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EUMYCETES (FUNGI).

Allgemeiner Teil.

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 hoheren 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 Starkekorner. Starke
fehlt bei den Pilzen vollkommen. Als Reservestoffe sind Glykogen und Fett verbreitet.
Die Zellwande bestehen 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, schlauchformig, 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
konnen 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 cono-
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 Fruchtkorper. Die Fruchtkorper der Aaco-'
mycetea gehoren der H a p l o p h a s e an, die der Baaidiomycetea der D i k a r y o p h a s e ,
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 H a p l o b i o n t e n oder H a p l o d i p l o b i o n t e n . Bei
den Phycomycete8 und den Ascomycetes iiberwiegt die Haplo phase , bei den Bosidio-
mycetea die D i k a r y o p h a s e . Die Diploph'ase ist in alien Fallen nur von kurzer

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 1



2 Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

Dauer, lediglich bei einigen Formen mit einem a n t i t h e t i s c h e n Generat ions-
wechsel erreicht sie einen groBeren Umfang. Kernphasenwechse l , 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
Fallen geht mit dem Kernphasenwechsel ein Ernahrungswechsel 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 heteroz i sche im Gegensatz zu den autoz i schen , 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-
Iich, voneinander getrennt durch die Dikaryophase. Der Ort, an dem die Karyogamie
stattfindet, heifit Zeugi te , der Ort, an dem die Reduktionsteilung ablauft, Gono-
tokont (= Ort der Gonen- (= Tetraden, Sporen-) bildung). Die Sporen entstehen
entweder endogen in bestimmt gestalteten Behaltern, oder exogen an Sporentragern.
Geht der gesamte Vegetationskorper in der Fruchtkorper- bzw. Sporenbildung auf, so
spricht man von holokarpiscnen 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.

A l l g e m c i n c Werke. D e B a r y , A., Vcrgleichcnde Morphologic und Biologic der Pilze,
Leipzig 1884.— B r e f e l d , 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. — C l e m e n t s , Fr. E. and Shear, C. L., The Genera of
Fungi, New York 1931. — Gaum an n, E., Vergleichendc Morphologic der Pilze, Jena 1927. —
G w y n n e - V a u g h a n , H. C. I., The Structure and Development of the Fungi, 2. Aufl. Cambridge,
Univ. Press 1937. — K n i e p , H., Die Sexualitat der niederen Pflanzcn, Jena 1928. — L. R a b e n -
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. R e h m , H. 1887—1892; IV. Abt.
bearb. v. Fischer , A. 1892 — S a c c a r d o , P. A., SyllogeFungorum I—XXIV, Padua 1890—1941.—
v. Ta ve 1, F., Vergleichendc Morphologic der Pilze, Jena 1892. — Z o p f, W., Die Pilze, in S c h e n k 'a
Handbuch der Botanik 4, 1890. — Wahrend des Druckes erschien: L o h w a g , H., Anatomie der
Asco- und Basidiomyceten, in Linsbauer, Handb. Pflanzenanatomie VI, 1941, 572 S.; hier wird einc
physiologische Anatomie der hoheren Pilze gegeben.

S p e z i e l l e L i teratur . Andrus , C. F. and Har ter , L. L., Organisation of the unwalled
ascus in two species of Ceratostomella, in Journ. Agr. Res. 54, 1937. — v. Bi iren, G., Die schweize-
rischen Protomycetaceen mit bes. Berucksichtigung 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; II, 1922; III, 1924; IV, 1931; V, 1933 (London).
— C as 11 e, E. S., Orientation of the structure in the cell wall of Phycornyces, in Protoplasma 31,1938.—
Craig ie , J. H., Function of pyenia in the Rust Fungi, in Nature 120, 1927. — E m m o n s , C . W.,
The ascocarps in species of Penicillium, in Mycologia 27, 1935. — Fa Ik, R., Die Lenzitesfaulc des
Koniferenholzes; Hausschwammforschungen, herausgeg. v. Moller, 3, 1909; Die Meruliusfaulc des
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Bauholzes, ebcnda 6, 1912. — Gai l l a rd , A., Lc genre Meliola, These, Paris 1892.— Gre i s , 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. II, Fruchtkorperbildung u. Basidiencntwicklung T. Tylostoma mammo-
sum Fr., ebenda 84, 1937; Entw. Unters. an Bas. I l l , Die Entstehung d. Wirtelschnallen bei Conio-
phora cerebella, ebenda 84, 1937; Die Entstehung d. Basidiomycetenschnallen aus den Ascomyceten-
haken, ebenda 86, 1938; Die Scxualvorgangc 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)bcr das Vorkommen von Chitin und Zellulose und seine Bedeutung fur 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. — H o p k i n s , E. W., Microchemical tests on the cell walls of certain Fungi, Cellulose
and Chitin, in Trans. Wisconsin Acad. Madison 24, 1929. — J a h n , A., t)ber Wachstum, Plasmastro-
inung und veg. Fusionen bei Humaria leucoloma, in Ztschr. f. Bot. 27, 1934.— J u e l , 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. — K n i e p , H., Beitr. z. Kenntnis d. Hymenomyccten I
und II, in Ztschr. f. Bot. 5, 1913; Beitr. z. Kenntn. d. Hymen. I l l , ebenda 7, 1915; t)ber d. Bedin-
gungen der Schnallenbildung beid. Basidiomyceten, in Flora, N. F. 11/12, 1918. — K n o l l , F., Unters.
iiber den Bau und die Funktionen d. Cystiden, in Jahrb. f. wiss. Bot. 50, 1912. — L e v i n e , M., Studies
in the cytology of the Hymenomycctes, especially Boleti, in Bull. Torrey Bot. Club 40, 1913. — Loh-
\ u g , 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. —
Ma ire, R., Rccherches cytologiques et taxonomiques sur les Basidiomycetes, in Bull. Soc. Mycol. de
France 18. Suppl., 1902; These, Paris 1902. — Martens , P. L., L'origine du crochet et de Tanse
d'anastomose chez les Champignons superieurs, in Bull. Soc. Mycol. dc France 48, 1932. — Mart in ,
E. M., Cytological studies of Taphrina coryli Nishida onCorylus americana, in Trans. Wisconsin Acad.
Sci. Arts and Lett. 21,1924. — Nabe l ,K. , t)bcr d. Membran niederer Pilze, besonders von Rhizidio-
myces bivellatus nov. spec, in Arch. f. Mikrobiol. 10, 1939. — Neuhof f , W., Zytologie u. syste-
matische Stellung der Auriculariaccen und Tremellacccn, in Bot. Arch. 8, 1924. — N o b l e , M., The
Morphology and Cytology of Typhula trifolii Rostr., in Ann. of Bot. N. S. 1, 1937.— P a t o u i H a r d ,
X., Essai taxonomique sur les families et les genres des Hymcnomycetes, These Pharm., Paris 1900. —
Prosker iakow, 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. chcin. Zusammensetzung d. Zcllmembran u. d. Kittsubstanz
d. Hcfezelle, in Centra 11)1. f. Baktcriol.I. 108, 1928. — S o l m s - L a u b a c h , zu, H., Ustilago Treubii
Solms, in Ann. jard. bot. do Buitenzorg 6, 1887. — T h o m a s , R. C, Composition of fungus hyphae,
in Amor. Journ. of Bot. 15, 1928. — V a r i t c h a k , B . , Contribution a l'etudc du devcloppcment des
Ascomycetes, in Lc Botanistc 23, 1931. — Zel iner , J., Chemie d. hoheren Pilze, Leipzig 1907. —
Z i c k 1 e r, H., Die Spermatienbefruchtung bei Bombardia lunata, in Ber. Dcutsch. Bot. Ges 55,1937. —
Z i e g c n s p e c k , H., t)ber Jod unter Blaufarbung aufnehmende Stoffe in den Asci von Flechten
(Isolichcnin), in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 42, 1924.

Die Zelle.

Die auBere 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 eigenstandiges 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, Keimschlauche 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 entstehende Quer wand scblieBt
sich entweder ganz, oder es bleibt in der Zellmitte ein P o m 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 K a i l us verse hlossen, wodurch die Vecbindimff der angrenzenden
Zellen abreitJt. In andoren Fallen entsteht die Querwand in den Zellen jedoch nicht

Kiff, I. A Mtmiltit crtmliiJit Ilouril, « Oitiii-ii; t> ^proQ«i-Ui>nb!liiuntr: c Hypbe mil SprosellnitQ
rf In Uiiifcn zi>rfa]lonili> Hyphe; c ntxfn&fbe Hyphc. li Kktsi&tomt/ctt apophyMhu Z<ij)f. Kwel j
I'fliinzchen in BjelmunK; a ApophfM Bolt Rhlxoiden; 6 Veget*iAows.i6rpat; e Kelniblaaei In dat ilii-
Zoosporen ouUtehpn; d Oogouwund ran xaproltwniii. C Sporeokelmniuc l>fi Sordaria ftmteota Hoi).

n kclmcndo Spore; b Kt'lmmyccl. (.1 ninl 0 OrJg-laalc. I; u«ch Kopf>)

wallartig von den LangBW&Qcten her, sondern quer durch die ganze Zclle tritt elne plos-
niatische Plattc in Erscheintmg, so dad die Quer wand in einem Zuiit1 voll iiusgebildet
wird. Sie ist dann von Anfang an geschloasen und es wird erst spitei ein Porua a
gebildet, odei «-s bleibt, weran in der Wandmittc eilM Vakaok vorhanden 1st, 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 il<'ii mgehfiligen Zellen liegen zu hleibeu.

Die Plasmastromung ist bei inanclien Pilxea lekht zu reHoIgen, so z. B. bei Pythitm
Jjibtiryaintm, Sfmlaria limicola und asderen. Die Plaamastntniting bewilkt die Weiter-
lt'itung der dnrch Hie im Substrat (in der Pfhiuze oder im Boden) waehsenden Hyphen
aufgenommenen Nahratofk'. W&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-
'/Aiiuhrcn .sein dfofte. Die Bedetrttuig der Anas tomosen-Bi ldung zwischen den ein-
zelnen Hyphen liegt ini Ausglcich der
Wasser- und Nahrstoffveraoigmig, was
besonders f iir solche Hyphen von Wich-
ti^keit 1st, (lit1 in niihrstoffarnie Zonen
dea Substrates votgesfcofien sind, sowie
fur achr ranch wacnaende Hyphen, wie
dies bei Runutria der Fall ist. wo die
Hyphen in dor Minute einen Zawacha
von rund 52/* erhaltea (Fig. 3).

Die Zetfwfindfl der Pilze bestehcn
aus Zel lu 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
friiher 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
( H a r d e r 1SI37, Nabe l 1939), womit
I't'i (ion Oomycetts aoBer Zellulose- auch
Chitinvertreter vorhandeo siud. Ander-
seita Eeigi e ach, dafi M M »cor Row ^ . „ v,.,j;/, ^ n ^ M Kuj(ze ^ ^ ^ ^ m M

je nacn dem Alter Z>6liulose mivr Lr.itin '; ^litirunKicntrStrpr. (Nach SaoltM.)

vorhandon ist (Hopki n 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

oder amyloide Snlwtanzen (Zi ft gen s p e c k 1924) liinweist.

Neben dieaen beiden Stoffen
kommen in den Pilzzellwanden
nocb inaneh andereStoffe vor.So
bestekt die Membran der Hefen
(Saczharomycetes) aus P h O 8-
p h o r g l y k o p r o t e i d , daa
E i s e n . S c h w e f e 1 und 0 ! 11
kosamin enthalt. Dieuberder
ZellineniltrHtL liefi«u(lc So hie lit,
die Kittsubstanz, enthalt an
EiwciBgebundenesgram posi-
t ives Lipoid, am Eniw, nur

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

ftii-kstoff- und (jhoaphorhal-
tiges, deni Sphingomyelin aehr nahesteliendea Lipoid und P la s t eop ro t e ide . Die
Wand der Hefesporen heateht aua LipoideiweiB - Verbindungen (Schtih-
m a c h e r 1928). PtaBiata camptstris, Lactarius volemtts, Armiltaria melha und Poly-
porus betulinua besitzen neben C h i t i n noch C h i t o s a n , Chitoffc and ein Chi t o -
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s a n s u l f a t ( P r o s k e r i a ko w 1926). In den Memhraneu von Boletus edutis und Bul-
garia intfubmtw kommt P a r a d e x t r a n vor, in denen von Poh/porua betulmm P a r a i a o -
d e x t r a n , in del) "Wanden von Pachytna pinctorum und P. eoccos P a c h y m o s e . In
der Zcllwand verschicdener Fusarium-Arten ist neben einem Chitinskelctt und einem
Zelhtlose-Fettsaure-Komplex aueh P e k t i n gefunden worden ( T h o m a s 1928). Viele
Pilze sondern . .Pi lzschle ime* 1 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 C a l c i u m o x a l a t -
Inknistiernngcn verselien unddalierrauh,
komig oder flockig. Starkc \Vandver-
ilickiiugeji findfii aich besondecs bei den
, ,Haarb i lduuj i ; en" mancher Pilzc,
z. B. von Solatia ano/mala fFî r, 1), wo
an dickwandigen Hyphen, deren Luintu
fast zum Schwinden gebracht ist, eben-
solrhe'dickwandigt? Kotiidien abgeKclmiirt
warden, deren Wand mit warzi^i it Br-
hchungeu veraeheii ist (G rc i s 193S),
Sekr ^tarke WandverdickuiigBn weisen
die C y s t i d e n mancher Cortiri,n< und
Peniophorcac, sowic das C a p i l t t t i u m
vielor Gaatroni lif-tr* auf (Fi^. lii/^). Die
Pilzzcllwiinde sind eotweaei Htruktur-
los oder lassen besondere Strukturen er-
keimen, wie l>ei manchgn Phycomyi
So lafit wii h bd Phyoomyce* in dcrpri-
inaren Wand der Bporangientragei und
Sporangicn mit Kongorotfarbung eine
i n t c r f i b r i l l i i r e Substanz nachweisfi i,
die durch Kalilauge und verdiinnte Sanre
I'litfcmt verden kann. die oinc

Fig* 4, Fruchtkurpcr Ton Soienitt <wfiina1ti Put- ^ ^ . t -.
Hanrbilduofron an dor AuBnwelte ilcs ]• t-u. lit • ZU d e n f ]U( ' rv i ' r l ; i u fendcn

brill en strukturiert ist (Castle 1938).

Zellinhaltsstoffe.

Von den Ziililreirlienlnhaltsstoffen derPilzzellcn konncn iiurriiiigcangfiftihrt wcnlcn.
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 lieQcn sirh unter andorcn narliwcisen: A m e i s r u s i i u r e
H c i i o H •/.. li. in (.'laricepspurpuren. l^ict'irituvtUenuBiiSW.; B s a i g B & u r e !'H3 I'lMlll
in Itolrtun vhiiis. Caiitlumllus eibariua u. a.; n - B u t t e r s i i u r e C^HgOj in Amoftita

•muGcaria, Lactarius pfpeeatut u. a.; I s o - V a l c r i a n s a u r e C s H i 0 0 i iu Calocen* vis-

cow, L a c t a r i u s s a n r e C,SHMO, in Laefjirius-Aitcn: O l s a u r e C18HMO3 in Amawita
•paniherina, Cliiricrjw purjmrrn; Fumarsaure Ĉ Ĥ O* in Tuber cibarium, Qijromitra
taeUkUta, AepergiUtu jumarius; Milchsaure. C3H,0j in Clavicepa purpurta, Gyromiiru
esculenbi: Apfe l saurc C4H,OS in Polyporua offiehtalit, Pmlliota campeatris: Wei A*
siiure 0411,0, in Uantharrlltts cibarius; Citroiietisiinre C,HgO- in Aa-pcrffillti« »i'j>r,
Amanita mutearia; B e n z o c s a u r e C(HS—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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P h o s p h a t i d e wurden ebenfalls in einer groBenAnzahl vonPilzennachgewiesen,
so in He fen, Ustilagu Maydis, Amanita muscaria, Psalliota campestris u. a. Es wurden
gefunden a-Lezi th in , /?-Lezithin, Cholin und Colamin.

Weitverbreitet sind die P h y t o s t e r i n e , so Ergoster in C27H42O in Amanita
mu8caria, Am. phalloides, bei vielen anderen Basidiomycetes und bei Saccharomyces
cerevisiae; Fungister in C25H40O bei Aspergillus Oryzae, Claviceps purpurea und sehr
vielen Basidiomycetes; C h o l e s t e r i n (Form, verschieden) bei Claviceps purpurea,
Penicillium glaucum, Psalliota campestris u. a.; Zymosterin C27H41O als Begleitstoff
des E r g o s t e r i n s in Hefen.

Z u c k e r a l k o h o l e . E r y t h r i t C4H1OO,kommt in den Sporen von Ustilago Maydis
vor; d - S o r b i t C6H14O6 in Boletus bovinas; d - M a n n i t CeH14O6 bei etwa 250 verschie-
denen Pilzen.

Zuekcr. d -Mannose C6H12O6 wurde gefunden bei Aspergillus Oryzae, Auri-
cularia Auricula-Judae u. a.; Trehalose C^H^On + 2H2O bei Tilletia Tritici,
Boletus edulis u. a.; M a 11 o s e C12H22On bei Hypholoma fasciculare usw. ; M y c o - I n u l i n
(CflH10O5)x bei Elaphomyces cervinus\ Glykogen (C6H10O5)x 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. K le in , Handbuch
der Pflanzenanalyse, Wien 1932/34).

a) Rote Pilzfarbstoffe. Muscaruf in 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°. De rmocyb in (CeH12O7) und Emodin (C15H10O5), beide aus
Dcrmocybe sanguinea gewonnen, sind rotgelbe Farbstoffe. Emodin gibt aus Eisessig
tflanzende rotgelbe Nadeln vom Fp. 253—254°, De rmocyb in aus Eisessig rote Pris-
men oder Nadeln vom Fp. 228—229°. L u r i d u s s a u r e (Formel unbckannt) wurde aus
dem Hymenophor von Boletus luridus erhalten und gibt in wasserigcr Losung bordeaux-
rote Kristalle. Bo le to l (C15H8O7) 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-
])hore bei Druck. Aus Ather erhalt man den Stoff in feinen roten Nadeln. P a n t h e -
r i n s a u r e (Formel unbekannt) wurde aus Amanita pantherina als gelbe bis gelbbraune
Kristalle gewonnen. R h i z o p o g o n s a u r e (Formel unbekannt) wird aus Rhizopogon
rubrscens erhalten, und zwar aus Alkohol in roten Nadeln. M y c o p o r p h y r i n (Formel
unbekannt) erhalt man in roten Prismen aus den Sklerotien von Penicilliopsis clavariae-
formis. X a n t h o t r a m e t i n kommt in Trametes cinnabarina vor und wird aus Alkohol
in Form von rotbraunen, spindelformigen Kristallen erhalten. I n o l o m s a u r e wurde
bei Inoloma Bulliardii aus Ather in kleinen ziegelroten, pleochroitischen Kristallen fest-
jorestellt. B u l g a r i i n in Bulgaria inquinans.ergibt aus Chloroform glanzende, kupferrote
Kristalle. O r y z a e r u b i n 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. S k l e r e r y t h r i n und S k l e r o j o d i n , beide im Mut ter -
ko rn , 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 R u s s u l a f a r b s t o f f gewonnen, aus
Penicillium spinulosum ein p u r p u r n e r Farbstoff, dessen dunkle, fast schwarze Kri-
stalle mctallisch glanzen.

b) Gelbe Farbstoffe. C a r o t i n o i d e sind bei den Pilzen offensichtlich weit ver-
breitet. Bei Fusarium spec, wurden die typischen Carotinoidtafeln erhalten. Caro-
t inoide 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 M u t t e r k o r n , E r g o c h r y s i n und S e c a l o n s a u r e , diirften
identisch sein und wahrscheinlich die Formel C21H22O9C28H28O12 besitzen. Sie stellen feine
zitronengelbe Nadeln dar. M o n a s c i n , 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 Blattchen (C24H30O6). C i t r o m y c e t i n
wurde aus Citromyces-Arten gewonnen und lieferte aus 50% Alkohol zitronengelbe
Nadeln. Die Formel diirfte C14H10O7 lauten. Der Farbstoff entsteht in den Kulturen
des Citromyces. C i t r i n i n kommt in Penicillium citrinum vor und ergibt aus Alkohol
goldgelbe, prismatische Nadeln (C13H14O5).

c)Braune Farbstoffe. PolyporsaureC18H12O,,ausPolyporusnidulansgewonnen,
ergibt aus Aceton rhombische Blattchen. A t r o m e n t i n C18H12Oe (aus Paxillus atroto-
mentosvs) bildet aus Eisessig metallisch glanzende Blattchen von bronze- bis schoko-
ladenbrauner Farbe. T h e l e p h o r s a u r e kommt in Thelephora palmata usw. vor und
kristallisiert aus Pyridin in flachen, linearen Prismen, die stark dichroitisch sind; Formel
C20H12O9. G e m m a t e i n C17H12O7 kommt in Lycoperdon gemmatum vor und ergibt aus
Alkohol dunkelbraune Nadeln.

d) Grime Farbstoffe. X y l i n d e i n CS4HMOn aus Chlorosplenium aeruginosum ver-
ursacht die Griinfarbung des ,,griinfaulen Holzes". Es kristallisiert aus Phenol in schonen
rhombischen Blattchen von violetter Oberflacbe. Aus griinfaulem Holze wurde noch ein
Farbstoff gewonnen, der in Chloroform loslich ist, d i e X y l o c h l o r i n s a u r e . L e o t i a -
griin aus Leotia lubrica ergibt aus 90% Alkohol grime Kristalle.

e) Blaue Farbstoffe. Beim Anbrechen von verschiedenen Boletus-Artvn farbt sich
die Pilzsubstanz (das Fleisch) blau. Die Farbung beruht auf dem schon genannten
B o l e t o l , das ein kristallisierbarer, phenolartigcr, rot-orangefarbener, in Alkohol,
Fetten, Wasser und Ather loslicher Korper ist. Er wird unter dem EinfluB der Laccase
zu B o l e t o c h i n o n oxydiert, das die im Pilzfruchtkorper enthaltenen Metallionen von
K a l z i u m , M a g n e s i u m und K a l i u m unter Bildung tiefblauer Salze bindet. Die
Blaufaule von Pinus wird durch den Pilz Dendroclenus ponderosae hervorgerufen. Es
ist aber unsicher (nach M ii n c h), ob die blaue Farbe des Holzes auf einem vorhandenen
Farbstoff beruht oder ob es sich um einen optischen Effekt handelt (vgl. E. U l b r i c h ,
Uber einige Ophiostonia-Arten und die Blaufaule der Nadelholzer, in Notizbl. Bot. Gart.
Mus. Berlin-Dahlem XV, 1941, 303—311). B u l g a r o c o e r u l e i n , 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. K o p r o p o r p h y r i n C35H35OgN4 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
erschopfende Aufzahlung verzichtet werden. Um aber einen schwachen Begriff von
der Zusammensetzung eines Pilzes zu geben, sei ein relativ gut bekannter Pilz, Amanita
miiscaria, genannt (Zel iner 1907), wobei aber zu beriicksichtigen ist, dafi auch die bei
diesem Pilz aufgefuhrten Stoffe langst nicht samtliche 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 Buttersaure, Ol-Palmitinsaure) U'V /o#

Lezithin 0,067%.
Cholin, Muscarin (0,016), Pilzatropin, Trimethylamin.
Ergosterin (2 Korper?) 0,02—0,03%.
Fumarsaure, Apfelsaure ( ?), 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.
Gclber Farbstoff, Gerbsaure (?), Amanitol, athcrisches 01.
Fettspaltendes Ferment, proteolytisches, invertierendes, mannitbildendes (?).
Mineralbestandteile (10%). Phosphorsaurc Tonerde, phosphorsaurer Kalk, apfelsaures Kalzium.

Pilzgifte1). 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 Knol l enb la t t e r -
pilzen, hauptsachlich Amanita pkalloidea. Beide Pilze lassen sich aber leicht unter-
scheiden: die Lamellen der Kno l l enb la t t e rp i l ze 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 Knol lenb la t t e rp i l z die an der knolligen Basis des
Stieles vorhandene Hiille (Vol va) charakteristisch. Haufiger werden die efibaren griinen
Tau b 1 inge, besonders Ruasula aeruginea Lindb., mit dem griinen Kno l l enb l a t t e r -
pilz verwechselt, da auch sie weifie Lamellen besitzen, die aber spater gelblich werden.
Taubl inge haben aber niemals eine ,,Manschette" (Velum partiale) und niemals eine
Stielknolle, die in einer Hauttasche (Volva, Velum universale) steckt. Sehr unberechen-
bar ist die Fri ihl ingslorchel (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 fiihren. Die Giftigkeit beruht auf
dem Vorhandensein der fliichtigen Helvel lasaure . Ein Erkennungsmerkmal fur
giftige Pilze gibt es nicht. Alle diesbeziiglichen Angaben, wie das Schwarzverfarben
silberner Loffel 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 einwandfrei weiO, dafi sie nicht giftig sind, und die man zweifellos richtig
erkennt. Auch verwende man nur jugendliche, madenfreie, nicht faulige, f rise 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 vcrderben. Bei der Fr i ih l ingslorchel empfiehlt es sich, das Kochwasser abzu-
giefien. Wie man giftige Fri ichte der hoheren Pf Ianzen als giftig kennen
mufi, wenn mansich vor Vergiftungen schiitzen will, so mufi man auch
die giftigen von den efibaren Pilzen einwandfrei un tersche iden
konnen. Von Pilzgiften seien im folgenden die wichtigsten aufgefiihrt.

Cholin (Synonyme: Amani t in , Bi l ineur in , Bursin , Fagin , Gossy-
pin, Lur id in , Sinkal in, Vesal thamin, Vidin). Cholin ist eine Base, die
wohl bei den Pilzen nie primar vorhanden ist, sondern ein Spaltprodukt der Lezi-
thine darstellt. Es hat die Formel C6H15O2N (Trimethyl-/?-oxy-athylammoniumhydr-
oxyd). Die freie Base ist in reinem Zustand syrupartig, hygroskopisch und reagiert
stark alkalisch. Sie lost 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,

I
CH

OH

H

CH8

N(CH3)3OH CHN(CH3)3OH
H.0

Cholin Neurin

!) Mit cinigen Zusatzen von E . U l b r i c h .
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Das Xeurin wird besonders als Leichengift gefunden. Mit konzentrierter Kalilauge
gibt Cholin Trimethylamingeruch (Heringslake):

,C2H4OH XH, CI^-OH

N ^ C H 3 N ^ C H

\OH XCH3

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 Chol inquecks i lberchlor ids . 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 (Ste inpi lz , Champig-
non, Pf if 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 (siehe oben). So wiirden sich auch die Vergiftungen beim
Genusse alter S te inp i l ze erklaren lassen, die w'ederholt beobachtet wurden.

Muscarin (C8H1?NO3: friiher C5H15NO3). Diese giftige Ammoniumbase wird durch
die meisten Alkaloidfallungsmittel aus den Losungen ausgefallt. Sie kommt unter
anderem vor bei Boletus luridus, Russula emetica, /nocybe rimosa, I. fastibilis, Amanita
phalloides, Am. pantherina, Am. muscaria, und bei anderen /noci/fcc-Arten, die zum Teil
zu den giftigsten Pilzen iiberhaupt gehoren. 100g F l i egenpi l z (Amanita muscaria)
enthalten etwa 0,016 gMuscarin. Eine wasserige Losung von Muscarinchlorid farbt
eine fuchsinschweflige Saure 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 (HN03) 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:

E r g o t h i o n i n (C9H15O2N3S).
Ergotamin (C^H^OsNs) ist physiologisch stark wirksam;
Ergotaminin (C^H^OsNs) ist schwacher wirksam;
Ergotox in (C35H41OflN5) ist wirksam;
Ergo tin in (C^H^OsNs) ist unwirksam.
Je nach dem Alter und den auBercn Umstanden konnnen im Mutterkorn noch

cine Reihe von EiweiBspaltprodukten vor, so z. B. T h y r a m i 11, H i s t a m i 11, C h o 1 i 11,
Be tain usw. Verschiedene Herkiinfte verhalten sich hinsichtlich der Stoffe, die sie
enthalten, verschieden.

U i*v oil s t a ndig b e k a n n t e P i l z g i f t e . Aus Amanita pantherina wurde eine Base
festgestellt, die dem Muscarin in der Wirkung recht ahnlich ist, vielleicht auch damit
identisch sein diirfte. Au© Amanita phalloides wurde neben einem H a m o 1 y s i n (das das
nicht-giftige Prinzip darstellt) ein Amanita tox in gefunden, das nach der Entferiiung
des Ly s ins mit Bleiacetat zuruckbleibt 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 fuhren. Die Symptome sind: Erbrechen,
Durchfall, haufig 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 P i l za trop in vorhanden. Letzteres bewirkt Pupillenerweiterung.
Russula emetica (Schaeff.) Pers. (Speiteufel) wird in slavischen Landern gegessen,
doch werden die noch scharfer schmeckenden Taublinge (Russula sardonia Romell
u. a.) gemieden. Auch derFl iegenpi lz (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. P h o s p h a t e s e n synthe-
tisieren dagegen Phosphorsaureester und kommen ebenfalls in Hef en vor. Su l fa tase
(bei Aspergillus Oryzae) spaltet aus Schwefelsaureester ncben Kaliuinbisulfat Phenole
ab. S a c c h a r a s e ( = Invertase), besonders in Hefen , spaltet Rohrzucker in Glukose
und Fruktose. Emuls in (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. Hemice l lu la sen (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 (?). Pec t inase 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. Nuc lease (Aspergillus niger, Penicillium glaucum,
Boletus edulis, B. elegans, Amanita muscaria) baut Nukleinsaure zu Purinen und Pyri-
midinen ab. Pept idase (Mucor Mucedo, Aspergillus-Arten, in Hefen , Psalliota cam-
pestris) spaltet Di- und Polypeptide auf. Peps inase (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. Kata la se (Rhizopus nigricans, Asper-
gillus Wentii, Asp. niger, Bierhef e, 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 C h r o m a t i n,
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K e r n s a f t 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'ii 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 Ka ryosome und die Kerne hieBen K a r y o s o m k e r n e . Heute
ist kein einwandfreier Fall niehr bckannt, bei dem Karyosomkenie vorliegen sollten.

FIR. 5. A Kprntelluiiit bei Tubtr tuatirum Fr. a [Dtratiuklcilrr Ktirnspiuiioln: 6 t'xtrumiklt'iirc Ki-ru-
gjiinileln; lujtUf Fifr. ABCI. H ASCUW von Jirj/aiphr. Mariii L6v. Zwci Kcrnr mit Centriolen uud Strfthlcn-
oonne. C Ascus von Tuber aestivum Fr. Nnch dor Korntciluntr wlrd tier Nnklrolim baBtolffirmlg rturrh-

t. {A uud V au» Orc l s 193U; l i O l l l )

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'rfer hernus und es er-
scheinen die P r op h ase v h T o m o s o in e n , die zunachst aehr laiif; und vielfach ge-
wiuiden erscheinen. Sie verkurzen sich nunmehr und onbwB noh in die Atiuatorzone <iin.
Die Kemspindelbildun^ orf(tl»t i n t r ^ n u k l e a r oder e x t r a n u k l e a r , 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 Kornchcn, &M f e n t r o s o m ,
oder eine helle Zone, die Cen t r i o l e , oder raeb erne Btrahlensunin'. die Oen t ro -
8 p h a e re , sichtbar (Fig. 5 13). In der T e 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 Nuk lco lu s 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
MdE die beiden Tochterkcrne verteilt (Fig. 5 C). In manchen Fallen WVlde auch Aus-
stoBung der Nukleolen oder von Teilen derselben ins Plasma beobachtit

Bei der Zygotenbildung verschmelzen ein mannlicher und em weiblicher Kern zum
S y u k a r y o n odn Zygo tenkc rn . Die beiden verschiuelzendeu Kerne legen aich



Morphologic: 13

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-
in\U oder su- b\ tremit.

13
Vie. G, RcdufctJoMtellttllK in ilrr HiutEilii' von Lt)iiota aciilrs'iuamona Wclnm. 1— 2

• Rednktlon^tcllnii«; if) Interkhuwe; LI )u>molot7p[sehe,TeUaa«: vi St.'riKiiiMi
Chminntin deraekoadAnn Basldlontonw hwfnnt In dip Steriflrmen eburanandern, die

Jllascn mclitluir. (Nnch Orels 1937.>
ri ,ins

Die Mc ios i s (oder Reduktionsteilung) erfolgt entwsder bei der Zjrgote&keuausg
o d e r bei dor Spotenbfldong ( K g . 6). Anch hier Gnden wir die ^ le ichen T ^ o n a f i g n z a i
wie ]>ci den Kerncn der hoiienm Pflauzen. Viek-. widersprecliL-ndi1 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 B u k c t t -
Btadium (Fig. fi, 4), mi ausgehendcn Leptotan ptiarweise (Am p h r t a n stadium ; Fig, 6, 5).
Nunmehr Bchlingen sich die paarweise angeordnetcn C'hromatinfiiden umeinander
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( K o n j u g a t t o u ) . 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 P a c h y t a n stadium), die paarweise angeordneten Cliromosomen heiBen Ge-
m i n i . Wahrend der Verkurzmig ordnen sieh die Gemini allmahlicli an der Kernperi-
pherie an, womit das D ia k i n escstadium erreicht wild (Fig. f>, 6). Die h o m o l o g e n
(je ein vaterliches und ein niutterlicbes) Chromoaoruen liegen noch paarweise gnuammen
und eg la'Bt 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 K e r n s p i n de l aichtliar und die Gemini ordnen sii-li in die Me t a -
lc i n e s e ein (Fig. 6, 7). In der A n a p h a s e (Fig. 6, 9) werden die vaterliclien und im'ittn-
Iicben ganzen Chromosomen getrennt, ohne daB die einzelnen Onromoaoinen wie bei der

normalen Mitose langsgespalten
werden, bzw. die langsgcspaltein'ii
Cliromosomen gehalftet werden (Re-
doktioo.steiluiig). Diu getronnten
ganzen Ouomowmen, 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 I n t e r -
k i n e s e , aind die Clinmiosonieii oft
niclit vollig zurackgebildet, wie dies
bei den Ruhekernen der Fall ist,
sondern als stark farlihare Kom-
chen <>(|<T Fa-den sichtbai (Fig. t>,
]0). Nach einer nicht laiiije dauorn-
<l<in JiUerkinpse ertolgr eine Bene
Kernteiluns; die als h o m oi o t v pi -
s c h e 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-
^t'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 A q u a t i o n s t e i l u n g , 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
l y s e 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 t. U. bei
itiozischen Sordaria fumeoIo-Stimmeo die beiden Gesehlerhtpr abwechselttd nebenein-
ander im Ascufl liegen, wenn die Bedvktaone&eihmg im '•'>. Teilangsecniitt ezfolgt, dad
abet je zwei gteinhgeadikwhiMM 8porea aebenemandex liegen, wenn die redajaezende
Teilung die zweite war, und diilJ 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 A u s t a u s c h
von Genen zwischen zwei homologen Cliromosomen stfttfc. So kann maB liei diozischen

Beltwam

Oe»cWMhtPTvcrtrfiunR in. Asnw TOIJ Sordaria
Rob. (diuzlschc Ra8»e). 1 licduktion im orttcu,

3 im zwelten, 4—0 im drftton Telhuuswlirltt.
vc«lbtlo&e Sporen. welfl - mtonJiche Spores.

O t l
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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 mannlichen 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. G e s c h l e c h t s c h r o m o s o m e n sind bei den
Pilzen mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen worden. H e t e r o c h r o m a t i n 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 Gesamtheit der Pilzhyphen bildet das Mycel . Bei den niederen .,Pilzen",

den ,,Archimycete811, die vielfacn noch zu den Pilzen gerechnet werden, so den Olpi-
diaceae, Plasniodiophoraceae, Synchytriaccae und Woroninaceae, besteht der gauze Vege-
tationskorper 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 Vegetationskorper jedes einzelnen Individuums bei der Bildung
der Fruktifikationsorgane auf. Die beweglichen Schwarmer, die Z o o s p o r e n , 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 Vegetationskorper
von einer Membran umgeben. Die niedersten Phycomycetes sind noch einzellig und be-
sitzen einen Kern in jeder Zelle. Sie leben entweder a l s S a p r o p h y t e n oder als P a r a -
si ten. Bei den Rhizophidicae sitzen die kugeligen Vegetationskorper dem Wirt auBen
auf und senden in die Wirtszellen ein Biindel von hyphenahnlichen Gebilden, die R h i -
z o i d e n , mittels deren sie sich festhalten und die Nahrung aus dem Wirt herausholen
(s. Fig. 8 B). Bei den Endophlyctcac lebt der membranumgebene Vegetationskorper 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 Vegetationskorper zum Fruktifikationskorper
uni, sondern nur ein Teil. Er steht somit an der Grenze zwischen den niederen und
hoheren Phycotnycetes. Bei den Cladochytriaceae endlich wird bereits ein diinnes, leicht
verpangliches Mycel ausgebildet, das haufig Anschwellungen, sogenannte S a m m e l -
ze l l en aufweist, die sich in S p o r a n g i e n 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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Phycomycctcs 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

Viit. a. .1 Olpt&itm t'iriarKw.,zwftZoosporen. li lthizi>i>tiutium pollinix A. Hr.: a roQfl Tnnrpnnmmimn.
h D&ncTsclteni etoei* Eoosporangloa. O iHjilopklyrtis tnUattmu (Setaeok) Schrflt.; n Wlrtenunumui bV«-

tionvkdrper In Zilliiunrn. 7> PasudetpidU>p*iM Sckenkiama (Zopf) F. Mind. Jnnger VeoetatioBS'
r in iivr Wlrtwselle, auflcn Icoro ZoonporciihtUIo. A' folyphuttu* KugUnae Xowak., K(i]iuliiti«ii

EwUrhen etnem mtanHchen und elnem weibuchen Individ awn (a uud M, uk- utt Hauntork-n HLCH in
KiiKicntii [cstmsebct hiiix-n ie), * juuitc SyKote. A' JVowfewJWrita nuiiuM Ituttl. Mroel mtt Swaunel-
zi-lli- tiiifl A n a s t o u i o s o n l i i l U u i i K f i i - f-l O r t p n » l ; B , C, /> B S e h Z o p f j S n i t i h N o i v u k u w f s k i ; /•' n a c l i

Hutticr.)

werden. Bei de» A*co-, Basidiomycetes und Fungi imperfecti cntwiclcelt sich das Mycel
oft zii iniiriOicunT Miichtifikfit, beaondeu bd den liudeiiltewulmoiKl^n Agaricaceaet wo ea
bis zu niehrercn Me tern im Durehmesser crreicben kann und wo auf ilim daun Rf^iex it t
sogenanntvn . . H c x e u r i n g c n " die Fruchtkorper entstehun (Fig. 9). Bei den SaccJtaro-
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tes 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 (Pseudopc r i t hec iums) aus einer einzigen '/JA\P unt^r drei-
dimeaaionalet Zcllteilung h*;rvorgeht. Bei Lasiobolrya eutstehen zumindtnt <Ui: Asco-
L-iitpien in <lcr pl<>iclien Weise, wenn Dicht vielleicht auch das Stroma.

Bei den meisten Pilzgewcbpn fiiiden sieh parencLymartige Qewebeverbfinde, die
abet in Wirldiohkeit nur Fseudopiirencliynu1. anch P a r a p l e c t ea o liy m e genonnt,
darstplleu. and zu den P l e c t e n c h y m e n zu rechnen sind. Plcctenchynio Hind die
eigentlichen Pilzgywcbe und bestehen aus mehrodcr miodoi dicht verflochtencn Hvphen-
verbandcn. Die (Jewel)!1 gehen
dabei nie A-OH einer emaagen Zelle
aus, sondern entstelien durcli
Verftechtung 'uHer selbstandi^
wachaender Hyphen. Stetsist bei
<b-n Plectenchymen ili*1 JIypiien-
natnr nachzuweistm. Di*1 Hyphen
wachaen nut nach ciner ^>-\i>-:

bin, afimlich in der Lingcrioh-
und weiaen nur Quer-, aber

keinc Langswandc, odar senk-
recht dazu verlaufemli' "Wa'nde
auf. Ist der Uvplit'iiverbiiiul BO
loeker, daJS rlie Zusammensetzung
ilis betreffecden Gewebes aua
Hyphen leictit erkunnt werden
kiLiiu, so nennt man eiu Holfhes
Plectenchym ein Prosoplec-
11' i i chym oder P r o s e n c hym ,
i*t der Hyphenverbftnd dagegen
selir dicht, so daC ein Parencbym vorgetauscht wird, so bezeichjiet man ihn ah* ein
1'ii ra p l e c t c u r hym oder P s e u d o p a r e n c h y m . 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-

c inm) zeigt auBen eine mehi oder minder miclttage Rmdanflohicht, die paendo
parenehymatisdb ist und ;tn.̂  wflxfdfSnni^a Zc-llen 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 pn

tiatisch, 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 btaugen oder Arten bald das Pseu.dopar.TK:hym, bald das Pxosen-
'livm Qberwiegt. Bo besteht I wcise 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 Pspudonnreiuhym iler den Hut bedeckenden Warzen (die dem V e l u m
n n i vr rsa le anirelioren) ubcrzugelicn. Sehr schon lafit sich der Wcclisel KWiaoheo
dea beiden QewSbeatten bei deaa Gastromyceten Nidndariopaft tnelanorarpa ( G r e i s
1935) verfotgen. Der Fruchtkoriier laUt ftinf Hiillen erkenncn: auCen eine Mvcelial-
Bcbioht darnntei eine becherartagfi Seine lit, die niokt um den ProohtkOrpezsobeitel
henungretft, antez d i em eine weitere Bohieht, die am Grunde vom Ptiel der Sporan-

Itbnzpnf.-imilien, 2. Aufl., Bd.5a I. 2

L. Hexoniiii(;t)ll»LiiiiK.
t)
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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).

->

Ffg. 10. Chaetomium Kunzrantim Z

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 folf;t 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 t. 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 l>ci (t<>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 Initial-
zelle spater erlischt und das iibrige Gewebe durch die Abkommlinge aus dieser Zelle
hervorgebracht wird.

Das Wachstum derPilzhyphen kann ein sehrschnelles sein, wie z. B. bei Neurospora,
Sordaria, Pythium u. a. So erhalt das Mycel von Neurospora bei einer Temperatur von
etwa 26c einen taglichen Zuwachs von etwa 6 cm und der Zuwachs laBt 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 F l e c h t e n p i l z e , die oft erst in Wochen und Monaten einen Zuwachs von
einigen Millimetern erreichen. Die Verzweigung der Hyphen erscheint im allgemeinen
als d i c h o t o m , diirfte aber in den meisten Fallen p s e u d o d i c h o t o m 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 lebhaftcn Zwcigbildung, ahnlich einem D i c h a s i u m (Fig. 10). Die so ge-
bildeten Seitenzweige verzweigen sich dann wieder normal monopodial. Sympodiale
Verzweigung kommt bei Konidientragern haufig vor.

Hinsichtlich des zytologischen und morphologischen Geschehens im Mycel lassen
sich drei Gruppen unterscheiden. Das pr imare 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
primare Mycel laBt keine Differenzierung in Haupt- und Nebenhyphen erkennen und
wachst als* watteartiges Gebilde in oder auf der Unterlage. Die Kerne des primaren
Mycels gehoren stets der Haplophase an. Das Mycel der Phyco- und Ascomycetes besteht
in dem iiberwiegenden Teil aus primarem Mycel und die Fruchtkorper der Ascomycetes
werden ebenfalls vom haploiden primaren Mycel gebildet. Das s e k u n d a r e Myce l
unterscheidet sich vom primaren durch die paarige Anordnung der Kerne und beginnt
mit dem Augenblick der durch einen Befruchtungsvorgang eingeleiteten P a a r k e r n -
bi ldung. Bei den Basidio?nycetcs zeichnet cs sich bei vielen Arten durch das Vor-
handensein der S c h n a l l e n aus (siehe diese). Ferner sind die Hyphen in Haupt- und
Nebenhyphen geschieden. Zur Dikaryophase gehoren auch die a s c o g e n e n 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 sekundare Mycel in den Gruppen der Uredinalcs,
Ustilaginales, Exobasidiaccac, Corticiaceae und Thelephoraceae die flachenformigen
,,Fruchtk6rper". Bei den hoheren Bamdiomycetea, die besonders gestaltete Fruchtkorper
besitzen (keulenformige, trichter-, konsolen- oder hutformige), entstehen die Frucht-
korper auf dem t e r t i a r e n Myce l , das durch besondere Differenzierungen aus dem
sekundaren hervorgeht und wie dieses der D i k a r y o p h a s e angehort. Das sekundare
Mycel ist wattefonnig und lost sich bei der Bildung des tertiaren in Mycelplatten oder
-strange auf, auf denen erst die Fruchtkorper entstehen. Bei manchen Pilzen stellt das
tertiare Mycel sogenannte S k l e r o t i e n dar, die Dauerzustande des sekundaren Mycels
sind und bei geeigneten Bedingungen zu Fruchtkorpern auswachsen oder wieder ein
sekundares Mycel hervorgehen lassen. Der Unterschied zwischen den Fruchtkorpern
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 groBten Teil des Mycels ausmacht.
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verzweifit. Ver-

son-

Die Dikaryophase eutsteht durch die Verzogerung der Keniversdiinclzung. Die
Z y t o g a n i i c wird durch das dikazyotasdbe Mycel ron der Karyogaime Ketrcnnt.
Bi Penicitliwn attp&atvm tritt tins das sekuudiirc. dikarvotische Mycel -erst)iiali*_r

entgejjen, indem din Frnchi
korper nicbt onmittelb&i nni
die Asi'ofione entstehen, son-
tlcrn diese erst mit finer kurzen

auswaehsen. din Bich
Erst urn die

g g entsteheD die
rherieo (Bnimona 1935), Bei
Chaelomium Kunzeantan (sit-In1

Fortpflanzunjj) ist die Diknryo-
\ti\;\<.t; scfaoii Bt&xkex cntwickflt
( ( i r e i s 1941). bci Tuber n-
reichi sic eiiie r̂uLî  A.oadeh-
nuiifi. spiett ;ilnjr im Vcrhult-
ais ztini pxuMren Mycel nocti
cine Btiterg^eordiiete liolle, ist
Bucb ftoch nicht sel
zai ErnShrung beffibigt,
dcrn lel>t BOX dem prii
Mycd ((.irt'is 1938). Bei den
Basidhmycete* em&hrt Bich (his
sckumliire Myct'l dagegen wlh
stSndifi. Die "Wiich.stninswei.sc
»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
Qnofiuige, bilden ala Nebeii-
fruclitfornien Oidien oder auoh
CnmiH'ii ails. Die Straii«ljil-
(linifiPti unil Sklf'mticn dt-s ter-
tiareu liaaidiomyeeten - My eels
LtssciL bettunmta Struktureu
erkeiuieu und bestehen aulieii
aus eiuer Rindfiiscliiclit, die
MeudopajMiohyinatiaoh vcr-
flochten ist. innon gehen sio
ailmahiich in das sogenanntf
Mark iWn'T (F%, 11 .4. B). Di<-
Hyphen, die die Strange auf-
l'.iin'n, sind uumnigfaltig diffc-
ronzifrt, sn in Cl ff ii li h y pin* n.
F a » e r h y |) h o n us w. (siehc

Hcsonders hoch an
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

• lit. 14**1 einigen niedcreii Pilzen. so bei dfllSptrmophthonetnt mid Bl(i»toctfidiaccart

Icttta die Diplojjhase groUert' AusmaUe erreichen und wHistiiixIijf wrrdon (Sporophyt).
Stni«t l>ildt*t hoi den niederen Pilzen mid knd) l>ei den Atcomjftttts das |)riniiir(* Mycel

B

II. A .Irmilhirin mtU/a (Valil) Quvl.. LflmxM-hnJtl clnrrh
Myi'olstraiiir. H Srlrnitinitt Srlrniliuruni (LII'.) Mn»fc.

S k l c r u t i u i n , Q u c r x h t i i n . t . f . /<* n n i l i ] > c B a r T O
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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 .4(rru»M/ccfc«-Mycelien vcrschiedene Hyphen bildungen vor, erreichen aber
liicht die Mannigf'altigkeit, viu sie uns bei den sekundaren und tertiaren Ihntidiotnyreten-
Mycelien begegnen. Die wiehtigsten Hyphenformen seien ini folgendeii aufgefiihrt.

Faserhyphen. Unter F a s e r h y p h e n ver-
steht man dk-kwandige Hyphen, die der
niechanischpii Festigung dienen. Sie fiuden
sich be»oiiders in den Mycelstrangen (Rhizo-
morphen), so bei Menrf-ivs lucrymans. Das
Lumen der Faserhyphen ist bis zum Ver-
Kehwinden verkleinert und die Waiide sind
stark verdickt. Die Zellen der Faserhyphen
sind inhaltslo-s. Die Fawrhyphen amkflllen
die GefaQhyphen und entsprechen den
Sklcrenchymfasern tier bdheren Pflnnzeii
(Fig. 12).

Haarbildnngen. An vielen Fruchtkoriu'rii,
abet aueh an Mycclien sind haarahnliche
Hyphen vorhanden, sogenannte Anhiingsel.
Sie kotmeu entweder einfaeh, unverzweigt und
ii!]HC])tiert oder verzwoi«t und septiert usw.
aein. Vielfaoh sind sie braun oder dunkol
^'fiirlit. EinzollifTf Haare finden wir an den
V n ic (it kor pern mane her BrjwtpAe-Arten, wo
sie ontweder gerade sind und starr abstehon
oder in der mannigfaltigstai Wcise gekrunimt
qdei eingerollt eind. Bei Unchmta Smyvkui
sind die Haare ana Etadfl rierlich cingerullt,
bei U. Acer is .spalten aic am Ende in kleine
Aste auf (Fig. 13-4), die ihrerseits eingerollt
«ind. Bei inanchen Arten der Uattung
Mkrosphaera (Fig. 13 H) und Potlospliaera
(Fig. 13 C) sind ne wiedfflrholt ,,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 eiufat h 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
urn Endc eingerollt. Ihre Wand ist oft bis zum Sokwindra im Zi-ltumens verdickt.

Paraphysen. Unter P a r a p h y s e n 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 l>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 man sie P s e u d o p a r a p h y s e n. Die Paraphysen sind bei manchen Ascomyeett a

V\i:. 1 •-'. Mcnititi* dtmettleu* Fnlk. yiUtruiiu.
Jl vegotatiTe Bypben; F—F, TsHchtatknio
BntwIcklantrHtadtei) von Fanorlxyphen; <;,
t liriisij vci» OcfUBhyjthrn; '.', in Bchwun

X QefUhypbcD. (Sach Kalk.)
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zwcifellos an der Sporenausschleuderung beteiligt und schwellen dami kurz vor der-
selben stark an; dadurch uben sie ant die A&ci einen groBen seitlichim Druck aus, so daS
die Asci am Scheitel aufreiBen und die Sporen mit groBer Gewalt ausgeschleudert werden.

H

Fig. 13. A I'ncinula Actris (DC.) Sacc. Gnpzt1 und ttftblertc Fruuhtk&riMjr- B Mirrojiiharnt flerbtriilit,
(DC.) Lftv. t'ruobtkSrper. C Ptxittsphatra tridwtyla (U'ull.) D« Bary. Fruchtkiirper. 1> Chactomiunt
globosum E n w < I-'ruchtkiirpor. {A—C uai-h T u l a s u c , D imi-li Zopfi tJStt aus 1'fl.fiim. 1. Autl.)

Ob sie bei den Basidioviycztcu iihnlirlic Redouttmg hftben, ist lioch fraglich.
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. Bei den Pseud o p e r i t h e c i e n
mancher pyrenomycetenartig^r
Pilze sind dagegen die Pseu -
d o p a r a p h y a e n nicht Ab-
koinmlinge dea Aacogonstieles,
sondern dea Stromagewebes,
Bei den Basidiomycetes ent-
springen die Paraphysen, soweit
man von solchen sprechen kann,
dem sogenannten S u b h y n n -
n ium, das ist der das Hyme-
nium erzeu«enden Schieht, die
auf dem H y m c n o p h o r 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-
liandcn und treten die Para-
jilivscn 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 H&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
C y s t i d e n dt»r Bagidiomyeetu
sind ihrer Herkunft mich ent-
wedez hyiwrniate oder tramale
Bildungen (T r a m a = das
Grundgcwfbe der Hymeno-
phoie). DieCystidtu finden sich
e b e o f a l l i " d i P b y tax

y
wic "die Parapbysvn tax

Hvmenium und fallen meiat
durch ihre beaondcro Gkstalt
und ftrnfi.. niif Oft iiberraLTenmm urOOe aul . UIX, UDcrra<if n

SIC die HvilU'uiumobcrflucnc
-nidi. In mamhen Fallen

hangen sie genetisch mitdcnBa-
^idicn zusimimen (Hyraenia lcys t ideu) und sind waiter niditsalsenorm vergroUertr
Basidien, die einer besondereu Funktion angepaBt sind. Ihre 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 dcr Entwieklung stocken blciben, wobei zugleich eine starke VerjfroCcruiig der umgc-

K1)r, 14, vtawfctodww Atonh und -SaowntonueiL ,1
vim LocAiua hemtopkaeriea { W I K K . ) CiJll. mlt PftraphyBon: n
^ " i 1 , " v o n

 1
Ii0

1
udiS,ra '"'data C.joke at PliUl.; C rbenm von

ratellaria atrata fHsdw.) Vr.; J> Capri*** inicwew* (Bull.] Kr
llymonium mlt OaHldlrn und (>iii(;r Kroflon Cyatlde. {A, C
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FiK- 1*». Vewehledeiic Cyatidenformett. -' i't'itriuus atramrnttiriua Hull. EmH Itttiuvlloii mlt yrt
W romrreiWiinw fcrrnyintMu v. llithn. et LiUch. Jlvinciilum init Haxidli-n and Orsttden; V PntiophOTQ
latri* ¥r. Ibuldlpa u. CystliU'p; l> Ptniojjhora cremea 1 ^tiiir urnl Spom; E I'mio/shora ntutu
iKr.1 IJrt-s. (v-.ii.lo: F IJoydeUa HabgaUae UJ. tt ltr.) Uren. CystiilMi: G Hvmenockactr /loriiUu U. ut
Hr. ..Dtir-U"-; « .Ucnt;ti^ trcmrltoBua SchrniL. UyiNonium mil lltuidit'ti nnd Cystiden; J /f)/«ir«u-
fiMmn« ia«Mi« H.ct M. II vmonimn mtt gcaabi-lt en .,<>>( it l tn-. I.I nscfa Bailer, /; n»ch v. H«h&*1«
C—O nach Br«aa4o l« , J/ naoh K l l l t r r a ^ n u , J uwb F iv tuu l l ln r t l : li-J w\\* i'll.fum. 1. Aufl.)
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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 H y d a t o d e n , die Wasser oder
Stoffwechselprodukte abgcben. Lev ine (1913) halt sie jedoch fiir Dr i i sen , 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 niechaniscl i c Eleincnte (Bul ler 1910). So dienen sie bei Coprinua

Flff.16. .1 McllolaroraltinaMont. FrttcbtkflnujriMit My re I and Hyeelboatea und Hyphopodloni UPato
diojuiip*raa Am.: r - KonUiUn. p Uycelbonten; CZodiotnvcct nrHcrUorfiwTIIUM. jtutin1 I'flanzi
niIt A jtpendf cos. (.-I nacb U a i l U r d , Ii at\ch A r n a u d . ( ' imch T h n x t e r ; .i uurl c'mm 1'fl.rnin. 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 sii> 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 [Thtte-

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. 15E) kegelformig der Traghyphe aufgesetzt. IAoydettn
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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)T 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 hornchcnartigen Brbebuiigcn.
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
javensh (Fig. 15 J) sind sic gegabelt; bei Fmncs megalosporus sind sie morgensteru-
fonnig.

A

B
B. 17. fl—mrotlltfWltltW Stacheln. A bei Strjprlla minor A. Mcillcr; It 1m Uymcnium v«itt

rhwU Stinctac-VatJwrinat A. MOIL; C im Hymenhitn von EftOuie Tofihat (Pen.) 1'nt.; it im Hviiii'iitum
vnn J>cntlrotr>ele grisro-cana (Brt'8.) Bourd.ct O. (A uiicl Jl rmch MUIUT> I- nuch v. II iibni'1 ft L J U e b . ,

D IIM'-U v. H otuii-l; ^tt /•' uinl Z) mi- ITl.fani. L'. Anfl., lid. S.)

llyeolborsten. Myce lbora ten 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 D e n d r o p h y s e n auf. Sie sind
entwedn fadenformig, menrzellig und unverzweigt, wie bei MtHota toraUma (Fig. 16/1),
wo sie ala scnkrechte Xst-e a us tlom M vcel horausrageu, odd BM sind kuorrig verzv •
wic bei Parodiop&w perae (Fig. 16 B). Hierhcr gehyren auoh die Borstcn, die am Stroiuu
von 1'urodiellina MOHCMMIMM entspringen und mehrzellige, einfache Xste darstcllen.
Hicrher wiiren auch die Append ices der Lttboulbeniatw zu ,«tt!llen (die vielfach zu
den Ascomycclcs gercclmtt wcrden), die besonders machtig bei Zodiomyces in Erscheinung
fcreten und d3s t i e c e p t a c u l u m als ein dichter Kranz umgebea (Fig. 16 C).



Morphologie: Mycelborsten, Stacheln, Dendrophysen, Pseudoptaysen, Capillitium. 27

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
auch als S e t u 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).

P 'K. IS. A AleurodltcvM xiwrtus (Hc-rk.) *. if. et L, BatfiHgn, Ui'iulrophysen (ti) und Gloeocystidc
<'limk«l); It Axte-rtixtruHtelta gailleu Uourd. cL ii. Hanidit-n Ond Sendropbyven; C AUttrodiscus anu/rphux
UVr>.) Kabh. Haeidirn tnul rscudonhywn <i»)- (--1 u"<1 t'until v. Uuhnul ct Lit nth,; B nnch IMlAt.)

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). Ihre 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 Cap i l l i t iumf aseru (Fig. 19 A, B) mid ihre Gesamtbeit
Capi 1 li t ium. 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-

Yig. M). A Captimluin von Bocixta Kigrttetmt Pers.; il JSntwickJuntr dor CiipillilliimfaRiTti mn Tula-
AM muinmtisum [Michuli] Fr. 1 Hypbc vor del Llvibflilunir, 9 QiuTwaodporU:) von Callus vur-
«chloii!sci), :t Vcrdifkuuir dor ZpllwAndo, 4 kcultfco AnnchwellunB mi dea Qvanvtadon, S fi-rt iin-
(.'ui)illiti'uiiifit«t:r mit stark vcrdlcktvu Wlindon, KcHpaUvuer Qucrwuod iind dcKeucricrtciii /.vllinhult.

(.1 nach F i s c h e r ttus Englcr-Pruutl, 2, Auf].; If nncta Orc i s 11)37.)

yen. Sie dienen durch letztcre Eigenscliaft der Sporenauaschleuderung. wahrscheinliili
wirken sie tiuch bei der Sprengung der Peridie mit. Die Hporenansschleutiernde Wirkung
laOt sich an taufeuchten Morgen an Gaetroinycetes, besondcrs B o v i s t e n, gut bcobachten.

M «lcr T:iu dnrcli die frsttMi 8onin>nstrahlen schwindet, kriimmen sich die C&pflli-
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 (Ore i s l937) wetden bei den
sich za Capillitiumfoaern nmbildendeo Hyphen snnfichst die Poron in don Qaerwinden
• Inn h eiueu Ka l Ins vezscfclossen und die Hyphciizellcn Bchwellen beidexseitsder Q

>'in- ','n. A vtcnomgte* aerratiu Kid. Danormyeel mit Kwrilenlwtkan; />' CiDiinmmci^ Stmti i m n u .
I'MK litk..i|i,.f nut AtcJ unJ Krnllonhyiiin-n: O% Zrgoaporo i mi l'hycomyrm niUns ICunzc et .Srhmldt,
"itIt DornforttultjicD; C, KrgosPON ron Abmdiu xr.ptai,t r. TU-KII. mit nlcli v.TKahnenden Doni-
fbrt«atst-n. (/i imch Kdlmn, « imi-lt Hri?reld. C, nacli v. T l c g h c m ot Lu Monnii-r, i', nadi

v T i f f h r m )

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*l-
i b d k

Bi'i 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 (So lms-Laubach 1887).

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

deren krallcnartige .Sei-
tenf ortsatze nach hinten
gekriimmt aind, so dafl
sich die vora Substrat
losreilJenden Sklerotien
;in d«n neuen Substrat
festklammern ko'nnen.
Krallenliyphen besitzt
auch dt?r Fruchtkorper
von Gymnoascus Mccsii
(Fig. 20 B). Die Hyphen
haben hier kurze Fort-
satze an ihren Endin.
die. zmn Teil naeh riitk-
w&rts gekriimmt si ml
inul ebenfalls als Haft-
hyphen fiir die Frucht-
koqier dienen. Die kr;il-
lenaxtigen Fortsiitze der
I'hycomyces- und Ab-
xirlia - Zygosporen sind
ebenfalls Haftorgane,
die sich aiif dem Sub-
-trat leicht festhaken
koniicn (Fig. 20 C). Man
tlarf allexdings nicht
abertehen,daJ Krallen-
hyphen auch die Ver-
breitung der Fruchtktir-
j)er verhindern konnen,
indent diese sich schon
am eigenen Substrat
festhaken und so einer
Verbreitung direkt. ent-
gegenwirken.

Halt hyp lien. Mannig-
faltig sind die Einrich-
tungen, mittels derer
die Mycelien, besondeis
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

Fiff. SI. At Botrytis Hnerea Pers. Appresuorium mit vorecblcfmtrr
.M(.-ml>ran, At in die Wirtezt'TlecIndrinffeinio Krimhyphc: IS Salladjina
Uardeniat Ji&c. Mycel mit HyphopodieD (h), Borstcn (&) wml Fniflit-
korpcranlaecn (p): C 3Icliola obesa Speg. Keirotiyphe mit Hyphoprxllon.
(A nacb Hack in an & Wolsford. C nacb G nil lard, B nucli Am and.)
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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 K n o t en ,
entspringen und das Mycel an die Substratoberflache heften (z. B. Glaswand eines
KulturgefaBes) oder im Substrat verankern. Im letzten Falle sind sie viel langer aus-
gebildet und entsprechen eher den B h i z o i d e n . Im ersten Falle sind sie kiirzer und
gedrungener und stellen Appressorien dar. Daraus geht schon hervor, daB zwischen den
1 "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. H y p h o p o d i e n (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 ( h y p h o p o d i e s m u c r o n e e s G a i l -
la r d s 1892). Sie sind wahrscheinlich Haf thyphen. Andere, die sogenannten S t i g m o -
p o d i e n ( h y p h o p o d i e s c a p i t 6 e s G a i l l a r d s ) , 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 a l s S t i g m o c y s t e 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,
ahnlich denen bei Pleospora (s. Pseudoperithecicn). Opponiert angelegte Hyphopodien
kominen bei Meliola obesa (Fig. 21 G)> altemierende bei Meliola corallina vor (sogenannte
S t i g m o p o d i e n , 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
S t o m a t o p o d i e n . Die Stomatopodien schwellen nach dem Eindringen in die Atem-
hohle an, von der Anschwellung entspringt eine Anzahl von Asten, die sich stark ver-
zweigen und manchmal ein ausgedehntes intramatrikales Mycel bilden konnen (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 dunne Seitenzweige. Das Eindringen dieser Seitenhyphen
erfolgt wahrscheinlich enzymatisch, vielleicht auch enzymatisch und mechanisch zu-
gleich. In den Wirtszellen schwellen die Seitenhyphen, die H a u s t o r i e n , kugelig an
oder sie verasteln sich. In der Anschwellung liegt der Hyphenzellkern. Bald nach dem
Eindringen der Haustorien machen sich an den Wirtszellen schwere Schadigungen be-
merkbar und das Plasma stirbt unter Braunfarbung und Verklumpung ab, der Wirts-
zellkern wird aufgelost. Haustorien sind sowohl bei den ektoparasitischen als auch bei
den interzellular lebenden Parasiten allgemein verbreitet und sind von verschiedenster
Gestalt. Bei 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 Fortsatze, 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 Storaatopodion von Parodioiteis megaloepora (Arn.): von don .StoiTintoiiodii-n ontsprtngen
die Jntrfttitntriltalon MyccJhyphcn; It naustoriurn von Erysiph? Martii L<T. in eine ISpldstmJa (vu
2V(/olitnR-BlKtt finite (Iran p;en und kugollg ungc!>chwoUen, in der Ansehii'ellunfr tier Kern ilos llniis-

nu; V PhyQaetinia tutfulta (ltel>.) BMC. in itm Menopnrll von Contits elnrlrinKonft, letfteZelle dor
Hyplu nat tn etne MoHOphyllzelle cin Hmwitorium cntfinndt; i> Ilawstorivn von KryaipheIleraclri D(.'.
in KpidermisxcUon finftedruniteu; 9] MycfDiypho ron Albugo candida (Peru.) Kt^c. tuit kfipflgSJl Jlftu^-

; K t b Q s c h e t l g e i i B U B t o r l t f l i T O B I ' r r t n u i x p o r a r u l n t h r n t D e l l n i i . < . l i i . n t i A i i i u i i i l , 7 V O r l i f i n . 1 t .

m i l Smith; /»./•: um-h D e B u y aus PO.tam. i. Anfl.)

kuniiiion Gebilde vor, die Rhizoiden ahnlich sehen, sich aber von ihnen durch don teben-
<!cn Zi'llinhiilt niit)*rsc]iriden urid nichl. imr dor Befcatigung der Frufhtkorper, sondern
offenbar auch der Nahningsaufnahine dienen. Aus diesem Gnnii!>- 1st es ott schwrr z\\
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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-
fiiCe 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 kriini-
mendeOberwand eingedriickt,
Der Kriimmung setzt das freie
Ende der Stelze Widerstood
cntgcgen, was zur Folge hat,
da 1J die MycelhyplieD, die den
Fruchtkorper am Bnfastx&t
befestigen, abgensseo warden,
so dali der Fruchtkorper
an den Stelzen emporgehobrn
-wird. Der Fruchtkorper liegt
nunmehr dem Substrat frei
auf (Fig. 23 B) und Icanu dureli
Luftzng abgewcht wcrdeu.
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 F i n s e l z e l l c n nur
die Schleisomsase aoseoheiden,
oder auch direkt als Haft-
hvphen difnen, ist noch un-
sicher.

