterigmen dienen ja letzten Endes der Sporenabschleuderung
(s. diese); bei den Gastromycetes eriibrigt sich aber eine Sporenabschleuderung, so daB
auch die Sterigmen ruckgebildet werden. Die Basidienmannigfaltigkeit der 2. Linie
ist mit den genannten beiden Formen erschopft. Die Basidien sind stets chiastische,
monomere Holobasidien, also mit vereinigten Hypo- und Epibasidien.

3. Linie. Die Basidien dieser Linie sind Phragmobasidien. Bei einer I. Gruppe
sind die Wande langsgestellt. Es treten aber Tendenzen zu Tage, die Langswande in
Querwande umzuwandeln, und die Gruppe II hat nur noch Querwande. Die Gruppe I
umfaBt die sogenannte TremeKrc-Basidie, die Gruppe II die Auricularia-BsLsi&ie. Fiir
die beiden Gruppen ist kennzeichnend, daB die Basidien monomer sind. daB also
Hypo- und Epibasidie vereinigt sind (bei Gruppe II jedoch nur zum Teil).

Die Basidien der Gruppe I, die die Basidien mit Langswanden zusammenfaBt,
sowie die Ubergangsbasidien mit Schragwanden (also in der Hauptsache Tremella und
Sirobasidiwti, sowie Stilbum), werden hier als primitive Phragmobasidien angesehen, da
wir, wie im Teil IV gezeigt wird, die Phragmobasidiomycetes aus den mit Hymenium
versehenen Thelephoraceae-Corticieac herleiten. Dementsprechend muB die aus der Holo-
basidie hervorgegangene Phragmobasidie akrogen sein. Wiirde man aber von hyme-
nienlosen Formen die Phragmobasidiomycetes ableiten, so kdnnte genau so gut eine
pleurogene Basidie primitiv sein (s. am Schlusse der Basidie). Die typische Tremdia-
Basidie ist durch zwei Lingswinde in vier Zellen geteilt (Fig. 55 L). Am oberen Teil der
Basidie entspringt jeder Zelle ein langer Keimschlauch, der durch die gallertige Frucht-
koérperschicht empordringt und die Sterigmen mit den Sporen an die Fruchtkdrper-
oberfliche hebt. Die Zahl der Lingswinde und die Zahl der Keimschlauche 2. Ord-
nung (K;) hangen direkt zusammen. Manche Basidien sind nur zweizellig. Die Keim-
schliuche/C, konnen sich verzweigen wie bei Tremella mesenterica (Retz.) Fr. (Fig. 55 M),
woraus ihre Keimschlauchnatur hervorgeht. Die Langswinde kann man sich so ent-
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standen denken, dafi die Keimschlhuche K, sehr tief an der Basidie angesetzt wurden
was allmahlich zu typischen Lingswinden flihrte. Bei vielen TreraeKrc-Basidien kann man
die segmentartigen Ansatze der Keimschliuche noch gut erkennen. Der Grund fiir die
Segmentierung ist unbekannt; dafi die Langswandbildung aber auf einer urspriinglichen
Segmentierung beruht, diirfte sicher sein. TremeUa besitzt lockere Hymenien, die Basi-
dien stehen in Palisaden, tief in die Fruchtkorpergallerte eingebettet. Lost sich das Hy-
menium auf oder verschwindet die Fruchtkorpergallerte, so dafi die Basidien in lockeren
Hymenien frei an der Fruchtkdrperoberflache stehen, so kann sich die TremeZ/o-Basidie
umwandeln, wie wir es auch sehen, so in der Gattung Sirobasidium. Sirobasidium albi-
dum Lagh. et Pat. (Fig. 55 N) hat noch langsgeteilte Basidien, die unter Umstanden in
Ketten stehen, was ja bei der oberflachlichen Lage der Basidien gut mdglich ist. Die
Sporen werden an der oberen Hilfte der Basidiensegmente ausgebildet, und zwar ohne
Sterigmen. Sirobasidium Brefcldiannm A. Moll. (Fig. 55 0) besitzt dagegen Basidien mit
schrag gestcliten Wanden, und die Basidie ist zweizellig. Die Sporen werden ebenfalls
am oberen Ende jedes Segmentes abgegliedert. Schriage Wande besitzen auch die Basidien
von Stilbum (Fig. 55 P). Auch diese Basidie ist nur zweizellig. Auffallend ist hier, dafi die
Basidie sich am oberen Ende etwas krummt, so dafi die untere Zelle fast so hoch erapor-
gehoben wird wie die End zelle, was mit der leichten Hymenienbildung zusammenhangen
mag. In der Gattung TremeUa finden wir ebenfalls einen tlbergang von der Basidie mit
Langs- zur Basidie mit Querwanden. So besitzt TremeUa lutescens Pers. unregelmifiig
angeordneté Wande, 7r. compacta A. Moll, dagegen Querwande, wie die Basidien des
Auricularia-Typz. (Selbst wenn manche bisher als Tremellaceae gedeutete Arten keine
solchen waren, wiirde sich der tlbergang von der langs- zur quergeteilten Basidie ver-
folgen lassen.) Die Tremella-Basidie ist eine chiastische monomere Phragmobasidie
mit akrogener Sporenabschntirung, bei der Hypo- und Epibasidie zusammenfallen. Die
verschiedenen Formen bei Tremclla und Sirobasidium mit schragen oder querver-
laufenden Wanden sind als tlbergangsformen zu der Gruppe II zu betrachten.

Die Gruppell umfafit die sogenannte Auricularia-B&sidie, die je nach der Gestalt
des Fruchtkorpers und damit des Hymeniums verschiedene Modifizierungen erkennen
lafit. Wie schon die Ubergangsbasidien von Sirobasidium zeigen, diirfte die typische
Auricularia-B&sidie jene sein, die keine oder nur schwache Sterigmen aufweist, also
die Phleogetia-B&sidie (Fig. 55 Q). Die Basidie vereinigt Hypo- und Epibasidie in
einem und ist vierzellig. Sie ist eine stichische Basidie und kommt aufier bei Phlcogena
auch bei Hoehnelomyccs vor. Die Basidie von Stilbum, die als Ubergangsbasidie von
Gruppe I nach II zu deuten ist, ist zweizellig. Wahrend die zweite Kernteilungsspindel
der unteren Zelle meist schrag orientiert ist, liegt die der oberen Zelle quer. Es ist daher
ein tJbergang von der Stichie zur Chiastie oder umgekehrt zu beobachten. Wahrend
diejenigen Basidien des Auricularia-Tyyex, die nicht zu einem Hymenium zusammen-
geschlossen sind, nur kurze oder iiberhaupt keine Sterigmen besitzen, weisen die Basidien
des Typus, die in Hymenien erzeugt werden, Sterigmen auf und aufierdem noch mehr
oder minder lange Keimschlauche 2. Ordnung, die einer jeden der vier hintereinander-
liegenden Zellen entspringen, so bei Himeola Auricula-Judae (L.) Berk. Hier sind die
Basidien in eine dicke Gallertschicht eingesenkt; und, damit die Sporen an die Ober-
flache der Gallerte gclangen konnen, miissen die Basidienzellen mit einem langen Keim-
schlauch auskeimen. Das ganze macht den Eindruck einer Notlosung; denn fur hymeniale
Basidienanordnung ist die quergeteilte AuHcularia-Basidie denkbar ungunstig. Die Keim-
schlauche Ko entspringen der oberen Halfte einer jeden Zelle (Fig. 55 R). Thnen sitzen
dunne Sterigmen auf, an denen je eine Spore abgegliedert wird. Die Basidie von Auri-
cularia und Himeola macht den Eindruck einer “Weiterentwicklung der quergeteilten
Phragmobasidie; sie ist aber nicht als der Urtyp zu betrachten, der vielmehr bei PhUo-
gena und Hclicobasidium verwirklicht ist. Hier stehen die Basidien nicht zu einem Hyme-
nium vereinigt, sondern liegtn unregelnrafiig auf dem fruktifikativen Mycel. Sie besitzen
daher auch keine Sterigmen (Phleogena) oder nur kurze (Helicobasidium), in keinem
Falle aber Keimschlauche 2. Ordnung. Die Basidien mit Querwanden besitzen stichisch
angeordnete Kernteilungsspindeln.

Haben wir in der Gruppe I und II der 3. Linie die Entwicklung von der Phragmo-
basidie mit Lingswinden zu einer solchen mit Querwanden verfolgen kofinen, PO zeigt die
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III. Gruppe die Entwicklung von der monomeren zur dimeren Phragmobasidie, die
schlieBlich in der dimeren Sklero-Phragmobasidie endet. Je mehr die dimere und sklero-
tische Natur der Basidie zu Tage tritt, desto mehr tritt auch der Parasitismus der be-
treffenden Formen in Erscheinung. Die Gruppe gabelt sich in drei Zweige, von denen
die Zweige a und b unmittelbar aus der ,, Auricularia"-Basidie entspringen, wahrend der
Zweig ¢ aus dem Zweig b entspringt. Der Zweig a unifafit die Basidien von Coleosporiumy
Melampsora und Cronartium, der Zweig b die Basidien von Jola, Cystobasidium und
Septobasidium, der Zweig ¢ die Uredineen- und Ustilagineen-Basidie.

Zweig a. Die Coleosporiaceen-B&sidie unterscheidet sich noch kaum von der Auri-
cuZan'a-Basidie. Hypo- und Epibasidie sind noch nicht voneinander zu unterscheiden,
nur zytologisch macht sich eine schirfere Scheidung bemerkbar. In der zur Basidie
werdenden Zelle verschmilzt das Kernpaar zum Zygotenkern, wihrend die Zelle stark
anschwillt. Dann streckt sie sich in die Lange und schreitet zur Sporenbildung. Im
fertigen Zustande unterscheidet sich die Basidie von der Auricularia-B&sidie nur durch
die gedrungenere Form. Die Sterigmen entspringen ebenfalls nicht unmittelbar aus der
morphologisch nicht unterscheidbaren Epibasidie, sondern auf einem Keimschlauch
2. Ordnung, wie bei Auricularia. Sie unterscheidet sich aber von der Auricularia-B&sidie
dadurch, dafi sie nicht nur stichisch, sondern zugleich auch chiastisch sein kann, indem
nicht nur die eine Basidie sich stichisch, die andere sich chiastisch verhilt, sondern bei
der zweiten Teilung des Basidienkernes die eine Zelle stichische, die andere chiastische
Spindeln zeigen kann. Wiirde Coleosporium nicht durch den Besitz von Aecidio- und
Uredosporen sich als Uredinee erweisen, so miilke man sie als eine Auwriculariacee
ansehen, wenn man nur die Basidie betrachtet; und e3 diirfte keinem Zweifel unterliegen,
dafi sich die Coleosporiaceae aus den Auriculariaceae herleiten.

Die Melampsoraceen-Bsisidie unterscheidet sich von der Coleosporium-B&sidie durch
die Trennung der Basidie in Hypo- und Epibasidie (Fig. 55 X). Die Wand der Hypo-
basidie ist bei der Gattung Uredinopsis noch unverdickt, wie auch bei Melampsorella. In
den Gattungen Thecospora und Melampsora ist die Hypobasidie zu einer Chlamydospore
geworden und ihre Wand ist sklerotisiert. Die Hypobasidie der Thecospora-Arten ist
durch eine oder mehrere Lingswinde unterteilt und aus jeder Zelle geht eine Epi-
basidie hervor. Es ist moglich, dafi hierin eine Parallele zur Pwccim'a-Basidie besteht,
bei der die Teleutospore (Hypobasidie) ebenfalls unterteilt ist. Im Gegensatz zu Puccinia
fallen aber die Teleutosporen von Thecospora und Melampsora nicht ab, sondern keimen
im Teleutosporenlager unmittelbar mit einer Epibasidie aus.

Die Cronartiaceen-Bsisidie besteht ebenfalls aus einer Hypo- und einer Epibasidie. Die
Hypobasidie kann sklerotisiert sein oder nicht. Bei Cronartium ribicola Ed. Fischer stehen
die Hypobasidien in Ketten und losen sich auch bei der Reife nicht von der Traghyphe
ab. Aus jeder der in Ketten stehenden Hypobasidien geht eine Epibasidie hervor (Fig.
55 Y). Jede Hypobasidie besitzt urspriinglich ein Kernpaar, das verschmilzt und in der
Epibasidie unter Reduktionsteilung die vier Sporenkerne liefert. Es wiare von Wichtig-
keit zu wissen, ob die einzelnen Teilzellen von Thecospora sich ahnlich verhalten, oder
ob der Kern einer jeden Teilzelle der Teleutospore bereits ein Abktmmling des Zygotcn-
kernes ist, wobei es sich um einen haploiden oder einen diploiden Kern handeln konnte.
Leider ist hieriiber nichts bekannt.

Zweig b. Dieser Zweig entspringt ebenfalls unmittelbar der Auricularia-B&sidie.
Die t/ofo-Basidie dieses Zweiges unterscheidet sich von der Auricularia-B&sidie nur durch
die Trennung von Hypo- und Epibasidie. Die Hypobasidie ist noch nicht sklerotisiert
und stellt moglicherweise einen Reservestoffbehilter dar (Fig. 55 S). Die Hypobasidie
Lst Zeugite, die Epibasidie Gonotokont. Bei der Basidie von Jola Hookeriarum A. MBbll,
sitzen die Sterigmen auf Keimschliuchen 2. Ordnung auf und heben die Sporen tiber
das Hymenium empor; bei J. javensis Pat. ragen die Epibasidien selbst iiber das
Hymenium empor, die Kcimschlauche 2. Ordnung sind kaum angedeutet und gehen
sofort in die Sterigmen iiber. Demnach besteht in der Keimschlauchausbildung eine
gleiche Anpassung der Basidie an die Hymenium- bzw. Fruchtkorperform, wie wir dies
schon bei der Auricularia -Basidie gesehen haben.

Wihrend die Hypobasidie von Jola noch nicht sklerotisiert ist, tritt uns bei Cysto-
basidium und Septobasidium eine sklerotische Hypobasidie entgegen. Die Hypobasidie ist
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damit zum Kuheorgan, zur Chlamydospore geworden, die der Teleutospore (= Hypo-
basidie) der Uredineen und der Brandspoie der Ustilagineen homolog ist. Die beiden Basi-
dien unterscheiden sich voneinander nur geringfiigig. Die Epibasidie von Cystobasidium
ist gestielt (Fig. 55 T), wahrend die von Septobasidium nicht gestielt ist (Fig. 55 U). Ob
der Stiel der Epibasidie von Cyatobasidium aber ein selbstandiges Gebilde ist, muB
fraglich erscheinen. Die Epibasidie ist infolge des Stieles fuinfzellig, was so zustandc
kommt, da/3 die wachsende Spitze der Epibasidie das gesamte Plasma mit sich nimmt
und die riickwartige leere Zone durch eine Wand vom plasmahaltigen Teil der Epibasidie
abgegrenzt wird. Als grundsatzlicher Unterschied diirfte dies zwischen der C ystobasidium-
und Septobasidium-B&sidie nicht gewertet werden. Die beiden Basidien sind wahrschein-
lich stichisch. Die Basidiosporen der beiden Basidien keimen entweder mit Sekundir-
sporen oder mit einem Mycel.

Bis heute noch nicht deutbar ist der seitliche Auswuchs der Hypobaridie von Sacco*
blastia, der bei der Keimung der Hypobasidie zur Epibasidie seinen Inhalt in die Hypo-
basidie ergieflt. Da die Zytologie dieser Basidie noch aussteht, ist eine Deutung des
sackartigen Anhanges nicht moglich. Im ubrigen cntspricht die Basidie ganz jener von
Jola, die Hypobasidie ist nicht sklerotisiert.

Z weig c. Dieser Zweig schlieBt sich unmittelbar an den Jola-Cysto'Septobaaidium'
Zweig an. Wahrend bei diesem aber die Hypobasidien noch nicht als Chlainydosporen
abfalien, fallen die des Uredineen-Ustilagineen-Zw eiges als Chlamydosporen ab. Die
Hypobasidie ist stets als eine Sklerobasidie ausgepragt. Die Formenmannigfaltigkeit der
Hypobasidie ist hier sehr groB, besonders bei den Uredinales, wahrend sie bei den Usti-
lagiwales eintoniger ist. Die Hypobasidien iiberdauern den Winter als sogenannte Brand-
und Teleutosporen und keimen bei giinstigen Bedingungen mit einer Epibasidie aus, die fast
ausnahmslos derjenigen vom Auricularict-Typ entspricht (Fig. 55 V). Beide Basidien ge-
horen dem stichischen Typ an. Bei der TtV/*m-Basidie tritt eine eigenartige Riickbildung
der Epibasidie auf, die schlieBlich darin gipfelt, daB eine Epibasidie uberhaupt nicht
mehr ausgebildet wird, sondern die Hypobasidie, die sogenannte Brandspore, direkt
mit einem Mycel auskeimt. Bei Tillctia Tritici (Bjerk.) Wint. (Fig. 55 W) unterbleibt
die Querwandbildung in der Epibasidie und die Sporen werden am Scheitel abgeschniirt.
Die Epibasidie ist demnach eine Holobasidie, oder besser wieder eine Holobasidie ge-
worden, und man bezeichnet sie als riickgebildete Phragmobasidie auch als sogenannte
Metabasidie. Auch kann bei der Tt7/efia-Basidie die Reduktionsteilung in der Hypo-
basidie erfolgen, so daB die ,,Epibasidic' keine solche mehr ist, sondern ein gewbhnlicher
Keimschlauch, der zwar noch am Scheitel Sporen abschniiren kann, der aber sonst alle
Anzeichen, die bei einer Basidie zu erwarten sind, verloren hat. Es ist jedoch nicht an-
gangig, die TUletia-B&sidie als eine primitive Basidie aufzufassen, die sich etwa aup
einem Konidientrager zu entwickeln beginnt, sondern die Tt'ZZetia-Basidie ist das
SchluBglied eines Riickbildungsprozesses. Die sonst so starre Vierzahl der Basidio-
sporen der Uredineen- und Ustilagineen-Baisidie wurde bei TiUetia durch eine schwan-
kende Zahl ersetzt, und die Basidie von Tilletia Tritici bildet zwar meist etwa acht Sporen
am Scheitel aus, aber die in der Hypobasidie aus dem Zygotenkern hervorgehende Kern-
zahl ist meist wesentlich groBer (meist etwa 16) und kann bis etwa 32 ansteigen. Bei
Utttilago bromivora Fischer-Waldh. keimt die Brandspore, die Hypobasidie, entweder zu
einer einzigen Basidie aus, die auch als Pro mycel bezeichnet wird, ebenso wie bei den
ubrigen Brandpilzen; oder statt des einen vierzelligen Promycels entstehen zwei zwei-
zellige, oder ein dreizelliges und ein einzelliges Promycel, Gebilde, die den Namen Epi-
basidie nicht mehr verdienen.

Es wurde im vorigen der Versuch unternommen, die verschiedenen Formen der
Basidien in ein phylogenetisches System zu bringen. Es ist klar, daB ein solcher Versuch
nicht vollkommen sein kann; teils klaffen in vieler Hinsicht noch groBe Lticken in unseren
Kenntnissen, teils kann nicht geleugnet werden, daB man viele der sicheren Tatsachen
auch anders deutcn und schlieBlich eine Ableitung der Basidienformen in gerade um-
gekehrter Richtung vornohmen kann, also etwa die Holobasidie aus der Phragmobasidie
ableiten. Es sei z. B. nur darauf hingesiesen, daB man sich vorstellen konnte, daB die
Uredinales und Ustilaginales, ebenso die AuricuUiriales nicht abgeleitete Formen sind,
sondern ursprungliche, aus Ascomycetes hervorgegangene. So kbnnte man eine doppelte
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Abzweigung vom Proto-Ascus, der eine Gliederung in Hypo- und Epiascus erkennen
lafit, annehmen, von denen die eine zur dimeren Sklerobasidie fiihrte, die andere zur
monomeren Holobasidie liber den Holoascus. Demnach muBten die Basidiomycetes
vollkommen heterogene Gruppen enthalten. Auch darf nicht iibersehen werden, daB
die Entwicklung der Basidie aus dem Ascus sich mehrmals vollzogen haben kann. Ferner
kann man dariiber streiten, ob die Basidie und der Ascus nicht etwa beide auf ein
Keimsporangium zuriickgehen, die Basidiomycetes daher eine Parallelgruppe zu den
Ascomycetes darstellen statt einer phylogenetisch jiingeren, aus den Ascomycetes hervor-
gegangenen Gruppe. Anderseits darf nicht iibersehen werden, daB eine Ableitung, wie
sie im vorigen gegeben wurde, auf sichererer Basis ruht, als die letztgenannten Moglich-
keiten. Wiirde man z. B. die Phragmobasidie als urspriinglich betrachten, so wire eine
Deutung der achtsporigen Basidie nicht mdglich. So hat Juel (1898, 1916) die Chiasto-
basidie aus der Tremella-B&aidie abgeleitet, was man sich fiir die viersporige Chiasto-
basidie noch vorstellen konnte; die achtsporige Chiastobasidie wiirde aber unerkldrbar
bleiben miissen. Man miiBte dann schon fiir die achtsporige Chiastobasidie der Sclero-
dermatineae einen anderen Ursprung annehmen als fiir die viersporige Chiastobasidie.
Hierzu haben wir aber keinerlei Anhaltspunkte. Wir kommen nach der im Vorstehenden
entwickelten Anschauung zu dem SchluB, daB die monomere Holobasidie sich aus dem
Holoascus herleitet, der seinerseits ein Keimsporangium darstellt und auf das Keim-
sporangium der Zygomycetes zuriickfiihrt. 1st die Holobasidie die urspriingliche Basidien-
form, wofiir sich viele Tatsachen anfiihren lassen, so muB die Phragmobasidie als eine
Spezialbasidie in Anpassung an hymenienlose Fruchtkdrper und die sklerotisierte Hypo-
basidie als Anpassung an den Parasitismus aufgefaBt werden, d. h. als abgeleitete,
aus der Holobasidie hervorgegangene Basidie. Schreibt man der Basidie so weitgehende
Bedeutung fiir die Phylogenie der Basidiomycetes zu, wie dies in den letzten Jahrzehnten
geschehen ist, wo man die Basidie fast ausschlieBlich far phylogenetische und syste-
matische Betrachtungen gelten lieB und sogar niorphologisch gut zusamniengehorige
Fornien auseinanderriB, so muB man die Phragmobasidiomycetes als phylogenetisch
jingere Formen bezeichnen, die Uredinales und Ustilaginales aus den Auriculariales
ableiten, auBer man faBt, wie schon gesagt, die Phragmobasidie als Parallelentwicklung
zur Holobasidie auf und sucht die Wurzel der Holo- und Phragmobasidiomycetes bei einer
gemeinsamen Vorstufe, wofiir allerdings nicht geniigend Tatsachen angefiihrt werden
konnen.

II. Die geschlechtliche Fortpflanzung.
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Zur Geschichte der Sexualitit der Pilze.

Das Vorkommen echter Sexualitiat bei den Pilzen war lange umstritten, und auch
heute sind die Meinungen iiber die einzelnen Teilvorginge bei der geschlechtlichen Fort-
pflanzung noch verschieden. Die Entdeckung der Sexualitat der Pilze fuhrt auf Ehren -
berg (1820) zuriick, der geschlechtliche Vorgange bei Sporodinia grandis Link fand.
Bald aber waren die viel bestrittenen Angaben Ehrenbergs wieder vergessen. Das
Problem riickte erst mit den Untersuchungen DeBarys wieder in den Vordergrund.
1863 erschien seine Arbeit iiber die Fruchtentwicklung der Ascomycetes, 1870 seine Unter-
suchungen iiber die Sexualorgane von Aspergillus, Erysiphe und Pyronema confluena,
in denen er die Geschlechtsvorgange den Kenntnissen und Hilfsmitteln der damaligen
Zeit entsprechend richtig schilderte. Tulasne (1866) beobachtete bei Pyronema
den Ubertritt des Antheridiuminhaltes in das Ascogon. 1871 sah Janczewski bei
Ascobolua furfuraceus die Entstehung der ascogenen Hyphen aus dem Ascogon und den
Zusammenhang der ascogenen Hyphen mit dem Ascus. DeBary deutete auch die
Sporidienkopulation bei Ustilago und Tilletia, die Tulasne (1854) entdeckt hatte, in
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konsequenter Weise als Geschlechtsvorgang. In seiner Morphologic der Pilze (1866
und 1884) faBte DeBary die Kenntnisse seiner Zeit iiber die Sexualitit der Pilze in
mustergiiltiger Weise zusammen und legte damit den Grundstein fiir unsere heutigen
Anschauungen iiber die Sexualitiit der Pilze. Von da ab setzte eine planmaBige Erfor-
schung der Geschlechtlichkeit der Pilze ein. Freilich folgte bald ein starker Riickschlag
durch Brefeld, einen Schiiler De Barys, der grundsatzlich jedes Vorkommen von
Geschlechtsvorgingen bei den Pilzen in Abrede stellte, obwohl gerade er es war, der
die experimentelle Mykologie begriindete, indem er die Forderung aufstellte, daJ3 es zur
Erforschung der Pilze notwendig sei, von Einsporkulturen auszugehen, diese Forderung
in alien ihren Konsequenzen durchfiihrte und damit bahnbrechend fiir die Mykologie
war. Er ging freilich von einer falschen Voraussetzung aus, und damit brach in dem
Augenblick, in dem der Irrtum erkannt war, sein ganzes Geb#iude, das er mit unend-
lichem FleiB und Geschick aufgebaut hatte, vollig zusammen. Aber gerade die konse-
quente Arbeit Br e fe 1 d s war es, die ihm viele Anhanger gewann, die gegen DeBarys
Theorie Sturm liefen, und zwar fiir einige Zeit mit Erfolg. Je mehr aber die Kennt-
nisse sich erweiterten und je mehr die Hilfsmittel der Mikroskopie sich verfeinerten,
desto mehr gewann die Theorie De Barys Boden und setzte sich schliefilich siegreich
durch.

DeBary hatte auch bereits bei den Pilzen Zellkerne gesehen und beobachtet,
daB bei der Ascusbildung von Pyronema bis zur Sporenbildung ein Kern im Ascus vor-
handen war, aus dem dann schlieBlich 8 Kerne kurz vor der Sporenbildung hervor-
gingen. 1866 beobachtete er in der Basidie #hnliche Vorgange. Von nun ab mehrten
sich die Beobachtungen iiber die Kerne in den Pilzhyphen, und in den 90er Jahren des
vorigen Jahrhunderts begannen sich auch allmihlich die Zusammenhinge zwischen
den Geschlechtsvorgiingen und dem Kerngeschehen in den Pilzhyphen zu kléren (Trow
1895; Wager 1890; Berlese 1898 u. a.).

Der alte Gegensatz DeBary-Brefeldistin unseren Tagen, wenn auch in anderer
Hinsicht und in gemilderten Formen, wieder zum Ausbruch gekommen: Dangeard-
Harper. Dangeard hat das Verdienst, daB er die Kernverschmelzung im Ascus,
in der Basidie und in der Brandspore entdeckt hat. Sein Schiiler Sappin-Trouffy
stellte das gleiche fiir die Teleutosporen der Urcdinalea fest und fand, daB die Dikaryo-
phase der Uredinolea bereits in der Aecidiospore zustandekommt und sich bis in die
Teleutospore erhalt. Dangeard betrachtet nun die Kernverschmelzung im Ascus,
in der Basidie, Brand- und Teleutospore als den alleinigen Geschlechtsvorgang bei den
Pilzen und hélt die Ascogone und Antheridien der Ascomycetes lediglich fiir Relikte
einer erloschenen Sexualitiat. In diesen finde keine Kernverschmelzung mehr statt;
diese sei auf den Ascus verlegt worden, der somit als OQogon funktioniere (von einer
anderen Voraussetzung ausgehend betrachtet iibrigens auch Lohwag den Ascus (und
die Basidie) als ein OQogon, bzw. als ein Homologon zu diesem). Harper schlieBt sich
der De Baryschen Auffassung iiber die Natur der Ascogone und Antheridien an. Er
findet bei Sphoerotheca Castagnei L6v. den tjbertritt des Kernes aus dem Antheridium
in das Ascogon und das Verschmclzen der beiden Kerne im Ascogon. Aus dem letz-
teren entspringt eine Hyphe, die zunachst mehrkernig ist und sich an ihrem Ende in
einen Ascus umwandelt. Im jungen Ascus finden sich zwei Kerne, die miteinander ver-
schmelzen. Nach Harper finden also zwei Kernverschmelzungen statt, eine im Ascogon
und eine im Ascus. Das gleiche Verhalten stellte er spater fiir die iibrigen Eryttiphaceae
fest, ebcnso fiir Pyronema (1900). Hinsichtlich der Kernverschmelzung im Ascus
stimmen Dangeard und Harper iiberein. Ersterer halt jedoch diese Kernverschmel-
zung fiir den alleinigen Sexualvorgang, letzterer betrachtet ihn dagegen als einen vege-
tativen Vorgang und halt im Gegensatz zu Dangeard die Kernverschmelzung im
Ascogon, die Dangeard nicht findet, als den alleinigen und wahren Geschlechts-
vorgang. Die beiden Gcgensatze stehen sich schroff gegeniiber. Spater untersuchte
Claussen (1907) Pyronema und fand im Ascogon keine Kernverschmelzung, sondern
nur eine solche im Ascus. Damit schien die ,,doppelte Befruchtung' erledigt zu sein.
An zahlreichen Objekten wurde dann insbesondere von deutschen Forschern ein ahn-
liches Verhalten gefunden, wie es Claussen bei Pyronema fand. Wahrend die angel-
sachsische Auffassung eine doppelte Befruchtung (besser eine doppelte Kernverschmel-
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zung) annimmt, nimmt die deutsche Schule, die auf Claussen zuriickgeht, nur eine
einmalige Kernverschmelzung, im Ascus, an. Diesen Gegensatz sucht neuerdings Gau-
mann (1940) dadurch zu aberbriicken, daB er auf Grund neuerer Untersuchungen, die
mittels Chromosomenzihlung im Ascogon und bei der Reduktionsteilung an manchen
Objekten eine doppelte Kernverschmelzung wahrscheinlich zu machen scheinen, an-
nimmt, daB eine solche zwar tatsachlich vorzukommen scheine, daB aber die erste Kern-
verschmelzung im Ascogon unspezifisch sei und nur vegetativen (somatischen) Charakter
besitze und erst die zweite Kernverschmelzung im Ascus eine Karyogamie, eine Befruch-
tung, sei. Er stiitzt sich dabei vor allem auf die Befunde von Gwynne-Vaughan
und Williamson (1931), die bei Pyronema confluena Tul. eine Kernverschmelzung im
Ascogon finden. Solche Verschmelzungskerne paaren sich dann in den ascogenen Hyphen
erneut und verschmelzen zum zweiten Male im Ascus. Der Zygotenkern des jungen
Ascus besitzt demnach eine tetraploide Chromosomenzahl, und im Ascus findet eine
doppelte Reduktionsteilung statt, aus der wieder haploide Kerne entstehen sollen.
»Da diese Befunde durch Auszahlung von Gemini gestiitzt sind, bleibt an ihnen nicht
zu zweifeln'' (Gaumann). Ferner: ,,Raymond (1934) hat festgestellt, daB bei Loch-
nea stercorea Pers. unspezifische Kernverschmelzungen in den gewohnlichen vegetativen
Hyphen noch zahlreicher als in den Ascogonen vorkommen und offenbar nur eine vege-
tative Bedeutung haben, also nicht eine neue Kernphase, eine Diplophase, einleiten.'
Die Widerspriiche der einzelnen Untersucher hinsichtlich der doppelten Kernverschmel-
zung sind nach Gaumann auf ein schwankendes Verhalten des Pilzes zuriickzuftthren,
zumal Tandy (1927) bei Pyronema domeaticum Sacc sowohl den Claussenschen als
den Harperschen Typ der Kernverschmelzung in ein und deraselben Ascogon beob-
achtet hat Danach paart sich ein Teil der Kerne (d«r minnlichen und weiblichen) im
Ascogon, wandert als Paar in die ascogenen Hyphen hinaus und verschmilzt erst im
Ascus; ein anderer Teil der mAnnlichen und weiblichen Kerne verschmilzt aber bereits
im Ascogon und solche Kopulationskerne ordnen sich erneut zu Paaren an, wandern in
die ascogenen Hyphen als Paarkerne hinaus und verschmelzen im Ascus zum zweiten
Male. Im ersten Falle sind daher die Zygotenkerne (primédren Ascuskerne) diploid und
erfahren eine einfache Reduktion der Chromosomenzahl. Im letzten Falle sind die
Zygotenkerne des Ascus dagegen tetraploid und werden im Ascus durch eine zweimalige
Reduktion wieder zu haploiden Kernen. Auch an diesen Befunden sei nicht zu zweifeln,
da sie sich ebenfalls auf Geminizahlung stiitzten.

Zusammenfassend kommt Gidumann zu dem Schlusse: ,Es diirfte somit dem
Claussenschen und Harperschen Schema der Ascomycetenbefruchtung ahnlich
ergehen wie der De Bary-Brefeldschen Kontroverse iiber die Sexualitat der Pilze.
Beide haben recht: der Schwankungsbereich der Pilze ist eben grifier als man urspriing-
lich annahm. In diesem schwankenden Verhalten liegt heute das Problem der Asco-
myceten; sie kdnnen sich getragen, wie unser Schema es vorsieht, sie knnen es aber aus
noch unbekannten Griinden auch bleiben lassen und andere Wege gehen. Thr Ent-
wicklungsgang ist nur noch morphologisch, nicht mehr karyologisch
fixiert."

Nach diesen Ausfithrungen zu schlieBen, ist Gaumann daher geneigt, dhnlich
wie Dangeard den eigentlichen Befnichtungsvorgang bei den Aacomycetea nur noch
in der Kernverschmelzung im Ascus zu sehen, wahrend die Kernpaarung im Ascogon
nur noch ,ssomatischen'' Charakter besitzt. Ahnlich wie Dangeard fuhrt daher Gau-
manns Auffassung zu dem zwangsldufigen Ergebnis, daB die Antheridien und Asco-
gone keine Sexualorgane mehr sind, sondern nur noch vegetativen Charakter besitzen.
Dies miifite notwendigerweise unsere Anschauungen iiber die Sexualitiit der Pilze von
Grund auf verindern. Als Sexualvorgang konnte dann nur noch die Kernverschmelzung
im Ascus und in der Basidie bzw. in deren Homologa bezeichnet werden. Von einer
Stellungnahme sei hier abgesehen. Wir werden darauf zurtickkommen, wenn wir die
Sexualvorgiinge im einzelnen besprochen haben. Nur so viel sei hier schon gesagt,
daB mit einer doppelten Kernverschmelzung unsere Anschauungen iiber die Vererbungs-
tatsachen, die wir bisher bei den Pilzen festgestellt haben und die sich mit denen an
anderen Organismen decken, von Grund auf modifiziert werden miiBten. Bei den Pilzen
mit doppelter Kernverschmelzung miiflte der Austausch von Faktoren und die Chromo-
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somenkonjugation anders ablaufen als bei den Organismen, die nur eine einfache Kern-
verschmelzung besitzen. Zu der GeminiZahlung, die Gaumann zu seiner neuerlichen
Ansicht fiihrt, sei nur so viel betont, dafi gerade die Chromosomenzahlung der Pilze
auf allergrdfite Schwierigkeiten stofit und dafi es vielfach nicht moglich ist, zu ent-
scheiden, ob ganze Gemini oder nur Chromosomenspalthilften vorliegen, da die Chromo-
somen der Pilze nach den bis heute bekannten Fallen sehr leicht zu Verklumpungen
neigen, die jede Zhhlung illusorisch machen konnen. Die Chromosomenzahlungen der
Pilze gehdren zu den unsichersten Ergebnissen in der gesamten Mykologie iiberhaupt, was
schon daraus ersichtlich ist, dafi flir die allermeisten Pilze eine viel zu geringe Zahl
(meist 2 oder 4) angegeben wurde und dafi kaum zwei Forscher an ein und demselben
Objekt hinsichtlich der Chromosomenzahl tibereinstimmen. So verlockend daher zu-
nAchst Zahlungen erscheinen, so mufi doch grofie Zuriickhaltung bewahrt werden infolge
der grofien Schwierigkeiten, die einer exakten Zahlung der Chromosomen bei den Pilzen
entgegenstehen. Aufierdem wurden nur in einigen wenigen Fallen doppelte Kernver-
schmelzungen gefunden, und bei den Musterbeispielen Pyronema und den Erysiphaceae
haben fast alle Autoren andere Ergebnisse erzielt, wie wir noch sehen werden. Bedauer-
lich ist, dafi bisher nur bei mondzischen Pilzen doppelte Kernverschmelzungen beob-
achtet wurden. Bei Diozisten wurde das Vererbungsexperiment ohne weiteres die Losung
bringen, die meines Erachtens durch zytologische Untersuchungen kaum erzielt werden
diirfte. Es miifite der Versuch gemacht werden, auf experimentellem Wege aus einem
mondozischen Pilz mit doppelter Kernverschmelzung einen didzischen herzustellen. An
diesem konnte dann mit Vererbungsversuchen Klarheit gewonnen werden. Es ist lidm-
lich mit der Moglichkeit zu rechnen — falls sich die doppelten Kernverschmelzungen
tatsachlich finden —, dafi das, was wir bei den mondzischen Pilzen als ,,Sexualitat"”
bezeichnet haben, keine solche ist, sondern dafi sie bei den mondzischen Pilzen erloschen
ist, in welchem Falle eine doppelte Kernverschmelzung tatsdchlich keinerlei Bedeutung
hatte. Diozisten durften dann aber unter keinen Umstdnden doppelte Kernverschmel-
zung aufweisen, da sonst die Geschlechtsvererbung der Pilze anders verlaufen wurde
als bei den iibrigen Organismen.

Allgemeines iiber die Sexualvorgiange.

Das Geschlechtsgeschehen lduft bei den Pilzen im allgemeinen in verschiedenen
Teilprozessen ab, so in der Zellverschmelzung (Zytogamie, Plasmogamie), der
Kernverschmelzung (Karyogamie) und der Reduktionsteilung. Bei manchen Pilzen
sind alle drei Teilvorgange zu beobachten, bei manchen nur die beiden letzten. Charak-
teristisch far alle Fdlle einer echten Sexualitat ist aber stets die Karyogamie und die
Reduktionsteilung, d. h. der Kernphasenwechsel, der Wechsel zwischen einer Haplo-
und einer Diplophase. Der Begriff der Haplophase ist eindeutig. Man versteht
darunter diejenige Phase des Pilzes, in der die einzelnen Pilzhyphenzellen einen oder
auch mehrere haploide Kerne enthalten, die im letzten Falle niemals zu Paaren angeord-
net sind. Die Haplophase beginnt mit dem Augenblick, in dem die Reduktionsteilung
abgelaufen ist, und endet in dem Augenblick, in dem zwei Kerne zu einer Zygote, dem
Zygotenkern, verschmelzen. Aus dieser Definition ergibt sich auch die feste Umreifiung
der Diplophase. Unter ihr verstehen wir die Phase, in der Kerne mit doppelter Chromo-
somenzahl vorhanden sind. Man bezeichnet die Haplophase auch als n-Phase und die
Diplophase als 2n-Phase (nach der Anzahl der Chromosomensatze, die in den Kernen
der bctreffenden Phase vorhanden sind). Zu diesen beiden Phasen kommt bei vielen
Pilzen, namlich bei den meisten Ascomycetes und alien Basidiomycetes, noch eine inter-
mediare Phase, die weder Haplo- noch Diplophase ist. Sie charakterisiert sich dadurch,
dafi die Kerne der Zellen zu Paaren angeordnet sind und dafi die beiden Partner jedes
Kernpaares sexuell entgegongesetzt sich verhalten, im typischen Falle mannlich und
weiblich sind. Diese Phase heifit Dikaryophase oder Paarkernphase. Sie zeichnet
sich vor den beiden anderen Phasen also dadurch aus, dafi sie in Obereinstimmung mit
der Haplophase haploide Kerne besitzt, die aber funktionell sich wie diploide Kerne der
Diplophase verhalten. Die Dikaryophase ist morphologisch eine haploide und physio-
logisch eine diploide Phase. Sie tritt erstmalig bei den AspergiUaceae (Penicillium stipi-
tatum Emnions) auf, wo sie nur schwach ausgebildet bzw. eben angedeutet ist, erreicht dann
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bei den héheren Ascomycetea eine etwas groBere Ausdehnung und nimmt bei den Boaidio-
mycetes schlieBlich den groBten Teil des Entwicklungsganges ein. Sie schaltet sich bei
den A8comycete8 zwischen die Sexualorgane und den Ascus und bei den Basidiomycetes
zwischen den Ort der Zytogamie und die Basidie ein. Sie trennt daher raumlich und
zeitlich den Sexualablauf in zwei Teile. An ihr Auftreten sind auch die Haken und
Schnallen gebunden, die allerdings nicht immer vorhanden zu sein brauchen, aber doch
immer, wenn sie vorkommen, an die Dikaryophase gebunden sind. Sind Haken und
Schnallen vorhanden, so kommt damit immer zum Ausdruck, daB eine Dikaryophase
vorliegt (mit Ausnahme einiger unsicher bekannter Falle bei Stereum und bei Conio-
phora); fehlen aber Haken oder Schnallen, so ist damit nicht gesagt, daB auch eine
Dikaryophase fehle. Sie charakterisiert sich vielmehr durch das Vorkommen von Paar-
kernen, wobei der eine Partner méinnlich, der andere weiblich ist, bzw. wenn diese Unter-
scheidung nicht mdglich ist, durch das Vorhandensein zweier in ihrer sexuellen Tendenz
entgegengesetzter Kerne, die in diesem Falle.als +- und als——Kerne bezeichnet werden.
Bei den Aacomycetea gehort die Dikaryophase immer dem sekundaren, bei den Basidio-
mycetes, je nach der Organisationshéhe ihrer Fruchtkorper, dem sekundaren oder tertiiren
Mycel oder beiden an. Bei den Ascomycetes entsteht mit Ausnahme von Penicillium atipi-
tatum Emmons und Chaetwnium Kunzeanum Zopf die Dikaryophase stets auf dem Frucht-
korper, wahrend umgekehrt bei den Basidiomycetcs die Fruchtkorper stets auf der Dikaryo-
phase entstehen, was mit der raumlichen Ausdehnung der Dikaryophase zusammen-
hangt. Die Fruchtkdrper der Ascomycetea gehdren der Haplo-, die der Basidiomycetes
der Dikaryophase an. Bei den Basidiomycetes kann es schlieBlich so weit kommen, daB
die Haplophase iiberhaupt verschwindet und die ganze Entwicklung des Pilzes in der
Dikaryophase verlduft und nur die Basidien der Diplophase angehoren [Hypochnus
terreatria (Kniep 1913) und Nidulariopsis melanocarpa (Greis 1935)]. DaB die Dikaryo-
phase nicht als Diplophase aufzufassen ist, geht aus den Tatsachen hervor, daB es auf
experimentellem Wege (Harder 1927) gelungen ist, bei Schizophyllum und Pholiota
durch Entfernung des einen Kernes der Kernpaare der Dikaryophase eine normale
Haplophase herzustellen. Die Dikaryophase ist daher als eine besondere Art der Haplo-
phase aufzufassen (Zygophase), zumal aus Harders Versuchen hervorgeht, daB
der Genbestand der kiinstlichen Haplophase gegeniiber der normalen Haplophase nicht
verandert ist. Sie ist lediglich im Hinblick auf das Zytoplasma diploid, nicht im Hin-
blick auf die Kerne. Die Zertrennbarkeit der Dikaryophase ist hinsichtlich der Frage
nach der zytoplasmatischen Vererbung von groBer Bedeutung.

Die Reduktionsteilung findet bei den Pilzen, soweit heute bekannt ist, bei der
Sporenbildung bzw. bei der Zygotenkeimung statt. Dies gilt auch fiir die Aaco- und
Bosidioniycetes. Da die Sporenbildung unmittelbar nach der Kernverschmelzung erfolgt,
so verlauft die Entwicklung der Pilze in der Haplophase, die Pilze sind Haplobionten,
auch dann, wenn eine Dikaryophase vorhanden ist, die ja eine Haplophase hinsichtlich
der Kerne ist. Nur bei den Blostoclodiaceae, Spermophthoraceae und einigen Hefen
gibt cs Formen, bei denen eine selbstéindige Haplo- und Diplophase vorhanden ist, und
die daher Haplo-Diplobionten mit antithetischem Generationswechsel sind. Bei Allo-
myces werden aus Dauersporangien unter Reduktionsteilung haploide Zoosporen entlassen,
die umherschwimmen, sich spater festsetzen und zu haploiden Pflinzchen heranwachsen.
Die haploiden Pflinzchen entwickeln kleine und groBe Sporangien, aus denen Kkleine
bzw. groBe Zoosporen entlassen werden, die sich aber nicht als vegetative Zoosporen.
sondern als geschlechtliche Gameten betragen. Die haploiden Pflanzchen sind daher
Gametophyten und die auf ihnen entstehenden Sporangien sind Gametangien,
die teils miannlich, teils weiblich sind. Je ein mannlicher und ein weiblicher Garnet
verschmelzen. Auch deren Kerne verschmelzen. Die Zygoten schwarmen umhcr, werden
spiter seBhaft und bilden sich zu diploiden Pflanzchen um. An den diploiden Pflanzchen,
den Sporophyten, entstehen zweierlei Sporangien, namlich echte Sporangien, aus
denen Zoosporen entleert werden, die diploid sind und zu neuen diploiden Sporophyten
heranwachsen; daneben entstehen aber noch derbwandige Behalter, aus denen unter
Reduktionsteilung haploide Zoosporen hervorgehen. Diese Behalter sind die oben er-
wahnten Dauersporen. Bei Allomyces javanicua Kniep wcchselt also eine haploide mit
einer diploiden Generation, ein Gameto- mit einem Sporophyten ab, es liegt antithetischer
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Generationswechsel vor. Neben Haplo- und Haplo-Diplobionten kommen bei den
Pilzen vereinzelt auch reine Dikaryobionten vor, so Hypochnus terrestria Kniep und
Nidulariopsis melanocarpa Greis. Hier verlauft die ganze Entwicklung in der Dikaryo-
phase und die Haplophase besteht nur von dem Augenblick der vollendeten Reduktions-
teilung in der Basidie bis zur Sporenentwicklung. Die Sporen werden sofort nach ihrer
Entstehung zweikernig und die aus ihnen entstehenden Keimmycelien sind dikaryo-
tisch, bei Nidulariopsis sofort, bei Hypochnus einige Zellengenerationen spiter. Die
Haplophase tritt daher iiberhaupt nicht mehr in Erscheinung.

Hand in Hand mit dem Kernphasenwechsel geht bei den Parasiten vielfach ein
physiologischber Generationswechsel, indem der Haplont auf einem anderen Wirt vor-
kommt als der Dikaryont (nicht Diplont, wi€é vielfach bezeichnet!). So finden wir den
aus den Basidiosporen (Sporidien) hervorgehenden Haplonten von Puccinia graminis Pers.
auf der Berberitze. Bei der Aecidiosporenbildung entsteht der Dikaryont. Die
den Aecidiosporen hervorgehenden Dikaryonten keimen nur auf Getreide und der
Dikaryont ist dementsprechend auch auf Getreide beschrinkt. Von einem antithetischen
Generationswechsel kann hier natarlich nicht die Rede sein, da der Dikaryont nicht
frei, sondern auf dem Haplonten entsteht; auch ist der Dikaryont weder zur Haplo-
noch zur Diplophase zu rechnen (bei Allomyces stehen sich echte Haplonten und Diplon-
ten gegeniiber). In ermahrungsphysiologischer Hinsicht besteht jedoch ein ausgeprigter
Generationswechsel zwischen Haplo- und Dikaryonten. Solche Parasiten werden viel-
fach als heterozische Pilze bezeichnet, anderseits werden auch diozische Pilze als
heterozische bezeichnet. Es wiare daher zweckmiifiig, diozische Pilze nur als ,,diozische'
zu benennen. Parasiten, deren samtliche Kernphasen auf ein und demselben Wirt
vorkommen, nennt man autozisch.

Je nach der Gestalt der zur Zygote verschmelzenden Geschlechtszellen und -organe
spricht man von Gametogamie, Gametangiogamie und Somatogamie.
Bei der Gametogamie verschmelzen bewegliche Zellen, Gameten; bei der Gametangio-
gamie verschmelzen ganze Gametangien und bei der Somatogamie somatische Zellen,
bei den héheren Pilzen Hyphen. Sind die beiden verschmelzenden Partner morpho-
logisch gleichgestaltet, so spricht man von Isogamie, sind sie verschieden gestaltet,
von Anisogamie. Bei alien drei Formen der Gamie kann Iso- oder Anisogamie vor-
kommen. Fillt iiberhaupt jeder Sexualvorgang, insbesondere die Kernverschmelzung,
weg, so liegt parthenogenetische Entwicklung des betreffenden Pilzes vor, wenn
die ganze Entwicklung in der Haplophase verlauft, und Apogamie, wenn die ganze
Entwicklung in der Diplophase verlauft. So prizisiert diese beiden Ausdriicke sind, so
14fit sich doch in der Regel nur die parthenogenetische Entwicklung feststellen, da dann
der eine der Kernpartner in der jungen Zygote zugrunde geht, was in vielen Fallen leicht
festzustellen ist. Ist aber von vornherein nur ein Kern vorhanden, wie es bei der Apo-
gamie der Fall ist, so ist eine Entscheidung dariiber, ob haploide oder diploide Entwick-
lung vorliegt, meist nicht zu treffen. Da die Reduktionsteilung in beiden Fallen fehlt,
so ist sie zur Herbeifilhrung einer Entscheidung nicht brauchbar.

Fiir die Gameto-, Gamctangio- und Somatogamie ist charakteristisch, dafi irgend-
wie gestaltete Geschlechtszellen miteinander verschmelzen. Bei der Parthenogenese
fehlt die Kernverschmelzung, wahrend die Zellverschmelzung (Zytogamie) vorhanden
sein kann. Daneben gibt es noch eine Form, die Autogamie, bel der zwar eine Kern-,
aber keine Zellverschmelzung stattfindet. Hier verschmelzen zwei Kerne ein und der-
selben Zelle zum Zygotenkern. Ferner kann es vorkommen, dafi zwar zwei verschiedene
Zellen miteinander verschmelzen, dafi aber die beiden Zellen nicht einem ménnlichen
und einem weiblichen Geschlecht angehdren, sondern z. B. dem weiblichen allein. So
kommt es bei manchen Ascomycetea vor, dafi zwei anliegende Zellen des weiblichen
Organs, des Ascogons (Archikarps), verschmelzen, dafi sich also die beiden Zellen des
weiblichen Organs teils als mannlich und teils als weiblich betragen. In diesem Falle
haben wir es mit Parthenogamie zu tun.

Stammen weiterhin die verschmelzenden Zellen von ein und demselben Individuum
ab, so spricht man von M o n 6 z i e, stammen sie aber von verschiedenen Individuen ab,
von Didzie. Dies trifft wenigstens fur den Normalfall zu. Daneben kann es aber vor-
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kommen, daB Hyphen eines Pilzes miteinander verschmelzen, die aus einer einzigen
Spore hervorgegangen sind, daB aber trotzdem nicht immer Monozie vorzuliegen braucht.
Es konnen namlich die beiden Kerne genotypisch bedingt verschiedengeschlechtige
Kerne sein, obwohl sie auf ein und demselben Individuum vorhanden sind. In diesem
Falle liegt ein sogenannter Miktohaplont vor, wenn es sich, wie bei den Pilzen, um
Haplonten handelt. Statt der Ausdriicke Monozie und Diozie findet man auch die Aus-
driicke Homothallie und Heterothallie, wobei ersterer mit dem Begriff Mondzie,
letzterer mit dem Begriff Didzie zusammenfallt. Homothallisch ist ein Pilz dann, wenn
aus einer Spore ein Mycel hervorgeht, das beiderlei Geschlechtsorgane, ménnliche und
weibliche erzeugt, heterothallisch, wenn das aus einer Spore hervorgegangene Mycel
entweder nur mannliche oder nur weibliche Organe hervorbringt, wobei zun#chst nichts
iiber die Bedingtheit der Geschlechtertrennung ausgesagt ist. Die beiden Geschlechter,
+ und —, bzw. mannlich und weiblich, konnen entweder durch die Reduktionsteilung
festgelegt werden, wobei man von genotypischer Geschlechtertrennung oder Ge-
schlechtsbestimmung spricht, oder sie werden erst im Verlaufe der Entwicklung des
Pilzes (ausserhalb der Reduktionsteilung) fixiert, in welchem Falle man von phéno-
typischer Geschlechtsbestimmung spricht.

Wihrend bei Diozie (Heterothallie) stets genotypische Geschlechtsbestimmung
vorliegt, kann bei Monozie (Homothallie) phiano- oder genotypische Geschlechtsbestim-
mung stattgefunden haben, wie die Miktohaplonten zeigen. Bei diesen wird nam-
lich durch die Reduktionsteilung das Geschlecht der Kerne ein fiir allemal festgelegt,
und zwar irreversibel. Allerdings bleiben die mannlichen und weiblichen Kerne in einer
Spore vereint. Die Zellen, die in solchen Fillen meist mehrkernig sind, besitzen demnach
miannliche und weibliche Kerne, sie sind heterokaryotisch. Die beiden Kerntypen
sind zunachst vollig inaktiv, so daB auch keine Paarung unter ihnen stattfindet. Erst
im Verlaufe der weiteren Entwicklung werden sie aktiviert, und sie treten dann zu Paaren
zusammen. Meist geht der Paarung eine raumliche Trennung auf verschiedene Zellen
oder sogar Hyphen voraus. In manchen Fillen kommt es aber trotz des Vorhandenseins
von minnlichen und weiblichen Kernen in einem Mycel, also bei Miktohaplonten, nicht
zur Kernverschmelzung, ja nicht einmal zur Zellverschmelzung, weil ein oder mehrere
Sterilitéitsfaktoren, die die mannlichen und weiblichen Kerne gemeinsam haben, jede
geschlechtliche Reaktion verhindern. Bringt man dann mit solchen selbststerilen Myce-
lien mit heterokaryotischen Zellen andere, ohne Sterilitatsfaktoren, in Kombination, so
tritt kreuzweise Befruchtung ein. Derartige miktohaplontische Mycelien konnen den ,,n e u-
tralen' Mycelien bei Phycomyces ahnlich sein, miissen es aber nicht. Die neutralen Myce-
lien sind ebenfalls heterokaryotisch, wie die miktohaplontischen Mycelien. Burgeff ist
der Ansicht, daB die Kerne, obwohl sie sexuell verschieden sind, deswegen nicht kopu-
lieren konnen, weil sie zu nahe beisammenliegen und sich irgendwie ungiinstig beein-
flussen. Ob nun hier Sterilitatsfaktoren wie bei manchen Miktohaplonten vorhanden
sind oder nicht, ist unbekannt. Es ware auch meoglich, daB manche sterile Miktohaplon-
ten nicht deswegen solche sind, weil sie Sterilitatsfaktoren besitzen, sondern weil die
zusammenliegenden Kerne sich ahnlich ungiinstig beeinflussen wie bei Phycomyces.
Freilich gibt es Miktohaplonten, bei denen die Erbanalysen fur das Vorhandensein von
Sterilitatsfaktoren sprechen, die also genotypisch selbststeril sind.

Als Miktohaplonten miissen wir einen Pilz bezeichnen, dessen Zellen heterokaryo-
tisch sind, also mannliche und weibliche Kerne enthalten. Es ist dabei gleichgiiltig,
ob auf solchen Miktohaplonten Fruchtkdérperbildung eintritt oder nicht, ob die sexuelle
Affinitit durch den gemeinsamen Aufenthalt in ein und demselben Mycel, bzw. in ein
und derselben Zelle ungiinstig beeinfluBt wird, so daB eine Kopulation der Kerne nicht
mehr moglich ist, oder ob eine solche ungiinstige Beeinflussung nicht stattfindet und eine
Fruchtkdrperbildung stattfinden kann. Im ersteren Falle tritt uns ein Miktohaplont
als sterlles, oder ein ,,neutrales Mycel entgegen, im letzten Falle als ein Scheinmonézist,
der aber in Wirklichkeit ein Diozist ist, da die Kerne verschiedenen, genotypisch bedlng-
ten, Geschlechts sind. Als ein ,,neutrales Mycel muB uns ein Mlktohaplont auch dann
erscheinen, wenn eine ungiinstige Beeinflussung der Kerne, die in einer Zelle gemeinsam
zusammenliegen (wie Burgeff es fur Phycomyces annimmt), nicht eintritt, aber die
mannlichen und weiblichen Kerne durch gemeinsame Sterilitatsfaktoren an einer Kopu-
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lation gehindert werden, wenn also die ,,ungiinstige Beeinflussung'' nicht ernahrungs-
physiologisch, sondern genotypisch durch besondere Faktoren bedingt ist. Ein physio-
loglsch neutrales Mycel ist z. B. das von Burgeff Kkiinstlich hergestellte heterokaryo-
tische Phycomyces-Mycel. Ein fertiler Miktohaplont, also cin fertiles heterokaryotisches
Mycel begegnet uns bei bestimmten Stammen von Neurospora tetrasperma Dodge (s.
spater) und ein genotypisch selbststeriler Miktohaplont ist Humaria granulate Quel.

Man hat schon wiederholte Male versucht, die Sexualvorginge in ein Schema zu
pressen. Je nach deni Einteilungsprinzip lassen sich verschiedene Schemata aufstellen.
Legt man die Gestalt der verschmelzenden Partner zugrunde, so kann man, wie oben
schon angefiihrt, unterscheiden zwischen Gametogamie, Gametangiogamie und Somato-
gamie. Nun ist es aber nicht so, dafi damit die moglichen Falle erschopft waxen. Es
brauchen nicht immcr zwei Gameten oder zwei Gametangien oder zwei somatische
Zellen bzw. Hyphen miteinander zu verschmelzen (kopulieren), sondern es treten auch
Uberschneidungen ein. So liiBt sich bei Saprolcgnia eine Game to-Gametangiogamie
feststellen, indem ein Garnet mit einem Gametangium, in dem vorliegenden Falle ein
weiblicher Garnet (ein Ei) mit einem Gametangium, hier Antheridium genannt, kopu-
liert. Waihrend also im weiblichen Geschlecht noch Gameten ausgebildet werden, die
die Gestalt von Eiern haben, unterbleibt im méannlichen Geschlecht die Ausbildung von
Gameten, und das Gametangium kopuliert unmittelbar mit einer Eizelle. Daneben
kann aber auch eine Befruchtung zwischen einem weiblichen Gametangium und einer
somatischen Zelle eintreten, wie dies z. B. bei Bwnbardia lunata Zickl. der Fall ist, wo
die Trichogyne des Ascogons mit Konidien, die in flaschenformigen Beh:iltern entstehen,
oder mit den noch unentwickelten Konidienbehéltern, also mit Hyphen, in Kopulation
tritt. Es ist allerdings nicht angangig, die Konidien bei Bombardia als Spermatien zu
bezeichnen, wie wir noch sehen werden. Das gleiche Verhalten, daB Ascogone mit Koni-
dien kopulieren, finden wir bei Ascobolus carbonarius Karst.

Legt man nicht die Gestalt der verschmelzenden Geschlechtszellen, sondern, wie es
haufig geschieht, GroBenverhaltnisse der beiden kopulierenden Zellen zugrunde, so
kann man zwischen Isogamie und Anisogamie unterscheiden, je nachdem die
beiden Partner, die verschmelzen, gleich groB oder ungleich groB sind. Sowohl bei der
Gameto- wie Gametangio- und Somatogamie kann man zwischen Iso- und Anisogamie
unterscheiden. Sind weiterhin die beiden Gameten beweglich, so spricht man auch
von Planogametcn, sind sic unbeweglich, von Aplaneten. Haben die Gameten
eine besondere Gestalt, so unterscheidet man zwischen Spermatien und Eiern
und nennt den Geschlechtsakt eine Oogamie, die betreffenden Pilzc bezeichnet man
als Oomycetc8 (z. B. Blastocladiaceac). Das Ei kann aber von einem beweglichen méinn-
lichen Gameten (Spermatium) oder von einem unbeweglichen Gameten oder von einem
Gametangium befruchtet werden. Die Oogamie ist daher in vielen Fillen nur ein Spezial-
fall der Gametangiogamie. In diesem weiteren Sinne kommt die Gametangiogamie bei
den meisten Phycomycctes und bei alien Ascomycctes vor, wahrend die Somatogamie bei
alien Basidiomycvtes und bei einigen Ascomycetes verbreitet ist {Tuber, Morchella, Sor-
daria Brcfeldii u. a.). Alle diesc Unterscheidungsmerkmale beziehen sich auf die Zcll-
verschmelzung, die Zytogamie. Das Wesentliche stellen sie aber nicht dar. Die
Zytogamie kann vollig fehlen und trotzdem ein echter Sexualakt vorhanden sein. Das
Wesentliche des Geschlechtsaktes ist allein die Verschmelzung von zwei verschieden-
geschlechtigen Zellkernen, also die Karyogamie, und im Anschlusse daran die
Reduktionsteilung.

Bei der Zellverschmelzung kann man weiterhin noch eine Unterteilung vornehmen,
je nachdem gauze Individuen oder nur bestimmte Zellen, eben die Geschlechtszellen,
verschmelzen. Im ersten Falle spricht man von Hologamie, im letzten von Mero-
gamie.

Beriicksichtigt man die Verwandtschaftsverhaltnisse der kopulierenden Partner,
so kommt man wieder zu einer anderen Eintcilung. Man unterscheidet dann die Xeno-
gamie (Amphimixis), wenn die beiden Kopulationspartner in keinerlei Verwandt-
schaft stehen, von der A uto gamieim weiteren Sinne (A utomixis), wenn die Kopu-
lationszellen miteinander verwandt sind. Spielen sich die Kopulationen zwischen echten
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Geschlechtsorgauen ab, so handelt es sich um Eugamie: kopuheren zwei vegetative
Organe, so handelt es sich um Pseudogamie (Pseudomixis). Alle jene Falle,
bei denen jeder Sexualakt fehlt, faflt man als Apomixis zusammen Auch bei dieser
Einteilung unterscheiden sich die Schemata der einzelnen Autoren hinsichthch der weite-
ren Unterteilung vielfach wesenthch. So kommt Gaumann (1927) unter Anlehnung
an Hartmann z\i folgender Einteilung:

I. Amphimixis: Kopulation nicht veroandter Geschlechtszellen.
A. Merogamie: Es verschmelzen Gameten (Synchytrium),
B. Garaetangiogamie (Gametangie): Es verschmelzen Gametangien (Phytophthora),
C. Hologamie: Spczielle Gametangiogamie bei holokarpischcn Formen (Polyphagns).
II. Automixis. Es verschmelzen veroandte Geschlechtszellen oder -Kerne.
A. Parthenogamie: Es verschmelzen zwei Zellen des “eibhchen Geschlechtsorganes (Asco-
bolus citnnus),
B. Autogamie: Es kopuheren die Kerne innerhalb einer Zelle (Humana granulata).
III. Pseudomixis: Es verschmelzen vegetative Zellen.
A. Pseudogamie: Die kopuliercnden Zellen sind nicht verwandt {Corticium serum),
B. Paedogamie: Jugendhche und emiachscne Zellen verschmelzen (Hefen),
C. Adelphogamie: Verschmelzung einer Mutter- mit lhrer Tochterzelle {Zygosaccharomyces
Chevalieri).
IV. Apomixis: Vegetative Entwicklung von Geschlechtszellen ohne Kopulation.
A. Parthenogenese: Apomiktische Entwicklung -on haploiden Geschlechtszellen,
B. Apogamie: Apomiktische Entwicklung \on diploiden Geschlechtszellen.

Kniep (1928) nimmt unter demselben Gesichtspunkt folgende Einteilung vor:

1. Autogamie (Im weitesten Sinne, etw a gleichbedeutend nut Hart man nsAutomixis)- Obliga-
tonsche Kopulation von Abkommhngen eines Individuums.

a) Zytogame Autogamie: Es kopuheren Zellen des gleichen Indiwduums (Gameten, Game-
tangien oder vegetative Zellen, die entweder isomorph oder amsomorph sind). Beispiele: Sporo-
dinta (isomorphe Gametangien), Saccharomycodes Ludwigii (isomorphe Sporen), Basidiobolus,
Pyronema (anisomorphe Gametangien), Phragmidium tiolacevm (amsomorphc vegetative
Zellen).

Wenn die Kopulationszellen Schwesterzellen sind, so spncht man \on Adelphogamie
(kommt vor bei Schizosaccharomyces octosporus).

b) Azytogame Autogamie (= Autogamie im Sinne Hartmanns): Es kommt nicht 7ur
Zellverschmclzung, sondern nur zur Kopulation von Kernen, die aus emer Zelle stammen. Bei
Humana granulata, die hierher gehort, kommt es in dieser Zelle nur zur Kernpaarung (Kar> o-
zeuxis); die Karyogamie ist ortlich gctrennt.