Xhnliche Hypben, die aber
dea Gelenke,-* ent l>c hren, finden
sich bei Lnaiohotrijs Lonictroe,
Die Stclzhyphen entspringen
hier nahe der Unterscite <W<.
Fruchtkorperstromas und zei-
gen hygroskopische Bligen-
schaften. Bei Trockenheit
kriinimeii sio aicb nach unten ein und reiBon das Stroma von der tJnted&ge los.

GofBIthyphon. In den Khizomorphen von MervHtu (vp\. Fig. 12) kommen n«ben
Faserhyphen noch dicklumige Gef ii [j li v |i hen vor, die von <icu Faperhyphen mantel-
formig uin^if ltcn werden. Die Quenvande sind in den GefaOhyphen aufgelGst mul die
Langswiitnli' sind von balkenartigen VorHpriingcn veratiirkt. Die Hyphen filhren (Minn

Pflaiizenfamilien, 2. Aufl.. BJ. 5n I. 3

Fly, 23. A Peritheofea von I'hultactiniasufjulta (Unbent.) Baoo.
niit. iiusKilircitfti.il BteteeB! l{ Pcrlthcclcn von I'hulhirtinia
cori/Ua (I 'ITH.) Kurst., Jit Pcrtt heciutti ilurch die Stclxen 'Tnpor-
Kcbubcti und von der 1 'ufrrlugc loafforisHcn, V, Uplt'iikzellc der
Stolaea Im twettneatea Ztint«Ml (Peritheden liogctidt Stetson
fhir-ii aaaseBtreokt), a, Oelonkzelk dar Ste lu im (urKrirlitscii
Ztutandei dfibne Untenoitearaembraii cinKctlriirkt, wodnteh
•Job ii.ii- Stein nw'h uotun hriiinmt. und den FrnchtkArpet
la die BSna beht. [A naoh T u l u s n e aim I'M.turn. 1. Anfl.,

B i nach Ncfter, Bt- O i i l )
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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 werdcn konnen
(Fig. 24 ,4). Die GefaBhyphen dienen zweifellos einer Erleichtemng des Stofftransportcs
iiher gro'Bere Strecken hin, zumal in dm Rhizomorphen die Anafitoinoseiiltililnnir sehr
beschrankt ist. Sehr groCe Rhizomorplien, bis zu einem Meter Liinge, besitzt der H a 11 i -
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 Fa lk (1909, 1912) zeigen, wie sich die Markhyphen in den Mycelstrangen zu
GefaQhyphen umwandeln. Besonders machtig ausgebildete GefaBhyphen finden sich

8
Ylg. 24. A M.vcflstranjf vt>n Lepiota anitcstiuamosa Wfinm.. mit rfioken GcIilQhjphon mill tliinnerpn
-Mantclhyphcn; in den OcfflOh> phcu Olkugylti und Kristjilk-. Ji LiliiKNSChnltt durch tii-n stlrl von
Lactarius rufus (Scop.) Fr. mit MilctiKrefUUoii tm prosuplceti'iiehynmtisohiM] Gewirbtr und

(lurch Anastomoseu vcrbunrfcu. LA nttch Groin, 11 OriKlnnl.)

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. Milchfiihrende Hyphen durchzit'lien 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. 1\B). Die Milch ist ontweder weifi oder irgcixl-
wie gefarbt (rot, orange). An der Iaift 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-
î ofiilie 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-
ziehen auch die Rowttenhiiiidel. Auch auf Stielque rue 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



Morphologic: MilchgefaBc, Gloeocystiden, Haken. 35

Fruchtkorper Milchhyphen, die bis ins Hymenium vordringcn. Bei dcr 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-
b e h a l t e r " 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 fiihren im Jnnem einen 6'ligen Inhalt. Fur die
Gattung Glococf/stidium sind sie besonders charakteriHtisch. Hire Formenmannigfaltig-
keit ist groil. Gloeocystidiwn pallidum besitzt nagelformige Gloeocystiden (Fig. 25^),
bei Sei&moaarca alba sind sie fadeniormig und am Ende kopfig angeschwollen (Fig. 25 B),
bei Gloeocystidium clavuUgcrum sind sie keulig. Teils werden sie als Driisen angesprochen,
teils werden sie wahrscheinlich nichts anderes als die Enden von Milchhyphen sein,

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

cystittcn. (A iincli Brpsntloln, li BUMk Lloyd. )

zumal ja solche bei den Corticieae vorkoramen. Sie haben grofie Ahalichkeit mit den
F e t t b e h a l t e r n 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-
fr.rmige 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 L-ine in die Hakenbasis, die andere in
die Hakenspiize hereinragt. Die vier entstehenden Kenie werden duroh zwei Quer-
Wiinrle 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
liegendt'n 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 Bcwendcn haben und die aus-
wachsende Spitzenzelle wird ohae writere HakenbiIdling 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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Pyronema

Sordaria -1

Sordarla -1

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-\1I-
Typ unterscheidet
sich vom Typ II
nor durch die vor-
handenen Quer-
wiinde in den Ha-
ken. Die Quer-
wiinde schlieBen
gegen den Haken-
bogen hin einen
stumpfen Winkel
ein (Fig. 26). Beim
Sordaria-IY-Typ,

der sonst mit dem
Typ III iiberein-
stimmt, schliefien
die Querwande ge-
gcn den Hakeubo-
gen dagegen einen
spitzen Winkel ein,
da sie sehr weit
oben angelegt wer-
den. DieserTypIV
kommt auch bei
T«6€J-vor(Fig.26).
Der Tuber- -Typ
unterscheidet sich
von den bisherigen
jedoch dadurch,
dafi uicht nur am
Ascusgrunde, son-
dern auch an an-
deren Stellen der
ascogenen Hyphen
(d ie dem Sexual vor-
gang ihre Entste-
hungverdanken; s.
Fortpflanzung der
Ascomycetea) Ha-
ken vorkommen,

ahulich deu Basidiomycctes-SchnaWen (Greifl 1938). Auch hier wandert der Haken-
apitzenkern in die Basalzelle (wie bei den Sordaria-\l—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-

Sordaria -£

Sorddria-E u. Tuber
Fig:. 28. "Vorechledem1 HakiMityp^n. Von links nacb mehtt toitaotufeltondfl
Ent%vicklunKH»ta(llen bis zum VicrkcrnBtadislii ejes AMOSS cinaudiT t-nl-
sprccliondu Stadten der cinzelnon Typen «ind mttorc-inaniic-r i V t

(ftrik'iunl, t twas ochcnmtlsc-h.)
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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-

icn, sind sie tiberbaupt nichts
anderes als Schnalleu. Die Schnallen-
bildung der Basidiomycetes vcrliiuft so,
daC an einer interkalaren Stelle emer
dikaryotischen Hvpheseitlich ein kurzor
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
ist das gleiche wie bei der Haken-
bildung. An der Ausstiilpungsstelle
des Henkela liegen die beiden Kerne
der Zelle, die in synchrone Teilung ein-
treten. Dabei wird die eine Spindel so
orientiert, daB sie parallel zur Mutter-
hyphe in dicser vcrlauft, die andere
aber so, daQ sie in den Henkel hinein-
ragt. Die vier entstandenen Kerne wer-
den durch zwei Querwiinde getrennt.
Zwei Kerne bleiben in der Mutterhyphe,
und zwar apikalwarts, einer basalwarts
liegen, der vierte wandert in dpn Henkil
hinein. Zwischen din l>cukjn Apikal-
und dem Basalkern tritt eine Wand
auf, ebenso wird der Henkel durch eine
Wand abgegrenzt (Fig. 28). Die apikale
Zelle wachst iuzwischen weiter und die
Silmallenbildung wiederholt eich. Die
beiden anderen Zellen die Basal- und Fig 27. A8CO?ene H y p h o u v

Henkel zelle, treten an der Henkelspitze (1-3) und T. brumate v&r. melanatporum Vltt (4-5). Dto
in VprhmHimtr Hpr'H^nkpllrpm wdnHprt nscofrenen Hyphen jseisen fast an Jeder Wand einen
in Verbindung, der rtenkelitern wandert H a k e n : jun^e ascogene H>T>hcn Bind anfangs vici-
m die Basalzellc hiniiber und die bei- kcrnig, donn »ctxt Zeiibiidung 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 W i r t e l s c h n a l l e n . s o bei Conio-
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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 B e d e u t u n g der H a k e n und Se h n a l l e n haben eich vei-
schiedene Meinungen herausgepragt, die 9ich mehr oder minder scnroff gegentiberstehen.

Basidiomyceten -I

••

1ft

Basidiomyceten-i

:

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.
M a r t e n s (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
Hyj^ie 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, daJJ 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 groBeren 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 Fallen ein Zusammen-
hang zwischen Zellumen und KerngroBe 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) halt die Haken fur 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 kame. 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 Querwanden 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 unregelmaBig 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 Fruchtkorper
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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 Uraaehe 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 E x o s p o r e n , oder sie entstehen im Innern von bestimmt gestalteten
Behaltern und sie beiBen dann Endospo ren . Die Trager, die die Sporen auBerlich
abschniiren und dabei eine ausgepragte Form aufweisen, nennt man K o n i d i e n t r a g c r
oder Bas id i en , je naeh der Form der Sporen, die sie hervorbringen. Die Bebalter,

Fig. 29. SproGzcltanbildung bci ITt;fen. A eproasendc Hofen von Saccharomvctt ctrttitiuc; B Kern-
teilung bcl der SproBzellenbildung TOD Saccti. cerevUiae. Der Kern soil sk-h ..amitotJsch" dunh-

hU ( !)• (A Original, B nacb Ouilliermond.)

die Endosporen hervorbringen, werden als S p o r a n g i e n , Asci , Oogonien usw.
bezeicknet, je nachdera Bie 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 S p o r a n g i o -
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.

"KlOOf
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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-

A

'ig. 30. A—F Mtteer raremotiu* Fren. A OctiinuTibtlduiiK in i-hicm K|inrniuririitrtger. B«beneo In
otnem M^celfaden. C wn<l 1> ItildntiK dor HOR-. nKnaetbefe"i E und F Kdumnif der oKvcrihotai".
(} ChbunyduHi)ort<nl)ilduti[( in <<liwm My«>ltfld(m von Vatilaoo 1'uijckii Oudcm. vt Bcycrlnok. Hyphen
mit Hehiiallfii, II fhlftniydosporen von Taphrina dzformans (Berk.) Tul., mit KtTnyaaren. dlo z. T.
vi-r^chtnelBoit nilcr Bchon versehimiUetl Bind. / Chlamydoapore von ProVamvceM pwhyderamt Thuem.

{A—F uaeh B r e f u l d , O nach S e y f c r t , R Original, I nach v. B Urei i . )

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 f,K u g e 1 -
hefen'1 mancher Mucor- Artcn sind keine Sproflzellen, sondem Oidien (Fig. 30 C—F).
Bei der SproBzellenbildung findct cine Kernteilung statt, die nach raanchen
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amitotisch verlaufen soil, wobei sich der Kern einfach durchschnure, 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 Schadigung 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 laBt meist mehrere Schichten erkennen. So umgeben sich die
Hyphenzellen des Sordaria-Myceh bei Erschopfung des Nahrbodens mit einer derben
Membran, die sich dunkelbraun verfarbt; sie runden sich ab und brechen aus dem
Hyphenverband heraus. Unter giinstigen Ernahrungsverhaltnisscn 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 angehoren.
Die Entstehungsweise kann die gleiche sein wie bei den Gemmen"; in anderen Fallen
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 hangen sie mit der geschlechtlichen Fort-
pflanzung aufs engste zusammen. Es ware zweckmaBig, bei der Namengebung hier-
auf Riicksicht zu nehmen und als Gemmen ungeschlechtliche Dauerzellen, die der
Haplophase angehoren, zu bezeichnen, die dikaryotischen Dauerzellen dagegen unter
den Chlamydosporen unterzubringen. Wie wir spacer 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. 30 J) .

Bei den Ustilag'males entstehen die Chlamydosporen, die sog. B r a n d s p o r e n ,
entweder endstandig 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 nachsten Friihjahr,
keimen die Chlamydosporen oder Brandsporen zu Basidien aus; manche sind schon
nach ihrer Bildung keimfahig.

Die U r e d o s p o r e n und T e l e u t o s p o r e n der Uredinales sind ebenfalls Chlamy-
dosporen, die an besonderen Hyphen endstandig 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 (siehe Fortpflanzung). Wenn in den Uredosporen
Karyogamie stattfindet, so keimen sie wie die Teleutosporen mit einer Basidie aus,
andernfalls mit einem Mycel. Beide Sporen gehoren 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 Z o o s p o r e n und die Behalter
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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 konnen gleich groB sein, oder einer ist groBer als der andere
und man unterscheidet sie dann als Micro- und Macrogameten oder als mannliche
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-
matozo iden bezeichnet und die Behalter als Spermatangien; die aus dem Ei
hervorgehenden Sporen nennt man Oosporen).

Die Zoosporen sind die allgemeine ungeschlechtliche Fortpflanzungsform der niede-
ren Phycomycetes und der Archimycetes (die aber nicht mehr zu den Eumycetes gehoren).
Bei den Pilzen kommen sie vor in den Ordnungen der Chytridiales und Oomycetes; 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 gefarbt. 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 Fortsatze 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.



44 Eumyeetes: Bau, Entwicklung und Lebenswcise (Greis).

Bei den niederen Okytridialea unter den Phycwnycetes wandelt sich der ganze Vege-
tationakorper in ein Zooaporangiuni urn (Holokarp ie) ; bei den hoheren Fonnen bleibt

Vl\i. 91, A Olpittium i'iciac KUH. A, ZooMporuiigiiini mit mini retention Zousporcn; A,-t in ilk- Wicts-
leQe findringendo Zoospore. B Nynchi/triuni cndnbitAicum iSohllb.) 1'era. /*, £ii»miiKliiiutiurUJ9. Bi
relfes Sporanifiiim mlt Zoosporcn. O H'ornninn jwlycystis 1\IT. t't junfri* [a) und renfe <t', c) ZooBporsn-
glen; Ct ZoosporawicnsoniH mlt loen.>n SEootpoHU^lCQ; C, ZuoHporanfcfcn In verachicclt'ncr Roifc i i )
unit Dftuersporc ib). D Zygorhizidium WiUti Linw. It, In die WlrtaxoUe i-indringendc Zoosporc; D,
reifcH Zoosporftngium mit oin«r Apophyttc in dor Wirtswlli; verankcrt; Ot Iccrrs .Sporangium mit ul>-
geworfenom Deckel. K Sporophlyctia not rota Serb. /J, KcinibJasc mlt Kcniou tinn dem Zoosporangium
niiHtrftond; E, KCpUxi/At: KclMibluxe mit iiiil>i>wcB]icbcii BporaD (Akinctf'n), <lie Iltiizrtiilvn rntwndcii .
F l'<olyphagus Kuglenae (Ball.) Now. F, KcimpHftnichen in it Itbizolden nur Kualtim eit*eml (r);
Fj Zoospor«njflnm («) hat einen Keimschlauch mit Zoosporen (tetrU-ben. O Cladorhylrium t m w Now.
Myvel mit 8animclze)lcii (JHDKO Zuospurniirieii). (A nach KitHtinow, H nat'h Curt i - , C nwU i / o m u ,

l i nach L f i w c n t h n l , K unch S i - r h i n u w , f » O imch N o w n k o w s b i . )

die Zoosporangiumbildunf? auf eineu lie.stinimten Teil des Vepetatioiiskorpera beschraiikt
(fi u k a r p i e). JJio 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 R h i z o i d e n , mittels deren die Euglenen befallen werden. Gegen
die Keife hin vergroBert 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 Sammelze l l en , 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 zunachst zu einer Kugel vereinigten Zoosporen ins Freie.
Unter Umstanden 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 amoboiden 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
zu einer neuen Sammelzelle anschwillt. Dies kann sich mehrmals wiedcrholen. Die reifen
Sammelzellen tragen einen Kranz von kurzen Anhangseln. Die Achse der Biischelfaden
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 ausschlupfenden Zoosporen sind anders gestaltet
als die Zoosporen, die nach der Enzystierung der primaren Zoosporen aus den Zysten
hervorgehen. Die aus den Zoosporangien hervorgehenden Zoosporen schwimmen zu-
nachst umher, umgeben sich dann mit einer Membran und keimen nach einer Ruhezeit
wieder zu einer Zoospore aus. Die primaren Zoosporen konnen z. B. zwei gleichlange
GeiBeln besitzen und birnformige Gestalt aufweisen, wahrend die Sekundarzoosporen,
die aus den enzystierten Primarzoosporen hervorgehen, nierenformig sein und zwei
ungleichlange GeiBeln besitzen konnen. Man spricht hier von Dimorphi sm us, wenn



46 Eumycetes: Ban, Entvrickiung und Lebenswciso (Greia).

zwei verschiedene Zoosporcnfonnen miteiuander abwechseln, und von P o l y m o r p h i s -
mus , wcnn mehrere Zoosporenformen vorhanden sind. Daa Abwechseln von Schwarm-
sporen und Ruhezustiinden und Auskeimen der enzystierten Zoosporen z\\ Sekundar-
sporen nennt man P l a n e t i s m u s , 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

Fly. 32. A (~roi>Ulyetia alfnlfae (Logh.). Masrn. Sammelzcllp mit. halbicifun und rcifcti Daui?rspnreii.
Dip aul laDgen Stk-lcn HU-ULTKIC-U Zt-llen mit sk-srmriitteilunjj Hind die BammelaeDen, dlsvnmittetbar
darfrbertttuhcnden kugeliffeu Kcllcii mit tropfouaitigicii Ltlfiscu im Innotn und o in fin Kinnz vou IIuu-
HtorlvD u n t t r ilm-m tStihptt^'l Bind die Daaereporcc. BGonapodya prolifera Kcinacb: 1 ZoospomtiBriurn-
Ktanit tnit lcoron uDd Unrchwaohscndcn ZoosporuuKicn. '.' 'Aoonponxnghim cnit Zoosporcti. r Safro-
Ugnia Th-urrtii Ur Bary> 1 rcifes Zooopurnii^ium, 1 Bicb ontleiTi-ndes ZoospOTttDghun. (.-1 Dacb
J o n e s and B r e c h s l e r , B, C nactj Re lnecU, l>, I-J nsu-li T h u r i - 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 p l a n e t i e ,
A p l a n e t i s r a u s ) . 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 iibrifj;eii Hyph*' <iun h eine
Wand ab. Die Zoosporen eatotehco dunli Zerkliiftung den Flanoas mid iracden durch
eine Offnung am bporangicnscluMU'l entleert (iihulich 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-

Polyplanetisch

Dimorph Monomorph
* Aplanetisch

FJjc. Plnnctlsmus und MorphlBmtw Ton Saprolrffniocrac. (Nat-h Hochnk.)
1: I'vthiopsis:

II: Saprolegnia, teptotcania, iBoaehlua;
III! Acldya, Aphanornyce»% PUrtosirira:
IV: Thraustotkecu, Calt/i>trole(piia, lirrviiegnia;

V: A/ilnnrs, d'oi/djnia;
11—111: I'Tularhlya;

I I I — I V :

fl («. 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< li]c< htsorganc, die miinnlichen und weib-
lichen Gametangien. Die aua der Kopulation der beid^rhi Gamett'ii iMtVtngehaadfln
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



48 Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

und gleichlange GeiBeln. Nach einer kurzen Schwarmperiode enzystieren sie sich und
machen eine kurze Ruheperiode durch. Die aus den Zysten ausschliipfenden sekun-
daren 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 wandstandigen 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 seitenstandig aus der subsporangialen Zelle, so bei
Aphanomyces und Achlya.

Saprolegnia torulosa ist dimorph und triplanetisch, besitzt also drei Schwarm-
perioden und zwei verschiedene Zoosporenformen. Die Zoosporen der ersten Periode
sind birnformig mit endstandigen 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 Amoboidie im Gefolge. Alle aus Wasser isolierten Sapro-
legnieae und Pythieae zeigen Planetismus, auBer Aplnncs. Die aus Boden isolierten
Formen bilden meist nicht-schwarmende Sporen, sog. Ap lane ten , 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 nierenformigen Schwarmer mit seitlich inserierten GeiBeln. Bei Thrau-
stotheca- und Achlya-Arten ist umgekehrt das erste Stadium weggef alien, also die birn-
formigen Schwarmer 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
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)
9 ird das Sporangium durch cine
Wand abgegrenzt, in der Sekt. Sphae-
rosporangium sind die Sporangien
kugelig, in der Sektion Ortkosporan-
gium bleiben die Sporangien stets
auf ihrcnTragern und keimen auch auf
diesen. In der Sektiou Metasporangium
fallen scblieOlich die Sporangien als
K on id i en ab. Die Sporangien eat-

ben bier bOacnelig, indem die unter
dem Sporangium licgendeZelleweiter-
wicbet and das Sponngnazi zur Scite
schiebt; oder es tr i t t Eettenbildnng
auf, indem sich di<' antei desa and*
stiindigen Sporangium befindenden
Zellen in Sporantiien mnwasdehL
In der Sekt. Orthoaportmgium tritt
auch Durrhwachsung zu Tajio.

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

Flgr. 34. I'lithium Dt'tlaryanum Be< ' mit
ZutiB|joruii<ticn: Ha—e ZoosporenbiJdauB in vcwtale-
d Stadlen; C Zoosporen. (Nach Hcaseaus Ifl.fatu.

1. Auf].)

Kitr. 35. PkvtopMOum inlrstan* (Munt.) Do Rary. Aa Kon)dkiitrii(rir tuit Kotilili. n. (/. agauMtMUSant
Kuiildk-u tififli BHsritciirflDteen Jtr altea: R Konidio mit Zooaporen kebnend (0,6), e Zoo<<porcii.

(I kelmende SSootpown. (Narh Dc l iary »UB Pft.fam. I. Atifl.)

keimen die Konidien, die einem ganzen Sporangium entspneben, mit einem
Keimsehlauch (Fig. 35). Mil dec rmbildunp dcr Zooqiorangieu in Konidien tritt bfr-
gTeiflicherweise eine Vcnni tide rung der Fortpflanzungszellen ein. Dieser Nachteil wird
durch reichlielu1 Ycrzweigung der Konidientriiger wicticr aus^fglichcn, so bei vielen
Phumoparth und /'< ronospom-Arteu. Wiifircnd Dei Pythium, Phytophthora und Phumth

Pflanzenfamilicn, 2. Aitfl.. B'i. 5 a I.
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para aus den Konidien noch Zoosporen hervorgehen konnen, 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 a s 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 E n d o s p o r e n . 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 oberflache. Dabei
sind wieder zwei Falle moglich, dafi namlich 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, ahnlich 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 fur die Zygomycetes
ebenso charakteristisch wie die Zoosporen fur 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
Falle konnen als tJbergange zu den Sporangien mit unbeweglichen Endosporen betrach-
tet werden, zumal manche Formen noch bewegliche Zoosporen hervorbringen konnen,
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 kraftiger ausgebildet sind als die iibrigen Mycelhyphen (vgl. Fig. 2). Bei
Rhizopus nigricans entspringen sie an den ,,Knoten" von S t o l o n e n , an denen auch
Rhizoidenbuschel ausgebildet werden, wahrend an den ,,Internodienu keine Sporangien-
trager auftreten (Fig. 36 A). Die Sporangientrager von Mortierella sind an ihrem FuBe
von einem Hyphenknauel umgeben; moglicherweise handelt es sich hier urn Sporo-
karpien, in denen sich eine Zygospore befindet, aus der die Sporangientrager ent-
springen (?). Bei Mvcor und Phycomyces entspringen die Sporangientrager in vielen
Fallen aus der Zygospore, die entweder sofort zu einem Sporangientrager auskeimt,
oder zu einer langeren oder kiirzeren Hyphe, an der die Sporangientrager entstehen
(Fig. 36 B). Entspringt das Sporangium, wie dies bei Mucor und Phycomyces der Fall
sein kann, unmittelbar aus der Keimhyphe, so nennt man es K e i m s p o r a n g i u m ,
das fur 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 vorgewolbt. Bei Pilobolus, Mucor, Sporodinia und Blnkeslea
springt dagegen die Querwand, die Sporangium und Trager voneinander abgrenzt, als
elliptischer, kugeliger oder birnformiger Korper in das Sporangium vor (s. Fig. 36 Blinks).
Eine solche Vorwolbung ins Sporangium nennt man C o 1 u m e 11 a, die f iir die Systematik
groBen Wert besitzt. Die Sporangienwand, die zunachst aus Zellulose besteht, wandelt
sich bei der Reife vielfach in eine leicht losliche 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 abrigbleibeiL 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. JJiirch 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-
fjinnis 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.

I'lft. im. .( ItMtopun tttgrican* Rhrenb.
! S p o r a n g i e n m i t R h l s o i d e n u n d >t i r-

-<;. b jnngc uml nltt- Coin*
Sporanglasporca. B 3/wor

i I-- i Spommftem mit Oolu-
iiiriin und Sporeiii 'i koimciidfl Zygo-
pon M mil Cdnucblftucfa (AO UD*1

KelBuporBocltun (f/i. * ^JHidtolwt nriero*
fjwmt Klein. Ahscli]c\iiUTunit tics
SpetnuiKiuins (1 — 1); « h
ilrs Sporanyicntrflgerst 6 ^i
<* Qnollkfirpcri rt Uolnraolli) i
kniKt'iit / ratttokgcbliobona Sponui-
gtoaporen nm Sclioitol dt*r Coini
I ^'['uruniciuni (dmiki - i ) . dAruntcr d e r
Qi i i l lkOrpcr iiix-ti i i id i t . n t w i i k i l i ;
1 ill-r QnoHkBrper teUwelae ontwictelt;
S QoeOkArpftr t u t rHUlg catwlckclt;
l SponogtentrAser and Colnmelte
noch den Abqaollou iet 3ponn-
liiiini.--, Qnollkfirpof otoht m«lur atoht-
b&p- i.i tiiii-ii Sohrfltcr ana Pfl.#am.
1. AufLt II nooh Sr t ths BOS I'fl.funt.

I. Aufl., C nnc-li

ij Nach Bailer (Rw on Fungi VI. 1934) and Bttnaing (in Exgrim. d. Uiol. 13, 1036) gcht
ttonuigii-nabwehlfMHk-rune 1M-J diesem PU» so vor siih, tiaO flic SporeiigiwitrttgiTwand stark pla-

Btisch dchnbar ist tmd im blaiigen Tcil bit /u i i rrlchnt warden faum. Vnta dem Sporangium
befindct sich cine Kingxonc, die bin zu 200% ihn-r Fl&che iihonlehnt wcrdpn kann. Die ColunielU
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1

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 friihzeitig 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 E n d o - und E k t o s p h a e r e , 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-
mella- und Sporangialwaud ein-
geschlosseuen Zone entstehen die
Sporen. Bei Pilobolus zerkliiffcet
sich das Plasma in meist emkeraige
Portionen. in die P r o t o s p o r e n ,
die sich abrunden und outer
GroBerwerden. Kerntoiliiii^n und
Unterteilung zu mehrketnigen, ab-
gcrundettnSpuren wertten,wobeisii'
sich mit einer Uembran tungeben.

Bei viclt'n Gattungen, so bei
Mucor, Ahsidin. Phycomycva, Rhi-
zoptts und Sporodinia, wird die
Protosporenbildiiug ganz anter-
driickt und die Kerne totlen sicli in
det sporogenen 8ofaicb.t simultan.
Hierauf bilden sich mehrkerni^c
Plasniaportionvn. die MCfl 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 lly[>hcn
abgeschniirt. Diese Hyphen unrerscheiden eich in manchen Fiillen nicht von den iibrigeu
Mycelhyphcu, in auderen Fallen siml sir jedoch als besomlero Triiger, ats K o n i d i e n -
t r agc r , ausgebildet. Die Form der Konidien ist pine auBerst nmnnigfultige. Konidien
finden wir bei fast alien hfiheren PilzfamilU'ii BUflgebildst, beeonden oharakteristisch
sind sic b«i <l*-n Fungi impcriecti. den Kebenfruchtformon von Aacomt/cetes. selteu von
Basidiomycetes. Die Konidientrager koimen einzeln stehen o<ier sich zu groQeren ge-
schlossenen Verbiimlen zusamineiiiicblieCcn. Vereinigt sich eine »ri>Ben' Anzahl von
Konidientragern zu BaulohenartigeD G«bildett, ><> spnem man von Koremien (FJ^. 88).
Meist treten sie jedoch zu ausgedehnten Lagsn xiisammen, die bei den paraaitischeil
Pilzen als Acer v u 1 i. bei den aaprophytiachen uls Bpotodochien bezeiennet werdeu.
Das Hvphengeflecht. das die Konidientriiger tra^r. kann nur locker ausgebildet win

dagegon ist nur wenig di'huhar. Zwiseben da King/one und ilir ('i>!uMu'lla 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

Pilobolua rri^tnlliiuin Tmiv. 1 Jini^rs ^|
^ (IcrCtphiini'llii rtnsami dtoSSootttttraknote

Kranz Jtloiotr ValmolsB; - ProtesiKtraii in Telhua
Kernel) senkrecbt die Co1uini'l]aivaii<l. techtsdavon Best-
pUsma; 3—1 Tcilnnir dcr I'rotosperiTi in .Sporen; o roffo

I i ' i r t ' . ( N a c t i l l u i - | > >
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FIK- - Medetw Eomntentrpen. A Arfkntportum alMeaM Sacc. B tUmUum ttammeum UrtV.
ft HAT. (' (Iriiiihiuni #Utltoidri<t» (\>rdn. I>Cr. tumurphum Sun-. #—/•' Sporocybt bynsoidrs (Peru.) Bon.
F t inzc lne Aafco tics KorcmlumH m i l KonidiiMi. Hi nuch T U I I I M M . - , /J IIIU'II l i o u l n t i f f e r , d a s ObrlKi'

n o b S a r d : a l l e s u u P f l f 1 A n )
nocb Sacfiirdo: alles uus Pfl.fam. 1. Ann.)

and man nennt » dans, S u b i c u l u m . 1st cs dicht ausgebildet, so lieiflt cs S t r o m a.
Werden die Konidientniiier in krugforniigen Gehiosen aoegebfldet, ?<i m-nnt man die
Qefafiuse P y c n i d i e n und dip Konidien P y c n o s p o r c n odor S t y l o s p o r p n (Fig. 39).
An den Tlfigera konnen die Konidien pntweder
einzeln odei in Kettea itehea, so •/,. B. bei Pctii-
oiUium, 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. I)it* abgrenxende Wand
ist cine Treniiunfi^wand, die ringformig VOH 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.
die ttitteUehieat liiBt sich nur wenig fiirben. Ant
der Seite Uer Konidie liegl '!!<• dxittfl Schicht. Die
mittlere stxeckt ^idi in dip Lange und lost Bich
danii Huf. Sip Rtellt den sog. D i s j r f n k t o r dar,
der die Koni<lie ablost. Nucli FertigHtellung del
ersten Konidie wird OJU zwcitf in ilrr ddchen

se augelegt. Da die Konidien oft sehr
abfallen, BO teheo Koxudicnkettea. Bei

mo&pora Schnchlii .sitzpn die Konidien an
R t e r i g m e n der verzweigten Konidientriiger. Bei mancheti Albugo-Avten ist die
oberste Konidie der Kerr.p oft dearbwandig and dient als P n f f e r s e l l e zur Abhebnng
der Wirtspflanzenrpidermip. Konidienkptten komracn auch bei Pythittm proliferum vor.

Fig. 19. Miutvpbema Fraxini Dclacr.
LftnKs»rlitit(t durch «;lnu Pycuidlo mlt

(Nuch A l l o i o b e r aus
J'fl.fam. L Aufl.)
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Fig. 40. A Albuoo FortiiUteae DC. Konitiionkcttcn ftoroh Disjutithir/r'llcn imifiimiulcr ntreimt.
Kinii)iu-iitrii(ti.T iHit KUirk viTdickU-n Wandcn. B JUakeslea triapom ThMXt, I Nonimk-H vit-U]n>rittf,s
St»oningium, 2 rtlfkgt-bildi-U-s. wi'nigsporlfreR SporanKhim, 3 AUB ilem BpomDCtom SlOd drH BpOMUI-
BJoteO nilt nur wenlgon Wiioron hervornesproflt, 1 tiportin([io]p niit nur drci SPOIWU (•' Syji^ejihaiastrutn
rineteum Hainifr; t Sporangium niit oineni KFIIDZ von Seknndinporancien, 2 Si>kun(iarspomnK<(>n niit
Sporen. D Sporangleiitrilger niit Sokundarsporanffien von V-unninqhuvtrUn iJrrtfiolUtiac Stad. (J nucb

UB £ 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 waren 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
hinausbpfordert, 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 Sporangienoberflache 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 Sekundarsporangien fallen dann von den Primarsporangien ab.

Synccphalastrum besitzt uberhaupt keine Primarsporangien mehr; an deren Stelle
ist nur noch cine kopfige Anschwellung vorhanden, die zahlreiche Kerne enthalt. Aus
ihr wachsen Sekundarsporangien heraus, die zylindrische Gestalt aunehmcn 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 Sekundarsporan-
gien tragt. Auch hier sind die Konidienmembranen mit der Sekundarsporangiumwand
verwachsen, das primare Sporangium ist zum Konidientrager geworden. In anderen
Fallen, so bei Chaetocladium, wird dagegen das Primarsporangium 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-
standigen kleinen Sporangien werden hier auch als Sporangio len bezeichnet. Wah-
rend Thamnidium elegans noch endstandige Sporangien hervorbringt, wcrden diese bei
Thatn. chactocladioides vielfach vollig unterdriickt und nur noch seitenstandige Sporan-
giolen angelegt, die einige wenige Sporen enthalten.

Die Gattung Chaetocladium bildet uberhaupt keine Sporangiolen mehr aus, sondern
die einsporigen sporangiolenahnlichen 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 Konidientragern (Fig. 42 B).

Fassen wir kurz die Umbildungsmoglichkeiten zu Konidien zusammen, so lafit sich
feststellen, daB in der Thamnidium-Chaetocladium-lteihe die Konidien durch Urn wand-
lung der Sporangien entstehen, indem die Zahl der Sporangiosporen bis auf eins herab-
gedruckt wird und die Sporangienwand mit der Sporenwand verschmilzt, die Konidie
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Fl(f. 41 , A Choanephora infunrfibuliferti (Ourrey) Stto<-.; 1 KonidJontrikgor m i t Sporon, 2 ebonso o h n e
Spore n, 3 Sponinjrlen mit Sporen , B Synrtphatt* rordata v. Tk-ffb. at Lo M o n o . : Konidlontrf t^er init
Konldlcnkctteti. C Piptocephalis Freseniana D« Bury; ^1/ Mycel von Mttror Mucedo, m Hyoti rOB
Piptoctphalix, h Ilttii!tt«ripu, c Kunldlt'ittrOirrr. £ ZyKospore. s Susponsiirt^i. /> I—1 Suneephaiastrum
ractmotum Cobn, Sporangii>len mit. Bpotsnj 3^4 Stmcrphali* pucnoxperma Thaxt.. K«nidienli!ldtiiiB
utatt Sporcu In den Hpor&nglolwi. Kniiiitlenwtnid mit der SporatiEiolcnwand vcrw«clwcn. (̂ 1 n»ch

l b . Bnm h Srhrutemiw [JfJ.fniii. I . Aufl,, Cnwh Hrcfeld.auet'bunda, /> nftch T b a i t e r .

!
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also Sporangium -f- 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 SporaDgl
•i Th. Freeenii (v. Tiegh. ct Le Monti.) Sehrtit., Sporanjfiolon, cndKULndiffes Sporangium nioLt
ini-ifTt-lilUlft- tt Chaetoctadium Brefeldii v. TICKL. et LR Monn., 1 Konldlentr&ger und ^yKotspore*
2 J/«mr-Hy|itif mlt HauHtorlen von Vhattocifidi-am. (A, oacb B a l n l e r , A, nach v. T i e s bom et

Lc Monnicr, B nach Brefeld.)

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-



Eumycetca: Bau, Entwk-klung und Lebcnsweiw? (Grew).

A /

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 Zuckcr
urn, Der im oberen
Toil blaaige Konidien-
tragcr nirnnit infolge-
deosen aus duin Myrcl
sclir vicl Wasser auf,
Vi'odurch in ihm ein

• Drurk cut -
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 F a r n p r o -
thallien. Die Koni-
dientriigcr dringen tin
die Substratoberf Ificht1

vor, indem sie die Zull-
wande dunlibohren.
Die Konidien werden
dadurch abgeworfen,
dafi der Triiger im
oberen Tcil iofolgfiB

aetreifit and samt der
Ron id ie. i
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. H y p h e n -
k o r p c r, die sich
durch Sprossung ver-

Jfach dem Absterben der Tiere keimen dicse Korper zu cinuii BohlftQCUQ 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-

ViK. i'-i. A CnnUlitibolus spur. Konidicnabschlcuderune1. /* tpfr
herbarium in W i n . K'niidiciit riitnr. C I'tniciUiam crwstaceum L. Kutiklii-n-
trilgcr. It ScUrotinia t'rmiUi (Wclnin.) Kclim, Chlainydo!t))ot\'iLfcctU'. die
Chlamydosporcn durrb l>l»JiinkUiron getrennt. (.1 Orlfriimi. H IIUI-II K n y ,

O nach l i r e f e l d , D iiach W u r u n i n ; J)1 /' uu>. I'fl.fam. 1. Auf).)
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schleudert werden. Die abgeachleuderten Konidien unigeben als weiBe Maaacn die
toten Insekten (aU aogenannter ,,H.oi"), 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 P a r a p h y s e n 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 F roschen 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
Aspergillvs 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 ihrem
Ende kettenfonnig Konidien abschnviren (Fig. 43 B).
Bei manehen Aspergillixs-Arten sind die Konidien
bereits cinkernig. Pcnicilliwni besitzt Konidien-
trager, die am Ende nicht mehr kopfig angeschwollen,
dagegen vielfaeh verzweigt sind. An den Endzweigen
entstehen kurze Aste, auf denen in Mrhrzahl wieder
kleinere Aste entspringen, diesogenannten Metulae .
Auf diesen entsprin^en dann die S t e r igmen in
Wtrteln angeordnet. Die Sterigmen sind an ihrem
Ende zu einer Spitze ausgezogen, die zu einem kleinen
Kopfcben ansclnvillt, der jungen Konidie. Unter der
Konidie entstelit wieder eine Konidie und so fort, so
daB Koniilicnketten zustandekomim'ii (Fig. 43 C). Die
Konidientrager von Penicillium ,,crustaceum" neigen
zu Koremienbildung, indem sirh vielc Trager parallel
aneinanderlegen und zu siuU.henartigen Gebilden
werden. Ihre Imdung kann man leicht auslosen, C
wens man PcniriHimH-Konidien auf eine Zitronen-
scheibe Jiussiit. die Scheibi1 bi.s ,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.

JVlitnche 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 M a c r o k o n i d i e n , und kleinere, sogenannte Microkon idicn. Die
letzteren werden manchmnl, allerdings zu Unrecht, als S p e r m a t i e n 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 Disj u n k t o r e n , wie wir sie schon bei Albugo
kcnnengelernt haben. Besonders ausgepriigte Dipjunktoren beaitzen die Konidienketten
von Sclerotinia Urnula (Fig. 43 l>). Ursprunglich haften die Konidien mittels der Quer-
wiinde, die sie voneinander trennen, fest zusammen. Die Qucrwand spaltet sieh aber

. ..sponuatk-a". (Nm-h
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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 U r e d o s p o r e n .

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 P y c n i d i e n , womit man die Behalter bzw. die
Gehause bezeichnet, und von P y c n o s p o r e n (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 fadenformig. 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 , , S p e r m a t i e n " darstellen
sollen, d. h. mannliche Geschlechtszellen. Bei Bombardia lunata (Z ick ler 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
aufgelost 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 mannliche Zellen, als Spermatien, bezeichnet.

Die gleichen Erscheinungen hat man bei den Uredinales beobachtet (Craig ie 1927),
wo die Pycnosporen nicht in flaschenformigen 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 A e c i d i e n und
A e c i d i o s p o r e n 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 uberein, sofern bei diesen iibcrhaupt Pyrnosporen
ausgebildet werden. Trotzdem ist es nicht moglich, die Pycnosporen als Sper-
matien zu bezeichnen, obwohl sie zweifellos Aecidienbildung auslosen konnen. Fur
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 Neurosporat die ebenfalls Spermatien darstellen sollten, keimen in kiinst-
licher Kultur. Daraus ist aber schon ihre vegetative Natur erwiesen.

Die Unmoglichkeit, sie als Spermatien zu bezeichnen, wird aus den Versuchcn von
C r a i g i e deutlich ersichtlich. Es hat sich namlich bei Puccinia graminis herausgestellt,
daB die Pycnosporen nicht nur ,.mannlich", 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 C r a i g i e s 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 uberein. 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 Halfte mannlich und zur
Halfte 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 angehoren konnen, wie auch die
.,Trichogynen" des anderen Geschlechts nicht Trichogynen sind, sondern vegetative
Hyphen, die von jedem der beiden Geschlechter hervorgebracht werden konnen und
hochstens als E m p f a n g n i s h y p h e n , aber nicht als Trichogynen aufgefaBt werden
konnen. 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 unmoglich (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 betragt 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 E u -
A s c u s , stammen dagegen die Sporen von mehreren Zygotenkernen ab, so spricht man
von einem S y n a s c u s (Protomyces, Pcricystis). Letztere Formen hat man zur Gruppe
der Synascales zusammengeschlossen; doch ist es fraglich, ob sich die Gruppe aufrecht
erhalten laBt. 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 a l s C u r v a s c e e n -
t y p e n . 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 sekundare asco-
gene Hyphe hervorbringt, die nach dem Galactinia-Typ zum Ascus wird.

Der sogenannte Rec t a sceen -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. 102^).

(Bei Laboulbenia entstehen die ,,Asci" nicht an ascogenen Hyphen, sondern aus
Zellen, die ihrerseits durch Aufteilung des ,,Ascogons" entstanden sind. Wiirde der
..Ascus*4 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 G o n i m o b l a s t e n der Rhodophyccac entspricht.)
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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
anfssafassen nein (vgl.
Fig. 47,1—3).

Die Aaci entsMien
tueist a,ls e u k a r -
p i s i: li c Bildungen,
it. h. nur ein Teil der
Hyphen des Indivi-
dirams wandelt sich
in einen Ascus uni.
Bei den Stfcclxtromy-
cetes entstchen sie je-
doch in h o l o k a r p i -
sohex Woise, indem
sich der gauze Vege-
tarioiiskorpcr, der ja
meist nur aus einer
einzijifii Zelle bestvlit,
in einen Ascus um-
wandclt. Bei den nie-
deren^4aco»i(/cc/F5ent-
stfhen die Asci frei
am MyceJ, ohne von
fiuein Fmchtkorp^r
eingeschlossen zn win.
Dor Asfus lieifit dann
Gyinnoascus oder
Exoasc us. Bei dvn

hoheren Formen ist er atets in einem Fruchtknrper eingeschlosseu ( P e r i t h e c i e n
und deren Abarten) oder wenigstens in der ersten Zeit (bei den meisten A pn\ ]iec i eD).
Bei den knollenformigen Fruchtkorpern der hypogacisehen Formen (JTtt6wwte», 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 Zeug i t e und O o n o t o k o n t zuglcich (Zeu-
gite = Ort der Karyozeuxis [Kernverschmclzung]; Gonotokont = Ort der Gonen-
(Sporen-)bildung). Bei den I'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 einzt'In oder zu mclireren — im letzten Falle vieifach ebenfalls
palisiidenartig — in Kamniern eingebettet, in snixo nan rite Locu l i , 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
H a r p e r s c It •• oiler I'liifllnrtima-Typ,der Tuber-Typund derOp&toatonta-Tjp.Dem PIIIJU-

tictinht-Typ (Harper ]EK>5) gehoren die meisten AdcomyoeiesOIL. Der Zygotenkern teilt
sich dreiinal, wodurchacht Sporenkcnif entslehrn. DieHeioflU kann in) ersten (am hiiufig-

FI^. 15. Ascnsentwlcklunfr von Phi/Uarfinia cori/lca Karst . (I — 2) und
Agrogporencntivirklutig von Kriittiptte Cichorinctarum D C , die Krrno
besitzen oinp ,,Strfth)i>nBonno" Oder f'cutro.-iilim-i•(• mil CVntroeom, die
Sporen werden aus d«m AscusplftHnm durcb die Cent r.^phiicre herans-

geschuJttcn (3--.'»). (N«oh H a r p e r . )
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sten) oder im zweiten (Ncuroapora u. a.) oder im dritten Teilungsschritt (Sonlarin,
dioziscbe Rassen) stattfinden. Bei jeder Kemteilun^ tritt ein C e n t r o s o m und u;><\\
der dritten Tdlung auch stets else C e n t r o s p h a e r e (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 dalJ die
reife Spore zwei- oder mehrkernig
irft. Bei der Re if*1 verdickt sich die
Wand und erhiilt vom Rest plasma
in manehen Fallen nocfa beson-
dere Strukturen angelagert (Schleim-
hiillcn, schleimige Anhiin^sil. Lci-
sten, Stacheln raw.). Das iibrige
Rest plasma (E p i p 1 a s m a) dient
der Krniihruii" der reifenden Spore
und der Sporenausschleuderung,
indent es in Zucker umgewandeTt
wird, der durch Wasseranfnahmc den

d~ sprengt.
Bfim Tuber-Typ (Tnl>, >• it,:stivum.

T. bnimalc; G r e i s 1939) fchlt die
Strahlfiisonin' ((Vntrosphaere). Die
(hier) vier Ascuskerno, die aus der
ReduktioiiHtnlimg liervorgeganj;*iii
si rid, weiden von einer dichten Plas-
maportion umgeben, die ^ich vom
iibrigen Plasma dea Ascus durch rim-
hyaline Zone abgreoxt (Fig. 46).
byftfine Zone wird spater zur S|
wand. In jodem <ler vier Plasma-
ballen teilt sich jeder Kern zMfimal,
BO daJJ die junge Spore vierkernig
wird. Mitunter gelien cine oder meh-
rere Sporenanlagen zugrunde, so daO
der Ascus unicr linstanden nurein-
sporig i»t. Die Spon-n cntstclicn
also bei Tuber durch Zerkliiftung dea
\ usplasmas in vier Portionen, die

im E))iplasma eingebettet licgen.
Vom Ri-stplasma werden an die
Sporenwand, die aus der hvalinen
Zone entsteht, verachiedene Strukturen angelagert, die bei Tuber aestivum z. B
liei T. 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
<!-'ii Leisten und Stacheln hinzieht. Nach der Sporenreife verschwmdet das Hiiutolien
alliniililiih.

Beini Ophiostomu-Typ ( A n d r u s and H a r t e r 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<1V cine saatrak Zom licr
aus, \*on der P r o t u b e r a n z e n ausHtrahlen. Jede Protuberanz crhalt cineu Kern
und umgibt sich dann mit einer Mem bran, worauf die Sporenbildung abgesclilossen î t
(Fig. 47). Die zentrale Plasmapartie, die die Kerne enthalt, kann sich manchmal durch

Fill. 40- Tuber acslirum Fr.A-i naporcnbi lduDK Ton
i l K i"s Ascus , } i <

C HcrnuMBchneidunK dn S p o n a Mm i l i iu Ascus-
k oliiu- Uci i t roaphavrc . ((.Irfcinar.:



G4 : Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greia).

1

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 pa r s spo r i f e ra 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 i n o p e r c u l a t , die letzten als

o p e r c u l a t bczeichnet
(operculum = Deckel, in-
operculat = ohnc Deckel).
Viele Asci farben sich am
Schoitel jnit Jod mehr oder
minder blau, was von den
einen als Ze l lu lose - .
von den anderen ills A in y -
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
jihylogenetisch von Bedeu-
tung sind. Am meisten
Schwierigki'it in der l)eu-
tung bereitet der Ascus
von Protomyces, WVnn
das Mvrel von Protomyces
zur Fruktifikation schrei-
tet, ao entstehen dickwan-

di)_rc,sporenartige (jebitde.dieChlamydosporen. DieChlamydospore ist ein sogenann-
ter H y p o a s c u s . In ihm findet die Kcrnvcrschmelzun» statt (Fig. 4'J, 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 SkfacDMOOS, also
der skleroUsierte Hypoascus, keimt mit einein blasenartigen E p i a s c u s aus. Ob die
Kcduktionsteilung im Hy])o- oder Epiascus stattfimli't, ist noch unsicher. Die Sporeu
entstehen im Bptueaa in einem Wandst&ndiffen Plasitiast'hlauch. Jeder der wand-
standigen Kerne teilt sich in vier Kerne, deren jedcr zu einem Sporcnkcm wird. sich mit
einem Plasmaballen umgibt und sich lichautet. Die wandstiindigen Kenie, aus dencn die
vierTochterkeme her\'orgehen, nennt man Sporen m u t t e r k e r n e . Von Biiren (1915)
nitumt an, daU bei der Teilung der Sporenmutterkerue die Reduktionsteilung stattiind"'.
u m I ijczcicliiH-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

Eiff. 4T. Asfosi)orenblldunir bei OjMiostoma. 1^3 Ophiostoaia moni-
liforme (UcdRC.) Syd. 4 — S Oph. fitntiriatatn ( Kll. ct llnUt.) Nainif.
1 Synchrono TCUUHB desS^ranpMVN unttr SchrflB«t'"ll»jiiK di-r
deln, ^cbcueo. K UiiduiiK von ttmdktm Hak»n;,'£etiea", t Zyg
k Tochterkt-rne Ass Zygotenkctnes, B ACbt Tocbterkemc,

k b A l d h iyg e g c , p
nl>j;i*Kri-uj'.tI die auch tt-hlcu kanii, 7 Me Jcr ip
stnihlon Protubfrnu/vn aus, tile spilt (TOD MjiorcD, 8 fertJRe BpoPCO.
uooh ftkig, ntttxtich abrandend. (Naeh A a d r u s and H a r t . i . i
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viel chcr der Standpunkt vcrtretcn, 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 auft den Epiascus als
Kcmisporangium — und wir werden seheu, d&Q der Ascus nichts anderes ist als ein
Keimsporangium —, so kann man Prototnyccs als eincn Zygomyeetes-YcTtieteT oder als

FI». 48. VoMchlodenc AJCiiBformen. A AHCUB von I'Uotpora htrbarum (P^rs.) Itahh., Jl von Setero-
tin in s.hroliorum Li I)., 0 von .taroboluji /urfuraceus i'vru., J) v«n Xphatria Scirpi Do Itary, 1
AacozontiD tBOCk, F TOO SiHimrmiti tiiimrtis Oiuio, F, tirtmAro Ascnswtuid zurrltuu>n (oben uml unLon s i s
Kaulx-n sichlbur), tsokuudOrt' Wand In did IjftnKe guwtwckt, t-nthfilt ik-n ttr<JQt*n Toll iltT Sj»«ren.
Ft ufkuaUAru Wand ftntgeUteti i>riiurtro Wand Ul«Ti1anfmd. (A--JJ nach Di> B a r y , K und F <iu»

O w y n ii o - V a u B li a n.)

einen primitiven Aacomyretcn hrtraflitm. l!n dam K •• m inputting turn der y
kommt e« haufig vor, so bei Pl< *, dftfl die Rcduktionsteilung nicht in der Zygo-
spore stattfindct, snndem Rrat im Reimsporangium. Die Zygospore besitxt aber, ebenso
wiedcr Hypoascua von Pmtnmywt, mehrere Zygotenkvma, die si<;h m der Zy^ospore oder
erst im Kt'iiiis|n>rangiuin (maiwhmal findct bei einer Zygospore boidrs .statt) dor Etedok-
tionntcilunLj uiiterziehen. Wiirde daher bei Pmtomyou die Keduktionsteilung wirklich,
vie v o n Biirei i amummt, im B t̂iumiM aWnwfnnt BO wfcpeat beine flchwienriait, den
Epiasctm als ein Zi/gomycet^n-Kcimsporangium aufzufa&sen, und diesonstigeii BedenkeD

ii dainit zerstreut. FaOt man den EpiaaoVB ftbez als Ascus auf, wie es Vt-rf. tut, so
ergibt sich ebenfalla keine tu'hwierigkeit in d*ir Beurteilung des Ascns von Protompces.

, 2. Aufl., Bti.5a 1. 5
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I)

Fig. 49. Protomucta m:icrospvrii$ Unjjer. A Myctil mit junpen Chlamydosporen. B junKe, C retfe
('UltimydOHpore, D, E mlt eiaem Eitiaacus keimcndc CWamy do spore ( - Hypoascus), in den Kpiasoi
Sporen In versehledenem Reltunffszustand, F sleli entlee render Ktiiitscus, Q kopuilercndc Aiicosporcii.

(Naeli Do B a r y , 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 laOt. 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 AfiCUfl
uberhaupt dar.

Man kann sich nun vorstellen, dafi din
Skiorotisierung des Hypoascus (der ehe-
inaligen Zygospore) linterbleibt, daC die Kern-
verschincJzung und die Reduktionsteilung
am gleichen Ort stattiinden und BUM Schei-
dung zwischen Epi- und Hypoascus nicht
mehr eintritt. So erhielte man cinen AaotiS,
wie wir ihn bei I'rrirystis finden (vgl. Fig. 89).
Hier verschmelzen zwei Zellen miteinander,
der Inhalt der einen wandert in die andere,
und iiber der Zelle, die die Kerne erhalten hat.
f'ntwickelt sich ein Ascus, in dem die niiiiin-
lichen und weiblichen Kerne versehiuelzeii.
f)f-r Ascus besitzt, wie der von Protomyces,
mehrere Zygotenkerne. Die Kerne ordnen
sich wandstandig an und untergehen BOM
Reilic von Teilimgen (die erste ist wahrschein-
lich <lii! RtHluktionsteilung), so daO Balien
von Kernen entstehen, die sich mit einer
klcinen Plaamaportion mngebflO und zu
Sporen werden, die in diehten B&Hen ange-
ordnet sind. Der Ascus ist also ein Synascus.
Er lii[Jt sich leicht aLs modifizierter Ascus von
Protomyce* auffassen. Seine Herkunft aus

40. Aieoidtn rulits, A i
K mlt Kontdten. It Sporantricntrn^T (/)

ink Konldto(a) t Jungea SporanKium (e)durch
dl« niti>n und ontlcurtcit Sporangien (b,t\<li
liindurrtiwuchiirnd. Sporeiiiniwtic- (o): O Am
d junker A « - « S itnri'ti die nili'ii urni entlesitoo
AHC.I (a. 6, c) liimliirrtnvurliKi-inl, / Sjmn-ii-

mit Sport-n (e) ilrs lOfltMIl nUfiD A BOSS.
l B re fc l i l , IULH Pfl.ftim. 1. Aufl.)
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den Zygomycetes tritt noch in der groflen Zahl der Zygotenkerne zu Tage, seine Ascus-
natur ist jedoch schon gut ausgepragt, 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 wachst zu einem schlauchartigen Gebilde aus. Von den
vielen mannlichen 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 groBeren 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 ernahrungstechnische 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; siehe 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 von 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 He fen
angelangt. Die geschlechtlichen Hefen pflanzen sich in der Weise fort, daB zwei ein-
zelne Zellen miteinander verschmelzen und die beiden vcrschmelzenden 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 [ihylogeni'tlSfhtT ZugammcntitLiiK. .1 KoEmMpornnfriuni von
oedipus, die Zyiposiiorf koimi >tuu mil elnem Mycel unmittelbar niit i-im-m Sporangium, SUR, Keim-

if llypouseus ( = Chlamydonijurv) vmi t'rotomyccM kciint in it eiiietn Epiastus nus, l e i
ist: C ABCUB voit ltivodascits albulus; I> AMMI von vlsrotV/m rulitatcens, die iunjtiii. von dor
Xt'lk* Kt'bildutou Asd Uurchwuchscn die dltcn und DDkloetteB! ftlc Ami ma //—J) sind THH-II

pd und be I !•' Kfln-n dk< Sporcn noch nun iiiflirtTfr! Zygvtvnkemeii h m v (ng , BntMOWh
W&artnd dki f>purt;n Ucl (* und iJ nor noch nns i J u n ZTBdtenkerll hi-rvorKt-hi'ii: K AOCUH von Undo-
myers? cr ist ini OeBHUBtl zu den rmJgn Iwreits aobt«pur)K< luinn tibor In-i inancticn Artcn sektmdftr
TiersporUr wcrdcn; F ABCUS YOU HacchanimyceH, noht- odor vior*pnri(f; W typisclKir j
acbt«poriK< uni Grundo oft niit eincoa Hakcn; // Ascn» von Taphrina aurta, oin dimcrer
ohuo Wiicid zwlneht-n Hypo- und Epiivxetis; / wnd K Awns vun Taphrina Aejormans, knnu
t«n ltyjunixi-Uii aatwelara (K) odor nlcht (/t. Hypo- und Epinneiw durt'h <>lno Wand jtetrrnnt; L. Ajeaa
von TopAWna f7arpini kann tnit ciner odtT uiehreron Sproilzcllpn niiKki-iiiii-n. Hynoutciiii tikJi>rot isii-rt,
oft nnr lelcht. It, Fl—L sind dimoro Asci, ilavon K und L BkJeroasci; C—Q Hind monomi-rtt Holoiutcl.

(AUR t'iguren OriElnulf. l t l l l )

nianchen Saccharomyceies nelwii den achtspurigen viersporige Asci vor. Da der Asms
dcr Sacchanmnjcete* in der iiberwiegenden Mehrzabl dutch Umbildung des gesamtcn
Vegetationakorpers, der jii attttteilfe itur aus einer einzigen ZeQa beatcht, heirorgebt,
so ist er als holokarpischer Aacus anzusprechen. Bei manchen Endomycea-Arten kann

d Q di i h Zll di
p p

es vorkommen, daQ die einzrhn>n Zellen, die parthenojtciit'tisrh zu Asci wcrdrn,
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 fruh 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
enthalt 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 Umstanden kann die Ascosporenbildung ganz
unterbleiben und an der Spitze des Epiascus werden konidienartige Gebilde abgeschnurt
(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 Falle 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 Oogon 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 Oogon 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 Oogon, 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 Wande 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 hakchenformig. Die Oberflache ist glatt, mit Stacheln, Warzen oder Leisten
bedeckt, manche besitzen eine Gallerthulle 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 Keimschlauchen, 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) II., 0 Asm.- mil Sporeil vou Jlotutiera areolata Ciiokt' i>t Fliill., D ADCUH HI it Spornn
TOD Ascobohis immtrnus ivr*., /-.' AKCUH mit sponoB and J'nrui>liy.-in voti OrbQia ooccfiuila (Sommarf.)
K a n t . , *' ABCOM ruit Sjiortu und l'nrul>Uyecn von I'utdhiria tilrata (lledw.) hr,, (I AflCQfl mil SpoMn
und cine Sporo von A'oentoci/rfM* "tr<ru» (Pora.) Sacc, H Ascoejiort* von l>cl<istria rosra Till., J Aaco-
sporo mit sclilciuiiiccii AnbtiiiitMfln ran Hvrdaria ftmtkt&a Cm >i de N<pt. (•/!«.£—(; aacti i(<-tiin, Jl
nach L l n d a u , 0 timh 1'hillipH) Ji nacli B o u d l p r , // ntifh lid. Fittclier, 7 narb W u r o u i n ;

nun If 1.fain. I. 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
Ba8tdioni.ycct.es die Basidie cliarakteristisch. Sic unteracheidet sich vom Ascus durrli
die cxogene Sporenabschniirung. Dieeen Untersehied hat man vielfach als so groft

Fig. S3. Verechicd<'»<• 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 ; l «worta 'IVilunR d«i ZTtnUakmnue, 2 UtwidJc in)t Tier Sporen-
kemen und junguN Btexitpnea, 3 ebanao niji heimngewitofaiwineii st<-riBTTient 4 cbcn§o mit JUDKCU Sporen
an den SteTlBUH-ti, ,'i ebeoMi *> ohromatiaolw H U M dm Banidienki>rnt> wandcrt In die Btoncmeii <-in.
an der Ilasie dor StcriKnu-n die Ki-rtiwAnde, 7 die Kerne in dsn Sporen hAben sksti wleder mil elnei
Wand uinjrobcn, atn Qmsde An BterigBWD die leersn BKon Kcrnw&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 Ilvpoehnvs UrresMtt Knlep; 1 HrrluktlotiateUung in der Hasldic, 1 Bwefte
TcilutiR dea ZyKi>t«nkcrnc8i 3 ein KcrtL wandert in i-iri Stcrignm via, wobei dip Kemwuud crhatLen
blclbt and der Kern utark deformlert wird, * KcrntoilutiK in dt-r Btwiidiowpore, 5 reirc Uaaldlospore.

{A Original, /; twuti K life p.)