Zytogamie wie azytogame Autogamie konnen in Form der Parthenogamie auftrcten,
wenn die kopuherenden Zellen weibliche Gameten oder Gametangien sind. Die Parthenogamie
ist jedoch nicht notwendigerweisc autogam*

2. Xenogamie (entspricht etwa Hartmanns Amphimixis, tcilweise der Exogamie Prells
1921): Die Kopulanten ruhren von verschiedenen Individuen her. XaturgemaB scheidet hier die
Azytogamie aus. Die Xenogamie kann sich ebenfalls in der Form isogamer oder amsogamer Game-
togamie, Gametangiogamie und Somatogamie abspielen. Wenn die Kopulanten ganzc Individuen
sind, spncht man, wie schon mehrfach crwahnt, von Hologamie.

Die Unterteilung der Sexualablaufe nach dem Verwandtschaftsgrad hat auf den
ersten Blick etwas Bestechendes. Beim niaheren Zusehen stellen sich jedoch groBe Mangel
heraus, wie auch Kniep richtig betont hat. Nicht nur, dafi zwischen obhgater Auto-
gamie und Xenogamie alle nur erdenkhchen Obergange vorkommen, sondern die Ein-
teilung berucksichtigt auch nicht den wesenthchsten Unterschied in der sexuellen Fort-
pflanzung uberhaupt, namlich den der Moriozie und Diozie. Wenn auch der Begriff der
Xenogamie und Amphimixis mit dem der Di6zie zusammenfallt, so tritt uns dageqen
bei der Automixis und Autogamie im weiteren Sinne bereits die Tatsache entgegen, dafl
die Begriffe eine Verwandtschaft der verschmelzenden Partner fordern, daB aber nicht
alle autogamen Vorgange sich zwischen verwandten Zellen abspielen. Es sei nur an die
Miktohaplonten ennnert, die nach aufien hin zwar als autogame Monbzisten erscheinen,
in Wirkhchkeit aber ,,autogame' Diozisten sind. Fur die Miktohaplonten hat dieses
Einteilungsprinzip nach der Verwandtschaft also keinen Platz. Eine autogame Diozie
ist eben undenkbar.
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AuBer den genannten Fallen von Geschlechtlichkeit gibt es noch eigentiimliche Fiille,
die nicht mehr als Geschlechtsvorgange bezeichnet werden koénnen, wenn sie auf den
ersten Blick auch als solche erscheinen. So kommt es bei einigen Pilzen, so Endomyces
LindncH Saito, Endophyllum Sempcrvivi (Alb. et Schw.) De Bary u. a., zwar noch zu
einer Kempaarung, aber die Kerne verschmelzen nicht, sondern trennen sich wieder.
Ahnliche Erscheinungen finden wir bei Sordaria uvicola Rob., wo es innerhalb dor
Ascogone zur autogamen Kempaarung kommt, aber einer der beiden Kerne im jungen
Ascus zugrunde geht, wahrend sich der andere parthenogenetisch weiterentwickelt.
Bei all diesen Formen ist die Sexualitat vollkommen erloschen, wenn auch noch Zyto-
gamie vorkommen kann, wie bei den erstgenannten Formen, oder schlieBlich selbst
diese fehlt, wie bei Sordaria uvicola Rob.

In der Regel finden wir bei Diozisten unter den Pilzen zwei Geschlechter vor, ein +-
und ein —Geschlecht, oder wenn die beiden voneinander unterschieden werden konnen,
ein mannliches und ein weibliches Geschlecht. Daneben sind aber bei den Pilzen Falle be*
kannt geworden, die sich nicht dieser Zweiteilung f tigen, Falle, die unter den Namen ,,m ult i-
polare Sexualitat', ,,pluripolare Sexualitat'*, ,,relative Sexualitat"
und ,.geographische Rassen'' bekannt sind. Unter multipolarer Sexualitit ver-
stehen wir die Erscheinung, daB bei manchen Hymcnomycetea und Brandpilzen statt
der erwarteten zwei Geschlechtsgruppen von Mycelien deren vier (oder noch mehr)
auftreten, und man spricht hier von Tetrapolaritit zum Unterschiede von der
Bipolaritiit, bei der nur zwei Geschlechtergruppen vorhanden sind. Werden z. B.
die vier Sporen einer Basidie eincs tetrapolaren Pilzes isoliert und die daraus gewonnenen
Mycelien untereinander in alien Moglichkeiten kombiniert, so zeigt sich, daB die Mycele A
und B nicht mit Mycol C und D kopulieren kénnen, sondern A nur mit C und B nur mit D,
nicht aber auch A mit D und B mit C, wie zu erwarten ware, wenn zwei Geschlechter
sich gegenuberstanden. Unter ,,geographischen Rassen' versteht man folgende Erschei-
nung: Man untersucht z. B. die vier Sporen eines Hutpilzes eines Standortes A auf ihre
geschlechtlichc Rcaktion und findet, daB das Mycel aus der Spore 1 mit den Mycelien
der Sporen 3 und 4 kopulieren kann, ebenso das Mycel aus Spore 2 mit denen aus Spore 3
und 4. Bei einer Basidie eincs Fruchtkdrpers des gleichen Pilzes vom Standort B finden
wir das genau gleicbc Yerhalten. Die Sexualitat des Pilzes ist daher eine bipolarc mit
zwei Geschlechtern. Konibiniert man nun aber das Mycel aus der Spore 1 vom Standort A
mit den vier Mycelien aus dem Standort B, so kann es uberraschenderweise vorkommen
(wie z. B. bei Schizophyllum commune Fr.), daB dasersterc mit alien vier Mycelien von B
kopuliercn kann. Zu erwarten war aber, daB es nur mit zwei Mycelien vom Standort B
hatte kopulieren konnen. J)ie Geschlechter des Standortes A sind also nicht identisch
mit denen des Standortes B und man bezeichnet derartige Mycelien als ,,geographische
Uassen''. Es kann sogar sowcit gehen, daB nicht einmal die Geschlechter zweier Frucht-
korper ein und desselben Standortes untereinander ubereinstimmen. Die Erscheinung
beruht auf Abanderungen im Geschlechtsfaktorensystem, in den kopulations-
bedingenden Faktoren Knieps, in den Reali&atoren Correns'. Wir werden
spatcr noch eingehender darauf zuruckkommen.

Relative Sexualitit lie%t dann vor, wenn nicht nur die beiden kontriren Geschlechter
~méinnlich'"' und ,,weiblich™ bzw. + und — miteinander geschlechtlich reagieren kénnen,
sondern wenn cs hinsichtlich der Scxualreaktionen Zwischenstufen gibt, die in den Koni-
binationcn als schwache und starke Mannchen und Weibchen bzw. als schwachc¢ und
starke +- und —Mycelien erscheinen. In solchen Fdllen kommt es dann vor, daB auBcr
den normalen Reaktionen zwischen Mannchen und Weibchen bzw. zwischen +- und
—Mycelien auch zwei Mannchen, zwei Weibchen, zwei +- oder zwei —Mycelien mit-
einander fertile Verbindungen ergeben kénnen. Hartmann (1925) hat bei den Algen
diese Erscheinung zum ersten Male beobachtet (Ectocarpus siliculosus); spater hat
Jolios (1926) das gleiche fur Dasycladus clavaeformis festgestellt. Zunachst fand
Hartmann (1925), duB die Reaktionen zwischen Mannchen und Weibchen verschieden
lebhaft ahlaufcn konnen. Mannlieche Gameten einer Pflanze konnen mit den weiblichen
schr lebhaft reagieren, mit den weiblichen Gameten einer andcren Pflanze dagegen
trage. Es gibt daher verschieden stark roagierende Weibchen. Je nach der Starke der
Reaktion nennt *& Hartmann ,starke' oder ,schwache' Weibchen D;meben gibt
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es auch starke und schwache Mannchen. Schwache Gameten kohnen da her mit den
Gameten des kontriren Geschlechtes und mit starken Gameten des gleichen Geschlechtes
kopuheren, wenn auch die Z_ygotenblldung vielfach nur in beschranktein Umlange mog-
lich ist. Ahnlich fand J o 11 o s bei Dasycladus, daB zwei + -Gameten oder zwei —Gameten
miteinander reagieren konnen. Freilich ist hier die Sachlage nicht so klar, da offensicht-
lich bei Dasycladus auch Gameten des gleichen Individuums miteinander kopulieren
kénnen, so daB also nionozische VerHaltnisse vorliegen Konnten. Hartmann bezeichnet
die Fille, bei denen verschieden starke und schwache Manuchen und Weibchen vor-
kommen, als Falle .,relativer Sexualitat*'.

Bei den Pilzen beobachtete Blakeslee (1904) bereits, daB zwischen den einzelncn
Kreuzungen verschieden starke sexuelle Affinitiiten vorkommen. Letzten Endes ist
auch die ,,multipolare'" und ,plurij)olare'" Sexualitit nichts anderes als eine relative
Sexualitéit. Wenn wir beobachten, daB die +-Mycelien des Fruchtkérpers A nicht nur
mit den —Mycelien des Fruchtkérpers B kopulieren kdnnen, sondern auch mit dessen
+-Mycelien, so muB offenbar zwischen den + -Mycelien vom Fruchtkorper A und den
+-Mycelien vom Fruchtkorper B ein Unterschied in der sexuellen Tendenz bestehen.
Es muB daher in dhnlicher Weise wie bei Ecfocarpus +-Gameten geben, die sich von
anderen -f -Gameten hinsichtlich der Starke ihrer sexuellen Tendenz unterscheiden,
also +-Gameten mit verschiedener geschlechtlicher Valenz, was aber nichts anderes
als eine relative Geschlechtstendenz ist. Das gleiche gilt auch fir die Durch-
brechungskopulationen (illegitime Kopulationen) bei manchen Hymenomycetvs.
Hierunter fallen auch die eigentiimlichen Erscheinungen, die Bauch bei den Brand -
pilzen feststellte (Suchfaden- und Wirrfa den-Kopulationen). Da samtliche
Pilze, die Falle relativer Sexualitat aufzeigten, nur als + - und als —Geschlechter er-
kennbar sind, so tritt das Vorhandensein verschieden starker und schwacher Vannchen
und Weibchen nicht so scharf zu Tage. Greis (1941) konnte experimentell bei Sordaria
Jfimicola Rob. durch Rontgenstrahleneinwirkung versohiedene sexuelle Valenzstufen her-
stellen und zeigen, daB neben normalen Mannchen und Weibchen alle Zwischenstufcn
vorkommen, so starke Weibchen, schwache Weibchen, starke und schwache Mannchen,
die an dem Vorhandensein oder Fehlen der Ascogone als solche leicht zu erkennen sind.

Neben den primiren Geschlechtsmerkmalen wurde bei den Pilzen auch das Vor-
kommen von sekundiren Geschlechtsmerkmalen wahrscheinlich gemacht. So
treten bei Pericystis Apis Maafien (Glaus sen 1921) sekundére Verschiedenheiten in den
mannlichen und weiblichen Mycelien zu Tage, die jeweils fest an das betrcffende Ge-
schlecht gebunden sind. So ist der Verzweigungsmodu.s des weiblichon Mycols ein an-
derer als der des mannlichen. Das miannliche Geschlecht entwickelt sta'rkeres Luftmycel
als das weibliche. die Farl)e des mnnlichen Myccls ist mehr gelblich. wihrend das weih-
liche Mycel weiB ist, u. a. mehr. BeiSolenia anomala (Pers.) Fr. (Greis 1938) wiichst das
mannliche Mycel langsamer als das weibliche. Wahrend das weibliche Mycel in Einspor-
kulturen ohne weiteres wachstumsfihig ist. lebt das mannliche Mycel in Einsporkulturcii
nur kurze Zeit und geht bald zugrunde. wenn nicht ein weibliches Mycel zugegeben wird.
Bei Sordaria fimicola Rob. (Greis 1941) kommen diozische Stammc vor (Kiinstlich her-
gestellt), die sich in den beiden Geschlcchtern durch bestimmte Merkmale auszeichnen.
So ist ein bestimmtes Mannchen weiB und struppig. ein bestimmtes Weibchen glatt
und schwarzbraun. Bei Kombinationen kommen immer wiedor Mycelien heraus, di«
stets weiBe Mannchen und schwarzbraune Weibchen sind, die Farbgene sind absolut
an die Geschlechtsgene gekoppelt, wahrend die Strukturgenc .Struppig*'' und ,WeiB"'
ausgetauscht werden konnen. Die absolut gekoppelten Farbfaktoren erscheinen uns
aber als sekundare Geschlechtsmerkmale.

Auf die Grundlagen der Geschlechter. die Realisatoren, den AG-Komplex und die
Sexualstoffe werden wir zuriickkommen, wenn wir die einzelnen Formen der Sexualitat
der Pilze kennengelernt haben. Im folgenden seien die wichtigsten Typen der Sexualitit
bei den einzelnen Ordnungen dargestellt, wobei besondere Berucksichtigung die Riick-
bildungserscheinungen der Sexualabliufe erfahren werden, um zu zeigen, wie die Sexua-
litat der Pilze kein starres Geschehen ist, sondern in jeder Beziehung schwankend
(perittogam) geworden ist. Wir werden alle tJberginge zwischen echter Befruchtung
zwischen zwei typischen Sexualzellen und volliger Asexualitat kennenlernen. Diese
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Riickbildung ist nicht etwa auf groBere Gruppen, wie Reihen, beschrinkt, sondern
wir finden sie vielfach innerhalb einer Gattung, ja bei mehreren gut analysierten Fillen
innerhalb einer einzigen Art. Dies gilt fiir den ersten Teil des Sexualablaufes, die Zyto-
gamie. Starr dagegen ist in alien Fillen der zweite und wesentlichste Teil, die Karyo-
gamie. Nur in einigen Fallen findet vollig asexuelle Entwicklung statt.

Die Archimycetes.

Die Archimycetes zeichnen sich vor den iibrigen Pilzen durch ihre primitive Organi-
sation aus. Sie sind nackte oder amoboide Organismen, deren Vegetationskdérper bei
der Fruchtbildung véllig in dieser aufgeht; sie sind also holokarpisch. Sie stehen
moglicherweise den Flagellatae und den Myxomycetes viel niher als den Eumycetes.
Die geschlechtliche Fortpflanzung verlduft im Rahmen der Gametogamie, indem beweg-
liche Gameten, Iso- oder Anisogameten miteinander kopulieren (Planeten).

Mit am besten bekannt ist die Fortpflanzung bei einem Vertreter der Olpidiaceae,
bei Olpidium Viciae Kus. (Fig. 56). Der Pilz schmarotzt auf Vicia unijuga A. Br. Die
vegetative Phase des Pilzes wird durch eingeiBelige Zoosporen gebildet. Wenn sie in
eine Epidermiszelle der Wirtspflanze eindringen, entledigen sie sich ihrer GeiBel und
umgeben sich* mit einer Membran. Wahrend sie noch frei umherschwimmen, kénnen
sie kurze Ruheperioden durchmachen, wihrend welcher sie amoboid iiber das Substrat
kriechen. Unter der Aufsatzstelle der behiuteten und zur Ruhe gekommenen Zoo-
sporen wird die Membran der Epidermiszellen durchbohrt (wahrscheinlich mittels
Enzyme) und der Inhalt ergieBt sich in die Wirtszelle. (Fig. 31 A). Der nackte Protoplast
lagert sich meist dem Zellkern der Wirtszelle an und ist vielfach amoboid. Der Kern des
nackten Protoplasten teilt sich wiederholte Male; der Protoplast umgibt sich dann mit
einer Membran und wird zu einem Sporangium. Dieses durchbohrt mit einem schnabel-
artigen Fortsatz die Wand der Wirtszelle und entliBt Zoosporen. Diese infizieren nun
entweder in der beschriebenen Weise neue Wirtszellen, verhalten sich also als Zoosporen,
oder sie verhalten sich als Gameten, und es verschmelzen in letzterem Falle je zwei
miteinander zu einer Zygote. Ob aus einem Sporangium Gameten oder Zoosporen ent-
lassen werden, scheint von der Ernahrungsweise der in Bildung begriffenen Schwarmer
abzuhangen. Es zeigt sich namlich, daB bei reichlichem Vorhandensein von Wasser die
ausschwarmenden Schwidrmer sich meist als Zoosporen benehmen, dagegen die aus
uberreifen Sporangien entlassenen Schwarmer Gameten sind. In diesem Falle schwarmen
sie kurze Zeit umher und zeigen mitunter amoboide Zustinde. Im amoboiden Zustand
scheinen sie auch zu je zweien zu kopulieren. Die Zygote ist zweigeiBelig und schwimmt
umher. SchlieBlich setzt sie sich auf einer Wirtszelle fest, umgibt sich mit einer Mem-
bran und enzystiert sich. Nach einiger Zeit treibt die Zyste einen Keimschlauch, der sich
in die Wirtszelle einbohrt. Der Inhalt der Zyste ergieBt sich in die Wirtszelle, der nackte
Protoplast begibt sich in die Nahe des Zellkerns und wachst heran. SchlieBlich umgibt
er sich mit einer Membran, die zwei Schichten erkennen laBt, und wird damit zur
s,Dauerspore'. Wahrend der Protoplast heran wachst, nehmen auch die beiden
Kerne an GroBe zu. Die Dauerzelle iiberwintert und keimt im nachsten Friihjahr. Vor
der Keimung verschmelzen die beiden Kerne. Bald darauf schickt sich der Zy go ten kern
zur ersten Teilung an, die wahrscheinlich eine Reduktionsteilung ist. In kurzer Zeit
entstehen zahlreiche Kerne und die Dauerzelle wandelt sich in ein Sporangium um,
aus dem Zoosporen entlassen werden. Die aus einem Entleerungshals entweichenden
Zoosporen sind eingeiBelig. Die Schwarmer konnen entweder vegetative Zoosporen sein
oder sich wie Gameten verhalten und zu Zygoten verschmelzen. Die vegetative Periode
ist daher haploid, die Dauerspore diploid. Der Pilz ist ein Haplobiont. Ein antithetischer
Generationswechsel ist nicht vorhanden. Die verschmelzenden Gameten sind von
gleicher GreBe, es liegt also Isogamie yor. Da ferner Kusano (1912) beobachtet hat,
daB Gameten aus einem Sporangium miteinander kopulieren kennen und alle Schwarmer
aus einem einzigen Kern abstammen, so ist der Pilz monezisch und die Geschlechts-
bestimmung ist phanotypisch. Bei Olpidium radicale (Schwartz and Cook 1928)
liegt offensichtlich Anisogamie vor. Der mannliche Garnet ergieBt seinen Inhalt durch
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einen schnabelartigen Fortsatz in den groUeren weiblichen Gameten. In der Zygote
findet die Karyogamie und wahrecheinlich auch die ReduktionsteHung statt.

Wia. 'ifi. Ol%idiw/i FiefnEo*. 1 Zoosporen, 2-4 Gatnetenltopulatlnn, 5-7 Elnriringen der Zysotf* in_ iWi'
Wirtstsllo, 8-10 Entwicklung dor Zygote zur Dauersporc, In 10 si nil dlo bnidcli Kornu vorHchntolzon.
(Nach Kusimii.)

Einen ahnlichen Entwicklungagang hat Fi sc h (1884) bei finer underen Olpidtooee, bei
Beeania amoeboidex Fisch, beschneben. Diese Art stimmt in ihrem Entwirklun®gang HO
weit niit Otpidhm Viefm uberein, daS es fmglich erscheiiit, ob Wide Art on niclit mit-
oinatidor identisch sind. Auch hier werden Zoosporen in Sporangien ausgebildet, e8 ver-
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schmelzen zwei Isogameten miteinander und die Zygoten bilden sich zu Dauerzellen um.
Sowohl die aus den Dauerzellen als auch die aus den Zoosporangien entleerten Schwar-
mer konnen sich vegetativ vermehren und wieder Sporangien erzeugen, oder sie kdnnen
sich als Gameten verhalten. Die Differenzierung kann nicht genotypisch bedingt sein,
wohl aber ist sie sehr scharf ausgepriigt, was daraus hervorgeht, daB Schwarmer, die
als Gameten ausgebildet sind, beim Ausbleiben einer Kopulation zugrunde gehen.

Eine weitere Olpidiacee, Olpidium Brassicae (Wor.) Dang., diirfte ebenfalls einen
ahnlichen Entwicklungsgang wie die genannten Arten besitzen. Dieser Pilz verursacht
das Umfalien von Kohlkeimlingen. Die jungen Protoplasten in den Wirtszellen sind
nackt und einkernig. Sie machen eine Reihe von Kernteilungen durch und bilden sich
Zu einem beh#uteten Sporangium um, das durch einen Entleerungshals die eingeiBeligen
Schwirmer entlaBt. Die Bildung der Dauerzellen ist unbekannt; doch steht fest, daB
sie in der Jugend zweikernig sind, was auf eine Ahnliche Bildung wie in den vorigen
Fillen schlieBen liBt.

Einen Fall isogamer Gametogamie finden wir ferner bei der Synchytriacee Syn-
chytrium endobioticum Perc, dessen Entwicklung fast in alien Einzelheiten genau be-
kannt ist (Fig. 57). Die eingeiBeligen Schwarmer setzen sich auf der Epidermis ihres
Wirtes (Solatium tuberosum u. a.) fest, werfen ihre GeiBel ab und dringen in die Wirts-
zellen ein, die nach erfolgter Infektion stark anschwellen (Kartoffelkrebs). Im
Unterschied zu Olpidium umgeben sich hier die Schwarmer vor ihrem Eindringen in die
Wirtszelle nicht mit einer Membran, sondern dringen als nackte Protoplasten ein. Unter
dem EinfluB des Pilzes werden um die Infektionsstelle Zellteilungen des Wirtsgewebes
ausgelost; die umliegenden Zellen verholzen und nehmen an GroBe stark zu. Auf diese
Weise kommt es zur Bildung eigentiimlicher Rosetten, inmitten deren die Infektionszelle
mit dem Parasiten liegt. Die Zoospore bleibt zunachst einkernig und wachst heran.
Sie wandelt sich in eine Spore um, die zwei Winde erkennen 13aBt, eine dickwandige
auBere (Exospor) und eine diinnwandige innere (Endospor). Diese Spore heiBt
man auch Prosprus, Initialzelle oder Sommerspore. In der heranreifenden Spore
scheint der Kern eine Reifung durchzumachen, womoglich unter ChromatinausstoBung (?).
SchlieBlich treibt das Endospor durch das Exospor hindurch einen Fortsatz und der
Inhalt ergieBt sich in die abgestorbene Wirtszelle. In dem Protoplasten treten nunmehr
eine Anzahl von Kernteilungen ein, bis etwa 32 Kerne vorhanden sind. Darauf zerkhuftet
sich der Protoplast in 5—9 Portioned, die sich je mit einer hyalinen Membran umgeben
und zu Sporangien werden. Die Gesamtheit der Sporangien heiBt Sorus. In jedem
Sporangium finden zahlreiche Kernteilungen statt (bis 300 Kerne). Die Sporangien
gelangen nach der Desorganisation des Wirtsgewebes ins Freie und entlassen die Zoo-
sporen durch einen schmaien Spalt. Die Zoosporen konnen nun von neuem eine Pflanze
infizieren (s. Fig. 31B).

Unter gewissen Umstéinden verhalten sich die Schwarmer aber nicht als Zoosporen,
sondern als Gameten; dies soil besonders bei iberreifen Sporangien der Fall sein. Die Ga-
meten sind gleich groB, doch scheinen bereits leichte Unterschiede vorhanden zu sein,
die eine Anisogamie andeuten. Es wurde nimlich beobachtet (Curtis 1921), daB sich ein-
zelne Gameten festsetzen, zu denen dann ein oder mehrere Gameten heranschwimmen,
von denen einer damit verschmilzt. Gameten eines Gametangiums scheinen nicht
immer zu verschmelzen, sondern die verschmelzenden Gameten geh0ren unter Umstinden
verschiedenen Gametangien an, womit aber noch nicht gesagt ist, daB Diozie vorliegt.
Die einzelnen Sporangien eines Sorus gehen nimlich aus einer Zoospore hervor, die ein-
kernig ist. Samtliche Kerne der sich entwickelnden Prosori und Teilsporangien stammen
von diesem einen Kern ab. Genotypische Geschlechtsbestimmung diirfte somit aus-
geschlossen sein. Der Pilz ist demnach monozisch, auch wenn nur Gameten aus zwei
verschiedenen Gametangien miteinander verschmelzen. Wahrend der Entwicklung der
Teilgametangien im Sorus ist eine phanotypische Geschlechtsdifferenzierung der ein-
zelnen Sporangien erfolgt, so daB scheinbar eine didzische Geschlechtsverteilung vor-
liegt. Doch zeigte Kohler (1930), daB die Gameten des gleichen Gametangiums unter-
einander kopulationsfahig sind, und im Inneren iiberreifer Sporangien finden sich zu-
weilen bereits reife Zygoten, woraus mit groBter Wahrscheinlichkeit folgt, daB nicht
Diezie, sondern Monezie vorliegt. Ferner beobachtete Kohler (1932), daB sic) nmin-
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licit gestaltete Gameten diirch Vaselineeinwirkung in weiblicbe mnwandeln lawcu.
AuBerdem konnen Azygoten vorkommen, die au der Einzahl dea Blepharoblasten
erkenubar sind (echte Zygoten haben zwei Bolche). Hin und wieder lalit sich Poly-
spermie beobachten. doch scheinen nur iminer zwei Kerne zu verse wblucn.

TEime 57 fiur_zeh&'}r,ium endobioticum (Scbllb.) I'ITC. 173 Gainutt'iikopuiutiuii; 4 KliKirlnKrii dor nackten

Zywote in die Wirt§zoUci Uio beldon UaiuctcakiTne sind boroit» vendunoU«n; 6—0 BDtwickhmg dw

“ygote znr Uauorsporc. in 6 Hied die Zooall()oren Hobon cntwiekrK; 7—9 Zooeporoa «nd rtcren Knlwlck-

lume  zor SommorsporonBU'iiinltiale; 10 Kelmansr der Sommcrapore. (Eimvickliins Act Hoowporcn
vjrl. Kig. 31 B). (Noch Curtis.)

Die juuge Zygote dringt in eine Wirtszelle ein und regt diese zu lebhafter Tcilungau.
Im Gegensatz zu der Infektion durcli die haploiden Zoosporen, die iu die Zelleu emge-
drungen sind, werdeu aber die angrenzenden Epidermiszelten niebt zu einer Teilun- wi -
geiegt. Auf dieHe Weiae kommt es dazu, daiJ die Zygote mit dersich teilvnden InfekttonB-
zelle immer tiefer in das Wirtagewebe cingesenkt wird. Es ist daher ein Uuterschied in
physiologiscber Hinsiclit zwisrhcn der Hnpio- uml Dijikipluisc vorliaiidm, also em pliy.sio-
logi8chcr Phasenwechsel. Die Zygote waudelt sieh sofort in eine Dauerzelle urn. Die
badea Kerne vcrschmelzen nach der Kopulation der Gameten, noch vor der Infektion
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einer Zelle. Nacli me hrmona tiger Ruhe gehen aus der Dauerzelle Zoosporen hervor.
Diese sind haploid mid die Reduktionsteilung durfte in der Dauerzelle stattfinden.
Bei der Reife der Dauera'llo. scheint der diploide Zygotenkern eine Art Reifung
durchzuniachen, angeblich unter Chromatinausstnliung. Von Kleinigkeiten abgesehen,
besitzt der Pilz die gleiche Bntwiddnag mid Sexualitat wie Olpvdium Viriac Kus.

Die bistier als Zoosporen angesehenen FlaneteD von Synchytrium fv&getis Schrot.
Bind each Kusano (1930) Planogametea, die verschmelzen. Einzelne haploide Piano-
gaiueten konnen zu iSoinniergametangiosori werden, die exogeu gebildct werden, wah-
rend die Zygoten zn Wiitoramct<L))<rin?ari heranwachsen, die endogen iin Substrat
entstehen. Ein 1lunogamct wird vor der Verschmclzmif; unbrweglicli, verhiilt sich also
als weiblicher Garnet. Offcnsichtlich liegt Jlouozie vor, da beide kopulierendeu Gametcu
an- lincni Soininergnmetangiiiin beistammoa konuen.

Unsicher 1st das Vethatten der Plasmodiophoraceeti-G &ttm\g Plasmodwp!tora sowohl
lutisiclitHch de$ 8exnalabkrafee ;il* auch hinsichtlich der syst«matisohen Stellung. Soweit

Lay

in, as. Sju jof wen ntbtcrremea (Wniir.1 JohiiR. 1 Kim nMkte Atuftl* noben dem WlrtanllkMta lades
Wirte-eile, 2 niw.... UébhtldnoB ilcr AinOBdBi :t Aiiirt-nliililuisKk HUUT BjmcLr«ner KerutrllnnK, * setf
Sportn. (Nnch Oslinrn.)

heute brkiiimt Jst. liubcn Spongoaponi nubtcrraneti Johus mid Plaemodiophora Brassicae
Wor. Zoosporen, die anmbokl sind. Hoi Spongosporn geht aus jeder Spore eine Myxaraobe
honor, die apikal eine (iciUel txagt. In denWirtsgellenvewanigeainchmetoere emkemige
Myxamoben zu tdasmodienartigen GtebOden{Fig.5ij). Die MyxamSbewidut in derWirts-
selle hcran uiul ilire Keriif tcilcit Bich wiederholt (aogfimiintes Sc luzon tciistadium)
mid schnQren einkemigeMyxamé6benab (HeTonten). Die Bchiao&toa-"ndlABtontaibil-
dung Bchreitet bisztDrBrschdpftingdes Niilirsubntrat.es weiter. Nunmehr vereinigen sich die
Myxanu'jben jedcr WirtSEelk zu emem l'lasmodium. In deui Plasmodium soil nun
nach Osbom (1911) Kernverachmalmng cintrctcn. In dni Plaamodien fisden daan
Bwei mitotisthe BTnohione Keniteifaingen statt (die Beduktionrtdhing ') mul die Flaa-
modien zerfallen in einkt-nii“c 1'ortionen, die zu Sporen vmxden, Darin sfliciucn sich
<lic Unterrochet einig ?,u wan, daC die Reduktwo dor SporenbiMung raraiwgelrt
(>>I>orn 1911. Winge 1tfl3,Sehwart* 1914), Nadb Jonea(1928)findet bei J'lamo-
lilophora Brussicuc (n S) die Kern verse lime tzinig zwisclien zwei Gamete n im dfl
I'Easiii(xii<'i)biidung statt, die Hi'duktionstciluny erCobt each ibm in den Plasmodien,
Diinach iat &> Art huplo-diphtbiontisch. Ba liogen hiermit die dddhea Verbfihnisae
wie bei den Myxomycete* vor, so dafi die Art aus den Plaxmcxiiophoraeeac zu entferncn
ware, da sic abgesehen von ihrer parasitischen Lcbensweise in ieder Beziehung in it den
Myzomjjtmtttubvjvimtimmt, Dus gleiohe Vedialteo sfln-itit ftnoo /Spongoapora»ubtfrranca
aufzuwoison (Home 11)*0). Im Soma beSheo Bichdki Kememitotisoii (n *}). Anfeioem
tIbcrgangKKtadiuni frscliciiifn dann iiiploidc Keme, bei den folgenden Teilungon crfolgt
die Redalction der Chromoaomen.

Als letater Fall unter den An-himycetee Bei die Entwicklung dor Woroninacee Otpi-
diojmis UttpmU>j»Uu- {(Wmi) A. Fis*li. bosprochen. Die zwcigoiUeligen Zoosporen wnd
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ei- bis nierenformig. Nach kurzer Schwimmperiode machen sie cine kurze Kuhepausc

durch und sell wire men dann wieder weiter. Treffen aie auf eine Saprolegnia, so zeigen

sic ainoboide Bewegungen. umgeben sieb mit einer Membran and durebbohren die

Wand des Saprolegnia-FadenH mit rinem kurzen Keiroscblauch. Der nackte Flasnia-

korper ergieBt sich in die Wirtszelle, wird vielkornig, wobei er heranwachst, unigibt sich

schlieBlich mit einer Membran und bildct sich zu einem Zoosporangiuni inn, Aus oineni

peripheren Wandbelag werden nach Ablauf mehrerer Kemteilungen die einkernigen

Zoosporeninitialen herausgeschnitten und die Zoosporen aus einem Entleeruugslmls
entlassen (Fig. 59).