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 Ufl 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 K5pfckea an, <lii' Jilliniihltch 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. I s t h m u s , in die Spore hinaus, wobei die Kerne stark deformiert werden

(Fig. 53 It); beim anrleren
bleibt die Wand der Busidien-
kerne in der Basidie zuriick und
nur die chroniatissche Masse
allein wandert in die Sporen
hinaus (Greia 1937), was sich
leicht daran feststellen liiBt,
daB die Wande als Blaaen
untcr den Sterigmen zuriick-
bleiben und die in die Spo-
ren einwandernde Chromatin-
nmnnr an ihrem hinteren Ende
nicht abgerundet, sondern un-
regelma'Big ist, woraus her-
vorgeht, daB sie von kciner
Membran umgeben ist. In die-
sem Falle werden die Sporen-
kernmfmbranen in der reifen-
den Spore neu gebildet (Fig.
53 A). Die junge Spore er-
htilt aus der Basidie in der
Ri'gcl nur einen Kern, der sich
in der Spore ein- odermehrere-

54. HinMUmnmiiiaTm liluiulmIHIM unter ftopfunanwohat- mule teilen kann. Die Basidto-
j. A bei Laetaritiacpoc* amfathoms dea Stertoma eraobetot „ „ „ , , , dnH rtmv»kw*iffu *in

.•in Fltts»lgkcitKtrn|)Icii; It SporMiabschleiiileruiiK ln-i KptmAolo- sporen ainu uuauif t tgs t in-

myces npoc., DStar der Spore erschuint au dem Bterlgma ein zelllg, VlClfach fiyalin und
amHUnmdcrSporeern<:ticiRt dn nftn^keltatroptBn:^BMidlo- Himnwaiullg, lit and* n n Por-
HporenahBchlfiiilcrunif iK'i Pn/vinia graminis l'l'i^., TropftsnftUB- men gefarb t (gelb, rostbrftllll,
^ r h o l r l u n i i a n i H i l u m d e r S p o t e S i hvi 9 T r u i t f c r i t o e b e n t i U B g e n c h l c - w ; t l i r . T i r h i r i L ^ l l n i i n , , w l n p
den, bei b abnnrm Rrr.OerTropten, bei d Trupfi-u hatdTeganze tQUKh, auiiKe DTdun otler
8fON fingebilllt. boi c Tom Tropfen cioticliillltf Spore wird Rchwarz),Olt auch OK'kwandlg.
trotzdem ttbitcsrhlfiidirt. [A Orlirina], It nnrh K l u y v t r mid T lpfTt^rmi F - IUP hpaityr tYto
T.NieiaausG w y n n e - Va» B han, /Jn i i<h Hul lor tiua Lohwag.) "" l e t z w r u i r a n e uesiczi a i e

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 P 3 M , <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 H i l u m 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, B u l l e r
(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 fiihre. L o h w a g (1938) ist der Anaicht, daB durch den ausgeschiedenen
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Tropfen das Gleichgewicht Sterigma: Spore gestort werde, wodurch es zu einem Zer-
reifien der Sterigmenwand komme. Es scheint jedoch der austretende Tropfen eher
ein Anzeichen fur 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 ware demnach so zu erklaren: 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 fur die Sporenabschleuderung, sondern eine Begleit-
erscheinung. Erscheint der Tropfen am Hilum der Spore, so besagt dies nur, dafi die
Hilumwand schwacher 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 namlich hier der Tropfen abnorm grofi werden kann, die Spore
vollig einhullt 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 Flussigkeit
austreten, aber die Spore wird nicht abgeschleudert, wahrend 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 wurden. 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 kiinstlicher Kultur teilweise
leicht, in anderen Fallen ist eine Keimung noch nicht erzielt worden, so bei den meisten
Qa8tromycetes. Im allgemeinen erfolgt die Keimung mit einem Keimschlauch, der zum
Mycel heranwachst. In anderen Fallen konnen 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 He terobas i -
dien bezeichnet. die Basidien, die Sporen hervorbringen, die mit Keimschlauch keimen,
als Homobas id ien , da ihre Gestalt konstanter ist (Patoui l lard 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. Zunachst ist festzustellen, dafi es Basi-
dien gibt, die keine Unterteilung durch Wande erkennen lassen. Solche Basidien nennt
man Auto- oder besser Holobas id ien . Sind sie dagegen durch Langs-N>der Quer-
wande unterteilt, so spricht man von Septo- oder besser Phragmobas id ien . Sind
die Wande quergestelft, so bezeichnet man eine solche Basidie als zum Auricularia-Tyj>
gehorig (da bei Auricularia am typischsten ausgepragt). Sind die Wande langsgestellt,
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Fig. 55. Die Haupttypcn der Daaidirn in itliyloRfnettEsrhrr Ilezii'liunir. A iiclilkiTiii^r. nrelcporiKO
stichische Hulobaaidie; I! vhmpoiteB BtlobitclM llnliilnisiiiic; C achtsporifrc chrnKtisehe JlnlnUahidie;
/> vLL>rsi'ortKtj rblaatisolic HolobMtdtei K swcisporiKi> utii'hiscln" llnlnim-idii- von liacryornitreit mit
langen KelmafhUVnclien 2. Ordnung und kurrou Sterljjmen: F rlitasliBchc £l<ilobasidi(> von Tuttwnriln
mit. innRon KyitrmchlAucben '1. Ordnunn, dio Hich in die Stcrigmen vcrJilnKcn, mi dencn die Sporen
enteteheni die ItAsirfien A-—F Bind monnmori* M<ilol>iinidfi'n; O dimirc rltUttttisrlu.1 BolobMUtte TOO
t'liillrminitt, mi* d i r Ilypobasldio cntsprinfrt. die KptbariiMa mit vior KelmBchltocheM '-. Ordirmisri illo
•lob in die EKwiKUIon vi'rjtlngeii; if dinu>r<- gtiotilsolw Kklcrti-iifilnt'n^idii' von HrachylNwidivm, Hypo-
tiniidic 1st sUerotisiert; die Hasitlicn jl—77 Kind nbriiRciK' B»ridfan; J SlMBOBBM niiiiiniiicrc Bold-
ban id in von SrUroderma (cbiavtlscn) mit 3—8 BpofSOi A: ptowovnu naonornore i!<tl<ilifiKi(iit* (ttlctUsch-
ftiiaatlscb) von Tulastoma mit vier Sporen; mit dt;n HaKiriirn A—K Hind (Uo BolobMfdien In Hirer
KoriiH'iHiifttiniefaltiKkelt erschilpft. L. monomer* chiastische PhraRimilin-tiiir- von Trt-mrfln mil J
wAndcn. mi lantft'ti K-ciuipifhlauchtTi B. OnlrimiK wcrdt-n «uf kurxou SteriKiiifn die S[iortn aliift'Kttctlttrt;
J/ e IK-n sole be Diisldit; von Trr mrlla, deren KclmsrhlJlticliL' '1. Unlnung sicli vprzwelffi-n; iV monotnero
in Kettcn slctiondo i-hiastiiiclio PhrUKmolmsldieri von .Vrro/i(i.«idiwm olbidum mit LAngTHWllnden,
.Spores sitzend an der oberen Halfte der HtisidicDze)!(>D nbfretH.-hnllrt: O monomcrc in Ketten Htehetitle
Uawidlfii von SirotHtnulium flrtfrldianwn fiWiilwrHj) mit Bchrft^eu WTtndon, DbenianK zur i'linw-
niobanldia mit Quonvftndt'in utifhiricti; 1' mono . •hiscii-cliiiistiMchc, BWt?ize]li|fe I'l
baaidie von SlilUtiui, ClicrcatiK zur riiniKm<>1in*idli< ttiit gucrwflndcB; V iiKpnonirrc stlchlHclic
basidie von I'hlrugtna mil Querwdnden; A' abeilM>lsfH UnslUIc von .luriru/arin mit lan^i'ii, ILUK den

i l H a i l d t u n w l l i m m t a p i l a g o n d s i i K i - i n i s c i i i f m c l i o n I . O r d m m c i d i e i i i n r d i e PVochtkttrper-
emporrofcen und an kurz«n SU'ri^ru^D die Spnrcn alwrhniiri-n: 8 rtimrro I'hiiifrnioliuhiilif

h) bei der cim;r Hj'pnbtisldie i-ltic Kpibasidie mit Qvarwtnden S&tapdngt (Jala) j T ebenootolM
Hasidic, deren HypobaHidin akterotiaiert i«t {(rpxlttbasidium), afmi «tna dimr/re Sklero-Phragmobasitlle

(stifhijK.-h); V dtmerc Pbra<tmo-,sk|pri>l)anlU[e TOO Srpiobaxitlivw, Wie dio von Cv*tolta*itiiuvi.
Kplbaiildle nicht KeHtirlt: V dimere ^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 laJ3t 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 H y p o b a s i d i e (oder P r o b a s i d i e ) , den oberen die
E p i b a s i d i e (vgl. Fig. 55). Ist die Hypobasidie sklerotisiert und als Dauerorgan aus-
gebildet, das iiberwintern kann, so nennt man die Basidie S k l e r o b a s i d i e . 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 S t i c h o b a s i d i e mit langsgestellten Spindeln von der Chi-
a s t o b a s i d i e 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 a k r o -
spor , werden die Sterigmen und Sporen an der Seitenwand der Basidie angelegt, so
nennt man sie p l e u r o s p o r . Eine aus einem Teil bestehende Basidie, bei der also
Hypo- und Epibasidie zusammenfalien, nenne ich monomer , eine Basidie, die aus
Hypo- und Epibasidie besteht, d imer . Diese Einteilung wird hier als Hauptgliederung
verwendet.

1. Die Holobasidie. Die m o n o m e r e H o l o b a s i d i e kennzeichnet sich dadurch,
daB bei ihr Hypo- und Epibasidie zusammenfallen und nicht zu unterscheiden sind,
menigstens nicht morphologisch. Zytologisch laBt 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-
ccaey Agaricaccae, Gaatrotnycetes). Bei manchen Cantharellus- und Clavaria-Aiten ist sie
langgestreckt und kaum verdickt, meist gleichmaBig, fast fadenformig 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 laBt sich als ein Ascus mit
exogener Sporenbildung und reduzierter Sporenzahl auffassen. Bei den meisten
Basidien ist die Sporenzahl auf vier festgelegt.

Man hat friiher 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 gegenubergestellt. Doch hat sich in
den letzten Jahrzehnten immer mehr gezeigt, daB es Ubergange gibt zwischen den beiden
Typen, weshalb die Zertriimmerung morphologisch gut zusammengehoriger Formen
sich nicht mehr aufrecht erhalten laBt. So hat man die Gattung Cantharellus in eine
stichische und eine chiastische Gruppe zerschlagen, obwohl ihre sonstigc Organisation sie

mcl8tcn UstilagincdeSf Im Gegensatz zu don Sklerobasidien T und U f&Ut hier die Hypobasidie ale
Chlamydosporc ab ( = Tclcutosporc und Brandspore, in manchen Fallen auch Uredosporc oder sogar
AccidioRpore); W diincrc Sklero-Phraffmobasidic von Tilletia Tritici, Qucrwflndc in dor Epibasidie
rurkgcbildct, Sporen am Schcitol, also akrosporc Basidie, die Epibasidie kann bei nmnchen Art en von
Tilletia Rich als Keimschlauch vcrhalton, der zu cincm Mycel heran\>aclist (die TilUtia-Unt^idw auch
als sog. Mctabasidic bezeichnet); X dimcrc Sklcro-Phragmobasidic \on Melampsora (stichihch), aus
der Epibasidie wachscn Keimschlauche 2. Ordnung her vor, an denen erst die .Sterigmen entstehen*
KciniM'hlauchc 2. Ordnung konncn verzweigt scin; V dimerc Phragmobasidio von Cronartium (stichiscb).
Hypobasidien in Kctten stehend und nicht Rklcrotisicrt, auch nicht von der Tiaghjphc ablallcnd.
I = stichisch; — •= chiastisch; h = Hypobasidie; e = Kpibasidie; sk -= sklerotischc Hypobasidie;
8 « Stcrigma; /£, = KeiniRchlauch 2. Ordnung; *• = Spindcln rogolloR angeordnet (Tilletia); + = Spin-
deln tells stichisch, teils chiastibch, entweder in der gleichen Kvrntcilung, oder in der ersten die eine,

in der zweiten die andcro Art. (Alles Original, schematisicrt.)



76 Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

als zusammengehorig erwies. In der Gattung Boletus kommen zahlreiche Ubergange
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 langs 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 J, K).

2. Die Phragmobasidie. Die Phragmobasidie zerfallt in mehrere Untertypen, in die
Auricularia-, Tremella-, Uredineen- und UstUagineen-B&sidie. Sie ist stets dadurch
gekennzeichnet, daft sie durch Quer- oder Langswande 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 Wande 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 Lange 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-
flache des Fruchtkorpers gelangen konnen, ist bei der Auricularia-BsLSidie die Ausbil-
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dung langer Keimschlauche notig, 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 Ubergange 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,
wahrend sie normalerweise mit einem Keimschlauch auskeimen.

Die Treme/Zo-Basidie unterscheidet sich von der Auricularia-, Uredineen- und Usttia-
£tneen-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 konnen
(Fig. bbM). Als Sterigmen darf man sowohl bei der Auricularia- wie TremeZfa-Basidie
nur die dunnen Endaste der Keimschlauche betrachten. Bei Sirobasidium kommen
tibergangsbasidien zwischen der Auricularia- und Tremella-Basidie vor, indem die
Wande schrag 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-
schcn 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
Bref eld und De B a r y 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 Konidientrager eine Basidie geworden sei. Als Stiitze fur diese Auffassung
fiihrte Bref eld u. a. die Konidien von Polyporus annosus u. a. an. Hier sind die Koni-
dientrager an ihrem Ende vielfach verzweigt, so dafi die Konidientrager 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 Konidientrager 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
Schltisse nicht gezogen werden konnen.

De B a r y halt die Basidie fur einen weiterentwickelten Ascus mit exogener Sporen-
bildung. Diese Anschauung hat sich heute durchgesetzt. Die Verlegung der Sporenbil-
dung an die Oberf lache 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, laBt sich die stichische und chia-
stische Basidie aus dem Ascus ableiten, beide Male achtsporige Typen als ursprunglich vor-
ausgesetzt, die tatsachlich auch vorhanden sind (Cantharellus, SclerodermafNidulctriopsis).
In der Verlegung der Sporenbildung an die Oberflache sehen wir die gleiche Tendenz,
wie wir sie schon bei der Verlegung der Sporangiosporen an die Oberflache 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 achtkermge Phragmobasidie
kennen. Die Achtsporigkeit bzw. -Kernigkeit miiBte demnach sekundar wieder in Er-
scheinung getreten sein, zu welcher Ann ah me aber keine Griinde oder Stiitzen ins Fcld
gefuhrt werden konnen. Die Phragmobasidie laBt 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 fur 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, laBt 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 zusammenhangt), 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 laBt 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 Ascus (Fig. 510) vcreinigt
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
berucksichtigt, daB es achtkernige und auch achtsporige Basidien gibt (Cantharellus,
Clavaria, Scleroderma, Nidulariopsis u. a.). Dazu kommt noch, daB beide in den typi-
schen Fallen stets am Ende der Dikaryophase entstehen. Weiterhin laBt sich ihr un-
mittelbarer Zusammenhang deutlich an der Haken- und Schnallenbildung erkennen.
Die P h r a g m o b a s i d i o m y c e t e n 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 konnen, oder nicht.
Die Hypobasidie ist, wenn sie vorhanden ist, stets einzellig. Die Epibasidie der dinieren
Basidie ist entweder nicht durch Quer- bzw. Langswande unterteilt, so bei alien hoheren
Basidiomycetes t oder durch Wande unterteilt. Basidien mit Langswanden gehoren dem
Trcmella-Tyj> an, solche mit Querwanden dem Auricularia-Tyip, zu dem auch die Ure-
dineen- und Ustilagineen -Basidien gehoren. 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 konnen die
Sterigmen und die Sporen, oder wenn Sterigmen fehlen, die Sporen allein, am Scheitel
der Basidie abgeschnurt 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.) Gau. (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. 55 T, 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 Tritici%
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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. Mctabas id ien
(vgl. Fig. 55 W)]. Die Dacryomyces-Bsisidie (Fig. 55 E) ist eine monomere Holobasidie,
die sich von den sonstigen nur durch ihre langen Keimschlauche unterscheidet; ebenso
ist die von Tulasnella (Fig. 55 F) eine monomere Holobasidie mit langen Keimschlauchen
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 (Kx).
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 = K3 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 Fallen 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 I s t h m u s , der immer
vorhanden, wenn auch oft schwer nachweisbar ist. Das Sterigma ist aufierdem bio-
logisch spezialisiert als Schleudermechanismus. (Auf diese Verhaltnisse hat L oh wag
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. 55 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 ware die Parallele zur Tilletia-Bd.%\d'\Q moglich. Die SproBzellen wurden aber dann
Sterigmen aufsitzen, was fur SproBzellen ausgeschlossen ist. Mit Recht halt daher
L oh wag die „ Sporen" fur Keimschlauche, und erst die SproBzellen sind die Basidio-
sporen. Nach unserer Auffassung entspringen daher der Basidie (Hypo- und Epibasidie in
einem) Keimschlauche 2. Ordnung (Kt), an denen Keimschlauche 3. Ordnung, die Sterig-
men (/f3 oder 8) entspringen. Die Einschniirung am Grundc der Keimschlauche 2. Ord-
nung sind keine Sterigmen, sondern sie sind vorgetauscht durch den stark anschwellen-
den Mittelteil des Keimschlauches (Kt). 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 Mn-
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 (K1 = e), entspringt ein Keimschlauch
2. Ordnung (K2), der sich rasch zura Keimschlauch dritter Ordnung (K3 = 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 sekundare Erschei-
nung deuten konnte, zumal die in der Hypobasidie (Chlamydospore) gebildeten Kerne
in ihrer Zahl stark schwanken konnen (bis zu 16 Kernen). Es scheint aber eher moglich,
die Epibasidie der Tilletia-Bsisidie nicht als Epibasidie zu deuten, sondern als Keim-
schlauch 2. Ordnung (Ks). Diese Auffassung hat insofern viel fur 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,8idie nahesteht, wie G a u m a n n 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 laBt sich sagen, daB die Basidien der 1. L i n i e 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
Tulasnellale8. 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 wurde mit dem Parasitismus ebenfalls eine Sklerotisierung
der Hypobasidie parallel gegangen sein, doch ware 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 laBt (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-
maOig iibcr die Seitenwand hin. Diese Basidie gait lange als phylogenetisch besonders
wichtig, sofern sie eine Stichobasidie sein sollte, was aber nicht zutrifft (Gre i s 1937).

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a 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
Fruchtkorpers 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 t bei denen die Sporen unregel-
ma'Big im Fruchtkorper eingebettet sind, den sogenannten 9iPlectobasidiales", die mit
den Sclerodermatineae sich decken. Die anderen Gastromycetes t 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 gekommen 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 notig, da die Sporen ja durch Zerfall
des Fruchtkorperscheitels frei werden; sie entstehen daher an beliebigen Stellen an der
Seitenwand der Basidie, wobei keine bestimmte GesetzmaBigkeit 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 Basidienoberflache 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. Fur
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 G r u p p e 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. Wurde man aber von hyme-
nienlosen Formen die Phragmobasidiomycetes ableiten, so konnte genau so gut eine
pleurogene Basidie primitiv sein (s. am Schlusse der Basidie). Die typische Tremdla-
Basidie ist durch zwei Langswande in vier Zellen geteilt (Fig. 55 L). Am oberen Teil der
Basidie entspringt jeder Zelle ein langer Keimschlauch, der durch die gallertige Frucht-
korperschicht empordringt und die Sterigmen mit den Sporen an die Fruchtkorper-
oberflache hebt. Die Zahl der Langswande und die Zahl der Keimschlauche 2. Ord-
nung (K2) hangen direkt zusammen. Manche Basidien sind nur zweizellig. Die Keim-
schlauche/C, konnen sich verzweigen wie bei Tremella mesenterica (Retz.) Fr. (Fig. 55 M),
woraus ihre Keimschlauchnatur hervorgeht. Die Langswande kann man sich so ent-
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standen denken, dafi die Keimschlauche K2 sehr tief an der Basidie angesetzt wurden
was allmahlich zu typischen Langswanden fuhrte. Bei vielen TreraeKrc-Basidien kann man
die segmentartigen Ansatze der Keimschlauche 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 Fruchtkorperoberflache 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 moglich ist. Die
Sporen werden an der oberen Halfte der Basidiensegmente ausgebildet, und zwar ohne
Sterigmen. Sirobasidium Brefcldiannm A. Moll. (Fig. 55 0) besitzt dagegen Basidien mit
schrag gestcllten Wanden, und die Basidie ist zweizellig. Die Sporen werden ebenfalls
am oberen Ende jedes Segmentes abgegliedert. Schrage 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. unregelmafiig
angeordnete Wande, Tr. 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 Sporenabschnurung, 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 Gruppe l l 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). Ihnen 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 unregelmafiig 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 Langswanden zu einer solchen mit Querwanden verfolgen konnen, PO zeigt die
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III. G r u p p e 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 c aus dem Zweig b entspringt. Der Zweig a unifafit die Basidien von Coleosporium9

Melampsora und Cronartium, der Zweig b die Basidien von Jola, Cystobasidium und
Septobasidium, der Zweig c die Uredineen- und Ustilagineen-Basidie.

Z w e i g 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 scharfere Scheidung bemerkbar. In der zur Basidie
werdenden Zelle verschmilzt das Kernpaar zum Zygotenkern, wahrend 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 verhalt, 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 Auriculariacee
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 Langswande 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 ware 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 Abkommling des Zygotcn-
kernes ist, wobei es sich um einen haploiden oder einen diploiden Kern handeln konnte.
Leider ist hieriiber nichts bekannt.

Z w e i g 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 Reservestoffbehalter dar (Fig. 55 S). Die Hypobasidie
Lst Zeugite, die Epibasidie Gonotokont. Bei der Basidie von Jola Hookeriarum A. Moll,
sitzen die Sterigmen auf Keimschlauchen 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.

Wahrend 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 funfzellig, 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 Sekundar-
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.

Zweig 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/e£ia-Basidie die Reduktionsteilung in der Hypo-
basidie erfolgen, so daB die ,,Epibasidic" keine solche mehr ist, sondern ein gewohnlicher
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 konnte man eine doppelte
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Abzweigung vom P r o t o - A s c u s , 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 e in
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 ware eine
Deutung der achtsporigen Basidie nicht moglich. So hat J u e l (1898, 1916) die Chiasto-
basidie aus der Tremella-B&aidie abgeleitet, was man sich fur die viersporige Chiasto-
basidie noch vorstellen konnte; die achtsporige Chiastobasidie wiirde aber unerklarbar
bleiben miissen. Man miiBte dann schon fur die achtsporige Chiastobasidie der Sclero-
dermatineae einen anderen Ursprung annehmen als fur 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 Fruchtkorper 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 fur die Phylogenie der Basidiomycetes zu, wie dies in den letzten Jahrzehnten
geschehen ist, wo man die Basidie fast ausschlieBlich fur phylogenetische und syste-
matische Betrachtungen gelten lieB und sogar niorphologisch gut zusamniengehorige
Fornien auseinanderriB, so muB man die Phragmobasidiomycetes als phylogenetisch
jungere 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 Sexualitat der Pilze.

Das Vorkommen echter Sexualitat bei den Pilzen war lange umstritten, und auch
heute sind die Meinungen iiber die einzelnen Teilvorgange bei der geschlechtlichen Fort-
pflanzung noch verschieden. Die Entdeckung der Sexualitat der Pilze fuhrt auf E h r e n -
be rg (1820) zuriick, der geschlechtliche Vorgange bei Sporodinia grandis Link fand.
Bald aber waren die viel bestrittenen Angaben E h r e n b e r g s wieder vergessen. Das
Problem riickte erst mit den Untersuchungen D e B a r y s 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. T u l a s n e (1866) beobachtete bei Pyronema
den Ubertritt des Antheridiuminhaltes in das Ascogon. 1871 sah J a n c z e w s k i bei
Ascobolua furfuraceus die Entstehung der ascogenen Hyphen aus dem Ascogon und den
Zusammenhang der ascogenen Hyphen mit dem Ascus. D e B a r y deutete auch die
Sporidienkopulation bei Ustilago und Tilletia, die T u l a s n e (1854) entdeckt hatte, in
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konsequenter Weise als Geschlechtsvorgang. In seiner Morphologic der Pilze (1866
und 1884) faBte D e B a r y die Kenntnisse seiner Zeit iiber die Sexualitat der Pilze in
mustergiiltiger Weise zusammen und legte damit den Grundstein fiir unsere heutigen
Anschauungen iiber die Sexualitat der Pilze. Von da ab setzte eine planmaBige Erfor-
schung der Geschlechtlichkeit der Pilze ein. Freilich folgte bald ein starker Riickschlag
durch Brefe ld , einen Schiiler De Barys , der grundsatzlich jedes Vorkommen von
Geschlechtsvorgangen 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 Gebaude, das er mit unend-
lichem FleiB und Geschick aufgebaut hatte, vollig zusammen. Aber gerade die konse-
quente Arbeit B r e f e 1 d s war es, die ihm viele Anhanger gewann, die gegen D e B a r y s
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.

D e B a r y 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 ahnliche 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 allmahlich die Zusammenhange zwischen
den Geschlechtsvorgangen und dem Kerngeschehen in den Pilzhyphen zu klaren (Trow
1895; Wager 1890; Berlese 1898 u. a.).

Der alte Gegensatz DeBary-Bre fe ld i s t in 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 halt die Ascogone und Antheridien der Ascomycetes lediglich fiir Relikte
einer erloschenen Sexualitat. In diesen finde keine Kernverschmelzung mehr statt;
diese sei auf den Ascus verlegt worden, der somit als Oogon funktioniere (von einer
anderen Voraussetzung ausgehend betrachtet iibrigens auch Lohwag den Ascus (und
die Basidie) als ein Oogon, 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 uberbriicken, daB er auf Grund neuerer Untersuchungen, die
mittels Chromosomenzahlung 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 Wil l iamson (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 zuriickzufuhren,
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 mannlichen 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 (primaren 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 Gaumann zu dem Schlusse: ,,Es diirfte somit dem
Claussenschen und Harperschen Schema der Ascomycetenbefruchtung ahnlich
ergehen wie der De Bary-Bref eldschen Kontroverse iiber die Sexualitat der Pilze.
Beide haben recht: der Schwankungsbereich der Pilze ist eben grofier als man urspriing-
lich annahm. In diesem schwankenden Verhalten liegt heute das Problem der Asco-
myceten; sie konnen sich getragen, wie unser Schema es vorsieht, sie konnen es aber aus
noch unbekannten Griinden auch bleiben lassen und andere Wege gehen. Ihr Ent -
wicklungsgang is t nur noch morpholog i sch , n icht mehr karyo log i sch
fixiert ."

Nach diesen Ausfuhrungen zu schlieBen, ist Gaumann daher geneigt, ahnlich
wie Dangeard den eigentlichen Befnichtungsvorgang bei den Aacomycetea nur noch
in der Kernverschmelzung im Ascus zu sehen, wahrend die Kernpaarung im Ascogon
nur noch ,,somatischen" Charakter besitzt. Ahnlich wie Dangeard fuhrt daher Gau-
manns Auffassung zu dem zwangslaufigen Ergebnis, daB die Antheridien und Asco-
gone keine Sexualorgane mehr sind, sondern nur noch vegetativen Charakter besitzen.
Dies miifite notwendigerweise unsere Anschauungen iiber die Sexualitat der Pilze von
Grund auf verandern. 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 zuruckkommen, wenn wir die
Sexualvorgange 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 G a u m a n n zu seiner neuerlichen
Ansicht fiihrt, sei nur so viel betont, dafi gerade die Chromosomenzahlung der Pilze
auf allergrofite Schwierigkeiten stofit und dafi es vielfach nicht moglich ist, zu ent-
scheiden, ob ganze Gemini oder nur Chromosomenspalthalften vorliegen, da die Chromo-
somen der Pilze nach den bis heute bekannten Fallen sehr leicht zu Verklumpungen
neigen, die jede Zahlung illusorisch machen konnen. Die Chromosomenzahlungen der
Pilze gehoren zu den unsichersten Ergebnissen in der gesamten Mykologie iiberhaupt, was
schon daraus ersichtlich ist, dafi fur 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 ubereinstimmen. 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 monozischen 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
monozischen Pilz mit doppelter Kernverschmelzung einen diozischen herzustellen. An
diesem konnte dann mit Vererbungsversuchen Klarheit gewonnen werden. Es ist liam-
lich mit der Moglichkeit zu rechnen — falls sich die doppelten Kernverschmelzungen
tatsachlich finden —, dafi das, was wir bei den monozischen Pilzen als ,,Sexualitat"
bezeichnet haben, keine solche ist, sondern dafi sie bei den monozischen Pilzen erloschen
ist, in welchem Falle eine doppelte Kernverschmelzung tatsachlich keinerlei Bedeutung
hatte. Diozisten durften dann aber unter keinen Umstanden doppelte Kernverschmel-
zung aufweisen, da sonst die Geschlechtsvererbung der Pilze anders verlaufen wurde
als bei den iibrigen Organismen.

Allgemeines iiber die Sexualvorgange.

Das Geschlechtsgeschehen lauft bei den Pilzen im allgemeinen in verschiedenen
Teilprozessen ab, so in der Zellverschmelzung ( Z y t o g a m i e , P l a smogamie ) , der
Kernverschmelzung (Karyogamie) und der Reduktionsteilung. Bei manchen Pilzen
sind alle drei Teilvorgange zu beobachten, bei manchen nur die beiden letzten. Charak-
teristisch fur alle Falle 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 H a p l o p h a s e 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 D i k a r y o p h a s e 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 hoheren 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 mannlich, der andere weiblich ist, bzw. wenn diese Unter-
scheidung nicht moglich 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 Organisationshohe ihrer Fruchtkorper, dem sekundaren oder tertiaren
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 Fruchtkorper der Ascomycetea gehoren 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 verlauft und nur die Basidien der Diplophase angehoren [Hypochnus
terreatria ( K n i e p 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 H a r d e r s 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 H e f e n
gibt cs Formen, bei denen eine selbstandige 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 Pflanzchen heranwachsen.
Die haploiden Pflanzchen entwickeln kleine und groBe Sporangien, aus denen kleine
bzw. groBe Zoosporen entlassen werden, die sich aber nicht als vegetative Zoosporen.
sondern als geschlechtliche Gameten betragen. Die haploiden Pflanzchen sind daher
G a m e t o p h y t e n und die auf ihnen entstehenden Sporangien sind G a m e t a n g i e n ,
die teils mannlich, teils weiblich sind. Je ein mannlicher und ein weiblicher Garnet
verschmelzen. Auch deren Kerne verschmelzen. Die Zygoten schwarmen umhcr, werden
spater seBhaft und bilden sich zu diploiden Pflanzchen um. An den diploiden Pflanzchen,
den S p o r o p h y t e n , 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 spater. Die
Haplophase tritt daher iiberhaupt nicht mehr in Erscheinung.

Hand in Hand mit dem Kernphasenwechsel geht bei den Parasiten vielfach ein
physiologiscber Generationswechsel, indem der Haplont auf einem anderen Wirt vor-
kommt als der Dikaryont (nicht Diplont, wie vielfach bezeichnet!). So finden wir den
aus den Basidiosporen (Sporidien) hervorgehenden Haplonten von Puccinia graminis Pers.
auf der Berberi tze . Bei der Aecidiosporenbildung entsteht der Dikaryont. Die
den Aecidiosporen hervorgehenden Dikaryonten keimen nur auf Getreide und der
Dikaryont ist dementsprechend auch auf Getreide beschrankt. Von einem antithetischen
Generationswechsel kann hier naturlich 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 ernahrungsphysiologischer Hinsicht besteht jedoch ein ausgepragter
Generationswechsel zwischen Haplo- und Dikaryonten. Solche Parasiten werden viel-
fach als he teroz i sche Pilze bezeichnet, anderseits werden auch diozische Pilze als
heterozische bezeichnet. Es ware daher zweckmafiig, diozische Pilze nur als ,,diozische"
zu benennen. Parasiten, deren samtliche Kernphasen auf ein und demselben Wirt
vorkommen, nennt man autoz isch .

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 hoheren Pilzen Hyphen. Sind die beiden verschmelzenden Partner morpho-
logisch gleichgestaltet, so spricht man von I sogamie , sind sie verschieden gestaltet,
von Anisogamie. Bei alien drei Formen der Gamie kann Iso- oder Anisogamie vor-
kommen. Fallt iiberhaupt jeder Sexualvorgang, insbesondere die Kernverschmelzung,
weg, so liegt p a r t h e n o g e n e t i s c h e Entwicklung des betreffenden Pilzes vor, wenn
die ganze Entwicklung in der Haplophase verlauft, und Apogamie, wenn die ganze
Entwicklung in der Diplophase verlauft. So prazisiert diese beiden Ausdriicke sind, so
lafit 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 Herbeifiihrung einer Entscheidung nicht brauchbar.

Fur die Gameto-, Gamctangio- und Somatogamie ist charakteristisch, dafi irgend-
wie gestaltete Geschlechtszellen miteinander verschmelzen. Bei der Parthenogenese
fehlt die Kernverschmelzung, wahrend die Zellverschmelzung (Zvtogamie) vorhanden
sein kann. Daneben gibt es noch eine Form, die Autogamie , bei 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 mannlichen
und einem weiblichen Geschlecht angehoren, 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 P a r t h e n o g a m i e 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 Diozie . 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 Homotha l l i e und H e t e r o t h a l l i e , wobei ersterer mit dem Begriff Monozie,
letzterer mit dem Begriff Diozie zusammenfallt. Homothallisch ist ein Pilz dann, wenn
aus einer Spore ein Mycel hervorgeht, das beiderlei Geschlechtsorgane, mannliche und
weibliche erzeugt, heterothallisch, wenn das aus einer Spore hervorgegangene Mycel
entweder nur mannliche oder nur weibliche Organe hervorbringt, wobei zunachst 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 genotyp i scher Geschlechtertrennung oder Ge-
schlechtsbestimmung spricht, oder sie werden erst im Verlaufe der Entwicklung des
Pilzes (ausserhalb der Reduktionsteilung) fixiert, in welchem Falle man von phano-
typ i scher Geschlechtsbestimmung spricht.

Wahrend bei Diozie (Heterothallie) stets genotypische Geschlechtsbestimmung
vorliegt, kann bei Monozie (Homothallie) phano- oder genotypische Geschlechtsbestim-
mung stattgefunden haben, wie die Miktohaplonten zeigen. Bei diesen wird nam-
lich durch die Reduktionsteilung das Geschlecht der Kerne ein fur allemal festgelegt,
und zwar irreversibel. Allerdings bleiben die mannlichen und weiblichen Kerne in einer
Spore vereint. Die Zellen, die in solchen Fallen meist mehrkernig sind, besitzen demnach
mannliche und weibliche Kerne, sie sind he terokaryot i s ch . 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 Fallen kommt es aber trotz des Vorhandenseins
von mannlichen und weiblichen Kernen in einem Mycel, also bei Miktohaplonten, nicht
zur Kernverschmelzung, ja nicht einmal zur Zellverschmelzung, weil ein oder mehrere
Sterilitatsfaktoren, 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-
t r a 1 e n" 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 moglich, 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 Fruchtkorperbildung eintritt oder nicht, ob die sexuelle
Affinitat 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
Fruchtkorperbildung stattfinden kann. Im ersteren Falle tritt uns ein Miktohaplont
als steriles, oder ein ,,neutrales" Mycel entgegen, im letzten Falle als ein Scheinmonozist,
der aber in Wirklichkeit ein Diozist ist, da die Kerne verschiedenen, genotypisch beding-
ten, Geschlechts sind. Als ein ,,neutrales(< Mycel muB uns ein Miktohaplont 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 kiinstlich 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 Sexualvorgange 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. Wahrend also im weiblichen Geschlecht noch Gameten ausgebildet werden, die
die Gestalt von Eiern haben, unterbleibt im mannlichen 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 Behaltern entstehen,
oder mit den noch unentwickelten Konidienbehaltern, 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 P l a n o g a m e t c n , sind sic unbeweglich, von Aplaneten. Haben die Gameten
eine besondere Gestalt, so unterscheidet man zwischen Spermat ien 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 mann-
lichen Gameten (Spermatium) oder von einem unbeweglichen Gameten oder von einem
Gametangium befruchtet werden. Die Oogamie ist daher in vielen Fallen 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 u t o g a m i e im weiteren Sinne (A u t o m i x i s), 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 Apomix i s 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. Amphimix i s : Kopulation nicht veroandter Geschlechtszellen.
A. Merogamie: Es verschmelzen Gameten (Synchytrium),
B. G a r a e t a n g i o g a m i e (Gametangie): Es verschmelzen Gametangien (Phytophthora),

C. Hologamie: Spczielle Gametangiogamie bei holokarpischcn Formen (Polyphagns).

II. Auto mix is. 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. Pseudomix i s : 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

Chevalier i).

IV. Apomix i s : 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 (lm weitesten Sinne, etw a gleichbedeutend nut Hart man nsAutomix i s ) - Obliga-

tonsche Kopulation von Abkommhngen e ines 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 Prel ls
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 naheren 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 Monozie und Diozie. Wenn auch der Begriff der
Xenogamie und Amphimixis mit dem der Diozie 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 Monozisten 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.



Allgemeines iibcr die Sexual vorg&nge.

AuBer den genannten Fallen von Geschlechtlichkeit gibt es noch eigentiimliche Falle,
die nicht mehr als Geschlechtsvorgange bezeichnet werden konnen, 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 Sexual i tat", , ,pluripolare Sexualitat'*, , ,relative Sexual i ta t"
und , .geographische Rassen"' bekannt sind. Unter multipolarer Sexualitat ver-
stehen wir die Erscheinung, daB bei manchen Hymcnomycetea und Brandpi lzen statt
der erwarteten zwei Geschlechtsgruppen von Mycelien deren vier (oder noch mehr)
auftreten, und man spricht hier von Tetrapo lar i ta t zum Unterschiede von der
Bipolar i t i i t , 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 konnen, 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 gegenuberstunden. 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 Fruchtkorpers des gleichen rilzes 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 k o p u l a t i o n s -
bedingenden Faktoren Knieps , in den Reali&atoren Correns'. Wir werden
spatcr noch eingehender darauf zuruckkommen.

Relative Sexualitat liegt dann vor, wenn nicht nur die beiden kontraren Geschlechter
.,mannlich'" und ,,weiblich'k bzw. + und — miteinander geschlechtlich reagieren konnen,
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 Fallen 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 konnen. Hartmann (1925) hat bei den Algen
diese Erscheinung zum ersten Male beobachtet (Ectocarpus siliculosus); spater hat
J ol ios (1926) das gleiche fur Dasycladus clavaeformis festgestellt. Zunachst fand
Hartmann (1925), duB die Reaktionen zwischen Mannchen und Weibchen verschieden
lebhaft ahlaufcn konnen. Mannliehe 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 *<ie Hartmann ,,starke" oder ,,schwache" Weibchen D;meben gibt
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es auch starke und schwache Mannchen. Schwache Gameten konnen da her mit den
Gameten des kontraren Geschlechtes und mit starken Gameten des gleichen Geschlechtes
kopulieren, wenn auch die Zygotenbildung vielfach nur in beschranktein Umiange 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
konnen, so daB also nionozische Verhaltnisse vorliegen konnten. Hartmann bezeichnet
die Falle, bei denen verschieden starke und schwache Manuchen und Weibchen vor-
kommen, als Falle . ,relativer Sexualitat*'.

Bei den Pilzen beobachtete Blakes lee (1904) bereits, daB zwischen den einzelncn
Kreuzungen verschieden starke sexuelle Affinitaten vorkommen. Letzten Endes ist
auch die ,,multipolare" und ,,plurij)olare" Sexualitat nichts anderes als eine relative
Sexualitat. Wenn wir beobachten, daB die +-Mycelien des Fruchtkorpers A nicht nur
mit den —Mycelien des Fruchtkorpers B kopulieren konnen, 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 ahnlicher Weise wie bei Ectocarpus +-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 fur die Durch-
brechungskopulat ionen (illegitime Kopulationen) bei manchen Hymenomycetvs.
Hierunter fallen auch die eigentiimlichen Erscheinungen, die Bauch bei den Brand -
pi lzen 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 Mannchen
und Weibchen nicht so scharf zu Tage. Greis (1941) konnte experimentell bei Sordaria
fimicola 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 primaren Geschlechtsmerkmalen wurde bei den Pilzen auch das Vor-
kommen von sekundaren Geschlechtsmerkmalen wahrscheinlich gemacht. So
treten bei Pericystis Apis Maafien (Glaus sen 1921) sekundare 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 mannliche Geschlecht entwickelt sta'rkeres Luftmycel
als das weibliche. die Far1)e des mannlichen Myccls ist mehr gelblich. wahrend 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 wachstumsfahig 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 auszeichncn.
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 Sexualitat
bei den einzelnen Ordnungen dargestellt, wobei besondere Berucksichtigung die Riick-
bildungserscheinungen der Sexualablaufe 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 tJbergange 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, beschrankt, sondern
wir finden sie vielfach innerhalb einer Gattung, ja bei mehreren gut analysierten Fallen
innerhalb einer einzigen Art. Dies gilt fur den ersten Teil des Sexualablaufes, die Zyto-
gamie. Starr dagegen ist in alien Fallen 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 Vegetationskorper bei
der Fruchtbildung vollig in dieser aufgeht; sie sind also holokarpisch. Sie stehen
moglicherweise den Flagellatae und den Myxomycetes viel naher als den Eumycetes.
Die geschlechtliche Fortpflanzung verlauft 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, konnen
sie kurze Ruheperioden durchmachen, wahrend welcher sie amoboid iiber das Substrat
kriechen. Unter der Aufsatzstelle der behauteten 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 entlaBt 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 Schwarmer 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 Zustande. 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
,,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 GroBe, es liegt also Isogamie yor. Da ferner Kusano (1912) beobachtet hat,
daB Gameten aus einem Sporangium miteinander kopulieren konnen und alle Schwarmer
aus einem einzigen Kern abstammen, so ist der Pilz monozisch 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. 'jfi. Olpidiw/i FiefnEo*. 1 Zoosporen, 2-4 Gatnetenltopulatlnn, 5-7 EJnriringcn dcr Zysrotf* in iWi1
Wirtsusllo, 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 konnen
sich als Gameten verhalten. Die Differenzierung kann nicht genotypisch bedingt sein,
wohl aber ist sie sehr scharf ausgepragt, 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 behauteten Sporangium um, das durch einen Entleerungshals die eingeiBeligen
Schwarmer 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
Fallen schlieBen laBt.

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 Wande erkennen laBt, 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 zerkluftet
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 Umstanden verhalten sich die Schwarmer aber nicht als Zoosporen,
sondern als Gameten; dies soil besonders bei uberreifen Sporangien der Fall sein. Die Ga-
meten sind gleich groB, doch scheinen bereits leichte Unterschiede vorhanden zu sein,
die eine Anisogamie andeuten. Es wurde namlich 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 gehoren unter Umstanden
verschiedenen Gametangien an, womit aber noch nicht gesagt ist, daB Diozie vorliegt.
Die einzelnen Sporangien eines Sorus gehen namlich 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 diozische 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
Diozie, sondern Monozie vorliegt. Ferner beobachtete Kohler (1932), daB .sici) 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 Po ly -
spe rmie beobachten. doch scheinen nur iminer zwei Kerne zu bl

Fig. 57. fiunehyirium endobioticum (Scbllb.) I 'ITC. 1^3 Gainutt'iikopuiutiuii; 4 KliKirlnKrii dor nackten
Z in die Wirt§zoUci Uio bcldon UaiuctcakiTne sind boroit» vendunoU«n; 6—0 BDtwickhmg dw

znr Uauorsporc. in 6 Hied die Zooaporen Hobon cntwiekrK; 7—9 Zooeporoa «nd rtcren Knlwlck-
zor SommorsporonBU'iiinltiale; 10 Kelmansr der Sommcrapore. (Eimvickliins Act

vjrl. Kig. 31 B). (Noch Cur t i s . )

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-
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 dcr Hnpio- uml Dijikipluisc vorliaiidm, also em pliy.sio-
Iogi8chcr 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 KJeinigkeiten 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 Wiiitor̂ amct<L))<rin?;ari heranwachsen, die endogen iin Substrat
entstehen. Ein l'lunogamct wird vor der Verschmclzmif; unbrweglicli, vcrhiilt sich also
als weiblicher Garnet. Offcnsichtlich liegt Jlouozie vor, da beide kopulierendeu Gametcu
an- 1'incni Soininergnmetangiiiin beistammoa konuen.

Unsicher 1st das Vethatten der Plasmodiophoraceeti-G&ttm\gPlasmodwp!tora sowohl
lutisiclitHch de$ 8exna|abkrafee ;il^ auch hinsichtlich der syst«matisohen Stellung. Soweit

Fin, a s . . ntbtcrrcmea (Wniir.1 JohiiR. l Kim nMktc Atuftl* noben dem WlrtanllkMta lades
U b t l d Ob l L K tf

n j ( j / nllkMta
.-eile, 2 n i w UeubtldnoB ilcr AinObeBi :t ^iiiirt-nliililuisK HUUT BjmcLr«ner KerutrllnnK, *

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 Gteb0den{Fig.5ij). Die MyxamSbewidut in derWirts-
selle hcran uiul ilire Keriif tcilcit Bich wiederholt (aogfimiintes Sc luzon t c i i s t ad ium)
mid schnQren einkemigeMyxam6benab (HeTonten). Die Bchiao&toa-^ndlABtontaibil-
dung Bchreitet bisztDrBrschdpftingdes Niilirsubntrat.es weiter. Nunmehr vereinigen sich die
Myxanu'jben jedcr WirtSEelk zu emem l ' l a s m o d i u m . In deui Plasmodium soil nun
nach O s b o m (1911) Kernverachmalmng cintrctcn. In dni Plaamodien fisden daan
Bwei mitotisrhe BTnohione Keniteifaingen statt (die Beduktionrtdhing ')• mul die Flaa-
modien zerfallen in einkt-nii^c 1'ortionen, die zu Sporen vnxden, Darin sfliciucn sich
<lic Unterrochet einig ?,u wan, daC die Reduktwo dor SporenbiMung raraiwgelrt
((>>l>orn 1911. W i n g e 1 tfl3, S e h w a r t * 1914), Nadb Jonea(1928)findet bei J'lamo-
liiophora 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 <li»> 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 ( H o m e 11)^0). Im Soma beSbeo Bichdki Kememitotisoii (n •}). Anfeioem
tJbcrgangKKtadiuni 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 Iagern sich ein oder
mehrere tinkernige und Ideinere
Protoplastsn an. Sie umjitiben
rich alle mit einet Membraff,
die bei den m&nnlichen Qameten
iliiiin, bei den weibiiclion dick
and rait einer st^icheligen Ober-
flache vesseheu ist. Nui a» dor
Stelle, nti der die miiniiliche Zelle
unliojir. ist die Membraa nichi
verdiekt und niclit staclielig. Die
taennenden WSnde verqpellen rot
• ]••!• Bdrnchtnng mid der luiialt
d's mannlichen Gameten crgiclit
sicli in den weiblichen. &sc£eint
auch vorzukonmien, daB mehrere
minnliche Gameten ihrea Tnhalt
in einen weiblichen ergiefien
kfinnen. Die Mcmbran der ent-
leerten mannlichen Gameten
blciut an den Zygotcn als eogp-
oannte A n h a n g s z c l l e erlial-
tiMi. Die Zygote irandeH sicli zu
einer Dauerzflli1 am, indem das
Bndospox eich veidiokt und
br i iunt and d a s E x o s p o r star-In-lin
wird. Die DanerzeOen keimen
mit eineni Keimacblanch, aosdem
die Zoosporen entlassen werden
(Barrettl912).Ahnhchveriauft
dor Entwicklungsgang bei Olpir
diopsis vrxnns liarr. uinl O. htxu-

rians Barr. Nach dem t 'litrtritt del [nhaftei del m&nnliehen 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*'iiiiiniLr der Zygote bsfr. bei der Bildung tier Schwiirmsporen die Redoktions-
teilunjj .sr:i11. Der Pilz nuiB als iliiizi.«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 die 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

Fig. 59. Olpidivpnia Saprolegniae (Cornu > A. Fisch. 1 Kaoktor
Fro to i* last, hi IILT VS irtszt-Uc, 2—3 Sfioosponogleiienl ivii ktnntr-
4—a Ui.-fruchtuDK zwischen clni-t klcineu mtinnliclifn nod
Krtiiiirt-ii wetbUoben /.«!]<•, in :> K«rnQbertritt; B Bpomwteii
mit KiitltifiiiriKshAlBon (obpiOnnd DMwnpofdi mit den IL-LTPII

i i (m*mUlchftnZelieii)lnetaein S t o t e
(Huh Barrett.)
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im Verhalten der Gameten bei Synchytrium, wo sich der weibliche Garnet zuerst fest-
setzt und von den mannlichen 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 selbstandige 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 .F i sche r (1881) S p o r a n g i o c y s t e n nennt und deren Gesamtheit
er als C y s t o s o r u s bezeichnet (Fig. 31 C). Bei ihrer Reife entlassen die Sporangio-
cysten zweigeiBelige Zoosporen. Eine ahnliche Entwicklungsweise hat wahrscheinlich
auch Rozella septigena Cornu.

Zusammenfassend laflt sich feststellen, daB die Fortpflanzung der Archimycetes
grundsatzlich in Form von Gametogamie verlauft. Auch die eigentiimlichen Be-
fruchtungsvorgange bei Olpidiopsis lassen sich nur als Gametogamie und nicht als
Oogamie bezeichnen, wie noch naher 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
bezuglich 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 naheren Einzelheiten beim Eindringen der Zoosporen in
die Wirtszelle noch unbekannt. Wahrend 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
Myxomycctcs.

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 Hohe der vegetativen Organisation.
Der Vegetationskorper ist nur schwach ausgebildet und einzellig. Es sind fast ausnahms-
los Wasserbewohner, nur in seltenen Fallen 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 (H a u s t o r i e n). Die niederen Formen sind
h o l o k a r p i s c h , die hoheren lassen bereits eine Gliederung in einen vegetativen und
einen fruktifikativen Teil erkennen; auch ist bei den hochsten Formen der Vegetations-
korper nicht mehr kugelformig, sondern irgendwie schlauchformig, 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
inE u k a r pie iiber, indem nicht mehr der ganze Vegetationskorper in die Vegetations-
bildung einbezogen wird, sondern nur mehr spezialisierte Teile. Schliefilich laBt sich ein
basaler vegetativer von einem apikalen fruktifikativen Teil unterscheiden. In den
meisten Fallen keimen die Zoosporangien und die Dauerzellen mit eingeiBeligen, sehr
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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 G a m e t o g a m i e , bei den hoheren Formen als Game-
t a n g i o g a m i e ausgepragt. Die bei der Besprechung der Sexualvorgangp angenotoxaeue
Einteilung bzw. Reihenfolge sagt nichts iiber die systematische Gliederang d«?r 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 MCIL 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
einige diinne Haustorien aussendet. Der
von einer Menibran umgebenc extra-
matrikale Protoplast inacht mebniv
Kenitciluugt'ii cuncfa und dec ltihalt
wandclt sich in Zoosporcn um. Die ge-
schlechtliche Fortpflanziing crfolgt in
cicr Weise, dafi ein mit einer Menibran
veisehenet Protoplast einen extra ma tri-
kal'ii Keimschlauch austreibt, der zu
I'iium anderon I'rotojtlasten lunwaclist
und mit ihm in Verbindunp tritt
(Fi^. 60). Der den Keinisrhlauch aus-
treibeude Protoplast ist kleiner als der-
jenipc, nut deni er in Verbiuduug tritt.
Eratercr ist mannlich, letzten-r weiblich.
Die Forrn defl (Jcschlcclitsaktfs ist
f'itû  An i so j:;i in i c. Dcrmannliclie und
der weil>licbo Garnet Bind rinkernig. Der
I)ili;ilt tics ersteren tritt in den letzteron
iiticr. Der Kerniibertritt wnrde nicht
direkt beobachtet, Bondetn aus der
nachtriiglifhen Zweikemigkttt drs weib-
lichea und der KernlosigKeit defl maun-
lichen (laiticton erschlosson. An dem
tSbertritt ist aber nicht zu zweifeln

( L o e w e n t h a l 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 \.ut\\ ( S e h e r f f »• I
1926). Ubcr die Horkunft der beidea (Jaineten ist nichts bekunnt, so daQ dahingestcllt
bleiben muU. ob Monozie oder Diozie, phauotypischc oder genotypisehe Qeaduedltt*
vcrteilung vorliegt.

VAU alitiliclt^s V.Tlialteu liei der Befirachtnng koinmt ai»'li liei zwei anderen al-s
Srulutm Chnracii Srherff. und Cft. Spirotncn'un Scherff. lieseliriebenen Arten vor

( S c h e r f f e l 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'

Bei Pscudolpidiop&ia > tun (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 di<> beiden (Janieten ditlif nebeneinuiulor. Die miinnliche
l Zelle bleibt als A n h a n R S Z C ! 1 c :mi wciblif/ben (Jameten erhalton. Die Dauer-

Flg. 60. Zj/fjnrhitidium Willei Loew. 1 MUntilirhi?
Zcllc treibt einen Bcfruc lit im ^sfhiawc h. 2 dio miinn-
liche Aillc hHt mit finer welbllchen kopnliert, ;t de*
mftnnlichcKf rti ist, in dlAWelbUcbe Zellc ilbcrttt'tretun.

(Xarli Lnc
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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 ij i m -
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-
austritt und erst vor der Miin-
dung die Zoosporen fertig ge-
bildet werden (Scherff el
1925). Ein derartiges Ver-
halten der Zoosporen bildung
werden wir bei den SaproUg-
nieac und Pythieac wieder vor-
(inden und dann naherauf die
Bedcutung dieser Eigentiim-
lichkeit eingchen. Noch wei-
ter ist die Zoosporenliiitintijj
bei Saccomyccs Danyttirdii
Serb, verzogert, WO tier Spo-
rangieninhalt in eine Blase
hinaustHtt Ulld sirh erst ill
<iieser die Zoosporenbudung
voll/iolit (S P r b i n o w 19071

Ala Vertreter der Rhvzx-
gut
l

* * ; < " • i ' w w f c r f p W t o j w f j . S r h t n t i a n a ( Z o p f ) v . M U u l c n i | t , , « ) .
1 Zixiwpiiranfrmiji rntltiut. Zwtisporcn, '2 Ku|inlat.inn zwlncben
pin^m miinniiclit-n and weibliohea IndlTidanm in eixust wirtswlic.
:) !•«•'"*• I'»«iTsporo von IHptaphlycti* inUstina (Scheak) Srhrflter,
* D m m i i o n in Eeimnng, am Grun.ie mit der mAnnlichcii

g o , Qam). <Na*h Zopf.)
diaceae seicn zwei relntiv
bekannte Axten g
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, worn it
die Sporangienbildung abgeschlossen ist. Der Inhalt der rafen Sporaugicn tritt in eme
B9«M hinaus und zerteilt sichhier in unbewegliche Zelk'u, in sog. A kin etc n (Fig. 31E).
Niicli deren Fertigbildvuig zerreifit die Membmn und die Akineten gelangen ins Freie. Der
Bildiins VOD Daneuellen Relit eiji (Jeschlechtaakt voraus. ZWIM Individuen legen sich
mit dem biniformig«n Teil aneinander und der Inhalt des einen tritt in das andere iiber
(Fig. b'2). 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 Hildcrn Serb inows 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
G a m e t a n g i o g a m i e vor, Der untere Teil der Akineten dicnt offciiKJclitlich 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
Euglenat 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

yi i}. f jjgL stark heran und wan-
0 / \ _ ( j£ r\ dert vor dcr 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
ist einetypisch e u k a r-
p i s c h e Form. Der
Thallus zergh'edcrtsich
in zwei Teile, in einen
vegetativen und einen
fruktifikativen, der
nur der Sporenbildung
dient; letzterer besitzt
die Gestalt eines Keira-
schlauches.

Polyphoffus kann
bei ungiinstigen Be-
d ingungen sich zu ei tie r
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
WfliblidMB 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 N o w a k o w s k i (1877) treten die niannlicben und weiblichen Indi-
viduen in glcidien Zahlen auf, ao dall auf genotypisclK* <Jcsclit< rlitsvcrti'ihmg geschlossen
werden kann. Deuinach hat Polyphagus folgenden Entwicklungsgang:

Fig. B2. BponplUiteUt rotirata 8tt4h 1—2 KopuJation zwisthen clnem
kluint'Ti weibjlciicn und eineni Krulleii lutUuilU'livti luaividuuni. is 2 der
iiiflnnlk-lie Kt'm In die welblichc Ztlle ilberRetrctiii. SKntwleklmiS rttr wclb-
llohon ZcUe zur Zygotr, 4 Kelraung oinea ZoosporantfiumB mit oliior Keini-
blasof In der sicb die Akineten entwlckclt haben. (Nach i?prblnow.)
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Uberblicken wir die Geschlechtsvorgange bei den Chytridiales y 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 Vorlaufer 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) D i e M o n o b l e p h a r i d a c e a e .

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 Oogamie vor-
kommt, deren Eier aber nicht wie bei den sonstigen Oomycetes von Antheridien, sondern
von b e w e g l i c h e n G a m e t e n bef r u c h t e t 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 Monobkpharis9 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 S p e r m a t o z o i d e n
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 e p i g y n e Antheridien, wenn sie auf dem Oogon entstehen (Monoblepharis insignisf

M.brachyandra und M.polymorpha; Fig.64B, C), und h y p o g y n e Antheridien, wenn
sie unterhalb des Oogons entstehen (Monmsphaerica9 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 (Triozie). Selbststerilitat
scheint aber nicht vorzukommen. Bei M. brachyandra Lagerh. entwickeln sich die
Antheridien vor den Oogonien (Protandrie) , denen sie aufsitzen (epigyn). Nach
L a g e r h e i m (1900) ist die Art aber trotzdem selbstfertil. Bei den Oogonien lassen
sich zwei Typen nach dem Verhalten der Zygoten unterscheiden. So gibt es e n d o -

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 8
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Fig. 63. Potyiihagu* t-ughnur Sum. 1 Vcfn.'tAtlon.4ki>rpcr: 2—3 Kopujatton zwischen cinctti ni&nnllcben
imcl Hciblkhcn Iudiviihium. in 3 dcr menullrhr Kern in ilcr jmiKCti Srgotei I Ti-iU- '/.ygotv. o KciniuiiR
tier Zjsotc und KMBYWMbflMbnnm Im Kclmscbltiueb, G—T KcrnU-iluntrtn tm Kotmsfblauch,
it Zaonporrnblldutiir im Kcinmchliiu^h ( — ZooMpuriinKtum), 9 MUM ZoiisiiornnirJiini, 10 Mrh cnt-

i d Zoosporaiigium. (Ntich Wsjc r ) .

gyne Zygoten (A/, insignia Thaxt.; Fig. 64ii)f die im Oogon liegeo bleiben und sich
hi<jr 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, Woron in 1904, La ibaeh 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 Bewegungt'n empor. Inzwischen

FIR. « i . .1 Monobhiiharis gjiharrica (_\>nm. 1—̂ 3 Bcfitu liliuiijr, 4—5 O<Mpori'iihil0uiiK; B Mono-
Mr phoris innignis Thast . mil cliiiTMifin Anitii-ri<<hini. cine Gumeten flttllWWB hat, Ini OuRon fine
E i U s C MoniMr/ihnris poti/niorpha Cornn niit t-iiiiryiii-ii Atillicriilicii utxl roilfii Uoaporcn. [A narb

W l ) B , C nach T h a x t c r . )

hat aich iiii Oogon rim1 Eizelle gebildet. die uiitnittelbar ttnter dt>r zu a n a kl(iinen Pupillo
ausjiezoEdicn S|iitz<1 des Oogons Iwgt. l-'as Ki ist einkeroig. Nunmehr wirtl <lic Pkpifien-
wand auf^r-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, wt̂ iin
die Zygote aus dem Oogon heraungL'trcten ist. Dez diploide Zygotenkern teilt sich noch
Vor dem Kcimcn der ZygOte (Kcnnsc'lifiiuchkcimunji), wiihr«chciii]icli untrr Reduktiuus-
teilung. Unter dem Ant&eriaxam bildet ndh <iii Stitcnzweig, der wieder Q««cHlechi»-
orgiuw hervorliringt, so dttli die Gesr:hlcchtooiyiw s y m j i o d i a t angeordnet sind.
Aufler der gfschlcclitlit'iien Fortpflanzung mtt Oogonien und Antheridien kommt bei
den MonobkpharU-Arten eine ungeschlechtliche vor, indem in Zoosporangien Zoo-
sporcn gebildet. wcrden. Die Zoosporangien konncn s y m p o d i a l odcr d i a p o d i a l
entstehen. Bci anderen Arten, so bci M. macnmdn (Lagcrli.) Woron., wandert die



116 Eumycetes: Bau, Entwieklung und Lebcnswoisc (Greis).

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 B l a s t o c l a d i a c e a e .
In dieser Familie haben wir

die einzigen Falle unter den
Phycomycetea, bei denen an t i -
t h e t i s c h e r G e n e r a t i o n s -
woe h s e 1 bekannt ist. Eine aus-
gopragte Haplophase wechselt
in it einer ausgepragten Diplo-
phase ab. Die Geschlechtsvor-
gange sind bei einigen Allo-
myces-Arten in den letzten
.liihrcn vcrhaltnismaQig 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-
d o s e p t e n 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-
iiber das mannliche Gametan-
jiiuin, Beide aind voneinander
<lim:h nichr. jierforiertft Quer-
wande getrennt (Fig. 65). J*i-
Antheridien sind abo epigyti .

<ntleeren viele eingeiOelige
und einkemige Schwarmer, die
maiinlichiMi (JaiiH'tcn. Die gro-
Seren weiblicben Gametangien,
die .,Oogonien", entkssen eben-
falls cinkernige und cingciBelige.
jiher groCere Gameten. Je ein
mannUcher und ein weiblicher

verschmelzen zu oilier

6

Fig. fi5. AUnmyen jarcmicu* Kiiipp. 1 ZmisjuH..•; I welb-
lichL-r, 3 uiannlii-htT Oamrt : 4 Zygott mit iw«i li.vh
,"> dfploidt'S Mycel mit ZooBPOISIU^sn ("> und Dauersnorcii I
(i haploldcs M\-ci'l tnlt .-M'.tticrJciiuui («} mid Oojrun (o). Die
HChwarzeu Kuruchc-u am AiifauK<-> der Ufflicl v o n 1—4 si ml
die Dlcplifiriilila^U-ii, die ansthJlelJeliden hcll^n ovAlcn Ocblldi-
dio Bueraej die di'ii ECern HUtelHrmlconMKbcDdci) N t a n o e n

Korpcr die ,,(vud bodios". (Naoi Kult-p.)

Zygote, die anfanga noch zweigeilielig und zweikcrnig ist. Spa'ter wcrfen die Zygoten
• In- (IciBfiln ah, umgeben sirh mit eincr Mernbran 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 munnlirht'ii 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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Hapl. ZoOBpotan -v hapt. Hlan7.ru • «Zygoto
Y

dipL I'd.

I

K

I
Dauersporen -+ hapl. Zooeporen

Die Fortpflanzung vollzieht sirh b&Attomyee* in Form von Gamotogamir\dieaniso-
gam verliiuft. Eine ahnliohe Entwidkivng hat AUomyoea arbuscuia Hutl. ( H a t c h 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 /T^T ' 0
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-
mttypisfh diozisdi ist
und aus oincr Dauer-
spore moglicherw'
OUT das eine Gesehlccht
horvorgeht, aus ojm r
andorrn das andere Ge-

Dor j
kann
gien
denen

.! fln/rt yeesKniepii Sm
iiv\ (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

kann (Fip. (i7):
Ganifitophyt

Mukropametan-
entwickeln, aus
Schwiirmor her-

p die nidi cnt-
weaer, ohne zti kopuHe-
r.'n, /.n Qametopbyten
entwickcln (Pfcil l),odcr
< lurch Anfregulicrung
dcr Cliromosomcnziiht
Bporophyteo ergclx1!)
(Pf. 2). Bcim Heran-
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 Sporophyt^n cntwickcln (Pf. 3 und t), oder aie kopu-

s

V\g. 6(1 . Altamyra arbunrula B i l l ) . I w d b l i i J i . t . • : m A n u l J c h c r ( l a m i - t :
3 X o p u I a M o i i z w l K c b f i i m i l n n l t c h e n u n t ! « i i l . l i i t n n ( i i » r > u t c n : - I j i i n i r o Z y -

t SUtenZycote ; ttt-itlfc Kygote; 7 8 KprnTcrechmoInmu in (ierZy-
9 Kelmuiitc dcr Zygotfl (vg|, unt t r Kin, fij). (Nnch H a t c h . )
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M.

dl«jy& r̂ l"
r DS-Q-

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

Sporangient deren Zoosporen wieder Sporophyten ergeben (PI. 8), oder der
Bilduug der Zoosporen geht
eine Reduktionsteilung voraus
und die Zoosporen liefern dunn
(Jsmictophyten mit haploidem
< lirninosoinenaatz (Pf. 9). Auf
den Sporophyteu entstehen
Dauersporen, aus denen nach er-

JP ^A$7^J^$?^*n fol-ter Reduktionsteilun- ha,,
loide Zoosporen hfiJTVOttteboa,
die zu GaniH u|ilivten heran-
wachsen (Pf. 10), in manchen
Fallen aber schon sofort nach
ihrei Entleentng kopttlierea and
so E^pcaophyten den Onprang
geben {Pf. 11). Die aus den

den haploideu Zoosporen k<imnin
alter auch stittt eim-s nomialen
Grametophytea ein BOg.U i s c h -
m y eel eigeben, di
metangien auch noch
Sporangien und diploide. Datier-
sporauiiicn tragt, die inehr oder
mind-T regeDos an^eordnetoder
ji1 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 l>e-
sondcrs bei .-1//. arbnacula htiufig
auf (10 bis 20%). IndenDauer-
sixtrangieu kaim aber die Etc
(1 uktion der Chromosomerizalil
anefa nnlKbleibea and aus den
diploiden Zoosporen gehflo un-
mirtrlliar Sporophyten hervor
(Pf. 15). Ferner ist es mOglieh,
clati am S|«iniph\ ten haploide

auf treten, aus deren

ir 67. Sthi'inn rfes OoiHTntJciu«Hcchsrls IJL-1 p
und neiiR-r AbwtirhuDKci) («.Text). O Ouoctophl't. Z /-

porophyti Via Uwsovponuachun nod Uacrosp
Mi Mj(-ri»]i>irttitKiui)i und Mii'rosport-n, S SpaMnstam l

'/ I > S i t i i i i i - i ^ i ' i T i i i i i r J u n i . ( N n c ' l t ^ l )

g
haploiden Sporangien haploide Zoosporen hen-orgehen, die zii (lametODnyteo l
wachsen (Pf. 16). Clierblickeu wir me Btgebni.sse S o r g e l s an den beiden Arten, so
zeigt sich ^ wie wir dies auch I •*-1 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 tSexualvor^ange viTwirkiiclit sda koiiiicn. I>er Gesi-hlechtsprozeB i«t bd • i• -Ii
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 fiihren 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 I it h wie AUomyeea wrjialt sich Ithojxdotnyccs variabilis Harder <>t Sorgel (Har-
d e r u. S o r g e l 1938). Das Mycel ist durch kerne Querwande unterteilfc mid die Zell-
wande ergeben Chi t in -Reakt ion . 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 (Tcu.d bod] ), 3 kugelige« * vorzwolptc st-hlaucbUinnigf VU

(Kami Hiinii-r and S S I )

die tcils farbloso, ieiU antagsfarbenfl Bposaogi^i In^itzcn. Die aus diesen boidon Sponm-
friensi»rti?n 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. CJiiniotcn aus dcin jrleichen Gametan^ium kopulicren nicht, und
03 licgt womoglich IJitizic vor, wobd aber fraglich int. ol> 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 (Kit». 68) ist s«-l.r

il>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 Oomycrlinca*'.

Die liifr zuwunmciigefaSten OftgiaiBMO Bcichnen rich •̂(t̂  denTar^en dadtuoham,
daC die Befradbtaas gjnmdsfitilicfa in Form von ( . l a m e t a n g i o g a m i e 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 l>eweglifhe Gameten l>efruch-
tet, sondeni durt-b A n t h e r i d i e n , deren Inhalt nicht mt-lir in einzelnc Qameten tut*
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differenziert wird. Das Antheridium keimt vielmehr mit einem Keimschlauch. dem aoge-
uannten B e f r u c h t u n g s s c h l a u c h , 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 O o s p h a r e n , werden
durch einen oder mehrere mannliche Kerne befruehlet. Die befruchteten Eizellen waiifMn
sich zu Dauerzellcn, O o s p o r e n 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
Familien, die Saprolcgtiiaeeae, Peronwpo-
ruraie und Ancylistaceae, besitzen im Unter-
schicde zu den beiden vorhergonannten Phy-
cnt)tyceten-Familien zweigeitlelige Zoosporcn.
Bei den Ancyli»tficcae ist der Thallus wenig
eutwifkelt »ml gciit hci der FruchtbihluiiLT
vollig in dieser auf. die PamHifl 1st also
ho loka rp i sch . Dor Oogonraitalt 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

Zone. Die innere Zone biidet eine
Zentralvakuole, die a'uCere nimmt das

Plasma und die Kerne auf and wad zu den
Eizctlcn verwendet. Bei den Peronofporaaae
ist eine solche Diffexenxierung in rwei Zonen
nieht zu erkennen: wohl abcr ist nucli zwi-
Behen swei verechiedenen Plasmes zu unter-
wheidcn, niiinlirh einen] peripbezen, dem Pe-
ri p l a sm a , dasoffentricntlich ea vegetativen
Zveckeo vetwendet trird, and emem innenn
Plasma, dem aogenannten Qonop
axis dem die eiuzige Eizellc entstrln.

F i g . 6 8 . A M i t s o t i t t i u m v e r m i c o t v m \'/.o]if) } • is.<-U.

nnt. Oogiitiien (o) usA AntherUUeB (rt): 3 4 Y.y-
sotcn. B Xytoeytiwn pntifcrwn 8cbeiik> V<m--
tatiomkflrper ut Oogon and Astbertdtnm
best i-bi-iiit. IA nacb I) an a card. 2/oacb Zopf-)

a) Die A n c y l i s t a c e a e .

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 ( D a n g e a r d 1906); oder di<> Z.'ll.-n bildi-u sit;h zu Oogonien
und Aiitheridieu urn. Die erstcren sind mehr tonnrnfiirmig, IctztSK syHndltfcb. Anthe-
ridien und Oogonien liegen nelteneinander. Das Oogon besitzt bi.s etwa in lit Kt-nii1, das
Anthcridiuin zwci. Letzteres treiht in d tien BefrttchtimgaBeblMlofa, durch

drn der In halt in das Oogon ubertritt. Es tnt t nur Vorsrtimelzung zwischen einem
mannlichen und eincni weiblichen Korn ein, die iibrigen Kerne degeneriercn. Die Oogon-
natwdos wciliticlicn (.lametangiums 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 K o p u i a t i o n s s ch la 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 pi

an

TO. /.(tumiiliiim Itahrnhiirntii Zopf. 1 Ki>jmtntlnn zvriselion AntUoridlum und Ooftort. 2 OosporcnbH-
? 1m UUKIIII. 3 ijidivltlinitii tuit ZootVortUlgleu (S/J). Aiiihcriili.-n i<m), Uuiton (o) una OoRporc lotp).

N h ' A o p t . )

vorzu-

and es kommt d&nn zitr Venehntebnac zweicrfrt'trennter Individiien, so da0 Diosie vor-
gctiiuscht wird. In dieseni F&De iwt das Antlieridinin alseine An him g a z e l l e (iihnlich wie
UciOlpidiopsix) am befrncbtetea Oogon
SH sclien. Von Otpidiopais OJltexscbeidet
sich aber der BefrucMtirifisvor^ing da-
durfti, dafi der< kwoninnah sicn boider
Zytrotenbildung aonmdet und<l;is An-
tlicridiiim in das Oogon ehieD liffrncli-
ttuageschlaueh t rc i l i t . A n s d i n e a b<

tiriindon Jic^t krinr (iaiiiotogfiniio wk'
bei oipidiopsix. Bosdern erne eohte
Oogamk vor. Bei andena Arten win
Lagtnidwm sobeint Didxie
kommen (/v. puptnoeum { ?),X
Momtffl a. a.). Naca 8 erbi n <> w (1924]

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

Daw Myct'l von Am-yHtfti. Clo*/
Pfitz. ist niclirzfllijf. Zwiscb
dftnneren and oinor dickaren
kommt PS zu BeftventaagBvoiganflen,
indent die dfisnere Hyphc einen
ISchlauch zur dickeron Iiintroibt, der
mit dkter in Verbindroifl tritt (Bigot
71). Das Antlicridinin besitxt soletst
vier KiTiu1, die in die weibUobe
Zclle ulxTwandcrn (eh) Kttpulcitions-
schlaucb wird voni Anthtridiuni in das Oogon nicltt getrieben). Nacli dem (llwrtritt
des Anthpridioninhaltes zieht sicli der Oogoninhult von der Wand tnriirk; •\\>-

ana

MR. 71. AnculiMm Clotttrti Pdtz. I Inillviduum
t'tostrritiiii pnnihltiin'iul. 'J Iv.ijmlniIon vcnu'hit'doncr

'-i swUcbeo |e nrol wachbm'—lten. 4 t
Oospurv. (Nncli
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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 P f i t z e r (1872) soil der Pilz diozisch sein; doch hat D a n g e a r d (1906) beob-
achtet. daB auch zwei anliegende Zellen eines Fadens miteinander versebmelzen konnen,
so daB Monozie sicher ist, wenigstens fur die Basse, die D a n g e a r d 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 eiut'ii mcrkwiirdigeii
BntwickluDgszyklcus dnreh-
nmclicn, <lfr ;ils Phi lit11 is -
nius ( M o n o - . D i p l a n e -
t i s m u s ) bezeicliiu't win!.
Die aus dem Zoosporangitnn
fortschwimnieniicn ZooBpo-
nn mngeben sich nach î incr
kurzcn Sclnvimniperiode mit
einer Hembzan und niachcn
eine kiirzoro Rttheperiode
durch. Da mi sprengen Biedie
Hembnn und Mmvimmen
wicdnr ftla Zooepoten daTon.
In rxtancfcen Patlen stnd die
Beknndfinn Sohwafmer von
den pruniiri'ii vcrschicdi'i) ge-
staltet (L> i m orphis m n s),
Oimorphismua ist
nicht notweiidigerwcifie mit
Diplanetismna gekop-
j»'lt, 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 I•*-i
SaproUgnia Zoosporcn znin Vondbdm, difl cndstandige Geittcln baben und bî nf&rmig
gestaltet sind. Die Zoosporcn kriinon BOfort zu eine m Blyod a us: das zweite Stadium,
das sich durtli nicrpiifonnige und Utecal ln-gi-iUrlto Znospnren auszeichnet, ist in Fort-
fall gekommen. B« den Miittniigfn Achlyn DJtd Thruustvlhzca isfe uiuytjkflirt das erste
Stadtmo ha PortfaQ pekommen. Es ist aberzu beachten, dad trotzdem ein Planrtisnms
vorliegen kann7 <JIT ebeo nicht an cinon Dimorphism us gakettd

Die geschlechtliche Fortpflanzung sci an einwn tyjtischcn Fall iMtfoodten, !>ci
Saprotegnia. Nach C l a u a s e n (1908) beaitzen die 8ojuvUgma-Atten folgonden Km
wicklungsgang: Die Oogonion ^iiui OMUt dkbtSndig (Fig. 72). Das jungr, noi'h nicht
von der Tragliyjdir durch \-u\r Qm-rwand abgegnaxte Oogoo i-t meJwkenug. Dann
tritt inmitten des Oogons eine groDe Vakuole auf und das Plasma wini an ue Wand

on

D

FI&. 72- B c f n i c h t u n » bef Su^TO/ri/ittd (IIHIIwftn-mati»i*b)- 1
Oogon; It Oogon (o) unit Antheridiutn yan); CdentlelcdieDa Oontn
(o) m i t i K i U i T n i ' i i ; /> v i c r o l n k e r n i g e K i i r im O o g o i i ; K it-ifc->
O o g o n (o) i n i t v i t T O a s p o i e n Ion), A n t h i r n i h u i i ( « » ) b a t w i n e
Ecrno luittfis Befrachtuncsertufluebe in JU1 Kler enttocrt.



Geachlechtlirhe Fortpflanzung: PhycomyceteB. 2. OoniyceteH. B. Oomycetineac. 123

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
mit den Oogonkernen. Das viel-
kcruige Antheridium treibt nun
eiuen Befruchtungsscblauch in
das Oogon, der sich verzweigt,
l>it> einzeliien Zweige des Kopu-
lationsschlauches legen aich je
einem Ei an und bohren sich in
dasselhe ein. In jede Eizelle
wird ein Keni entleert, die rest-
lichen Kerne de^enerieren. In der
reifenden Oospore tritt Kern-
\tTsrhmelzun^ ein. \ ach cintT
iSogeren Ruieperiode keimt
die Oospore in it einem Keim
schlaueh, der entweder zur My-
'••I oder zur Zoosporangium-
bildttng oder unmiltclbar zur
Bildungvon Qeeohlechtrazganaa
achreiten kann.

Hinsicbtlich der Geachlechts-
organverteilung la«seu sich a n -
d r o g y n e und d i k l i n e For-
incn unterscheidrn. And r o -
j^ynie liegt <hmn vttr, wenn
Antheridhim und Oogon iKthe
beiaammeo liegen und den
jjleichen Uyodsweig angehoren,
D i k l i n i e . wenn die beiden
OlgUU an verseliierlenen Mycel-
iisten entstehen. Die Ausdriieke

aber niehts iiber Monozie
IJiozie mis. Androgyne Flit. T3. A Achlyn nmrrirana KmnpbreT. Da« Antheridium

li.it id (m.-iituiiK^M'tiiiliiiliv iii daa mehreliga Ootron td
der Scboftelwri i-t wiit<rt:<'«ii<li?'<*ti and mi e i s e a o
!«-h«ii]Li'ii. It Aehlya rucrmom lllld.'br. Hcriits <-iti y p K y
Anthi-riiiiuni. links <in i>:irmt> non, HHH dem OCIK<'» Bntiprlngan
(ton Anthi-rldiuiM. tin Ooson dri'i Oocporui. C Sat>roteaniu
monoita i'rlnttuh. lm Mtijtmt utehren Btcr: mrhrcro Anrhcrldfen
habuti Bi-friirhitimtHMiilAufhc Ins OOMTUII onUandt. <A B

Qampliro7i / / nach Cokori 0 mirh P r ln t c sbe lm. )

gy
Foruipn miissen natiirlich sti-t>
inmuiziKch seiti. Dikline Fontn'ii
konncn monozisch oder diozisch
sciu; entsefaeide&d ist, ob die
beiden Sexualorgane aus ciner
<inkernigen Zoospore hervorge-
gMUpo aind odet nieht. Es kanu
vorkommen, daO aus einem Oogon Seitenzweige entspringen, von denen <1<T eine wieder
zu einem Oogon, der andere abcr z\x einem Antheridium wird, wie z. B. bei Achlya
ameriruufi JIuniph. { H u m p h r e y 1892). Femer kann man beobachten. daLl ein Anthe-
rirliuin 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 H u m p h r e y t"i Arhtya amervcann Humplir. und M a u r i z i o (1899)
l>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 M a c k e l (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 (Coope r 1929). Die an Seitensweigen
rntstrlifiKIt'll Oogonien vun Ar/iii/n hypogyna Cokcr
et Pt'niberton 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-
ans,,den'n K<rn.tah) 4—16 betragen kann ( C o o p e r
1929). Ob mebierc niannliche Keme die Befruchtung
vollzielien, scheint uugewifl zu nin. Die Bofnirhtiintt
vollzieht sich niittcLsBefruehtimgssi'hliiuchp, DiejUBgea
Oogonien v<m8af>tvlegmiafm>x(Qrxiitii.) Kutzing !a
bald eine Zentralvakuole crkeimen, mid die Kerne sind
in dem wand stand igen Plastnabelag gcla^'crt. Beim Anf-
treten der Vakuoie degeneriert ein Tcil der Kerne, die
restlichen Kerne teilen sich synrlimn and ftttscfalieSend
gehea wieder Keme Eognmde, bis anf die, weiche zur
Kierl)ildung verwendet warden ( H o e h n k 1934 96). Ill
<]ITH Pliisrna wcnlfii nnimiehr di<> Bier ab Kiicki-r <.'<•-
bildet, swiaohea denen Plasmabrfidcen voroanden sim!,
j)cr junge Eikern hat Tropfenfonn und liogt nahe *l<r
Riobexflfiche. Bei der Kernteihmji t r i t t eine Strahlen-
figur auf, die nach vollzogener EibiIdling virsrhwin-
det. Nunnichr wandert dcr Biketn in dir Mitte zuriick.
In jc<lo Oospore tritt nur ein miinnlielior Kern uher.
Die lange Zeit fur parthrnojrmctisrh gehaltene Sapr&-
kgnia latoiea Apisii weirt in Wirkliclikcit Befnichtimg
durch l'liinoganieten mif und wird daher von Ap in i8
(H*35) zu einer neuen Gatteng ArvhUtgnia Apinis er-

erhoben. Sif ist zu den Monobhpfwridincae zu stellen, falls (lit- A.ogab« Ibex dfc
PIanogamete.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 î t liklin. An hestimin-
ten Afiten e&trtehoa nur Oogonien. iinaiiili'reii nur Antheridicn. C o u e h (192(i) hat nun
solehe Gesehieclit^organe abgctrcnnt und einzein aufgezogf-n. A us i linen gingen gliich-
auasehende Myeelien hervor, die keine Geschlc<-ht,Mnj:;i!n' uusliildrtcri und st**ril bBeben.
W'unlcn aber Myeelien imnammfmgfrimrift. von dfltten das ••ine von f\\\f\\\ niunnliiheiK
das andrri' vmi mtm »cjl>Iirl»>n Sporangium abstammtc, so trat reichlirlic GescfileohtS-
organbildung auf. C o u e h 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 B l a k e s -

•cobachtet wurde, und die Verhaltnisee ensnare an diejenigen bei Retoearjma, also

Fipr. 71. Diet ttuthus vwnatponu
L 1 i'in entleertei (a), BOR.

nnil ein jmi>
2 Kulli'crunn r inrr

Zoosporc an* dem apikiklcn Toll-
sporangium; 3— i Knj;yHlii-riin»r nrnl
Ki1 linen tier Zuonporcu. l

Weston.)
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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 Monozist und die An-
theridien werdennurdannausgebildet, wenn ein starker weiblicher Stamm die mannlichen
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 diozisch, 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 star-
kere oder schwachere Tendenz des einen oder anderen Stammes hangt von dem Mischungs-
verhaltnis der beiderlei Kerne ab. Mit dieser Annahme laBt 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
Prufung, daB von den 9 gemischtgeschlechtigen Mycelien nunmehr 2 rein mannlich, von
den 5 weiblichen 2 gemischtgeschlechtig waren, und daB das ,,neutrale" Mycel nunmehr
mit dem mannlichen 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 lebensfahig sind und zugrunde gehen.
Man konnte 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
konnen. 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 Stamme. Bei den letzteren sind die Oogonien und Antheridien normal
ausgebildet, wahrend die mannlichen 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

Fig. 7 i . A Araiospora pulchra Tbaxt . 1 Jungpit QoKon m[t pwriphOTWl Kt-rmMi: 2 In Ongon cixte
tnil«KUollo und KemiitH-rtrltt aus dem Anthi-ridium; 3zwolkerniuo Ootpore mit peripheCBD ..Wft
x^Jkn", im Atittii-riilium die dctccDcriercndcii Kcotltcnic. Ji Sajironiyccs Keinschii F'ritscb. 1 Oiijtmi mit
Anthcridlum; • ! I in Oogon cine Oosport. AnlhiTidlwm let-r. (A nnch K i n 7 , Jte.ua G\v y n n e Vl

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
(ahnlich dem C o e n o z e n t r u 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 bcsitzt cbenfalls niehrcri1 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)iIdet, aber das Oogon bildet
einen sog. E m p f a n g n i s f l e c k 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 h y p o -
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 Eizelle 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
mehrfcenagen Oosphaeren als
weiblicher Kern (Eikem).

c) Die P e r o n o s p o r a f e a e
(inkl. Pythiaceae

und Albuginaceae).

Die ungeschlechtliche Fort-
pflanzung der Peronoaporaceae
erfolgt durch Zoosporangien,
die bei den hochststehenden
Gattungen allmahlkh in Koni-
dientrager abgewandelt werden
(s. Sporangien und Konidien).
Fast bei alien Vertretern ist
geschlechtliche FortpfknzUDg
iNK'Iigewiesen, die in Form von
Oogamic ablauft, wobei zwar
die Oogonien anfangu mehrker-
nig sind, in der Regel aber nur
etn einziger Kern in der meiet
in Einzahl vorhandenen Eizelle
zur Befmehtung verwendet wird.
Das Antheridimn kann ebenfalls
vidkmag «ein. Es kommen
BOWeU Falle vor, bei denen nur
ein Eikem von nur einem An-
ilifridiumkern befruchtct winL
als auch so'che, bei denen inrh
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 Oogoos in der Mitte zu einem Ooplasma zusammen, wahrend aii der
Peripherie nur weak P e r i p l a s m a 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. uttfeMNN |Trow 1901] geht imr KB Kern von den video in das
i'inkernige 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 ArtflB 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.].

Yif. 76. Pi/thium Drtmrttanum HCHHI-. 1 JuogcH OOROU mit
Anth<Tii]iinii; 2 fynrhronc KiTiilt'ilimjten Im Oogon und

illuin; 3 dcr Aiithi>ridinnik(<ni ins ciiiellKi- Oo^on flber-
; 1 Oogun mit Ooapore und tcercm Anthcrfdium.

(Nach Mjyukc.)
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Aphanomyces cochlioid.es Drechsler bildet endstandige Oogonien. Weiter unter-
halb entspringen Hyphen, die an ihrem Ende die Antheridien tragen. Dabei sind bcide
Organe stets auf verschiedene Hyphen verteilt (Dikl in ie) ; a n d r o g y n e Verhaltnisse
wurden nicht beobachtet (Drechs le r 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 K e n d r i c k bei A ph. Raphani Kendr. androgyne
Antheridien feststellte, sah D r e c h s l e r nur dikline Antheridien, die an Hyphen ent-
springen, deren Ursprung nicht feststellbar, aber sehr weit von der Oogonhyphe ent-
fernt ist. Die Befruchtung verlauft wie bei den vorigen Arten. Plectospira gemmifera
Drechsler besitzt meist terminal stehende Oogonien. An einem Oogon sind bis zu 65 Anthe-
ridien zu beobachten, von denen der groBte Teil rudimentar ist. Die funktionellen sind
im Gegensatz zu den rudimentaren 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 monozisch), 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 M u r p h y partheno-
genetisch weiter). Nach dem Durchwachsen des Antheridiums schwillt das Oogon an
und erhalt von der Traghyphe das gesamte Plasma und bis zu 100 Kerne. Es grenzt
sich meist nicht durch eine Querwand von der Traghyphe ab; doch scheint es ein Kallus
von dieser abzugrenzen. Der groBte Teil der Kerne gent 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 E m p f a n g n i s f l e c k ,
indem die Wand an einer bestimmten Stelle allmahlich aufgelost 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 Oogon durchwachsen, so heiBt es , . amphigynes A n t h e r i d i u m " ; 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 p a r a g y n e n
Antheridien.

L e o n i a n (1931) isolierte 85 Linien von Phytophthora omnivora de Bary, wovon
sich eine 1. Gruppe von 48 Linien als diozisch erwies, eine 2. Gruppe als inkonstant,
d. h. nur unter sehr engen Bedingungen sexuell reagierte, eine 3. Gruppe monozisch war
und eine 4. aus neutralen Mycelien bestand, bei dencn nie sexuelle Reaktionen erfolgten,
auch nicht bei Paarungen. Wurden mannliche 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 laBt vermuten, daB es sich moglicherweise bei der Art Ph. ,tomnivora"
um ein Artengemisch handelt, etwa, wie K n i e p (1928) annahm, urn ein Gcmisch von
Ph. Cactorum (Leb. et Cohn) Schrot. und Ph. Fagi Hartig.

Alle u'brigen Phytophthora-krien scheinen monozisch zu sein, wenn sie vielfach auch
streng diklin sind. Nur bei Ph. Faberi konnte moglicherweise Diozie vorliogen (Gadd
1924). Ash by (1922) hat eine Reihe von Stammon vorsrhiedener Wirtspflanzen isoliert
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and is Kultur geaommen (so von K a k a o b a u m , K o k o s p a l m c uml I l a u n i w o l l -
Knpst'In, als Ca, Co utid B bezeiehnet). Fiir sich bildcn die mnzelncu St&mme niein;il*
GeachlechtsoTf;;iin'. Bet bestammteo Kombinationen (z. B. Ca x Co, ( V / B, nie.ht
:ilirr Co x B) trutrn Ocsclilechtsorganc (Oogonien andamphjgyne Anthendira) auf. Die
Mycelien stain in ten in Ash by s "̂̂ '̂ ŝ ĉ;h(l l̂ aua Jamaicii. ( Jadd fiihrto uhnlirhc Vcr-

I-'iK- 7 " . rhiiU>i>htht>rti tryUirofitiiiica I V I I i . 1 Him k i t - l m - d 1 < •)«» (froUi-rc Anthcrftlhitii linttciiruti •
•BBi -i iJ<is Oogoa lint d«!* nunroehr Urlnrrt1 Atitht-rldlum d arch war b :; dM Antbcridioin bal Inn
O o c o n . i m i i L k ' f n i r l i t u n i r s s r h l f t u i ' h g i - t r l e b o n , <1cr e l n e n K t - r n t - n t h f l l t : I Z jr fo t f l t i n t Z j - g o t c o k p n i .

BOehfl mit Mvoolicn dea Pilzcs aus Ceylon au». Er hntte Btimme von Tkeobrmwi. Cerioa,
:, Dmdnbiwn, Artoearpm and Odonta Uk dkm Btiimne bildct«n fiir

keino GewUechtsarnQe. Bet beatimmten Koinbinationon tatten wdoeh sole he n Tage
(die einxelnen Mvcrlii-n kOnnen abeoc fust »Ik Wirte mfizkren), ( l a i i d schlicBt d
uf i dif t*inz*'lin*n Herkftnfte verachydBMn Qeachlechteni RagehAren. daQ also

f O BR Kr ftlaubt, dali es sich boi den anfgetreteoen OoMoren urn Bastardxygoten
!i;tiL<ick. Bei emigen dfixfte dies aber iwdfeDoa nickt det Fall eevesen sein, da siV

ii Elter gleichen. K \m miller IKfiae u<>< h ui noodse zu dmkeo. in der
Wcise, diiU iwu d« finzrliH' .Mvct'l fur noh bamc GwckhchtBetyme hezTororiagni

Pftininfimtlhu. £ A»ri.. DO. 3 a 1.



130 Eumycetca: Bau, Entwicklung und Lebeitsweise (Greis).

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 gleiehen 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
Hevea und Theobroma, auf Jamaica auf Theobroma und Cocos. Da die beiden Geschlechter

Fig. 78.
Pil

Perojiott]>ora parttsitica (l'erfl.) Fr. 1 jungc Oospon mit stum Kern am Cocnoz.cntrum. im

Kern fnthnit; -• 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
l)pideu 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
.iuf 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 WttUH 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 gesclilwlitlifh
reagiert (in ("cvltm nicht), so dafl wenigstens in ctJesem Falle cine solchc Beeitifltissung
nicht stattfindct.

Die Peronosporoideae zeigen eine einfonnig gleiche FortpfIanzunj:, die im wesent-
lichcn mit Phytophthora crythroseptica iilHTcinstimnit. Sie aei an Perotiospora para-
sitica (Pers.) Fr. besprorhen (Wager 1890, 1900). Wio bei Uremia, Bashiiopkortt, Plasmo-
para und Schrvtpofa 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 R u h l a n d (1904) und



Geschlcchtliche Fortpflanzung: Phycomycctes. 2. Oomycetes. B. Oomycctincae.

Wager (1900) bei Peronospora aus dem Periplasma einwandert, nach Kr tiger (1910),
Rosenberg (1903) und S tevens (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 Oogon einen Befruchtungs-
schlauch, der weit in das Ei eindringt und an das Ei einen Kern abgibt. Vom Periplasma
werden die Oosporenmembranen 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 Konidientrager (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 Oogonien 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 Oospore 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 Oosporen gebildet wurdcn. Andere Sporen ergaben jedoch nur bei Misch-
aussaaten Mycelien mit Oosporen. Ein anderer Teil der Kulturen zeigte nur geringe
OosporenbiIdling, 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 Monozist 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 Oosporenbildung. Die
geringe Oosporenbildung, 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 fur 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 verlauft bei den einzelnen Art en verschieden. Bei Albugo Candida Ktze.
besitzt nach Dav i s (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 Umstanden 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 Chromosoinenzahl 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 S tevens
(1899, 1901) folgendennafien: Zunachst sind die vielen Kerne im Oogon regellos an-
geordnct, dann ordnen sie sich an der Grenzflache 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 Oogons ziemlich bald.
Es entsteht eine Coenozygote mit zahlreichen diploiden Kernen (bis 200), die zur
Oospore wird (Fig. 79 B). Die Keimung erfolgt mit der Bildung von Schwarmern, die
hoenst wahrscheinlich haploid sind.

Albugo Tragojwgonis (Pers.) Gray hat einen ahnlichen Entwicklungsgang wie Al.
l \ 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 g
Das Antturidiuiit fridt mehxen Kerne ab, aber mir einer bleibt am Leben und ver-
schmilzt niit dem Eikeoa an Coenozentnim. Die Redoktioostuhing t>rfolj*t sofort, so
dflC die fertile Oospore viele hapUmle Kcnic rntliiilt. im Gregensata zu 1/. Bliti uiid
Al. Portutacae (S teveus 1901).

Kijr. 19. A AlbmjH vfiniliila (Pen.) Kiz« . ] K. riiti-iitittici-n Im Oocon und Anlluriiiiutu; '.' Im K
vlfiktTiiittrii IVrli>l»sinn mid fine citiki.-rnitc<* Eiwlk mil Kikcin und Coeooscntrum; Antbwidfmn hnt
iitirii Ki-fmi'liMiiifcnsrlilHtu'h in tlii- Kixolk- (tftrirln'ii: :i daa Aiiihrrnlnint lint ilrh gtfCffnrt tad •
Ki-rn in d ie ElxeUe Bbaavsbeiu tlt>r neben dem Btkern lio(tt, dutaben C o e a o w n t r t t n . H-tttmuo Him H\\.
rcife Otmpori1 tnit n i rhr . -n-n diploiden ZTffotcnkrrnoiL, aitUt-rtiiill) der Oocpore im P e r i p l u n u l

i l E « r n c . (-f n a r l i l i n v i s , >'• t i n t - h s t t v c n > . i

Albugo Lepigoni L*r. verhalt sich wie -4/. ctmdida (Pen.) Ktn.,aber dor PIHP K*TM

im OoplaHiua teut neb vor dt*ni Vcnohmelaaa mit <lt'iu iiMimliclifii Kern oocfa <'iiini;il.
wobei oiiior der beiden Tochtorkonio abstirlit. Die Karyogamie erfolgt bald nach dem
Cbortritt deK iniunlicheii Kernes (R u h l a n d 1904, K r u g e r 1910).

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

Riickblickend lafit sich feststellen, daB bei den Oomycetes typische anisogame
Gametangienkopulation stattfindet, die in Form einer Oogamie ausgepragt ist. Hin-
sichtlich der Ausbildung der Oogamie sind die Ancylistaceae am primitivsten. Die
Gametangienkopulation hat noch viele Anklange an die der niederen Phycomycetes,
aber bei einzelnen Arten tritt die Herausdifferenzierung der EizeJlen schon deutlich zu
Tage. Bei den Saprolegniaceae bilden die Oogonien noch mehrere Eier aus, die meist
von einem Antheridium mittels mehrerer Kopulationsschlauche befruchtet werden. Die
Eier sind einkernig. Die hochsten Grade der Eidifferenzierung erreichen die Perono-
sporaceae. Auch hier sind die Eier meist einkernig mit Ausnahme der Albuginoideae,
wo mehrkernige Eier und Oosporen vorkommen konnen. 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 fur 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, d i eZygospore genannt
wird. Sie unterscheidet sich von der Oospore dadurch, daB die Gametangienwand
zugleich Zygotenwand ist, wahrend 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 Verzogerung 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 Z y t o - und eine K a r y o g a m i e .
Die erste findet im Gametangium statt, die letzte in einem neuen Gebilde, im Keim-
sporangium, das fur die Mucoraceae charakteristisch ist und das seine Fortsetzung bei
den Ascomycetes im Ascus findet. Die Kernverschmelzung ist also nicht nur zeitlich,
sondern auch raumlich 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 Befruchtungsvorgange 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 G a m e t a n g i u m ; die Tragzelle des Gametangiums wird S u s p e n s o r
genannt. Beide zusammen stellen den K o p u l a t i o n s a s t dar. Zwei entgegengesetzt
tendierende Gametangien beruhren sich an ihrem Scheitel und treten unter teilweiser
Auflosung der Membran an der Beriihrungsstellc in offene Verbindung. Die trennenden
Wande werden schlieBlich ganz aufgelost und die beiden Gametangien werden zu einer
Zygosporc, die sich mit einer derben Wand umgibt. Bei monozischen Arten kommt es
hin und wiedcr vor, daB sich die beiden Gametangien zwar l)eriihron, aber nicht mit
einander verschmelzen; vielmehr wandclt sich jedes Gametangium in eine Zygote um,
ohne daB ein Befruchtungsvorgang stattfindet. Solche sich beriihrende Zygoten werden
T h i g m o z y g o t e n genannt. Fcrner kann es vorkommen, daB die beiden Gametangien
schon vor der Beruhrung sich in jc eine Zygote umwandeln. Solche Zygoten heiBen
Azygo ten . Es konnen sich dabei nur ein oder beide Gametangien zu einer Azygotc
umwandeln. Vielfach spricht man statt von T h i g m o z y g o t e n und A z y g o t e n auch
von T h i g m o z y g o s p o r e n 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
iiochmals. Die beiden Protoplasten

schmelzen. die Kerne paaren eich
und verschniolzcn ^leiclifalls. Kerne,
d'.e nicht zur Paaning koimnrn, gehen
z'.tgnmde. lnzwLs<'hen umgil>t BJofa die
Zygot* mit finer derben Membran und
wird zur Zygospore. Die beiden Tra-
ger, die Z y g o p h o r e n , fallen zu-
samtnen und die Zygosporen lirgen
frei auf dem Sobstlftt. Zwischen den
heitleu vorst'lnnt'lzendcn liann.'tangien
ist weder ein morphologiscln*r. noch
i'in Unterschied beziiglich des Keni-
verhaltens zu bemorBBZL. Die Art
ist daher ram isogam. Die Zygote ist
etne Coenozygote uud stimml darin
mit derjenigen von Albugo BUti und
.1. PorfM&MM iiberein. Mit Sporodinia
stiniinen alle monozischen Mucorar
Bberein,auOerPhycomycfs nUcnsKze.,
wo dif* Kmivcrscfiinffzung 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
e gehen, so daO nur zwei Zy-

gotenlcenw \nrhanden sind.

Die Keimung der Zygospore erfolgt
mit einem Mycel, oder bei uiigiinati-
ger Ertiiihrong mit einem Keiinsjiontn-
jjium, I«|<T mit einem Kmiidientriiger.

Bei Phycomyces niiens t-rfolgt in den Fallen, bei delicti die ZygOtPOW mit einem Keim-
-|ii»ranpium auskeimt, die Heduktionsteilun^' erst in dieaem, Aus dem Keimsporan-
gium entetehen as Falle der Wonftiip wudez bomothftDiaohe (monozische) Sporantiio-
sporen und dementsprcchend auch ftolche Mycclien. Der Kntwicklungsgang
nionozipchen Mucoraccc verlauft daher folgcndemiaCcn:

Fig. 80 . HjHirodinia ijTnnttin Lk. 1 Zwei JUIIKC QWBctUI-
icifti mit xutilrriclifti K c m c n ; 'i KopulnMoti <li-r In-iilcii
vji>lki>rniKi>n Gami'tniiKii ' i i : Kfrtifilx-rt r i t t ; .1 JIIIIKI-

i rolft- Kyvotpon in it rteleo dlploldcn
N h K
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Sporangium ± Sporen

Als Beispiel eines diozischen Mucor sei Mucor Muctfo (L.) Bref. genannt (B1 a k e s 1 e e
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. Plotzlich
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-
riihren, 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 +- u n d ein —Geschlecht
(so genannt, weil die beiden Geschlechter infolgc mangelnder Unterscheidungsmerkmale
nicht als mannlich und weiblich unterschieden werden konnen). 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 A p i k a l k o p u l a t i o n ; oder es trifft die Spitze des einen
auf die Flanke des anderen Gamctangiums, dann spricht man von A p i k a l - L a t e r a l -
K o p u l a t i o n ; oder es konnen auch die Flanken der Gametangien aufeinandertreffen
und verschmelzen, und man spricht von L a t e r a l k o p u l a t i o n . Bei der Lateral -
kopulation kann es dann vorkommen, daB aus den Flanken zunachst je ein Auswuchs
hervorgeht und erst die Auswiichse (dann aber apikal) miteinander verschmelzen. (Diese
sekundaren Kopulationsaste werden auch P r o g a m e t e n genannt, was an sich falsch
ist, da es sich um Gametangien handelt.)

t)ber die Art und Weise der Zygophorenausbildung hat Burgef f (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 uberdeckle. 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 Randern des Agarwurfcls 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 laBt sich crkennen, daB eine Fernwirkung von den beiden
Mycelien ausgeht. Die Natur der Stoffe ist jedoch unbekannt. Diese Fernwirkung
nennt Burgeff T e l e m o r p h o s e , zum Unterschied von der C h e m o m o r p h o s e ,
die sich beim Aufeinandcrtreffen zweier Mycelien auf der Agarplatte geltend macht
und die Ausbildung «l»*r Zvffnplmn'n Wuirkt V<»rsrliieden davnn m'nfi die t h igmo-
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m o r p h o t i s e h e n E f f e k t e , die sich bei der Beriihrung der beiden Zygophoren be-
merkbar raachen und die Ab^Liederuug der Uametangmn ausloseu. Alle drei Effekte
denkt sich Burgef f 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 kungss to f fe", ,,Bfi weg l i chke i t s s to f f<>'",
,,K o p u l a t i o n s a t o f f e", die alle spezifische Wirkungen ausuben, so die Anlockung

OC

(f I'

Jif. 81- A MtiiLtiranvtrsnch Burfreff* M Mwor Mucedo L. Oben +- , unt tn - M y t t l , Dcidi- dorcfa
aieOcIloitiiuiiicniliriiu KftrcmH («); » WochsriehtanCi fi Mycelfronten, v A«nrwilr/t-l mlt <lviu , -Mvn-l,
* Agarboiten mft dcm — ifyotL U Krt'uzunit TOO tfwcor V mil. Abtt&ta tpixom Lcsdner. LD. .
.Stsmtn, rechta -f-St&mm von Murur I", in J.-r Mini- A««rlit(ii'k tuit .tbsidia uphwrn (v(rl. Text). (A

nui-li BurgL-fr, U noeU Blalccsl i

der beiden Geschlcchter, die Beweglichniachung der Zellen, die Durchfiihrutig der Kopu-
lation usw. Daneben gibt es noch , ,Termone", die daa Geschltt 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 P i k r o c r o c i n abgespalten werden. Pikrocrotin wjrkt als G y n o t e r n i o n , d. h. es
mac lit alle mit ihm behandelten Zellen wciblich. Das Crocin, das als Rest von FlOtO-
CRM'iti SberUeibt, wirkt th l i c w e g l i c h k e i t s s t o f f , 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 CVot̂ etin i\\>rifi. 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 QitflHitTBI l»'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 Zcllcn 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. Diozische Individuen
lassen sich jedoch nicht umstimmen, da bei diesen iiber das Geschlecht die R e a l i s a -
t o r e n g e n e , und zwar ein fur 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 rnundl.
Mitteilung von Prof. H a r t m a n n ) . Wie noch nicht abgeschlossene Versuche d. Verf.
bei Neurospora zeigen, scheiden auch Neurospora-tetrasperma-Mycelien Stoffe aus, die
das Geschlecht monozischer Sordaria-fimicola-St&mme beeinflussen. Behandelt man
mit einem Nahrlosungsfiltrat von cinem +-Stamm von Neurospora tetrasperma eine
monozische SordariakultuT, so bleibt jede Fruchtkorperbildung aus; das gleiche findet
statt, wenn man mit einem Filtrat eines —Stammes von Neurospora tetrasperma einen
monozischen Stamm von Sordaria fimicola behandelt. Kombiniert man dann aber
die beiden so behandelten Sordaria-&t&mme, so bringen sie reichlich Fruchtkorper
hervor. Diese Tatsachen lassen darauf schlieBen, daB von den +-und —Neurospora-
stammen Gamone ausgeschieden werden, die monozische 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
diozischen SordariastHmmen konnte eine solche Wirkung nicht hervorgebracht werden,
was moglicherweise damit zusammenhangen mag, daB die Filtrate nicht konzen-
tricrt genug erhalten werden konnen, also so geringe Mengen Gamone hervorgebracht
werden, daB eine Beeinflussung des monozischen Mycels nicht moglich ist. Gamone
scheinen auch bei Solenia anomala vorhanden zu sein (Greis , inediert). Jedenfalls
diirfte heute schon feststehen, daB Gamone auch bei den P i l z e n weitverbreitet
sind und daB sie bei weiteren Studien noch in viel groBerem Umfange nachgewiesen
werden diirften.

Ronsdo r f 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 ermoglicht. Die Zygotenbildung laBt sich bei
den einzelnen Phycomycetes in verschiedener Weise beschleunigen. Bei Phycomyces
Blakesleeanus ist sie z. B. von dem Verhaltnis zwischen Kohlehydraten und Stickstoff
abhangig, ebenso von der Anwesenheit von KNOS (Ronsdorf) . Schopfe r (1928)
zeigte, daB fur die Zygotenbildung das Verhaltnis Maltose: Asparagin entscheidend ist.
Fehlt eines, so unterbleibt die Zygotenbildung. Bei einem bestimmten Verhaltnis der
beiden Stoffe bilden untergetauchte +-Mycelien Carotin, nicht aber untergetauchte
—-Mycelien. Das +-Gametangium weist reichlich Fett auf, was schon B l akes lee
und L e n d n e r 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. Schopfe r (1934)
zeigte, daB durch Zusatz von Vitamin B, und B, die Zygotenbildung beschleunigt wird.
Doch scheint die Wirkung nicht uninittelbar auf die Sexualitat zuruckzufiihren, sondeni
vielmehr eine Folge der besseren Ernahrungsverhaltnisse 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 Nahrstoffkonzcntration eine wesentliche Rolle spielt. So zeigte S c h w a r t z
(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 bei 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 lcj)-
haft verlief, dann aber nachlieB. Bei Mucor zeigte F. K o h l e r (1935), daB die Zygo-
phorenbildung — und damit auch die Zygotenbildung — mit do\n Carotiugehalt der
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Mycelien parallel verlauft. 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
Nahrstoffkonzentration 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 (Kohler 1935).

Der Entwicklungsgang eines diozischen Mucors laflt sich folgendermaften veran-
schaulichen:

U
— Sporangium |

Spore -> — Mycel -> — Gametangium \
Spore -> + Mycel->+ Gametangium /

\ -f- Sporangium

- Mvecl ~ Sporangium — Spbren
- - M > c e l \ + Sporangium + Sporen

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
—Kenien hervorgeht. Es kann sich dabei natiirlich nicht urn eine unvollstandigo
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<r
macht es moglich, zu entscheiden, daft nicht alle Miktohaplonten, die in sich steril sind.
deswegen selbststeril sind, weil ein Sterilitatsfaktor 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 Sterilitatsfaktoren steril sind. Ob ein Steri-
litatsfaktor die Sterilitat hervorruft oder nicht, laftt 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 krummt sich wieder zur Haupthyphe hin
und schwillt nach dem Beriihren der letzteren an der Bcruhrungsstelle an. Nach dem
Kontakt treibt die Haupthyphe an der Beruhrungsstelle 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 mannlieh
angesprochen. Noch scharfer ist der Untcrschied zwischen den beiden Kopulationsasten
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-



Geschlwhtliche Fortpflanzung: Phycomyectos. 3. ZygoraycctcB. 139

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 Myci'l I'ingehullt,
das aua den Suffpensozen und Zv-
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

lilecht angehoren. dem sie
zugeordnet wurdon. Lin diese
Bnkgfi 7,u entsrheiden, ha ben
B l a k e t l e c (1904 ) u n d B u r -
g e f f ( 1 9 2 5 ) v e r s e h i e d e n e \ ' i
BQche angeiteOt, Man w&hhe
dabei den Weg von Bastardie-
rungsversuchen init verschtwleneu
Muroracten-Arron. Frcilich ge-
langcn die Bastardierungen nirlit
in vollein t'mfange. Zygoten
wurden zwar criialtcn {Phyeamy-
CM BlaktA "intm x Ph. »•
Burge f f ) , dotli waren die Zy-
•jMt.ii room kcimfahig. Die Vcr-
suche genugten aber zur Beant-
wortung der geat*Uten Frage, da
weni: Lopalationeo erhalten
wunieii, HO daQ rine Auasage
gemacht werden konnte, ob die
fnitiiuiiclien tmd Weiblichen Gk
•chledbtex tatsiirhlieh solehesind.
Schon B l a k e s l e e war bei seinen
Vrrsucheu uufgefallen, daO je
nach der Kombination die Ko-
pulation venchudm kraf'i^ verlief. Si> koniliinierto er 13 di&dsohe Arten init
MiicoT (ab ^* butetohnet) und erhielt st^ts positive Reaktionen. Im < ;'-Lf<-nsut7. duzu i
Mucor Mucvdu nur mit cinein Tcil der 13 diozischen Arten positive Reaktimx

auf eine mO^icbe \'<r>iliic(lenlieit dec »-in/rhifi) Gt'Sfhleciiter scliliciii-n. Am !••
die Zuorduungder rinzchx'ii GeadtleoatOT bei Koinbinationeii von dan -• •- nn<!

etnea ditetadun I^lzes mit einem inonozisrhen Pilz erreichen lasscn. B l a -
k e s l e e (1915) kreuzte daher den +- und den —Stamm von Mucur V mit der mono-

Vlg. «*J. I Phpcomvc** Wfikrxtrraimn Iliirm'tf. 1 JJIc Zygo-
p h o n t i li.ilx i i - n l i r e n t f t h s t [X). dk- K o p u ] a t l o n s l « t e w in
jitii-iiimiiliT empor; 'i socenanote Osviiliililunir rtcr Kopu-
t«tlonateto« die GametangteD (O) attKt-Kri'ii/t. 'A rtii
nihiilfH Zj jophoreB. ii f*hycomvc<8 nilen« K K P . rcifo Xygo-
•pore 'in' Aornlgvn KortKAtzcn. (A i tarb Huri t ' - f f t It nach

v. T l c t t h c t i ,
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zischen Absidia spmosaliendnrT (Fig. 81JS). 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
dem +-Mycel von Mucor V
gegenuber stets als mannlich

hielten, also der weibliche
Charakter von -j—Mucor V
stets gewahrt blieb, wardamit
gezeigt, daB das + -Geschlecht
des Mucor V andere Potenzen
aufweisen muB als das +-Ge-
Bchlecht (und natiirlich auch
das -—Geschleeht) von Ab-
sidia. Dies ist nicht zu ver-
wundern, da wir oben schon
bemerkten, daB die weib-
lichen Kopulationsaste bei
Absidia vielfach mit eiiiem
Fortsatz auswachsen, der nicht
weiblich, sondern mannlich ist,

V V" J } duB also das Geschlecht bei
\ l—1 V& -J%, den Monozisten sehr leicht

umgcstimmt werden kann.
(Bei Cfiltimydonumas wiirde
dies bedeuten, daB sich das
Mischungsverhaltnis von cis-
und trans-Crocctin-1 >iniethyl-
ester gcandert hat). Ander-

yig. 83. ZVQOTHunchus htttruQumus. i AMHadatBBB olnw mib* seits scheint das weihhclie -j—
Itch™ Seltenastes; 2 îo Bmnpthrphe iiat lbren«tta t-in mflnn- 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 rjinihiu all I U!Ls mono-
Ilchos nnd wclbllches OMnetangtam -ranchmotaii (« + uty, z j s c h e Absirtia-Uycel auszu-

ulH'ii, mdem niimuch die weib-
ln !i»*u 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 CJ\Tiotcrmon ausseheidet, wiihrend M bd der ,,Um-
stunmaBff" von iJon 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 Kojinlationsiish1 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, dflC 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
H a t i n a und B l a s k e s l e e (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 offensichtlieh 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 begegnenf und zwar in
noch schiirferer WON. Audi beidiesen
Fallen wird man nicht fchlgehen,
wens man annimiut, daD die Ge-
achlechtsvalenzcn zwist'hen di<Jzis<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-
t i n a s und B lakes l ces wigt sich
auch bei den hiucomeie em deotliahei
Untenohied swiseheD m&nnliohai and
weibltchen Mycelien. SokonntenCho-
dat und Schopfer (1927) Magen,
daC bei Mttcor hiemalia in den -f--
Proffametangien ein gelbee 01 vorhaii-
den ist, das ein X-freies. in Fcttlosungs-
mitteln losliches Pigment ist, dessen
Eipenschaften auf tin 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
d wcibiichen (JeHfhlechts zuriick,

S4.Fijr. S4. Amia nptxtom Lendaer. i UftnnUcher woA
weJblloher Kopotation«a«t. ! beldc Iste haben <\n O»-
metangtum »bye«chnflrt; 3 der wvtbllctae Ast luM Dorn-
EarUktxe gsbildet; i tatnnllohea und welblfadiM

i zur ZfVMpoie ronehinolxeB. iNarli
])

rAohiiifungvon Kdhlebvdiaten
fiihrt, wiihrend infolgc des N-Mangels
die Carotinbildong begfinsttgt wird,

b) Die E n d o g o n a c e a e .

In der Familie der Endogonaccar, kann dor Geflchloohtttkt isogaiQ, aui-niMiN {oder
auch apogam) verlaufen. Als Beispiel fiir Anisogamie sei Endogone kietiflua Berk, an-
gcfiilirt (Buchol tz ]912, T h a x t e r 1922). Dcr klcincrc mannliche und der groBere
weibiiche Kopulationsast legen sich aneinander (Fig. 85). Beide Dud niehrkernig. Wenu
tie sich aueinandcrjjclc^t 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 aicfa VOO dem baaalen Teil durch eine Wand ab-
gzenxt. Hicrauf lost sich di»> tnnnendfl Wand rwisohen den oboren Zellen der beiden
Qametangien auf und dcr Kern den manntiohen Zelle tritt in die weibiiche iiber. I
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 beldn)
sind In 7erUndnns gatnten; 3 dfr rnfuiiilichc Kvrn Jn̂  treibtlcbe G&mctaDfftam B

wclbllrhc CtninctanKium uachst r.ur /jyffoaport" ftu«; 4 inAnnlh-her timi uci)>IUh<T Korn hi it*
KJtot*; i ZrfOCPON mn FlamnK-nkronc. iN'itfh 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 ftbei
nicht beobachtet worden. Im allp^nieincn scht'int bei der Qfltttmg DOT Verschinclzuiii,'
zwischen einem Kernpaar lorztiktunmen. Bei £«</. pitiformis Lk. scheiuen aber alic
Kerne zur Znotenbiloiizig rmnoidet zu weidea (Atkinson L918) (wia !><'i den 2tf«
raccw). Die die Zygoepoie finhiillpiidpn S y p h n vcrdickvn ihn> Witnde stark and zt-iKon
ein nifrkwiirdiges Amifthcn (sog. F1 a m m e n k r o n e). Bei End. piriformi* vendundzen
tlii- Kerne in der Zygoapoce KBOD setir IMIIII, I KM JBnrf. lactiftua wahrscheinlicli frwt Vwi
der Zygosporcnkeimung.

Gegeniibcr dea Mucoraw(u> orgeben aicli <i)iî <' 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 Mqrlierella unter den MucoTaceac, aber bei Endoyotie werden
mehrcre Zygosporenj die an sich schon mit ciner Hiille, der F l ammen k r o n e , umgobcn
sind, in ein Hyphrngeflecht eingesehlosscn. Von systematischer Bedeutung ist die Art
<lcr 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 D i k a r y 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. Ch lamydoaporen auf, die auch als Asygoten
bezeichnet werden. Sie weisen den gleichen Bail wie die Zygospon-n auf Una ktinneii
in ein und demselbeu Fruchtkorper wie die Zygoten vorkommen. Die reifen Chlamydo-
sporen sind vielkemig, eine Kf-riiauswanderung findet offensichtlieh nicht statt. Es

SO. A Ktnjmsu FrtMnii Now. 1 Kopnlatlon i m b l Indivitluen, 2 AHHwntliKon tics p
zur /o'Eotc, 3 rotfc S n m p m * . li Kntomophthora ocritlentatis Thuxt. I Kopulntion, i Aus-

ilrr .•iix-n Kupulutlotissclle Kiir 7,ygi>tipoTo. 0 Kntomoithtkora amtrirajia Thaxt. . die lioldon
1 II<JJ\l'lui-u h&ben kopttJIrrt, die Koimlnvinnszolk- i«t r.ur Zygoto misgcwarlwon. {A, finach Thnx t t - r ,

C t I i l

kann lenm vorkommen, dafi zwar zwei Oametangien miteinander in Verbindimg ,
der miinnliche Kern aber nieht iiberwandcrt, tind daB sich dann die Zygosporenanlagen
ulnif lMriu:htun<5 ala Azygoten weiteientwickebi. Allerdingsistdabei zu beriicksichtigeii,
dafl in diescn Fallen die Chlamydospore das Plasma beider QftBMtenBMa enthiilt. u|,
Monozie oder Ditizie vorliegt, kann nicht cntschieden werden, da dif Kultur von Endo-
gmt noeh nicht geliingen ist. Nach T h a x t e r (1922) .scheint aber Monozie vorzuliegen,
d:i er Iteobacbrete, 'I;tU die beiden Kdfiulationaiiste nahe nebeneinander von ciner Hyphe
•-ntsprmnt'n. Deinnaeh wiirde der Entwii kluugsgang wie bei den nionozischen Muco-
maw vcrlaufen.

c) Die E n t o m o p h t h o r a c e a e .

In dieser Fainilie findet sich Iso- und Auisogamie. Die Hyphen zerfatlen liaufig
in iiLt'iirkerni^e Z»'lIfii, sogenannte H y p h e n k o r p e r , 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
Frcscnii 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
Zygosport'n mit mehrctvu K<Tupaaren ausgeatattet. Bei Entomatfuhow oocidcntaGi
Thaxt. (Fig. 8G B, C) kopsfienn nicht Hyphenkorper, sonderu dii> Krulcn ran Hyphen
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Each.

( T h a x t e r 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 AUKWUCIIS 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
zwei benaehbarte Hyphen zu kopulieren.

d) Die B a s i d i o b o l a c e a e .

Basidiobolus rananmt Eld. ist monozisrh (Fa ire hi Id 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
Jt ein Tuelitcrkrrn wird an der

Sihnabelsdurch eine Quer-
wand abgegreuzt und geht zugrunde.
Die beideu aoderen Tochterkerne wan*
dern wieder zur Basis dt*s Schn&bels
zuriick, wo sich mzwisehen ein Poms
in der trennenden Wand gebildet hat.
Eine der beiden Kopulationszellen ist
etwas angcsclnvolleii. In diese Zelle
wandert der Kern der anliegenden
Zelle iiber. In der weibUchen Zelle
teilen sich die Kerne nochmals, wobei
wieder je oin Tochterkern zugrundi-
gclit. ])ie weibliche Zelle wird zur
Zygospore. Die Karyogamie findet
etsi >pater statt, je nach den Bedin-
gungen, in deueD sich die Zy^
befindet. Die Zygosporenwand ent-
stammt nielit, wie sonst bei den

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

S K S 'dS Wd^Sd^rSSSSSSSrS eondern wird innerhalb do. Gan.tan
dem olnen zur ZyiroteanirfM-hwoll' ft«ngrfnm; giums neu angelegt. MerkwiJrdig sind

• v 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 Imjiioid, die Diplo-
j)fui»e dauert nur wahrend dor Komversehmelzunj: an. Die Mycelien diirften jedoch
BUKsh den Ergebnissen F a i r c h i l d s 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 C o c n o z y g o t e , in eintgen Fallen eine einfache, tnit nur oinein Kcrnpaar.

die Zygusporen BOOfa olnn- jede Hiillenbildung, bei Martierclla und
tritt Fruthtkiirperliildunfi zu Tago. Zwischen Zytogamie und Karyogamie

: sich eine, wenn auch kurze, Paarkeruphase ein, die bei den Aacom i/rrtr» m
gro'Oerer Ausdehnung kom int.

Die Aseomycetes.
lid den aiederen Aacamycttts finden wir hinsichtlich il<*r Sexulititt ei&e \\

fuhrung der Befmehtungsvorgiinge und -Organe, vie sie bei <l<n PHyaowiyeatW, ins
besondere bei den Zygov- >nrhimdcn 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 schlauchformig, oder es wird mehrzelSg hyphenartig,
vielfach schraubig aufgerollt. Vielzellige Ascogone, die eine einfache oder kompliziert
gewundene Hyphe darstellen, werden vielfach mit dem Namen Woron inscheHyphe
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 Fallen, z. B. bei Pyi-onemn, der
Fall ist — nicht an der Befruchtung, findet in ihnen also keine Kernpaarung zwischen
den weiblichen und mannlichen 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 Sche in tr i chogynen (Greis 1936) genannt. In den typischen Fallen
ist das Ascogon morphologisch deutlich erkennbar, sei es als besonders grofler Behalter
oder als schraubig aufgerollte 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 Fallen als eine besonders gestaltete Hyphe erkenn-
bar, die sich schraubenformig um das Ascogon herumlegt; in anderen Fallen untorscheidet
es sich weniger auffallig 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 irrtumlich 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 vollig 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 Fallen ist endlich vollig 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 Fruchtkorperbildung in dem Augenblick
der Befruchtung auslosen und daher auch alsArchikarpe bezeichnet werden, werden
bei anderen hbheren Formen die Fruchtkorpor zucrst angelegt, und auf diesen tritt erst

Pflanzenfamilien, 2. Aufl.. Bd. 5 a I. 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 Hull-
hyphen entsprossen. In anderen Fallen beteiligen sich neben den Ascogonstielzelien-
hyphen noch and ere, dem Mycel entstammende Hyphen beim Auf bau des Fruchtkorpers;
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 Fruchtkorper konnen 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 konnen. Moglicherweise laBt
sich das Auftreten bzw. das Vorhandensein der Fruchtkorper der I m p e r f e k t e n in
der Weise erklaren, daB es sich lediglich um Ascomyceten-FruchtikoTpeT handelt, die sich
nach dem Erloschen der Sexualitat apogam entwickeln und daher bei volliger 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 Fruchtkorper-
bildungen wie bei den Ascomycetes. Die Moglicbkeit einer derartigen Entstehung der
Imperfekten-Fruchtkorper 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 ortliche Trennung der Zyto- und Karyo-
gamie. Zwar finden wir bei den Zygomycetes schon Anklange der Verzogerung der Kern-
verschmeLzung, deutlich ausgepragt begegnet sie uns aber erst bei den Ascomycetes.
Zwischen die Zytogamie und die Karyogamie schiebt sich eine neue Phase, ein neues
Gewebe ein, die d i k a r y o t i s c h e P h a s e , das a scogene Gewebe. Es zeichnet sich
durch den Besitz von paarkernigen Zellen aus. Die beiden Kernpartner sind die mann-
lichen und weiblichen Kerne, die bei der Zytogamie zueinandergebracht wurden. Hand
in Hand mit der Trennung der beiden Teilvorgange der Befruchtung — wobei der erste.
die Zytogamie, nicht das Wesentliche ist — gent 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 H a r p e r und G w y n n e -
Vaughan , wird fur manche Ascomycetes das Vorkommen zweimaliger Kernverschmel-
zung angegeben. Untersuchungen anderer Forscher ergaben in mehreren Fallen 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 ChromosomenverhaItnisse 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 ULfit 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
vcrschmelzen, wo-
durch tetraploide Zy- 4
gotenkerne entstehen.
Diese werden in deu
Kemteilungen im As-
cuswiederhaploid, wo-
bei aber in der 3. Tei-
lung be! einem Teil der
Kerne schon wieder
vorzeitige Langsspal-
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 T a n d y 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^, Bondflrn 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)

Vie. 88. Protomyen) •marrotiwus I'ngcrtl —3). 1 Kuimlicremlo AjicoHpot-i D ;
SJonttO, 3 ri-ifci ('hlnmydospore (•= Hypuawus): A Chlamydnfiion* (llvim-
KMJQa) TOO Pratomycrn p<tch]ttirrmun Tliurin. mil (*itiom £|)ia.snu< niu--
koittii-nd. KcrnoainWotnLbi'lntt; !< I'mlomi/cts macrospvrun l.'uir^r: nti- Jcilt-i
SporenxnatteneOe Im I'la^'imwtindiu'lftttdcs AKCUH eutKichcii tlutrh swel
Til fe vicr Aacosporen. (1—-I DUt V) e B a r j , 4—5uacb r. Bftrrn.l
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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. Der A&cus beider Formeii ware, wenn sioh die Ascomyceten-
natur der Pilze bostatigen sollte, ein sog. Syi iascus (da niehrere Zygoten in ihm
cnthaltcn sind) und stiinde vollig isoliert da.

Fir. 89. Pericysti* Apis Maaasen. 1 Die m&nnliche Zcllr hat citicri Kujiulutitmsiii-ltluurti in die ncili-
Miiif ZeDe Ketritbun; 2 fbrnsi); 3 in der Murntfih TroHimiiTi welblleben Zebe halwo sith dio AMso«porfiL-
Imlk-ii KfljiliU-1, auftU-crcAntheridium llvirt ilcr wcIMiciu-ti/rUi: an : * die BilduiiR dt-r A«co«i)uronbu::

(1, 4 nach Varltchafc; 2, 3 nach Claanacn.)

Die Ascosporen von Protomycca macroaporua Unger sind einkernig und kopuliereri
schon bald nach ilirer Befreiimg aus dem Ascus paarweitie, wobei der Kern jeder Spore
in den Kopulationskanal eiutritt. Ob sich die Kerne nur pnaren odor oh sie bald \
Bchmelztn, ist unbekannt ( v o n B u r e n 1915, 1922), Nunmehr wiohst die Kopulations-
xelle zu einem Mycel heran. In den Wirtspflanz^n aohweDea die Hyphen interkalar oder
endstandig zu blaaigen Zellcn an, die sich in Daucrsporen umwandeln (Chlamydo-
sporen) . Diese keimen nach dem Winter mit einem Keimsporangium. Die Chlamydo-
spore ist ein H y p o a s c u s , das Kfiin^ponin^ium ein E p i a s c u s , Im letzteren voll-
zit'ht sich dif* SpnTcntiildung, Die Kerne im peripheren Plasmaschlauch umgeben aich
mit Plasmaportionen und werden zu nogenannten Sporeumutterzellen. Nuomelir In It

-1 jrticr Kern zweimal und M cntstrhcn ji> viir Tochterkcrne, die aieh zu Asrasporen
umwandeln (Fig. 88). Da die Reduktinnsloilung bci der Teilung der Sporpnniuttcrzellen
ablaufen diirfte, so ist der Ascus wahrscheinlich ein sogenannttr S y n a s c u s , ein AHCUS

mit vielen Zygotenkemen (s. Verwandtechaft).
Pericyatia Apia Maassen zeigt folgenden Befmchtungstypus (Fig. 89). Die

Ascosporen keimen zu haploiden MyodttO kncUL Da,s miinnliche Mycel ist im Wuchs
kleiner als das weibliche. Da der Unterschicd konstant ist und auch durch die Zygote



Geschlechtlichc Kortpflanziing: Aseomyat'toji. I. ['rotasco my cotes. 149

sich crhalt, so liegt ein sekundarer GescbJeehtsunterschied vor. Die Zellen der beiden
Mycelien eind mehrkemig. Wens die Geschlechtsreife eingetreteu ist, so beginnen sich
zwei Hyphen anei minder zu legen. A nf sings sind d im morphologisch nicht zu untcr-
schciden. Bald macht sich ein GroBenuntersehied bemerkbiir. Die weibliche Zelle (das
weibSobe Gametangium) schwillt unter Kernteilung an. Die niannliche Zelle treibt in
die weibliche einen Befruchtungsschlauch. Aus der mannlidien Hyphe tnteo d'w. Kerne
fiber und der Befruchtungsscblauch degeneriert. Die weibjichc Zelle w&ebst nunmehr
zum Ascus heran, nachdem die mann-
lichen und weiblichen Kerne verschmol-
zen sind. Die diploiden Kerne wandern
an die Peripherie der weiblirhen Zellc
(des ASCUB) und umgeben sich mit je
einer Pliismaportion. In dieser teflen
sich die Kerne wiederholte Male —
wabrscheintich tmter Reduktion dcr
Chromosomenzahl —, nnd jeder Plas-
m 11 ballen wandelt sich in eme Anzahl
von Ascosporeu um, die einkernig Bind
(Clauascn 1921, V a r i t c h a k 1933).

Van den Asconiycrtvg imtcrscheidet
sich der Pilz duroh die Vorsthmelzung
nn'lircrer Kerne im ,,Ascus'\ der daln-r
als ein Synascus bezeichnet wird
(Var i tchak) . Geiueinsam mit den
Ascomycctes ist die cincntumlirbo Bil-
dung, die als Ascus Bemich&et wird.
Der I'ilz ist streng diozisch und die bei-
den (ioschlechter s[uiltcn im Verhaltnis
1 : 1 (Claussen).

Ein anderer Pitz, drssen Zugehorig-
kcit zu den Am a ebenfaufl ttocn
nicht. sicher ist, ist Sixrmophthwu Gtmy-
pii Auhby et Howell. Diefltr Pilz hat
nach Gu i l l i e rmond (H)2<S) folgei
Entwicklunys^aiif: (Fig. 90). Dai liycel
besteht aus vielkeniigen. oioht scptier-
t«n Hyphen. An den Hyphen gceacen
eich Sporangien ab, die anfang
Kenie anfweiscn. Numnehr f(Mgen zwri
Bimilltanfi Kernteilungmi und aus den
Kexnen Kehen bk 1" cinktTnige sicbel-
fo'nnige SsdokonidieB hcrvor. Diese ge-
langen dunh emeu Rill in der Sporan-
neamuad out Frcie. BmVwedex noeh im
Sporangium oder im Fn'ien kopulicrcn
zwei Konidipn, iibnlicb den Sporidicn der Uattiagineae, mit einen kurzen Kopu-

uskanal. Die hriden Ki'rnr vcrschmelzen zum Zygot^nkeni und die Kopu
lationsstelle wiohst zu einer diploiden Byphe hvran, die >nli zutn Mycel eatwiokeln
kann, nn dem Asci ent*itehen, oder Bofofft zu eiin'in ASOUB wird, Nicht alle Konidien
• nits Spomngiums kopulieren, sondern viele kciinen ZH ein cm Hyeel aus, das der Ha pit i-
jilmsfi angehdren d&nte, Nach ( Ju i l l i e rmond :-<i)l»')i aus solchen Konidien aueh
diploule Mycelien hervorgehen, und zwar ohu*1 vottttageheade Kopulation. Dies ist
sehr unwahrwln'inlich. Es kann j«eiii, dali tm Sjjdrangium cine Kopulittinn sfhon !*tatt-
gefunden hat und die eine Konidie abgefallen I'-t, nachdem der Ketn in die mdeze
Qbergetreten i.st, zumaJ anisognnie Kopulation beobachtet wurde und ebenso die
Kopulation von Konidien noch iitiH'rhaHi defl BporangittnM. Him tuii>srii dahw Dooll

UnhTsuchungen eiusctzen. Dus diploid*1 Mycel, das aus tier Kopulatirtn zweier

FIR. 90. BptrutopMioruOo—yjrfiJUhbytA How, i— i
iulatton von Sporangia det

KopulationMchlaui-hea sum dliiiiildpti r- ., in
iltplolili-K I'flftn/rln'ii; <>. 7 Entstebuns i mit
Hinhrhcnf^riiilci'ii Sporen uu tli-m Copntatioi

.fitch; 8 pmrtbenocenetltchc Entwlcklang e lan
us "<w flnt-m B^elmacbteach cionr Sinirunfriospori*;

i t k c i i i i t - n d i * A d t ' O H p u r f ; I I J a n g e s , 13 r i i f i - n S p o r s n j r i i i p . i

m i t H p n r n n K f i » H l > o r r i i . i N m l i < i i l l 1 1 . . i r n u t i i l . )
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Kuiiidien hervorgegangen ist, bildet fruher oder spater Asci mit 8—12 Ascosporeii, Dabei
diirfte die Reduktionsteilung stattfinden. Die Ascosporen keinien zu Mveelien, die ver-
inutlich haploid sind, mid die Sporangien sind daim ebenfaBs haploid. Die Sporangini
als Gametangien zu bezeichiien, durfte nicht richtig sein, wie aus der Tatsache hervor-
gehtj daO nicht al'e K on id i en sich als geschlechtliche Konidicn verhalten. Die Kopu-
lation iat daher keine Gametogamie, soudern als Versthmelzung zweier Konidien eine
Somatogamie.