Unter bestimmton Bedingungen, weluschemlich bei srMcchter KrnShrang, iriit

swischen den .Schwiirmcni Kopulation ein. An einen groUeren und rielkenugen

Protopiasten lagern sich ein oder

mehrere tinkernige und Ideinere

u Protoplastsn an. Sie umjitiben

rich alle mit einet Membraff,

; die bei den m&nnlichen Qameten

A5k iliiiin, bei den weibiiclion dick

and rait einer sticheligen Ober-

‘% flache vesseheu ist. Nui a» dor

e g L Stelle, nti der die miiniiliche Zelle

' : : unliojir. ist die Membraa nichi

verdiekt und niclit staclielig. Die

a \ taennenden WSnde verqpellen rot

1 31 ¢ Jeole Bdrnchtnng mid der luiialt

/il '®, d's mannlichen Gameten crgiclit

' sicli in den weiblichen. &sc£eint

auch vorzukonmien, daB mehrere

minnliche Gameten ihrea Tnhalt

™ o \ b4 in einen weiblichen ergiefien
B | I ) | kfinnen. Die Mcmbran der ent-

’ e N t N il
y f By T 8 - leerten mannlichen Gameten

. e blciut an den Zygotcn als eogp-
: ; . oannte Anhangszclle erlial-
3 1| I | tiMi. Die Zygote irandeH sicli zu
9 einer Dauerzflli' am, indem das

) \ Bndospox eich veidiokt und

Fig. 59. Olpidi\/f?nia Saprolegniae (Cornu > A. Fisch. 1 Kaoktor ~ briiunt and das Exospor star-In-lin
Fro to i* last, hi IILT VS 1rtszt-% ¢, 2—3 Sfioosponogleiienl ivii ktnntr- wird. Die DanerzeOen Kkeimen
4—qa Ui-fruchtuDK zwischen clni-t klcineu mtinnliclifn nod . % 9 3

Krtiiiirt-ii wetbUoben /«!<e, in :> K«rnQbertritt; B Bpomwteii it eineni Keimacblanch, aosdem
mit KiitltifiiiriKshAlBon (QbpiOnnd, DMwnpefdi mit de{l IL-LTPII die Zoosporen entlassen werden

i uh Bale.}letgaem Ly (Barrettl912).Ahnhchveriauft
dor Entwicklungsgang bei Olpir
diopsis vrxnns liarr. uinl O. htxu-

rians Barr. Nach dem t'litrtritt del [nhaftei del m&nnlichen Gameten in don weib-
lichen schfint zunachst Kcrnnaariing und dann Kemverschmelzung stattztifindon. Ba
ist aber fraglich, ob tatBSchlico mehroreZygotenkerne sostandekommen, odcr Durjeein
mannlioher and ein weiWichei Kern mitemandex venchmelsen. Wahxscheinlich nndet
bei drr K*iiiiiniL' der Zygote bsfr. bei der Bildung tier Schwiirmsporen die Redoktions-
teilunjj .srill. Der Pilz nuiB als iliizi«ch bctraehtet worden, da sich die licfruclitung
zwnchen rwei getrennteo Individuen vollzieht. Ob aber genotypische Qesohlechte-
bestininmi!” vornegt, ist unsichrr.

HinsicEtlich dos Farbspeicherangsveuufigenfl dei manntichen and weiblichen
Gameten waetnen sekondiie Gtescblechtsnntenohiede vorzoliegen. Die mannlichen
Gftmeten, die TieHach auch als An”heridien bezeichnei werden, haben ein groBrs Speiche-
nutssvermSgen fiir Gentianaviolett, wfthxend dic weiblichen Gameten (auch als CKwonien
bexeichnet) Orange G atrf&llend stark Bpeichecn. Boi dor Gattung Olpidioptis haben
vrir den ersten Kail voa Auisogamio konnengelernt, wcnii man niclit den (Jnterscbied



Geschlechtliche Fortpflanzung: Phycomycetes 1. Chytridiales. 109

im Verhalten der Gameten bei Synchytrium, wo sich der weibliche Garnet zuerst fest-
setzt und von den minnlichen Gameten aufgesucht wird, bereits als einen Geschlechts-
dimorphismus auffassen will. Wie schon betont, wurde vielfach bei Olpidiopsis auch
von Antheridien und Oogonien gesprochen. Da aber sowohl Oogon als Antheridium ein
Teilorgan eines Organismus darstellen, so ist der Ausdruck ungliicklich gewahlt. In
Wirklichkeit handelt es sich hier urn selbstdndige Einzelindividuen, die miteinander
versohmelzen Es handelt sich daher nicht um eine Oogamie, sondern um eine Game to -
gamie.

Als Vertreter dor Woroninaceae sei ferner noch Woronina polycyatis Cornu genannt,
die in Algen und Pilzen parasitiert. Die Schwarmer umgeben sich auf den Wirtszellen
mit einer Membran und crgieBen dann durch einen Keimschlauch ihren Inhalt in die
Wirtszelle. Der Protoplast wachst in der Wirtszelle heran und zerfallt in mehrere Por-
tionen, die sich uniwanden, zu Sporangien werden und bei der Reife durch einen kurzen
Hals die Zoosporcn entlassen. Auf noch unbekannte Weise treten dann noch Dauer-
zellen auf, die A.Fischer (1881) Sporangiocysten nennt und deren Gesamtheit
er als Cystosorus bezeichnet (Fig. 31 C). Bei ihrer Reife entlassen die Sporangio-
cysten zweigeiBelige Zoosporen. Eine ahnliche Entwicklungsweise hat wahrscheinlich
auch Rozella septigena Cornu.

Zusammenfassend 1dflt sich feststellen, daB die Fortpflanzung der Archimycetes
grundsatzlich in Form von Gametogamie verlduft. Auch die eigentiimlichen Be-
fruchtungsvorgiange bei Olpidiopsis lassen sich nur als Gametogamie und nicht als
Oogamie bezeichnen, wie noch niher aus der Besprechung der Oogamie bei den Oomycetes
hervorgeht. Die Gametogamie kann entweder als Iso- oder als Anisogamie vorliegen.
In vieler Hinsicht erinnern die Archimycetes sowohl beziiglich der Fortpflanzung als
bezoglich der allgcmeinen Organisation an die Monadineae unter den Algen. Ahnlich
wie bei diesen finden wir bei den Olpidiaceae und Woroninaceae die Eigentiimlichkeit,
daB sich die Zoosporen vor dem Eindringen in die Wirtszelle zuerst mit eincr Membran
umgeben, eine kurze Ruheperiode durchmachen und erst dann ihren nackten Protoplasten
in die Wirtszelle ergieBen. Die Synchytriaceae zeigen diese Sonderheit nicht; bei den
Plasmodiophoraceae sind die flaheren Einzelheiten beim Eindringen der Zoosporen in
die Wirtszelle noch unbekannt. W#hrend ein Teil der Archimycetes auf die Flagellatae
zuriickgehen diirfte, weisen die Plasmodiopkoraceae mehr Beziehungen zu den Myxo-
myectes auf. Die Plasmodiophoraceae sind letzten Endes nichts anderes als parasitische
Myxomyccics.

Die Phycomycetes.

1. Die Chytridiales.

Die folgenden drei Reihen, die Chytridiales, Oomycetes und Zygomycetes, stellen
die Phycomycetes im eigentlichen Sinne dar. Die erste Reihe unterscheidet sich
morphologisch von den beiden anderen durch die Hthe der vegetativen Organisation.
Der Vegetationskorper ist nur schwach ausgebildet und einzellig. Es sind fast ausnahms-
los Wasserbewohner, nur in seltenen Fillen terrestrische Formen. Unter ihnen finden
sich sowohl Parasiten als Saprophyten. Die einfachsten Formen sind meist kugelformig
und leben im Innern des Substrates, die hoheren leben extramatrikal und entziehen
dem Substrat die Nahrung mittels Senkzellen (Hau s torie n). Die niederen Formen sind
holokarpisch, die hGheren lassen bereits eine Gliederung in einen vegetativen und
einen fruktifikativen Teil erkennen; auch ist bei den hdchsten Formen der Vegetations-
korper nicht mehr kugelf6rmig, sondern irgendwie schlauchf6rmig, jedoch stets einzellig
und nicht durch Septen in mehrere Zellen gegliedert.

Die fruktifikativen Organe sind als Zoosporangien und als Dauerzellen cntwickelt.
Die Holokarpie der niederen Formen geht allmahlich bei den hochst stehenden Formen
inEukarpie iiber, indem nicht mehr der ganze Vegetationskorper in die Vegetations-
bildung einbezogen wird, sondern nur mehr spezialisierte Teile. Schliefilich 1aBt sich ein
basaler vegetativer von einem apikalen fruktifikativen Teil unterscheiden. In den
meisten Fdllen keimen die Zoosporangien und die Dauerzellen mit eingeiBeligen, sehr



110 Eumycetra: Bail, En twit-It lung und Lcbenswoise (Greis).

selten mit zweigeiBeligen Zoosporen, die aus Entloeningshalsen oder aus andera ge-
stalteten Offnnngen ins Freie entleert wcrden. Der Sexualakt vollzieht sieh vor der
Dauerzellenbildung und ist als Gametogamie, bei den hoheren Formen als Game-
tangiogamie ausgepragt. Die bei der Besprechung der Sexualvorgangp angenotoxaeue
Einteilung bzw. Reihenfolge sagt nichts iiber die systematische Gliederang d«t Reihe
ans, eondern ist nur als eine Aufzahlung der Moglichkeiten ZH berrachron. Nur bci
wenigen Formen ist der Entwicklungsgang einigermaOen bekannt,

Bei Zygorhizidium Willei Loew. unter den likizophidiaceae werden die eingeitteligen
und einkernigen Zoosporen aus Zoosporangien entlassen, die ML am Srheitel mit eini'in
Deckel offnen (Fig. 31 D), Die Zoosporen setzen sich auf der Unterlage fest, indem sie die
Membranihres Wirtes { Cylindrocystis Brebissonii) miteineni kurzon Fortsatz durchbohren.

der zueimT klcineu Blase anschwillt und
e 1 . einige diinne Haustorien aussendet. Der

——— . e =T = i g 4
S 25 ) 4 von einer Menibran umgebenc extra-
——— - f & matrikale Protoplast inacht mebniv

' P e Kenitciluugt'ii amda und dec Itihalt

1 wandclt sich in Zoosporcn um. Die ge-

schlechtliche Fortpflanziing crfolgt in
= cicr Weise, dafi ein mit einer Menibran

q o /07 veisehenet Protoplast einen extra ma tri-
o) * oo s ety kal'i Keimschlauch austreibt, der zu
. T L5t o' Tiium anderon I'rotojtlasten lunwaclist

S2%e' | und mit ihm in Verbindunp tritt
</ (Fi*. 60). Der den Keinisrhlauch aus-
treibeude Protoplast ist kleiner als der-

W, T
1 O jenipc, nut deni er in Verbiuduug tritt.
Eratercr ist mannlich, letzten-r weiblich.
B p— Die Forrn defl (Jcschlcclitsaktfs st
ey TP, & fi® An i so j:;1 in i c. Dcrmannliclie und
(HSELA A Exe5 ) der weil>licbo Garnet Bind rinkernig. Der
— N \ B o Dili;ilt tics ersteren tritt in den letzteron
3 R iiticr. Der Kerniibertritt wnrde nicht

i : direkt beobachtet, Bondetn aus der
Flg. 60. Zj/fjnrhitidium Willei Loew. 1 MUntilirhi? nachtriiglifhen Zweikemigkttt drs weib-

Zcllc treibt einen Bcfruc lit im Asfhiawc A. 2 dio miinn- s J 5
liche Aillc hHt mit finer welbllchen kopnliert, ;t de* lichea und der KernlosigKeit defl maun-

mftnnlichcKf rti ist, in dIAWelbUcbe Zellc ilbcrttt'tretun. lichen (laiticton erschlosson. An dem
(Xarli Lnc th . X 3 .

tSbertritt ist aber nicht zu zweifeln
(Loewenthal 1905). Die Knryogamic findet wahrscheinlich erst kurz vor der Kei-
anmg der Dsneadle statt, die nut einer derben Membran versehen ist. Walirsriieinlich
keimt sit- ;ils Zoosporangium aus. DJK Anskeiinen erfolgt tlunii cin \uf\\ (Seherff»e I
1926). Ubcr die Horkunft der beidea (Jaineten ist nichts bekunnt, so daQ dahingestcllt
bleiben muU. ob Monoezie oder Diozie, phauotypischc oder genotypiseche Qeaduedltt*®
verteilung  vorliegt.

VAU alitiliclt"s V.Tlialteu liei der Befirachtnng koinmt ai»'li liei zwei anderen al-s
ChiSrulutm Chnracii Stherff. und Cft. Spirotncn'un Scherff. lieseliriebenen Arten vor
(Scherffel 1926). Wic bei der veocuen Art treibt der iniinnliche Qamet eanen Kopula-
tionsschtaucl], der Inhalt des matinlichen Gameten tritt in den weiblichrn (iber, der
aich nach dem Ubertritt dti tnannlicben Inhalt*- abgrenxi Auch in diesen beiden
Fallen ist der ntannliche Gamot kletner. es liegt eben&Ua An&BOgamk vor. Es bleibt
jedodb fraglirli, ob Monozie oder Diiizie vorli'ss:

Bei Pscudolpidiop&ia >citun' «(Zopf) v. "linden find en wir einon ah n lichen Be-
fruchTungsvorgang wio bei Olpidiopsia. Die Zoosporen werden diinh eiuen V. ntlee rungs -
hals ins Freie entiassen (Fig. 61). Boi der maoUeehttichea PoftpiUamng venchmebeo
¢ in iniinnlicher und ein woiblichT Garnet, wobei der mannlirhe Idemerah del wiibliehe i.st.
Wie bci Otpidiopsis liegen dabei d<> beiden (Janieten ditlif nebeneinuiulor. Die miinnliche
Irvre Zelle bleibt als AnhanRSZC! 1c :mi wciblif/ben (Jameten erhalton. Die Dauer-
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zellen kf'imci] niit einem Entleerungshals, aus dem die Zoosporen entlassen werden.
Die Hcrkunft des mannlichen und weiblicben Gamcteu ist unsicher. Zopf (1885) glaubte,
daC sie durch Teilung aus einer Zelle hervorgingen, hat aber spater (1890) diese Augabe
wieder zuruckgenommen. Nach dem auUeren Bild ist der Pilz diozisch, insofem zwei
getrennte Individuen unter Hologamie verschmelzen; aber ob sie cinem oder verseliii*-
denen Sporangien entstamnien, ist unbekannt. Fa. parasilica (Fisch) A. Fischer hat
einen gleichen Entwicklungsgang wie die vorige Art (Fisch 1884),

Bemerkenswert ist die Zoosporenbildung bet der Gattung Pseudolpidiopsis. Bei
Ps. Schenkiana umgibt sich die Zoospore auf der AuBenscite der Wirtszelle mit einer
Membran. Daim wird die Wirtszelle mit einem kurzen Keimschlauch durch bohrt und
drr Protoplast schwillt auf der Innenseite der Wirtszelle zu einer Blase an (K#im -
blase). Diese wachst heran und verliert den Zusaiuinenhang niit der auQen liegt-nden
Zoosporenmenibran. Die iieucn Zoos[>ortn werden im jungen Zoosporangium fertig aus-
gebildet. Nach der Entleerung bleiben die Zoosporen zunachst vor dem Entleerungs-
halse liegen, zeigen anfangs amoboide Bewegungen und schwimmen .. hlililid
fort. Bei Pa, Oedoguniorum (I)f

Wild.) Scherff. kann es vor-
komnien, dafl der undifferen-
zierte Sponingi en inhalt her-

iy

austritt und erst vor der Miin- i il | .

dung die Zoosporen fertig ge- . 3 & _

bildet werden (Scherffel . 7 e AL
1925). Ein derartiges Ver- ( od & e @ .
halten der Zoosporen bildung syl N 9 4 &F n
werden wir bei den SaproUg- R v “'il 1;‘:. e, Tl
nieac und Pythieac wieder vor- L A\ Dgn s

(inden und dann naherauf die { ' || ~ ey

Bedcutung dieser Eigentiim- ) = | —— t?.mwﬂ_
lichkeit eingchen. Noch wei- ' ~ ~
ter ist die Zoosporenliiitintijj
bei Saccomyccs Danyttirdii _
Serb, verzogert, WO tier Spo- A
rangieninhalt in eine Blase Fow
hinaustHtt Uld sirh erst ill  **;<"e i'wwfcrfpWtojwfj. Srhtntiana (Z'gpff( \] MUulen i tf)«e

10¢).
. : 1 Zixiwpiiranfrmiji rntltiut. Zwtisporcn ujinlat.inn zwincben
<iieser die Zoosporenbudung in“m miinniiclit-n and weibliohea IndlTidanm in eixust wirtswlic.

LN _..l L3

-
Fd
.

voll/iolit ( SPrbinow 19071 * e"" '»«iTsporo von IHptaphlycti* inUstina (Scheak) Srhrfiter,
Ala Vertreter der Rhvzx- Dmmiion in Eeimnng, am Grun.ie mit der mAnnlichcii
g0, Qam). <Na*h Zopf.)

diaceae seicn zwei relntiy 8Ut

bekannte Axten “"gttilr

Sporophlyctis ro&irata Serb, lebt vdtlig extranmtrikal und dringt nur mit zarten Faden
in die Wirtszellon ein, Der Vt'getationskorper ist birnforinig; aus scim-r \ rrschmalertcn
liasis entspringen die Haustorienzellen. Per birnforniige Teil des Vegetationskorpers ist
iirsprunglicli cinkernig und wird durch Kcrntcilungeu schlieOlich mehrkernig, wom it
die Sporangienbildung abgeschlossen ist. Der Inhalt der rafen Sporaugicn tritt in eme
BY%M hinaus und zerteilt sichhier in unbewegliche Zelk'u, in sog. A kin etcn (Fig. 31E).
Niicli deren Fertigbildvuig zerreifit die Membmn und die Akineten gelangen ins Freie. Der
Bildiins MDD Daneuellen Relit eiji (Jeschlechtaakt voraus. zwm Individuen legen sich
mit dem biniformig«n Teil aneinander und der Inhalt des einen tritt in das andere iiber
(Fig. b2). Das sich entleerende Individuum ist groOcr als das andcre, so daQ also merk-
wiinUgerweiae das Mannchen groBer als das Weibchen ist, was bei den Pilzen nur seltcn
der Fall ist. Die vcrschmelzenden Individuen sind einkernig. die Zygote i»t zweiki'rniji
(Serbinow 1907). Manchmal schcinen die beiden kopuliemulen Individuen gleich groB
zu aein (I). Ans dvn Hildern Serbinows scheint aber hervorzugehen, daQ Aniso-
gamic vorliegt. Bei der Gliedenmg der Individuen kann kaum noch die Rede von Qune-
t-ogamie sein, sondern es tiffft hier die Verschmelzung vou festliegenden Zellen, also
Gametangiogamie vor, Der untere Teil der Akineten dicnt offciiKclitlich der Er-
nahrung, wahrend der obere die Fortpflanzung iibernommen bat. Die als mannliches.
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Gametangium funktionierende Zelle ist glattwandig, die Dauerzelle stachelig. Ob geno-
typische Diozie vorliegt, iet iinbekannt.

Am besten bekannt unter den Chytridialex ist die Entwicklung von Polyphagus
FEuglenat Now. (Fig. 63). Nadb Wager(1913) umgeben sich die zur Ruhe gekommenen
Zoosporen mit einer Membran und treiben dann Rhizoiden hervor, mit denen sic sich
in Euglena- Zellen verankeni (Fig. 31 F). Infotgelebhafter Verzweigung der Rhizoiden kon-
nen sie eine grofle Anzalil von Euglenen befallen. Der Vegetationskorper ist atets einzellig
und cinkemig. Vor der Zoosporenbildung kcimt aus dem blasenf ormigen Vegetationskorper
ein Keimschlauch hervor, der den Inhalt aufnimmt und sich mit einer Wand gegen die

ehemalige = Zoospore

' abgrenxt. Der Kern

= der Zoospore waehst

stark heran und wan-
dert vor decr Wand-
bildung ebenftills in
den Keimscblauch hin-
aus. Durch zahlreiche
Kernteilungen entste-
hen einige Hunderte
Kerne, und aus dem
Plasma des Schlauches
werden die einkernigen
Zoosporen herausge-
schnitten. Polyphagus
isteinetypischeukar-
pische Form. Der
Thallus zergh'edcrtsich
in zwel Teile, in einen
vegetativen und einen
fruktifikativen, der
nur der Sporenbildung
dient; letzterer besitzt
die Gestalt eines Keira-

Fig. B2. BponplUiteUt rotirata_8ttdh 1—2 Kopulation zwisthen clnem  ¢ohlauches
kluint'Ti weibjlciicn und eineni Krulleii lutUuilU'livti_ luaividuuni, is 2 der .
jiiflnnlk-lie Ki'm In die welblichc Ztlle ilberRetrctiii. SKntwlekImiS§ rttr wclb- Polyphoffus kann
llohon ZcUe zur Zygotr, 4 Kelraung oinea ZoosporantfiumB mit oliior Keini- , 1 W
blaso; In der sich die Akineten entwlckclt haben. (Nach i?prblnow.) bei ungiinstigen Be-
dingungenssich zuei tier

Zystc umwandeln, in-
dem sich das einzelne Individuum mit einer dickeu Membran umgibt und bei giinstigen
Bedingungen mit einem Zoosporangium auskeimt. Bei Erschopfung der Nabrung tritt
geschlechtliche Fortpflanzung ein, indem sich die Individuen zu Gametangien umwan-
deln. Da bei trdlit das kleine Manncben einen langen und diinnen Fortsatz, der auf
weibliclie Individuen hinwachst. Trifft cr auf ein solches, so schwillt er zu einer Blase
an, in die der ganze Inhalt aufgenommen wird. D’e Wand der Blase verdickt sich und
bekonimt eine stachelige Membran. Endlich wird die Wand zwischen der Blase und dem
WHiblidMB Indiviiluum aufgelost und der Inhalt des letzteren ergieCt ftich ebenfalla in
die Blase. Der mannliche Kern ist zunachst etwas kleiner, waehst aber nunmehr heran,
bis er die Grofie dea weibiichen Kerns erreicht hat. Gleichzeitig grenzt sich die Zy> *ote
von den beiden Gametangien durch je eine Wand ab. Die Wande zerfallen, die Zygote
rundet sich ab und wird zur Dauerzelle.

Nach einer langeren Ruheperiode keimt die Zygote mit finem Keimschlauch, in den
die beiden niclr imolzenen Kerne hinauswandcrn und erst in dem Schlauch ver-
schmelzen. AnschlieBend diirftc die Reduktionsteilung erfolgen, Der Schlauch wandelt
sich in ein Zoosporangium urn und entla'Bt schlieClich die einkernigen und eingeiBeligen
ZooepcatBL. Nach Nowakowski (1877) treten die niannlicben und weiblichen Indi-
viduen in glcidien Zahlen auf, ao dall auf genotypisclK* <Jesclit<'rlitsverti'ihmg geschlossen
werden kann. Deuinach hat Polyphagus folgenden Entwicklungsgang:

yi i}
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Uberblicken wir die Geschlechtsvorgange bei den Chytridiales , so konnen wir fest-
stellen, daB die bei den niederen Vertretern noch vorhandene Gametoganiie bei den
hoheren Formen von der Gametangiogamie abgelost wird. Verschmelzen bei Zygorhi-
Zidium und anderen noch die beiden Kerne in dem weiblichen Gameten bzw. Game-
tangium, so finden wir bei den hochststehenden Formen, so bei Polyphagus, schon den
tlbergang von der Hologamie zur anisogamen Gametangio- und Merogamie. Es ver-
schmelzen bei Polyphagu8 nicht mehr zwei ganze Vegetationskorper, sondern nur noch
bestimmte Bezirke desselben; ja die Zygotenbildung findet auch nicht mehr in dem einen
der beiden Gametangien statt, sondern innerhalb des Kopulationsschlauches, in der
Nahe des weiblichen Gametangiums, bildet sich die Zygote. Die Kernverschmelzung
findet hier, wie bei den hoheren Pilzen, nicht mehr im Gametangium oder in der Zygote
statt, sondern in einem eigenen Organ, in dem Keimsporangium. In dieser Beziehuug
ragt Polyphagus weit iiber die Chytridiales hinaus. In diesem Keimsporangium, in dem
nicht nur die Karyogamie, sondern auch die Reduktionsteilung ablauft, diirfen wir
bereits einen Vorldufer des Ascus bei den Ascomycetes erblicken. Das gleiche Gebilde
wird uns bei den Zygomycetes wieder in ausgepragter Weise begegnen.

2. Die Oomycetes.
A. Die Monoblepharidineae.
a) Die Monoblepharidaceae.

Im allgemeinen werden die Monoblepharidineae nicht als erne Unterreihe betrachtet,
sondern als eine Familie der Oomycetes. Wenn sie hier als eine Unterreihe aufgefaBt
werden, so seien darunter die Formen zusammengefaBt, bei denen zwar Qogamie vor-
kommt, deren Eier aber nicht wie bei den sonstigen Oomycetes von Antheridien, sondern
von beweglichen Gameten befruchtet werden. Die Differenzierung der beweg-
lichen Gameten ist also bei den Monoblepharidineae noch nicht unterdriickt, wie dies bei
den Saprolegniaceae, Pythioideae und Peronosporoideae der Fall ist. AuBerdem unter-
scheiden sie sich von den anderen Oomycetes durch die beweglichen Zygoten.

Am besten bekannt ist die Gattung Monobkpharis, die einen wohl entwickelten
Thallus besitzt, der sich mit Rhizoiden im Substrat verankert. Die extramatrikalen
diinnen und wenig verzweigten Hyphen sind vielkernig. In end- oder zwischenstan-
digen Oogonien werden die Eier in der Einzahl gebildet. Entweder unter oder auch
auf dem Oogon entstehen die Antheridien, in denen bewegliche Spermatozoiden
erzeugt werden. Durch Zerkliiftung des Antheridieninhaltes werden einkernigc Por-
tionen herausgeschnitten, die sich zu Zoosporen, oder besser, zu Gameten umwandeln.
Sie werden durch eine Papille am oberen Ende des Antheridiums entlassen und sie sind
eingeifielig. Je nach der Lage der Antheridien lassen sich mehrere Typen unterscheiden,
so epigyne Antheridien, wenn sie auf dem Oogon entstehen (Monoblepharis insignis;
M.brachyandra und M.polymorpha; Fig.64B, C), und hypogyne Antheridien, wenn
sie unterhalb des Oogons entstehen (Mon,,sphaericay M.macrandra u. a.; Fig.64-4). Die
einzelnen Arten der Gattung scheinen alle monozisch zu sein; doch diirfte es nicht aus-
geschlossen sein, daB Frenidbefruchtunj? trotz des Vorhandenseins beider Geschlechts-
organc auf jedem Individuum ei litre ton kann. Bei M. macrandra (Lagerh.) Woron.
kommen auBer den Thalli, die zugleich Antheridien und Oogonien besitzen, auch
solche vor, die nur Antheridien oder nur Oogonien besitzen (Trivzie). Selbststerilitat
scheint aber nicht vorzukommen. Bei M. brachyandra Lagerh. entwickeln sich die
Antheridien vor den Oogonien (Protandrie), denen sie aufsitzen (epigyn). Nach
Lagerheim (1900) ist die Art aber trotzdem selbstfertil. Bei den Oogonien lassen
sich zwei Typen nach dem Verhalten der Zygoten unterscheiden. So gibt es endo-

Pflanzenfamilien, 2. Aufl,, Bd. 5a L. 8
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Fig. 63. Potyiihagu™* t-ughnur Sum. 1 Vcifn'tAton4ki>rpcer: 2—3 Kopujatton zwischen cinctti ni&nnllcben

imcl Hciblkhcn Iudiviihium. in 3 der menullrhr Kern in ilcr jmiKCti Srgotei I 7i-iU- .ygotv. o KciniuiiR

tier Zjsotc und KMBYWMbfIMbnnm Im Kclmscbltiueb, G—T KecrnU-iluntrtn tm Kotmstblauch,

it Zaonporrnblldutiir im Kcinmchliiuth ( — ZooMpuriinKtum), 9 MUM ZoiisiiornnirJiini, 10 Mrh cnt-
irdrem #Zoosporaiigium. (Ntich Wsjcr).

gyne Zygoten (A/, insignia Thaxt.; Fig. 64i1); die im Oogon liegeo bleiben und sich
hi<k zu Dauersporen umbilden, und exogyue Zygoton (M, npftaerica Comu und M.
brachyandra Lagerh.; Fig. 64.4), die sich unter amoboiden Bewcgungen aus der Oogon-
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offnung herausbegeben mid sich auBerhdlb des Oogous zur Diiuerapore umwandeln,
indem sich die Membran verdickt und pine hockerige Oberilache erbalt.
Monoblepharis aphaerica Cormi besitrt endstandige Oogonien, die von Anfang an
nur einen Kern enthalten (Corn II 1872, Woronin 1904, Laibaeh 1926, 1927). Daa
hypogyne Aiitheridium bildet einige Spennatozoiden aus, die aua einer seitlichen Offnung
entlassen wcrden (Fig. MA). Die Spermatozoiden suchen sofort ein Oogon auf und
kriechen an diesem bis zur Spitze unter amohoiden Bewegungtn empor. Inzwischen

M3

FIR. «i. .1 Monobhiiharis g{'iharfica _(>nm. 13 Bcfitu liliuiijr, 4—5 O<Mpori'iihilOuiiK; B Mono-

Mr {thoris innignis Thast. mil cliiiTMifin Anitii-ri<<hini. cine Gumeten flttll hat, Ini OuRon fine

E #Us C MoniMr/ihnris poti/niorpha Cornn niit t-iiiiryiii-ii Atillicriilicii utxl roilfii Uoaporcn. [A narb
Waddsn)w B, C nach Thaxtcr.)

hat aich iiii Oogon rim' Eizelle gebildet. die uiitnittelbar ttnter dor zu ana kl('inen Pupillo
ausjiezoEdicn S|1'jtz<1 des Oogons Iwgt. l-'as Ki ist einkeroig. Nunmehr wirtl <lic Pkpifien-
wand auffr-lowt und das Sperm atozoid vcrw-hmilzt ntit dtrr Eizclle, wobei die Grille I
des Spermatozoids nath auOcti Mnrandt ist. Die jungc Zygote sinkt nun entwcder
weitor in das Oogon zuriick, od« DC begibt sich a,us deiii Oogon Jicraus und bildet sich vor
dei Miindung desselbea zur Dauerspore uni. Dio Kerne verschmelzen erst dunn, wthin
die Zygote aus dem Oogon heraungl.'trcten ist. Dez diploide Zygotenkern teilt sich noch
Vor dem Kcimen der ZygOte (Kcnnsc'lifituchkcimunji), wiihr«cheiiilicli untrr Reduktiuus-
teilung. Unter dem Ant&eriaxam bildet ndh <iii Stitcnzweig, der wieder Q««cHlechi»-
orgiuw hervorliringt, so dttli die Gesr:hlechtooiyiw symjiodiat angeordnet sind.
Aufler der gfschlcclitlitiiien Fortpflanzung mtt Oogonien und Antheridien kommt bei
den MonobkpharU-Arten eine ungeschlechtliche vor, indem in Zoosporangien Zoo-
sporcn gebildet. wcrden. Die Zoosporangien konncn sympodial oder diapodial
entstehen. Bci anderen Arten, so bci M. macnmdn (Lagcrli.) Woron., wandert die
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Zygote nicht mix aus dem Oogou lieraus, sondern entfernt sich von diesem vollig und
entwickelt sich anderswo zur Dauerspore. Ob partbenogenetische Entwicklung bei den
Monoblcpharidaceae vorkommt, ist unsichcr. Unsicher ist auch, ob sich die cingeiOeli*cii
Zoosporen zu Pflanzehen entwickeln konnen, ob die als Zoosporangien beschricbenen
Behalter also tat&achlich Zoosporangien sind.

b) Die Blastocladiaceae.

. In dieser Familie haben wir
- die einzigen Falle unter den
Phycomycetea, bei denen anti-

L : . 4 thetischer Generations-
A ¥ O\ woe h s e 1 bekannt ist. Eine aus-
' | v gopragte Haplophase wechselt
in it einer ausgepragten Diplo-
: phase ab. Die Geschlechtsvor-
4 9 ~ .,/ gange sind bei einigen Allo-
y ~ { ¥ myces-Arten in den letzten

Jithren  verhaltnismaQig — gut
untersucht worden, so daJ3 der
Entwicklungsgang in den wich-
tigsten Einzelheiteu bekannt ist.