Von alien anderen Ascotnycetcs unterseheidet sich 8permophtkora — falls es wirk-
lich ein Ascomycet ist — neben einigen Satcfiaromyces-Arten durch den antithetischen
Generationsweehsel. Es ist also ein Haplo-Diplobiont und der Entwkklungsgang stellt
sich folgendennaQen dar:

i'K RT

± Ascottpore-* i Hai>tomyc*l-• i Sporangien<[_ j . 0 1 ." " , Zrgote -* Diplomycc-I — ±

"' I
Nach dieser AnffMSOBg ware der Pilz inoiuiziscli mit pliaenotvpi.seher Geschlechts-

bestimmung. Sollte sich wider Erwarten hemus-shllt-n, daB die Reduktionsteilung
nicht im Ascus. sondern in den Sporaiigien er/oigt. dann wiire der Pilz inoglither-
Aveise dib'zisch. Er wurde dann aus dem Raltmen der niederen Pilze und der Asco-
mytxlea Jierausfalien und eiu Diplobiont scin. Die Haplophaso wiirdc sich dami
nur auf die Konidien beschranken (ahnlich wie bei Hypochmis temttru und Kidu-
lariopsis unter den Basidiomycctes, wo die Haplophase auf die Basidiosporen be-
achrankt ist). Die Einteilung der Ascomycetes in D i p l o b i o n t i c a e (mit SJHT-

mophthora) und H a p l o b i o n t i c a e (alle iibrigen Ascomycetes), die N a n n f e l d t
vorschlagt- (1932). diirfto verfriiht sein, solangr nicht d(>r Ort dor Roduktionsteilung
sicher festgestellt ist. Zwischen dem Diplo- und Haplomycel bei 8permopktkora bostoht
insofern ein Unterschied, als ersteres septiert, letzteres unseptiert iat. Es ist auch an
die Moglichkeit zu denkeu, daO die kfa ..Asens' Bngesprorheneu Gcbilde keine Aaoi
Bmd, namlich dann, wenn in ihnrn dit- R«dilIctioOBteOtUtg nicht erfolgen wiirde. Sic
wiirden dann eher Sporangien eein, und die ,,Sporangieni: wiirden die wahren Asei dar-
stellen. Dann wiirde sich die gleiche Schwierigkeit ergeben wie bei Pericystis, daft e.s
-i< h namlich um eincn ,.Sy luisc-us'* handeln wurde. Die Sachlage ist daher in keiner
Weise geklart. and SV8 dicscni Grunde sind auch die plivlogenehschcn Erwafiungcn, die
aii den Pilz gekuiipft wurden, zumindest verfriiht. Man hat versucht, den f'ilz ah cm
Zwischenstadium iwiachen *.l**n Phpeomycttn und AscomyccU* zu bctrachtcn. FaGt man
uiitiilich einerseits den Pilz als t'inen Ascomycetcn auf. UxLenetts die Bponuuciffia :il>
Gamet-angien. so muli man notgedrungeuerweise die Wurzel von Spermophthora bei den
niederen PfcycomyprtM sue hen ( G u i l l i e r m o n d 1928, N a n n f e l d t 1932). Fa lit man
nut G a u m a n n (1940), wie tli<iP auch hier geschehen ist. die in den Sporangien out
stehenden Sporcu ata Knniiiii'ti (nicht als Gametcn) auf, .•«» ist die Befruclitung eine
Somatogamie und die Befraahtmig i«t keine pomize, sondem eine abodettete, eine rfick-
gebUdete. Wiirde die lU'duktionsteilimg nicht im ttA stattfinden, so muCte der

Pilz aus den Ascomyet'tea enlfernt werdeu, oder man muBte sich mit einem Aacmnyrrti >>
begniigen, der e&un Syuascus besitzt (niimlich das jctzigc Sporangium), was zu sehr
ffroBen Schwierigkeiti'n in der Ascusableitunj; fiihr«*n kunntt>.

Als ein Synaseus gait lange /Vit nuch der Ascus von Ateoidea tubrscens Bref. Nach
*len BeaatOB UBteandniBgaB ( V a r i t c h a k 1931) hat sich <liiv< abet ab Irrtum hrrans-
<j»',«tellt (Fig. 91). Es verschmelzcn in ihni namlich nicht viele Kerne, wie aus der Vid-
keniigkeit Cl80 AaOQI zu erwurton war. nondern nur ein WfHPgf K<••rnpaar. Das Mycel

Pitzes i.st st'ptitTt uud hat viclkcrnigi1 ZeUen. An ilim entstehen mehxkexnige Koni-
dien. Irgendeine Hyphe wandelt sich zu einem Ascus um, ohnc daQ doe Hyphenkopu-
liition vorausgegangen wiire. Die Endzelle der betreffruden Hyphe i^t vielkernig, aba
nur ein emziges K.-rnpaar verse h m ilzt zum Zygotenkern. dein pnmiren Ascus kern. Die
ubrigen Kerne gehen zugrunde. Der diplcirlc Kern teilt sich wiederholtr Male, wahr-
scheinlich unter Reduktion der C'hromo^oiimnzah]. I'm die Tochtorkcrne des Zygoten-
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kerns werden aus dem Plasma die Ascosporen herausgesclinirti'ii, die einkernij:
Wahrcnd der Kerutcilungcn des Zy go ten kernes teilen sich auch die nicht am Sexualakt
beteiligten Kerne des jungen Ascus, werden aber wahxachemKcIi oicht zur Spon*n-
bikbmg verwendet (was jedoch nicht ganz sicher ist). Die Keiniung der Ascosporon isr
unbekannt. Der Ascus des Pilzes ist nach dem Gesagten tatsachlirh ein Ascus und kedu
,,Haplosporangium", wie achon angenoninK-n (Trade, liei einer Form aus Nordammka
scheint die Entwicklung in der Haplophase zu verlaufen, also ohne Kernverachxoelsttng
( W a l k e r 1931, 1935). Die Entwicklung der oben geschilderten Fonn verlauft nach
dem Gesagten autogam.

Bine ahnliche Ascusent wick lung besitzt Dipodaseua nach den Untersuchungen vou
B i g g s (1937). Nur vorliiuft hier die Entwieklung nicht iuitnginn iiu strength Some, d;i
Zell'versclimi'lzun^ vorkomnit. wens auch von Nuthbarzellen oincr Hyphe (Fig. 92,1—(i).
Der Pilz ist daher mondzisch. Nach B i g g s verlauft die Entwickiung von Dipodeucus
uninucleatua Bij2gs in folgender Weise: Die Ascosporen sind einkernig, cbenso die ZeSen
der aus ihnen hervoTgehe&den Hyeelien,
Dicsseits und jenseits einez Hyphen*
querwand built sich Plasma an, die
Kerne riicken in die Niihe der Querwand
und beflen rich. Es wird je etneldeine
Zclle abgegrenzt, die als Gamctangium
zu bezeichnen ist. Zwincht'ii den beiden
Gamctangion lost sich die Querwand
avi and die beidea Kcme verschmelzen.
Die Kojiulatiunszclle waohst lateral ran
Ascus aus. Der diploide Kern tcilt sich,
wahrscheinlich unter Iteduktion der
Chromosomen. und es entstehen zahl-
reiche Aseoauoren.

Die Ascusbildungvon Dipodnecusnibi-
dua Lagerh. vollzicht sicd indergleidtfiii
Weise <Joel 1902, 1921; D a n g e a r d
1907). Die Hyphen zellen und die Game-
taagien aind jedoaavielkernig (s. Fig. 92.
7—10). Die beiden Gkunetangkn, dk
nU seitliche Auswiichse zu hcidi'ii Soiten einei Qtterwand entstehen, siud in ihrer
GroOe loirlit vezaebiedea (schwache Anisogamie). Die Keme des emen Fortsatzes
treten in den anderen fiber, aber es verschmclzi-n antor den vielen Kenien nur zwei
zum Zvgotenkern, aus dem die nelen Ascoaporen entstehen. Die restlichen Kerne si ml
xMilirsclicinlicli nirlit an der Sporrnbildung beteiligt. H»'i dem vieUcernigen Dipodatnu
atbidus findet also cine I'ri\ il«^ierung Bweiei Kezne statt. da nur ein Kernpaar sioh
ala QaaohlBchtakarne Ix'triigt. Die andexe Art besitzt flbernanpt nur einkernige Zellen.
Dipodaacua albidua verhalt sich a'hnlieh wie Aacoidea. Er ist monoziseh wie Dip. WH-
nucteatua.

Krvmaacua jirtilis Stoppct hat im allpenicincti ciukeniigc Zellen. inunelie sind abet
auch mehrkernig. Zwei Zellpn, die bei der Fortpflanzung miteinander vetaoimelaen,
sind jedoch rteta ainkemig (Ftjr. 93). Es veraohtaelzeti entweder zwei Macabmellen
einez Hyphe odor zwei Zellen, die verschicdenen Hyphen angohoren. Vernehnielzen
zwei Nachbarzellen einez Hyphe, w toa&en diese je ernes Sehnabd :ius. Die Schnibd
bcetea in Verbiudung, die Kerne dex beiden Zellen teilen sich uud gcben einen Tochter-
kiTii in den Schnabel ab. Die Knpulationsbriicke schwillt kugi>lig an und in ihr ver-
schmelzi'ii die beiden Kezne. Die Zygote bildct sich zum Ascus um, in dem die Reduk-
tionsteilung und die Bildung von acht Sporon ablauft. Neben dieaer normah-ii Kiit-
wicklang EQnnen sich cinzrlnc Kopulationsaste ohne jede Befrochtang zu Aan ent-
wickeln. BB kann auch vorkommen, dtiU sich zwei Kopulationsiiste zwar am-inander-

B, alter nicht vcrscliiiH'Izen: stmdi'ni jedez fiir ridfa cutwickrlt pieh piirtlienoficiir-
tisch zum achtspongen Ascus weiter. Der Pilz ist monoziseh, die Kopulation verliiuft
isogam (G u i 11 i e r mo nd 1909). Nur in Ausnutimcfiillcn werdeu die lwiden Kopulations-

t'lg. in, Aaeoidea mteawiu Btvf< i Kade t-lin-r egr
! n t i \ i i i H > [ i h ( ; - s w e l K u r n i 1 s i n d j>a»rltf itiiLfi •
und slud frrt'Ui'r uts die (kbrigea ESRW; S dw twideti
Kcrncxuin Zygotenkein renchmobec; 4 &erZrsot«n-
kcrn hut dchln rlerTochtefkein*g«t«tlt;9 dfeaosden
Th U'H ZygotenlurQi I mi iiiiiimniiiiiiiii

(lit* QbrlKon Kcrno HIIKI dcgonrrlprt.
(Nach Vorltchalc.)
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aste etwas linger ausgebildet und konnen sich dann in einer halbeii Windung aufroliwt.
Lange Kopulationsiistt', die sich spiralig unieinanderlegen, bildet ET. albua Eid. aus. Ihre
Zytologie ist unbekannt.

Ahnlich wie Eremwicua entwickelt sich Endotnyces fibuliger Lindn., abcr die beidon
Kopuiationsiiste treten nicht inimer in Verbindung und die Asci entwickeln sich par-
thenogenetisch (Fig. 94-4). In diesen Fallen entwickeln sich in den Asci vielfach nur vier
Sporen, auch kommt oft nur einer der beiden Kopulationskstc zur Sporenbildung. In
anderen Fallen treten noch die heiden Kerne zusammen, aber sie verscbmelzen nicht.
Die Asci konnen in Ketten stehen (Fig. 94 B). Bei den tibrigen Endomyces-Arten fehlt
fast durchweg jede Kopulation zwischcn zwei Zellen, und die Asci bilden vicr Sporen

Flft.92. 1—6 Dipodaacvs uninucUaius llimps. 1 Die boidon KopuiiUlonnbyphon habnu J.> cine Clamotangipn-
zolle ab(reftlip*iert: 2 (iic ttnmrwintrK'n nind rersrhniolzpn; 3 dip beldon Krrnn fiind vprschmolw-n; 4 dor
Zyfrot^nltt»rn hat sich in TlerTocb.terkeni("Ketoilt; .'i Junker, (I rattu ASCIIK. 7 — l(lt)i]mda!trU3 iitbidue L&gb.
T Die Kopnlatlonszollcn boben sich aneinnn<l(.TKt>l<*Kit; B fa cin Kern der lu'idon KopaJntlonszellon
nind rrrHChinoIicn: B Auswachsen der KopulatiunHeulIc zum Asouw; 10 Tcilunjf des Zy^oU-nkcmfH, dio
ubrigrn Kcrnti tcilen nich nictit und gtjlit'n apfltfr xugrnndt. (1—0 naoli U l g g s , 7—10 nath Jut1).)

auf parthenogenetische M'cise aus. In der Gattung ist dahcr bei vielen Arten Gesclilechte-
verlust festzustellen.

Endomyces Magnusii Ludw. dagegen ist fertil, und die Bcfriuhtung vollzieht aich
unter Anisogamie (Gu i l l i e rmond 1909). Die mannlichen und weiDliobgn Hyphen
dps monoziachen Pilzes sind schon friihzeitig durch ihrc GroBe verschieden (Fig. 94 C).
Die mannlichen sind inhaltsarm und schlank, die wciblichcn angcschwollen und plasma-
reicli. Bcidt Hyphen weisen mehrerc Kerne auf. Sie wachsen aufi'inamicr zu und treten
in Kopulation. Vor der Versehtnelzung gliedert die miiimliche Hyplie eine cinkcrnige
Endzclle ab, die zum Antheridium wird. In der weiblichen Hvphe liegen alii; Kerne mit
«iner Ausnahme am basalen Teil dor Zelle, oiner liegt an der obcren Zellapitze. Nach der
Auflosung der trennenden Wande paaren .sich der Antheridinni- und der Ascogonkern.
Inzwischen werden tlic iibrigen Kerne des Ascogons durch cine Wand abgegrenzt. In
manchen Fallen ist das Ascogon von Anfang an einkernig. Der Zygotenkern wandert
in die Mitte des Ascogons und teilt sich zweimal, so dafl vier Sporen entstehen. Auch
bei dieser Art kommt Parthenogenese vor.

Von den H e f c 11 -»• i Schizo^acrhammyces octosporus Beij. genannt ((! u i 11 i r r m u in I
1917). Hier findet die Befruchtung in Form von isogamer Hologamie statt, indem zwei
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Be Individuen miteinander als Ganzea verschmefzen (Fig. 95.4). Sie treihen eineo
kurzen Kopulationsschlauch. Die Kerne der beiden Zellen wandern in die Kopulations
hriicke und verschmelzen hierzum Zy-
gotenkern. Die anfangs schmale Briicke
wird breiter, BO dafl in vielen Fallen
die lie if leu Individuen nicht mehr er-
kennbar sind, Hin und wieder bildet
'lie Hefe kleine Zeilketten und die
Kopulation crfolgt zwischen zwei an-
einanderliegenden Zellen {Adelpho-
^amie). Der Kopulationskern teilt
sich dreimal imd es werden acht Spoacw
uusgebildet. Ein Teil dee Asciisplasmas
wird nicht zur Kporenbiklung verwen-
det (Epiplasma) . AuBer iichtspori-
gen kdnnen anch viersporige Asci vor-
kommen, indem die dritte Teilung
unterbleibt. Parthenogeiietische Ent-
wicklinig findet bei der Art ebenfalls
^tatt, doch. gehen ihr stets vergebliche
Kojmlationsvcrsuche voraus. I)er PUz
ist monozisch, da die Abkommlinge
(Klon) auB einer Zellc miteiuandcr
reagieren kdnnen. Sch. pombe weicht
etvas ab, indem die Kopulation und
Iiriicke Btattfindet, dann aber jeder

jr 33. Sremasru* tertili* Stoppel. 1, J H
lat'ion; 3 dlo Kopulfttioiisstcllc IUJH JUIIBCII m
aekmOan: 4 die bcidon Ki-rnc rerschmolxen; i reUet

Aacus init atht Sporen. (Niitli Gull HIT III.HKI. >

die erste Teilung dea
beiden sekundaren

Zygotenkernes i
Kerne in den r.

m der
hantel-

A B

Fijr, in. A Sntomyeet (ihuliotr Lindner. 1 BCopolatlOQ ewi'lcr wltllchcr IlypbcnforU&txc; '.' cin/.tlrne
/..lliti baben licb part hen ogcnctltich KU Asci etttwlckelt. II Kndomvcc* raptularu (Scblomilue) Oulll., ltct-
t<-nr<irinipo Awu»entst fining. V Kndomym Mtiai\\t*ii Lndw. 1 /.w(.-[ vtrsfhit'clcneToCoOiinii-tiitiificti ha ben
lh i l l •• der Kern der m&nnliehcii In die welbtlcbe Z*lle tit» , ; i die beiden

' DUt /,\ ({ulfiikiTD verwrtinmlwiii 4 reifer vlcrsiwrfser Ascm* mtt anlicgcudrm Anthorl-
ilium. (Allen nach UulllU'rnioud.)

formigt'ii Teil der ZygOtt zuruckwandert und sich dort teilt. Es entsteht ein vicraporiger
ARCUS, der hantelfomiig ist, da sich die Kopulationabriicke nicht erweitert.

Sttccharotnycodes Ludwiyii Hunsen weicht von den genannten Hefen dadurch an,
daO die Ascosporea sich schou als Gametangieu betragen und noch im Ascus paarweise
verschmelzen (Fig. 95 5). Anch kann es vorkouimen, daO eine Spore eine Keimhyphe
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austreibt, die zu einem anderen Asciis heranwa'chst, worauf eine Spore des zweit<in
AJKHU mit der Spore des ersten, die den Schlauch getrieben hat, kopuliert. Der Keiin-
sclilfiiirl] ist daher in diesem Falle em Kopulationsschlauch. Der Kopulationsschlauch
(die Briicke) treibt einen kurzen Fortsatz, der hcfeartig sproflt. Die Asci sind zwei-
oder vieraporig. Die Sporen entstehen durch zweimalige Teiluiig des Zygotenkenu's.
Zwei einkernige Sporen verschmelzen und in der Kopulatkmsbriicke findet die Kerit-
verschmelzung statt. Zu bemerken ist, daiJ die Kern verse hmelzung nicht im As us,
sondeni in der Kopulationsbriicke stattfindet. Der Kernphasenwechsel ist uoch un-
bekaiint. Ist die erste Teilung des Zygotenkemes die reduzierende, so wiirde die Eoduk-
tionsteiluug iin ungewohnter Stelle, namlich nicht ira ABCUS, aondem im Kopulntions-
kanal Btatt&lden; ist sie nicht die reduzierende, so miiCte ein Teil dor Zeligeinir;ttioneii
der Diplophase angehoren, und die diploiden Zellen miiBten spatcr zur Ascosbildnog
schrciten. Die Ascosporeu konnten dann miter RtHluktionsteihinji viedec haploid

Fig. 9o. ,1 Sch\zo»acchar<imyct» octo8poru» Dei]. 1 — 1 KoputatloD zweier Indiviilncn, 5 jiuiBcr, G n-ifvr
Asciis mlt aoht Siiortn. Ji Sacrharoinyeadea Ludwiqii Hansun. 1—'1 pnnrwolse KopulaMou von Awo-
sporvn i"i Ast'us, 3 Auskef'urii IILT ZTBOtCDi 4 zwvi 8poran mvobfedran Asci babcu topnllcit . I

nach

werdi'ii. die Heduktionsteilung konnte also an der gewohntcn Stelle gtattfindgc, zu
welcher Auffassuug G u i l l i e r m o n d (1905) neigt.

Eine Reihe von Saeckaromycea-Arten, so z. B. S. cerevisiae, S. Pastorianus, S. dllp-
soidetts, S. validua u. a., patten bisher als apogaiu. Dies stellte sich uber ;ils unrichtilg
herans (Su tava 1918, Wingfl Ii>34, G u i U i e r m o n d 1996, Manuel 11)30. Badian
1937). Die von den Ascosporcn gebSdeten SproBzellen kopulieren bald miteinandcr
UTHI geben diploiden Zellen den Ursprung. Die diploiden Zeuea sind {;t'riiif;fiiijifj finiQer
•Ji die haploiden. Wachsen die haploiden Zellen mit eint'in Mycd weittT und kopuhenn
i hi in i die Zellen zweier Myoelien, so kann man von S o m a t o g a m i e sprechen. Wo
<'rfolfit mm die (.ieschlechtcrtrcniiuiiff'{ Die.se Frage tauohte Behon l>ei der Ilosprechuiig
von iSaccharomycodcs lAtdu?iyii auf. Die Annahme, da6 die Geschlerhtertrennung in den
jungen Sproflzellen stattfinden soil, diirfte der Sachlage nicht gerecht werden. Sie ist
vielniehr in den Asci zu sue hen. Die Ascosporen sind demnach als haploid aufzufasseu.
Wcnn nun niffit die Ascosporen schon miteinander kopulieren, aondcrn erst dsno SproB-
zellen, so ist dies das gleiche \'< rhalten, wie bei Schizosaccharomyccs. Die Kopillation
Badet in beiden Fallen zwiachen vegetatTTen Zellen oder Zellen cisei vegetativeii Myceit?
atatt (falls ein Myrel gebildet wird). Die aus den Kopulationszellen abstammenden
Zrllen der Slyct'lifn eind diploid. Die Reduktion findet bei der Ascosporenbildung atatt.
Ks etgibt sich da her fur tSaccharomycodts Lwiwiijii und die anderen, friiher fiir apo-
mikttsch t;ehaltencn Art en f<i!»c]i(lcr Entwieklungsgang:



Fnrtpflanzung; Aacnmycetes, I. Protascomycetes. 155

I'K

, /* Sprofizellen \
Aecoamrc C o n n ?

Zygote -»• Diploptmsc —* Ascue

AecoBporc
Ascospore

Ascospore

lie SptoBzellcu a us einer Ascospore kopulieren kfinasft/so siiul die Arten mondzisi \\.
Von Bedeutung iat lediglich die Tataache, daB bei manchen H e f e n ein antithetischer
({enerationswechsel vorkommt, iudciu 6XD& H&plo- und eine Diplophaso niitcinander
regelniaOig altwiclistln, Somit haben wir bta aem Pilzen insgesanit drei antithetische
Generationswechst'l kennengelernt (Allomyces-Arten, Spermophthora und Hefcn) ,

Walirenil bei den bisher genannten He fen der Aoeua iimiiitt«lbar durch Uni-
wandlung der beiden Gametaiijiien oiitsteht, wird er bei Ntxdson-ij- (Fig. 96) als eine
Anssttilpung der einen dcr heiden versehmdzMiden Zellen gebildet. Nach N a d s o n

Vig. 00. Hcfnu'Iitinisf unit Bponsilblldnag bei \ml«n»ia Syd . 1 Au*iSI>rosBfn e lnc r Zcll.-. 2 <IIT ZeU-
kern hut rich Krtcilt . oinet d i v o n in die SproSseOa aua i tc t re tpo , 3 AniiiKi* <1CH ABCUA <a>)( 4—5 Aus-
vvniiil(irn dcr btvldon K o r n r in di»n Aitctia (O»). 6 rier»pori|P*r ABCU* [Aimniiliinel), 7 ctnsparlffor A sens ,

dlo iktirition drut K o r o e gehen rug rund i ' . (Nach c l l l l d )

K o n o k o t i t i (1911, 1913) stiilpt eine Zellc date SproGwlle au«, der Kern der
Hutterzelk teilt taeu und dcr eine Tochterkcrn wandert in die SproCzelle fainaus. Bald
JIIKT wandert K wieder in die Muttcrzelle zuriick Mad kopuliert mit ihreni Kcni.
Inzwischon hat sich am anderen Pole der Muttcrzelle cine SproOzelle gebildet. In diese
wandern die beiden Kerne Innate and vexsolmielaeo dort sum Zygotenkem. Es lindet
also P a c d o g a m i e statt (die groQere Uttttatadk kojtuliert mit der ideuuxen Tticlitcr-
eelle). Die 4aA"*a i l^*c nimmt den ganzen PTftwnftinnalt dez beidsn Eopalatioiuzellen
«uf. Der Zygotoukeni tt'ilt sicli /.weinial, s<t datl vicr KeCDfi ciitstchen. Meint win I abet
mir eine Soon gebildet, die drei anderen Kerne gehen zugrimde. Ascogon und Ascus
sind flier also jzetrennt. Die Kerndegeneration diirfte als Rikkbildung aufzufasscn

Rfickblickend BteUen wir f>'st, daU liei den Prota&cotnycctea die Kojnilfttuni sich uiitcr
(iametangienkoiiulation vollzieht. Efebefl Iao- kommt auch Anisogamie vor. Bei den
weitaus meisten Form* n eatetefat dcr Aseus BSUUttelbaz aus den Deiden Kojmlaiimis-
zellen oder aus ciinr Kopulationszellc, die sich ZHZB Ascus uinbildct. llet Nadtftnia trill
in IN die Trenmmg von Ascogon und Ascus entgegen. Bei der Kopulation verschmilzt
stets nur ein Kernpaar znr Zygot*1. Hiervon macht'n mir Protiomyew und Ptriejfttia
cine AuBiiahme, l>ri denen mehrere Kerne zu Zyjiotvukcnii-n versrlmiclzcn. Solltc sich
die Ascouiycetctinatur der beiden Gattungen bestatigen, BO wurde sich der ndierte Fall
cincs SynasCDSd^eben, Dieubrigen,frtiherals Synaw-i hetrachteten Asci sindin Wirklich-
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keit einfache Asci mit uur einem Zygotenkern. Die beiden verschnielzenden Game-
tangien sind morphologisch noch nicht scharf verschieden. Bei den Euascotnycetes tritt
eine scharfe Differenzierung der beiden Gametangien in Antheridien und Ascogone ein,
die sich bei abgeleiteteren Formen wieder verwischen kann.

II. Die Euascomycetes.
Der auffalligste Unterschied in den Befruchtungsvorgangen der Euascomycetes

gegeniiber den bisher genannten Formen besteht in der Zwischenschaltung der Dikaryo-
phase zwischen Zytogamie und Karyogamie. Ferner besitzen viele Euascomycetes an
der Basis der Asci Haken (s. diese). Wahrend die Haken in der Eegel an die Ascusbasis
gebunden sind, kommen bei den Tuber-Arten Haken auch an den Querwanden der weit-
ausgedehnten ascogenen Hyphen vor, ein Verhalten, wie es fur das dikaryotische
Mycel der Basidiomycetes charakteristisch ist. Die Befruchtung vollzieht sich miter
anisogamer Gametangiogamie; Isogamie ist selten. Bei einigen Formen findet sich
Somatogamie. Typisch ist das Schwanken der Sexualvorgange, so daB von Gametangio-
gamie bis Apogamie alle moglichen Falle verwirklicht sind. Bei alien Formen ist ein
typischer Ascus vorhanden, der vom Ascogon durch ein mehr oder minder ausgedehntes
dikaryotisches Mycel oder dikaryotische Hyphen getrennt ist. Mit einigen unsicheren
Ausnahmen findet die Karyogamie stets im Ascut: statt, desgleichen die Reduktions-
teilung. Die Asci entstehen mit wenigen Ausnahmen am Ende von ascogenen Hyphen, bei
einigen Formen interkalar an seitlichen Asten derselben. Bei Ophiostoma fimbriatum (syn.
Ceratostomella fimbriata) hangen die Asci, die hier mickte Plasmaportionen darzustellen
scheinen, nicht mit den Ascogonen zusammen, sondern das ascogene Gewebe isoliert
sich durch Auflosung der Membranen friihzeitig aus dem Zusammenhang mit dem
Ascogon. Die einzelnen Zellen des Ascogons verlieren ihre Membranen und die einzige
zweikemige Zelle entwickelt sich zu einem dikaryotischen Zellkomplex, der zur Ascus-
bildung schreitet. Bei den meisten Formen werden die Ascosporen durch sogenannte
Strahlensonnen aus dem Ascusplasma herausgeschnitten, bei anderen entstehen sie
durch Flasmaballung ohne Mitwirkung einer Strahlensonne {Ophiostoma, Tuber). Die
Asci sind typisch achtsporig, in anderen Fallen besitzen sie weniger, in wieder anderen
mehr als acht Sporen. Bei einigen Formen keimen die Ascosporen innerhalb des Ascus
mit SproBzellen (Taphrina). Bei einigen niederen Formen entstehen die Asci an der
FruchtJageroberflache, in den uberwiegenden Fallen in Fruchtgehausen, die krug- oder
schalenformig sind.

1. Die Taphrinales.

Die systematische Stellung der hierher gehorigen Gattung Taphrina ist noch un-
geklart. Da sie in mancher Hinsicht von den iibrigen Euascomycetes abweicht, so in der
Kopulationsform und der bei manchen Arten eigentumlichen Ascusgestalt, sei sie am
Anfange besprochen, obwohl sie wahrscheinlich abgeleitete Formen enthalt, die mog-
licherweise Riickbildungsformen von Discomycetes darstellen. Die Befruchtung vollzieht
sich als Somatogamie zwischen zwei SproQzellen, die von den Ascosporen abstammen.
Die Somatogamie ist als Anisogamie ausgepragt. Es verschmelzen zwar gleich grofle
Zellen, die sich aber insofern voneinander unterscheiden, als sich die Kopulation der
Kerne in einer der beiden SproBzellen abspielt.

Die Ascosporen von Taphrina Klebahni Wieb. und T. epiphylla Sadeb. (Wieben
1927) keimen zu einem SproBmycel aus. Die Geschlechtertrennung erfolgt im Ascus
genotypisch. Je eine mannliche und eine weibliche SproOzelle verschmelzen; der Kern
xler einen tritt in die andere iiber und diesc Zelle wachst zu einem dikaryotischen Mycel
aus (Fig. 97). Die Kerne verschmelzen erst viel spater, in manchen Fallen, so bei den
beiden Arten, in sogenannten C h l a m y d o s p o r e n , die zwischen der Epidermis und
Kutikula gebildct werden. Sie stellen Dauerzustande des jungen Ascus dar und sind
als Hypoascus zu deuten. Die Chlamydospore keimt nach einer Ruhezeit mit einem
Koi!T!**rhlauch, dor zum eigentlichen Ascus, zum Epiascus wird (s. Ascus). Tin Epiascus
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findet die RwluktioiiKteilung statt. Wahrend b<ii Taph. epipkyQa der Epiaacus vom
Hypoascus ntclit durch cine Querwand abgegrenzt wild, wird er bei T, defornians und
ahderen Art-en durch cine Querwand abgegrenzt. Der Hypoascus wird auch al» Sticl-
zelle bewbhnet. Bevor der Kern bei den Formon, die abgegrcnzte Epiasci besitzen, in
den Epiascus auswandert, teilt er sich erst, wahrscheinlich vegetativ, in zwei Kerne,
von denen dor fine im Hypoascus bleibt und funktionslos ist, der sndere in den Epiascus
wandert und dort den Sporcn den Uxspnmg gibt. Bei T. epiphytla ist der Hypoascua
sklerotisiert, bei T. aurea nicht. T, deforrnans ist homothullisch (monbzisch), wahrend

Ki«. 97. A Tajthrina cpiphyUa Sadeb. 1—\ Knpulatkm zwclcr SprnO/cllcn. :> Auskcimcn dpr Knpu
inUonazclIc /utii PawkenunyoeL // Taphrina Kltimltni Wtafrtm, Htlitun? den I'aurkiTinnycotB aiw der
Kopulatlonszelle. C Taphrina deformanx (Berk.) Tul., i Moogene Bypbei) and I (.'hlamydoaporon

( EypOMoL) (A,M nn<rh Wii!bun> 0 h i > d )

T. epipJiylUt und einige andere diozipch sind. Bei diesen entstehen aus den Sporcn, die
geschlechtlich boreits in +- und —Sporen differenziert sind (raannlich and weiblich),
zwei verschiedene Geschleehter, und zwar je AACUS vier + - und vier —Geschlechtcr,
die unter sich kombiniert folgendes Bild ergeben:
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Dsbti hedcutet -f- Kopulation, — Ausbleiben der Kopulation. Fiir cUan Formen
ist daher Getreniitgescblfthtigkeit erwiesen.

Nach der Kopulation und dem Auswachsen des Kopuktionssclilauchcs zeigt sich
die Eigentumlichkcit, daB der Kopulationsschliiucli an der Spitze das ganzc Plasma
enthak und dcr hinterc lcrrc Teil sich durcb Wlndfl von dem fbfftwachaeodeo Hyphenteil
abgUedert (Fig. 97). Dcr Entwicklung^ang BtelJt sich folgendermaflen dar (bei Diozie):
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+ A«cospore -*• -j- SproBzellen
— Ascofi]wre —> —

Paarkcmzellcn und -Ifycel Awns11 T ^P0^'1

Es wechseln also zwei Kernphasen miteinander ab. Die Dikaryophase ist langer
als bei den andem Aacomycetca (ahnlich wie bei Tuber). Das dikaryotische Mycel steilt
die parasitarc Phase des Pilzes dar, die Haplophuse die saprophytisehe, wobei ullerdings
noch nicht der giiltige Nachweis erbracht ist, daC da3 Haplomycel uicht infektionsfahig
ist. Man kann aber eine Andeutung eines physiologischen Phasenwcchsels erkennen,
niiinlieh z wise hen einer saprophytischen Haplo- und finer parasitischen Dikaryophase,
wiihrend die Diplophase nur wenig Umfang aufweist. Ana diesem Grunde kaun kaum
von einera antithetischen Generationswechsel gesprochen warden, da man hierunter den

Weclisel Evisohen einer selbstan-
digen Haplo- und einer aelbstan-
digen Diplophase versteht. Andem-
falls miiCte man auch deu Baai-
diomycclcs eineu antithetischen Ge-
neratioiiawecfasel zubilligen, zmnal
manche Basidiomycctes an ihreni
Haplomycel Konidien abschniiren,
die sich wieder zu oinem Haplonten
entwiokeln. Die ncuen Haplonten
konnen zu je zweien kopulieren und
ein dikaryotiaches Mycel entwickeln
(das aber nicht mit einein dijiloiden
Mycel identifiziert werden kann!).
Weder bei den Basidiomycetes, noeb
bei Ta-phrina ist daher ein anti-
thetiacber Generationswechael vor-
handen.

Einige Arten, z. B. T. Potentillae,
beaitzen keine Chlamydosporen. Die
ganze Entwicklung verlauft wie bei
einigeti Basidiomycetes in der Di-
karyophase und schon die SprolJ-
zellen sind zweikernig.

2. Die Plectascales.

Amauroascus VGffitOQ6U9 K i d . I1.1t

nach D a n g e a r d (1907) folgendcn
Entwicklnngsgang: Es werden an
Hyphonenden mehrkernige Game-
tangien abgegliedert, die zu An-
theridium und Aacogon werden.

Das Ascogon ist etwas kleiner als das Antheridium (Fig. 98^1). Beide legen sich
ancinander, aber das Ascogon eutwickolt sich ohne Keniiibertritt aus dem Antlieridiuiri
parthenogenetisch weiter. Es verzweigt sich und die Aste zergliedem sich nach einiger
Zeit in zweikernige Zellen, die zu Asci werden. Ob das Antheridium tatsiichlich nicht
funktionafahig iat, muB noch ermittelt werden.

Bei Qymnoascua candidus und G. Reesii Baran. (Dale 1903) umwindet ahnlich WM
bei Amauroasctts das Ascogon das Antheridium, odor es umschlingen sich bcide spiralig
(Fiji. 98 B). Aus dem Antheridium treten die Kerne in das Ascogon ubcr. Letzteres

yig. 9S. ,-1 Amauroascus eerrucosus Eid. 1 Milnnlictic und
weiblichf EopOIatiOBshTphe wachsen An^inftnder empor;
2 das Ast-ojiou bat dwelt Fortsatzo daa Antburidttim urn-
schlungcn: 3 juntrer FruchtkOri>cr jnlt zwclkcrnlgcn asco-
Renen Hyphen. BGi/mnoascus Iteesii. Uarun. 1 Kopuliercnde
Aato in der Aufsirht. 2 im opttscben Srhnitt (links das
Ant her i dium). (.1 nach Dan^eard , li nach £jdam.)

') Ascus = Chlamy do spore + Kpiasvus.
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wird nunmelir niehrzellig, und aus den einzelnen Zellen sprossen die ascogenen Hyphen
hervor, an deren Ende die Asci entstchen. Die beiden Gesehlechtsorganc entspringen
in i'in und dersellxMi Hjphe, die Pilze sind daher moniJzisch. Aracfmiofua awreua Schriit.
( d e L a m a t e r 1937) besitzt einkernige Antheridien und Ascogone. Das Ascogon um-
schlingt das Antheridium und es erfolgt. Kernubertritt. Im Ascogon erfolgeu dann
Kernteilungen und es werden ascogene Hyphen ausgebildet. An deren Ende entsteht
u liter Tin ken bild ung ein Ascus, manchmal aucli em Ascusbiischel antes steter Haken-
bildung. Bei EidameVa apinosa Matr. et Das*., die ebeufalls einkeniige Ascogoii^'llcn
und Antheridien hat, kann rine Eefnichtung stattfinden oder ausbleiben. Im letztcren
Fallc treten zwei Nachbarzellen des vielzclligen Ascogons in Verbindung und es erfolgt
Paarkernbi ldung. Der Scxualakt, die Zytogamie, ist \m diescr Art also schon labil
geworden und kann ditrcb pseudogamc Vorgitnge ersetzt werden. Ctcnomycc* srrtatus
Eid. hat mehrkemige Antheridien mid Aseogone (Eidam 1883, Dangea rd 1907).
Das Ascogon rollt sith ^piralig uni das keulenfonnige Antheridium auf. Ob Kernubertritt

Fig. 99. .( AI'hanoascux cinnaharinus Zuk. Das Ascogon (at) htit dUs kuKcUtcc Antberiilium (an) tim-
.-i-iiliiiiKcii. If Monascus piirjiun-nn Wont. 1 Kin Hypbenzweifc mlt Kouldic (c) and inAnnlic-boiii und
wciblicbem Kopulationsact; 'J das Antheridium tan) hat in dk Triobojtyne ((r) dca ASCOKOOB (tu) H I S «
Kerno potlccrt; 3 die mAnnlichpn Kenie tn die Anctigaiii^Ui' liborBCwandert, Antheridium tan) und

Trtchog-ync (tr) ICIT. {A nach D a n ^ e a r d , li niit-h Sc-bikorra.)

in daB Ascogon erfolgt, ist unsicher. Ahnlich scheint sich Aphanoascus citmabarinus Zuk.
zti verhalten, und die Antheridien kerne sollcn zugruude gehen (Dangeard I9()7).
Allerdings bediirfen diese Falle noch weiterer Untersuchung. Die ascogeiu'ii Hyphen
rollen sich auf und geben Verzweigungen ab, die sich wieder aufrollt'ii. SchlieDlich ent-
stehen, wabrscheiulioh an seitlichen Asten der aacogenen Hyphen, die Asci (Fig. 99.4).

Monascus purpureus Went zeigt dagegen typiache Befruchtungsvorgange (Sohi-
kor ra 1909). Das Antheridium ist endst&ndig und unmittelbar untcr ilnn entsteht als
Seitenast das Ascogon (Fig. 99 7?). Beide sind inelirkernig. Das Ascogon erhalt die
Antberidienkerne, nachdem es sich in eine drei- bis vierkemipe Trichogyne und erne
einzellige Aseogonniutterzellc geteilt hat und die Trichogynzellkerne degeneriert sind.
Nach dem Kernubertritt aus dem Antheridium wird die Wand z wise hen Trichogyne
mnl Ascogon fiir cinige Zeit aofgel&t, und die miinnlichen Korm; waadcm in das Ascogon
ein, wo sie sich mit den weibb'chen Kernen paaren. Die aus dem Ascogon auswachsemli n
ascogonen Hyphen gliedern sich in zweikernige Zellen, die zu achtsporigen Asci au»-
wachscn und unter Hakenbiidung (nach anderen unmittelbar) zu Asci werden. Mottaseus
weicht von den bisher besprochencn Ascvmycetes insofern ab, als das Ascogon eine neue
Bildung aufweist, die Trichogyne. Wahrend diese notli finzellig ist, finden wir bei
Magnusia nitida Sacc. eine mehrzellige Trichogyne (Sa t ina 1923). Die Ascogone sind
eiiikernig. Je ein Ascogon wird von einem mclirzelligen Antheridium umschlungon und
crlialt von der einkernigen Endxt'llc dea lctztrren einen Kern, der durch die Trichogyne
hindurch in dasselbe gelangt. Nurtmehr teilt sich das Ascogon in zweikernige Zellen.
Die einzelnen Ascogonzellen werden durch weitere Kernteilungen mehrpaarkeruig, Aus
ihnen sprossen die ascogenen Hyphen hervor, an denen unter Hakenbildung die Asci
entstehen. Aus Einsporkulturen ontstehen Fruchtkorper mit Asci, so daB — falls nicht
1'urthenogenese vorkommt — Monozie vorliegen diirfte. Zu beachten ist bei die.ser Art
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die sebraubige Aufrollung des Ascogons. Je nach der Entfernung des Antheridiums ist
die Trichogyne verschieden lang, hat also eine verschieden groQe Anzahl von Zellen.

In der Gattung Pen hillium begeguet uns neben Anisogamie auch Isogamie. Isogam
verlauft die Kopulation bei PeniciUium cnwtacmm L. (Brefeld 1874). Die beiden
gkioh tfroBen Kopulationsaste rollen sich spiralig uruemander und verschmelzen wahr-
.sdieinlicli. Y)cv luhalt des einen seheint in den anderen zu wandern. Anisogain i>t
PeniciUium vcrmicutatum Dang. (Dangeard 1907). Die Zellen sind einkernig (Fig. 100 B).
Vor der Perithecienbildung erscheint als ein seitlicher Auswuchs einer Hyphe eine ein-
kt-rnige i>lasmareiche Zelle, das Ascogon. Ea wachst rasch in die Lange (unter wieder-

Vls- 100. A PmteOHumatipUatUM Tlimn. 1 Die boidt-c Kopulatiuutibyiihcn habcu sled
2—4 AiiHwachscn dor Kopulatloiifzi'JIo zu priraflrtiti (p) und sckundaren («> aticoKtiucn Hyphen; 5
Aaeotketto, 0 ndtar ASCHH. 7 Aacoapon mlt ..sat urn ring". /; PeaieBKvm rrrmiculatum lianie. 1
efnkentge AnttmldlOTi lmt. mlt dem einielUceii AMOSOO kopnltortt - <lna ASCDKOII hat wicti in
retehe nretkoniiga Zelten p*rthonoseiietlsob geteUt* die AttthnUJoakenw wiuii ntotat Ikbeigewandert
C AajKrviUus herbariorum 'SWgg- 1 Am xohruublgon AjsroKim ein sthluiik^H Anllioritliuii). 2 ebcntO
3 junfrcs Pcritbcrluni mlt dem Aacogon. (.-I nuch FImmDIIS, // mifli D a n g c ( v r d . C 1 . 3 niii-li Da

d wu-h G w y n n e - V a u g h a a . )

iiulter Kernteilung) und ist schlieDlich etwa lGkernig. Gleiehzeitig erscheint eine Atone
Hyphe, die entweder der gleichen Hyphe wie das Ascogon oder einer auderon cut
stammt, und rollt sich um das Ascogon spiralig henim. An seiner Spitze wird rine cin-
kemige Zelle abgeschniirt, die kculig anschwillt. Im Ascogon hai>en indessen weifir.
Kerntcilungen stattgefunden (64 Kerne). Nunmehr tritt Kopulntion inifc dem Ant lu-
rid ium oin ; abtT cs soil kt-in Kern Sbtttntaa, der munulic]uj Kern woll viclmelir im Anthe-
ndium zugrunde ppJiPii. Das haooapn tzeibt soitlirh Moomne Hyphea vat, nachdem c»
sich in zweikernigc Zellen zergliodrrt hat. Zu beaclitrn ist tlas spate (odd vorsp.it.
Auftreten dos Antheridiunifl, wie es auch bci anderen kSheren Awomycrtes der Fall ist.
Die beiden genannten Artcn diirften monozi»ch MIH. Dttneben koinmt uber in der
Gattung auch Diozie vor, so bei Pen. lutcvm Wehm. (Derx 1925). Ea lassen aich zwei
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Myeelgruppen unterscheiden, die in sich steril, gegenseitig aber fertil sind, wie aus der
PerithecienbiktuiiKsfaliigkeit. der einzeJnen Mycelkombinationen hervorgeht:
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1 1 2 I 2 I

1 2 3 3 1 1

1 2 3 3 1 1

2 3 4 4 2 2

1 2 3 3 1 1

2 3 4 4 2 2

1 2 3 3 1 1

— bedeutet, daB koine Peritheciumbildung bei der betreffenden Kombitmtion ein-
trat. Die einzclnen Zahlen bedeoten von 1—4 steigend vcrschiedene Grade der Fruclit-
korperbildungsfreudigkeit. Besonders reaktionsfreudig sind die Stamme H und L auf der
einen und E und F auf der andercn Seite. Mit diesen Befunden atiinmt die Art init
lr.anchen Mueomeetu ii herein. Auf Grund des Auafalles der Keaktionen ist fur P. luteum
Diozie auf genotypiseher (Jniiicllage erwieaen. £s ergaben sich in D e r x s Kulturen
auch perithecienartigft Gebilde ( S k l e r o t i e n ) in Einsporkulturen, doch warcn sie atete
steril, so daB Getrenntgeschlechtigkeit feststeht. Die Entwicklunc des Pilzes geataltet
sich daher folgendermaflen:

— ASCOSfmrr

-J-
/

1 My eel - ^
— My eel

\ ~

Konidien-

Ascogonr
Anthcrtdien/'

Edottle*
trtger

attcogene Hyphen Aseta
4 + Sporon

4— Sporen

Bemerkenswert 1st Pcmcillium atipitatum Thorn. Die beiden Kopulntionsaste sind
morphologiseh gleiahg&Staltet und sie winden sieh spiralig umeinandcr. Der Scheitel
der beiden Kopuliiritcii wachst zu einer kurzen MOOgeSMD Hyphe aus, ohne von eine.m
Kmclitkorper ctngeschlossen zu werden (primare ascogene Hyphe). Wenn diese eine
Lange von 100—150 ft errcicht hat, so verzweigt sie sich Icbhaft zu einem Biischel sekun-
darer ascogener Hyphen, an deuen die Asci kettenformig entstehen (Fig. 100^4). Nun
erst entstehen die Fruchtkdrper, so daft die Gametangicn (Ascogon und Antheridium)
auBerhalb don Fraohtkflrpen zu Iiegen kdmmen ( B a m o m 1935), Die Art zcigt somit
<I;LS Bestnben, die Dikaryophaw zu verltingern (die zytologischen Vorgange sind noch
Unbeksnnt.) DieWI Verliingerung der UOOganeD Hyphen werden wir in viel ausgeprag-
tcrcr WcJM bei Chaelomium und Tuber wicdor begegnen.

Microfiurotium albidum ( G h a t a k 1936) beateht aus eifikoatnuma ZclUii. Das Asco-
:_r<-n hat ebenfalls einkemige Zellen und ist zu einer Spirale auigewuntien (Fig. 101).
Ks hosteht aus mehrcren Stielzellen, eiuer AscogonzcIU- und einer Trichogynzellc Auf
einem beettmmten stailium ist die Ajo^ODxeiQe sweOceznig, und die Trichogyne geh1
zugrunde. Die Zweikernigkeit soil durch eine Kernteilung in der Ascogonzelle zustandc-
kiuiiniDi. Die heiden Kenic wnfttuselaen und aus dem Zygotenkern gehen 32 KeBM
hcrvor. Die rucisten von ihnen werden zu Sporenzentren, die anderen gehen zugrunde.
Das Ascogon bildet sich also unmtttelbar zu cinem Ascus um mid steht so isoliert in der
K;unilie der Asperg'dlaetae. i)ementsprerhen<l fehlcn auch die ascogenen Hyphen, AUB
den Unluiion ftOt auch die hohe Anzahl der Sporen im Ascus. Ein Antheridium fehJt

rflanzi-nfamilien. 2. Auft.t Bi.Bn I. U
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vollkonimen, ahnlich wie bei Aapergillus (Eurotium) flaws Lk. Aspergilhts (Eurotium)
repent De Bary mid A. herbariorum Wlgg. (Fig. 100C) besitzen noch ein Antheridium, das
mit dem spiraligen, mehrzelligen Aseogon wahrscheinlich noch kopuliert. Auch bei
diesen Art«n ist eine Triehogyne vorhanden, die einzellig ist. Da bei d&esen beidcn Arton
ira Ascus Karyogamie atattfindet, so liegt P a r t h e n o z e u x i s vor.

Tkielavia tetricola GiJm. et Abb. besitzt schraubige Aacogone (Kmmons 1932).
Ant her id it-ii fehleii, und die Asci entstehen unter HakenbSdimg. Kt'i Tit. asptdoKwm
Emm. fehlcii Anthoridien ebenfalls (Fig. 102). Die Asci entsteben hier nicht untcr
Hakeabildung, sondern lateral an den aacogenen Zellen. Diese beffitsen aoen Kern,
der sieh teilt. Der eine Tochterkeni bMbt in der a'scogenen Zelle, der andere wandert
in den jungen Asms hinans und wifd (lurch eine Wand abgegrcnzt. Der Ascus ist dem-

nach oinkcriiig. Ob in den ascogenen Zellen
nicht doch eine Kemverschnielzung stattfin-
det, ist unbrkannt.

Die GattungOpAtm/omn ist durch die eigen-
artige Ascusentstehung von Interesse. Ophio-
stoma fwibrintum (Ell. et Hals.) Nannf. (syn.
Ceraiostomella fimbriafa Elliot) hat schraubige,
mehrzellige Ascogone init emkemigeil Zeilcn
(Mitrmatin 1933, A n d r u s und H a r t e r
1937). Eine Zelle wird dann durch Kem-
tcihiriy I 0 /wrikerni^mnldxs Ascogon umgibt
sicti miteiuer Hyphenhiille (Fig. I02£). Nun-
mehr wcrden die Zellwande dea Ascogons auf-
gclost, und die BUM sweiketnige Zelle wird zuni
Attsgasg^mfikt dea Ascusgewebes (Fig. 47).
Der Protoplast der Zelle liegt nackt im Peri-
ttn'iiiun. A us dieser nackten Zelle gehen
durcli Teilunjren inehrere puarkerniga Proto-
plasten hervor. Zulctzt erfolgt in dcnnackten
Protoplasten eine syiuhronc Teilungdes Kern
PMZ8B, iiliiilich wie bei der Hakenbildung. So
*'iit8tehen zwei cinkernige uml *iiiui sweikernige

bzw. Protoplasten. In den nunmehr nreikemigen Protoplastcn verst'hmelzen die
K^rnpaarc und werden zu Asci. Innerhalb jedes Ascus difftronzieren sich zwei Zonen
beam, eine zentrale und eine periphere. Die zentrale Zone kunn mit ones Wand urn-
î cbcn werden, die aus der Kern wand dee Zv̂ rot en kernes her\*orgehen soil (?). Bei Oph.
mmitiforme (Hedge.) Syd. fehlt die Wand um die zentrale Zone. Die Ascosporen diffe-
reiizieren sich aus deiii zentralen ProtopUsten heraus, als Protuberanzen, ohne Mit-
w irk img t-imr Stnililensoimi', mid naageoeo ttob mit einer Wand (vgl. auch Tuber\).
Qfihio&t&mu unterscheidet sich von andiTfii Euuscomycetes durch das Fehlen ascogener
Hyphen (ahnlich M tm).

Vollig unbekannt sind die Geschlechtsvorgange bei drn Onjtgmactae. Auch von den
Etaphomycetaeeae ist nur wenig bekannt. In dez Mitte der Frnrhtkorper ist in jungen
Stadien einfl mehzkemige Zelle zu finden, die viefleichi en km JOB dawtelbn kann
(Clemencet 1932). Bei MmophtUa CatUmea Lloyd soil ein Ascogon vorhanden win.
das von einem Antheridium befruchtet wird {Dodge 1929). Die Aaoi .ntstehen nach
dem ,,Kettentyp", ahnlich wie bei CUnontyce* und Thieiaoia sepedonium.

3. Die Myriangiales.

Myriangium Dm&ui Mont, et Berk, bildet auf einem stromati^chen Gewebe Zweige
a u s , d i e z u K o i i z e p t u k c l n w e n l e n . h n ( l e w e l i e d c r K u T i z c p t u k c l n is t i iuf c i n i ' i n l i r s t i n i m

ten Stadium ein Ascogon zu sehrn, das aus 1—3 Zellen und eincr emselKgen Trichogyne
besteht (Fig. 103). Die TrichogyxK und dpr mehrzellige Stiel dea Ascogons bestfhen aus
eiakenugen ZeBen;die AaoogooaeDeo stnd meut mebilcenuff. In der Nahr dew AMOOOM

i<t vielfuch OOol) eiin* Uyplic xu .sehen. die schlanker ist und aus ein- und mchrkerniL'rn

Vig.ltil. Mirrfirm-ftttiin tttliitlntnGhat&lt. 1 Pour-
kcrnlges Asro^on {ax) mit TikthofTne (>)•
rm mit ZyRutcnki'tii, 3 ABI'UH mil Bporen and
i l c ( j r e D t > r l i ' r . j n l i i i K e r n e s , t - i < h l d

i (Nut'h Ghatuk.)
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Zellen besteht. Sie wird als Antheridiuin gedeutet, doch komiten keine Kopulationcn
jnit dem Ascogon beobachtet werden (Mi l le r 1928). Wahrafiheinlich ist es funktionslos,
was daraus hervorzugehen schemt, dafl es stets in alien Zellen die Kerne behalt {!).
Die AscogonzeHe(n) teilt sich langs und quer, so dafi ein Zellkomplex entsteht, der aus
mehrkernigen Zellen /.usainmengcsetzt ist (ascogene Zellen). Durch wiederholte Zell-
tcilnng gehen aus deli Zellen Langareihen von fmnrkernigen Zdlezi licrvor und das ganzc
Konzeptakel wird vom ascogenen (Jewel>P crfiillt. 8})iiter teileii sich die Zellen dieser
Langsroiln'n Kings oder quer in je zwci paar-
kernige Zollcn, von denen die eine zuni Ascus
heran'w&ofasi. Die Asci stehen daher in Ketten.
Das Kerngeschehen int A so us vt'rliiuft nticlt
dem Normalschema. Bei Mj/riangktm fehien,
wie bei Ophiostoma, die ascogencii Hypln-'ii.
<iie durch ascogene Zellen ersetzt stnd, die in
Reiben stehen und wahrschcinlich den wekun-
daren ascogenen Hyphen entsprechen, wfth-
rend die Mutterzcllen, ana denen die Zell-
ketten hervorgehen, wahrscheinlich den pri-
maren ascogenen Hyphen homolog aind. Bei
der Artsollen iiu fertilen Teil des Konzeptakels
keine haploiden Hyphen vorhanden sein, so
dafl das fertile Gewebc ausschliefllich aus
dikaryotischen Hyphen iiufgebaut sein soil.
Ob dem so ist, musseii weitcro Untcrsuchungcn
erweisen. Wtirde dies zutreffen, so wiire das
fiir die Systeniatik von Wichtigkeit. DaB
abcr auch liaploidc Hyphen offensichtlirh im
fertilen Till des Konzeptakels vorkommen
kcinnrn, zeigt sich beieiner iinderen Art, nam-
lich bei Myriongium Curtisii Mont, et Berk.,
wie M i l l e r (1938) nachwies, desglcrclicii bei
M. BambtAsac Rick., wie T a i (1931) sagBB
konnte, wo noch zahlreiche haploide Hyphen
zwischen den fertilen dikaryoti«lun vorh
den sind.

an-

Kiff. IDS. .1 Tkttkmitt tfiirdonium Kniiii-
i Ascoconschraabe, i sacocene Syvhe mil
JIUIRMI Asci. /•• Ophtottoma flmbriatum (BU.
lA Hals.) Naiinf. 1 JUIIKCK. '2 Uten* AMO-
k'i>n, in It ciner paarkfi'itltfcti Ztllc. <Nt»oh

U V h

4. Die Pseudosphaeriales.

In der Famili)1 del M ijcosplutnvilaceac ist
MycosphaereUa tulipifrrai (Schw.) Higg. gut
untersuoht(H ig p in s 1936). Ineinem HVJ'IUM.

kniiuel befiodet sich ein Ascogon. das am Gnin-
de kngelig anycschwollcu ist und aus finer ciu-
keraigen Zelle bestelit (Fi^. 101). Der obere
Teil ist in fine lange Tnchogvnfl augesOffeDi die aus dnn Knauel licrausragt. In
Pykimlifii I'titstehen kle Bnaokonidien, die ant dn Trirlio^yuspitw in Verbmdang
trrtcn. Jier Kern einer K on id if tritt in die TriokogJIM iibi-r utnl wandert- IBfl Ascogon.
Hierauf wird die Tricbogyne rlurrli fine Wiud ali;.'ll;.'rt*»;rt und vorschwindct. lin Ascogon
Gndeo Kerntoilungen statt (16 Kerne) und die Kenic wandeni als Paare in die aaco-
genea Hyphen ein. Die Asa entstehen miter Hakcnbildttng. Die iiu lie re Ascuswand
reiBt auf, aer Ascus streckt aich und ragt aus der Fniclitkorpermuiidung hervor, SchlioB-
lich ri'ilit nueh die innerc Asruswdiid auf und die Sporen gehmgBB ins Freie. Wahrend
bei der genjinnten Art nur ein einstgM AJOOgOQ in cine Fruclitkorperbitdung cinbezogen
wird, k(innen bei anilerVn Arten der (lattung, so bei M. lirrketcyi und .1/ . tmuhidicola
( J e n k i n s 1938, 1939), mehrere Ascogoneiiifine Fruchtkorpcranlage embeaOMD werden.
l)i<' Asmgoiic Imben filer je eine einkernige A.seo^onzelle und eme BwhawDiga Trichogyne,
Uefruchtung durch Konidien wurde nieht beobachtet, ist aber wahrscheinlich. Bei
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auderen Arteu ist es ebeiifalls ungewiB, ob die Microkonidien der Befruchtung dienen;
bei M, cerasclla Adeth. sind sie funktionslos ( J e n k i n s 1930).

8
V\g, 103. Mi/rianijium Dttrimi Mont. et Berk. 1 Einc Hyphe mit AeonRou und Trirtaogyiu1 (Ir), sine undi-rc
inlt cfnem Anthcridium; J ascogene HypUen: :i—4 nHooffcnc Zelien lax); 5—7 Jungc Aid (a); 8 siwoi

Ai in It dlploidon Zv^itt-nkci in'ti. (N'rtrh Hitler.)

\

Gut bekamit ist der Befruchtungsvorgang bei der friiher zu deii Hypocreales, ji't
zu den Pseudosphaeriaceaf gerechneten Endostignie inaequalia {Cooke) Syd. (syn. Vt
maegtutiu (Cke.) Wint.). Die welfoUcbe Hyphe ist jtlilicOlich in doin Konzeptakel (friiher
als Peri t hoc iuni angegprochep) als einffonira Hyphen kniine! zu find en mid ist meist

BtebenxeOifi (Fip. 105). Die Archikarpzellen
siiul caehrjeamig, die Bndaelk des Kniiuels
ist zu einer Triehogyne ausgebildet, die aus
doui Konzt'])takel liervorragt. Das Anthori-
dium entspringt einer molirkcrnigen End-
Belk finer dunnen Hyphe und teilt sicli UD
Endfl lappeofonni^ nuf. Mit don Luppeii
uniktaminert rs die Trkliojiynr. Die kleinon
Anthcridicnkcrne wondern in die TrichoL
iiher (Ki l l i an 1917. F r e y 1924) und in'dic
Ascogonzetk'ii liinunter, wobdl noch unsicher
ist, ob dtt' Querwandc ini Ascogon aufgelost
wrrdfii. wir K i l l i a n aniiiinmt, odec eisl
naili dem Kornointritt in die Ascogonzollc
gebildet warden, wie F r e y an ni in int. Der
Pilz ist iiach P a t m i t e r und K e i t (]
heterotbaQisch. DM Asci entstehen unter
SakeabOdtmg.

I'nsicher ist dio BofruflitiniL'-arf det Dothi-
00, H U T schoint z. T. somatogamo Ko-

pulution zwischen vegetativen Hyphen vor-
zukoninien, so bei Lasiobolrys Lonicerae

Kze. ( K i l l i a n 1938). Bei Cymadothca Trifolii Wolf scheuit Konidienbefruchtung vor-
zuliegen (Wolf 1935).

5 . D i e . . I V r i - | i i i i - i ; t l i - - " .

Zahlreiche Vntcrsuchunjion liegeo in der Famtlif der BrytiphaotM vor. So zahlreich
frcilich die UDteCSBehttSgOB sind, «i ziihlrcich aiud aueh die Widrrspriichc der einzelne.n
Autoren. Dies kanu seinen Grund in verschiedenen Umstandou hahen. Zweifcllos cr-
kiaren sie sich z. T. dadurch, dalJ die moisten Arten Sammelarten darstellen, die in eme
Reihe von Kleinart^n zerfallen und dkfle wiedenim in eine groOt- \ti/.:ihl biologischer

I ii,'.ni|. Mycatpkaerctfa ttilipilcrac (Schw.)
1 Pyonidium mit spori-niTzeuitoiidtm ll
(i cine Hyphe mit Koatratenden Pycnoeporen:

(1̂1111 (tin) mil Triobos7n« (ir), letst«rr mii
-In-m (a) und TmtmKj nkvrii ('u; ;t Tricbo-

^ mit Pyonospo] • rt (n)nnct degc-
b f t ) . i N m l i I ! i n n i t i t . i
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Rassen, wie beispielaweise bei Phyttnttinia corylea. Fur diese Art gibt H a r p e r (1905)
folgenden Entwicklungsgang an: Eine zuniiehst zweikernige miinnliche Hyphe um-
scblingt die einzeliige Aseogouzelle. Dann wird an der mannlichen Hyphe eine End-
zelle mit einem Keni abgegliedert, die Antheridiumzelle. Zwischen dieser imd der Asco-
gonzelle kommt es zum Kernubertritt und die beiden Kerne verschmolzen im Ascogon .
Aus dcm befruchteten Ascogon wachst eine primkre ascogene Hyphe hervor. Die vor-
ietzte Zelle dcreelben Utt zwei-
kernig und wachst zu sekundaren
ascogenen Hyphen aus. Dieae
verzweigen sich und an ihren
Endzellen entstehen unter Ka-
ryogamie die ABCJ. Nach anderen
Autoren findet jedoch bei der
ArtkeineAntbcridienkopuhition
statt, sondern das Antheri-
dium geht friihzeitig zugrunde
(K f t i in i u und K h a r b u a h
1928, Raymond 1934, Col-
son 1938). Gaumann (1940)
sncht diese Widcrspriiclie so zu
erklaren, daO H a r p e r fin I
jnisch von jormnc apecinlcs vor-
«c]effen habe, so 1'fu/lldctinifi
suljultn f. sp. Bctulae, Celasiri,
Corifli. Fraxini, wiUirend C u 1 -
son nur mit f. ap. Coryli, Ray-
mond nur nut f. sp. Fraxini
and Ef t imiu und K ha rbush
nur mit f. sp. Cort/li geuiMttet
haben. DaniachmuCten also die
einzclnen biologiKcbrn Rasaen
sich hinsif.litlirh der Antheri-
diiitnbefruchtung bzw. dorapan-
ii rise hen Entwickluisir weaent-
liih unterscheiden. Das Ge-
schlechtsverhalten der einzelnen
Rassen ware demnarh sehr
labil geworden. Ob dies zu-
trifft, mitssen weiicri' Unter-
suchungen entschtiden.

Antheridie.n-lief rue lit ling
scheint aber bei andm-u \rten
.sicliiT zu mailt so b e i Erysiphc
Polygoni D C . {= Erya. m'tfrfq
R a b h . a u f Delphinium) n a c h A l l e n (1930) , >Sphnrro(heca Cwitagnei \,-\. n a e l i H e i n
(1927), Sph. Humuli (IX1.) Uiirrill (Fig. 106) u. a. Von den vielen untcrsuchten Arten
und Fornien sei nur luxb die Entwicklung von PkyHaeHmia .sujfulta (Reb.) Sacc. f. sp.
Coryli Hammarlnnd nach Colson (193S) an^cfiilirt. Daa Ascogon ist anfangs rinlverni^
(Fig. 107). Der Kern teilt nkh dann zweimal. Die vierkeniige Ascogonzelle wird (lurch
zwei Querwiimif in /.wri einkernige und eine zweikernige Z»'lli* Beriegt, Dio mittlere
zweikernige Zelle macht mehrerc Kernteilungen durcli. Aus jhr waohst-n nunmelir
die ascogenen Hyphen hervor (primare); diese verzweigen sirb zu den sekundaren asco-
senen Hyphen. In diese wandeZB die Kerne hmMH und teilen sich wciter. D'tv, sekun-
daren ascogenen Hyphen werden dmcb Querwiinde so iinfgcteilt, daO eine einkernige
Basal- und eine einkcrnige ApikalzeUe. sowie tanigB puAeaagt interkalare Zellen
entetehen. Die oberste paarkernige Zelle wird zum Ascus und wachst scitlich aus
der Zcllreihe bervor. Nacb diesen Untcrsuchungen findet also Autogamie statt.

104. i-ri'l'islittme inaequaiit (Oka.1 Syd. tiyn. Vtnturia
[Gk«.] Wint.). 1—1! AIIIUBI; de» I'critlicttumn nntcr

i l K i T Aufrolluuit <UT (ertUen HjTihe; 3 )tmgen BplnUigen
Aacogoo mit. TiiohovTiM tfr); 4 Koimlatton dcT Tnohacrne (fr),
ilt<- mi- (I.IIL I'crltln'i/Hirii nr-rvi>rn«rt. uiit clnoui mswstgten
Anthrrldium (fin): t zwel A»eoK(iri/i'l]i.-n mit auflW(u-h.sondcn

Mooircncn Hyphen. (Nuch KIMinn.)
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Erysiphc Mar Hi Lev. weist typische Befruchtuog eines einkernigen Ascogons durch
ein einkemiges Antheridium auf ( G r e i s , inediert). Nach dem Keruubertritt teilt sich
im Ascogon der niiiimlicke und der weibliche Kem — eiue Kcrnverschmelzung fhidet
im Ascogon nicht etatt —: je ein inannlichvr und cin weiblicher Kern werden von
einer mittelstandijicn ZeBe ira Ascogon von den beiden anderen Kemen abgegrenzt, in
der gleichen Weise wie bei Phyllactinia corylea (vgl. Fig. 107). Die iibrige Entwicklung
vollzieht sich genau in der gleichen Weise Avie bei Phyll. corylea. (Leider konnten
Figuren nicht mehr gebracht werden, da das Manuskript achon in Druck gegebon wax.)

Aus der Familie der Periaporiaccne seten zwei
Arten angefuhrt. Lanomyccs tjibodenais Gaum,
und Perisporiiu» funicuUttum Preuss. Die Knd-
zt'llen der Iteiden Kopulationshyphen der nrstcn
Art t̂ iiid einkernig und die l)eiden Hyplicn
sind gleichgroB (Fig. 108). Allmahlieh wird
aber der weibliche Kopulationsast keulenformig,
wahrend der niiinnlirhe schtank hleibt. Der
KJTII der Antheridieiizelle tritt in das Ascogon
iibcr und verschmikt mit dem Ascogonkern.
Der aus dem Ascogon auswachsende Zellfaden
ist in alien Zellen einkernig. Die terminale
Zelle unttrscheidet sich von den iinderen durcli
itirt'ii IMa.-it'iun-ifhtuni. Sic liiidet rich zu einem
vielkeniigtn Asfus DHL Der AHCUS erhalt von
don Stiel/ellen eine Mvpln-nhulle; die Frucht-
korpor hsbeB also nur cin en A sous, Bemerkens-
wert ist, daQ die Fruclitkorjperhiille aus der
,,aacusbildenden Hypfic" bervor^eht, also der
Diplophaae angehort. Wenn din Entwieklung
tatsiichlich so verlauft ( G a u m a n n 1922), so
wiirdc der Pilz wesentlich van anderen Asco-
mycetes ubweichen. insofem die Kernverschmel-
zung in der weililiclirn Ifyf»tM• und nirht im
Ascus stattfindct und die Fruclitkurpem-Nm
nicht der Dikaryophase, ^ondern der Diplophase
angehoren. Auch die Vielsporigkeit des einzigen
Ascus weist auf sehr primitive Verhaltnisse bin,
wie wir sie bei den Protascomycetea geaehen
haben, Es w i n daher da ran zu den ken, ob —
w o n die Entwieklung so \erl;mft — der Pilz
ih aus den Pcri#porinc<ui (trotz der Frucht-

ih d N h d

Fig. lim. Spharrtithera fliimuli (DC.) lturr.
! Aiifiriancii'rlitrKi'tKlc-x Ant lu'ricliiun ntnl
Aerogun; '1 tier AiitheriflUimkcrii 1st In das
Ascoffon flbcrgrtntvii: 3 das Aaoogpn \m\
sich in drci cinkernlfn- wnd v\nv swaUternige
7*llcKctcilt. (Nach V lockni»D and Fraster).

p
kurperorganisation) zu entferuen und bei den J'rotascnlea cmzureihen ware, in derNahe der
DijMxln Seine Einreihung bei den Pt.Ti&porinr.n, stollt in Hinbltck auf die Be-
fruchtung und die Ascusbildung aul unuberwiiuUntn1 Schwieripkeitcn.

Bei Perivponum iunicAtlntum ( B e a t u s 1938) kopulieren die Enden zweier Hyplien
{Fig. 109^4). Die Endzellen sin<l einkeniig. Das Ascogon Ut etwa.s kriiftiger ausgebildet

Antheridium. Der mannlichc Kern trit t in das Ascogon iiber und die beiden
Kerne paaren sich. Die Perithecienwand entsteht aus der Ascogonstielzelle. Bas Asco-
gon hleibt entweder wciterhin einzcllig und es entspringen aus ihm die ascogenen Zellen,
<he. nofort zu Asci werden, oder es wira mehrzellig. wobei jede Zellc ein Kernpaar enthiilt.
Jede der Ascogonzcllen wird nunmehr mphrpaarkemig und mis finer (?) geheu die Aaci
hcrvor, oder »•< BChftlfen Mch zwischen die Ascogonzellrn urn! Hie Asci kurze asrogene
Hyphen ein. Die Art der Sporenbildunp ist noch unsieher; mijglicherweise entstehen
sie durch Zcrkliiftung des A.scusplasmas.

6. Die Hyporreales .

Clavicepa purpureo Tul. zeigt nach K t l l i a n (HU9) bdgeodfl Entwieklung dtt
Gescblechtsorgane: In den pcripheron Zonen der kSpfchenfJSnnigeD Perittiecietistnunata
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erscheinen langgezogene mehrkernige Hyphen, die meiat unvereweigt sind (Fig. 109 B). lu
den terminalen, anschwelleiiden Zellen teilen sich die Kerne und zeigen dann paarige An-

Flir. 107. I'htflUitiinia nufttilla (R<-b.) Xai-r. f, up. Citrt/ti Hftmmarlutnl. I H I T uiAntilt.-lu- untl (feibllche
KntmliitiuiiMiiNt iia!.,ii ,ii-ji nnuoUiiBg«iii - betde Sjto b a b u Chunstenctoiiftbgnellodert, iin» Anttwridlutn
hei r ln i i t 7ii daConorie ieO! it <1IT K e r n hn kMOOftm h a t « l r h Ui-tt*ili, A n t . h f r l d l u n i ilcKcncric-rl : 4 *w. id-
T e i l o n g Im AHCHKUI igon t"»' n ' ^ h in nivr l e i a - uni t e tna xwi ' lkprniRt ' i mi l Men* Z<'lir cntot l t ;
6 die mlHUiin Zellc AM IMOSOIU <Nt rlerkcrntg nwordra; T Tcii dea AMCORODS mil ntihMiiru

Hyphen; v 1) n^.^.n.- Hyphen; 10 ewel JunitP Aiwl, (Narh t 'olmn.)

ordnung{ ?}. Aus den Endzellon wachson nuninehr einige Seitonzweigc aus, die sich anein-
Miderbyil mid die Kerne aus den Mutterzollcn aufnrhmcn. U&fter Kornteilung wachsen
sie hpran. Dear eine tier Spitcnzweijjt1 w jrti zum Ascogon, der atuicre (od«r die andaiwa)
wird zum Antheridiuni, das etwns schlankcr orMclieint. Das Ascogon treibt jtepen das
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Antberidium (oder wenn mehrere vorhanden sind, gegen das nachstlicgende) eine kleinc
Papille und tritt mit ihm in Kopulation. Die Kerne des Ant.lieridiums wandern in das
Ascogon iiber. Die weiteren Vorgange sind noch unsicher. Der Scheitel des Ascogoii s
geht zugrunde und die Kerne wandern in den Basalteil des Ascogons. Der Apikalteil
ist daher wahrscheinlich als eine Trichogyne aufzufassen. SchlieBlich ist vom Ascogon
imr noch eine Zellkette von einpnarkernigen Zellen 2U schen. Aus den Zellen wachsen
die ascogenen Hyphen hervor, an denen unter Hakenbildung die Asci entstehen. Die
eigenartige paarige Kernanordnung im Ascogon vor der Befruchtung laflt Zwcifel dar-

iiber aufkommen, ob die Antheridicnkerne, die
ins Ascogon tiberwandern, tatsachlich noch als
mannliche Keme funktionieren. Erneute Unter-
suchungen iniissen die Entscheidung bringen.

Wenig bekannt ist iiber dw BefrudiUings-
vorgange in der Gattung Goriyeept. N ud
V a r i t c h a k (1931) wizd bea CW. miUearitLk.
eine angesch'Aollcne Zellc mit oincm Keni durch
Kernteilungen mehrkornig. Sie wachst in die
Lange und windet sich auf. Aus ihr wachsen
die ascogonen Hyphen hervor, die Paarkerne
aufweistn. Wahrscheinlich cntsttihen die Paar-
kerne durch die Teilung des einen Kerns, den
die weibliche Zcllf ursprunglich enthalt. Cord,
aguricifvrmia (Bolt.) Seaver hat uach J e n k i n s
(1934) ein mehrzelltges Ascogon mit meist ein-
kernigen Zellen, die nachtriiglich mehrkernig
warden. Einer groBen mehrkernigen Zelle ent-
springen die ascogenen Hyphen, die in 2—4 kern-
ige Zellen aufgeteilt sind (bei C. miliiaris sind sie
unseptiert). Aus den ascogenen Hyphen gehen se-
kundare, scpticrtc, ascogeue Hyphen hervor, an
denen unter Hakenbildung die Asci ent«U*nen.
Die Ascosporen entstehen ni<lit uach dem
Strahlensonnentyp, sondern als Plasmabalfen
(bei beiden Arten), Sie strecken sich stark in
die Lange und zergiiedeni sich unter Kern-
tcillinden in zahlreitho Zellen, die bald aus-Fig. 108. LanQmyrrfiiiiit'nlrnfiis (iitiim. 1 EmJ

EopntatkmhypasB: .' die belden Kopnta-
tJonsLemo vcrsrhmi>tzfn; 'A i'lx^nso: A Welter"
••nt wicklunB tier •relbUchen SSelle; .1 Jnnscs . . . .
Pcrttliifinm mit A n inv«rach!f.i,-m.r Thyrontctria (syn. PUonectria) denigrate

Entwirkiung. (Nach Gaum.nn.) 8eaver bat nach Lie nema n (1938) schraubige
Ascogone mit mehrkernigen Zellen. Antheridien

fdilen. Auf noch unbekannte Weise entstehen die ascogenen Hyphen. Die Art
offcnsichtlich apandrisch.

7. Die Sphaeriales.

Von der Familie der Chaetomiaceae seien zwei Vertreter der Gattung Chnetomium
a n g e f i i h r t , Chaeiomiuvi Kunzennum Zopf u n d Ch. bostrt/f/ioi'/ri Zopf ( G r e i s 1 9 1 1 ) .
S»-hon seit langem war bckannt, daC in der Gattung spiralige Ascogone und Antheridien
votfaosBBSMn (Oltniitiins L887); die nfibcxen Vorgange waren aher unbekannt. Nun-
raehl koimte gezeigt werdcn, daO die Antheridien a Is miinnliche Organe fuugieren, da6
KiTiiiibfrtritt aus ilmrn in die Ascogone stattfindet. Das befruchtete Ascogoii umgibt

h mit einer Hiille und aus den Ascogonzellen, die nach dcr Befruchtung Paarkerne
inifwoiscn, sprossen die HMO Hyphen hervor. An diaaen entstoiMn die Asci ohne
H;tkfii. In inunchon Kiillcn koinint es abcr zu finer anderen Entwieklung der Ascogone.
K bum niinilit li dn' Kudzclle r>der eine anderc Zelle des Ascogona nach der Befruchtung
zu finer taagen MOOOBBeo Hyphe auswachsen, die uuf weite Strwken (ineliren cm)
fortwichst und sich hin und wieder von neuem aufkniitit'lt, wie dies dchon die Ascogone
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getau ha ben (Fig. 110). Um iedes Knauel bilden sich Fruchtkorper, indem sich Myccl-
hyphen um dan Knaupl zu ciner Hiillc zusammenlegcn.. Die ascogenen Hyphen setzen
sich aus Zellcn mit einem, otters auch mit mehreren Kenipaaren zusammcn. Atu den
anf^eknauelten ascogenen Hyphen, die als sekundarc anztisprefljen sind, entspriugeu
andere, die ohne Hakenhildung Asci bildcu. Das befruchtete Ascogon, daa zu d«n
langen prima'ren ascogenen Hyphen auswachst, kann ebenfulls cincm Fruchtkorper dim
Uraprung geben, oder sich nicht weiterentwickeln. Das von den anderen Ascmnyattx
faulJer Per.killium utipilalum) abweicbende Ycrlialtcn von Chaet. Kvnzeanum bMtttbt also
in der stark verla'ngerten Dikaryophase, die ein ungewohntiches AusmaC crreichcn kann.
Bei Ch. lostrychoides konnte ein dcrartigca Verhalten nicht entdeckt werden. Bei Oh.
Kumeanvm entsteht daher aus einem einzigen Sexualakt eine Vielzahl von Fru< In

B
Fig. 109. A Ptrist>oritim ititii'-otatum Pronas. 1 Maniilicbf und irol bile tic Zellc vor dcr Kuiiuliitlon:
-J tiat-h dor Kopul&tion. dux AntKcriilium Ut leer; 3 junjtct) PeHthedain mit etner iw«ikeml(«n las-
ifelfiwU'n Zclle; die aadcri'n Kind dsMtrauiUnt; 4 Aacofton t««) mit aucuict'ner Uyi>lu< und *wcl
Asci (a), B Ctacicrps purpurta (Fr.) Tnl. Anttn riiliuni fan), MlneKenu las ABCOBOII((M) ikb

<.-! until BealiiH, U nacb Kt l l i au . )

korpern (in einem Falle konnten mit Sicherheit II featgestellt wcrden). Im iibrigen
verlauft die Ascnsbildung normal untcr Karyogamie,

Aus di*r groBen Zahl dcr unterauchten Arten in der Farnilie der Sordariaceae seien
nur einigc angrftihrt. In der Gattung Sordaria find en wir alle mdgtichen Falle der
Sexualitat. Bei Sordwui fimicola Bob. ( G r e i s 193fi) wird ein st:hraubi^es Ascogon
mit mehrkemigen Zelicn von einem {•deafBrarigai Antheridium befrucht«t(Fig. I l l .-!,)•
Die Kerne des Antlifriditinis treten in das Ascogon iibcr und aus alien Ascogonzellcn
sprossen ascogene Hyphen hervor. WahrschoinUch findct im Ascogon Wanderung dcr
miinnlirhen Kerne in dir cinzolnen Ascogonzollen Htatt. Im Ascus erfolgt Karyopunn
und Kcduktionsteilung. In anderen Fallen Milt bei der gleichen Art ein Antheridium,
ii tut das Ascogon treibt aus irgendcinfr Zdk linen Forts:it^, da cine vegetative Mycel-
hypht uufMiclit iind init ihr kopuliert. Das Ascogon nimmt m diesen Fallen au«i den
Hyphen Kerne auf und cntwickelt sich normal nnter Karyogamie weiter (Fig. 111/4,).
Nicht mir in den Ascogonzellen, sondtrn auch in den Zellen des Ascogoafortsatzcs tritt
Kernpaarung ein. Der Fortsatz erinnert als Aufnahmeorgan der mannlichen Kerne
noch an eine Trichogyne, beteiligt sich abcr aclbst ebenfalta am FortpflanzungsprozeB,
indem in ihm Kernpaannigen eintreten; er wurde daher als S c h e i n t r i c h o g y n e
bezeiclmcT. Der Pilz ist monozisch.

Sordaria tnacronpora Auersw. ( D e n g l e r 1937) bildet ebenfalls fadi^e Antheridien
nun, die die schraubigen Atwywf befnielitm. Krsatzvorgiuige wurdon niebt beolmehtet,
«o daB Antheridienbefruchtung obligatorisch zu sein sih-int. Sordzria uvicoia Viala et
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Mars. (Dengler 1937) bildet dagegen keine Anthcridien aus und die Ascogone entwickein
sich nufogam weiter, Es tritt in ihnen Kornpaarung oh ne jeden auBerlich wahrnelim-
haren EinfluG ein und im Ascus erfolgt Karyogamie. Bei eineni Teil der Fiille ver-
schineizen aber die beiden Kerne des jungen Ascus nicht miteinander, sondeni die gauze
Entwickluug verlauft in der Haplophase. Sordaria Brdddii Zopf (Dengler 1937) hat
noch fadige Antheridien, aber die schraubigen Ascogone entwickein sich ohne Kern-
iibertritt weiter; die Anthcridien sind funktionslos. Die Entwicklung verlauft vollig

Fi(T. 110. Chartomium Kmizranum Zopf. Ucfriu-htucg und Perithecitrnbiltluiijc. DM AnttiiTiiliiini Inn)
hat tinea Kern ins Am-iimm tat) abgt-geben, dan EU elntr iniiKcn iiriniflrt-n Eun-ufĉ nen llyphe uitu-

itit (aw,), dio Hirh T«r*wc[(ft (scktindftre «scog[t>uc Hypbon, a»gt). Die sekundflrrn lly|tlii>rt
Btob am hnda <i"f ««»' w»uli>n von efoem l>i<rtthi'<:Jum um(ti-bni U'<); 8* f?ubiimtum di-M Frut;ht-

k y Parftphyiwn. (Naih Greta.)

in der Haplopbase und der einc der beiden Ascuskerne geht zugrunde, wahrend vom
aiidcren die acht Ascoaporen abstamraen. In vielen Fallen ist bei der gleichen Art auch
daa Ascogon funktionslos und nicht einnml die Fnichtkorperbildung iat an dan Ascogon
eebunden. Die Fruchtkorper entatehen dann tiber Anaatouiosen von vegetativen Mycel-
hyphen (Fig. Ill B), Oli EsnfilwrtuU IwiidwQ den beiden vegetativen Hyphen stfttt*
findet, ist wcnigstens bei Hnrm Teil der Falle nicht zu ent«cheiden. Auch in den Fallen,
in denen iiber vegetativen HyplH'iiaiiustoniosen Fruebtkor|>er entnU'lien, versehmelzen
nn Asm die beiden Kerne nieht, sondern der eine geht zugruude und der andere lirfert
die Sjjorenkerne. In alien Fallen und bei alh-n Artpn van Sordaria sind die reifen Spona
nrukernig. Die Zweikerniykeit wird durrh eine Teilung de.s eini'ii Sporenki'rnes n
reifenden D̂ MHI hinjintfilit In Her (Juttun^ Bndea wir naeh dun (Jesagten alle Uefruch-
tungsarten, von der Antheritlienhefruclitnng bis zur volligen Apogamie. Alle unter-



Grschlnchtlichc Fortpflaiming; II. Euascorayeetes. 7. Sphaerialcs. 171

suchten Arten sind monozisch. Bei Sordaria fimicola. scheinen aber auch diozischc Rassen
vorzukonmien (Page 1933).

Bei Sordaria fimicola gelang es, durch Kontgenstrahleneinwirkung ( G r e i s i!)41)
nicht nur Miktohaplonten mid n-iite Diozisteii, aondern auch alie moglichen Falle von
rclativcr Sexualitat kiinstlich herzustellen, so tJberweibchcn, normale Weibchen,
echwache Wcibchen, pbermannchen, normale Mannchen und schwachc Mannchen. Ferner
konnten aus kunstltch hergestellten Diozisten wieder Monozisten gewonnen werden,
und zwar Bolche nut und solche ohne Kcalisutorcn. Die einzelncn Gesehlechts-stufen
lieCen sich morphologisch und kom-
binatorisch deutlich aatenohridm.
Dsilwi 2t*igte aich, daLJ die Reduktions-
teilungim ersten, zwciten (oder dritten)
Teilungsschritt im Ascus ablauffii
k;uui. Dies Ii»'[i sich dadurch feststellen,
daQ die einzeliien Sj)oren dor ReUie
nach isoliert und auf ihr Geschletiht
gepriift wurden (vgl. Fig. 7). Bei einer
Koitibination zwischen eincm tstarken
und eiucin BdnnMliaD W<-ibchcn niit
pinem Mannchen wnrdfln in einem
FrurhtkorpcralledreiMyrclicn wiedcr-
gefunden, es hattc also das Ascogon
desstarken Weibrlicus init cliit-r II vphe
tics sehwachen Wttbcheos und mit
einer des Mannchens kopulicrt. Jeder
Ascus enthiclt aber stets nur zwei der
drei moglichen Gcschlechter, woraus
hervorgeht, daB P o l y s p e r n i i e im
strengen Sinne (Verschmelzung von
mehl als zwei Kcrncn im AKCUK)

nirht stuttficfundcn hat. Nonnaler-
vrchQ waren unter den zahlreichen
EinKporkiilturcn nur zwei Geschlech-
tcr fcstzustolit'ii. vi-rscliii'ilcn st;irke
AVeil>chen und verschieden starke
M-nmchon.

¥\g. 111. -I Snrdnrin titnicvla Hob. 1 Aw-oito use lira ulw-
mit olnri'i AnUtarfaUom (nn); I Ik-rmchtmiif cinen A
gons durch clue Tosctfltivc Hvphc, das AscoftDti mir
ciniT Srhrltitrirbt>|[yne <Nr/i) MMgemchaeo, dw

Z<'JUv hat elne Kn|)ulatt<tiiH[>apllto In dtfl nf
yiii' iti'lrii-hi'ii. li Somatogene Jtofnithrung

HTpben bei Kordariti Hrrfrlitii Zi>i>f, [A nscti
' l H nach I l

Ill einer Kombination, wobpi del
cine Partner cin nonnales Wei be hen,
der ainliTf ein norrnales Mamn-lim
war. wurdeii aus der Kombin&taon
zahlreiche Sporen a-scusweise isoliert,
und OH zeigte sich dabei, daII die aus
ftm-m Aatus stammenden Sporcnmehr
als zwei ,,Geschk*chtentu auzugehoren
tw hie ne ii. Wiihrend nor male rwcise vi<>r h>j)oren d^m ntiitmlichen und vier Sporen dem
weiblichen Qeachledrt umhf l ra i and awraatraraoiMBd jadei HIT vior miinnlichen
My.•clirn mit radon der vicr wctbliclien fertile Verbimlun^.Mi cirifj.-hvn kann, traten
]>lotzlich vicr Llesclilrclitsgruppen auf. Die Mannchen 1 und 2 konuten nur DOch mit
<Itii Weibelu'N .'! und 4, aber nicht melir mit 7 und 8 kopulieren. Ebenso konnten die
Miuincticii ") und 6 nur IKKII mit den Wabohttl 7 mid 8 kopulicrcn, niclit tbet mit den
\Vctl>chen 3 und 4. EH battfl BOmrl den An^tliciii, als MUD niclit mclir 2, aondtirn 4 Gh
Bchlecht«c vn r I Linden. Solche Falle beziiichncte man in da Litenitiir als , , T e t r a -
n o l a r i t i i t " , womit man das Vorhaiidensein von vier (Jewhtechtern konstatiertc [n
Wirklifhki'it handeU <lli «db aber nicht um vier QewhlfOhtft, smidi-ni urn zwei; nur
inid die lieidt'ii Qrnppen in tniWt Aiisprayung (lurch das Vorhandensein vtm Stt-ri!
faktoren verwi.scht (siehe die folgendu Tabelle):
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— = keine Reaktion; -j-
Sterilitatsfaktoren.

reife Fruchtkorpcr; a und y die beidcn Rcalisatoren, S und s die

Diese Faktoren, die in der Ein- oder Mehrzahl vorhanden sein konnen, verhin-
dern die Kopulation derjenigen Individuen, die sie besitzen. Die Sterilitatsfaktoren
konnen die verschiedensten Gene sein, z. B. solche, die Auflosung der trennenden
Querwande zwischen Antheridium und Ascogon verhindern. Es sind bei Sordaria
mit hochster Wahrscheinlichkeit Enzymgene, die bei homozygotem Vorhandensein
die Ausbildung des Zellwandlosungsenzyms hemmen, das fur die Auflosung der
Wande der beiden kopulierenden Hyphen notig ist. Dementsprechend unternehmen
die beiden Sexualorgane zwar Versuche, miteinander zu kopulieren, sie legen sich anein-
ander: aberdie trennenden Wande werden nicht gelost. In anderen Fallen konnen die
Sterilitatsgene Plasmaschadigungsgene sein, die bei Homozygotie das Plasma der beiden
Kopulanten zum Gerinnen bringen (wie bei Ustilago). In wiedcr anderen Fallen sind es
andere Storungsgene, die bei homozygotem Zustande irgend einen Lebensablauf hemmen,
z. B. die Kcrnverschmelzung, die Lebensfahigkeit der beiden Kopulationskerne oder
des einen der beiden in dem Mischplasma, Gene, die die Hutaufspannung bei den Hut-
pilzen hemmen (Coprinvs), die die Stielstreckung zum Ausfall bringen. Je nach der
Wichtigkeit der betreffenden gehemmten Merkmale kommt es zur verringerten Fertilitat
oder zur volligen Sterilitat.

Die Sterilitatsgene haben daher nichts mit der Sexualitat als solcher zu tun, wenn
sie auch zur Unfruchtbarkeit fiihren, da sie wichtige Lebensablaufe zerstoren. Im Falle
von Sordaria konnte dies noch dadurch bewiesen werden, dafi die steril erscheinenden
Mannchen und Weibchen mit anderen Mannchen oder Weibchen, die anderer Herkunft
waren und die Sterilitatsgene nicht besafien, ohne weiteres kopulieren und Fruchtkorper
hervorbringen konnten. In diesen letzteren Fallen konnte nachgewiesen werden, dafl
auOer den Anastomosen zwischen den Antheridien auch zahlreiche vegetative Anasto-
mosen zwischen den Mycelhyphen innerhalb des mannlichen und weiblichen Geschlechts
zu^tandekamen, wahrend bei den Mvcelkombinationen, die einen Sterilitatsfaktor
gemeinsam hatten, auch keine vegetativen Anastomosen moglich waren; mit anderen
Worten, es fehlte den Mycelien das Enzym, das die Zellwande loste — im Falle der
Homozygotie beziiglich der Sterilitatsgene —. Im Verlaufc der weiteren Betrachtungen
werden wir noch weitere solche Falle kennenlernen und daraus erseben, dafi es auch
bei den Pilzen nur zwei Geschlechter jzibt, und daC die anderen Erscheinungen mit
der Sexualitat nichts zu tun baben.

Von groOem Interesse waren die in den Kontgenversuchen erhaltencn M i k t o -
h a p l o n t e n . Solche haben wir bei den Mucoraceae schon kennengelernt. Sie kamen
bei Sordaria fimi~ola dadurch zustande, daB die Sporen, die ein-, spater zwcikemig sind,
zwei verschiedengeschlechtige Kerne enthie 1 ten. Die Entstehung kann man sich so
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vorstellen, dafi die Rontgenstrahlen im Augenblick der Zweikernigkeit der soeben fertigen
Sporen eingewirkt haben und den einen Kern mannlich, den anderen weiblich abgewandelt
haben. Eine andere Moglichkeit ist die, dafi die Rontgenstrahlen zwar schon bei der Re-
duktionsteilung gewirkt haben, dafi aber dabei nicht chromosomale, sondern nur chroma-
tidale oder halbchromatidale Abwandlungen erfolgt sind. Auch in diesem Falle miissen
die Sporen zwei verschiedene Geschlechtskerne erhalten, da die Halbchromatiden erst
bei der Kernteilung in der Spore getrennt werden. Wichtig ist, dafi in beiden Fallen
Miktohaplonten entstehen konnen. Die Miktohaplonten waren in sich steril. Sie be-
safien zwar mannliche und weibliche Kerne, die zu einer Kopulation fahig waren, diese
blieb abcr wegen des Besitzes gemeinsamer Sterilitatsfaktoren aus. An sich ware es
auch mdglich, sich vorzustellen, dafi durch das enge Zusammensein der beiden Kern-
gruppen koine Kopulationsstimmung eintrete. Dafi in dem vorliegenden Falle aber
Sterilitatsfaktoren im Spiele waren, zeigte sich darin, dafi die beiden Kerngruppen nach
Hirer kiinsthchen Trennung durch Hyphenisolation und langere getrennte Weiterzucht
bei erneuter Kombination auch nicht kopulaticnsfahig wurden, wohl aber mit anderen
entgegengesetztgeschlechtigen Mycelien, die den Sterilitatsfaktor nicht besafien, ohne
weiteres kopulieren konnten.

Von Bedeutung fiir die Sexualitatstheorie war ferner der Umstand, dafi es gelang,
aus den kunstlich hergestellten diozischen Mycelien wieder monozische zu erhalten, und
zwar durch Genaustausch oder Chromosomenstiickaustausch (Translokation). Bei der
Kombination eines Mannchens von der Struktur HAM (weifi und struppig) mit einem
starkcn Wcibchen GNFF (glatt und schwarz) wurden aus einem Ascus neben 4 normalen
diozischen Mycelien 4 solche erhalten, die in sich wieder die Fahigkeit hat ten, Frucht-
ko'rper mit Sporen zu erzeugen, ohne mit einem entgegengesetztgeschlechtigen Partner
gepaart werden zu miissen. Zwei der betreffenden Mycelien batten sowohl den Mann-
lich keitsf a ktor M als den starken Weiblich keitsf aktor FF; die zwei anderen dagegen
batten weder den einen noch den anderen Faktor, sie waren realisatorenlos geworden,
trotzdem aber lobensfahig und fruchtbar gcblieben. Das besagt aber, dafi in jedcm
Mycel irgend etwas vorhanden sein mufi, das auch ohne das Vorhandensein echter
Geschlechtsfaktoren (Realisatoren) dem einzelnen Mycel das Geschlecht, und zwar ein
zwitteriges. aufpragt, also das, was als AG-Komplex bczeichnct wird. Da die Ausgangs-
mycclien fiir die Rontgenbestrahlung monozisch waren, aus ihnen durch Rontgeneinwir-
kung diozische erhalten werden konnten und aus diesen durch Realisatorenverlust
wieder Monozisten. so diirfte feststchen, dafi es Monozisten geben mufi, die keine Ge-
schlechtsrealisatoren besitzen, sondern bei denen der AG-Komplex, also die alternative
Reaktionspotenz, durch Aufienbedingungen gestcuert wird, mit anderen Worten, dafi
es primare realisatorenlose Monozisten gebeii mufi. Daneben gibt es auch sekundare
Monozisten, die Realisatoren besitzen, wie die Mycelien deutlich zeigen, die neben dem
M-Faktor auch noch den FF-Fa ktor hinzucrhielten. Die realisatorenlosen und die
realisatorenbcsitzendcn Mycelien unterschieden sich in einem wichtigen Punkt: wahrend
namlich die realisatorenlosen neben Antheridienkopulation auch solche zwischen vege-
tativen Hyphen und Scheintrichogynen zeigten, also dcuterogame Bcfruchtungen, zeigten
die realisatorenbesitzenden Mycelien grundsatzlich nur Befruchtungen zwischen einem
Antheridium und einem Ascogon, niemals aber Kopulation der Ascogone mit vegetativen
Hyphen, d. h. die Sexualitat der realisatorbesitzenden Monozisten ist stabil, die der
realisatorlosen aber labil. Dies ist ein grundsatzlicher ITnterschied.

Von Bedeutung fiir die Sexualitat der Pilze wurde eine andere Gattung, namlich
Ncurospora, die Hauptfruchtform von Monilia (Dodge, Backus usw.). Neur. sito-
phila (Mont.) Shear & Dodge ist streng diozisch. Man unterscheidet ein A- und ein
B-Mycel. Von mannlichen und weiblichen Mycelien lafit sich insofern kaum sprechen,
als beide entgegengesetzte Mycelien in der Lage sind, Perithecienanlagen hervorzubringen,
die allerdings steril bleiben, wenn nicht das entgegengesetzte Mycel cinkombiniert wird.
Bei Sordaria konnten die kunstlich hergestellten diozischen Mycelien ohne weiteres als
mannlich und weiblich unterschieden werden, da erstere nie Ascogone aufwiesen, letzterc
dagegen nur Ascogone. Wir haben also bei Neurospora sitophila die eigenartige Tatsache,
dafi jedes aus einer einkernigen Spore hervorgegangene Mycel sterile Fruchtkorper, sog.
Sklerotien, hervorbringen kann, dafi diese aber nur dann zu reifen Fruchtkorpern heran-
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wacbaen, wenn ein anderos My eel in die Kultur emgebracht wird, wenn sich also A- und
R-Mycelien gegeniiberstehen. Die Befruchtung vollziehfc sich dabei folgendermaBen:
Ein schraubiges Ascogon wird von Hiillhyphen eingehiillt. Nunmehr wachseu die oberen
Zellen des Ascogons zu langen und diiimen Hyphen aus, die aus dem Perithecium her-
vordringen und sich verzweigen. Aufier den Ascogonen entstchen an don A- und B-Myce-
lien einkernige Mic rokon id i en in flaschenformigen Behaltern und je nach den em -
zetnen Bassen auch noch mehrkernige M a c r o k o n i d i e n , die in Ketten stehen. In
wieder anderen Fallen werden nur Macrokonidien oder beide Konidiensorten oder ear
keine auagebUdet (Fig. 112). Daraus geht schon hervor, dafi tliese Konidien zunaclist
mit dem Geschlecht der Mycetien gar nichts zu tun ha ben. Zieht man nun aus ednei

Flu, 112. A Endogcnc ilicrokonitiicn orzcuyc'Ddc Zellen TOB Xfiirott/jorn 1rtra*i>rrnin BbcCrct K
t«lls in Bntlcprwntr bi?srri(fi-ii. ii-ils ]i-i-r. /.' Xrurotrpora silophiln (Slunt.) Shi-iir et Dodfe. Pnrftbectnni
mit wchraMtjijfiii AsniKun, (intj vennrelcte TrirhoKynoti antaaadi ti«t, dl< mit tk'u JEtlmseUAncban
ilcr ^^at•^okoni(^ien {Ma) kopuliort ha boo. 0 ll'tnitmnlin Imtiiiti ZlCkLi dlfl Trk'hoKVm1 itr) 1st mit clcti
in eitictii J'ycnicljnui nbOdetea und i'iitlocrttn I'yonosporon (A.') In Verbtadnng Betretcn. l'v< •

Pycntdion. (.-I iiach Dudge, B nacb Backus, C* nach Zicklcr.)

Anzahl von Aacorooacaa je Einsporkulturfii heran, so entstehen in jedet dendben A
gone, die in Fruchtkorper eingehiillt werden und nach auBcn diinne Hyphen hcrvor-
treiben. Daneben entstehen entW6dcc alle Konidirtisurten oder nur die cine oder gar
keine. Bringt man nun Macro- oder Microkonidien aus der einen Kultur in cine and*
BO wachsen die dunnen Hyphen, die aus den sterilen Fruchtkfirpern lirrvorwacbsen,
an die Macro- oder Microkonidien heran und trcten mit ihnen in Verbinilung, und zwar
iminer gleich mit mehreren. Nun erweiat aich, daC die dunnen Hyphen, die von den
Ascogonen ausgesandt werden, eine Art Trichogyne darstellen, aog. E m p f a n g n i s -
h y p h e n (ob man sic als Trichogyne bezeichnet oder nicht, ist nicht vou Wichtigkeit).
Nut die Spitzen derEmpfangnishyphen scheinen mit den Konidicn kopulieren zu konnen.
Der Inhalt der Konidien tritt zum groBten Teil in die Empfangnishyphe fiber, vor allein
der Kern. Die aus den einzeinen Konidien iibergetretenen Kerne wandern durch die
Empfangnishyphen in das Ascogon, das sich nunmehr bis zu mfen Sporen weiter-
entwickelt.

Bringt man nun die Konidien nir lit in unmittelbarc Nahe von Empfiiiigiiishyphen,
sondern wciti'r entfernt davou in die Kulturen, so keimen die Konidien zu kleincn Myce-
lien heran. BobtJd nun eine Empfangnishyphc in die Nahe der Keimmycelien gelangt-,
stellen letztere ilir Wachsturn ein und die Keimmycelhyphen treten in soniatogann1
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Kopulation mit den Empfangnishyphen des Ascogons. Naturlich treten Kopulationen,
wie sie auch beschaffen sein mogen, nur dann ein, wenn die Konidien oder die aus ihnen
hervorgegangenen Mycelien dem entgegengesetzten Geschlecht angehoren. AuBer mit
Keimmycelhyphen von Konidienkulturen konnen die Empfangnishyphen auch mit
alteren Hyphen eines Mycels von entgegengesetztem Geschlecht kopulieren. Ja daneben
finden sich bei der gleichen Art Falle, in denen gewohnliche Hyphen des einen Geschlechts
mit gewohnlichen Hyphen des anderen Geschlechts kopulieren, also ohne Mitwirkung
der Ascogone. Die Kopulation erfolgt in diesem Falle vollig somatogam unter Isogamie.
Antheridien fehlen in alien Fallen. Wie die verschiedengeschlechtigen Kerne zu-
sammenkommen, ist belanglos; wichtig ist nur, daB Kerne von Mycelien mit entgegen-
gesetztem Geschlecht zusammenkommen.

Wir halten uns nochmals vor Augen: Zur Erzielung reifer Fruchtkorper mussen
zwei Mycelien miteinander in Kopulation treten, die dem entgegengesetzten Geschlecht
angehoren. Beide Mycelien konnen Ascogone und daneben Konidien hervorbringen.
Letztere konnen auch fehlen und die Befruchtung wird dann durch gewohnliche Hyphen
durchgefiihrt. AuBerdem ist zu beachten, daB nicht nur die Ascogone des Mycels I von
den Konidien oder vegetativen Hyphen des Mycels II, sondern auch die Ascogone von
Mycel II von den Konidien bzw. vegetativen Hyphen des Mycels I befruchtet werden
konnen. Man kann sich aus diesen Griinden vorstellen, daB jedes Mycel beide sexuelle
Potenzen enthalt, also die mannliche und die weibliche. Wenn eine Befruchtung zwischen
den mannlichen und weiblichen Elementen e ines Mycels nicht eintritt, so muB ein
Hemmungsfaktor dafiir vorhanden sein, ein Sterilitatsfaktor, der eine Kopulation
zwischen den beiden Komponenten unmoglich macht. Neurospora sitophila ware dem-
nach ein selbststeriler Zwitter auf monozischer Grundlage. Die Diozie, die zu beob-
achten ist, ware demnach vorgetauscht. Zu dicser Auffassung kann man auf Grund der
Tatsache kommen., daB in beiden Geschlechtern Ascogone gebildet werden, daher also
offensichtlich beide Geschlechter auch die ,,weibliche" Anlage besitzen mussen.
Wiirden die Sterilitatsfaktoren fehlen, so wurde jedes Mycel in sich fertil sein.

Die Konidien, insbesondere die Microkonidien, wurden und werden von mane her
Seite als , ,Spermatien'\ also als mannliche Organe bezeichnet. Dies ist nicht richtig,
sondern es handelt sich lediglich um Konidien, um eine Nebenfruchtform, die jedes
Geschlecht hervorbringen kann, die aber auch fehlen kann. Schon der Umstand, daB
die Konidien zu Mycelien heranwachsen konnen, und zwar beide Sorten von Konidien,
erweist ihre Konidiennatur. Sie sind daher gewohnliche Konidien, die unter Umstanden
ein entgegengesetztes Ascogon befruchten konnen, aber nicht mussen, was von echten
Spermatien gefordert werden muB. Der oben genannten Auffassung, daB der Pilz ein
monozischer Zwitter mit Sterilitatsfaktoren ist, steht nichts im Wege; man muB sich
aber im klaren dariiber sein, daB dies nicht die einzige Deutungsmoglichkeit ist. Es kann
sich namlich genau so gut um einen genotypischen Diozisten handeln und aus diesem
Grunde eine Kopulation der Ascogone mit den Konidien oder den vegetativen Hyphen
des gleichen Mycels nicht zustandekommen, zumal die Konidien ja keine ,,Spennatien"
sind. Wenn nun jedes Mycel Ascogone bildet, so braucht dies noch lange nicht gegen
Diozie zu spree hen. Der Pilz kann diozisch sein, trotzdem aber noch die Organe auch des
anderen Geschlechts hervorbringen. Jeder Organ ism us enthalt ja — dariiber ist man
sich heute allgemein einig — beiderlei Potenzen im sog. AG-Komplex. Dementsprechend
kann er prinzipiell beiderlei Organe hervorbringen. Nicht die Organe sind das ent-
scheidende, sondern die Kernnatur. Dies beweist schon die Tatsache, daB eine Befruch-
tung zwischen zwei entgegengesetzten Mycelien auch ohne Mitwirkung der Ascogone,
also durch Kopulation irgendwelcher Mycelhyphen, erfolgen kann. Die Ascogone waren
demnach als in Ruckbilclung begriffen aufzufassen. In diesem Falle ist die Annahme
von Sterilitatsfaktoren vollig iiberflussig. Diese Auffassung ist gcgeniiber jener, die
Sterilitatsfaktoren annimmt, die einfachere. Moglich sind jedoch beide Auffassungen.

Genau die gleichen Verhaltnisse wie bei Neurospora sitophila finden wir bei Bom-
bardia lunata (Zickler 1937). Auch hier finden wir A- und B-Mycelien, die beide Asco-
gone und Microkonidien erzeugen. Das Ascogon wachst zu einer langen Trichogyne aus,
die sich verzweigen kann und mit Microkonidien oder mit jungen Microkonidienbehalteru
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und auch niit unreifen Konidienbehaltern kopulieren kann (Fig. 112C). Der Pilz ist
genotypisch diozisch.

Ganz andcre Verhaltnisse finden wir bei Nturoapora tctraspenna Shear et Dodge
iind bei Plcuragc anserinn (Ces.) Ktze. (Dowding 1931, Ames 1932, 1934). Diese Pilze
entwiekeln in ihxen Asci normal erweise vier Sporen, von dcnen jede aus dem Ascus
zwei Kerne mitbekommt, je einen niiinnlichen und einen weiblicben. Das aus solchcn
Sporen hervorgehende Mycel erscheint monozisch, da es, ohne eines anderen Mycels zu
liediirfen, reife Fruchtkorper hcrvorbringt. In Wirklichkeit wird iiber das Geschlecbt
der Sporen kerne im Augenblicke der Reduktionsteilung entschicden; der Pilz ist geno-

FJg. 113. Iloatllinia reticulo*i>ora Orcls. 1 Jungcs Ascofton: 2 roifca Ascogon niit K Kl
K 3 junfrcs Porltheoium mit Asrogon niit Paarkerncn und entlocrtoiu Anthcridium.

GrciM und G D

f
(Nach

typisch diozisch, aber durch die Zusamineufassung je eines weiblichcn und eines mann-
licnen Kernes in einer Spore enthalt jedes daraus hen^orgehende Mycel mannlicbe und
woibliclu- Kerne. Dies geht daraus hervor, dnfi in manchen Fiillen nioht vier, sondern
funf Sporen in den Asci gebildct werdcn. In diesem Falle besitzen drei Sporen je zwei
Kerne — oinen niannlichen und einen weiblichen —, von den nnderon beiden Sporeu
aber eine einen mannlichen, die andere tsom woil.lielu-n Kern. Dwrnmitaprcehend geht
aus den drei zweikernigen Sporen je ein scheinbar zwitteriges Mycel, aus den boden
andsno, onkanigen Bpono aber in oinem Fulle em wiinn lie lies, im asdeven on weflb
lichee Mycfl honor. Und hierin zeifjt sich die gWKltypiach bedingtv Diozie 6m Pfla
Reinc dicizischc Mycelien lassen sich aus dcr Aufzucbt von Microkoiiidit-n eewinnm
(die bei PUurugt an#erina aber noch nicht zum Keimen gebracht wurden, was aber eines
Tages zweifellos goliniien wird). Mit anderen Woiten: Namspom tetruapertnu und
PUuragc ONMHM sind genotypische Scheinzwitter beteiokaiyotiseher Natur, also
Miktohaplonten (auch als Mixochimaren bezeichiiet), deren ktinstliche Herstcllung bei
Sordaria fimicola gelunfjen ist. Die einge«chleclitigeu Ascosporen bri Xturo»pora und
Pleurage eind an ihrcr ktMnftTWl Dcstalt von den groflereu heterokarj'otischen Sporen zu
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unterscheiden. Aus kleincn Sporen gewinnt man stets nur entweder mannlicLe odcr
weibliche Mycelien, die gegenseitig getestet Fruchtkorper hervorbringen; aus den groBen
heterokaryotischen Sporen gehen Miktohaplonten hervor. Ebenso verhalten sich die
Micro- und Macrokonidien. Ahnlich wie die beiden genannten Miktohaplonten Neuro-
spora tetrasperma und Pleurage anserina verhalt sich auch Gelasinospora tetrasperrna
(Dowding 1933). Auch sie ist ein Miktohaplont mit mannlichen und weiblichen
Kernen, doch sind die Ascogone vollig verloren gegangen und die Befruchtung erfolgt
somatogen zwischen vegetativen Hyphen. Konidien fehlen.

Wie bei Sordaria und Neurospora sind auch bei Rosellinia reticulospora Greis (G re i s,
G r e i s - D e n g l e r 1940) die Sexualvorgange sebr labil geworden. Spiralig aufgerollte
Ascogone, die in ihren Zellen mehrere Kerne besitzen, konnen von einem mehrkernigen
Antheridium befruchtet werden, oder das Ascogon treibt eine Scheintrichogyne aus,
die irgendeine Hyphc aufsucht und mit ihr kopuliert (Fig. 113). Es kann sogar vor-
kommen, daB ein Ascogon schon mit einem Antheridium kopuliert hat und trotzdem
nochmals mittels einer Scheintrichogyne mit einer vegetativen Hyphe kopuliert. Ferner
kann jedwede Kopulation mit Antheridien oder vegetativen Hyphen fehlen, und in den
Ascogonzellen tritt autogame Kernpaarung ein. In wieder anderen Fallen ist das Asco-
gon stark reduziert und sieht nahezu einer gewohnlichen Hyphe ahnlicl*. Auch solche
weibliche Hyphen koi.nen mit irgendwelchen Hyphen kopulieren, und die Kopulation
erinnert dann vollig an reine Somatogamie. Die Ascusentwicklung verlauft normal
unter Hakenbildung. Die Art ist monozisch.

Aus der Familie der Gnomoniaceac sei Gnomonia leptostyla Ces. et de Not. und Gn.
erythrostwia Pers. genaiint (L ikh i t e 1926). Antheridien und Ascogone der ersten Art
sind spiralig und mehrkernig. Das Ascogon ist etwas kraftiger und hat groBere und
weniger Kerne. Zwischen beiden findet Befruchtung statt und aus dem Ascogon sprossen
die ascogenen Hyphen hervor. Die Kerne verschmelzen im Ascus. Der Pilz ist wahr-
scheinlich monozisch. Bei der zweiten Art fehlen Antheridien und die mehrkernige
Endzellc des Ascogons ist die eigeniliche Ascogonzelle, in die aus der darunterliegenden
subterminalen Ascogonzelle, die sich als Antheridium betragt, viclc Kerne iibertreten.
Im iibrigen verlauft dann die Entuicklung noimal. Die Asci entstehen unter Haken-
bildung. MitGn. erythro8toma stimmt auch die Polystigmatacee Polystigniu rubrum (Pers.)
DC. uberein (Nienburg 1914), bei der eine vielkernigeNachbarzelledie einkernige Asco-
gonzelle befruchtet, indem aus der antheridialen Ascogonzelle ein Kern durch einen Porus
iiberwandert (Fig. 114^4). Aus der nunmehr zwcikernigen Ascogonzelle stain men alle
ascogenen Hyphen ab, die iibrigen Ascogonzellen gehen zugrunde. Gnotnoniu idmea
Thuem. hat nach P o m e r l e a u (1938) schraubige Ascogone, aber keine Antheridien.
Innerhalb der Ascogonzellen, die mehrkernig sind, kommt es zur autogamen Kern-
paarung und die Kernpaare wandern in die ascogenen Hyphen hinaua.

In der Familie der Stigmatcaccac hat Stigmatea Pobertiana Fr. nach K i l l i a n (1922)
ein mchrzelliges Ascogon, von dem cine mittlere Zelle zur Ascogonzelle wird. Mit ihr
kopuliert ein schlankeres Antheridiuni, und zwei Kerne des Antheridiuir.s treten in die
zweikernige Ascogonzelle iiber. Aus letzterer sprossen die ascogenen Hyphen hervor,
an deren Endo untor HakfMibildung die Asci entstehen.

8. Die Phacidiales.

Sehr stark an reine Somatogamie erinnert die Befruchtung bei der Cryptomycetacve
Cryptomyces Pteridis (Reb.) Rehin (Fig. 114 P). In dem jungen Fruchtkorper erscheinen
inhaltsreiche fertile Hyphen, die sich in eine Anzahl Zellen zergliedern. Die subterminalen
Zellen zweier aneinander liegendcr Hyphen treten durch kleinc Kopulationspapillen in
Verbindung und der Kem der einen wandert in die andere subterminale Zelle iiber.
Die Ascogone sind daher vollig riickgehildet und die Befruchtung erfolgt somatogam
zwischen zwei fertilen Hyphen ( , , P a r a l l e l f a d e n t y p u s " nach K i l l i a n 1918).

Bei Lophodcrmium hystcroides Sacc. sollen mehrere Ascogonzellen unter zeitweiliger
Auflosung der Qucrwande in Verbindung treten. Loph. Pinastri Chev. schcint Asrogone
mit Trichogyne zu besitzen, die durch Microkonidien befruchtet werden sollen ( Jones
1935).

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 12
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Higginaia hicmali^-Higg.) Nannf. bildet im Laufe des Sommers Macrokonidien aus,
die den fWaj-mwi-Sporen ahnUch aind und die kleinere Konidien abschniiren. Im Herbst
(rocden in den gleichen oder anderen Acervu l i an verzweigten KomiUcniragmi Micro-
kouidien abgeschnurt. Gleicbzeitig erscheinen in Hyphenkiiauoln schraubige Ascogone, die
aus etwa 10 Zellen bestehen. lhre Triehogyne dringt ins Freie, zu dera dariiber liegendeu
Acervulus. An den Trichogynen findet man Mierokonidien haften, die moglicherweise
Kerne in die Trichogynen abgeben (Backus 1934). Im nachsten Friihjahr entstehen
die Asoi mit Ha ken.

9. Die Pezizales.

Bei Pijronann confluent (Pers.) Tul. verlauft die Hefruchtung folgendermaUrn:
Ein vielkemiges, keulenformiges und einzelliges Aecogon besitzt am Scheitel eine ein-

B
Fig. H i . A I'olyttigmv rubrum (Pere.) DC. 1 SctiraubiKrH AMOOgon ruii finer weibtichen uml manu-
Ilcben ZeUo; 2 vlolkernl(ttvs Anthetidlum und vlukcrtilKi'K Asoasou kur/ TOT dw lWrmlilimit, (lie trcii-

U and aufgclAitt. It ('ryptfimyrr* Ittridis Uti'h.! Kehm. UW Zelle a dor tertllen Byptie »trwk<
in dio L&OKI"' B no Im iiilinhi Tinltii t> ilii- mbtenn ina loZe l i e • )e t l M rabterminale Z«Uo

aniloftondpT fcrtilor Hyphen kopullcn'n spftlcr. i.4 nm-h Niontxirit, B nnch KNIinn.)

zellige Trie bogy ne, die ebenfalls mehrere Ktrnr cnthiilt. Die Ttkhosyne tritt in it oincm
mehrkeniiir^n und keuligen, aber wesentlich schlankercu Anttu-ridium in Kopulatum,
und aus dooaelbaa tn>ten die Kerne in die Trichogyin- iiltcr uml waudoi) ins Ascogon
(Fig. 115). Die Trkhogynkerne geben BQgnmdfl (CIaH08eil 1912). Aus dem Asoogon
wachsen nunmehr die ascogciH'TL Hypben hcrvor: w\\ dmeo entsteben diî  Asoi onter
HakenliiMiuig, vielfach unter Buyclu'lbildung [Ppwurno-Typ). In den Asd findet die
Kcrnvcrwhnielzung statt. Soweit 1st: ;illcs klar and HIIH! nch ;nn.h die efruelfMB Antorcn
einig. Ueziiglich dcr Kernverschmelzung bettohea :il*rr zwei eiitgfgpngcsetzt nriohtetc
An-thauungcn. Wahrend C l u u s s e n ah etnzige KemvenduneUang die im Ascus

'i l«0t und nach ihm im Ascogon nur Kernpaimmg, niter keine Kernversthmt'lzung
Btftttfindet, behauptot die englischo Scliule jodoth narh wie vor, dalJ die K ern verse In nt_'l-
nnig im Asms nicht dio einzige ist, sondern daQ die MB dem AntlKTidinni ins Ascogon
nbagetnteiMD Kane sofort im Ascogon mit den AscogonkenteB TenebmeiBen. Hier-
auf p u m sich je zwei Verschnielzungskenie, wandern a Is PaarkenM in die awogenen
Jlyphen und in den Asew und verschmelzen hier zum tmatea Kak (aogBBUUtte »jaop •
pe l t e Bt ' f ruch tung" , bawr doppelte Kera verschnielzung). (J w y nnc-Vaughan
und Will iamson (1931) unteiruchten rnieut den Pilz unter besoaderer BerQoknehti*
gung der Fragt* der dopp*'!t**n Keraversclnii<*l/uii;' und kamen auf Grund von Chrorao-



Gesohleehtliehe Fortpflanzung: II. Euascomycetes. 9. PeziKales. 179

somenzahlungen zu dem Ergebnis, daQ doppoltt1 Kernversehmdsong statt&klet. Die
Zygot rnk iT t i e in (let i j u r i gen Asci si in I ditn/icli t i ' tn ip lo id und tin A s m s prfoljjt doppe.lte

Reduktion. Walirend Claussen and die beiden letztgenannteu Foneher Sernftbertritt
aus dern Antlu'ridiiini ins Ascogon bcobachtet liaben, nimmt D a n g e a r d (1907) an,
daB das AseogOO oline Mitwirkung dea Anther-id iums, das zwar mit dem Aseogon in
Verhindnng tritt, aber keine Kerne abgeben sol], seine Entwicklung fortsetzt. Das
gleiche Boll bei dot Varietat inigneum (Brown 1909) stattfiiideti. Doppelte Kern-
versohntebmsg Boll aut-ti bd Pyr. domesticum Sacc. stattfiixU-n ( T a n d y 1927).
WiedfiK anders vcrlauft die Entwicklung von Pyronema conflunw Bad M. und Mine.
Moreau(1930).Naei
ilmcu findct, alnilich
wio Da n g c a. r d an-
nimmt, kein Kenmber-
trit.t aus dem Antheri-
diuin statt. sondcrn
die Antheriiiien- und
Triohogrnkerne geheo
zugrundc in id nur die
AsoogcmksnM ordneo
sich spa'ter — in den
woogeoeii Bypbea —
zu Paaien. Sw fmden
kein" doppclte Kern-
vcrftcltiiH'Izung. H a y -
mond(1934)£ndetDei
Lachvea stercorea Pers.
nicht nur Kernver-
schnielzungen imAsco-
gon, sondern auch in
den vegetiitivin Hy-
phen. Nach Tandy
verSCnTIielzeil Jtil ASCO-
n.iti i-nti P»»r J n l n »gon \on / ipr. oome-
sdcttm nu-nt all**niiinn-
t ic l . im tm A u-,>i 1,1 i,.linntic tun una wtnuntien
Kern*1, sondoninurejn
Tefl. Dn uden T«l
paart sich nur und ver-
se hmilzt erst im Ascus. Denientspr^cbfiid kouimeo im Ascus diploide und tctraploid«
Zygotenkezne vor und deagleichen einmalige und zweimalige Kpduktion der Chromo
HUnentthl, je natlulem der Zygotonkern diplo- oder tetraploid ist.

Wit sclion in der Einleitung zur S*:xualitJit der Atcomyeete* (s. 8. M7) ugef thr t
wurde, crgah sich aus UntersurJuin^t'ii dee Verf,, daC im Ascus von PyraMMO mnflueru,
el»>nso wir lici Erysipkc Mnrtii, neben dipioiden iiuch triplo- und tetraploidfl Xygoten-
Icecne tntaSrhlinh vorkommon, dafl aber die dipioiden Kerne im Asrogon, in den MOO-
genen und vegetativen Hyphen oioht durch Keniversrhiiielziinn fntstrhen, tOttdern
dtircli ulmorni friilte Liiiigsspultungen der ChromofloiiK'it l>ei ciner vorauagahattdn
Kerntpilung. wodnrch die fol^enden Tochterkerne diploide rhnnuoKomenzahlen erhaltcn.
\m Asru.s kiinnen zwei haploide Kerne, zwei diploidr oder *'in liaplu- und mi diploidei
versehmelzen, wodurch 2n-, 3n- und 4n-Zygot^nkenic in den AMJ ztist;iiidekoiumcn.
Bine doppplte Kcmvenoluuelzailfl findet aber bei beiden Art^n nn-lit ^t;ttt. Bei dot Kern-
teilunj,!; tin Asrus werden in 3 Schritten dk OblXWUMOOMIIiaUai auf (Jir ilapioidzahl
twiibflpmllt. doch kminen schon die Sporenkerne wieder diploid wcnlrn, indem bt-i dor

ii Ti-iluiit» in dor ki'iini'iidcn Sporo wicderum \'orzeitivf|' C'liromosojucnlangsspaltBBgBB
auftretcn.

Ahnlich wie bei den Spfioerialcs und den anderen bislicr bespOPOOlMMB Ascomycete*
ieh bet din Pezizairs die Zytogamie labil geworden, und cs kommt nicht mehrdarauf

,..((ti M-_ p^ J W W ) | . , mmflmMt (Tun)Tit . I Ammym(ft) «HTrtub-
Kr) und uin Aiittu-riiliiini (an) vitr di>r Betruchtung; '£ AKCIJB-OII (n), II^KSCH
TriobriRyin' ((r) mil liiMii Anllu-riilfiim (nw) knpul icr t h a t . hi itcr Ti-
gynv t l l . K l . n , . r i c r t ( . T r i rhoKynkemo , d»« Aaeo«on mtt . i n o t AscoxeDcn
llvpln- (o«(7) nn8B<?wiu-h«cn: :t KcmU' t f t ins In c tne r vc-frctntlT«B H y p h c

(6 tJhnmiDHOitiftn): 4 awcofTend Hyplu- in It »lcb teilradain K r n i p a n r mlt
Jo y% nirnnnnnnnn. w»s nl.i Beweli «r rtatk«*faii4«M KaBTSfwdund-
znn« im AKOUKOU [nnp-sfhon wlrd. (1—2 nach Olansaea, 3—i nach
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an, wo und wie der Kerniibertritt in die weibliche Hyphe erfolgt. Wichtig ist nur noch.
dafl im Ascus zwei Kerne verschmelzen. Bei diozischen Formen ist das Sexualgeschehen
insofern noch konstanter, als es darauf ankommt, dafi aus dem einen Geschlecht Kerne
in das andere Geschlecht eingebracht werden, sei es durch Antheridienbefruchtung oder
Konidienbefruchtung oder somatogame Vorgange. Bei den Monozisten ist auch dies
nicht mehr notwendig, sondem die im Ascus verschmelzenden Kerne koniien der gleichen
Zelle (einer Ascogonzelle oder einer gewohnlichen Hyphe) angehoren und jede Zell-
verschmelzung kann iiberflussig sein. Mit verschwindenden Ausnahmen ist nur noch
die Kernverschmelzung im Ascus notig, urn die Entwieklung zu Ende zu fiihren. Diesen
Verhaltnissen zufolge ist das Bild des ersten Teiles der Geschlechtsablaufe bei den ein-
zelnen Gattungen und Art en, ja sogar innerhalb ein und derselben Art, ein sehr ver-
schiedenes.

Eine ahnliche Befruchtung wie Pyronema weist Cubonia brachyasca Sacc. auf:
Keulige Ascogone werden von einem Antheridium umschlungen und erhalten aus diesem
Kerne. Im Ascogon erfolgt Kempaarung, im Ascus Karyogamie (Sat in a 1919). Bei
Ascodesmis nigricans v. Tiegh. winden sich Ascogon und Antheridium schraubig umein-
andcr und treten in Kopulation mittels einer Trichogyne (Fig. 116.4). Im Ascus erfolgt
Kernverschmelzung. Nach Swingle (1933) sollen bei der letzten Art doppelte Kern-
verschmelzungen vorkommen. Ahnlich entwickeln sich andere Formen, so Ascobolus
magnificus Dodge (Fig. 116/)), Asc. strobilinns Schweiz. und Ascophanus aurora Boud.
A8cobolus hat nach Schweizer (1931) nur eine einfache Kernverschmelzung im Ascus,
was dadurch leicht festzustellen ist, dafl die mannlichen Kerne kleincr sind als die weib-
lichen. Ascophanus aurora und Ascobolus magnificus sollen jedoch doppelte Kern-
yerschmelzung aufweisen (Gwynne-Vaughan und Wil l iamson 1932, 1934).
Ahnlich wie Pyronema entwickelt sich auch Aleuria wisconsinensis (A Id ing IT 1936).

Wahrend sich bei den genannten Formen die Befruchtung stets unter Mitwirkung
des Ascogons oder in demselben autogam vollzieht, hat das Ascogon bei anderen
Formen iiberhaupt keine Bedeutung mehr fur die Kopulation, die vielmehr rein soma-
togam zwischen zwei beliebigen Mycelhyphen erfolgt, so bei Humana granulata, Lachnea
melaloma und Ascobolus furfuraceus. Humana granulata Quel. besitzt zwei verschie-
dene Mycelgruppen, A und B. Jedes Mycel erzeugt Ascogone, ist aber fur sich nicht
entwicklungsfahig. Die Ascogone gehen zugrunde, wenn nicht das entgegengesetzte
Geschlecht hinzugebracht wird. Bringt man zu einem A-Mycel ein B-Mycel oder um-
gekehrt, so tritt zwischen vegetativen Hyphen Kopulation ein und die Kerne aus den
Hyphen des einen Mycels wandern in die des anderen iibor (Fig. 117^4). Dabei er-
halten die in der Nahe der Anastomosen liegenden Ascogone infolge Kernwanderung
ebenfalls mannliche Kerne (besser Kerne des anderen Mycels), und die betreffenden
Ascogone entwickeln sich nunmehr zu Fruchtkorpern weiter (Gwynne-Vaughan
& Wi l l i amson 1930). Ahnlich scheinen sich Humana anccj)s Rehin var. aurantiaca
(De l i t sch 1926) und Ascobolus glaber Pers. (Green 1930) zu verhalten, ebenso
Lasiobolus pulcherrimus Crouan (Delitsch 1926).

Lachnea melaloma Alb. et Schw. hat schraubig gewundene Ascogone mit Trichogyne.
Letztere ist aber funktionslos. Die Hyphen des mannlichen Mycels kopulieren mit
einer Stielzelle des Ascogons oder mit einer Seitenverzweijjung des Ascogons. Die asco-
genen Hyphen entspringen den mittleren Ascogonzellen. Hier, wie hei der vorigen Art,
leiten die Ascogone die Ascusbildung ein, obwohl sie nirht mehr am Sexualakt teil-
nehmen. Dies deutet darauf hin, dafi sie in Ruckbildung begriffen sind. L. melaloma
ist wahrscheinlich diozisch.

Auch die Ascogone des diozischen Ascobolus furfuraceus Pers. beteiligen sich nicht
mehr an der Kopulation. Die Mycclien hilden in beiden Geschlechtern Konidien (Oidien).
Diesc keimen zu neuen Mycelien aus. Zwischen den Keimschlauchen und wahrschein-
lich auch den alteren Hyphen der aus Oidien hervorgegangenen Mycclien und Hyphen
des entgegengesetztgeschlechtigen Mycels treten Kopulationen somatogamen Charak-
ters auf. Aus den Ascogonzellen wachsen dann die ascogenen Hyphen hcrvor, nach-
dem sie aus den vegetativen Hyphen die Kerne des anderen Geschlechts durch Kcrn-
wanderung aufgenommen haben (Green 1930; Dowding 1931).