Alloniyces fowmicu* Kniep
(Kniep 1930) hat verzweigtes
Mycelmit vielen Kerneu. Pscu-
dosepten sind vorhanden,
doch aind sie perforiert, so daS
die Kerne und das Plasma sich
frei durch das Mycel bewegen
konnen. An den Enden von
Hyphen entstehen die Game-
tangien, das wcibliche und dar-
itber das mannliche Gametan-
jituin, Beide aind voneinander
o <limh nichr. jierforiertft Quer-
|

{ wande getrennt (Fig. 65). J*i-
Ml 6 Antheridien sind abo epigyti.
» Sas 2+ <ntleeren viele eingeiOelige
! und einkemige Schwarmer, die
Fig. fi5. AUnmyen jarcmicu* Kiiipp. 1 ZmisjuH..e; 1 welb- maiinlichiMi (JaiiH'tcn. Die gro-
lichL-r, 3 uiannlii-htT Oamrt: 4 Zygott mit iw«i li.vhicls HIE .
'S dfploidt'S Mycel mit ZooBPOISIUsn (> und Dauersnorcii I Sf:ren Welbl_lcb'?n Gametangien,
(i haploldes M\-ci'l tnlt .-M'.tticrJciiuui («} mid (l)ojrun 51)4 Diel die .,Oogonien", entkssen eben-
HChwarzeu Kuruchc-u am AiifaukK<-> der Ufflicl von sim 3 3 : 3 s
die Dicplifiriilila"U-ii, die ansthJlelJeliden hcll*n ovAlen Ocblldi- falls cinkernige und cingciBelige.
dio Bucrac]. die difi BCem HUtclHrmiconMKheDdci) Ntanoen jiher groCere Gameten. Je ein
orpcr die ,,(vud bodios". (Naoi Kult-p.) mannUcher und ein weiblicher

(1.1 verschmelzen zu oilier

Zygote, die anfanga noch zweigeilielig und zweikcrnig ist. Spa'ter werfen die Zygoten
*In- (IciBfiln ah, umgeben sirh mit eincr Mermbran und f-ntwicktln sich nach der
Kemverscbnielzung zu diploiden Pflanzchen. An dieson diploiden Pflanzchen ent«t«hen
zweierlei Behalter. dickwandige Dauerzellen. aus denen nach Keduktionst-eilung haploide
Schwarmer entlassen werden, uiid diinnwandige Behalter, aus denen ohne ReduktioBS*
tfilung diploide Scliwiirmer (Zoosporen) eutleert wenicu, die zu neucn diploiden Pflanz-
ohen heranwachsen. Die aus den Dauersporen hervorgegange.nen haploiden Zoosporen
bilden sich zu haploiden Pflanzehen aus, an denen Gametangien entatehen, die mann-
liche und weibliche Gameten erzeugen. Da aus einer Zoospore ein haploides Pflanz-
chen rait munnlirhtii uml wrililichcn llametangien hervorgeht, so kann 88 sich nicht
um genotypiscd bodingtfl Gflsehleelttec liandeln; der Pilz ist ninnozisch. Der Ent-
wi<klungsgai)g geetaitet ndb also folgendermallen:
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Y porangien

Hapl. ZoOBpotan -' hapt. Hlan7.ru ¢ «Zygoto = dipL I'd. -~ Dauersporen -+ hapl. Zooeporen
| I

Die Fortpflanzung vollzieht sith b&Attomyee* in Form von Gamotogamir\dieaniso-
gam verliiuft. Eine ahnliohe Entwidkivng hat AUomyoea arbuscuia Hutl. (Hatch 1938).

Auch hierverschmelzen
Anisogameten zu emer
.iiifan*licli Eweigeifie-
ligen and zweikernigen
Zygoto, in dor bald
ILaiyogamie stattfindet
(Kg. 66). Die Keduk-
tionsf-eilung etfolgt bei
dor erston Teilung in
dor keimenden Zygote,
wobeidicChroniosomon-
/ultl von 12 auf 6 sinkt.
Zwei der gebildeten 4
Tochtorkonie gehett zu-
gmnde, und zwar wahr-
Bchetnlich zwoi Toohter-
keme, so duB dor Pilz
imtor UniKtiinden ge-
mttypisth diozisdi ist
und aus oincr Dauer-
spore  moglicherw" 1=«
QUr das eine Gesehlccht
horvorgeht, aus ojm'r
andorrn das andere Ge-
selilechit.

A fln/rt yeesKniepii Sm
i\ (Sflrgel 1987) and
A .nrbutoula Butl. eeigen
emeu nonnak'n Genera-
tionswechse]: dooh Icann
eine Reihe von Abwei*
ohongen vorkoinincn. BO
dali auh iolficndcs Jiild
ergeben kann (Fip. (i7):
Dor junpe Ganifitophyt
kann Mukropametan-
gien entwickeln, aus
denen Schwiirmor her-
varpiehen  die nidi cnt-
weaer, ohne zti kopuHe-
r.'n, /.n Qametopbyten
entwickcln (Pfcil 1),odcr
< lurch Anfregulicrung
dcr  Cliromosomcnziiht
Bporophyteo  ergclx'!)
(Pf. 2). Bcim Heran-

pr———

V. 6(1.  Altamyra arbunrula Bill). I wdblii Ji.t.: ¢ mAnulJcher (lami-t:
3 XopulaMoii zwlKcbfii milnnltc hen unt! «iil.liitn n (ii>r>uten : -I jiiniro Zy-
sote: SUtenZycote; ttt-itlfc Kygote; 7 8 KprnTcrechmolnmu 1n (ierZy-
#otei 9 Kelmuiitc der Zygotfl (vg|, unttr Kin, fij). (Nnch Hatch.)

wachsrn des Gametophyten ontatehen dann endsUindij; ICakrogametaoma und jeweils
dartinter liftrngBinntanptm . Die weiblichcn (Jameten, die aus den Makrogametan-
gkn hervorgehen, konnen sich nun entweder haploid zu Gametophyten, odor unter
rhromosomcnaufregulierang zu Sporophytn cntwickcln (Pf. 3 und t), oder aie kopu-
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Heren mit Mikrogameten. was den Nonnalfall darstellt, und die Zygote wird zum diplo-
iden Sporophyten (Pf. 5). Unter Unistanden kouneu aber schon am Gametophyten
Zoosporangien entstehen. aus denen unmittelbar Sporophyten entsteheu konnen (Pf. 6).
Der Sporophyt erzeujjt in enter Linie Zoosporangien. Die aus diesen he.rvorgeheuden
Zoosporen konnen sich zu diploiden Sporophyten entwickeln (Pf. 7), oder sie ergeben
Sporangien, deren Zoosporen wieder Sporophyten ergeben (PI. 8), oder der
Bilduug der Zoosporen geht

12 — eine Reduktionsteilung voraus

M. . A LA und die Zoosporen liefern dunn

dl<jy&, rr (Jsmictophyten mit haploidem

gw =L} ) p < lirninosoinenaatz (Pf. 9). Auf

DS Ly —. = ] den Sporophyteu  entstehen
r 'Q' U on | Dauersporen, aus denen nach er-

- . s

JP ~N"AS7 ’;J g T n fol-ter Reduktionsteilun--ha,,

loide Zoosporen hfiJTVOttteboa,

St A o

.‘j = G | die zu GaniH ulilivten heran-
= ,17-’ O o R ; wachsen (Pf. 10), in manchen
+ N Il < « Fallen aber schon sofort nach
— AAr\ - ihrei Entleentng kopttlierea and
¥ 4 | 1"».‘ . so E”pcaophyten den Onprang

gleben {Pf. 11). Die aus  den

o\ den haploideu Zoosporen k<imn'n
' [ alter auch stittt eim-s nomialen
' Grametophytea ein BOg.U isch-
m y eel eigeben, di
metangien auch noch el
Sporangien und diploide. Datier-
sporauiiicn tragt, die inehr oder
mind-T regeDos an”eordnetoder
ji' writs auf liestimmte Zonen
beschxankt sind (Pf. 12). DM
Misclimycel ist jedoch tiir sich
auf die DatifT nicht crhaltunfis-
nlhig und geht bald in die eine
oder andstfi Phase iiber (Pf. 13
u. 14). Misclnnyci'lien treten >e-
| sondcrs bei .-1//. arbnacula htiufig

74 1% - auf (10 bis 20%). IndenDauer-

4 \ T sixtrangieu kaim aber die FEf

— e’ | (I uktion der Chromosomerizalil

> ==t anefa nnlKbleibea and aus den

ir. 67. Sthi'inn rfes OoiHTntJciu«Hcchsrls DL-1 .4 p diploiden Zoosporen gehflo un-
und neiiR-r Ab"‘-’“ﬂ{,ligK%fwga%%’g&égh&uogo hlﬁéczro/s_p mirtrlliar Sporophyten hervor

0ro : :
Mi M?(-n'» i}l}lltlt:tliltll(illli)i und Mii'rosport-n, S SpaMnstam 1 (Pf. 15). Ferner ist es mOglieh,

VAT T T T T R e T T O T SO O T clati am S|«iniph\ten haPIOide
auf treten, aus deren

g

haploiden Sporangien haploide Zoosporen hen-orgehen, die zii (lametODnyteo 1

wachsen (Pf. 16). Clierblickeu wir me Btgebni.sse Sorgels an den beiden Arten, so
zeigt sich » wie wir dies auch I¢: den Ascomycetea immer wieder sehen werden —, datt
an ein und de reel ben Art, ja sogar an ein und demselben Individuum, alle nur erdenk-
lichen tSexualvorfange viTwirkiiclit sda koiiiicn. [>er Gesi-hlechtsprozeB i«t bd e i -L
PiLzen in den moisten PUko keiu starrer, soudeni em tthx waixllungsfahiger; er kanti
nach der Regel ablaufen oder zahlreiche mehr oder minder wntgehende ABweiclniPgen
aufzeigen, die bei unvollHtandi“cn Einzi'luntersucliungen zu starken Widflnutdohen dw
ciiizrliiti] Autoren fithren musKeu, Aus widersprechenden Angaben kann culm unlit
ohne weiteres auf bbohe Untersuchungen geschlossen werden, sondern vielmehr auf
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uuvoUatandige, was bei der groflcn Labilitat des Sexuakblaufes nicht verwumlerlicb i.st.
Besonders bei den Erysiphaceae wird uns diese Erscheiming augenfallig begegnen.

A'hn T it h wie AUomyeea wrjialt sich Ithojxdotnyccs variabilis Harder <t Sorgel (Har-
der u. Sorgel 1938). Das Mycel ist durch kerne Querwande unterteilfc mid die Zell-
wande ergeben Chitin-Reaktion. Aua Sporangien gehcn euigeiBelige Zoosporcn her-
vor, die ohne Kopulation 2u neiien Pflanzchen heraiiwachs«n, die ihrt'rseits wiedei
Zoosporaiigiun enengen und sich als Sporopbyten erweisen. Au ibnen tret on neben den
farbloaen Zoosporangien brauneelbe Dauetsporen auf, aus denen wieder Pflanzen mit
Zoosporangien und Zoosporen horvorgehen. Doch treten verschiodene Pflanztbtii auf.

IK. 08. Ithopalomwrs tariaktlit Barderet SOivel. I nonndc \invcrswcl()rtc; PflanzL- niit ZooHporaiigiuiii.
Zoospore mil «attclfOrpiii|[fiii Kminr (Tcud bod] ), 3 kugelige« * vorzwolptc st-hlaucbUinnigf VU
(Kami Hiinii-r and S S*"T ")

die tcils farbloso, ieiU antagsfarbenfl Bposaogi®i In”itzcn. Die aus diesen boidon Sponm-
friensi»rti7n  hervorgohondoii Sch wanner kopolieteo mfteinandw, di« Hporangion
also (iaiiHtangifi]. Die Gameten Bind 'an (Jegensatz zu denen vou Altotnyets gleichgroB,
also boguneten, weenregen van den beiden Autoren RhopaUmtyces als Vorstufe zu Alto-
mycce aufgcfadt wird. Cliiniotcn aus dcin jrleichen Gametan”ium kopulicren nicht, und
03 licgt womoglich IJitizic vor, wobd aber fraglich int. o> diese genotypiscli bediugt ist.
Die Zygoten Keimeii ohne BahejMHBH zu Sporophyten bena. Die Reduktionsttilmi”
findt't mfiglicherweiM m den Dnuersporangien statt. Die Art (wie aucli Allamyecs)
besitzt antithetischen GenerationawpRhftel. Dip Gestalt dcr Myc'licn (Kits. 68) ist s«-lr
pil>il, tialil kugelig (ahnlicli wie bei Rhizidiomyce*, Rhizopkidium uaw.) odcr cinfacli
-I liliiuchforraig oder auch verzweigt, wie bei AUotnyees. Die beiden Autoren selien
darin einc aufsteigende Ltnie von den Chytriduilce zu den Oomycetes (vgl. Schema dt*r
Abstammung S. 312—313).

B. Die Oomyecrlinca*'.

Die liifr zuwunmciigefaSten OftgiaiBMO Bcichnen rich “«t* denTar”en dadtuoham,
daC die Befradbtaas gjnmdsfitilicfa in Form von (.lametangiogamie altliinft, and
zwar in aniHOg"ainer Weise. Das weibliche Gamctangium ist als Oogon ausgebildot, in dcm
das Ei oder die Bin liegen, Dan Ki wird uebt mebl dnrefa 1>eweglithe Gameten [>efruch-
tet, sondeni durt-b Antheridien, deren Inhalt nicht mtlir in einzelnc Qameten tut*
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differenziert wird. Das Antheridium keimt vielmehr mit einem Keimschlauch. dem aoge-
uvannten Befruchtungsschlauch , der die mannlichen Kerne ins Gametangium und in
die Eier befordert. Aufler dem Verlust der beweglichen Gaineten und dem Besitz von echten
Antheridien zeichnen sich die hier zusammengefaQten Oomycctcs durch die Privilegierung
von bestimmten Keraen zu Sexualkeruen was. Die Eier, die Oospharen, werden
durch einen oder mehrere mannliche Kerne befruehlet. Die befruchteten Eizellen waiifMn
sich zu Dauerzellcn, Oosporen gen a nut. urn. Die Keimung der Oosporen vollzieht
sich mit einem Keimschlauch oder einem Kcimsporaimium, wie wir es z. B. bei Poly-
pkagus schon gesehen haben. Bei manchen Familien treten Rftcldbildnngffla der Sexua-
litat auf, bei einigen Formen kommt noch Hologaraie vor.

Die im folgenden zu besprechenden drei
: g, 1 Familien, die Saprolcgtiiaeeae, Peronwpo-
! { (%) ruraie und Ancylistaceae, besitzen im Unter-
\ _) schicde zu den beiden vorhergonannten Phy-
(] i 3 cnt)tyceten-Familien zweigeitlelige Zoosporcn.
e Al o ¥ Bei den Ancylirtficcae ist der Thallus wenig
' eutwifkelt »ml gciit hci der FruchtbihluiilL T
vollig in dieser auf. die PamHifl 1st also
holokarpisch. Dor Qogonraitalt biidet
sich L'ei den Haujit vert return in eine einzige
Eizflle um. Bei den SaprotegHiaeeae ixt der
Thallus gut anagebiklet und im Oogon ent-
stefaeo ana den vandstandigen Plasma
mehxen Eier; m einigen Fallen katm die
Zahl der Eiaalles aofeuui reduzieii sein. liei
der Bildung der Eizellen difft'renziert
das Oogonplasma in eine inncre und eine
it Zone. Die innere Zone biidet eine
Zentralvakuole, die auCere nimmt das
Plasma und die Kerne auf and wad zu den
Eizctlcn verwendet. Bei den Peronofporaaae
ist cine solche Diffexenxierung in rwei Zonen
nieht zu erkennen: wohl abcr ist nucli zwi-
Behen swei verechiedenen Plasmes zu unter-
Fig. 68 A Mitsotiltium vermicotvm \Vofif) Je is<-U wheidcn, niiinlirh einen] peripbezen, dem Pe-

nnt. Oogutuen ©) usA AntherUUeB (benk> % <y y- riplasm a, dasoffentricntlich ea vegetativen
m_

sotcn. B Xytoeytiwn_pnftifcrwn i i
e ?gr Y ob R S Zveckeo vetwendet trird, and emem innenn
best i-bi-iiit. /A nacb I) an a card. 2/oacb Zopf-) Plasma, dem aogenannten Qonop

axis dem die eiuzige Eizellc entstrln.

a) Die Ancylistaceae.

Be! den Ancylistaceae vcrlauft die Fortpflaiizurif; in Gestalt von Gametangiogamie
(Fig. 69). Doc schlauchfonnige, au? mefareren Zellrn bestehende Vcgctationskorper von
Myzocytium vcrmicoluw Fischer biidet all* ilrii ciiizclht'ii Zclk-ii eiitwodcr 8porangien,
die Zoosporen rntlceren (Dangeard 1906); oder d< Z.1l-n bildi-u sith zu Oogonien
und Aiitheridieu urn. Die erstcren sind mehr tonnrnfiirmig, IctztSK syHndltfcb Anthe—
ridien und Oogonien liegen nelteneinander. Das Oogon besitzt bis etwa in lit Kt-nii', das
Anthcridiuin zwci. Letzteres treiht in di« 1) i tien BefrttchtimgaBeblMlofa, durch
drn der Inhalt in das Oogon ubertritt. Es tntt nur Vorsrtimelzung zwischen einem
mannlichen und eincni weiblichen Korn ein, die iibrigen Kerne degeneriercn. Die Oogon-
natwdos weiliticlicn (Jametangiums kommt darin di-utlich sum Ansdrsck, daB sich kurz
vor der Befmchtung der Inhalt des Oogons von der Wand zuriickzicht. Nachdcm Kern-
versthmclzung eingetreten iat, biidet sieh das Oogon zurOosi»ore uni. Die Oospore keimt
mit einem ZooBporangiura, die Heduktionstoilung erfolgt kurz vor der Oospnr<Mik*>imung.

Lagenidium Jiabcnhorstii Zopf hat einen ahniiclK'ii Kntwicklungsgang (Fig. 70). Das
Antheridium treibt in das Oogon einen Kopuia tionss chla uc h und der Oogon in hiiJt
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rundet sich vor dor Bofruchlnng ab. Die Art ist monozisch. Der tlbcrtritt dea Aittlipri-
dicninhaltes in das Oogon ist heobachtet. VieUach sind die einzelnen Individucn pinis
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Fig /(tumiiliiim_Itahrnhiirntii Zopf. 1 Ki>jmtntlnn zvriselion AntUoridlum und Ooftort. 2 OosporcnbH-

"’ Im UUKIII. 3 ijidivltlinitii tuit ZootVort 1\lfleu (S/)). Aiiihcriili.-n i<m), Uuiton (0) una OoRA)orc lotp)

and es kommt d&m zitr Venehntebnac zweicrfrt'trennter Individiien, so da0 Diosie vor-
gctiiuscht wird. In dieseni F&De it das Antlieridinin alseine An him gazelle (iithnlich wie
UciOlpidiopsix) am befrncbtetea Oogon
SH sclien. Von Otpidiopais OJltexscbeidet
sich aber der BefrucMtirifisvor*ing da- ;
durfti, dafi der< kwoninnah sicn boider ( o'
Zytrotenbildung aonmdet und<l;is An-
tlicridiiim in das Oogon ehieD liffrncli-
ttuageschlaueh trcilit. Ansdinea b<

R

tiriindon Jict krinr (iaiiiotogfiniio wk' ]
bei oipidiopsix. Bosdern erne eohte fi
QOogamk vor. Bei andena Arten win fild 'r&
Lagtnidwm  sobeint  Didxie vorzu- B\
9 14 . al
kommen (/v. puptnoeum { ?),X ' ol M

Momtﬂla a.). Naca8erb1n<>w(1924]

int bei La&enidium aacculniitm
Serb. Uonunie ronukommes; aller-
<1 i steal dec eodgfiltige Bemii
nocD ant.

Daw Myctl von Am-yHtfti. Clo*/+
Pfitz. ist niclirzfllijf. Zwiscb ana
dftnneren and oinor dickaren 1%
kommt PS zu BeftventaagBvoiganflen,
indent die dfisnere Hyphc einen
ISchlauch zur dickeron Iiintroibt, der 2

mit dkter in Verbindroifl tritt (Bigot VR 71. AnculiMm Clotttrti Pdtz. 1 Inillviduum

71) Das Anthcrldlnln besitxt soletst  t'tostrritiiii pnnihltiin‘iul. 'J Iv.ijmlnilon venu'hit' doncr
vier KiTiu', die in die weibUobe """ ’3&},]5?30 J§n2ﬁ°‘_ NachuLZRten. ) 4. §
Zclle ulewandcrn (eh) Kittpulcitions-

schlaucb wird voni Anthtridiuni in das Oogon nicltt getrieben). Nacli dem (llwrtritt

des Anthpridioninhaltes zieht sicli der Oogoninhult von der Wand tnriirk; \>-
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ZeUe ist inzwischen bauchig angeschwollen. Der Oogoninhalt wird zur Oospore.
Die Kerne vexschmeken nicht sofort, sondem wahrscheinlich erst kurz vor der Keimung
der Oospore. Ob alle ma nn lichen Kerne mit weiblichen venchmelzen, ist unbekannt.
Nach Pfitzer (1872) soil der Pilz diozisch sein; doch hat Dangeard (1906) beob-
achtet. daB auch zwei anliegende Zellen eines Fadens miteinander versebmelzen konnen,
so daB Monozie sicher ist, wenigstens fur die Basse, die Dangeard vorlag.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB bei den AvajUstacean typische Oogamie
zwischen einern Oogon und einem Antheridium xorkoiiunt. Bei Myzocytiuw ist
bereits em? PrivuegierQng
eines manntichen lutd eines
weiblichen Kerns a la Sexual-
kfrn /.usi'hun. Inwieweitdies
auch bei anderen Furmen zu-
trifft, mflfleen erst zytologi-
eohe (Jnteranchiutgeii zeigen.

b)DieSaprolegniaceae.

In morpliolojitscher Hin-
eieht zeichnen sich die
Sirprotepn-uircae durch den
Besitz von Zooeporen ans,
die eiutii mcrkwiirdigeii
BntwickluDgszyklcus dnreh-
nmclicn, <lIfr ;ils Phi lit'l is -
nius (Mono-. Diplane-
tismus) bezeicliiu't win!.
Die aus dem Zoosporangitnn
fortschwimnieniicn ZooBpo-
nn mngeben sich nach itincr
kurzen Sclnvimniperiode mit
einer Hembzan und niachcn
eine kiirzoro Rttheperiode
durch. Dami sprengen Biedie
Hembnn und Mmyvimmen
wicdnr ftla Zooepoten daTon.
In rxtancfcen Patlen stnd die
Beknndfinn Sohwafmer von

FI&. 72- Bcfnichtun» bef SurTO/ri/ittd (ITHIIwftn-mati»i*b)- -1 den pruniiri'ii verschicdi'i) ge-
Oogon; It Oogon (0) unit Antheridiutn yan); CdentlelcdieDa Oontn  staltet > imorphis mns),

(o) mit i KiUiTni'ii; /> vicr olnkernige Kiir im Oogoii; K it-ifc-> a Q g
QOogon (o)  init vitT Oaspoien Ion), Anth.irnihuii «») bat wine leorphls_mua ISt -
Ecrno luittfis Befrachtuncsertufluebe in JU er enttocrt. nicht notweiidigerwcifie mit

Diplanetismna gekop-

j»'It, sondeni <lir Sokundar-

zoosporen konnen den prinninn viillif; AtefagBltaltet sein. In der Gattung J*ythio)>8i*
ist die zweite Phase unttrdruckt und aua dem Zoosporangium kommen wie 4
SaproUgnia Zoosporcn znin Vondbdm, difl cndstandige Geittcln baben und bi’nf&rmig
gestaltet sind. Die Zoosporcn kriinon BOfort zu eine m Blyod a us: das zweite Stadium,
das sich durtli nicrpiifonnige und Utecal In-gi-iUrlto Znospnren auszeichnet, ist in Fort-
fall gekommen. B« den Miittniigftn Achlyn DMd Thruustvlihzca ife uiuytjkflirt das erste
Stadtmo ha PortfaQ pekommen. Es ist aberzu beachten, dad trotzdem ein Planrtisnms
vorliegen kann; <JIT ebeo nicht an cinon Dimorphism us gakettd

Die geschlechtliche Fortpflanzung sci an einwn tyjtischcn Fall iMtfoodten, !>ci
Saprotegnia. Nach Clauasen (1908) beaitzen die 8ojuvUgma-Atten folgonden Km
wicklungsgang: Die Oogonion “iui OMUt dkbtSndig (Fig. 72). Das jungr, noi'h nicht
von der Tragliyjdir durch \-u\r Qm-rwand abgegnaxte QOogoo it meJwkenug. Dann
tritt inmitten des Oogons eine groDe Vakuole auf und das Plasma wini an ue Wand
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gedriickt. Viele der Kerne gehen zugrunde. Die rest lichen Kerne schwellen an uiid
machen eine synchrone Kernteilung dtnoh. Utn einige der Tochterkernc bilden sich
danit Plasmal)allen und es cntstehen so die einkeniigen Eier. Dietyuckua, Lcptolegnia,
Aphanomycca und andere huben nur ein Ei je. Oogon: Saprolegnio, Achlya, Apiaries,
Thmmtothcca haben rnehrere Eier. Die Antheridien entstehen unter dem Oogon und
Legen rich dieseni an. DasEude

der Antheridieu grenzt neb

durch eine Wand ab und die

Kerne teilen sick gbnehaeitig . i i p——

mit den Oogonkernen. Das viel- {/— O r A

kcruige Antheridium treibt nun | "\-.__./ f A

eiuen Befruchtungsscblauch in LR f
das Oogon, der sich verzweigt, \ - \
Dit> einzeliien Zweige des Kopu- NN (& 1€ Tt J} '
lationsschlauches legen aich je ) ( n
einem Ei an und bohren sich in \ A .J : I
dasselhe ein. In jede Eizelle NN r i
wird ein Keni entleert, die rest- % | | |
lichen Kerne de”enerieren. In der . ' Tt
reifenden Qospore tritt Kern- 1 i
\tTsrhmelzun”® ein. \ach cintT
iSogeren Ruieperiode keimt
die Oospore init einem Keim
schlaueh, der entweder zur My-
'ee]. oder zur Zoosporangium-
bildttng oder unmiltclbar zur
Bildungvon Qeeohlechtrazganaa
achreiten kann.

Hinsicbtlich der Geachlechts-
organverteilung la«seu sich an -
drogyne und dikline For- & "o
incn unterscheidrn. Andro- —
jAynie liegt <hmn vttr, wenn
Antheridhim und Oogon iKthe
beiaammeo liegen und den
jileichen Uyodsweig angehoren,
Diklinie. wenn die beiden
OlgUU an verseliierlenen Mycel- PN, ),
iisten entstehen. Die Ausdriieke C

o vl o e —— e < — =
aber niehts iiber Monozie
1071 i Flit. T3. A Achlyn nmrrirana KmnpbreT. Da« Antheridium
Lisizich ik {ANQrOgEne “wising gm.-iituiiKY\M'.t.iiiliiiliv.‘<iij el ol O e
Foruipn miissen natiirlich sti-t> der Scboftelwri i-t wiit<rt:<'«ii’li?<*ti and mieisea o g
. TR ] Tk Ve l«hai]Liii. It Aehlya rucrmom 1111d.'br. Hcriits <diti 1 ypKy
inmuiziKch seiti. Dikline Fontn'ii  Anthi-riiiiuni. links <in i>;imt> non, HHH dem OCIK<'> Bnfipringan
konncn monozisch oder diozisch  (ton Anthi-rldiuiM. tin Ooson dri'i Qocporui. C Sat>roteaniu
o= e . . monoita_i'tinttuh. lm Mtijtmt utehren Btcr: mrhrcro Anrherldfen
sciu; entsefaeide&d ist, ob die  habui Bi-frijrhitimtHMiilAufhc Ins OOMTUI onUandt. <A B

beiden Sexualorgane aus ciner Qampliro7i //nach Cokori 0 mirh Printcsbelm.)
<inkernigen Zoospore hervorge-

gMUpo aind odet nieht. Es kanu

vorkommen, daO aus einem Oogon Seitenzweige entspringen, von denen <I<T eine wieder
zu einem Oogon, der andere abcr z\x einem Antheridium wird, wie z. B. bei Achlya
ameriruufi JTuniph. {Humphrey 1892). Femer kann man beobachten. dall ein Anthe-
rirliuvin mit einem Oogon in Verfmulunjj tritt und diesrs auch befniehtet. dali aber die
Spitze des Antheridiums weiterwachst und nob zu einem Oogon unjbildet (Fig. 73.4).
Die Differenzicruiijr- der Bexualorgane ist daher nicht scharf anagerar&gt. Dttn letzten
Fall heobachtete Humphrey t"i Arhtya amervcann Humplir. und Maurizio (1899)
D>ei Saprolegnia furcata Maur. Audi die Entstohung der Antheridien kann erne ver-
schiedene seiu; so kann es unterhalb des Oogons entsptingen (Saprotegnia (wterophora,
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Achlya hypogyna), oder es kann dem Oogon selbst entapringcn (Achlya racemosa, Aplaues
Brminii var. Mindcnii), oder sic entspringen an Haupthyphen, denen Nebenhypben auf-
sitzen, die mit einem Oogon cnden (Achlya amcricana, A. Dcbaryana). Mitunter kBnnen
alle Falle an einer einzigen Art vorkoramen (vgl. Fig. 73).

Saprolegnia Thurcti de Bary und S. mixta de Bary besitzen nach Mackel (1!)2S)
sowohl bei dcr apandrischen wic bei dor geschleehtliehen Form einkernige OGgonanlagen.
Bei der apandnschen Form cntwickdn sich die Eizellen ohne Befnichtung zu dick-
wandigen Oosporenjdie Eier der antheridientragenden Form wertlen durch einen Kern
des Antheridiums befrucbtet. Bei Brevikynia didina enthait das Oogon imr ein Ei,
das vom niiehstliegenden Antheridium befruchtet wird. Ein Hefnuhtungsschlauch tritt

niclit in Ersclieinung, sondern der mSnnliche Kern

tritt durch ein Loch an der Boruhrtingsstdlr direkt

ins Oogon iiber. Manche junge Oogonien besitsea

¥ mehrere Kerne (Cooper 1929). Die an Seitensweigen
rntstrlifiKIt'll Oogonien vun Ar/iii/n hypogyna Cokcr

Y et Pt'miberton werden von Antberidien benachbftrte?
Hyphen oder von bypogvnen Anthcridipn des gleichen
Fadena befirachtet. Jii*- jongen Oogonien sin<l ;uifangs
vielkernitr, spiit-T bDdet aich etafl Centrosphaere hor-
i r . ans,,den'n K<rn.tah) 4—16 betragen kann (Cooper
L1 (f—- ) 1929). Ob mebierc niannliche Keme die Befruchtung

i S - vollzielien, scheint uugewifl zu nin. Die Bofnirhtiintt

== 2 vollzieht sich niittcLsBefruehtimgssi'hliiuchp, DiejUBgea

. Oogonien v<m8af>tvlegmiafm>x(Qrxiitii.) Kutzing la

Fa : bald eine Zentralvakuole crkeimen, mid die Kerne sind

/ T in dem wand stand igen Plastnabelag gcla®crt. Beim Anf-

| TS : ',} treten der Vakuoie degeneriert ein Tcil der Kerne, die

L . restlichen Kerne teilen sich synrlimn and ftttscfalieSend

! e A gehea wieder Keme Eognmde, bis anf die, weiche zur

A £ 7 Kierl)ildung verwendet warden (Hoehnk 1934 96). Ill

<JITH Pliisrna wecenlfii nnimiehr di< Bier ab Kiicki-r <<e

f ! bildet, swiaohea denen Plasmabrfidcen voroanden sim!,

{ j)cr junge Eikern hat Tropfenfonn und liogt nahe *I<r

Riobexflfiche. Bei der Kernteihmji tritt eine Strahlen-

Eipr- 7}- Dlelttlmthli? E/W)nal o figur auf, die nach vollzogener Eibildling virsrhwin-

L .nnf,flref,ll J:u; i det. Nunnichr wandert dcr Biketn in dir Mitte zuriick.

2 Kulli'crunn rinrr  Jn je<lo Oospore tritt nur ein miinnlielior Kern uher.
Zoosporc an* dem apikiklcn Toll- . . . .

sporangium; 3—i KnjiyHlii-riinyr nrnl Dle. lange. Zeit f'uapart.hrn.Oerc.:tls.rh.gehaltene .Sap_r&-

linen tier Zuonporcu. I kgnia latoiea Apisii weirt in Wirkliclikcit Befnichtimg

WEstons) durch 1'liinoganieten mif und wird daher von Apini8

(H*35) zu einer neuen Gatteng ArvhUfgnia Apinis er-

erhoben. Sif ist zu den Monobhpfwridincae zu stellen, falls (lit- A.ogab« Ibex dfc

Planogamete.nbefruehtung zutrifft.