CJesohJcehtlieha Fortpflanzung: I I . Euiwcomycetea. fl. Per.izales. 181

So einfarh die Vexb&ttoase 7.11 licgen achemen, so iBt doch d;ia Verhaltcn der Kerne
in den Aacogonen sehr nicrkwiirdtg. Xnch Schwe izc r (1932) findut iiiiiiilieh vor dem
Aussproaaen der ascogenen Hyphen eine Wandering von Kernen aus einigeu Ascogon-

lin. .1 AatotttmU nt§rteam* ran Tlc«b. AHCOIIOII (a*) anil Anthcritliuni (an) haK-n Hlrh um-
chhtnRi'ti, Em n-rhtcn Aae<MniMM| »wcl Kcrnt-, dlo MtgsbHsfa Zjrvotuikmw H în n-.il.n. n Atcobehu

rarbemartuM Kiu-i W« Trlcnonrne d« wluwiUcefl Aaoocwu 1ml mlt cim-r Eooldla (K) kopnllert.
C A»CObol\iS cUrmtss B c h w e i s . I M i - h r x i ' l l i K i ' s AMSmKHM - A i i H W f t c h K c n i l r r t i M ' i i K i ' i i c i i H r p t M n MM t l c u i

Aaoocan, <!»• AxcoconwAnde tcllwctie MUfgrlArt. 1> A*roix>lu* magnitiru* Dodge, i AriituTldium uml
AMOSOIU - dla Trii-him; ti«- dm Ajwosona tint dan EeatrftlKvIcceno Aiiiltcriilinin antacbhutcen^ 'i au« dsn
Aaoosoti wachaen nwogene Bypben henfor. t-: Attobohu imtner*u« IV TM.. A»eogon»chi*ab». / Thrle-
botut wlcrrorrtix TinU-, AMOBDH. f'' T/irrul/iru* I'tilrtirri Ct. A>»'i>({on. (H tiiifh < IIIIIBHC N, 7f iidch D o d g e .
c nach S r h f f i ' l i t - r , /J oac-h I Jod t f t , / ' , n m h C w i i n i r - V n i i K l i i i i i , >•; M e t I t m n l m v , ^ - tiucli Ham-

loir, <i nttch Ovt>rttm.i

zellen in einc bfstimiute Zrlle dea Awogons ahitt. vie wir ihrs Wi autogamen bzw.
Porincn silion licobachten konnten. In dioscr Hmsieht verliiilt sich dttp ^

Pilz also par thenogom, indein Kflmflbertritt iimexhalb des Aacogons zu beobachten ist.
Wie laflt sich <1H*S aber nrit tier Diozic vercinbaren ? Habcn wir dw^h K**Hehvn, dull

G l lKcrnijbertri t te aus den reffBtotSTM KennmyodMO det >iin''ii G«wlileditt in g
l(y|>hea des anderen Gkswlcchts vorkommen. Man kflDBta sich vorsttlleu, daB im
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iungen Ascogou eine Entniischung der man n lie hen und weiblichcn Kerne zustande-
kommt und die niannlichen und weiblichen Kerne hoi der Zellbildung im Ascogon auf

verachiedene Zellen verteilt wiirden,
ahnlich etwa, wie bei den Mikto-
haplonten die beiderlei Kerne vor
der Anlage der Sexualorgane auf
verschiedene Hyphen und Zellen ver-
teilt werden. In dieseni Fa lie wiirden
die Hyphen des einen Myeelpartncrs
infulge der soinatogamen Kopillation
heterokaryotisch werden, aber die
einzelnen Ascogonzellen wiirden
durch Entmischung der beiden Kern-
tyjuii wieder homokaryotisch wer-
den. K> isr immerhin anffallend,
dafi die ubrigen Ascogon zellen,
wenn sie mannliche und weibliche
Kerne cut lialten, i lie lit selbst zu a8CO-
geuen Hyphen auswachscn, sondcrn
ihre Kerne in eine bestimmte Asco-
gonzclle abgt'hen. und daC nurdiese
iiscogene Hyphen austreibt. Man
konnte selitieQIU'h noeh iinnchitu'ii,
dafi die Art urspriinglich moiidzi.se:h
war uud parthenogame Befruchtung
des Ascogons aufwies, nunmehr did-
dsch gswoiden wfe, und <laO die
Kerniibertritte in eine privilegierte
Ascognnzelle noeh Ankliinge an die
ebemalige Parthenogamie daratellen.
Allerdinga soheinen die bisherigen
Untersuchungi'ii offensichtlich noeh
iiicht in alien Punkten das Richtige
getxoffen zu ha ben. Weitere Unter-
suchungeit nuissen in diesen auf-
fallenden Punkt noeh klareres Licht
bringen, bevor eine Deutung mog-
lich ist. Es befriedigt weder die Deu-
tung einer ..Kntniischuiifi" <lcr Kern*'
noeh die, ctiiB die Kernwanderung
innerhalb dea Aswogons als Uberrest
fiinT purtlu'iiotrainen Befruchtung
Riifzufussen ware. Dcnkbar ware
es auch. daD jedes Mycel von vorn-
herein heterokaryotisch ist, also nicht
Didzie, Bondern afiktohsplontu vor-

and iliili die Rerue infulge des

i P

B
Fig. 117. A Itumaria irranutata (Jiul. ) A>CO«ITI>HI
wick]unit in dar KMM U B W M\ w 1 fusion, '2 Auswut'lufu
der ttscogctifii Hyjilicn aus Attm ANCOCTUII, 1! Humaria
rut Harts (Fr.) S««c. /j'llfusinii mil h n t g . i A t l< - s

(i H j n no-Vaii(ihfin.)

ZaMUBmenlebaul in einan Plasma
ahnlich wie bei Phycomycfs sexuell
neutral sich verhielten, daO aie aber
aktiv werden, wenn mit eincm

anderen Mycel vegetative Anastoniosen zustutuU'komnien und durch fremdes Plasma
erst die sexuell entgege&gMetste Tt'iidf nz der beiderlei Kenn1 zur Auswirkung gebookt
wird; oder es gibt monozische und diozisclR' Raiwen.

Vollkommen soinatogen vcrliiuft die Befruchtung bei Humnrin mftfawi (Fr.) Sacc.
Sfxualorgane fehlcn iiljcrhuupt (Fig. \\1 B). Im )OBgen Apothceiuin finden zahl-
n-irhe somatogainc Kopulationen z wise hen irgondwelchen Hyphen statt, sowohl zwi-
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schen Rindenhyphen, als zwischen Hyphen des Grundgewebes inncrbalb des Apothc-
ciuma als aur-h zwischen den paraphysenbildenden Hyphen. Es schlielit sich Paar-
kcrnbilduiig und Bildung von ascogenen Hyphen an, an denen die Asci eiitstehcu
(Fraser 1908).

10. Die Helotiales.

Sclerotinia Gladioli (Dray ton 1934) besitzt zweierlei Mycelien, A- und B-Mycelien,
die beide neben cchten Sklerotien noch Pseudosklerotien und Microkonidiin Imrvor-
bringen. An den Pseudosklerotien spielen sich die Befruchtungsvorgange ab. Ans
ihnen wachsen kurze sfiu-
lenformige Fortsatze her-
aus, die am oberen Ende
schwach schiisselartig er-
weitert sind. Im Innern
der Saulen befinden sich
die schraubigen Aseogone,
die mehrzellig sind und
eine Trichogyne tragen.
Die letzteren dringen bis
in die schiinselartige Er-
weiterung der Saulen vor.
Bringt man nun auf den
schusselformigen Toil der
Saulen Ascosporen, so
keimen diese mit Micro-
konidien mis. die sich an
die Trichogynen heften
und die Befruchtung
durclifiihrcn. AuBerdeni

Microkonidien
Konidientriigcm in

w hlciniigen , ,§poro-
doch icn" . Die Befruch-
tung durch Microkoni
dien ist die cinzige, die
bei der Art vorkommt.
Naoh der Befrsohttmg
wuchsen die Kiiulchen zu
11 en Apothecien heran und
die Asci reifen. Die Microkonidien konnten bishcr nicht zum Keimen ^eliraehi werden
{Dray ton 1934); doch sollen sie nach anderen keimen. Kine ahnliche Ent wick lung
hat cine zwcite Art der Oattung, Sd. convoluia (Dray ton 1937). Diose hat net ten
Microkonidien noch Macrukonidien. Es sollen aber uur die Microkonidien befruchten
konnen.

mi

Fig. us.
l-kr.

A Hhizina umiulata Ft. 1 AseoRon, 2 Aoswachsen dor
lly[)ticii nun den Ancouon7.0lion, li Sitathularia vtluttptx

et Karl., Amwrnit ' l l rn , z. T. in It. aAep0HMB llyphi'ii mis-
w«ph«i.-nil. (-•* nni'h K l t z p a t r i r k , It nnrh Duff.)

11. Die Helvetians.

Unter den Rhizinaceae sei Rhizina undulata Fr. genannt (Fig. 118). Das Mycol
dea Pilze» bildct klcine Hyphnnknauel, wenn M znr AniSM von Fnirlitkorpcrn aohmfcet.
Wen n diese K nolle hen eme GroBe von otwa 1 mm erreicht ha ben. finden flioh in ihnen
mclirerc Aucogom;, die aus eincr Rcihc von Zcllvn bestehen und am Ende eincizu-
gespitzte Zelle besitzcu, wahrscheinlich tint funktionslose Trichogyne, da sie Btiiitor
degenericrt. Die AHcogone gehen aus gewohnlichen Hyphen hervor und ihre Zellm
sind mehrkcrnig ( F i t z p a t r i c k 1918), Schlielllich treten in den Querwanden des
Ascogons Poreu zutage und die einzolnen Zellen treten in Verbinduug. Die Kerno der
nii'hr grund* und endstandigt-n Zellen sclieincn in die mittleren Ascogonzellen zu wan-
dern und aus diesen Zellen entspringen die ascogenen Hyphen.
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In der Faniilie der Geoglossaceae entspringen die Ascogone nicht direkt aus den
vegetativen Hyphen, wie es bei Rhizina der Fall ist, sondern aus einem Hyphenknauel,
der sich durch seine starke Farbbarkeit besonders von den anderen Hyphen abhebt.
Sie werden als g e n e r a t i v e Hyphen, auch Pr imord ia l -Hyphen bezeichnet. Bei
Spathularia velutipes Cke. et Farl. treten die Primordialhyphen erst in Erscheinung,
wenn die Fruchtkorper schon ziemlich grofi geworden sind (Duff 1920). Sie wachsen
zu Ascogonen aus, die trichogynlos sind (Fig. 118 B). In den Ascogonzellen paaren
sich die Kerne und es entsprossen den Zellen die ascogenen Hyphen. Cudonia lutea Sacc.
hat noch Trichogynen und die Ascogonanlage ist noch nicht so verspatet. Auch hier
findet autogame Kernpaarung in den Ascogonzellen statt.

In der Familie der Helvellaceae gehen die ascogenen Hyphen aus vegetativen
Hyphen des Hypotheciums hervor (Helvetia elastica; McCubbin 1910). Bei Helvetia
crispa Fr. entspringen die ascogenen Hyphen ebenfalls aus den Hyphen des Hypo-
theciums. C a r r u t h e r s (1911) beobachtete Kopulationen zwischen den Hypothecium-
hyphen, so dafi offensichtlich Somatogamie vorliegt. Nicht nur in den ascogenen
Hyphen, sondern auch in den Hypotheciumhyphen soil dabei Kernverschmelzung
stattfinden und dementsprechend im Ascus doppelte Reduktion erfolgen. Die Asci
entwickeln sich unter Hakenbildung.

Am besten bekannt sind die Befruchtungsverhaltnisse bei der Gattung Morchella
(Greis 1940). Bei Morchella conica Pers. findet aowohl im Stielgewebe als im Hypo-
thec ium und Subhymenium Kopulation zwischen gewohnlichen Hyphen statt. Die
Zellen der Hyphen sind mehrkernig, aber nur ein Kern tritt in die andere Hyphe iiber
(Fig. 119 3—4). Das Kopulationskernpaar teilt sich nunmehr wiederholte Male syn-
chron und die Verschmelzungszelle wachst zur ascogenen Hyphe aus. Solche Kopula-
tionen finden zahlreich im Gewebe der Fruchtkorper statt, und es entsteht jedesmal
•i** ascogene Hyphe. Irgendwelche morphologische Verschiedenheit der verschmelzen-

•phen ist nicht erkennbar, so dafi reine Somatogamie stattfindet. Das erste
*ar liegt in der Regel in der Verschmelzungsstelle. Diese kann sich durch eine

u nach riickwarts abgrenzen. Weder in den Versehmelzungsstellen noch in den
ascogenen Hyphen findet eine Kernverschmelzung statt, sondern nur eine im jungen
Ascus. Die Asci entstehen ohne Hakenbildung.

Morchella esculenta L. zeigt im wesentlichen die gleichen Befruchtungsvorgange wie
die vorige Art (Fig. 119 1—2). Auch hier sind die Hyphenzellen mehrkernig. Wenn
zwei Zellen von vegetativen Hyphen miteinander verschmelzen, so tritt aus jeder
Hyphe nur ein Kern in die Verschmelzungsstelle iiber und diese grenzt sich durch eine
Wand von den riickwartigen Hyphen ab. In der Verschmelzungsstelle teilen sich die
beiden Kerne synchron und die Verschmelzungsstelle wachst zur ascogenen Hyphe
aus. Bei dieser Art kann eine Hyphenkopulation sehr spat erfolgen, namlich im Bereich
des Hymeniums, und die ascogenen Hyphen sind dann nur kurz, oft nur ein oder zwei
Zellangen lang. Sowohl bei M. conica wie bei M. esculenta entstammen die beiden
Kopulationskerne stets verschiedenen Hyphen. Anders verhalt sich M. elata Pers.

Bei Morchella elata findet ausschliefilich Autogamie im strengen Sinne statt. Die
Kerne einer mehrkernigen Hyphenzelle im Hypothec ium und im Subhymenium
paaren sich untereinander ohne jeden auflerlich sichtbaren Grand. Die Zellen, in denen
Kernpaarung auftritt, konnen Endzellen oder interkalare Zellen einer Hyphe sein.
Sind sie Endzellen, so wachst die betreffende Zelle unter synchroner Kernteilung zu
einer ascogenen Hyphe aus, die zunachst viele Paarkerne enthalt, spater durch ver-
starkte Querwandbildung immer weniger Paare und schliefilich nur noch ein Kern-
paar. Diese Herabsetzung der Kernpaarzahl durch verstarkte Querwandbildung findet
sich bei alien drei genannten Arten. Ist die Paarungszelle interkalar gelegen, so wachst
sie seitlich zu einer ascogenen Hyphe aus, die zum Hymenium vordringt und ohne
Haken einen Ascus bildet (wie auch die beiden anderen Arten). Bis zu ihrem Vordringen
ins Hymenium konnen sich die ascogenen Hyphen (primare) wiederholte Male zu sekun-
daren ascogenen Hyphen verzweigen. Unmittelbar nach der Verschmelzung zweicr
Hyphen bzw. nach der autogamen Kernpaarung in einer Zelle wachsen die ascogenen
Hyphen vielfach ohne Querwandbildung weiter und weisen daher zahlreiche Kern-
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paare auf. Spater wird dann in der Regel die Quexwandbildung iiachgeholt. Wahrcnd
hei den buiden Arten M. conica und M, eaculenta die Kernpaare einer ascogenen Hyphe
i miner auf ein Kernpaar zuriickgehen, stamnten die Kernpaare bei M. data von vieleu
sich zu Paaren anordnenden Kernen einer Zelle ab. Bei dieaer Art konnen in ver-
achiedenen Zellen einer
Hyphe Kernpaaningen
fint retell und dazwi-
schen oft Zellen mit
ungepaarten Kernen lie-
gen. In diesen Fallen
waehst jede Zelle, in
der Kernpaarung <*in-
getreten ist, zu einer
ascogenen Hyphc aus,
(lie sich ihrerseits wie-
derholte Male verzwei-
gen kann.

12. Die Tuber ales.

Uuter den Tuberoles
sind die Sexualvorgiinge
liei Tuberaestiiwn Vitt.
Ulld T. brumu!r\itt. i'<-
kanntgeworden (Greis
1938, 1939). Bei den
U'ieien Artcn crfolgt die
Befniohttmg Ewiaoben
zwei bclicbifion Hyphen
der jungen Fruchtkor-
per (Soniatogamie). Die
Zellen itind einkernig,
nur in seltenen Fallen
I t'sitzei> sie mehrere
Kerne, diedannabernie
zu Paaren nuannWB-
]ie<f(.-n. Bei derBefruch-
inn^ tT('t*in zwei ZeDen
verso hiedeiHT Hyphen
in Verbimlung und der
Keni aua der Zelle <lrr
oinen Hyphe wandert
in eine Zelle einer an-
deren Hyphe (Fig. 120).
Fast durchwegs ver-
•rliiiu'lzeii die Kndzellen
• Mi, Hyphen. Die Ver-
se hmelzungszellewac hat
zu einer sekr langcn
ascogenen Hyphe aus,
die nt&iekst vide Kernpaare behitzt. Bnt spiitcr tret*n in der priniiireu asco-
genea Hyphe Qtterwfinde auf. Fast an alien Querwanden sind Haken bzw. Schnalleu
zu sehen. Die Bildung der Schnallen ist cine verschie<k'in\ j.> n.n lidnm sie an der Spitze
der fortwaohsenden ascogeuen Hyplie oder weiter hinten erst naclit rii^licli entstehen

enten Falle ist die Entstehung die gleiohe, wie die der Haken der A*eomycttes.
Knde kriimnit akih haken form ig uni, die Spitzi- tritt mit der Hakonbawi^ in \Vr-

KIK. 110. I — -2 Morrtiella esculcnta L. 1 SinuutoKoiH.' Kojuilntkiti xwelcr
Sirphen. 9 Answaduen dar KojmlAtlonMelle BU einer prlmflren
gsnoa Bridie. .(•• 4 Morelttlla conica Vorx. Wtim II

l i ( X u h OrciB.)

I ill

Das
i r - — — — — — — — — - ^ ^ - ^ ^ v ^m ^ ^r ^ ^ w • u • • • r A

lindung und der Hakenbogen grenzt rich von der Basis und der Spitze durch je cine
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Wand ab. Der Spitzenzellkern wandert in die Basis zuriick, indcm die Wand an der
Beriihrungsstelle zwischen Basal- und Spitzenzelle aufgelost wird. Die Spitzenzelle
streckt sich und es wiederholt sich das gleiche Schauspiel. Werden die ,,Haken" jedoch
weiter hinten, interkalar gebildct, wie dies der Fall ist, wenn sich die querwandlose
primare ascogene Hyphe in einzelne Zellen zergliedert, BO entsteht zunachst ein kleiner
Auswuchs, der aich henkelformig nach rtickwarts (entgegen der Waehstumsrichtung
der Hyphe) wendet. Nunmefir wird der Henkel durch eine Wand von der Hyphe ab-
gegrenzt, ebenso tritt eine Wand an der Henkelbasis innerhalb der Hyphe auf. Dann
tritt der Henkel rait der Mutterhyphe wieder in Verbindung, die Zellwande lo'sen sich

an der Beruhrungsstellc auf tnul tier Heiikelzellkern wandert
in die Basalzelle zuriick. Die Kernteilungen verlaufen wie
in den Schnallen der Basidiomycetes, so daJJ hier echte
Schnallen vorliegen. Tuber hesitzt daher sowohl Haken,
wie Schnallen.

Die beiden Kopulationshyphen zeigen hiii und wieder
geringe Verschiedenheiten in ihrer Dicke, doch kann dies
nicht als Anisogamie gedeutet werden, zumal viele Kopu-
lanten gleichdick Bind. Die Verschiedenheit mancher Ko-
pulatiten gestattet aber die Feststellung, daQ immer zwei
Hyphen miteinander kopulieren, nicht aber zwei Zellen oin
un<i derselben Hyphe, wie es ab und za den Anschein baben
mochtc. Die Asci entsteh«?n unter Hakenbildung. Da die
etnzelnen Hyphenzellen nur einen Kem enthalten, so tritt

3 uuch bei der Kopulation nur ein Kern in eine andere Hjphfl
liber. Besitzt aber eine Zelle des einen Partners zwei Konu\
M paart neb nur eincr derselben mit dem iibergewauderten
Keru. Der andere geht zu^runde. Die Sporen in den Asci
entstehen nicht unter Mitwirkung eine.r Stnililcnsonne,
sondern werden als Plasmaballen aus dem Ascusplasma
herausgeschnitten. Die Sporenzahl im Ascus schwankt
infolge Degeneration von Kernen nach der Reduktions-
teilung von 1—i.

Pig. 120.
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J Tuber brumair
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Anhang: Die Laboulbeniales.

Am Schlusse der Asconn/cch-s seien die Sexualverhalt-
nisse der Luboulbeniales besprochen. Es B6tg6O wich nicht
nur vieleParallelen mit den Pyrcnomyccte* — uach mauchen
Autoren handelt es sich um Cftckgeblldeto Pyrenomycetea—,
sondmi gnadfl in den Sexualverhiiltniaaenzeigenaichebenso
Anklangc an die Florideae. Ohne uns zunadist systematiseh

irgendwie ?.u binden, seien die BefruchtungHverhaltuiasc gescliildert. Es wird aoeh
>\,t\>f\ zeigen, daQ auch eine Auffassung der Laboulbeniutes als Ascomycvtcs moglich ist.
Mit dieseu stimmen sie durch den Bcsitz ernes Ascus iilwrein; auch das Karpogon
kann ohne Meit-eres als Ascogon bezeichnet werden. Trotz dor groBeu Zahl dor untir
suchten Arten wissen wir immer noch stehr wenig iibcr die ScxLialverhiiltnisse und nur
fiir einige parthenogenetische Form en ist die Weiterent wick lung des Ascogons naher
bekannt, wahrend bei den diozischen Formen noch wenig bekannt ist. Wir konnen
uns daher auf einige wenigc Formen beschriinken uud uur die (Jrundtatsachen ins
Auge fassen.

Die Morphologic dor Gcschlechtsorgane ist eine sehr einformige und zeigt fast in
a lion Fallen fol^enden Grundplan (Fig. 121). Die weiblichen Organe entstehon in kculen-
odw flaschenformigen Perithecien als gerade, mehrzellige Ascogone (auch A rch i k a rpe
nnMUKfe). Sio bentaoa un Soheitel eine Trichogyne, die aus dom Pcrithccium lierausragt.
Als ina'nuliche Zellen dienen Konidien, die entweder in fiaacbenfOnnigen liehiiltern, die
aiieh als ,,Antheridien" bezeichnet werden, gebildet oder die exogen abgeschnurt werden.
Exogen abgeschnurt werden die Konidien (vielfach als Spennatien bezeichnet) in der
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Gattung Cerato7tryces Thaxt.; endogene Konidienbildung besitzt die Gattung Labout-
benia. In anderen Fallen konnen die konidienbildenden Orgftno zu Fruchtstfinden
zusawmentreten und sie eiitleeren dann durch eine geineiiisame Offnung die Konidien,
j<o bei Enurthromyces; solche zusammengesctzte Konidien trildner werden auch als
zusammeugesetztc Antheridien bezeichnet. Die Konidien oder die ,,Spermatien" setzen
sich an den Trichoj:ynen frst und vollziehen wahrscheinlich die Befruchtung. Bald

Vig. 121. .1 XivUotnnce* rorticeilariut Thaxt. Mlt ih;r Trlohojfym* itr) hat i-in ..Spcrinattuni" kopullcrl.
it Sfujmittotmirf.i liarri Thaxt. aj> Spormogouit n, /' IVrilhoclnni mit Eiapparat U) iintl TrU-h(»ryiu> itr),
an drr »lfh Sptrmatli*n foftRcm'tst habrn. C tjtbnultienia tlvrinidaruM Thmt , 1 Kirnlciluiie ID del
TrirhophorwIKs '» fet knrjuttfcncn E*Q« IWel KITHC; I Zol]vt|-sohnnl/uii(t M utnti-Jmifcri: 3 Wotter-
rntwickluiik' dca Finppnrati>«, rg»* untt-rc. Tpo ohcrv Trujrzi'lli-, fs fertllp Zilli-: I ujiroft^nu Zollc

.'> Ascuabflschpl um drr ucomnen SSeDa berronposprofil; (i KiliiuiiK vim i lex
K T 1 1 h t i l l i i l l d

ittnKHKotclK: . > Ascua m n p p K
»tul vitT ij«iiri'inirUiifndf Kerne; T—11 achcnutiiwltc linrxii'llunir der AHcuKiHirc

T b A Z t c r , C 1—0 nach F a u l l , 7—11 uach K n l c p . )
/# n»ch
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nachdem sich die Konidien an den Trichogynen festgesetzt haben, gehen letztere zu-
grunde. Die Kernwanderung wurde aber nicht mit Sicherheit beobachtet.

Die Weiterentwicklung des Ascogons wollen wir an einer parthenogenetischen Form
betrachten, die in den Einzelheiten gut untersucht ist, bei Laboulbenia Gyrinidarum
Thaxt. (Faull 1912). Aus den Perithecien ragen die verzweigten Trichogynen hervor.
Im Perithecium sind in den ersten Entwicklungsstadien zwei Zellen mit je einem Kern
zu sehen, die untere wird als karpogene Zelle, die obere als tr ichophore Zelle
bezeichnet (Fig. 121(7). Bald findet in den beiden Zellen je eine Kernteilung statt
und die Wand, die die beiden Zellen voneinander trennt, wird aufgelost, so dafi eine
lange, vierkernige Zelle vorhanden ist. Der obere und der untere Kern werden nunmehr
von den beiden mittleren durch je eine Wand abgegrenzt. Die mittlere Zelle ist zwei-
kernig. Der eine der beiden Kerne stammt aus der ehemaligen trichophoren, der andere
aus der ehemaligen karpogenen Zelle. Die beiden Kerne teilen sich synchron und die
beiden Tochterkernpaare werden ihrerseits durch eine Querwand voneinander ge-
trennt. Von den so entstandenen zwei Zellen mit je einem Kernpaar wird die untere
nochmals quergeteilt, und von den so neuerdings entstandenen Zellen wird die untere
zu einer Tragzelle, wahrend die obere allein fertil wird. Sie teilt sich langs und jede
der durch Langsteilung entstandenen Zellen schreitet zur Ascusbildung, sie stellen also
ascogene Zellen dar. Bei der Ascusbildung teilfc sich ihr Kernpaar synchron und das
eine Tochterkernpaar wandert in den Ascus hinaus, wahrend das andere in der asco-
genen Zelle zuriickbleibt. Im Ascus findet Ken:verschmelzung statt. Die oben ge-
nannte Verschmelzung der ehemaligen Trichophorzelle und der karpogenen Zelle stellt
hochstwahrscheinlich die parthenogame Zellverschmelzung dar.

Bemerkenswert ist die Ascosporenbildung, die ebenfalls bei Laboulbenia Gyrini-
darum geschildert sei. Im Ascus finden hier drei Teilungsschritte statt und es ent-
stehen acht Kerne, von denen aber nur vier sich an der Sporenbildung beteiligen. Der
Zygotenkern teilt sich zunachst in zwei Kerne, wovon der eine basal, der andere apikal
zu liegen kommt. Die beiden Kerne teilen sich nun wieder und es entstehen vier Kerne,
von denen zwei am Scheitel des Ascus, zwei an der Basis liegen. Nunmehr erfolgt die
dritte Teilung und die entstehenden Kerne verteilen sich so, dafi von den unteren vier
Kernen zwei an der Basis liegen bleiben, zwei nach oben wandern. Von den vier oberen
Kernen bleiben zwei am Ascusscheitel liegen und zwei wandern nach unten. Es liegen
nunmehr vier Kerne oben, vier unten. Die oberen gehen zugrunde, die unteren umgeben
sich mit Plasma und werden zu Sporen. Zwei Sporen stellen somit das eine, zwei das
andere Geschlecht dar, vorausgesetzt, dafi die bei Laboulbenia Gyrinidarum beob-
achteten Kernteilungsmodi — L.Gyrinid. ist parthenogam! — auch fiir die diozischen
Arten zutreffen. Diese geschilderte Sporenbildung ist dann notig, wenn die Reduktion,
wie stillschweigend angenommen, im ersten Teilungsschritt des Zy got en kerns statt-
findet. Findet sie aber im zweiten Teilungsschritt statt, so gestaltet sich die Sporen-
bildung wesentlich einfacher. In diesem Falle gehen aus der ersten Teilung ohne Reduk-
tion zwei Kerne hervor, die noch gemischtgeschlechtig sind. Nunmehr folgt die zweite
Teilung und damit die Reduktionsteilung, anschliefiend die dritte, homoiotypische,
Teilung. Auch in diesem Falle entstehen acht Kerne, vier oben und vier unten. Da die
Reduktion im zweiten Teilungsschritt stattgefunden hat, so sind je zwei der oberen
und unteren Kerne mannlich und je zwei weiblich. Die vier oberen Kerne gehen zu-
grunde, die unteren werden zu den Sporenkernen der vier Sporen.

Die vier Sporen haften zu je zweien aneinander. Bei den diozischen Arten geht
aus der einen der beiden Sporen eine mannliche, aus der anderen eine weibliche Pflanze
hervor. Die mannliche und die weibliche Pflanze sind in der Gattung Dimcromyccs
gleichgestaltet, ebenso wie die beiden paarig angeordneten Sporen. In der Gattung
Dioicomyces sind jedoch die beiden zusammenhaftenden Ascosporen verschieden grofi
(Heterosporie) . Die mannlichen Sporen sind kleiner als die weiblichen. Ob dabei
genotypisch bedingte Diozie vorliegt, ist nicht bewiesen. Die aus der ,,weiblichen",
grofleren, Spore hervorgehenden Individuen sind grofier als die aus den ,,mannlichen"
und kleineren Sporen hervorgehenden Mannchen. Letztere stellen Kummerformen
dar und entwickeln nur Antheridien, so Dioicomyces spinigerus. Das Weibchen ist da-
gcgen kraftig entwickelt und stellt ein Perithecium dar, mitdem komplizierten Aufbau,
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der fiir die Perithecien der Laboulbeniales charakteristisch ist. Bei wieder anderen For-
men wird die kleinere Spore ebenfalls zu einem Kummermannchen, das nur Antheridien
tragt, wahrend das kraftige ,,Weibchen" nicht nur die Ascogone, sondern auch An-
theridien entwickelt (daher monozisch sein muB). In diesem Falle spricht man von
Androdiozie . Der Fall ist bei Stigmatomyces Sarcophagae Thaxt. verwirklicht
(Thaxter 1908). Bei der monozischen Laboulbenia inflate Thaxt. sind die beiden
Individuen ebenfalls gepaart und das eine davon entwickelt sich kraftig, wahrend das
andere atrophiert. Die kompliziert verlaufende Individualentwicklung der Laboul-
bcnialcs werden wir bei der Schilderung der Fruchtkorper kennenlernen.

Ri i ckschauend auf die S e x u a l i t a t der Ascomycctes stellen wir fest,
daB die Grundfonn der Befruchtung die Gametangiogamie ist. Sie kann isogam oder
anisogam vor sich gehen. Im Falle der Anisogamie unterscheiden wir in den urspriing-
lichen Fallen z wise hen einem Ascogon und einem Antheridium. Die Ascogone konnen
ein- oder mehrzellig sein. Im letzteren Falle beteiligen sich nur eine oder mehrere oder
alle Zellen an der Bildung der ascogenen Hyphen. Die einzelnen Ascogonzellen sind ein-
kernig oder mehrkernig. Bald wird die Ascogon-Antheridienbefruchtung verwischt und
das Antheridium fallt als erstes der Kiickbildung anheim. An seiner Stelle iibernehmen
die Befruchtung gewohnliche Mycelhyphen, Konidien oder im extremsten Falle irgend-
welche Zellen des Ascogons selbst. Aus der Antheridienbefruchtung ist eine pseudo-
game Befruchtung geworden. Ubernimmt eine Zelle des vielzelligen Ascogons die Be-
fruchtung der eigentlichen Ascogonzelle, so sprechen wir von Parthenogamie. Es kann
dabei in eine einkernige Ascogonzelle ein Kern iibertreten, oder in eine vielkernige
Ascogonzelle konnen mehrere Kerne iibertreten. SchlieBlich fallt jedwede Zytogamie
weg und die Kerne einer Ascogonzelle paaren sich untereinander ohne jeden auBeren
sichtbaren AnlaB. Dies bezeichnen wir als Autogamie im strengen Sinne.

Aber nicht nur das Antheridium wird durch allerlei Ersatzorgane ersetzt, sondern
auch das Ascogon erlcidet allmahlich eine Riickbildung. Es bildet dann zwar noch
den Ausgangspunkt fur die Fruchtkorperbildung, aber es beteiligt sich nicht mehr
am Kernubertritt, an der Zytogamie. Irgendwelche Zellen kopulieren miteinander
und die iibergetretenen Kerne durchwandern die Hyphen, bis sie ins Ascogon gelangen.
In wieder anderen Fallen verschwindet das Ascogon ganz, oder es kann noch vorhanden
sein, leitet dann aber auch nicht mehr die Fruchtkorperbildung ein. Diese entstehen
vielmehr auf irgendwelchen Hyphenanastomosen. Endlich findet uberhaupt nur mehr
die Kopulation zwischen rein vegetativen Hyphen statt, nachdem die Fruchtkorper
schon gebildet sind. Die Geschlechtsvorgange losen nicht mehr die Fruchtkorper-
bildung aus, sondern auf den Fruchtkorpern finden die Geschlechtsvorgange statt. In
noch anderen Fallen treten auch keine irgendwie erfolgten Kernpaarungen mehr auf
und die betreffenden Pilze entwickeln sich parthenogenetisch, in der Haplophase. Wah-
rend sonst trotz der Labilitat der Zytogamie die Karyogamie im Ascus immer noch
stattfindet, ist sie in diesen Fallen auch in Wegfall gekommen, und jede Sexualitat
ist erloschen.

Neu trat uns bei den Euascomycetes die Dikaryophase cntgegen, als Folge der
Tendenz, die Zyto- und Karyogamie zu trennen, deren Ursache uns immer noch un-
bekannt ist. Wahrend die Dikaryophase bei den primitiven Formen noch sehr wenig
ausgepragt ist, erreicht sie bei den abgeleiteten Formen groBere Machtigkeit, ohne
daB aber darin eine grundsatzliche Richtung zu erkennen ware. Einige der hochst-
stehenden Formen — hinsichtlich der Fruchtkorperbildung — zeigen wieder eine wenig
umfangreiche Dikaryophase, die oft nur eine oder zwei Zellangcn betragen kann
(Morchella). Bei den Ascomycetes iiberwiegt stets die Haplophase, im Gegensatz zu
den Basidiomycetcs, die eine sehr ausgedehnte Dikaryophase besitzen.

Als ungewohnlich konstantes Gebilde tritt uns der Ascus entgegen. In ihm findet
nicht nur die Kern verse hmelzung, sondern auch die Reduktionsteilung und die Sporen-
bildung statt. Der Ascus ist daher Zeugite und Gonotokont bei alien Ascomycetes.
Die Diplophase ist stets nur sehr kurz und findet im Ascus ihren Beginn und ihr Ende.
Die diozischen Formen sind bei den Ascomycetes zugunsteii der monozischen in den
Hintergrund getreten. Bemerkenswert sind die vielen Ansatze zu einer somatogamen
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Befrachtung, jener Befruchtungsform, die bei den Basidiomycetes, wenn iiberhaupt
eine Zytogamie vorkommt, ausschlieBlich vorhanden ist.

Als eine charakteristische Bildung tritt uns bei den Ascomycetes der Haken ent-
gegen mit seinem eigentiimlichen Kernteilungsmodus. Nicht alle Ascomycetes besitzen
Haken, sondern nur ein Teil. Die Haken haben in den Pilzgruppen, die als mutmafiliche
Stammformen in Frage kommen konnten, keine Vorlaufer, wohl aber werden sie in
den Schnallen der Basidiomycetes fortgefiihrt. Aber auch bei den Schnallen machen
wir die gleiche Beobachtung, daB namlich lange nicht alle Basidiomycetes Schnallen
aufweisen, sondern nur ein Teil derselben. Auf Grand zahlreicher Untersuchungen ist
nachgewiesen, daB Haken und Schnallen homologe Bildungen sind. Beide sind mor-
phologisch gleich, beide weisen das gleiche Kerngeschehen auf. Wahrend man bisher
annahm, daB sich die beiden Gebilde dadurch unterscheiden, daB die Haken nur am
Grande der Asci vorkommen, wahrend die Schnallen auBer am Basidiengrunde auch
noch an den dikaryotischen Hyphen sich finden, zeigte sich in den letzten Jahren, daB
auch die Haken an den ascogenen Hyphen vorkommen und eine groBe Ausdehnung
erreichen konnen (Greis 1938, 1939). Ferner sah man darin eine Kluft zwischen beiden
Bildungen, daB der Entstehungsmodus der Haken und Schnallen sich unterscheide.
Bekanntlich entstehen die Haken in der Weise, daB sich das Ende einer ascogenen-
Hyphe hakenformig umbiegt und mit der Ansatzstelle verschmilzt. Die Schnalle ent-
steht dagegen dadurch, daB an einer Hyphe seitlich ein henkelformiger Auswuchs ge
bildet wird, der sich nach riickwarts richtet und dann mit der Ursprungshyphe wieder
verschmilzt. Der Hakenbogen ist daher eine apikale Bildung der ascogenen Hyphe,
der Schnallenhenkel dagegen eine laterale. In diesem Unterschied sah man eine Schwie-
rigkeit fiir die Homologisierung der beiden Gebilde. Aber es zeigte sich in den letzten
Jahren (Greis 1938), daB auch bei den Haken der Ascomycetes eine gleiche Entstehung
wie bei den Schnallen vorkommen kann. So entstehen an den ascogenen Hyphen der
Arten Tuber aestivum und T. brumale so wohl an den Enden Haken, in dem sich das
Ende der ascogenen Hyphen hakenformig umkrummt, als auch interkalar, indem aus
einer ascogenen Hyphe ein Henkel herauswachst, der dann wieder mit seiner Mutter-
hyphe verschmflzt. Hier verlauft die Hakenbildung in der gleichen Weise wie die
Schnallenbildung. An ein und demselben Pilz kommen daher Haken und Schnallen
zugleich vor, so daB auch in der Bildungsweise der Haken und Schnallen kein Unter-
schied von Bedeutung mehr zu verzeichnen ist.

Die Basidiomycetes.
Das Bild der Geschlechtsvorgange bei den Basidiomycetes ist im Gegensatz zu

den bisher behandelten Filzen als einformig zu bezeichnen, was die Zyto- und Karyo-
gamie anbelangt, dagegen hinsichtlich der Geschlechterverteilung und -Trennung sehr
mannigfaltig. Das auBere Bild der Sexualitat ist das der Somatogamie , die uns
bei einigen Ascomycetes schon entgegengetreten ist. Zwei Hyphen von zwei haploiden,
genotypisch getrenntgeschlechtigen Mycelien verschmelzen miteinander und der Kern
der einen Hyphe oder Hyphenzelle wandert in die andere iiber. Dabei kann der Kern
der Hyphe A in die Hyphe B oder der Kern der Hyphe B in die Hyphe A iiberwandern,
d. h. es findet isogame Somatogamie, Zellverschmelzung zwischen zwei morphologisch
gleichen Partnern statt. In einigen Fallen hat es den Anschein, als ob eine leichte
Anisogamie zu verzeichnen ware; bei anderen Fallen tritt eine physiologische Verschie-
denheit der beiden Kopulationspartner zutage, indem das eine Mycel schwacher ent-
wickelt ist und in das andere, starker entwickelte Mycel die Kerne abgibt, nicht aber
umgckehrt (Solenia anomala). In diesen Fallen sind wir berechtigt, von mannlichen und
weiblichen Mycelien zu sprechen. Getrenntgeschlechtigkeit ist bei den Basidiomycetes
weit verbreitet, daneben kommt aber auch haufig Monozie vor. Im letzten Falle fehlt
jedc Zytogamie, und die Dikaryophase niinmt ihreii Ursprung entweder sofort in der
reifen Basidiospore (Hypochnus terrestris, Nidulariopsis melanocarpa) oder erst etwas
spater im Verlaufe des Mycelwachstums (die meisten monozischen Basidiomycetes).
Neben Diplo-Haplobionten finden sich bei den Basidiomycetes daher auch — wenn
auch in beschrankter Zahl — reine Dikaryonten.
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Neben der reinen Form der Somatogamie, der Verschmelzung zweier vegetativer
Hyphen, die einander gleichwertig sind, kommt noch eine Abart der Somatogamie vor,
namlich Konidienbefruchtung. Bei Puccinia Helianthi und P. graminis, die geno-
typisch getrenntgeschlechtig sind, bildet jedes Mycel Pycnidien mit Pycnidiosporen
aus (vielfach als Spermogonien bzw. Spermatien bezeichnet). In den Pycnidien treten
neben den Periphysen noch diinne Hyphen auf, die sich verzweigen und unseptiert
sind, als ,,f 1 e x u o u s hy p h a e"oder,,receptive Hyphen"bezeichnet(Craigie 1927;
B u 11 e r 1938). Diese Hyphen wachsen durch den Pycnidienhals ins Freie und kopulieren
mit Pycnidiosporen, die von Pycnidien des entgegengesetzten Geschlechts stammen.
Man hat diese auffallenden Verhaltnisse schon als Spermatienbefruchtung betrachtet
und Beziehungen zu den Rotalgen gesucht. Die gewundenen Hyphen waren danach
Trichogynen von ,,Eizellen" und die Pycnidiosporen die mannlichen Zellen, die Sper-
matien'*. In diesem Falle miiBte man jedoch annehmen, daB die beiden Pilze nicht
genotypische Diozisten, sondern Miktohaplonten seien, die in sich selbststeril sind. Viel
einfacher ist aber die Auffassung (wie sie auch Gaumann vertritt), daB die Pycnidio-
sporen keine Spermatien, sondern Endokonidien sind, ahnlich denen von Bombardia u. a.
A8coniycete8. SchlieBt man sich dieser Auffassung an, wie dies auch hier geschehen ist,
so liegt reine Diozie vor und die Pycnidiosporen sind weiter nichts als Nebenfrucht-
formen. Konidien kommen auch bei einigen Coprinus- Arten vor, die hier aber nicht in
Behiiltern, sondern frei an Hyphen abgegliedert werden. Diese Konidien konnen zu
Mycelien heranwachsen und mit einem anderen Mycel von entgegengesetztem Geschlecht
kopulieren. Es wurde vielfach der Einwand gemacht, daB es sich bei manchen Pycnidio-
sporen urn Spermatien handeln miisse, da sie nicht keimen. Dies ist aber kein ent-
scheidendes Argument, da sich zeigte, daB viele der Pycnidiosporen, die friiher nicht
zum Keimen gebracht werden konnten, heute zum Keimen zu bringen sind. Da die
Pycnidiosporen Konidien, also eine Nebenfruchtform sind, so liegt nur eine Abwandlung
der Somatogamie vor.

Die Somatogamie kann endlich noch eine dritte Abwandlung erfahren, wie sie bei
den Ustilagineae verwirklicht ist. Hier keimen die Brandsporen mit einer Basidie, die
vierzellig ist und an jeder Zelle Basidiosporen (Sporidien) abschniirt. Die Basidio-
sporen konnen bei vielen Arten sich hefeartig vermehren. Bei manchen Arten kommt
es schon zu einer Kopulation zwischen zwei Zellen der vierzelligen Basidie und die
Verschmelzungszellen wachsen zu einem dikaryotischen Mycel aus. In anderen Fallen
aber verschmelzen zwei Sporidien miteinander, also nicht zwei Mycelhyphen. Diese
Sporidienkopulation ist ein Spezialfall der Somatogamie.

Wahrend bei den Ascomycetes die Haplophase iiberwiegt, iiberwiegt bei den Baai-
diomycetcs die Dikaryophase. Bei vielen Bosidiomycetes unterscheiden sich die haploiden
und die dikaryotischen Mycelien da durch, daB letztere Schnallen besitzen (s. diese),
wahrend sie bei ersteren fehlen. Nur in einigen Fallen, die aber noch naher unter-
sucht werden miissen, konnen auch am haploiden Mycel Schnallen auftreten. Es gibt
aber auch viele Basidiomycetes, bei denen das dikaryotische Mycel ebenfalls keine
Schnallen aufweist. Die Schnallen spielen in der Sexualtheorie der Bosidiomycetes
eine groBe Rolle. So wird der Ablauf der Sexualreaktionen dadurch festgestellt, daB
nach der Kombination zweier geschlechtlich entgegengesetzter haploider Mycelien
Schnallen auftreten. Nach diesem Merkmal werden dann die einzelnen Mycelien der
einen odor anderen Geschlechtsgruppe zugeordnet. Ob dies aber zulassig ist, muB als
zumindest sehr fraglich bezeichnet werden. In vielen Fallen mag dies angangig sein.
Man muB sich aber stets im Klaren sein, daB das sichere Kriterium eines stattgefun-
denen Geschlechtsaktes nur die Fruchtkorper- und Sporenbildung ist. Es kann in
vielen Fallen namlich zwar zu einer Kopulation zwischen zwei Mycelien und damit
zur Schnallenbildung kommen (wenn es sich um einen schnallenbildenden Pilz handelt),
obwohl die beiden kopulierenden Mycelien dem gleichen Geschlecht angehoren, wie
z. B. die Durchbrechungskopu la t ionen zeigen. Solche Verbindungen sind dann
aber in den nieisten Fallen nicht in der Lage, reife Fruchtkorper zu ergeben (auBer bei
einigen wenigen Fallen relativer Sexualitat). Es muB daher mit der Zeit eine Selbst-
verstandlichkeit werden, daB man sich bei der Feststellung der Sexualitat der Ba&idiomy-

nicht mit dem Auftreten oder Nichtauftreten der Schnallen begnugt, sondern
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Fruchtkorper zu erhalten sucht und dann mindestens noch eine Nachkommenschaft
auf ihr sexuelles Verhalten priift. Dies muB von einer einwandfreien Arbeit gefordert
werden. Nur so werden sich viele Falle, die uns bis hcute unerklarlich sind, klaren lassen.
Es ist in manchen Fallen freilich schwierig, Fruchtkorper zu erhalten, aber in vielen
Fallen laBt sich dies durch Uberimpfen sowohl haploider wie kombinierter Mycelien
auf natiirliches Substrat erreichen. Gelingt es nicht, so mufi man mit den Schliissen
aus den Befunden sehr zuriickhaltend sein.

Die Diplophase der Basidiomycetes ist in alien Fallen nur sehr kurz und beschrankt
sich auf die Basidien. In einigen Fallen wurde auch haploid-parthenogenetische Ent-
wicklung bekannt. Der Pilz durchlauft in diesen Fallen 3eine ganze Entwicklung von
der Spore bis zur Spore in der Haplophase. Bei einigen Fallen wurde bisher eine Frucht-
korperbildung iiberhaupt noch nicht oder nur sehr selten beobachtet und man spricht
in solchen Fallen von , ,Steri len Mycelien". In einigen Fallen hat sich aber die
Zugehorigkeit solcher ,,Steriler Mycelien" zu bestimmten Fruchtkorperformen erweisen
lassen, so z. B. gehort das sterile Mycel von Rhizoctonia Solani Kiihn zu Corticium
vagum B. et Br. Mit Ausnahme einiger Form en, die ihre Entwicklung anomalerweise
ganz in der Haplophase durchlaufen konnen, wahrend andere Individuen der gleichen
Art normale Entwicklung aufweisen, finden sich unter den Basidiomycetes keine
asexuellen Formen, die durchwegs ohne jeden Befruchtungsvorgang ihren Lebens-
zyklus durchlaufen. Auch die bisher immer noch als ,,Sterile Mycelien" bekannten
Formen werden sich mit der Zeit irgendeiner sexuellen Form zuweisen lassen.

Antithetischer Generationswechsel kommt bei den Basidiomycetes nicht vor. Bci
den Uredinales finden wir zwar einen physiologischen Generationswechsel, insofern
z. B. die Pycnidien und Aecidien, wie das bei Pxxcinia graminis der Fall ist, auf
einer bestimmten Wirtspflanze vorkommen (Berberi tze), wahrend die Uredo und
Teleutolager auf anderen Wirtspflanzen leben (Getreide). Hinsichtlich eines anti-
thetischen Generationswechsels der Uredinales diirfte aber eine Ausfiihrung Knieps
das Richtige treffen (1928): ,,Man kann im Zweifel sein, ob man dem Aecidium und dem
Promycel den Charakter einer Generation zuerkennen soil. Fiir das Promycel mochte
ich das jedenfalls nicht tun, da man dann schlieBlich auch die Basidien der Autobasidio-
myceten und die Asci als eigene Generation auffassen miiflte. Das Freiwerden der
Teleutosporen, das man zugunsten einer selbstandigen Promycelgeneration anfiihren
konnte, findet sich ja nur bei einem Teil der Rostpilze".

I. Die Hemibasidiomycetes.

1. Die Uredinales.

Die Uredinales zeichnen sich durch zwei Merkmale vor den anderen Pilzen besonders
aus, einmal durch die Mannigfaltigkeit ihrer Fruktifikationsorgane und zum anderen Male
vielfach durch ihren Wirtswechsel. Bei einem Rostpilz, der alle moglichen Fruktifi-
kationsorgane besitzt, lassen sich fiinf verschiedene solche Organe und Sporen unter-
scheiden:

Organe Sporen
Pycnidien (,,Spermogonien") Pycnidiosporen (,,Spermaticn")
Aecidien Aecidiosporcn
Uredolager Urcdosporen
Teleutolager Teleutosporcn
Basidien Basidiosporen (Sporidicn)

Die Pycn id i en sind krugformige Gebilde, die in ihrem Innern an kurzen Hyphen
{= Konidientragern), die palisadenartig angeordnet sind, in Ketten die Pycnidio-iporen
erzeugen (Fig. 122 A). Sie sind die erste Fruchtform. Neben ihnen entstehen auf dem
gleichen Mycel die Aecidien, die bei den einzelnen Familien verschieden gebaut sein
konnen. Man unterscheidet nach dem Bau zwei Formen, den Caeoma- und den
B e c h e r - Typus. Beim erstcn sind die Aecidien polsterformig und besitzen keine Hiille
(Peridie), sie sind hochstens von einem Kranz von Paraphysen umgeben (Fig. 122 B).
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Beini Bechertyp sind die Aecidien kmg-, becher- oder napfformig und von einer
P a e u d o p e r i d i e (auch kurz Peridie genannfc) urageben (Fig. 122C). Sie sind mci.st
auffallig gelb gefarbt. Die Paeudoperidie reiflt in manchen Fallen steznfflrznig auf
und verleint den Aecidien ein gefalligcs Ausselien. Bei anderen Forraen sind sie flaschen-

y\K- I2S< A Qytoraoaporamgiirm ciavariatfarmr Kt'pp. J'.w riidhnii itn CratatgtifUMttt Kp p
/' P*rapby>en. B J'hraamfdiwn Itnbi ( P e n . ) Witit , Kin Cnponiu: P J'nriiphyKcu. C Aeridium
lariat i v r s . u«r idtus trigrvm. IA i .udi J t l « ( k i n « n , J> nacb S a p p l n - T f o u f f y i C itit

oder kegelformig und die Pseudop«*ri<Ii«* ist gitterfonnig ausgepriigt ( G i t t e r r o s t )
Oder gaekfSnttUj (Tilascnrost). Die Awidieu sind fur din Fortjiflanziinfi nefaeo den
Tcleutohiycrn di<' wichtigstc Form, »)H in ihm-n die Zytoganiic sich ftbqnelt. Die Pycni-
dien und Aecidien treteo mcist im Friilijahr ituf. Im Bonwnei enohmnt nd dcr glcichcn
oder auf ciner anderen Wirtspflanze die dritte Fruclitfonn, daii Uredotagor (Fig. 123B).
Wie achoo drr Name B»gt, sind sie lagerfonnig und b dcr .!ii«ctnl von dcr Epidermis
tier Wiltspflsnse bedeekt In ni;nn-lifMi Fallen Bind die Uredolager von einor Peridie
umgeben, in and ere n mir von cineni Kranz von Para pity sen. In i linen entstchen die
U r e d o s p o r c n (Sommersporen), die vielfach gesti^lt Bind und in manohan Fallen,
iilinlicli wit- die Aecidioeporen, in Ketten tuntereinandei gebSdet werden. Die Undo-
lager ent8tehen aus den Aceidiosponn tind sind dementaprechend wie diese dikaryotisrli.

Pfianzenfamilien, 2. Aufl., Bil.") a I. 13
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Manchmal fehlen die Aecidien ganz und an ihrer Stelle konuen Uredolager entsteheii,
die einkemige Zellen besitzen konneii (primare Uredolager). Aus den UredoBporen
konnen im Laufe des Sommers neue Uredolager hervorgenen. Die von Anfang paar-
kernigen Uredolager hat man ats sekundare Uredolager bezeichnet, im Gegensatz zu
den einkemigen, den primaren. Gegen Ende des Sommere erscheinen auf dem gleichen
zweikernigen Mycel, das die Uredolager hervorgebracht hat, die Teleuto-Lager mit
den T e l e u t o s p o r e n (Wintersporen). Die Hyphen der Teleutolager sind wie die di>r
Uredolager zweikemig, die Teleutolager unteracneiden sich von den Uredolagem meist
durch ihre dunklere Farbung. In den Teleutosporen findet die Dikaryophase ihren
AbschluG; die beiden Kerne der jungen Teleutosporen verschmelzen (Fig. 123C). Die
abfallenden oder nicht abfallenden Teleutosporen aind, wie schon ausgefiihrt (s. Basidien),
Hypobasidien, die entweder sklerotisiert sind oder nicht. Im ersteren Falle sind es
Sklero-Hypo basidien. Tm darauffolgendon Fruhjahro keimen die Teleutoaporen mit
einer Basidie aus, die man ancli als Pro mycel bezeichnet. Die junge Basidie nimmt
den diploiden Zygotenkern auf, der sich in vier Kerne teilt, wobei die Reduktions-
teilung stattfindet. Hierauf gliedert sich die Basidie durch Querwande in vier Zellen. Die
Uredmeen-l&aaMB ist daher eine Phragmobasidie. Die gewohnlich als Basyie bezeich-
nete Keimhyphe der Teleutospore ist die Epibasidie. Die gesamte Basidie, also Hypo- +
Kpibasidie. ist eine dimere Phragmobasidie, die in vielen Fallen sklerotisiert ist. Jede
Zclle der Basidie gibt einer Spon (Sporidie) den Ursprung. Dk Sporen keiuicn,
wenn sie aiif eine geeignete Wirtspflanze komnier, mit einem Keimacnlauch, der in
die Wirtsgewebe eindringt, entweder durch diejungrn und noch zarten Epidenni.sinem-
branen hindurch, oder, wenn es aioh tun altere Organe des Wirts handelt, deren Epi-
<lcrmis undurchdriiitjbar fiir den Keimschlauch ist, aOTch die Spaltoffnungen hiiulurrh.

Kommen alle Fruktifikationsorgane bei einem Rostpilz vor. HO bezeiclmt't jnan
ihn als Eu-Form. Dies ist jedoch nieht immer der Fall, somlern CH gibt Fonnen, bci
denen die eine oder andere Fruchtfonn fehlt; mitunter sind alle bis auf eine unter-
driickt. Hinsichtlich des Fehlens der versehiedenen Fruktifikationsorgane unter-
scheidet man verschiedenc Fonnen von Rostpi l sen . Bci rler foLzendeu ZusammeB-
stcllung bedeutet 0 = Pycnidien, I = Aecidien, II = Uredolagor, III — Teleutolager,
I\' — Baaidiosporen. Xach dem Gesagten untcrscheidet man (ein —Zciclim bedestel
Fehlen der betr. Fruchtfonn):

Eu-Fortnen .

Bradiy-Form
Mikro-Form .
Endo-Form .
Kata-Form .
Hypo-Form .
Katopsis-Fortn
Semi-Form .

0

+
+
_
+
—

—
—

I

+

_
+
+
—
+
_

II

—
—
+
—
—
+

III

+

—
+
+
4-

IV

+

-f.
+ 1)

+

4-

Bei vielen R o s t p i l z c n kommen alle vorhandonen Rrachtformen auf rin und
demaelbon Wirt vor. Man nennt .-niche a u t o z i 3 c h oder a u t o x e n . Bei anderen
H o s t p i l z c n dagegen findet sich ein Teil dor Fruchtforiiien auf einem l^estiinmten
Wirt, die andereu dagegen auf einem anderen Wirr. der einer systematisch ganz anderen
Gruppe angehort. Seiche Pilze nennt man h e t e r o z i s c h odcr h e t e r o x e n . Der
Ausdruck f,heter6zisch" ist leider ungliicklich, da man als heterozisch auch di&Buehe
Pilze bezeichnet, das eine Mai also einen ernahrungspliysiologischei] Charakter damit
bezeichnet, das andere Mai einen sexuellen. Man tut daher gut, in der Sexualphysiologie
nur von ,,Moiiozic" und ,,Di6zie" zu Spneheo und den A us< I nirk .Hetcrozie" fiir die
wirtswechselnden Rostpilze als ernahrungstechnisclicu Ansdruok zu n a w i e n s u Fiir den
Wixtsweeltte] Beien nur wenige Beiapiele genannt. Ein autozischer R o s t p i l z aus der
(iruppe der Eu-Formen ist ttremycea Betae. Pycnidien, Aecidien, Uredo- und Teleuto-

') Die Basidien ontBtrhen an den keimonden
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lager konimeii alle auf ein und demselben Wirt, namlich auf Beta mdgariB vor. Bei
den heterozischcn R o a t p i l z e n konimeii in der Regel die Aeeidien (mxl damit aueh
die Pycnidien) auf aiidercn Wirten vor als die Uredo- und Teleutolager, z. B.

Aecidicn auf:

Puce in ia gra min is
Pucciniti caronifiift

vulgar is
Bhemntu Fratigvfa
Kuphorbitt Cypari&siat

X'reilo und Tclcuto auf:
(tramiwcue

(iraminea?

Pa jtilion aceae,

9.

-1

Wie schon obeu an-
jfedeutet wurde, kann
man im Zweifel seiu,
ob man den Uredinalcs
einen antithetisehen Ge-
iierationsweehsel zuer-
keiinen soli oder uicht.
FaBt man aber die aus
den Baaidioapores ent-
.stehenden Mycelien mit
denPyciiidicii and Aeei-
ilini uls Gainetophytcn
and die aus den Aeci-
dioaporen hervorgclien-
den MyceliiMi mit den
Uredo- und Teieutu-
tagem als Hjioropliyten
auf, so wiirde bei den
heterozischen R o s t -
p t lzeu der Genera-
tionswechsel mit dun
Wiitswedud zusam-
nienfallen, da das My-
cel mit den Pycnidieii
and den Aeeidien auf
ili-m einon Wirt vor-
kommt (z. B. Berbe -
r i tze) , die Mycclien
mit den Uredo- und
Teletttolagent auf dena
anderen Wirt (z. B.ffro-
minene). Der Gameto-
phyt hattedaiinnurciiM1

kurze Phase, wahrend
der Sporophyt eine sehr
ausgedehntc Phatse \w-
saBi\ zuinal sichdie Urc-
dolagcrbilduiifj Sfteta
wiederholen kann, in-
dem die Urcdosporen zu
Myeelien luTaiikeinien, die wieder Uredolager hervorbringen konnen. Der nreiteflige
Sporophyt — Uredolager und Teleutolager — konnte dann keincn Wirtswechsel vor-
ttehnmn, vr ware aB einen Wirt j^ebunden (z. B. Grumincm). Allcrdings miilJtc man
in dem Fallc, da(J man dtn VrtdmaiM eincn antithetisehen Gencratifmswfchset zu-
crkennt, den Dikaryonten als SporophrtOD bezeichncn. wahrend man sonst den
Diplonten ab Sporophyten bezeichnet, Wic schon weiter obon ausgefiihrt, kann
abwdem Dikaiyonten kcmfDiptontcnnaturzugeBprochen werden, daman, wie H a r d e r
(1927) zeigte, den Dikaryonteu in einen lebcnafahigen Haplonten umwandeln kann, was
bei eineui Diplonten unmo^ich ist. Die Dikaryophas<> kann daher nicht als aelb-

-KZ

l'"J(t- l'2'.t. A CroHnrti'urn riOU'ota Ed. Finch. KiitKli-huiiR der Aecitlto-
-i 11 i it AecidioMporeDi '/• ^wischoim-lli'ii, MZ Hi
KZ ituHitlxoMu). B Crott. riblcola. VrdonpotoncvtMehwaB IK
ilcr \S'irtK|iriun/r-. /' Paridio rtfM l.'n^iola^crn. .•( vlvrkprn ..
/; cwoikcrnlKO BSM1BO1IO< f-' hi.-kun<Uin> sport'ntmiUrrarlli'. dh* Hlvli von
dor liEi-fiil/H-ile abfPMcUndert hat, S Sttelzrltu del 1'redoapora.) C Sfi-

ti>Hm/j»iJr Wint. TslsntosponnilBCvr mit Tcli'iit^Mporent iti
K. T, tiir liciiirii Kcrin' TonobmolMn Him], (.1, /; inuu Ool lay ,

C miclt S a p p i n - T r o u f f y . j
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standige Phase bezeichnet werden, sondern als eine intermediare, weder haploide
noch diploide. Aus diesem Grunde mochte ich daher den Uredinales keinen antitheti-
schen Generationswechsel zuschreiben, sondern hochstens Kernphasenwechsel und
einen physiologischen Phasenwechsel, letzteren im Falle von Heterozie (Wirtswechsel).

Normalerweise findet bei den Uredinales der Geschlechtsakt, und zwar die erste
Phase, die Zytogamie (Plasmogamie), in den Aecidien statt. Die Zytogainie kann sich
entweder in der Form der Isogamie oder Anisogamie abspielen. Die Isogamie ist die
haufigere Form. Innerhalb des Aecidiums spielt sich die Kopulation zwischen zwei
Hyphen ab, sei es daB zwei besonders gestaltete oder zwei nicht unterscheidbare Hyphen
miteinander verschmelzen. Die morphologisch unterscheidbaren Hyphen, die kopu-
lieren, nennt man wegen ihrer Anordnung Basa lze l l en (Fig. 123A).

Den einfachsten Typ finden wir beim Caeomatypus (Aecidien, die einer Peridie
entbehren). Nach diesem Typ entwickeln sich eine Eeihe von R o s t p i l z e n , s o Phrag-
midium disciflorum James, Phr. violaceum Wint., Gymnocotiia intcrstitialis Lag., Me-
lampsora reticulatae Blytt und andere (Fig. 122 B). Die Einzelvorgange seien bei Phrag-
midium disciflorum geschildert (Moreau 1914). Die Aecidien werden im Mesophyll
der Wirtspflanze angelegt, indem ein dichter Hyphenknauel gebildet wird. Die un-
mittelbar unter der Epidermis gelegenen Hyphen strecken sich und bilden eine Palisa-
denschicht. Hierauf teilen sich die Endzellen der einzelnen Hyphen in eine kleine
obere und eine langere basale Zelle. Unter Ums+anden konnen bei mane hen Arten mehr
als eine sterile apikale Zelle abgegliedert werden (z. B. bei Mela?npsora Rostrupi Wagn.).
Die Kerne der sterilen Zellen gehen zugrunde. Zwischen je zwei fertilen Basalzellen
losen sich die Wande vom Scheitel zur Basis fortschreitend auf und die beiden Zellen
verschmelzen. Hin und wieder konnen mehr als zwei Zellen miteinander verschmelzen.
Sind, wie in dem vorliegenden Fall, die beiden Kopulationszellen gleichgroB und gleich-
gestaltet, so liegt reine Isogamie vor. Die Kerne der beiden Kopulationszellen paaren
sich. Eine Anisogamie kann hin und wieder angedeutet sein, wenn die Wande zwischen
den beiden Zellen nicht ganz aufgelost werden, sondern nur ein Porus gebildet wird
und der Kern der einen Zelle durch den Porus in die andere Zelle hinuberwandert.
Es kann sich dabei urn Einzelfalle handeln und ist dann belanglos. Findet aber ein
solches Verhalten grundsatzlich und in einer Richtung statt (Phragmidium violaceum),
so liegt zweifellos eine ausgepragte Anisogamie vor.

Neben dem geschilderten typischen Verhalten, daB zwei Basalzellen kopulieren,
kommen noch andere Falle bei ein und demselben Pilz vor. So kann eine Basalzelle
mit einer beliebigen Hyphenzelle, die gerade in der Nahe liegt, verschmelzen; es konnen
zwei nicht als Basalzellen ausgebildete Zellen miteinander verschmelzen; und es kommt
vor, daB eine Basalzelle mit der darunter liegenden Zelle der gleichen Hyphe kopuliert.
In dem letzteren Falle liegt Autogamie (im weiteren Shine) vor.