Die dikline Art Saprotvgnia dioiea, die diozisch seiu BoUte, kiinn in Einsporkulturcn
Antheriilicn und Oogone besitzen, ist daher nichi diozisrh. Dagegen ist Ditizie bei
Dictyuchus monotrporua Leitg. erwiesen (Fig. 74). Die Art it streng dliklin. An hestimin-
ten Afiten e&trtehoa nur Oogonien. iinaiiili'reii nur Antheridicn. Coueh (192(1) hat nun
solehe Gesehieclit"organe abgctrcnnt und einzein aufgezogf-n. A us i linen gingen gliich-
auasehende Myeelien hervor, die keine Geschlc<-ht,Mnj:;iln' uusliildrtcri und st**ril bBeben.
W'unlen aber Myeelien imnammfmgfrimrift. von dfltten das esine von AW\ niunnlitheiK
das andrri' vmi mtm »cjl>lirl»>n Sporangium abstammtc, so trat reichlirlic GescfileohtS-
organbildung auf. Coueh hat eine Keihe von bolterta) niannlicht'ii uml weibliclitn
S]).>r;ingicn groCgezogen und gegeneinander ge}>riift. Da bei zeigte sioh, daO XOK&A ftDfl
minnlicheo Myeelien mit alien weiblichen kopulieren konnten und dall auch bei den
Kombinationcn, bei denen Fruchtung auftrat, die Kopulationen verschieden intensiv
verliefen. Es zeigte sich also die gleiche. Ersrheinung. die Xm Phgoomjfeea von Blakes -

scobachtet wurde, und die Verhaltnisee ensnare an diejenigen bei Refoearjma, also
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an relative Sexualitat (Haitmann). Bei dem Material von Couch befand sich ein
Stamm N, der im Gegensatz zu den iibrigen Oogonien ausbildete, ohne daB es einer An-
regung durch Antheridien bedurfte. Wurde dieser Stamm mit dem weiblichen Stamm A
kombiniert, so bildeten beide Stamme Oogonien und N aufierdem noch Antheridien, die
mit den Oogonien des Stammes A in Verbindung traten und diese zu Oosporenbildung
veranlaBten. Der scheinbar weibliche Stamm N ist entweder ein Monbzist und die An-
theridien werdennurdannausgebildet, wenn ein starker weiblicher Stamm die ménnlichen
Potenzen zur Entf altung bringt, oder es miiBte sich um einen selbststerilen Miktohaplonten
handeln (vgl. Sordaria fimicola.) Von Interesse ist die Eenntnis der Oosporenkeimung
bei Dictyuchus. Wenn der Pilz namlich wirklich di6zisch, und zwar genotypisch diozisch
ist, so fragt sich, wo die Aufteilung in die einzelnen Geschlechter stattfindet.

Couch brachte Zygoten zum Eeimen und isolierte die Mycelien. Er kombinierte
nun verschiedene aus verschiedenen Oosporen stammende Mycelien. AuBerdem schnitt
er aus einzelnen Mycelien Stiicke heraus, zog diese getrennt auf und kombinierte sie
spater wieder. Dabei zeigte sich, daB Keimmycelien und Teile von alteren Mycelien
entweder eingeschlechtig oder gemischtgeschlechtig waren. Letztere regten die mit
ihnen kombinierten Mycelien zur Bildung von Antheridien oder Oogonien an, je nach der
sexuellen Natur der Testmycelien, und bildeten selbst Antheridien, wenn sie mit einem
Weibchen, und Oogonien, wenn sie mit einem Mannchen gepaart wurden. Daraus konnte
man mit Kniep den SchluB ziehen, daB die gemischtgeschlechtigen Mycelien urspriing-
lich mannliche und weibliche Kerne enthalten. Die beiderlei Kerne unterliegen hinsicht-
lich der lokalen VerteUung und Teilungsgeschwindigkeit Schwankungen. Es kann eine
Kernsorte die Oberhand gewinncn, und das Mycel erscheint eingeschlechtig. Die stdr-
kere oder schwichere Tendenz des einen oder anderen Stammes hangt von dem Mischungs-
verhilltnis der beiderlei Kerne ab. Mit dieser Annahme 4Bt sich in Einklang bringen,
daB ein Tcil des Mycels ein Mischmycel, ein anderer ein reines Myccl sein konnte.
Von 15 Einspormycelien, die aus einem Sporangium stammten, waren 5 rein weiblich,
9 gemischtgeschlechtig, 1 verhielt sich ,,neutral'. Nach 6 Wochen ergab eine erneute
Prafung, daB von den 9 gemischtgeschlechtigen Mycelien nunmehr 2 rein minnlich, von
den 5 weiblichen 2 gemischtgeschlechtig waren, und daB das ,,neutrale'' Mycel nunmehr
mit dem miannlichen und weiblichen Teststamm reagierte. Wie konnen aber aus einker-
nigen Zoosporen gemischtgeschlechtige Mycelien entstehen ? Leider stehen die zytologi-
schen Untersuchungen der Zoosporen aus. Da mitunter betrachtliche Schwankungen in
der ZoosporengroBe zu beobachtcn sind, ist es nicht ausgeschlossen, daB ein Teil der Zoo-
sporen zwei- oder mehrkernig ist und daB aus solchen mehrkernigen Zoosporen sich die
gemischtgeschlechtigen Mycelien ableiten. In der Natur treten nun merkwurdigerweise
keine gemischtgeschlechtigen Mycelien auf, sondern es liegt strenge Diozie vor. Offen-
sichtlich muB sehr fruh eine Trennung der Geschlechter eintreten, vielleicht dadurch,
wie Kniep annimmt, daB die Mischmycelien nicht lebensfthig sind und zugrunde gehen.
Man kennte sich vorstellen, daB ein gemeinsamer Sterih'tatsfaktor die beiden Kern-
sorten nicht lebensfahig macht, so daB die Mycelien mit beiden Kerntypen zugrunde
gehen, dass aber, wenn es durch Zufall zur Trennung der beiden Kerntypen auf verschiedene
Hyphen komnit, die Mycelien mit mannlichen und weiblichen Sektoren weiterleben
kennen. DaB eine solche Trennung vorkommen kann, zeigen die Versuche von Couch,
sowie die Ergebnisse an Miktohaplonten. Im Grande diirfte Dictyuchus ebenfalls ein
selbststeriler Miktohaplont sein, der als solcher nur dann lebensfahig ist, wenn die beiden
Kerntypen, die mannlichen und die weiblichen, auf verschiedene Mycelpartien zufallig
verteilt werden. Dafiir spricht das Vorkommen von Mycelien, die teils mannlich, teils
weiblich sind, daB aber gemischtgeschlechtige Mycelien in der Natur nicht vorkommen.

AuBer Antheridienbefruchtung scheint bei einigen Saprolegnieae apandrische Ent-
wicklung vorzukommen, vielleicht auch parthcnogenetische Entwicklung (Saprolegnia
Thureti, Trow 1895; Mackel 1928).

Bei Achhja bisexualia isolierte Raper (1936) mannliche, weibliche und gemischt-
geschlechtige Stdmme. Bei den letzteren sind die Oogonien und Antheridien normal
ausgebildet, wahrend die ménnlichen und weiblichen Mycelien sich durch die Dicke der
Hyphen unterscheiden. Dauersporcn (Oosporen) werden nur von den weiblichen ge-
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bildet. Einige Stainme waren voUkommen steril. Bei den weiblichen Stammen scheinen
verschieden starke Geschleehtsvalenzen vorzukomraen. Die zytologischen Vcrbaltniase
decken sich mit deuen der ubrigen Arten.

Anhangsweise sei noch die Gattung Araiospora erwahnt, die zwar zu den Sapro-
legniaceae, zur Unterfamilie der LeptomUoideae, gestellt wird, cleren Oosporen sich aber
ahnbch entwickeln wie die der Peronosporaceae. Bei Araiospora pulchra Thaxt. besitzen
nach King (1904) die jungen Oogonien bis zu 50 Kerne (Fig. 75). Das Plasma wandert
bei Beginn der Oogonentwicklung mit den Kernen zur Oogonperipherie, wahrend
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Fig. 7i. A Araiospora pulchra Tbaxt. 1 Jungpit QoKon m[t Y{wn;ﬂﬂTWl Kt-rmMi: 2 In Ongon cixte #+1
tnil«KUollo und KemiitH-rtrltt aus dem Anthi-ridium; 3zwolkerniuo Ootpore mit peripheCBD ..Wfthu
x"MJkn", im Atittii-riilium die dctccDcriercndcii Kcotltenic. Ji Sajironiyces Keinschii F'ritscb. 1 Oiijtmi mit
Anthcridlum; ¢/ Iin Oogon cine Oosport. AnlhiTidlwm let-r. (A nnch Kin7, Jteua G\v ynneuVliun

das Innere vakuolisiert wird. Dann wandert das Plasma groBtenteils wieder zur Mitt**
zuriick, aber ohne die Kerne, und bildet in der Oogonmitte einen Plasm aba Hi n «u
(ahnlich dem Coenozentru m der Peronosporaceae). Inzwischen scheinen sich die am
Rande lagemdcn Kerne einmal zu teilen. Ein Keni wandi'rt numnphr in die Mith- des
PlasmaballcDs und wild zum Eikcrn; die Utdon bleiben am Rande des Oogons, das sich
in eine Reihe peripherer Zellen tetlt. Das Antheridium besitzt cbenfalls niehreri' Kerne,
die sich norhmals teilen. Bei der Befruchtung tritt aber nur ein AntheridiumkoDD in
das Oogon iiber. Ein Befruohtun*;ssr]j]:Hi<’h wird nicht geV)ildet, aber das Oogon bildet
einen sog. Empfangnisfleck aus, was an die Peronospomeeat eriimert und wieder
fiir die Peronoaporuvt'en-'Sa.tnT von Araiospora spriclit. Die Koniverschiuclzung scheint
erst bei der Oosporenkeimung zu erfolgen. Obcr die Kciniunjj; ist nichts bekannt. Die
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Gattung Rhipidium diirfte aich ahnlich verhaltcn. Die Antiicridien entspringen hypo-
gyn, ea liegt also Monozie vor.

Riickblickend stellen wir fest, dafi bei den Saprolegniaceac reine Antheridienbefruch-
tung stattfindet. Der Antheridieninhalt wird nicht mehr in Gametcn umgebildet. Daa
Antheridium treibt in die Oogonien und zu den oft in der Mehrzahl vorhandenen Eizellen
einen Befruchtungsschlauch, duel] den ein Antheriduinikern in die FEizelle entsandt
wird. Die Antheridien sind zwar mehrkemig, aber nur bcstimrate Kerne dienen als
Sexualkeme; bd den Formen, bei dencn (lurch ein Antheridium nur ein Ei befruchtet
wird (bei den eineiigen Oogonien), iat nur ein einziger Kern des Anthcridiums als Sexual-
kern privilegiert. Bbenao dient
; nur pin Kern in den anfangh'ch
":;\i PN . o mehrfcenagen Oosphaeren als
fa g\ 200 A Y weiblicher Kern (Eikem).

A / .

A ; c¢) Die Peronosporafeae
_ .J:!' e : (inkl. Pythiaceae
X oy %\ : und Albuginaceae).

\ Die ungeschlechtliche Fort-

4 e = pflanzung der Peronoaporaceae

’ f MT_-, erfolgt durch Zoosporangien,

e At - die bei den hochststehenden

0 k & Gattungen allmahlkh in Koni-

g ™, . dientrager abgewandelt werden

\ ) (s. Sporangien und Konidien).

\ | \ Fast bei alien Vertretern ist

a3 Y a ~ 5 geschlechtliche  FortpfknzZUDg

’ ' . A iNKTigewiesen, die in Form von

5 . I.’ \ Oogamic ablauft, wobei zwar

' SO | | v | die Oogonien anfangu mehrker-

“Ifa® J ¢ A nig sind, in der Regel aber nur

t— ) \ et einziger Kern in der meiet

_ 3 v % L in Einzahl vorhandenen Eizelle

. . _ zur Befmehtung verwendet wird.

e . Das Antheridimn kann ebenfalls

e vidkmag «in. Es kommen

BOWdU Falle vor, bei denen nur

Yif. 76. Pifthium Drtmrttanum HCHHI-. 1 JuogcH OOROU mit ein Eikem von nur einem An-
Anith<Tifint; 2 fynrheone Kifitiimiten Yoo Qogon wnd jjifridiumkern befruchtct winl
soteeten; 1 Oogun mit Oogapore und tcercm Antherfdium. als auch so'che, bei denen inrh
(Nach“Mjyukc.) rere Kerne in einer Eizelle vor-
handen sind und dementspre-

chend auch melm-re Antheridionkpnn- in *\i>- Biielk ubertreten.

Ana der Untcrfamilie dec Pythioulene an als Beispicl die Fortpflanzung von Pythinm
Debaryunum Hesse besprochen (Fig. 76). Nach M iy a ke (1901) balltsich das Plasma del
vielkernigen Qogoos in der Mitte zu einem Ooplasma zusammen, wahrend aii der
Peripherie nur weak Periplasma zuriickbleibt. Allc Kerne wandern in das Periplasnia
hinaoa. Spater wandert einer wiedor in das Ooplasma hincin, die ubrigfin gehen Mgnmrifi.
[uzwisokea gehen auoh im Antheridium alle Kerne bis auf eincn zugmnde. Das Anthe-
ridium tnitft in das Oopon einen Befruchtungsschlauch und der Antherkliuinkorn tritt
in die Eizelle iiber (bei P. utidVINN |Trow 1901] geht imr KB Kern von den video in das
1inkernige Oogon uber), lagert sich dem weiblichen Kern an, verschmilzt aber erst
spiiter niit diesem. Die Keimung der Ooaporc orfolgt mit einem Keimschlauch, der zu
einer Hyphe luninwiichst (bei anderen ArfIB erfolgt die Keimung mit einem ZooBporan-
gium, M bd P. proliferum, P. patmtvanmt; bei P. vexans unmittelbar mit Zoosporen).
Einngleiche Entwicklung twsttzt Rheosporangium tiphanidcrmatmn Edis. (Edison
1915). (Der Pilz ist identis<:h mit Pythium aphanidermatum Fitzp.].
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Aphanomyces cochlioid.es Drechsler bildet endsfandige Oogonien. Weiter unter-
halb entspringen Hyphen, die an ihrem Ende die Antheridien tragen. Dabei sind bcide
Organe stets auf verschiedene Hyphen verteilt (Diklinie); androgyne Verhiltnisse
wurden nicht beobachtet (Drechsler 1929). Die jungen Oosporen liegen stets in der
Nahe der Stelle, an der die Antheridien die Oogonoberflache beriihren. Das Antheridium
treibt in die Oospore einen kurzen Befruchtungsschlauch und entleert seinen Inhalt
indie Oospore. Ebenso verlauft die Befruchtung bei Aphanomyces cladogamus Drechsler,
bei dem der Oogonstiel meist den Antheridienzweig umschlingt. Die Antheridien stehen
diklin wie vorher, oder androgyn (auf dem Oogonast). Ebenso umschlingt der Oogon-
stiel den Antheridiumzweig bei der Art A. camptostylus Drechsler. Die Antheridien sind
meist diklin angeordnet. Die Befruchtung erfolgt wie bei den vorigen Arten. Die Oospore
keimt mit einem Mycel oder mit einem unverzweigten Keimsporangium, das etwa 10 bis
17 Zoosporen entlaBt. Wahrend Kendrick bei A ph. Raphani Kendr. androgyne
Antheridien feststellte, sah Drechsler nur dikline Antheridien, die an Hyphen ent-
springen, deren Ursprung nicht feststellbar, aber sehr weit von der Oogonhyphe ent-
fernt ist. Die Befruchtung verlduft wie bei den vorigen Arten. Plectospira gemmifera
Drechsler besitzt meist terminal stethende Oogonien. An einem Oogon sind bis zu 65 Anthe-
ridien zu beobachten, von denen der grdBte Teil rudimentar ist. Die funktionellen sind
im Gegensatz zu den rudimentdren von der Traghyphe durch eine Wand abgegrenzt.
Die Antheridien entstehen diklin.

Als Vertreter der Pythioideae sei ferner Phytophthora erythroseptica Peth. angefiihrt
(Murphy 1918). Die jungen Antheridien sind vielkernig. Die Oogonien entstehen zwar
am gleichen Mycel (also mondzisch), aber doch an anderen Hyphen (Diklinie). Die
zunachst kleineren Oogonien wachsen, sobald sie auf ein Antheridium treffen, durch
dieses hindurch (Fig. 77). Finden sie kein Antheridium, so horen sie zu wachsen auf
(nur bei Ph. infestans (Mont.) De Bary entwickeln sie sich nach Murphy partheno-
genetisch weiter). Nach dem Durchwachsen des Antheridiums schwillt das Oogon an
und erhilt von der Traghyphe das gesamte Plasma und bis zu 100 Kerne. Es grenzt
sich meist nicht durch eine Querwand von der Traghyphe ab; doch scheintes ein Kallus
von dieser abzugrenzen. Der groBte Teil der Kerne geht nun sowohl in den Antheridien
als in den Oogonien zugrunde. Alle restlichen Kerne, bis auf einen, wandern an die plasma-
arme Peripherie des Oogons. Der zentrale Kern teilt sich, und der eine Tochterkern geht,
ebenso wie die peripheren Kerne, zugrunde. Im Antheridium teilen sich die Kerne, und
alle bis auf einen degenerieren. Am Oogon entsteht nun ein Empfangnisfleck,
indem die Wand an einer bestimmten Stelle allm#hlich aufgel6st wird. Das Anthe-
ridium entsendet einen Befruchtungsschlauch in das Oogon, und der Kern tritt mit einem
Teil des Plasmas in das Oogon iiber. Die beiden Kerne verschmelzen jedoch erst spater.
Die Oospore keimt je nach den Bedingungen mit einem Keimschlauch, der zum Mycel
wird oder eine Konidie abschnurt. Wird das Antheridium, wie bei Ph. erythroseptica,
vom QOogon durchwachsen, so heiBt es ,.amphigynes Antheridium"; treten die
Oogonien aber seitlich mit den Antheridien in Verbindung (wie es neben der Durch-
wachsung bei Ph. Syringae Kleb. vorkommen kann), so spricht man von paragynen
Antheridien.

Leonian (1931) isolierte 85 Linien von Phytophthora omnivora de Bary, wovon
sich eine 1. Gruppe von 48 Linien als didzisch erwies, eine 2. Gruppe als inkonstant,
d. h. nur unter sehr engen Bedingungen sexuell reagierte, eine 3. Gruppe mondzisch war
und eine 4. aus neutralen Mycelien bestand, bei dencn nie sexuelle Reaktionen erfolgten,
auch nicht bei Paarungen. Wurden minnliche und weibliche Mycelien dauornd in ein
und derselben Kultur gehalten, so lieB die Oosporenbildung bald nach und die beiden
verschiedengeschlechtigen Mycelien trennten sich. Das verschiedene Verhalten der ein-
zelnen Gruppen l&Bt vermuten, daB es sich moglicherweise bei der Art Ph. ,,omnivora”
um ein Artengemisch handelt, etwa, wie Kniep (1928) annahm, urn ein Gcmisch von
Ph. Cactorum (Leb. et Cohn) Schrot. und Ph. Fagi Hartig.

Alle U'brigen Phytophthora-krien scheinen mondzisch zu sein, wenn sie vielfach auch
streng diklin sind. Nur bei Ph. Faberi kbnnte moglicherweise Didozie vorliogen (Gadd
1924). Ashby (1922) hat eine Reihe von StAmmon vorsrhiedener Wirtspflanzen isoliert
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and is Kultur geaommen (so von Kakaobaum, Kokospalmc uml Ilauniwoll-
Knpst'In, als Ca, Co utid B bezeiehnet). Fiir sich bildecn die mnzelncu St&mme niein;il*
GeachlechtsoTf;;iin'. Bet bestammteo Kombinationen (z. B. Ca x Co, (V/ B, nieht
;dlirr Co x B) trutrn Ocsclilechtsorganc (Oogonien andamphjgyne Anthendira) auf. Die
Mycelien staininten in Ash bys A""Mch(N aua Jamaicii. (Jadd fiihrto uhnlirhc Ver-
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kann, aber unter dem Einfluji eines anderen Hcrkunftsstammes zur Bildung solcher an-
geregt wird. Es koimte aich also uin sclbststerile Miktohaplonten handeln. Wenn auch die
Versuche Gadds Diozie sehr wahrscheinlich machen, bewiesen ist sie nicht. Bei der
Kcombination des Stammes von Cocos und Tkeobroma auf Ceylon hat Gadd (1927)
ein negatives Ergebnis erhalten. Ash by hatte bei der gleiechen Kombination mit
Stanxmen aua Jamaica positive Ergebnisse. Gadd krcuzte weiterhin den Stamm von
Cocos mit dem Stamm von Odontadcnia (beide aus Ceylon) mit Erfolg. Der Odontadenia-
Stamm kopulierte aber mit dem Tkeobrmna-Stajnm. Daraus kann geschlossen werden,
dafl die Stamme Cocos und Theobronia aus Ceylon gleiches Geschlecht besitzen, aber ein
anderes als die Stamme Cocos und Tfieobroma aus Jamaica. Nach Gadd waren dem-
entsprectieiid bei den aul Cocos und TUeobroma parasitierenden Stammen die beidcn
Geschlechter geographisch isoliert. Iimerhalb eines geographischen Gebietes sind aber
die beiden Geschlechter auf verschiedene Wirtapflanzen vert*ilt, so auf Ceylon auf
Heveaund Theobroma, auf Jamaica auf Theobroma und Cocos. Da die beiden Geschlechter

Ilgl% 78. Perojiott]>ora parttsitica (l'erfl.) Fr. 1 jungc Oospon mit stum Kern am Cocnoz.cntrum. im
ir i RsTT 1

n Kern fnthnit; e Zygotc mit diiiloidcui Sygoteofteilk (Nnoh Wager.)

den :t'L> ntciligen Wirt nicht oder nur selten infizieren konnen, so scheint in der froicn
Natur die geschlechtliche Fortpflanzung nicht stattzufindcn. Allerdings scheincn die
Dpideu Geschlechter nicht unter alien Umstanden so streng auf die Wirtspflanzen speziali-
siert zu sein. Ash by (1921/22) gelang es nicht, die Stiimme von Ph. Fabcri von Cocos
Auf Tfieobroma oder umgokehrt zu ubertragen. Gadd konnto jedoch den Stamm von
Hevca auf Tfieobroma, Carica, Dendrobium, ArtoearpttS nnd Odontadenia ubertraycn :
allerdings war die Infrktionsknift stets geringer, als WiUH Bid den eMBMII Wirt peimpft
wurde. Man konnt** aua dieser strenpeu Spozialisierung schlicBen. daO die Wirtspflanzen
eincn EinfluB auf die Gesohlechter der Ph. Faberi haben. Doch mull beriicksichtigt
werden, da(i der Stamm von Cocos mit dem von Theobroma in Jamaica gesclilwlitlifth
reagiert (in ("cvltm nicht), so dafl wenigstens in ctJesem Falle cine solchc Beeitifltissung
nicht stattfindct.

Die Peronosporoideae zeigen eine einfonnig gleiche Fortpflanzunj:, die im wesent-
lichen mit Phytophthora crythroseptica iilHTcinstimnit. Sie aei an Perotiospora para-
sitica (Pers.) Fr. besprorhen (Wager 1890, 1900). Wio bei Uremia, Bashiiopkortt, Plasmo-
para und Schrvipofa fiind die Antheridien und das Oogon mehrkcniig {Fig. 78), Das
Oogon bildet an der Beriihrungsstelle mit dem Antheridium einc Etnpfangnispapille aus.
Sowohl im Oogon via im Antheridium machen die Kirm* cine einmalige Teilung durch
(bei den anderen Gattungen wird von andercr Btkbt wicdtrholte. Teilung angegeben).
Oas Plasma des Oogons differenziert sich in ein Oo- und Perijjlasma. Anfangs ist da.s
Ooplasma kemlos, wpater weist es einen Kern auf, der nach Ruhland (1904) und
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Wager (1900) bei Peronospora aus dem Periplasma einwandert, nach Kr tiger (1910),
Rosenberg (1903) und Stevens (1902) aber von vorneherein im Ooplasma vorhanden
ist. In derOogonmitte ist einCoenozentrum vorhanden, dessenBedeutung wie bei den
Pythioideae unhekannt ist. Das Antheridium treibt in das OQogon einen Befruchtungs-
schlauch, der weit in das Ei eindringt und an das Ei einen Kern abgibt. Vom Periplasma
werden die Qosporenmembranen gebildet. Die Kenie des Periplasmas im Oogon und
die restlichen des Antheridiums gehen zugrunde. Nach der Membranbildung verschmelzen
die beiden Kerne in der Zygote. Bei der Keimung der Oospore findet wahrscheinlich die
Reduktionsteilung statt. Uber die Art der Oosporenkeimung ist nicht viel bekannt;
nur bei Plasmopara viticola (Berk, et C.) Berl. keimt sie entweder mit einem Zoosporan-
gium oder mit emem Konidientriger (A r e n s 1929). Im Ruhezustand weisen die Oosporen
meist Paarkernzustand auf. Bei der Keimung entstehen bis 60 Kerne, die in die Konidien
hinauswandem. Sclerospora und Peronospora keimen mit einem Keimschlauch. Azy-
gotenbildung hat Zopf (1890) bei Peronospora calotheca De Bary beschrieben, und zwar
sowohl in den QOogonien als in den Antheridien. Bei Peronospora cffusa (Grev.) Rabh.
verschmelzen im Oogon ein mannlicher und ein weiblicher Kern. Eine Kernteilung des
Zygotenkernes erfolgt nicht und die Oogonien bilden nur eine Qospore aus (Kin Chou
Tsang 1929). Bruyn (1937) machte mit Sporen (Konidien?) von Peronospora para-
sitira (Pers.) Fr. auf Pflanzensamlingen Aussaaten und fand, dafl auch bei Einspor-
aussaaten QOosporen gebildet wurdcn. Andere Sporen ergaben jedoch nur bei Misch-
aussaaten Mycelien mit Oosporen. Ein anderer Teil der Kulturen zeigte nur geringe
Oosporenbildling, wenn eine Spore ausgesat wurde, dagegen hoheren Prozentsatz von
Oosporen, wenn niehrere Sporen verwendet wurden. Der Autor glaubt, daB daher die
Geschlechtsverteilung ungeklart sei. Man mochte fast vermuten, da 13 der Pilz ein geno-
typischer Monvozist ist, also ein Miktohaplont mit heterokaryotischen Mycelien.
Wenn die betreffenden Sporen verschiedengeschlechtige Kerne enthalten, ergibt eine
einzige Spore oosporentragende Mycelien, enthalt die betreffende Spore aber nur einen
Kern oder mehrere gleichgeschlechtige, so ergibt sie keine QOosporenbildung. Die
geringe Qosporenbildung, die sich in manchen Einsporkulturen zeiejt, konnte so e rid art
werden, daB die Kerne des einen Geschlechtes nicht zur Geltung gelangen bzw. sich
weniger rasch teilen und daB daher auch nur wenige Oosporen gebildet werden. Auch
ware daran zu den ken, daB die beiderlei Kerne in dem gleichen Mycel nur trage
reagieren, ahnlich wie bei manchen neutralen Mycelien von Phycotnyces. Es spricht
jedenfalls sehr viel far eine miktohaplontische Natur der Sporen.

Viel mannigfaltiger ist die Befruchtung bei den Albuginoideac. Zwar sind anfangs die
Antheridien und Oogonien wie bei den Pcronosporoideap mehrkernig, aber ihre Weiter-
entwicklung verlduft bei den einzelnen Art en verschieden. Bei Albugo Candida Ktze.
besitzt nach Davis (1900) das Oogon bis zur Befruchtung viele Kerne, die aber mit
Ausnahme eines Kernes a lie in das Periplasma wandern (Fig. 79). Das Antheridium
ist vielkernig und gibt an das Oogon unter Umstinden niehrere Kerne ab, aber nur einer
verschmilzt mit dem einen Eikern, und zwar erst zur Zeit der Oosporenbildung. In der
Oospore teilt sich der Zygotenkern (wobei die erste Teilung die Reduktionsteilung ist
und die Chromosoine von 32 auf 16 herabgesetzt wird) in 32 Kerne. Ob vor der
Eizellen- und Antheridienbildung ein oder zwei Kernteilungen stattfinden, ist unsicher.

Bei Al. Bliti Biv. und Al. Portulacav Ktze. verlauft die Entwicklung nach Stevens
(1899, 1901) folgendennafien: Zunichst sind die vielen Kerne im Qogon regellos an-
geordnct, dann ordnen sie sich an der Grenzfliiche zwischen Oo- und Periplasma zu einer
Hohlkugel an, zugleich teilen sie sich und ein Teil der Tochterkerne wandert in das
Ooplasma. Gleichzeitig teilen sich die Antheridienkerne zweimal, und das Antheridium
sendet in das Oogon einen Befrurhtungsschlauch. Kurz vor dem Ubertritt des groBten
Teiles der Antheridienkerne in das Oogon teilen sich die Oogon kerne nochmals. Die
mannlichen und weiblichen Kerne verschmelzen in der Mitte des Qogons ziemlich bald.
Es entsteht eine Coenozygote mit zahlreichen diploiden Kernen (bis 200), die zur
QOospore wird (Fig. 79 B). Die Keimung erfolgt mit der Bildung von Schwiarmern, die
hoehst wahrscheinlich haploid sind.

Albugo Tragojwgonis (Pers.) Gray hat einen"ahnlichen Entwicklungsgang wie Al
Atiti wiwl \ Pnrtithtnn  wonigsteiiK in d«T ersten Zeit der Oogonentwicklung. Aber von
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den vielen Kerncn des Ooplasmas gehen alle rait Ausnahme eines Kernes wugrimne.
Das Antturidiuiit fridt mehxen Kerne ab, aber mir einer bleibt am Leben und ver-
schmilzt niit dem Eikeoa an Coenozentnim. Die Redoktioostuhing trfolj*t sofort, so
dfiC die fertile Oospore viele hapUmle Kcnic rntliiilt. im Gregensata zu . 1/. Bliti uiid
Al. Portutacae (Steveus 1901).

Kijr. 19. A AlbmjH vfiniliila (Pen.) Kiz« . ] K. riitiitittici-n Im Oocon und Anlluriiiiutu; "' Im (hKon
vIfiktTiiittrii_IVrli>I»sinn mid fine_citiki-mitc<* Eiwlk mil Kikcin und Coeooscntrum; Antbwidfmn hnt
iitirii  Ki-fmi'liMiiifensrlilHtw'h in thi- Kixolk- (tftrirln'ii: :i daa Aiiihrrnlnint lint ilrh gtfCffnrt tad ednen
Ki-rn in die Elere Bbaavsbeiu tlt>r neben dem Btkern lio(tt, dutaben Coeaowntrttn H-tttmuo Him H\
rcife Otmpon tnit nirhr.-n-n diploiden ZTffotcnkrrnmL aitUt-rtiiill) der Oocpore im Periplunu (legone -

ridrenE«rne. -f narli l1nv1s > tint-h sttven>.i

Albugo Lepigoni L*r. verhalt sich wie -4/. ctimdida (Pen.) Ktn.,aber dor PIHP K*TM
im OoplaHiua teut neb vor dt*ni Vecnohmelaaa mit <ltiu iiMimliclifii Kern oocfa <'iiini;il.
wobei oiiior der beiden Tochtorkonio abstirlit. Die Karyogamie erfolgt bald nach dem
Cbortritt deK iniunlicheii Kernes (R uhland 1904, Kruger 1910).

limt'rhalb dor QftttaBg Albugo koiuntt nacli dom QeflagfaM cin CbetgSQg vom viel-
kernigen Oogon ziim einkernigen vor. Wahrond Iwi AL [ihii uml .1. ['ortutucac cine
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Coenozygote zustandekommt, besitzen die anderen Arten einkernige Zygoten. Ob in
der Gattung Mondzie oder Didzie vorliegt, ist unbekannt.

Riickblickend ldfit sich feststellen, daB bei den Oomycetes typische anisogame
Gametangienkopulation stattfindet, die in Form einer Oogamie ausgeprigt ist. Hin-
sichtlich der Ausbildung der Oogamie sind die Ancylistaceae am primitivsten. Die
Gametangienkopulation hat noch viele Ankldnge an die der niederen Phycomycetes,
aber bei einzelnen Arten tritt die Herausdifferenzierung der Eizellen schon deutlich zu
Tage. Bei den Saprolegniaceae bilden die Oogonien noch mehrere Eier aus, die meist
von einem Antheridium mittels mehrerer Kopulationsschlduche befruchtet werden. Die
Eier sind einkernig. Die hdchsten Grade der Eidifferenzierung erreichen die Perono-
sporaceae. Auch hier sind die Eier meist einkernig mit Ausnahme der Albuginoideae,
wo mehrkernige Eier und Oosporen vorkommen kdnnen. Die innere Organisation der
Oogonien steigt in der vorgefuhrten Reihenfolge zu immer komplizierteren Bildungen
an, um bei den Peronoaporoideae die hochste Ausbildung zu erreichen. Gleichzeitig
nimmt die Frivilegierung der Geschlechtskerne im Oogon und Antheridium immer
extremereFormen an, wobei allerdings bei den Albuginoideae wieder eineDezentralisierung
hinsichtlich der Privilegierung zu bemerken ist. So treten hier typische Coenozygoten zu
Tage, wie sie fr die im nachstehenden geschilderten Zygomycetes charakteristisch sind.

3. Die Zygomycetes.

Die geschlechtliche Fortpflanzung der Zygomycetes vollzieht sich in Form von iso-
oder anisogamer Gametangienkopulation. Sie unterscheidet sich von jener bei den
Oomycetes dadurch, daB das weibliche Gametangium nicht mehr als Oogon und Eizelle
ausgebildet ist. Zwei Gametangien verschmelzen zur Zygote, dieZygospore genannt
wird. Sie unterscheidet sich von der Oospore dadurch, daB die Gametangienwand
zugleich Zygotenwand ist, wihrend bei der Oospore die Wand eine Bildung des Peri-
plasmas des Oogons darstellt. Neben Coenozygoten finden wir auch einfache. Wie schon
bei den Oomycetes vielfach eine Verzbgerung der Kernverschmelzung eintritt, so ist dies
auch bei den Zygomycetes der Fall, aber viel scharfer ausgepragt. Der Sexualakt ist
bei den hochsten Formen in zwei Teile zerlegt, in eine Zyto- und eine Karyogamie.
Die erste findet im Gametangium statt, die letzte in einem neuen Gebilde, im Keim-
sporangium, das ftir die Mucoraceae charakteristisch ist und das seine Fortsetzung bei
den Ascomycetes im Ascus findet. Die Kernverschmelzung ist also nicht nur zeitlich,
sondern auch rfumlich verzogert. Die Zygomycetes umfassen die vier Familien der Muco-
raceae, Endogonaceae, Entomophthoraceae und Basidiobolaceae.

a) Die Mucoraceae.

Die geschlechtliche Fortpflanzung zeigt bei den Mucoraceae folgende Einzelheiten.
Die Befruchtungsvorgdnge beginnen mit der Ausbildung cines mannlichen und eines
weiblichen Kopulationsastes. Werden sie an besonderen Tragern ausgebildet, so heiBen
diesc Zygophoren. Die Gametangienanlagc gliedert sich in zwei Zellen. Die End-
zelle heiflt Gametangium; die Tragzelle des Gametangiums wird Suspensor
genannt. Beide zusammen stellen den Kopulationsast dar. Zwei entgegengesetzt
tendierende Gametangien berfthren sich an ihrem Scheitel und treten unter teilweiser
Auflosung der Membran an der Beriihrungsstellc in offene Verbindung. Die trennenden
Wiande werden schlieBlich ganz aufgeldst und die beiden Gametangien werden zu einer
Zygosporc, die sich mit einer derben Wand umgibt. Bei mondzischen Arten kommt es
hin und wiedcr vor, daB sich die beiden Gametangien zwar l)erithron, aber nicht mit
einander verschmelzen; vielmehr wandclt sich jedes Gametangium in eine Zygote um,
ohne daB ein Befruchtungsvorgang stattfindet. Solche sich berithrende Zygoten werden
Thigmozygoten genannt. Fcrner kann es vorkommen, daB die beiden Gametangien
schon vor der Berahrung sich in jc eine Zygote umwandeln. Solche Zygoten heiBen
Azygoten. Es konnen sich dabei nur ein oder beide Gametangien zu einer Azygotc
umwandeln. Vielfach spricht man statt von Thigmozygoten und Azygoten auch
von Thigmozygosporen und Azygosporen. Azygotcnbildung kann nicht nur
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bei monozischen, sondern auch bei diozischen Formen aultreten, besouders bei Baatar-
dierungsversuchen zwischen verechiedenen Arten. Ob aber derartige Azygoten lebens-
fahig sind, ist zu bezweifeln. Die beiden kopulierenden Gametangien konnen gleicl)
groC. wie z. B. bei Mucor Muoado,
oder ungleich groC sein, wie bei Zy-
gorfiyncfuis Morllni u. a,

Als Beispiel fiir die Entwicklung
eines monozischen Filzes bei den
Mucoracctie sei Sporodinia grandia Lk.
geniumt (Moreau 1914, Keene
1914). Zwei Kojuiliition.siistt' wachsen
aufeinander zu und schniiren an ihrem
Ende je em Qametanginm ab (Fig. 80).
Die (Jamctitngien legen Bich ftH-
einander und die trennende Wand
zwisehen beiden wird aufgelost. Jedes
Ganietaiigium foesitzt zahlreiche Kerne
(bis 1000 und mehr). Wahrend die
Wiinde aufgrlost werden, teilen sich
die Kerne in beiden Gametangien
ilochmals. Die beiden Protoplasten

rschmelzen. die Kerne paaren eich
und verschniolzcn “Mleiclifalls. Kerne,
d'e nicht zur Paaning koimnrn, gehen
z'tgnmde. InzwLs<hen umgil>t Bkf die
Zygot* mit finer derben Membran und
wird zur Zygospore. Die beiden Tra-
ger, die Zygophoren, fallen zu-
samtnen und die Zygosporen lirgen
frei auf dem Sobstlftt. Zwischen den
heitleu vorstInnt'lzendcn liann.'tangien
ist weder ein morphologiscln*r. noch
i'm Unterschied beziiglich des Keni-
verhaltens zu banaBBZL. Die Art
ist daher ram isogam. Die Zygote ist
etne Coenozygote uud stimml darin
mit derjenigen von Albugo BUti und
. 1. PdfM&WVIM iiberein. Mit Sporodinia
stiniinen alle monozischen Mucorar _
Bberein,auOerPhycomycfs nUcnsKze.,
wo dif* Kmiverscfiinffzung nicht so-
fort, sondem erst kurz vor der Zygo-

* i.iik'-itiumii stattfindet, uud Zygo-
rhanciius Dangeardii Mor., wo nicht
alle Gametanpienkerne versthmelzen,

. nur vier, wihtdkd die anderen
W e gehen, so daO nur zwei Zy-
g’dterﬂ'cénw \nrhanden sind.

Fig. 80. HjHirodinia ijTnnttin Lk. 1 Zwei JUIIKC QWBctUI-

icifti mit xutilrriclifti Kemen; ‘i KopulnMoti <lir In-iilcii Die Kelmung der Zygospore erfo]gt

vji>lki>miKi>n  Gami'tniiKii'ii:  Kfrtifilx-rt ritt; .1 JIIIKI- M 1 d be

Lyg Kyvotpon init rteleo dlploldcn mit einem ycel, oder 1 u11g11nat1—
FriEe Noh Keel

i rolft-

Tvgotenk:

ger Ertiithrong mit einem Keiinsjiontn-
Jjium, 1<t mit einem Kmiidientriiger.
Bei Phycomyces niiens t-rfolgt in den Fallen, bei delicti die ZygOPOW mit einem Keim-
-Jiixranpium auskeimt, die Heduktionsteilun™' erst in dieaem, Aus dem Keimsporan-
gium entetehen as Falle der Wonftip wudez bomothftDiaoche (monozische) Sporantiio-
sporen und dementsprcchend auch ftolche Mycclien. Der Kntwicklungsgang «iner
nionozipchen Mucoracce verlauft daher folgendemiaCen:
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* A 2 Sporangium  + Sporen
:EEP"'—P:E'H}'HI*—GIWHN:)E -+ Myoel + 8 .

R “w + Gametangium

K R

Als Beispiel eines di6zischen Mucor sei Mucor Muctfo (L.) Bref. genannt (Bl akeslee
1904; Burgef f 1924). Zieht man aus Sporangiosporen eine Reihe von Mycelien heran
und impft Teile derselbcn je paarweise in Kulturschalen, so beobachtet man bei eincm
Teil, daft sie ineinanderwachscn, ohne daB Zygosporen auftreten. Bei andercn beobachtet
man dagegen zunachst normales Aufeinanderzuwachsen der beiden Mycelien. Pl&tzlich
verlangsamt sich das Wachstum und es tritt eine Hemmungslinie am Treffpunkt der
beiden Mycelien auf. Nachdem das Wachstum etwas ins Stocken gekommen ist, wachsen
aber die beiden Mycelien doch ineinander. Schon bevor sich die beiden Mycelien be-
rithren, erheben sich an ihrem Rande eigentiimliche Hyphen, die den Eindruck von
jungen Sporangien erwecken. Sie reagieren positiv aerotropisch und sind Zygophoren.
Treffen zwei solche Zygophoren, die von den beiden Mycelien abstammen, aufeinander,
so schwellen sie an und gliedern am Ende eine Zelle ab, das Gametangium. Beide sind
morphologisch gleichgestaltet. Sie verschmelzen; das Produkt, die Zygote, rundet sich
ab und umgibt sich mit einer doppelten Membran. Das Endospor ist hell, das Exospor
dunkel und warzig. Eine solche Zygotcnbildung tritt nur dann ein, wenn zwei Mycelien
verschiedenen Geschlechts aufeinander zuwachsen, also ein +- “"d ein —Geschlecht
(so genannt, weil die beiden Geschlechter infolgc mangelnder Unterscheidungsmerkmale
nicht als mannlich und weiblich unterschieden werden k8nnen). Je nach der Art, wie
die beiden Gametangien aufeinandertreffen, unterscheidet man verschiedene Kopu-
lationstypen. So konnen die beiden Gametangien mit ihrem distalen Ende aufeinander-
treffen , und man spricht von Apikalkopulation; oder es trifft die Spitze des einen
auf die Flanke des anderen Gamctangiums, dann spricht man von Apikal-Lateral-
Kopulation; oder es ktnnen auch die Flanken der Gametangien aufeinandertreffen
und verschmelzen, und man spricht von Lateralkopulation. Bei der Lateral -
kopulation kann es dann vorkommen, daB aus den Flanken zunichst je ein Auswuchs
hervorgeht und erst die Auswiichse (dann aber apikal) miteinander verschmelzen. (Diese
sekundidren Kopulationsaste werden auch Progameten genannt, was an sich falsch
ist, da es sich um Gametangien handelt.)

t)ber die Art und Weise der Zygophorenausbildung hat Burgeff (1924) interessante
Versuche angestellt (Fig. 81). Ein —Mycel, das auf einer Agarplatte wuchs, wurde
mit einer 3,0/2,5 cm groBen Zelloidinmembran bedeckt, in der Weise, daB ein Teil der
Membran auch noch den freien Agarrand tiberdeckle. Auf die Membran wurde dann ein
Agarwiirfel, auf dem ein +-Mycel wuchs, so aufgelegt, daB das Mycel der Zelloidin-
membran zugekehrt war, die Hyphen des +-Mycels parallel zu denen des unter der Mem-
bran liegenden —Mycels verliefen und ferner die peripheren Mycelhyphen sich deckten.
Zu beiden Seiten der Membran wuchsen die Mycelien weiter. Es zcigte sich dabei, daB
sich die beiden Mycelien durch die Membran hindurch gegenseitig beeinflussen und es
trat Wachstumsstockung auf. An den Rindern des Agarwlirfcls auf der Oberseite der
Membran traten Zygophoren auf, ebenso an korrespondierenden Stellen auf der Unter-
seite der Membran. Die ersteren wurden von dem +-Mycel, die letztcren von dem durch
die Membran getrennten — -Mycel gebildet Die Zygophoren des oben liegenden +-Mycel*
richteten sich nun nicht wie in normalen Kulturen aufrecht empor, sondern kriimmten
sich zu den von ihnen durch die Membran getrennten Zygophoren des —Mycels hin.
bis sie die Membran benilirten. An der Beriihrungsstelle an der Membran schwollen
eie an. Aus diesem Versuch l4Bt sich crkennen, daB eine Fernwirkung von den beiden
Mycelien ausgeht. Die Natur der Stoffe ist jedoch unbekannt. Diese Fernwirkung
nennt Burgeff Telemorphose, zum Unterschied von der Chemomorphose,
die sich beim Aufeinandcrtreffen zweier Mycelien auf der Agarplatte geltend macht
und die Ausbildung «& Zvifnplmn'n Wuirkt V<»rsilieden davnn mnfi die thigmo-
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morphotisehen Effekte, die sich bei der Beriihrung der beiden Zygophoren be-
merkbar raachen und die Ab”Liederuug der Uametangmn ausloseu. Alle drei Effekte
denkt sich Burgeff von ein und denselben Stoffeii hervorgebracht. Dies ist zwar oocfc
nicht bewiesen, aber auch nicht unwahrscheinlich. Es sei in diesem Zusammenhang
an die kopulationsbedingenden Stoffe bei Chlam-ydwnoMta (Kuhn und Moewus 1938)
erinnert. Es lassen sich nierbei zwar einzelne Stoffe nachweisen, die aber chemisch alle
miteinander aufs engste verwandt and. Die ..Gamone" lassen sich in einzelne TeH-
stoffe  unterscheiden, in ,,An loc kungsstoffe", ,,Bfl weglichkeitsstof
~.Kopulationsatoffe", die alle spezifische Wirkungen ausuben, so die Anlockung
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Jif. 81- A MtiiLtiranvtrsnch Burfreff* M Mwor Mucedo L. Oben +-, unttn -Myttl, Dcidi- dorcfa

aieOclloitiiuiiicniliriiu KftrcmH («); » WochsriehtanCi fi Mycelfronten, v A«nrwilr/t-1 mlt <lviu -, -Mvn-1,

* Agarboiten mft dcm —ifyotL U Krt'uzunit TOO tfwcor V mil. Abtt&ta tpixom Lcsdner. LD..

.Stsmtn, rechta -f-St&mm von Murur 1", in J.-r Mini- A««rlit(ii'k tuit .zbsidia uphwrn (v(rl. Text). (A
nui-li BurgL-fr, U noeU Blalcesli

der beiden Geschlcchter, die Beweglichniachung der Zellen, die Durchfiihrutig der Kopu-
lation usw. Daneben gibt es noch ,,Termone'", die daa Geschlitt lit begfcimmen. Aber
Termont' und (laraone hangen aufs engste zusammen. A Is Vorstufe entstekt !« i Dttnkel-
licit in den ZoOoo Prutocrocin.vondemuiiterOt-AuriiahiiK'dii- beiden 8wtengnipp«3
als Pikrocrocin abgespalten werden. Pikrocrotin wjrkt als Gynoternion, d. h. es
mac lit alle mit ihm behandelten Zellen wciblich. Das Crocin, das als Rest von FIOtO-
CRMiti SberUeibt, wirkt th licweglichkeitsstoff, isdem <-s \n-i Duukelheit die
Gan if ten beweglich macht. Vom Crocin lassen aich noch die beiden seitlitln'ii Diaaccha-
ride abspslten [Qentiobiow] und rn bleibt das CVot'etin i\\>rifii Winl dieses m<*thylirrt,
so wirkt es als Anlockungsntoff nrinhen den Gameten. Da bei besitzen die we ib lichen
Qanetn mehr cis-Crocetm-IKmethjiMtor, die miimiliclicn mchr trans-Crocetin-Dime-
thvlester. D»T Best der Gtettiobioae EMckt bei O,-Zutritt die QifiHitIBI 1»'weglich. Vom
Pikrorrocin laBt »ich der Zuckcr uhspalton und man ecfciit als Rest Safranal, das als
A ml rot (Tinon wirkt, iiideni es die QameteD iniinnlicli (it'U'rminiert. Fiigt man zu

 munyzischen Chlaftiydomonas-KuUuT Qjnotemion zu, so werden alle Zcllecn weib-
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lich, fiigt man Androtermon zu, so werden sie alle mannlich. Oynotermon kann dabei
durch Pikrocrocin, Androtermon durch Safranal ersetzt werden. Di6zische Individuen
lassen sich jedoch nicht umstimmen, da bei diesen iiber das Geschlecht die Realisa-
torengene, und zwar ein fiir allemal, entscheiden. Bei den Pilzen sind neuerdings
ebenfalls Gamone nachgewiesen worden, so bei Achlya bisexualis (Rever in American
Journal of Botany 26, 1939; 27,1940), bei Bombardia (Zickler, inediert, nach rnuindl.
Mitteilung von Prof. Hartmann). Wie noch nicht abgeschlossene Versuche d. Verf.
bei Neurospora zeigen, scheiden auch Neurospora-tetrasperma-Mycelien Stoffe aus, die
das Geschlecht mondzischer Sordaria-fimicola-St&mme beeinflussen. Behandelt man
mit einem Nahrlosungsfiltrat von cinem +-Stamm von Neurospora tetrasperma eine
mondzische SordariakultuT, so bleibt jede Fruchtkdrperbildung aus; das gleiche findet
statt, wenn man mit einem Filtrat eines —Stammes von Neurospora tetrasperma einen
mondzischen Stamm von Sordaria fimicola behandelt. Kombiniert man dann aber
die beiden so behandelten Sordaria-&t&mme, so bringen sie reichlich Fruchtkdrper
hervor. Diese Tatsachen lassen darauf schlieBen, daB von den +-und —~Neurospora-
stimmen Gamone ausgeschieden werden, die monézische Sordariast&mme gleich-
geschlechtig beeinflussen, also bei Zugabe von + -Filtrat dieses nach der +-Seite
abwandeln und bei Zusatz von —-Filtrat nach der —-Seite abwandeln. Von den
di6zischen SordariastHmmen konnte eine solche Wirkung nicht hervorgebracht werden,
was mbglicherweise damit zusammenhiingen mag, daB die Filtrate nicht konzen-
tricrt genug erhalten werden kénnen, also so geringe Mengen Gamone hervorgebracht
werden, daB eine Beeinflussung des mondzischen Mycels nicht mdglich ist. Gamone
scheinen auch bei Solenia anomala vorhanden zu sein (Greis, inediert). Jedenfalls
diirfte heute schon feststehen, daB Gamone auch bei den Pilzen weitverbreitet
sind und daB sie bei weiteren Studien noch in viel groBerem Umfange nachgewiesen
werden diirften.

Ronsdorf versuchte bei Phycomyces Blakesleeanus Burgeff (1931) einen Sexual-
stoff nachzuweisen, was aber nicht gelang. Aus Malzextrakt lieB sich mit Alkohol ein
Stoff gewinnen, der Zygotenbildung ermdglicht. Die Zygotenbildung l4Bt sich bei
den einzelnen Phycomycetes in verschiedener Weise beschleunigen. Bei Phycomyces
Blakesleeanus ist sie z. B. von dem VerHaltnis zwischen Kohlehydraten und Stickstoff
abhingig, ebenso von der Anwesenheit von KNOg (Ronsdorf). Schopfer (1928)
zeigte, daB far die Zygotenbildung das Verhaltnis Maltose: Asparagin entscheidend ist.
Fehlt eines, so unterbleibt die Zygotenbildung. Bei einem bestimmten Verh#ltnis der
beiden Stoffe bilden untergetauchte +-Mycelien Carotin, nicht aber untergetauchte
—-Mycelien. Das +-Gametangium weist reichlich Fett auf, was schon Blakeslee
und Lendner als Anzeichen fur das weibliche Geschlecht angesehen haben. Doch ist
das Verhalten bei verschiedenen Nahrstoffverhaltnissen nicht konstant. Die weiblichen
Mycelien verbrauchen groBere Nahrstoffmengen als die mannlichen. Schopfer (1934)
zeigte, daB durch Zusatz von Vitamin B, und B, die Zygotenbildung beschleunigt wird.
Doch scheint die Wirkung nicht uninittelbar auf die Sexualitat zurnckzufiihren, sondeni
vielmehr eine Folge der besseren Ernghrungsverhaltnisse zu sein. Sie macht sich
auch bei Verwendung von Glukose, Maltose, Galaktose, Saccharose, Laevulose und
Rhomnose, nicht aber bei Laktose bemerkbar. Besonders auffallend ist die Wirkung
der genannten Vitamine, durch die sich die Zygotenzahl z. B. von 5 auf 1000 steigern
lieB. Die Zygotenbildung zeigt sich auch abhangig von der Temperatur, wobei jedoch
auch die Nahrstoffkonzentration eine wesentliche Rolle spielt. So zeigte Schwartz
(1927), daB bei einer Wiirzekonzentration vom spez. Gewicht 1,025—1,115 und bei einer
Temperatur von 23—25° C die Sexualreaktionen zunehmen, solange die Konzentration
1,065 nicht iiberschreitet, daB beihoherer Konzentration jedoch die Zygotenzahl zuriick-
geht. Bei niederen Temperaturen von 21—8° C ist Zygotenbildung vorhanden, und zwar
besser als bei niederer Temperatur und hoher Konzentration des Nahrbodens. Umgckehrt
zeigten sich beil niedcren Wiirzekonzentrationen (spez. Gewicht 1,025—1,002) und hohen
Temperaturen lebhafte Sexualreaktionen und schwache Zygotenbildung, wahrend bei
niederen Temperaturen und einer Konzentration bis zu 1,005 die Zygotenl)ildung Icj)-
haft verlief, dann aber nachlieB. Bei Mucor zeigte F. Kehler (1935), daB die Zygo-
phorenbildung — und damit auch die Zygotenbildung — mit down Carotiugehalt der
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Mycelien parallel verlduft. Fiir Sporodinia grandia Lk. zeigte Baker (1931), daft hohe
Temperaturen das Wachstum des Mycels begiinstigen, jedoch der Zygotenbildung ent-
gegenwirken, die am besten bei etwa 8° C verlauft. Bei niederer Temperatur und hoher
Nihrstoffkonzentration tritt erhdhte Zygotenbildung zu Tage, im umgekehrten Falle
dagegen Sporangienbildung. Malzextrakt, der Zucker und Asparagin oder Pepton ent-
halt. wirkt giinstig auf die Zygotenbildung. Ein Mehr an Zucker kann N teilweise er-
setzen und umgekehrt. Bei Mucor Mucedo (L.) Bref. unterbleibt bei Sauerstoffmangel
die Zygotenbildung. Der die Sexualreaktionen auslosende Stoff wird an Blutalkohol
adsorbiert und wirkt nicht durch die Luft (K'6hler 1935).
Der Entwicklungsgang eines diozischen Mucors Iaflt sich folgendermaften veran-
schaulichen:
U ] 1 R L
A — Sporangium |
— Spore -> — Mycel -> — Gametangium \:.‘-’ENI"D - Mbvecl ~ Sporangium — Spbren
- Spore >+ Mycel->+ Gametangium/ - _M>cel\ . Sporangium + Sporen
\ £ Sporangium

11

Bei Phycomycea nitena kommt nach Burgeff (1912) insofern eine kleine Abweicbunp
von dem Schema vor, als in den Sporangien nach dor Reduktionsteilung neben -r- und
— -Sporen auch *-Sporen vorkommen, aus denen dann ein neutrales Mycel mit +- und
—XKenien hervorgeht. Es kann sich dabei natiirlich nicht um eine unvollstindigo
Geschlechtsverteilung handeln, da diese bei der Reduktionsteilung erfolgt. Es kommt
dies merkwiirdige Ergebnis vielmehr dadurch zustande, daft in den Sporangien nicht
nur einkernige Sporen, sondern auch zweikernige entstehen. Unter diesen konnen
natiirlich auch solche sein, die einen — und einen +-Kern en thai ten. Diese Erscheinun<y
macht es mdglich, zu entscheiden, daft nicht alle Miktohaplonten, die in sich steril sind.
deswegen selbststeril sind, weil ein Sterilititsfaktor vorhanden ist, sondern weil durch
das enge Beisammensein der — und -f-Kerne die sexuelle Spannung zu gering ist, wie
Burgeff fur seine neutralen Mycelien annimmt. Allerdings gibt es auch selbststerile
Miktohaplonten, die durch den Besitz von Sterilit:itsfaktoren steril sind. Ob ein Steri-
litatsfaktor die Sterilitat hervorruft oder nicht, lLiftt sich leicht entscheiden. Tremit
man die beiden Kemkoniponenten eines neutralen Mycels und testet die daraus erhalteneii
Mycelien wieder gegeneinander, so tritt eine sexuelle Reaktion ein, wenn die friihere
Selbststerilitat nicht auf Grand von Sterilitatsfaktoren, sondern wegen des zu engen
Zusammenseins der beiden Kerntypen vorhanden war. Sind Sterilitatsfaktoren vor-
handen, so tritt auch nach derTrennung keine Reaktion ein (Greis 1941, bei Sordaria).

Die geschlechtlichen Reaktionen bei Phycotnyces laufen ebenso ab wie bei Mucor
Mucedo, nur werden an den Suspensoren eigenartige Donien gebildet. die die Zygosporo
einhiillen (Fig. 82). Aufterdem verzahnen sich die beiden Suspensoren durch Zahnc
miteinander. Bei einigen monozischen Formen kommt Anisogamie vor, so z. B. bei
Zygorhynchua heterogamua (Fig. 83). Hier entsteht aus einer Haupthyphe ein seitlicher
Zweig, der dicker ist als die Haupthyphe. Er krommt sich wieder zur Haupthyphe hin
und schwillt nach dem Beriihren der letzteren an der Berithrungsstelle an. Nach dem
Kontakt treibt die Haupthyphe an der Beritithrungsstelle einen Auswuchs, der ein Game-
tangium abgliedert. Die urspriingliche Scitenhyphe gliedert ebenfalls ein Gametangium
ab. Dann erfolgt zwischen den beiden Gametangien Kopulation und Zygosporenbildung.
Der sich zuerst bildende Ast wird als weiblich, der sich zuletzt bildende als m#nnlich
angesprochen. Noch schirfer ist der Untcrschied zwischen den beiden Kopulationsisten
bei Abaidia apinoaa, wo die Dornen, die bei Phycornycea an beiden Suspensoren gebildet
werden, nur an dem lateralen, also dem weiblichen Suspensor gebildet werden (Fig. 84).
In manchen Fallen kommt der Seitenast nicht gleich zur Befruchtung, er treibt dann
einen neuen Seitenast (2. Ordnung). Dieser neue Ast hat nun merkwurdigerweise nicht
mehr weibliches, sondern mannliches Geschlecht. Es kann also innerhalb eines Kopu-
lationsastes noch zur Umstimmung der geschlechtlichen Tendenz der Kerne kommen.
Diese Eigentiimlichkeit haben wir schon bei der Besprechung der A zy go ten kennen-
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gelernt, die aich ja nur deshalb bilden konnen, well in ihnen cin Teil der Kerne eineo
sexuellen Uraschlag erlitten hat. Eine weiterc Eigentiimlichkeit zcigt sich bei den
Kopulationsiiston von Pilaira, Piptoccphali* usw., die sich spiraltg umeinanderschlingen,
ahnlich den mannlichen und weib-
lichen Qametangian bei manchcu
Aacomycetes. Wiihrend aonst die.
Zygosporen ohne jede Hiillen-
blldunia ausgebildet werden —
abgoeohea von den Domen bei
PI, ycomycea und den kurzen Faden
bei Ahaidia —, werden sie bei
Mortienih voni Mycil I'ingehullt,
das aua den Suffpensozen und Zy-
gophoren entspringt. Es seigt rioh
dalier nicht nur das Bestreben der
Garnet angi<>n. aich zu umsehlin-
gen, fionderu auch das Hestrclien
der Zygosporen. sich einzuhiillon.
Letzteres ist fiir die Ascomycxics
charakteristisch.

Eine Frage soil noeh urOrtart
werden, namlicli. ob die a Is ,,\vcil)-
lich" und ftk ,,inannlich" be-
zeiehneten Stiimine der diozi-
BChen Mueorae&U tatsiir:hitch dem
{ivsclilecht angehoren. dem sie
zugeordnet wurdon. Lin diese
Bnkgfi 7u entsrheiden, ha ben
Blaketlec (1904) und Bur-
giesiit (92500 Syensehiedenies it
BQche angeiteOt, Man w&hhe
dabei den Weg von Bastardie-
rungsversuchen init verschtwleneu
Muroracten-Arron.  Frcilich  ge-
langen die Bastardierungen nirlit
in vollein t'mfange. Zygoten
wurden zwar criialtcn {Phyeamy-
CM BlaktA "intm x Ph. »ei
Burgeff), dotli waren die Zy-
*Mtii room kcimfahig. Die Vcr-
suche genugten aber zur Beant-

wortung der geat*Uten Frage, da f i
weni:«tene | Lopalationeo erhalten 4 A ) .
yiumisii, S HO daQ Fsime Auasage Vig. <. .1 Phpcomyvc** Wfikrxtrraimn lliirm'tf. 1 Ilc Zygo-
gemacht werden konnte, ob die  phon:ti Iiilx ii -ali rentfthst [X). dk- Kopulatlonsl«te win 1o

A i Jitii-iiimiiliT empor; ‘i socenanote Osviiliililunir rtcr Kopu-
fitiiuiiclien tmd Weiblichen Gk t«tlonateto« die ametangteD (0) attKt-Kri'ii/t. ‘A rtii. g

echledbtex tatsiirhlich solehesind. nihiilfH Zj jophoreB. ii f*hycomvc<8 nilen« KKP. rcifo Xygo-
Schon Blakeslee war bei seinen epore 'in' Aornlgvn KortKAtzcn. (A itarb Hurit'-fft Iz nach
3 v. Tlctthcti,

Vrrsucheu uufgefallen, daO je

nach der Kombination die Ko-

pulation venchudm kraf'i* verlief. S> koniliinierto er 13 dl&dsohe Arten init e

MiicoT (ab ~* butetohnet) und erhielt st~ts positive Reaktionen. Im < < nsut7. duzu ir

Mucor Mucvdu nur mit cinein Tcil der 13 diozischen Arten positive Reaktimx: Ir:.

liell auf eine mO”icbe \'<r>iliic(lenlieit dec »-in/rhifi) Gt'Sfhleciiter scliliciii-n. Am et

mnbite sich die Zuorduungder rinzchx'ii GeadtleoatOT bei Koinbinationeii von dan - e- nn<!
“tammen etnea ditetadun IMlzes mit einem inonozisrhen Pilz erreichen lasscn. Bla-

keslee (1915) kreuzte daher den +- und den —Stamm von Mucur V mit der mono-
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zischen Absidia spmosaliendnrT (Fig. 81]S). Wie achon weiter oben ausgefuhrt wurde, iat
bei Absidia der Lateraiast weiblich, der Terminalast mannlich. In dem Kxeuzungsversuch

kopulierten nun die weiblichen Lateralaste von Absidia mit dem als — bezeichneten
Stamm von Mucor V und die mannhchen Terminalaste von Absidia mit den als + an-
gesprochenen Stammen von Mucor V. Daraus geht hervor, daB das ——(ioschleeht

mannlich und das +-Geschlecht von Mucor V weiblich ist, Desgleichen ist umgekebrt
der Lateraiast von Absidia weiblich, der Terminalast mannlich. Der zunachst klare
Fall wurde aber dadurch getriibt, daB nicht immer nur Terminalaste von Absidia in it
den +-Stammen von Mucor V reagierten, sondem auch Latcralaate. Wiihrend sich
aber sowohl die Terminal- als

die. Lateralaste von Absidvi

f[ | dem +-Mycel von Mucor V

f J Wals. v
} “‘ F 16 I'I A\ G, =0 gegﬁmiber stfts als mannlich
, - j ielten, also der weibliche
r’\ | '{"'T""‘\‘ l';. \ - Charakter von -j—Mucor V
f 5 1-‘\ stets gewahrt blieb, wardamit
{ 5 1 \ )| gezeigt, daB das +-Geschlecht
= s W\ ot des Mucor V andere Potenzen
\ -\ \ = aufweisen muB als das +-Ge-
\ r Bchlecht (und natiirlich auch
] | 9 K das -—Geschleeht) von Ab-
r 4 < sidia. Dies ist nicht zu ver-

wundern, da wir oben schon

k_ bemerkten, daB die weib-
G+G i '1 - lichen Kopulationsaste  bei
1 | ] : Absidia  vielfach mit eiiiem
¥
i

' '., 5 Fortsatz auswachsen, der nicht
(\ E-0) weiblich, sondern mannlich ist,
Vn ,} } 5

duB also das Geschlecht bei

1I 1 E E Y ,,—J%,_ den Monozisten sehr leicht
L v A\l Fs 3 umgcstimmt ~ werden  kann.
h (s, ) (Bel  Cfiltimydonumas  wiirde

' dies bedeuten, daB sich das

._ P <y Mlschungsverhaltms von cis-

S £y - ik und trans-Crocctin-1 >iniethyl-

2 ester gcandert hat). Ander-

. 83. ZVOQOTHunchus htttruQumus 1 AMHadatBBB olnw mib* seits scheint das weihhclie -j—

Itc ™ Seltenastes; 2 Ao Bmnpthrphe iiat lbren«tta tin mflon-  Mvcel von Mucor V einen rifh-

liches iiawctanfnum flbifcKllfiurt {(')’, A die lvcililicop Si>ilen- >
hyphf hat«in wciblicbi'H Gtunetangtain ntiBCKlitdert (f?i); -t in&mi- teiltlen rJ1n1h1u all I ULs mono-
Ilchos nnd wclbllches OMnetangtam -ranchmotaii (« + Uy, Z]gche Absirtia-Uycel auszu-

ulH'ii, mdem niimuch die weib-

In B Kopulationsaste {Late-
ralaste) vou Absidia ,niiinn]ich" gestimmt werden. Dies laBt sich allerdinps mit den
Brgebnieeeo bd Chlamydomonas nicht vereinbaren, da tAeh bier uJgto, das on peno-
typisrhes Wei be hen stets nur C\Tiotcrmon ausseheidet, withrend M bd der ,,Um-
stunmaBff" von 1iJon Lateralastfn uni“ekehrt ein Androtermmi anssrii*iden miiUtf, da
der weibliche Kopulationsftst mannlit-h win), wiihrend nach der Wirkung der Gyno-
rermone umgekchrt eine. Wrweihlichnng <ler niannlirlien Kojinlationsiish' eintretfii
iniiOtp. Bi diirfte daher rirhtiger setn, wenn man annimint, daB sowohl zwischen dem
mannlichen Ast von Absidia gegeniilier Mucor V ein Tendenz- oder besser Valenzunter-
schicd bcattht, diC zur Koj)ulation ausreicht, als nuch MB ffffkAiW zwt~hen den winb-
lichon Kopulationsiisten von Abaidia oegenttbec dem weiblichen Mucor-Stamm. Mit
Andnen Worfeea, <lie Valenz dea wdblieben Afucor-Stamisea ist grofler als die miinnliche
und auch die weibliche von Absidia.

Bei einer Kreuzung von Mucor V mit mehreren ZygorhyurAtw-Arten beotiaclitett-n
Hatina und Blaskeslee (1928, 1930), daB Mucor V mit drei Zygorhynchus-ATten
nur in dem einen, und zwar -f-Geschlecht, kopuliert, bei Zyg. hettrogamus iiberraschender-
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weiae abex in it dp in —Geschlecht. In diescm Falle kojmlierte daa —Geschlecht van
Mucw mit den miiimlichcn Terminaliisten von Zygorhynchux, also Mannchen mit Mann-
chen. Es fallt offensichtliech nicht immer das, was wir lid monozischen Pilxen als + und
als — hzw. als weiblich und ntannlich bezeichnen, auch tatB&chtich mit dem + und —
bzw. weibliclien und i nan n lichen Geschlecht der diozischen Pilze zusammen. Doch darf
nicht uhcrsi'hcii weiden, daB es sich uinjArtbastardierunpen handelt. Innerhalb eines
Pilzcs Bind die weibtiehan Kopulationsaste immer weiblich, ebenso die mannUchen immex
maiinlich (bei Diozlstcn, with rend bei
Monozistcn einc Unistinimung in der
sexuelten Tendenz moglich ist). Bei
den Aficomycetes wird uns die Frage
noch einmal begegnen; und zwar in
noch schiirferer WON. Audi beidiesen
Fallen wird man nicht fchlgehen,
wens man annimiut, daD die Ge-
achlechtsvalenzcn zwisthen di<lzis<In*[L
Weibchen und Mamie hen bei eiocr Art
eine bestiminte GroBe besitzen, die-
jenigen einer anderen Art aber eine
panz andere (irolie besitzen konnen
(wens aucfi nicht mflMenl).

Entgcgen den Anschaunngen Sa-
tinas und Blakeslces wigt sich
auch bei den hiucomeie em deotliahei
Untenohied swiseheD m&nnliohai and
weibltchen Mycelien. SokonntenCho-
dat und Schopfer (1927) Magen,
daC bei Mittcor hiemalia in den -
Proffametangien cin gelbee 01 vorhaii-
den ist, das ein X-freies. in Fcttlosungs-
mitteln losliches Pigment ist, dessen
Eipenschaften auf #in Carotin schlielien
las-sen. daa in eine lipoidhaltijic Snb-
Btatu eingebettet ist. Die weiblichen
Mycelien aller Muconeaae dfirfteo mit
dem -f-Goschlrelit ideatiaeh sein, da
bei ktltereu dcr Gehalt an Fett und
Carotin viel groCer ist als in den —*
Stammen. Die Autoren fiiliren dies
auf die arSfiete Aseunilationamtouit&t Fijr. $4. Amia nptxtom Lendaer. i UftnnUcher woA

des  wcibiichen (JeHfhlechts zuriick welbiloher Kopotation«a«t. ! beide Iste haben <u O»-
( y metanﬁtum »bpe«chnflrt 3 der wvtblictae Ast kM Dorn

was mirAohiiifungvon Kdhlebvdiaten — EarUktxe gsbil %_%;Ml tafnnllohlfa ulnd l;velbllfladiM
fithrt, wiihrend infolgc des N-Mangels B POSY Sl e S Y

die Carotinbildong begfinsttgt wird,

b) Die Endogonaceae.

In der Familie der Endogonaccar, kann dor Geflchloohtttkt isogaiQQ, aui-niMiN {oder
auch apogam) verlaufen. Als Beispiel fiir Anisogamie sei Endogone kietiflua Berk, an-
gctiilirt (Bucholtz ]912, Thaxter 1922). Dcr klcincrc mannliche und der groBere
weibiiche Kopulationsast legen sich aneinander (Fig. 85). Beide Dud niehrkernig. Wenu
tie sich aueinandcrjjclct haben, treten in beiden KcrnttMlungen auf. Xunmehr wandeni
alle Kerne bis auf einen in den haanlen Toil der Kopulationsaste zuriick, und nur je cincr
blcibt in dem apikalen Tcil zuriick, dcr aida M3OD dem baaalen Teil durch eine Wand ab-
gzenxt. Hicrauf lost sich &> tnnnendfl Wand rwisohen den oboren Zellen der beiden
Qametangien auf und dcr Kern den manntiohen Zelle tritt in die weibiiche iiber. I'jte¢
Umstanden kann es vorkommen, daB vor dcr Wandbildung, durch die die Endzelle
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;tbgeschniirt wird, nicht alle Kerne rechtzcitig don Apikalteil der Hyphe verlassen haben,
Sic werden dann in die Gametangien einbezogen und gehen zugrunde. Die beiden
Sexnalkeme zeichnen sich vor den in die Basalzcllc zuriickgewanderten durch ihre Grofie
aus. Wahrend bei den Mvcoruceae die beiden Kopulationszellen oder die weibliche sich
in die Zygosporc umwandeln, wachst die weibliche Zelle von Endogone aus. In den Aus-
wuchs, der kopfartige Gestalt besitzt, wandern die beiden Kopulationskeme ein. Der

Kin. 8> Kndiwmr laeiitiua Berk. 1 MAiinllcliiT nuil watbUcher KojmbktioiUHt; S die beldlllg
nelen sind In 7erUndnns gatnten; 3 dfr mfuiiiliche ern Jn® treibtichbe t
wclbllrhe CtmnctanKlum uachst r.ur 1/%yffoaport” ftus; 4 inAnnlh-her timi uci))>IUh<T Korn h1 it
vu KJtot*; i lamnK-nkronc. iNitth Bseholts.)

Auswuchs nnupbt sieh Tnit eaiwt ksocpeGgeo Btanhnua und wird von HflUbyphea am-
geben. n wird zur Zygosporc. Die KfrnviTschmrlzunn Bndet selir spat statt. ist fthei
nicht beobachtet worden. Im allp”nieincn scht'int bei der Qfltttmg DOI' Verschinclzuiii,'
zwischen einem Kernpaar lorztiktunmen. Bei £«</. pitiformis Lk. scheiuen aber alic
Kerne zur Znotenbiloiizig rmnoidet zu weidea (Atkinson 1918) (wia D<i den 2tf«
raccw). Die die Zygoepoie finhiillpiidpn Syphn vcrdickvn ihn> Witnde stark and zt-iKon
ein nifrkwiirdiges Amifthen (sog. Flam menkrone). Bei End. piriformi* vendundzen
tlii- Kerne in der Zygoapoce KBOD setir IMIIL, [ KM JBntf. lactiftua wahrscheinlicli frwt Vwi
der Zygosporcnkeimung.

Gegeniibcr dea Mucoraw(u> orgeben aicli <i)ii*<' l.'ntiTsctiii <ic in der Fortpfhinzung.
Auffallend ist die stark ausgepriifftf Aniaogamic. Ferner wird die Zygosporc mit finer
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Art Fruehtkorper umgeben (Sporokarp nach. Brefeld). Unihiilluug der Zygos[joreu
findet sich zwar schon bet Mgrlierella unter den MucoTaceac, aber bei Endoyotie werden
mehrcre Zygosporenj die an sich schon mit ciner Hiille, der Flammenkrone, umgobcn
sind, in ein Hyphrngeflecht eingesehlosscn. Von systematischer Bedeutung ist die Art
<ler Zygosporenbildung. Zwischcn dem Ort der Zytogamit* und dem der Karyogamie
schiebt sich eine neue Phase cin, die zwar noch schwach, aber deutlich ausgepragt ist,
die Dikary ophase. Die Keme wandem aia Dikaryontcn in eine Keimblase hmaus,
die ihrerseits erst zur Zygospore wird. Isogam iat die Befruchfcung b<i End. pisiionnia,

Bei manchen Arteu treten sog. Chlamydoaporen auf, die auch als Asygoten
bezeichnet werden. Sie weisen den gleichen Bail wie die Zygospon-n auf Unma ktinneii
in ein und demselbeu Fruchtkorper wie die Zygoten vorkommen. Die reifen Chlamydo-
sporen sind vielkemig, eine Kf-rilauswanderung findet offensichtliech nicht statt. Es

=

1 ¥ r, { JI-
\ \ I\. ol s
r i -

A g5 5
Fig. SO. A Ktnjmsu FrtMnii Now. 1 Kopnlatlon imbl Indivitluen, 2 AHHwntliKon tics ¥up |
r.. tehes zur /o'Eotc, 3 rotfc Smmpm*. [i Kntomophthora ocritlentatis Thuxt. I Kopulntion, i Aus-
i ilrr .eiix-n Kupulutlotlssclle Kiir 7,ygi>tipoTo. 0 Kntomoithtkora amtrirajia Thaxt.. die lioldon
1H<JJ\1 Tui-u h&ben kopttJIrrt, die Koimlnvinnszolk- i«t r.ur Zygoto misgcwarlwon. {A, finach Thnxtt-r,
ti [Eddla |

kann lenm vorkommen, dafi zwar zwei Oametangien miteinander in Verbindimg et
der miinnliche Kern aber nieht iiberwandcrt, tind daB sich dann die Zygosporenanlagen
ulnif IMriu:htun<$ ala Azygoten weiteientwickebi. Allerdingsistdabei zu beriicksichtigeii,
dafl in diescn Fallen die Chlamydospore das Plasma beider QfiBMtenBMa enthiilt. u,
Monozie oder Ditizie vorliegt, kann nicht cntschieden werden, da dif Kultur von Endo-
gmt noeh nicht geliingen ist. Nach Thaxter (1922) .scheint aber Monozie vorzuliegen,
di er Iteobacbrete, T;tU die beiden Kdfiulationaiiste nahe nebeneinander von ciner Hyphe
e-ntsprmnt'n. Deinnaeh wiirde der Entwii kluugsgang wie bei den nionozischen Muco-
maw  vcrlaufen.

c) Die Entomophthoraceae.

In dieser Fainilie findet sich Iso- und Auisogamie. Die Hyphen zerfatlen liaufig
in iiLtiirkerni*e Z»1Ifii, sogenannte Hyphenkorper, die aich aurch Sprossutig ver-
BldtxeD konnun. Zwci solche Hyphenkorper legen sich aneinander und verschinelzt-n,
wobei sic oft zu einer kleinen Kopuliitioiisspitze austgezogon scin kniinen, so bei Empwm
Frescenii Now. (Fig. 86"1). Aus der Kopulationsstelle stiiljit Btdl tin kugeliger Fortawtz
aus, dcr zur Zygcwpore winl. AuBerdoni konnen Azyg'wporen gebildet wenlen. In
anden-n Fallen kann die Zygospore sieh libtt dem einen der beiden Kopulationspartner
bilden. Die Versehmelzung der Kerne erfolgt niogliclierweise erst bei der Zjwotea-
keiinung. Da dit> Kojiulatioiiszeilen nK-lirkrniig sind, sind wahrscheitilich auch die
Zygosportn mit mehrctvu K<Tupaaren ausgeatattet. Bei Entomatfuhow oocidcntaGi
Thaxt. (Fig. 8G B, C) kopsfienn nicht Hyphenkorper, sonderu di> Krulcn ran Hyphen
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(Thaxter 1888), bei Ent. sepulchralis Tliaxt. verschmelzen zwei Zeilen von aneinander-
liegenden Hyphen. Bei letzterer entsteht die Zygosjiore uber der Kopulationsstelle
zwischen den boiden Hyphenzellen, bei ersterer uber einem scitlichon AUKWUCIS der
einen Kopulationshyphe. Die Form en, bei denen die Zygospore dein einen Partner
entspringt, si ml als anisogam zu bezeichnen. Bei Ent, jumoaa (Rees 1932) scheineu
zwel benaehbarte Hyphen zu kopulieren.

d) Die Basidiobolaceae.

Basidiobolus rananmt Eld. ist monozisrh (Faire hiId 1897). Zwei Toehtcrzellen
einer Mutterzelle odcr zwei Nachbarzellen treiben an don trennendeu W' linden .sehnabel-
artij»e Aste hervor, die gich zu Paaren aneinanderlegen (Fig. 87). Die beiden Kerne

in die Schn&bel and feeilen

I Each. Jt ein Tuelitcrkrrn wird an der
&) “pitze des Sihnabelsdurch eine Quer-
' wand abgegreuzt und geht zugrunde.
Die beideu aoderen Tochterkerne wan*

ya p___,__w\ dern wieder zur Basis dt*s Schn&bels

i E‘ zuriick, wo sich mzwisehen ein Poms

: / "%\, in der trennenden Wand gebildet hat.

1) | 1% Eine der beiden Kopulationszellen ist
9 /) etwas angesclnvolleil. In diese Zelle
wandert der Kern der anliegenden

! Zelle iiber. In der weibUchen Zelle

e e ) — teilen sich die Kerne nochmals, wobei

O b 1 wieder je oin Tochterkern zugrundi-
= - gclit. J)ie weibliche Zelle wird zur

| @ - N Zygospore. Die Karyogamie findet
. X etsi >pater statt, je nach den Bedin-
e . gungen, in deueD sich die Zy” ..

A befindet. Die Zygosporenwand ent-

i3 7 stammt nielit, wie sonst bei den

Fiir-8''. liasidiobolus ranar\nn Eld. i Bildunic tlrr KOPU-  Zygomycxtes. der Gainctangienwaiiil

S K" SdS'WdASdArSSSSSSSrS  eondem wird innethalb do. Gan.tan
dem olnen zur ZyiroteanirfM-hwoll' Gam ftangrfnm;  giums neu angelegt. Merkwilrdig sind
si” die beiden KopulstuMttachnabt'l, die
vk'lleiclit Rik'kbildungen darsU'llen.
Kach AVoycicki (1927) verselmielzen in der Zygote die beiden KeOM bald mid der
Zygotenkem marht zwei Teilungen diireh. Vnn den so entstehenden vier Tochterkernen
gehen drei zu”niude. Das aus der Zygospore hervorgehende Mycel i>t Imyjiioid, die Diplo-
pfuise dauert nur wahrend dor Komversehmelzunj: an. Die Mycelien diirften jedoch
Blkh den Ergebnissen Fairchilds kaum diozisch sein, sondern umiin®isch, da j;i twei
benachbarte Zeilen ein<*r Hyphe miteinamler kdjmlieren kotmen (Autnganiie).
Kiiekblickend la‘fit fsich festrtelleB, dali die Form der Kopulation bei den Z>jgo-
mycrtes sehr einformig ist. Die Bofruchtung findet aussrhlielilich zwiseden zwei Guine-
tangien statt, sie kann iso- odcr ani»ogam exfidtgen. Ah Pnxinkt dez Kopahtioo ent-
stehi fine Cocnozygote, in eintgen Fallen eine einfache, tnit nur oinein Kcrnpaar.
Anf nil die Zygusporen BOOh olnn- jede Hiillenbildung, bei Martierclla und
Endog tritt Fruthtkiirperliildunfi zu Tago. Zwischen Zytogamie und Karyogamie
i: sich eine, wenn auch kurze, Paarkeruphase ein, die bei den Aacom i/rrtr» m
gro'Oerer Ausdehnung kom int.

i .
i

Die Aseomycetes.

lid den aiederen Aacamycttts finden wir hinsichtlich i<t Sexulititt ei&e \\
fuhrung der Befmehtungsvorgiinge und -Organe, vie sie bei <l<n PHyaowiyeatW, ins
besondere bei den Zygov-we+f<«, >nrhimden sind. Die boiden Kopulationspartner konnen
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noch die gleiche Gestalt aufweisen wie bei den Zygomycetes. Bei den hoheren Formeu
werden die Geschlechtsorgane in spezifischer Weise weiterentwickelt. Der weibliche
Kopulationsast bekommt eine charakteristische Form, die als Ascogon bezeichnet
wird. Es ist entweder einzellig und schlauchférmig, oder es wird mehrzelSg hyphenartig,
vielfach schraubig aufgerollt. Vielzellige Ascogone, die eine einfache oder kompliziert
gewundene Hyphe darstellen, werden vielfach mit dem Namen WoroninscheHyphe
belegt. Ferner erfahrt das Ascogon eine Differenzierung in Ascogonzellen, in denen die
Befruchtung bzw. die Kernpaarung erfolgt (manchmal ist nur eine einzige Zelle der Ort
der Plasmaverschmelzung), in Stielzellen und in Spitzenzellen, die als Empfangnisorgan
fur die mannlichen Kerne dienen und Trichogyne oder Trichogyn heiBen. Sie
konnen ein- oder mehrzellig sein und leiten die mannlichen Kerne in die Ascogonzellen
weiter. Beteiligen sie sich — wie das in den typischen Fdllen, z. B. bei Pyi-onemn, der
Fall ist — nicht an der Befruchtung, findet in ihnen also keine Kernpaarung zwischen
den weiblichen und méannlichen Kernen statt, so liegen echte Trichogynen vor, beteiligen
sie sich aber selbst an der Befruchtung, indem in ihnen auch Kernpaarung zwischen
mannlichen und weiblichen Kernen stattfindet, so sehen sie zwar noch Trichogynen
ahnlich, sie verdienen aber auf Grand der anderen Funktion den Namen nicht mehr und
werden dann Scheintrichogynen (Greis 1936) genannt. In den typischen Fallen
ist das Ascogon morphologisch deutlich erkennbar, sei es als besonders grofler Behalter
oder als schraubig aufgerolite Hyphe. In manchen Fallen verliert es aber seine typische
Gestalt und nahert sich nach dem Aussehen den vegetativen Hyphen. Derartige Riick-
bildungen sind nicht nur in groBen Gruppen, etwa Familien, Unterfamilien und Gat-
tungen zufinden, sondern in vielen Fallen verhalten si oh die Arten einer einzigen Gattung
verschieden und es sind alle Riickbildungserscheinungen an einer einzigen Art an den
einzelnen Individuen zu sehen.

Das Antheridium ist in manchen Fillen als eine besonders gestaltete Hyphe erkenn-
bar, die sich schraubenférmig um das Ascogon herumlegt; in anderen F:llen untorscheidet
es sich weniger auffillig von den vegetativen Hyphen; in wieder anderen ist es von diesen
iiberhaupt morphologisch nicht zu unterscheiden, sondern nur noch an der Funktion
kenntlich. Endlich wird das Antheridium iiberhaupt von vegetativen Hyphen oder von
Konidien (vielfach irrtamlich als ,,Spermatien' bezeichnet) abgelost. Ja,die Rtick-
bildung geht noch weiter und das Antheridium ist funktionslos, in anderen Fallen iiber-
haupt unterdriickt. An die Stelle der Antheridienbefruchtung treten sekundare Vorgange
pseudogamer Natur, sei es, daB mit der Ascogonzelle eine Zelle des weiblichen Astes
verschmilzt, oder dafl mit einer als Ascogonzelle fungierenden Zelle die Nachbarzelle
kopuliert und sich als Antheridium erweist. SchlieBlich paaren sich unter Wegfall jeder
Zellverschmelzung die Kerne einer Zelle des weiblichen, vielfach noch als Ascogon er-
kennbaren Astes (Autogamie im strengen Sinne). In diesem Falle betragt sich ein
Teil der Kerne der betreffenden Zelle als mannlich, der andere als weiblich. Endlich
wird bei den Ascomycetes auch das Ascogon vellig riickgebildet und die Kerniibertritte
erfolgen zwischen zwei Hyphen, die sich in nichts von vegetativen Hyphen unterscheiden
(Somatogamie), die Befruchtung findet zwischen zwei somatischen Zellen bzw.
Hyphen statt. In einigen FaHen ist endlich voHig a p o g a m e Entwicklung nachgewiesen;
sie verlauft ohne jeden Befruchtungsvorgang, und die bei alien vorstehend genannten
Fallen stets vorhandene Kernverschmclzung (auch wenn keine Zellverschmelzung vor-
ausging) blcibt bei den apogamen Fallen auch aus; die Entwicklung erfolgt in der Haplo-
phase (unter Umstanden angeblich auch in der Diplophase, wofiir aber kein Beweis
erbracht ist). Das Charakteristische der Ascomyceten-&exua.\itikt ist daher die Labilitat
der Befruchtungsvorgange, soweit es sich um den ersten Teil der Befruchtung handelt,
namlich um die Zytogamie. Die Befruchtung eines typischen Ascogons durch ein
Antheridium wird durch verschiedene Ersatzvorgange ersetzt, die sekundarer Natur
sind und vielfach mit dem Namen Deuterogamie oder Pseudogamie belegt werden.
Dies kann soweit gehen, daB die ,,Geschlechtsorgane'' durch vegetative Hyphen ersetzt
werden, ja daB schliefllich jede Befruchtung ausfallt. Wahrend bei den niedercn und auch
bei hoheren Formen die Ascogone stets die Fruchtkerperbildung in dem Augenblick
der Befruchtung auslesen und daher auch alsArchikarpe bezeichnet werden, werden
bei anderen hbheren Formen die Fruchtkerpor zucrst angelegt, und auf diesen tritt erst

Pflanzenfamilien, 2. Aufl. Bd. 5 a L. 10
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eine Hyphe auf, die sich zum weiblichen Organ entwickelt. Dabei gibt es alle moglichen
Ubergange. Bei manchen Formen wird das ganze Material, das zur Fruchtkorper-
bildung Verwendung findet, aus den Stielzellen des Ascogons abgegeben, dem die Hiill-
hyphen entsprossen. In anderen Féllen beteiligen sich neben den Ascogonstielzelien-
hyphen noch and ere, dem Mycel entstammende Hyphen beim Auf bau des Fruchtkdrpers;
schlieBlich wird der Fruchtkorper nur noch von vegetativen Hyphen ohne Beteiligung von
Hyphen des weiblichen Organs gebildet. Mit anderen Worten, der Sexualvorgang ist
nicht mehr von der Bedeutung, wie er es bei den Phycomycetes ist; aus der obligaten
Befruchtung wird eine fakultative. Die FruchtkSrper kénnen auch ohne jeden Sexual-
vorgang entstehen. In der scharfsten Weise kommt dies bei den Nebenfruchtformen der
Ascomycetes, den Ftrngi imperfecti, zum Ausdruck, und hier wieder bei den Formen mit
krugformigen Fruchtkorpern, bei den Sphaeropsidales, die, wie schon der Namesagt, den
Sphaeriales unter den Ascomycetes aufs Haar gleichen und nur durch die im Innern sich
anders vollziehende Sporenbildung unterschieden werden kdnnen. Moglicherweise 1aBt
sich das Auftreten bzw. das Vorhandensein der Fruchtkbrper der Imperfekten in
der Weise erklaren, daB es sich lediglich um Ascomyceten-FruchtikdTpeT handelt, die sich
nach dem Erldschen der Sexualitdat apogam entwickeln und daher bei vdlliger Riick-
bildung der Geschlechtsorgane statt der Ascosporen nur noch Konidien ausbilden, indem
bestimmte Hyphen des Fruchtkorperstromas (Innengewebe) an ihren Enden kleine
Zellen abschnfiren (Konidien), die an Stelle der Ascosporen der Vermehrung und Ver-
breitung dienen. Bei den Fungi imperfecti finden wir ganz die gleichen Fruchtkdrper-
bildungen wie bei den Ascomycetes. Die Moglicbkeit einer derartigen Entstehung der
Imperfekten-Fruchtkofper ist bei der Labilitat der Geschlechtsvorgange der Asco-
mycetes ohne weiteres gegeben.

Ein weiterer Unterschied gegeniiber den bisher besprochenen Pilzgruppen tritt
bei den Ascomycetes zu Tage: die zeitliche und drtliche Trennung der Zyto- und Karyo-
gamie. Zwar finden wir bei den Zygomycetes schon Anklange der Verzbgerung der Kern-
verschmelLzung, deutlich ausgepréigt begegnet sie uns aber erst bei den Ascomycetes.
Zwischen die Zytogamie und die Karyogamie schiebt sich eine neue Phase, ein neues
Gewebe ein, die dikaryotische Phase, das ascogene Gewebe. Es zeichnet sich
durch den Besitz von paarkernigen Zellen aus. Die beiden Kernpartner sind die ménn-
lichen und weiblichen Kerne, die bei der Zytogamie zueinandergebracht wurden. Hand
in Hand mit der Trennung der beiden Teilvorgiinge der Befruchtung — wobei der erste.
die Zytogamie, nicht das Wesentliche ist — gént eine Entwertung der Geschlechtsorgane,
besonders der weiblichen. Sie sind nicht mehr der Ort der Kernverschmelzung und
damit auch nicht mehr der Ort der Sporenbildung. Beide Prozesse sind in ein neues
Organ verlegt, in den Ascus, der zugleich als Zeugite und als Gonotokont fungiert. Der
Ascus ist weiter nichts als ein Keimsporangium. Bei den Zygomycetes tritt es uns erst-
malig in typischer Weise entgegen. In dem Keimsporangium kann bei den Zygomycetes
bereits die Reduktionsteilung und Sporenbildung ablaufen, wahrend in anderen Fallen
auch die Kernverschmelzung bereits verzogert ist und erst in der Keimhyphe stattfinden
kann. Auch bei den Ascomycetes wird uns die gleiche Erscheinung begegnen. Bei den
niederen Formen sind Ascogon und Ascus, also Ascogon und Keimsporangium, noch
nicht endgultig voneinander getrennt, die Dikaryophase ist noch kurz; dementsprechend
laufen Zytogamie, Karyogamie und Reduktionsteilung noch in unmittelbarer Nahe ah.
Bei anderen Formen vergroBert sich die Dikaryophase und die Kernverschmelzung kann
noch im Ascogon stattfinden, die Reduktion dagegen findet erst im Keimsporangium
(Ascus) statt. SchlieBlich spielt sich auch die Kernverschmelzung im Keimsporangium,
im Ascus, ab. (t)ber die Ascusbildung s. bei den Haken.)

Von Seiten englischer Schulen, insbesondere jener von Harper und Gwynne-
Vaughan, wird fir manche Ascomycetes das Vorkommen zweimaliger Kernverschmel-
zung angegeben. Untersuchungen anderer Forscher ergaben in mehreren Fillen gegen-
teilige Resultate, andere Formen wurden noch nicht nachuntersucht. In den letzten
Jahren wurden in derartigen Fallen von den englischen Schulen Chromosomenzahlungen
vorgenommen, die sich mit der Ansicht einer doppelten Kernverschmelzung (auch als
doppelte ,,.Befruchtung" bezeichnet) decken sollen. So ist in den Kernplatten der ersten
Teilurg des Zygotenkernes im Ascus die Chromosomenzahl viennal so hoch wie in den
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Kernteilungen in den vegetativen Hyphen und doppelt so hoch wie in den Kern-
platten der ascogenen Hyphen. Neueate Untersuehungend. Verf. (erscheinendemnaehst)
exgaben bei Erysipke Martii Lev. and Pyronema con Hums (Pcrs.) Tul. hinsichtlich
der Chromosomenverhaltnisse folgende Ergebnisse. Bei beiden Artcn koinmen sow oh I
im Ascogon wie in den ascogenen Hyphen diploide Kerne vor. Desgleichen komraen
in den Afloi tetraploide Zygotenkernc vor. Dies Ulft im frsten Augenblick darauf
sckliefieu, daB tutsarhlieh die von den engliachen Bdmleo angenommenen h>rn-
verschmelzangen im Ascogon vorkommen. Dies ist aber nicht dor Fall, sondern
die doppelte Chromosomenzahl in den Ascogonen und ascogenen Hyphen kommt
dadiirch zustande, daU bei einer Kernteihin® wahrend der Anaphase achon die A”uations-
liingsteilung der darauffolgenden Kernteilung durchgefuhrt wird, wobei die Chro-
mosomen vollkominen

langsgespalten werden =

und auf diese Weise in :
jedem Tochterkern die
doppelte Anzahl von
Chromosomes  vor-
handen ist. Boi der
nachBten Teilung wer-
den dieChromosomen
nochmals langsgespal-
ten und so die dop-
pelte Chromosomen-
anzahl erhalten. Sol-
che diploiden Kerne
konnen im Asms zu
einem Zygotenkem
verschmelzen, WO-
durch tetraploide Zy-
gotenkerne entstehen.
Diese werden in deu
Kemteilungen im As- -

cuswiederhaploid, wo-

bei aber in der 3. Tei- Xj&ﬁ%{ﬂ”ﬂ%lzz"nz’;afﬁ;‘;z;e‘ e licremle Attt D
lung beleinem Tl den - E S e i

Kerne schon wieder S orenxnatteneOe Im I'la”imwtindiu'lftttdcs AK eutKichcii tlutrh swel
vorzeitige Langsspa]_ fe vicr Aacosporen. I—I DUt V) e Bar j, 4—Suacb r. Bftrrn.l

tungen der Chromo-

somen auftreten konnen, so daB cnieut diploide Kenie tntstthen, die nach der Sporen-
kcinmng auf die Mycelzelleu verteilt werdfii. Su kamnit. es aueh, daB in vegetativen
Hyphen liereits diploide Kerne festgestellt werden, die aba ibenfalls nicht aua Kern-
verschmelzungen entstelien (wie Tandy annimmt), sondern in tier gcschilderten Weise.
Im Ascus konnen aber auch ein diploider und cin haploider Kern verschmelzen, so
daB triploide. Zygotenkerne zuHtandekominen, dercn (‘hrumosomenzahl im Laufc der
Teilungen im Aseus ebenfalls wieder auf die Haploidzahl herabgesetzt wird. Daunt
Hcheint sich das gSQM Problem in einer sehr einfachen Weise zu losen. Wir. die
Ibrabsetzung der Chromosomenzahl erfolgt, ist in der Originalarbeit nachzulesen
(Biltlor konnten lei der nicht mehz gebsaoht werden, da das vorliegende Manuskript
sich schon in Dnick befand, als die Frage golo.st werden konnte). Es gibt demnach
bei den beiden Pilzen keinc doppelte Kernverschniebiun”, Bondfim di<: doppelten
Kernzahlen entstehen durch UnregelmaBigkeiten in der Chromosomenlangsspaltung.

I. Die Protascomycetes.

Die Befruchtuiigsvorgangc der Protascomycetes bewegen sicb uoch auf einer relativ
niederen Stufe. Neben Anisogamie finden wir Isogamie, tndem zwei Hyphen niitein-
ander versclunelzen. iSchlieBlich konnen schon zwei Ascosporen (Protomyces) woder
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zwci vegetative Zellen unter Hologamie (Sacchuromycetes) miteinandcr versohniHzi.ni,
oder es kann Kern verse hnielzung zwischen zwe; Kernen einer Zelle eintreten {Ascoidea).
Typische Ascogone finden wir noch nicht vor. Der Ascus ist anfanga noch vielkernig,
bei den abgeleiteteren Formen typisch achtkemig. Die beiden Kopulationszellen wan-
Icln tiieti znm Ascus urn, oder nur eine der beiden Zellen wird zum Ascus. Unsicher
scheint die Stellung von Protomyces und Pericystis Apia, bei denen im Ascus mehrerr
Kerne zu Zygotenkernen verschmelzen, wahrend sonst der Ascus nur einen einzi“en
Zygotenkern aufweist. 