Aus der Kopulationszelle geht die Aecidiospore hervor. Sie streckt sich, ihre Kerne
teilen sich synchron und es wird durch eine Querwand eine kleine Apikal- und eine
lange Basalzelle gebildet, deren jede zwei Kerne besitzt. Nun streckt sich die Basal-
zelle wieder und die Vorgange wiederholen sich. So entstehen mehrere hintereinander
stehende Apikalzellen, die Aecidiosporenmutterzellen, die alle zweikernig sind (auch
I n i t i a l z e l l e n genannt). In jeder dieser Mutterzellen findet nunmehr eine synchrone
Kernteilung statt und es wird je eine kleine sterile Basalzelle und eine fertile Apikal-
zelle abgeschnurt, wie dies schon bei der Bildung der ersten Basalzellen vor der Zyto-
gamie stattgefunden hat (Fig. 123-4: 124). Dadurch entsteht eine Kctte von ab-
wechselnd groBeren und kleineren Zellen. Die kleinen und sterilen Zellen werden zu
den sogenannten Zwischen zel len oder Stielzellen (Interkalarzellen), die groBeren
und fertilen zu den Aecidiosporen. Die Aecidiosporen umgeben sich mit einer derben
Mem bran. Die Zwischenzellen dienen als D i s junktorze l l en ; sie gehen zugrunde
und losen sich auf, wodurch die Aecidiosporen frei werden. Unmittelbar unter der Epi-
dermis des Wirtsgewebes findet man die sterile Zelle, die zu Anfang der Basalzellenbil-
dung vor der Kopulation der letzteren gebildet wurdo. Nach imten folgen Aecidiosporen,
die teils schon frei, teils noch durch die Zwischenzellen miteinander verbunden sind.

Beim B c c h e r t y p u s (Aecidien mit einer Peridie) verlaulen die Vorgange im
Grunde in der gleichen Weise, nur daB am Rande der Aecidien cine einfache Peridien-
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schicht angelegt wird (Fig. 122 C). Die Aecidiosporenbildung erfolgt in der gleichen
Weise wie vorher. Die Rindenschicht des Aecidiunia entsteht dadurch, daB die oberste
Aecidiospore jeder Kette an GroBe zuninimt und die anliegenden umgebildeten Sporen
untereinander verwachsen. Bei don Sporenketten, die das Aecidium auBen umgeben,
wandeln sich nicht nur die obersten, sondeni alle Sporen in Deckzellen urn, indern sie
ebenfatls ihren Sporencharakter verlieren und zu derbwandigen Zellen werden, die
miteinandeT verwachsen. Auf diese Weise entateht die Peridienschicht (z. B. Uro-
myces Betae Tul.).

Bei der Aecidiosporenbildung ergeben sich haufig kleinere Abweichungen, so daB
niehrere Bildungsformen unterschieden werden kounen. 80 strccken sich bei einer Reibe
von Arten, zu denen
z. B. Uromyces Pone
Hal ill., Cronartium
ribicola Ed. Fisch.,
Puccinia Pruni-spino-
me Pers. gehoren, die
Zellen des Initial-
kniiuelg senkrecht zur
Epidermis des Wirtes
hin, wobei die apikal
gelegenen Zellen der
Syphon anachwellen
und zugrunde gehen
und so eine mehr oder
minder machtigeDeck-
schicht bilden (Pseu-
doparenchym). Zwi-
BOues den basal ge-
legenen Zollon tritt,
wif .• vorher geschildcrt,
Kopulation em, ohne
daQ die kopulieren-
den Zellen noch niiir-
jihologisch erkenniiar
waren. Die iihrigrn
Prozesse verlattfeu wift
beim C a e o m a - l V p . Uei eincr anderen Grappa werden iibrrhuupt kiinc Geschlcchts-
hyphcii mehr gebudet, sondern irgendwelchr Hyj)hen im basaleo Teil des Hyphen-
kiiiiucls vciscluitflzi'ii niircinandcr (z. B. bei Endophyllum Semptrvivi De Bary). Bei
wiedcr anderen Formed ftlilt jede Zytogamie und die Aecidiospoxen sind alle einker-
nig, obwoh] EOS in der vorher geschilderten Weise entstehen. Diese Fomien ent-
wjcktln sich vollig apogam. Hierher gehoren beispielsweise bestinunte Rassen von
Endophyttum Euphorbiac-ailvaticae Wint.

Die Eu-Formen mit alien Fruktifikationsorganen habeu das Genieinsainc, daB
die Zytogamk am Grunde df« Ai'idiums oder kurz vor der Aecidienbildung swiaehen
vegetative!! Hyphen stattfindei. Mit der Bildung del Aecidiospore b«ginnt die Dikaryo-
pli.ise, die sirli fiber die Uredosporen bis in <li<" jongen Teleuttisijoren crhalt. In der
Teleutosjx.if fiixlrt die Karyogamic Btatt (Fig. 123C). Aus der Telcutospore kcintr
die Baeidie hervor, in der untcr Reduktioii der Ohiomoeomen die Sporenkerne ent-
stehen (Fig. 125). Die Basidie teilt sich in vier Zellen, an denen je ein Sterigma aus-
si.rnlit, an deni eine Spore entsteht, die den Kern der ttntterxeSe aiihiiiiiint. Die
Zytopiinif findet also in der Aecidienaulage inul die Karyogainie 1H d,.r Tcleutospore
statt. Bei den kurzzyklischen Formen finden wir wesentliche Ahwek-hungcn, von denen
im folgenden die wichtigsten genannt seien.

Bei den 0 p s i s - Formen fallen nur die Uredosporon weg; tie spiden daher fiir die
Bexnaiitit keine. Rolle. Von Interesse ist in dieser Qrnppe mir Uromyces Scrophutnrun-
Ki :kl., li«'i der die Hyphen kopulation wie im Normalfall in der Aecidie&ailkge ^tatt-

Fig. 124. Phragmidium apeciosum {¥t.) t;ke. 1 ferti le Hyphe mit sterilcr
KIK!/L']1L', 2—3 fertili Hyphen ro r der Knpulation, 4 Koptilatioiii iByn-
chrnnf-TcliunK doa KnpulationHkcrnpnarc^ 0 die vier Tochterkerne aus
S, 1 oberetcs KernjHiar dbtrcun'ii/t, s Aecitfiiu-iJureiikclU- niit itcn klclncii

Z i h U (Nn<'h C h r i s t man . )
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findet, daneben aber auch schon vor der Aecidieuanlage erfolgen kann, so daC also die
Paarkernphase schon friiher einsetzt ah in den NormaHallen. Die Hyphenkopulationen
diirften irgendwo im Haplomycel stattfiiiden, sind aber noch nicht anf^efunden worden.
Ferner zeigt sich bei der Art insofem eine Abweichung, als aus den Aecidiosporen nicht
Uredolager, wie im Normalfall, hervorgehen, sondern wieder Aecidien und Teleutolager.

Eine wesentliche Abweacluxog zeigt sich bei den
He mi- und Brachy-Formen. Hier fehlen ja die
Aecidien; dahcr muB die Zytogamie an eine andcre
Stelle verlegt sein. Hier entstehen aus den Basidio-
sjitiren Mycelien, die sofoit Uredolager entwickeln
(bei den Brachyformen sind aufierdem noch Pyc-
nidien vorhanden). Solche Uredolager auf haplo-
idem Mycel nennt man primare. Die Zytogamie
findet in den primarcn Urcdolagern statt. So ver-
halten sich Phragmidium Potnilillae-canadenaia Diet.
(Chr i s t inan 1907), Tripbragmium Utmariae Lk..
Puccinia sua-vcolens Rostr. (Lindfors 1917) u. a.
Das Uredolagrr ubernimmt die Ktelle der Aecidien.
Bei Puecinia suaveolens finden wirdie gleiche Uredo-
sporenentstehung, doch konnen die primareii Urcdo-
lager sich btreits auf dikaryotiscnem MJTCI ent-
wickeln, da di? Zytogamie schon vor di*r Anlage der
primiircn Ul^dolkgei im vcjictativen Mvrt'l statt-
finden kiiiiii (Kurssanuw 1!)17). Bei Uromyces
Ficariac Wint. findet die Zytogamie stefa im vege-
tatiren Mycel statt (Lindfota L924).

Bei den M ik ro - Fonnon sind nur Teleutolager
vorhanden. Hicr findet dementsprcchend die Zyto
gamie in den Teleutohigern statt [z. B. bei Puc-
ritiiu fusoa Rob. nach L i n d f o r s (1924), Uromyees

• Koeni. nach Kursaanow (1917) u. a.].
Bei anderen Mikro-Fornu'n findet die Zytogamie
schon vor der Anlage der Teleutolager im vege-
tiitivon Mycel statt, so bei Uromyces SciHdniw
Wint. nach B l a c k m a n & F r a s e r (1906), Puccinin
Arenuriae Wint. oach L i n d f o r s (1924), Puce.
Kplhbii DC. mich L i n d f o r s (1924) u. a. (Fig. 125).
Bei Puce. Armasria* enteteht die Dikuyophase
schon sehr friih, nainlieh in der Baaidioepore. Bei
der Keiniung der Teleutospore wandert der diploidc
Kern in die junge Basidie hinaus uud toilt sich.
Die beklei! Tochterkenie werden auf zwei Zellrn
vcrteilt. Nun teiten sch die beideo Kerne wieder.
aber es folgt keine Wandbildung. An ji'tk-r Zelle
entsteht cin Sterigma und eine Spore, und rlii- liciden
Kerne der beiden Zellen wnndern in je eine Spore

hinaus, so daQ die junge Spore schon zweikernig ist. Die Kerne der Sporen teiK'ii sich
bei deren Teilung synchron und das Mycel ist von Anfan^ an paarkernig. Hier fiillt
die Haplophase also ganz weg, alinlith wie bei den Hymrnomyccteji Hypochnus
terrextri.1 utnl Sidulariopsis melunorarpa.

Noch welter geht die Abwandlung bei den Endo-Fornii'ii. Hier sind auBer den
I'vcnidien nur noch Aecidien vorhanden. Die Zytogamie findet normal an der I'.asis
der Aecidieiianlage statt. Die Aecidioaporen sind paaxkenug. Doch wiihrt die Dikaryo-
phase niir kurze Zeit, da in der Aecidiospnn1 die beiden Kerne verschmelzen. Die Aecidio-
sporr keimt mit etnem kurzt*n Keimsclilant'li. dt-r zur vierzclligen Basidif Wild. Bei
der Trillinii ties Aecidu'iik^rncs findot die Reduktionsteilung statt. \\rir haben also

(f Uft. Chrusojnyxa Altietis (Wnllr.)
Wint. Tt-tcMtoHporenbiMiuiff. I Ku|.u
t i i r i o t i f i r i i l c r /^1]<']1 ( / • ' ) : 3 He K n | ) i i -

l.itinuszt'Hon (Ji) hnben k1 eine Hporo-
KCDC Zcllc (Sp) und sterile Zclk-n uh-
ttesrhnilrt: ;t kcimcrifli- Bporagene Zelte;
i etne siioroKono Zelle hnt mit (•incr
Ze«Kttinkettc (Ti-ki-imt 1% -• Zeujritcn);
•r> (lit.* Zwqgtto nift I'iniT vitTXi'lllfft'ri Uft)>i-
(He ausei'kvlnit. (1.1' nat-h K u r s s u n u i v .

3—I iiflch L l n d f o r s . )
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die Erscneinung, daB die Aecidiospore nicht, wie das sonst der Fall ist, zu einem Mycel
auskeimt, sondern zu einer Basidie. Die Aecidiospore ist zugleich Teleutospore. Dieses
Verhalten zeigt z. B. Endophyllum Sempervivi De Bary (Hoffmann 1912). Die
Aecidiosporen von Gymnoconia interstitialis Lagh. konnen ebenfalls statt mit einem
Keimschlauch mit einer Basidie keimen (Kunkel 1920).

Bei manchen Formen entwickeln sich die Aecidien vollig apogam. Die Aecidien
sind zwar zweikernig, ebenso die Aecidiosporen, aber die Kernpaare stammen nicht
aus einer Zytogamie. So bilden einige Rassen von Endophyllum Euphorbiae-silvaticae
(DC.) Wint. Aecidiosporen, die mit einer Basidie auskeimen. Die zwei Kerne der
Aecidiospore wandern in die Basidie hinaus und werden durch eine Wand auf zwei Zellen
verteilt. Die beiden Kerne teilen sich nun wieder und werden abermals durch eine
Wand getrennt. Die Zweikernigkeit der Zellen kommt nun entweder dadurch zustande,
dafi in normaler Weise in der Aecidienanlage Zytogamie eintritt, oder in der Weise,
dafl schon die Basidiosporen (an den Aecidiobasidien) durch eine Kernteilung zwei-
kernig werden (Moreau 1919). Bei Endophyllum Valerianae-tuberosae endlich fand
Maire (1900), dafi die Aecidiosporen zwar zweikernig sind, daB die Haplophase aber
dadurch wieder hergestellt wird, daB einer der beiden Kerne zugrunde geht. Eine
andere Form von Endophyllum Euphorbiacsilvaticae hat nur einkernige Aecidiosporen
(Moreau 1919). Der Kern tcilt sich bei der Keimung und die vier Kerne werden auf
die einzelnen Zellen der Basidien verteilt. Bei Endophyllum Centranthi-rubri Poir.
sind die Aecidiosporen ebenfalls einkernig, aber die Basidie ist nur zweizellig und der
haploide Aecidiosporenkern teilt sich nur einmal (Poirault 1913/15). Auf die vielen
noch moglichen Variationcn kann hicr nicht eingegangen werden.

Bevor wir auf eine weiterc wichtigc Zytogamieform naher eingehen, sei noch
einiges iiber die einzelnen Rostsporen gesagt. Die Aecidiosporenentstehung ist in
alien Fallen die gleiche wie oben geschildert, nur einige kleine Variationen konnen sich
zeigcn. So habon wir oben gesehen, daB die Zwischenzellen kleiner sind als die Aecidio-
sporen und bald der Auflosung anheimfalien. In einigen Fallen konnen sich diesc
Zwischenzellen aber betrachtlich in die Lange strecken und die Sporen emporheben.
Die Aecidiosporen erscheinen dann gestielt, wie z. B. bei Cronartium ribicola Ed. Fisch.
Die Aecidiosporen sind stets sofort keimfahig und stellen nur selten Dauersporen dar.
Die Uredosporen konnen ebenfalls in Ketten gebildet werden wie die Aecidiosporen.
In dem Uredolager verflechten sich die Hyphen zu einem Knauel. Die Endzellen
schnuren eine Reihe von Initialzelleii ab, die Uredosporenmut terze l l en (Fig.
123 B). Diese teilen sich wie diejenigen der Aecidiosporen in eine kleinere sterile basale
und eine grofiere fertile apikale Zelle. Die fertile wird zur Uredospore, die andere wird
zur Zwischenzclle, streckt sich und geht dann zugrunde. Die obersten Uredosporen
bilden sich ahnlich denen der Aecidien zu Peridienzellen urn, soweit eine Peridie iiber-
haupt ausgebildet wird. Beim Kettentyp herrscht daher in der Aecidien- und Uredo-
sporenbildung vollige tlbereinstimmung. In Ketten stehende Uredosporen besitzen
unter anderen Cronartium, Melampsorella (pro parte), Coleoaporium, Pucciniastrum u. a.

Neben dem Kettentyp kommt bei den Uredosporen noch ein anderer vor. Die
Sporen stehen einzeln und sind kurz gestielt. Gestielte einzelnstehende Uredosporen
besitzen die meisten Uredineen-G&ttungen. In manchen Gattungen kommen beide
Typen nebeneinander vor, so bei Melampsorella. Die einzelnstehenden Sporen entstehen in
der Weise, daB die Basalzellen je einc Initialzelle abschnuren. Die Initialzelleii teilen sich
in eine groBe apikale und eine kleine basale Zelle. Die groBe Zelle wird zur Spore, die
kleine zur Stielzelle. Die Basalzellen wachsen wiederholte Male seitlich aus und bilden
wieder einzelnstehende Sporen, so daB die Sporen nicht iibereinander, sondern neben-
einander stehen. Die Uredolager sind entweder von einer Peridie umschlossen oder
es fehlt eine solche. Vielfach ist'es schwierig, Uredolager von Aecidien zu unterscheiden,
zumal die Sporenentstehung sich bis in die Einzelheiten gleichen kann. Auch die
beiden Sporenformen sind haufig schwer zu unterscheiden; doch besitzen die Uredo-
sporen in den meisten Fallen eine sehr dicke Membran, die einen Keimporus besitzt.
Die Uredosporen sind wie die Aecidiosporen sofort keimfahig, haben aber im all-
gomeinen nur eine kurzdauernde Kcimfahigkeit. Uberwinterung von Uredosporen
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kommt selten vor. Dagegen besitzen sie in einigen Fallen die Fahigkeit, trockene Perio-
den zu iiberdauern und kennzeichnen sich dann durch eine auffallend kraftige Membran.
Solche widerstandsfahige Uredosporen bezeichnet man als Mesosporen. Die Uredo-
sporen keimen stets mit einem Keimschlauch, der durch die Stomata der Blatter
eindringt.

Meist gegen Ende der Vegetationszeit erscheinen neben den Uredolagern die
Teleutosporenlager mit den Teleutosporen. Letztere sind sehr mannigfaltig in ihrer
Gestalt und bilden die wichtigsten systematischen Merkmale. Sie sind ein-, zwei- oder
mehrzellig (Fig. 126). Sie besitzen entweder eine diinne Membran oder eine stark
sklerotisierte. Den einfachsten Typ, der noch wenig Ankliinge an die echten Teleuto-
sporen zeigt, stellen die Teleutosporen der Coleosporiareae dar. Die Endzellen der
palisadenartig angeordneten zu Sporen werdenden Hyphen schwellen keulig an. In
ihnen findet die Karyogamie statt. Die Zeugiten strecken sich und werden zu Basidien.
Der diploide Kern teilt sich unter Reduktionsteilung in vier Kerne. Nach der ersten
Teilung werden die beiden Tochterkerne durch eine Querwand voneinander getrennt;
nach der zweiten Teilung erfolgt eine neue Wandbildung, so daB vier Zellen entstehen.
Die Basidien und die Teleutosporen fallen daher in eins zusammen. Hierauf wachsen
aus den einzelnen Zellen lange Keimschlauche her vor, an denen die Sporen entstehen.
Auf einem solchen Stadium sind die Basidien nicht von den Auricularia-B&sidien zu
unterscheiden (z. B. bei Coleosporium Sonchi Lev.). Die ,,Teleutosporen" von Coleo-
sporium sind daher in Wirklichkeit keine solchen, sondern Hypobasidien.

Wie bei den Auriculariaceae die Basidie allmahlich einen sklerotischen Charakter
annimmt, so wird auch die Coleosporium-B&sidie sklerotisiert. Eine solche sklerotisierte
Basidie ist die Teleutospore der Melampsoraceae. Und zwar ist hier genau wie bei der
Cystobasidium-Bsisidie der untere Teil, die Hypo basidie, sklerotisiert. In den Gat-
tungen Uredinopsis und Melampsorella sind die Hypobasidien noch nicht sklerotisiert.
Bei der ersteren liegen sie zerstreut im Geflecht der interzellularen Hyphen des Mycels,
bei der letzteren entstehen sie in den Epidermiszellen des Wirtes, vielfach abgeplattet.
Bei den Gattungen Melampsora, Thecospora und Pucdniaatrum weisen die Hypo-
basidien Teleutosporencharakter auf. Ihre Wand ist sklerotisiert und sie treten zu
Lagern zusammen.

Die Teleutosporen der Cronartiaceae sind ungefahr gleich entwickelt wie die der
Melampsoraceae, aber sie werden in Ketten gebildet. Ihre Wand ist nicht sklerotisiert.
Jede der Teleutosporen keimt mit einer Basidie, und zwar reifen die Basidien basipetal.
Die Teleutosporen bleiben in Verbindung und viele Ketten legen sich aneinander und
treten als Saulen iiber die gesprengte Epidermis des Wirts hervor (Cronartium ribicola
Ed. Fisch.). Etwas komplizierter entstehen die Teleutosporen in der Gattung Chryso-
myxa. Bei Chrysomyxa Abietis Wint. (Lindfors 1924, Kurssanow 1922) findet die
Zytogamie im Teleutosorus statt (Fig. 125). Zwei Palisadenzellen verschmelzen mit-
einander, die Kopulationszelle streckt sich in die Lange und gliedert eine apikale Zelle
ab, ,,sporoide" oder , ,sporogene Zelle" genannt. Diese verdickt ihre Membran
und iiberwintert. Hin und wieder teilt sich die sporogene Zelle nach ihrer Bildung
in mehrere Zellen. Im Fruhjahr geht aus jeder Zelle der sporogenen Zelle ein Keim-
schlauch hervor, der das Kernpaar aufnimmt. Der Keimschlauch kann sich verzweigen.
Alle Zellen desselben sind paarkernig. In den am Ende der Keimschlauche gelegenen
Zellen tritt Kernverschmelzung ein, womit sie sich als Teleutosporen erweisen. Diese
keimen sofort zu einer Basidie aus, die sich in vier Zellen teilt und an jeder Zelle je eine
Spore abgliedert. Die Teleutosporen sind diinnwandig.

In der Familie der Pucciniaceae endlich begegnen uns die typischen Teleutosporen. Sie
konnen versehiedengestaltig sein und spielen in der systematischen Literatur die wich-
tigste Rolle. Unter der groBen Fiille von Formen seien nur einige erwahnt (vgl. E.P. 2. Auf 1.
Bd. 6). Ahnlich wie die Uredosporen sind die Teleutosporen der Pucciniaceae gestielt.
Die Enden der palisadenartig angeordneten Hyphen der Teleutolager schwellen an
und gliedern eine Basalzelle ab, die sich in eine Stiel- und eine Teleutosporenzelle teilt.
Bei verschiedenen Arten sind die Teleutosporen einzellig, so z. B. bei Uromyces; bei
anderen sind sie zweizellig, so bei Puccinia, und jede Zelle keimt im Fruhjahr mit einer
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¥\g. 126. Vorschlcdene Teleutosporon. A Coltosporium Evphrasiat (Schuui.) VVint. Ein- nnd vler-
K Tclcutospiirt'n. It Caivjiinapora Ooepperiiana Kfihu. Kplmendo T«leatosporen. C fwriniastrum

iruxtiilatum (Pom.) Dtetcl, TvleutoftpurcnlaKiT TOO OtMB< 1> CroiKirtunti /laecidum <Atb. ct BehwebL.)
Wlnt, TelentoeporcnbUsohcl mlt kclmendtm TctoutospoTOH. il Chrysomuxa iUiadoiJcndri (DO.) l>c
Hnry, Tcleutolsucr mlt fccimcndcn TclcutoNiuircii. (-* a«eh O i s t e l , lit C aua PH.-lam. 2. Aull., i>

nuctt T u l u s n c , Ji iioch Do I iury . )
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Basiclie, an der vier Sporen entstehen. Die Teleutosporeu von Phragmidium sind niolir-
zellig (bis 10 und mehr), die von Triphragmium sind dreizellig, wobei die einzelnen
Zellen zu einemDreieck angeordnet sind. Bei Ravenelia ctwsiicola Atkins, werden eigen-
t inn Hi'he Sporenkopfclien gebildet. Die jungen Kopfc hen bestehen zunachst aus ciner
Palisade von langgestreckten Zellen, die am Ende kopfig angeschwollen siiu!. Die An-
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1ST. Vcrachlodeiw T y p e n d c r TctcutoflporcnbUtlumt. ^1 KITHII IKO tin fttyml nini in der Inngon
poioi B EeraverKDmelsims in dor reifon TeJentospore, sowoM ycriwndeni f— A" Basidkro-

und 8pOMttUUnw> Vul. Text. (Nnch Jn rkmn, )

schwellung grenzt sich dureh cine Wand ab. Die lange Stielzelle hat dainit ihre But-
wickluiiK iiliL'^sililossen. Die Apikalzelle teilt sich in zwei Zellen, wovon die eudstandige
zur JSporc, die sabtenainale zur sogenunnten Z y s t e wird. Bei Fuccinm konncn die
Telcutosporen statt zweizellig auch hin und wieder einzellig scin und heiCen dann

Es sei nun nodh nine Zusammenstel lung der wiobtigsten Arti'ii der Basidiosporen*
t)iidinig gegebfn (nacfa einer Zusummenstelliing von J a c k s o n I'.tiif)). In <\or Fiy. 1*27
sind die einselnen Falte veranscliaulicht. Bei eincm 1. T y p ht das Myrel zunaclist ein-
kernij;. D n n h Hyphenkojtulation komntt dann Paarkcrnbi idnng ztistandt*. Dip jonge
Telentospora ist cweikenug, in ihr vencbrndsee *lie beiden Kerne zum Zygotenkeru.
T Ketluktionjfteiliing entrteheu in der B:isi<li<1 vier Kerne, die durch QaerwSndo



Geschlechtlichc Fortpflanzung: Basidiomycetes, Urcdinales. 203

voneinander getrennt werden. Aus den vier Zellen sproBt je ein Sterigma hervor, an
deni sich eine Spore bildet. Jede Spore erhalt einen Kern. Dieser Typ ist z. B. bei
Puccinia Malvacearum Bert. (Zytogamie bei der Teleutosporenbildung), Endophyllum
Sempervivi (A. et S.) De Bary (Zytogamie in der Anlage der Aecidien, zwischen
Mycelzellen), Gymnoconianitens (Schw.) Kern et Thurst. (nach Kunkel) verwirklicht.

Bei einem 2. Typ sind die jungen Basidien zweikernig, aber es findet keine Kern-
verschmelzung statt, sondern die beiden Kerne wandern in die Basidie hinaus und
werden durch Querwandbildung auf vier Zellen verteilt, aus denen je eine Basidio-
spore entsteht. Hierher gehoren Rassen von Gymnoconia nitens (Schw.) Kern et Thurst.
(nach Dodge), Endophyllum Euphorbiae-silvaticae (DC.) Wint., bei welch letzterer
die Zweikernigkeit der Basidiosporen, die hier aus den Aecidiosporen hervorgehen,
dadurch hergestellt wird, dafi sich der eine Sporenkern in zwei teilt und die Tochter-
kerne sich wie Paarkerne betragen.

Der 3. Typ kennzeichnet sich dadurch, daB das ganze Mycel zweikernig ist. In der
Teleutospore findet Karyogamie statt. Nach der ersten Kernteilung in der Basidie
werden die beiden Tochterkerne durch eine Wand getrennt und die beiden Kerne teilen
sich nun wieder, werden aber nicht durch eine Wand getrennt, so daB die beiden Zellen
der Basidie zweikernig sind. An jeder Zelle entsteht eine Spore, die die beiden Kerne
aufnimmt. Hierher gehoren PucciniaArenariae(Schum.)Wint. (nachLindfors), Puce.
Anemone8'Virginianae und Puce. Heucherae (nach Lehmann).

Bei einem 4. Typ ist das spatere Mycel zweikernig, in der jungen Teleutospore
sind zwei Kerne vorhanden. Es erfolgt aber keine Karyogamie, sondern einer der beiden
Kerne degeneriert, der andere wandert in die junge Basidie und wird von der Spore
durch eine Wand abgegrenzt. In der Basidie teilt sich der iibriggebliebene Kern und
die beiden Tochterkerne werden durch eine Querwand getrennt. Einer der beiden
Tochterkerne degeneriert nun wieder und es entsteht nur eine einkernige Basidiospore.
Der in die Spore eingewanderte Kern kann sich unter Umstanden in der Spore noch-
mals teilen; dann gehen beide Tochterkerne zugrunde. Zu diesem Typ gehort z. B.
Endophyllum Valerianae-tuberosae Maire. Es ist zweifelhaft, ob sich die geschilderten
Vorgange in Basidien abspielen, die aus Teleutosporen oder aus Aecidien hervor-
gegangen sind.

Ein 5. Typ besitzt einkernige Mycelien und einkernige Teleutosporen. In der
Basidie teilt sich der eine haploide Kern und es entsteht eine zweizellige Basidie
mit insgesamt zwei Sporen. So verhalten sich Uromyces Rudbeckiac Arth. et Holw.,
Endophyllum Centranthi-rubri Poir. und Gymnoconw, nitens (Schw.) Kern et Thurst.
(bestimmte Rassen). Bei Endophyllum Centranthi-rubri sind die ,,Teleutosporen" in
Wirklichkeit Aecidiosporen.

Bei einem 6. Typ endlich sind Mycel und Teleutosporen einkernig. In der Basidie
entstehen vier einkernige Zellen und vier ebensolche Sporen. So verhalt sich Endo-
phyllum ,,uninucleatum" (syn. End. Euphorbiae-sUvaticae). Die ,,Teleutosporen" sind
hier wieder Aecidiosporen.

Unsicher ist das Verhalten bei Herpobasidium filicinum (Jackson 1935).
Hier ist das Mycel zweikernig; die Karyogamie soil in der Basidie erfolgen, ebenso
die erste Kernteilung des Zygotenkernes, wahrend die zweite erst in der keimen-
den Basidiospore erfolgen soil (die Basidien sind zweizellig). Die Zweikernigkeit
wiirde also in der Basidiospore hergestellt. Dies ware von Bedeutung, da hier ein
Analogon zu Hypochnus terrestris und Nidulariopsis ?nelanocarpa vorlage, bei denen
die Zweikernigkeit ebenfalls in der Basidiospore hergestellt wird. Ahnlich scheinen
sich auch Uromyces Scillarum (nach Mo re a u 1914) und Puccinia Adoxae (nach
Blackmail & Fraser 1906) zu verhalten. Allerdings bediirfen diese Falle noch
der Nachprufung.

Nachdem wir die Sporenbildungsmoglichkeiten kennengelernt haben, wollcn wir
eine weitere Form der Zytogamie bei den Uredinales besprechen, namlich die Kopula-
tion zwischen Hyphen und Pycnosporen (Fig. 128). Craigie (1927, 1928, 1931) stellte
fest, daB die Haplomycelien von Puccinia graminis und P. Helianthi zunachst nur
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Pycnidien ausbilden, aber keine Aecidien. Bringt man nun aber zu einem Pycnidiura,
das von der Spore A abstammt, Pycnoaporen von einem Mycel, das von der Spore B
abstammt, so treten auf dem Mycel A Aecidien auf. In einem Falle wurden 74 Pusteln
verschiedener Mycelien rait den Pycnosporen (, ,Nektar") aus einer Pustel belegt.
In 30 der so behandelten Pusteln traten Aecidien auf, in den restHchen ii nicht. Dies

Fig. I2R. A Puceinia I'krnumitis ( ^ l i u t u j Kuru. 1 Empttlngnlehrphc in it eincr Pyenospore kopu-
Jltrt. i l i i jitu-nstiick mlt 2 irroO^n uml drcl klciui-u KCHU-H, letztcrt- von Pycnosporcu stain mend.
B Puccinia graminis IVr*. 1 Bwel Parnphyson flus i:Jnem I'ycnldiuni ntic-b dem ZubrliiBiu von PyCOO-
sporen, 6—c Pttrftphyseiikfriiv. « vidllelcbi cin Pyrnosporenkf-rn; 'I aii»at«TnoKicro]iili' IIy]>hi>ii ftus
10 Tftge altcn Infcktlunvn, :i unpekeinitc Pyi'nosporc. 4 Bwd gekeimte PyoaoapoKS trcibi-ii Kelm-
•ddftnofae (ttguneliiiuiUiT, 5 rweJ I'ycnosporcn liuhi-u kopujiirrt. f Puce, yraminis, Zctlfusiloiirn In einrtu
haplolden Aooidlnni < Alts nnhmef all). l> Purrinin tritirina Krlk. Hyp hen fusion In 12 Tngv alt cm

Urc*tf>la(ctT. IA nnth L n m b , R—U iiiuti Al len.)

p bei dcr kleinen Versuchszahl recht gut dem theoretisch zu erwarteiiden Ver-
haItnis I : I. Aus den Versuchen ging nmioiurt horvor, dali es zweierlei Mycelien und
daher auch zweierlei Pusteln, also Pycnidien geben muB, im Vrrhiiltnis 1 : 1, d. h.
es laBt in ho hem MaQe auf genotypisili bfdingte Dio'zie BoUieBen. Ferner war klar,
dafl bestimmte Pycnidien mir Pycnosporeu daa omen Geachlcchta erzeugen, andereda-
Bgcn solt-hfl desaihli-p-ti QfleoUeehis; die eraea Pjrcnidien gebftrao dam + -Gesehledit,

andenn dem —Gfaachlecht an. Wenn aber ilif Pycnosporen beiden Geschlechtern
angehoren konnen, so ist frsiclitlieli, dafi via kcine Spormatien aein konnen, also keine
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mannlichen Zellen. Craigie betrachtete dementsprechend die Pycnosporen als Koni-
dien. In ahnlicher Weise wie Puce, graminis verhielt sich P. Helianthi.

Im Jahre 1931 fand dann Andrus bei Uromyces appendiculatus und U. Vignae,
daB aus den Pycnidienpusteln diinne Hyphen hervorwachsen, die gewunden sind und
daher , , f l exuoushyphae" genannt wurden, mit denen Pycnosporen verschmelzen.
Am unteren Ende fand er einkernige FuBzellen an den gewundenen Hyphen, die
Andrus als E i ze l l en auffafit (in Ubereinstimmung mit Blackman). Die ge-
wundenen Hyphen stellen nach dieser Auffassung die Trichogynen der basal gelegenen
Eizellen dar. Die Kerne der Pycnosporen, die als ,,Spermatien" aufgefaBt werden,
wandern durch die ,,Trichogynen" in die ,,Eizellen". Andrus fand weiter, daB zwischen
Hyphen im Aecidium auch Anastomosen auftreten konnen, und zwar vor, gleichzeitig
mit oder nach der Befruchtung einer gewundenen Hyphe durch ein ,,Spermatium".
Diese Anastomosen im Aecidium betrachtet er als vegetative. Bei einer Auffassung,
wie Andrus und Blackman sie vertretcn, mussen aus einem Mycel sowohl Eizellen
mit Trichogynen als auch Spermatien hervorgehen, d. h. es kann sich um keinen diozi-
schen Pilz handeln, sondern um einen heterokaryotischen, um einen Miktohaplonten,
der in sich selbststeril ist und nur dann fruchtet, wenn mit dem anderen Geschlecht
,,spermatisiertfck wird. Al len wies Befruchtung von gewundenen Hyphen durch Pycno-
sporen bei Puce, coronata und Puce, graminis f. Tritici nach (1933, 1934 und 1935).
Lamb (1935) sah bei Puce. Phragmitis an diinnen Hyphen, die er als Paraphysen an-
spricht, Pycnosporen haften und auBerdem in den fertilen Hyphen neben den groBeren
Kenien dieser Hyphen noch kleine, die wahrscheinlich von Pycnosporen herstammten
(Fig. 128). Bul ler (1938) bestatigte die Ergebnisse Craigies , wonach bei Puce,
graminis und P. Helianthi neben den Periphysen noch diinne Hyphen vorkommen,
die aus der Pycnidiumpustel hervorwachsen und mit Pycnosporen des anderen Ge-
schlechts verschmelzen. Die Pycnosporen werden in der Natur wohl durch Insekten
(Thrips und Milben, Fliegen u. dgl.) auf die einzelnen Pusteln verschleppt und so zum
entgegengesetzten Geschlecht gebracht. Bei Puce. Sorghi scheinen die Pycnosporen
auf den Pusteln entgegengesetzten Geschlechtes zu keimen (Allen 1933) und das dar-
aus hervorgehende Mycel scheint mit einem andersgeschlechtigen Fusionen einzu-
gehen, wobei es sowohl an das andere Mycel Kerne abgibt als von diesem auch solche
aufnimmt.

Soweit stiminen die Beobachtungen iiberein. Die meisten englischen Autoren sehen
in dem Verschmelzen der ,,Spermatien" mit,,Trichogynen'* einen Parallelfall zu den
E o t a l g e n ; die fertilen Zellen werden als Oogonien und die Pycnosporen als Sperma-
tien bezeichnet. Demnach wurden die Uredinales Oogamie aufweisen. Diese Auffassung
stoflt aber auf Schwierigkeiten, sowohl hinsichtlich der Abstammung der Uredinales,
die sich von anderen Basidiomycetes von der Entwicklungshohe der Auriculariaceae ab-
leiten lassen, als auch hinsichtlich der Sexualphysiologie der Pilze. Die englischen
Autoren sehen sich gezwungen, fur solche Fonnen (z. B. Puce, graminis u. a.) Mikto-
haplontennatur und das Vorliegen von Sterilitatsfaktoren anzunehmen. Unsere Auf-
fassung ist die, daB die ,,Spermatien" keine solchen sind, sondern Konidien, also Neben-
fruchtformen. Darauf weist die Tatsache hin, daB sie keimen konnen, was bei Sperma-
tien nicht der Fall sein kann. Betrachtet man die Vorgange nicht als Oogamie, sondern
als Somatogamie, namlich als Verschmelzung von Hyphen mit Konidien, so lassen
sich auch die beiden beobachteten Mycelgruppen wesentlich einfacher erklaren. Es
handelt sich dann um reine Diozisten, also um + - und —Stamme, die selbstver-
standlich in sich steril sind, da es sich ja jeweils nur um ein Geschlecht handelt. DaB
die Befruchtung durch Konidien erfolgt, ist nichts AuBergewohnliches, sondern wir
kennen derlei auch bei anderen Basidiomycetes, so bei der Gattung Coprinus, wo am
Haplomycel haploide Konidien an kurzen Hyphenasten abgeschniirt werden konnen
(ebenso am diploiden Mycel durch Auflosung der Paarkernphase). Aus diesen Konidien
gehen Mycelien her vor, die mit Mycelien des anderen Geschlechts kopulieren. Ahnliche
Erscheinungen haben wir schon bei den Ascomycetes gesehen (Ncurospora, Bombardia,
wenn auch bei letzterer die Konidien noch nicht zum Keimen gebracht wurden). Erne
unuber wind bare Schwierigkeit fur die Ansicht, es handle sich um selbststerile Mikto-
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haplonten, bildet die Entstehung der Basidiosporen, die ja alle aus der Basidie nur einen
Kern erhalten. Man miiBte schon annehmen, daB die Reduktionsteilung in der Spore
stattfindet, was aber nach den bisher vorliegenden Untersuchungen ausgeschlossen
erscheint. 1935 fand Craigie bei Puccinia Helianthi aus den Pycnidienoffnungen
zweierlei Hyphen hervorkommen, Paraphysen und die gewundenen Hyphen, mit denen
Pycnosporen kopulieren. Er lehnt mit Recht die Bezeichnung , ,receptive hyphae"
und ,,Trichogyne" ab und halt die Pycnosporen fur homolog den Oidien mancher
Hymenomycetes. Er sah an den gewundenen Hyphen leere Pycnosporen haften, die mit
ihnen durch einen kleinen Kopulationsschlauch verbunden waren. Kerniibertritt diirfte
damit gesichert sein.

Von Interesse ist noch eine Beobachtung von Brown (1932). Bei Puccinia Helian-
thi kann eine Dikaryophase durch Verschmelzung von haploiden mit dikaryotischen
Hyphen zustandekommen. Auf Pycnidien, die aus Einsporkulturen auf den Blattern
von Helianthus auftraten, zeigten sich keinerlei Aecidien. Solche traten aber auf, wenn
Uredosporen in der Nahe der Pusteln ausgesat wurden. Es muB daher eine Fusion
zwischen Haplomycelien und Dikaryomycelien eingetreten sein.

Nicht nur bei den Formen, die Pycnidienbefruchtung, sondern auch bei solchen, die
am Grunde der Aecidien eine anisogame Hyphenkopulation aufweisen, indem der Kern
der einen Hyphe in die andere iiberwandert, betrachten manche Autoren den Befruch-
tungsvorgang als Oogamie. So halt Blackman (1904) bei Phragmidium violaceum
die Zelle, in die der Kern eintritt, fur weiblich, die andere, die den Kern abgibt, fiir
mannlich. Die von der Basalzelle abgeschniirte apikale sterile Zelle betrachtet er als
funktionslos gewordene Trichogyne, die ihre Funktion eingebiiBt habe, weil die eben-
falls funktionslos gewordenen Spermatien (die Pycnosporen) durch vegetative Hyphen
ersetzt worden seien, eben die mannlichen Hyphen. Nach den oben angefiihrten Worten
handelt es sich nach unserer Auffassung nicht um oogame, sondern um somatogame
Vorgange. Die Somatogamie kann iso- oder anisogam verlaufen. Alle Uredinales be-
sitzen somit Somatogamie, sei es, dafi zwei gleich- oder ungleichgestaltete vegetative
Hyphen miteinander versehmelzen oder eine vegetative Hyphe mit einer Pycnospore
(= Konidie).

Fassen wir die Geschlechterverteilung bei den Uredinales naher ins Auge, so miissen
wir feststellen, daB es sowohl monozische wie diozische Formen gibt. Monozisch sind
mit Sicherheit alle, bei denen die Kopulation zwischen zwei Zellen ein und derselben
Hyphe beobachtet ist, so z. B. bei Phragmidium violaceum, Phrag. subcorticium,
Puccinia suaveolens, Triphragmium Ulmariae u. a. mehr. Zweifellos diozische, und
zwar genotypisch diozische, Formen sind z. B. Puccinia graminis, P. Helianthi, P.
Sorghi, und wahrscheinlich noch andere. Experimentell ist der Fall von Puce, graminis
durch Craigie einwandfrei geklart. Hier muB genotypische Geschlechterverteilung
stattfinden, wie das Zahlenverhaltnis der 4 - und —Mycelien deutlich zeigt. Es sei
noch angefiihrt, daB bei den einzelnen Versuchen mit Einsporaussaaten auf den Wirts-
pflanzen in manchen Fallen auch aus haploiden Mycelien Aecidien hervorgegangen
sind. Dies konnte man zugunsten einer Miktohaplontennatur der betreffenden
Formen auf fassen, insofern unter bestimmten Ernahrungsverhaltnissen die Selbst-
sterilitat durchbrochen werden konnte. Man darf aber nicht auBer acht lassen, daB es
nicht erwiesen ist, daB zu den Einspormycelien auf der Pflanze nicht doch das ent-
gegengesetzte Geschlecht hinzugekommen ist, etwa dadurch, daB durch kleine In-
aekten, die sich auch in Gazekammern einfinden konnen, Pycnosporen verschleppt
wurden. So konnte Craigie beobachten, daB sich bei solch fraglichcn Fallen Thrips
vorfand. AuBerdem besteht die Moglichkeit, daB zwei Haplomycelien zu enge zusammen-
lagen und Hyphenfusionen moglich waren, oder daB es sich iiberhaupt um keine Ein-
sporkulturen handelte, welcher Nachweis an Pflanzen immer schwer zu erbringen ist.
Ferner ist auch Entwicklung haploider Aecidien moglich, wie viele Rassen von manchen
der besprochenen Formen zeigen. Es miissen daher in alien derartigen Ausnahme-
fallen zytologische Untersuchungen der Aecidien angestellt werden, was in den
meisten Fallen nicht der Fall war. Fiir die diozischen Uredinales erhalten wir nach
den bisherigen Kenntnissen folgendes Entwicklungsschema:
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Das 1. Schema «il*t. die Entwicklimgaatadien eines diozischen Pilzes wieder, der
keint'n Wirtwwpchsel durchmacKt, das 2. Schema die Entwicklungsstadien ernes diozi-
Khen Ro»tpilzes mit Wirtswechsel. Tin tirutide genommen weiaen die Vertreter des
1. Sohemas, lxvi <ieneti venehiedeogesohleohtigc vegetative Hyphen miteinander ver-
r-< Imielzen, den gleichen Entwicklungsgang nuf, wie die Vt'ttreter des 2. Schemas,
l>ei dem sogenannte ,,gewundene Hyphen" mit den Pycnidiosporen des anderen Ge-
schlechts kopulietfii.

2. Die UstHaginales.

Die ttetiiaginales zeigen im wesentlicheii zwei Foninn der Zjtogamid, iiiiiulich
die Kopulation von Sporidieii (BaHidinsjKiren) oder der SproBzellen und Kopututiou
zwischen zwei Zellen der vierzelligen Basidie. In einigen Fallen diirfte auBerdem uoch
Kopulation zwischen den Hyphen haploider Mycelien vorkommen. Dioziache Ge-

h l l t t e i l u n g i»t boi vielen Usttlaginales nachgewiesen worden. Inwieweit
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niouozische vorkomint, ist nicht ganz sicher und ist in vielen Fallen Anstchtssacbe, wie
wir noch sehen werden.

Die erste Form der Zytogamie, die Sporidienkopulation, komnit bei einer groJJeren
Zahl von Brand pi lzen vor {Uatilago violacea Fuck. (Harpe r 1898), Vat. bromivora

Vig. IZH. A Ustilago violarna Vr. 1—2 Kupultttioii SWiMhea BxillHonPOTOlii 3 zwfochcii einer
und einer Bualdiospure: it Ustilagv nutta (Jena.) Kell. I —2 KnpulutUm nvlirtieinnndf rlipitt'inltT Bn.ii-
'licnzi.'llfn. :t K«piilniir>n zwisrticn nrsi .AjjikulzHien TersebledeiieT URHIIIICII, 4 Kopulntion nvischeo
i-incr Ajukui- uini nMrtmBn finer Itasklic (Hnfalaftnkoimlstlon); C VtUlaco lontrissima vnr. viacro-
fipitra D«v, KeimUBg IUT Hnuictsjuiri'ii unil SporidfciikoptJfttlon; J> t'rowircts AnrTnoiirs (Pen.) Wint.
1 KciMU'ndc Hrnndsiiorc mil viiT XtTiiciti '£ ilrt'i BporMIen hnlu'ii sit'h (iurth i'inc Wiuiil ftliftuKlU'iliTtt
j' * IT- ZSBO init ciiK'in K i r n ; :( n n l Sporidlan huWn boTraliart, I die Siiorirtirn mft don Koimlali»uis-

kcmen fcetmeo HUB. (A nach U or pe r , 11 nuch I l i t iv i t sc t icr , C nafb Untie h, 1> uach K u i c p . )

Kischi-r v. Wiildii. (Bnuch 1925), Ust.Scabiowt Wint. (Knie p 1921), Vat, Trngopogouis
Schioet. (Kniep 192H) asv.). Sie verlauft in alien Fallen ungefiihr folgendermaUt'ii:
Die jungc Brandspore ist zweikernig (Fig. 129, 130). In ihr tritt Kernverswhmelzun^
ein. Dann stiilpt sic nach einer Ruhcpcriode cine Biisidie a»s. 1 r orfolgen zwei
Kcrnteilungen; die vicr Kerne werden aui die vier Basidienzellen vertcilt, Jede Basidien-
zelle schnurt cine Bpore ;ii). die cinen Eero eriiiilt. Dieser ist ein Tochterkvm der Busi*
dienzelle, der fwi der SterigmenbUdimg sich rinmal teilt. Auf diese Weise lilei ht. ein
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Kern in jeder Basidienzelle zuriirk, so daB raehrere Basidiosporengenerationen gebildet
werden konnen, Isoliert man nun die vier Sporen und sat sie auf geeigneten Nahrboden
aus, so sprossen sie zu einer Unzahl von Hekundaraporidien aus. Die Abkommlinge
einer einzigen Basidiospore kopulieren nie untereinander. Kombiniert man nun die
Abkommlinge der vier Sporen untereinander, so erhalt man in 50% der Fa lie Kopula-
tionen, in 50% keine. Daraus geht
hervor, daB bei der Basidienbilduu^
zweierlei Kerne gebildet werden und
dementsprechend auch zweierlei Basi-
diosporen, die durch SpruNsuug immer
wieder ihresgleichen hervorbringen. Aus 4
dem Zahlenverhaltnis geht hervor, daB
es sich um genotypisehe Gcschlechter-
verteilung handelt, Zwei Sporen einer
Basidie gehoren dem -f- -Geschlccht an,
zwei dem Gesehlecht. Sat man
Sekundarsporidieii auf alkalischcm Agar
aus (2%, ohne Nahrstoffzusatz),so kann
man beobachten, daB Sporidien ent-
gegengesetstea Geachlechta mitemander
kopulieren. Sie treiben Keimschlauchc,
die aiifeinanderzuwachsen und ver-
schmelzen. Nach dem Kopulations-
akt wachst aus dem Kopulationapro-
dukt ein Keimschlauch hrrvor, der
zwei Kerne besitzt (die Sporidien sind
cinkernig). Daraus geht hcrvor, daB
Kernubertritt stattgefumU'ii halnii
inuB, Wachst der zweikernige Keim-
sihlauch aus dem Kopulationsschlauch
hervor, so liegt Lsogamie vor. Bri
anderrn Fonnen kann er aber aus oiner
der beiden kopulierenden Sporidim
her\rorgehen, wie bei U at Hugo violocen.
Dies kann man al« Anisogamie be-
zeiclinen, wenn es koiistantcrweisf bei
einer Art vorkomutt. llti einer l>e-
Btimmten Langedeszweikernigen Keim-
schlauches trit t synchrone Kernteilung
ein und darauffolgende Waudbildung.
was so weiter geht bis zur Brand-
sporcnbilduug. An den Querwiinden
sind bei mancben UatiloginaUa echte
Schnalkn zu sehen (z. B. bei Uatiluyo
Vuijckii; Seyf e r t 1927,Fig.30W). Die

dikaryotischi'u. durch Sporidienkopu-
lation entstandenen Mycelien kounen
die Wirtspflanzen infizieren, wiihrond dies fiir die haplmiirn Mycelieii noch nieKt niit
Siciiorhoit iiach^cwiesen ist.

Bei den Bwdiomycele* wird die Dikaryophase in der Weiwo gebildet, daU sich die
Partner cines Kornpaares BynchrOD teilen imd jfl zwei Tochterkerne auf die m >
Tochterzellen verteift werden, in vielen Fallr-n ontei Mitwirkuu<r v<m Srlnijillen. Eitt
cigenartigesVerhalteii der Dikaryaphase liiBt sich bri UttUogo mma(JeDMn) Kell. et S\v.
and Vat, Tritici (Pers.) Jens. ( T h r e n 194!) beobachten. Zii< htet man ein dikaryoti-

' .v/i7«;/i"»m(-Mycel in Iciinstlicher Kultur, BO mflUlt die Dikaryopluisc selir bald.
indem haploide Hyphen abgegliedert werden, die ihrerseita zur Alwrhmirutig von
Sporidien Nchreiten kdnnen. Anders verhalten sich die Leiden genannten Arten.

Fig. ISO. A i'niilfwn Hordti (IVr*.) KelL et Sw.
l—s Kernverhftltaiaae in kelmeodea Hnuniaiion'ii
inn! BaoMioB) t'i Kjiiiultttitm Ju zwclcr uJIegeader

7 Kninjlttilun tier bsldeo mlttlei
unil tier Ajiikul- urnl BftMlzeQe. li I'xtiltigo'/,eoe

in.) rn«i<r. I—;i kopnllereadc Sporldfon,< Aus-
\viii'h.«fii de l Ki>piilat[uTLHM')i]iiui'bi'ti zuut 1'narki-rn-

myoel. iJ nm-h l l t i i t i K . / ; iMch B l e a m e r . )

, 2. Aufl., B.l.Oa I. 14
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sich bei Ust. nuda die Paarkerne geteilt haben (meist synchron), so wandert einer der
vier Tochterkerne zur Hyphenspitze, einer zur Basis, die beiden anderen bleiben auf
halber Hohe in der Hyphe liegen und werden durch Querwande von den beiden anderen
Kernen abgegrenzt. Die mittlere, zweikernige Zelle wachst seitlich aus und ihre beiden
Kerne wandern in den Auswuchs hinein. Die Basalzelle wachst ebenfalls seitlich aus
und zwar unmittelbar unter der Querwand, die sie von der mittleren Zelle trennt;
der Kern der Basalzelle wandert in den Auswuchs hinein. Der Auswuchs der Basal-
zelle tritt mit der nicht weiter gewachsenen Apikalzelle in Verbindung und sein Kern
wandert in die Apikalzelle uber, wo er sich mit deren Kern paart, worauf die Apikal-
zelle weiterwachst (Fig. 131D). In manchen Fallen treibt auch die Apikalzelle einen
seitlichen Auswuchs, der dem Auswuchs der Basalzelle entgegenwachst. In diesen
Fallen wandern die Kerne der beiden Zellen an den Treffpunkt der beiden Auswuchse.
Der durch die Kopulation der Apikal- und der Basalzelle entstandene Hyphenbogen
wachst nunmehr seinerseits mit einem neuen Auswuchs aus, der das neu gebildete
Kernpaar aufnimmt (Fig. 131D 6—7). Ustilago Tritici verhalt sich im Prinzip gleich,
doch neigen die Apikal- und Basalzelle zur vegetativen Vermehrung, indem in ihnen
Kern- und Zellteilungen auftreten konnen. Die Fusionen der Apikal- und Basalzellen
der beiden Ustilago-Aiten kann man unter Umstanden als eine Art Schnallenbildung
auffassen, besonders unter dem Gesichtspunkt, den M a r t e n s und N o b l e der Deutung
der Schnallen zugrunde legen, wobei aber zu b^rucksichtigen ist, dafi bei den beiden
Ustilago-Arten die Kerne im Vergleich mit dem Hyphendurchmesser so klein sind,
dafi sie auch ohne Ausweichemechanismus sich nebeneinander teilen konnten, wie
T h r e n richtig bemerkt.

An dem diploiden Mycel entstehen in der Wiitspflanze die Brandsporen, in denen
die Kernverschmelzung stattfindet (Fig. 131 C). Die Brandsporen konnen auf ver-
schiedene Weise entstehen. Bei Ustilago Heufleri Fuckel z. B. zergliedern sich die
dikaryotischen Hyphen in kurze Stiicke, die perlschnurartig anschwellen, zerfallen
und sich abrunden. In der Gattung Entyloma kommen auch endstandige Brandsporen
vor, die an kurzen (sporogenen) Hyphen abgegliedert werden. In dem letzten Falle
entstehen sie wie die einzelnen Teleutosporen. Die Brandsporen werden auch Chlamydo-
sporen genannt. Sie sind den Teleutosporen homolog und dementsprechend findet in
ihnen auch die Karyogamie statt (Fig. 131 B). Wie aus den Teleutosporen, so keimt
auch aus den Brandsporen eine Basidie hervor. Nach der Basidienform unterscheidet
man im wesentlichen zwei Typen, die Ustilaginaceen-Bsisidie und die Tilletia-Bsisidie.
Die erste ist eine Phragmobasidie (Fig. 55). Die Brandspore ist die Sklero-Hypobasidie,
die ,,Basidie* die Phragmo-Epibasidie. Die ganze Basidie (Brandspore -4- ,,Basidie'')
ist also eine dimere Sklero-Phragmo-Basidie. Anders ist diejenige von Tilletia gestaltet
(Fig. 131^4). Hier keimt aus der Brandspore em kurzer Keimschlauch aus, der sich
fast nie septiert: an der Spitze werden die Sporidien gebildet, die zwischen 8—16
schwanken konnen, je nach der im Innern der Basidie entstandenen Zahl von Sporen-
kernen. Die Tilletia-B&sidie ist im typischen Falle daher eine dimere Sklero-Holobasidie.
In manchen Fallen kann sich die Tilletia-Basidie durch einige Querwande gliedern,
doch enthalten die riickwartigen Zellen fast nie Kerne odcr Plasma, die vielmehr zur
Basidienspitze wandern und von dem riickwartigen Teil der Basidie durch Wande ab-
gegrenzt werden (sogenannte K a m i n e r b i l d u n g ) . Diese eigentumlichc Kammer-
bildung, die wahrscheinlich mit der Ernahrung zusainmenhangt, zeigt sich bei manchen
Brandpilzen auch an den Kopulationsschlauchen der zweikernigen Kopulations-
zelle. So beobachtet man haufig, dafi die zweikernige Kopulationszelle das ganze
Plasma in ihrer Spitze enthalt und weiterwachst, wahrend dor ruckwartige Teil der
Hyphe immer wieder durch eine neue Querwand abgegrenzt wird (das gleiche kommt
bei den zweikernigen Kopulationshyphen von Taphrina-Arten vor).

Neben der Sporidienkopulation kommt noch eine andere Form der Zytogamie
vor. Die Basidie ist in diesen Fallen wie in den vorigen vierzellig und besitzt in jcder
Zelle einen Kern. Man kann nun haufig beobachten, da 13 jc zwei der vier Zellen mit-
einander verschmelzen. An bestimmton Querwanden entsteht eine kleine seitliche
Aussackung und die Querwand wird teilweise aufgelost (Fig. 129, 130). Der Kern der
einen Zelle tritt in die andere liber. Dieser Typ kommt z. B. bei Ustilago nuda Kellerm.,
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Uat. Hordei Kell. et Sw., Uat. Trilici Jens. u. a. vor. In viclen Fallen sehen die Kopti*
lationsbriicken Schnallen iihnlk-h, sind aber keine. Es besteht erne beatimnite Gesetz-

. 131. A TiUetia Tritici (Iljork.) WInt. 1 Kolmpndo Brandsporc, die ..Bmsitlic" ( c z f i l i f r ) KUcUr
Endc dio Sporidion ah : 2 U-fOmlg kopoliarendfl Bporidtaa. It Kntitlowa .Ximphator (t,umn.) Botch.
4 AiifriuiiiHliTfolitirnilf Sfdlaan d« Hruudsiitiri-nbildung. C h'ntuloma fJlaut-a UB.UK. HrardBjiorcn-
r mlt vcrm-hlcili-n n l f rn HminlRiiorcn. 1) VcrhalUn iii-T Diknryopllnst bi*i I'stHagn nuda (Jens.)
Kellcnn. {A iiuch f u r a v i . in i. /.' nnoh L u t m a n n , 0 nach Dai i fceard , I) nach T h r n i . )

maCigkcit darin, wclche dcr vier Zell«n mitpintuider kopuliereii. Dies hat semen Urmul
in der Geschlechterverteilung auf die einzehien Basidien2ellen bei der Rftluktions-
teilung. Die Meiosis findet im ersten Teilungsschritt statt. Ea sind dahcr die beiden
oberen Kerne gleichgeschlechtig, ebenso die beiden untercn (von oben nach
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mit I, II, III, IV bezeichnet). II und III miissen demnach verschiedengeschlechtig
sein, also Aa, wobei A das eine, a das andere Geschlecht bezeichnet. Es tritt nun stets
die Zelle II mit III und I mit IV in Kopulation, nicht aber I mit III oder II mit IV,
obwohl das moglich ware, auf Grund der verschiedenen Geschlechtlichkeit der Kerne
der Zellen. Diese merkwiirdige Erscheinung hat seinen Grund darin, daB die Kerne II
und III in dem Falle, daB die Reduktionsteilung im ersten Teilungsschritt stattfindet,
stets entgegengesetzt geschlechtlich sind, also Aa. Die beiden nebeneinanderliegenden
Zellen kopulieren nun wegen der geringen raumlichen Trennung immer zuerst, so daB
fur die anderen Zellen nur die Verbindung I x IV moglich ist. Diese Erscheinung
braucht aber bei den Fallen nicht in Erscheinung zu tret en, bei denen die Reduktions-
teilung im zweiten Teilungsschritt ablauft. Hier liegen jeweils eine A- und eine a-Zelle
nebeneinander: Bei der Lage A a A a werden wieder die beiden mittleren Zellen
miteinander zuerst kopulieren und da mi I x IV oder I x II und III x IV; bei einer
Lage A a a A konnen an sich I x III und II x IV kopulieren, was aber praktisch
nie der Fall ist, da sich jeweils I und II, sowie III und IV naher liegen und daher
sofort miteinander kopulieren. Infolge dieser Eigentiimlichkeiten beobachtet man dem-
entsprechend bei einer Kernlage AAaa, daB stets die Zellen II x III kopulieren.
Die Zellen I und IV sind durch einen langen Kopulationsschlauch miteinander ver-
bunden, der bogenformig (,,hufeisenf6rmig'c) an den Zellen II und III vorbeizieht
(z. B. Ustilago mida, Ust. Hordei). AuBer den einzclnen Zellen einer Basidie konnen
auch zwei verschiedengeschlechtige Zellen zweier verschiedener Basidien miteinander
kopulieren (Ustilago Hordei). Es gibt Arten, die entweder ausschlieBlich Sporidien-
kopulation oder Kopulation zwischen zwei Basidienzellen aufweisen. Dane ben gibt
es jedoch auch Arten, die beide Kopulationstypen aufweisen konnen (Ustilago violacca,
Ustilago longissima var. macrospora). Wieder andere Formen zeigen keine der beiden
Moglichkeiten, sondern die Faarkernigkeit wird durch Kopulation zweier Mycelhypheii
erreicht. So beobachteten S t a k m a n & Christensen (1927) bei Ustilago Zeae in
den Wirtspflanzen zahlreiche Hyphenkopulationen, wenn zwei verschiedengeschlech-
tige Mycelien auf die Pflanzen gebracht wurden, die aber ausblieben, wenn zwei gleich-
geschlechtige Mycelien verwendet wurden. Die Sporen von Tilletia Tritici kopulieren
unter sogenannter H-Form (Fig. 131-4).

Fiir das Vorhandensein sekundarer Geschlechtsmerkmale konnten Anhaltspunkte
aufgefunden werden. Bringt man z. B. Brandsporen des auf Dianthus deltoides para-
sitierenden Antherenbrandes Ustilago violacea f. Dianthi deltoidis in 3% Malzextrakt-
losung, so erhalt man Sporidien, die untereinander nicht kopulieren konnen, wenn
man sie nach dem Entstehen sofort auf Gelatine iiberimpft. Bei Testung gegen be-
kannte Sporidienstamme ergibt sich, daB die Sporidien auf der Gelatineplatte alle
dem einen Geschlecht, und zwar dem A-Geschlecht angehoren, obwohl aus einer Basidie
A- und a-Geschlechter hervorgehen. Auf manchen Gelatinesorten sind jedoch auch
a-Sporidien lebensfahig. Aus den A-Sporidien gehen groBere, aus den a-Sporidien
kleinere Sporidienkulturen hervor. Auf gewissen Gelatiiien sind daher die a-Geschlechter
nicht lebensfahig, was als ein sekundares Geschlechtsmerkmal angesehen werden kann.
Wahrscheinlich werden die a-Geschlechter durch EiweiBabbauprodukte der Gelatine
aus der Gruppe der Peptone und Albumosen in ihrer Entwicklung gehemmt (Bauch
1922). Die gleichen Hemmungserscheinungen ruft Dinatriumphosphat hervor. Auf
Agarkulturen erhalt man keine Hemmungen des a-Geschlechtes und man f indet unter den
Sporidien die beiden Geschlechter im Verhaltnis 1 :1. Bauch (1927) beobachtete ferner,
daB bei Kombinationen der Antheren brand-Form von Saponaria ocymoides und
Dianthus deltoides der aus den beiden kopulierten Sporidien hervorgehende Kopulations-
schlauch stets nur bei einem bestimmten Geschlecht gebildet wird, wahrend ihn das
andere nicht zeigt. Dies laBt sich ebenfalls als sekundares Geschlechtsmerkmal auffassen.

Bei einigen Brandpilzen ist ferner haploidparthenogenetische Entwicklung fest-
gestellt worden, so z. B. bei Ustilago Ischaemi Fuck. (Boss 1927), bei EntyloniaCalen-
dulae und Ent. Ranunculi (Stempel l 1935). Diese Pilze durchlaufen ihre ganze Ent-
wicklung in der Haplophase. Auch die Brandsporen sind stets einkernig, und sic keimcn
wieder zu einkernigen Mycelien aus. Bei Entyloma Calendulae wurden jedoch auch
zweikernige Mycelien und Brandsporen erhalten. Die Paarkernhyphen wiesen dann
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BohnaUen auf. Bei Doasmnaia Alismatis Cornu beobachtete F l e r o w (1924), daB auBer
durch Sporidicnkopulation die Paarkern phase auch durch Kemtvilung in den Sporidien
zustandekoinmen kann. Dieaer BranpHz dtirfte daher monozisch sein.

Hinsiehtlieh der Geschlechterverteilung laBt sich naofa den bisherigen Unter-
suchungen feststclten, daB die Brandpilze in crater Linie genotypische Gescbleehtof-
verteilung besitzen. Doassunsia Alismatis Boheint monozisch zu sein. Bei den Diozisten
wurden verschiedene KopulatioiiBinodi gefunden. Im allgemeinen ist die Geaclileelifs-
verteilung eine monohybride, Daneben -wurde aber bei einer groBeren Anzahl von
Brandpilzcn auch ,,dihybri<ltir" Erbgang der Geschlechterverteilung festgestellt,
sogenannte , , M u l t i p o I a r i t a t " . Bevor wir niiher auf die Deutung dor Befunde cin-
gehen, wollen wir einiii*1 Bvispiclc tlv.r U'oliachteten Gesrhlechterverteilungkennenk'rn^ii.

Der aogenannte b i p o l a r e Typ mit den Geschlechtsfaktoren Aa kommt z. B.
bei Uetilago Avenae, Uat. grandis, Ust. Hordei, Ust. bromivora, Vst. Seorzonerae, list.
permneuu vor. Kombiniert man die vier Sporen einer Basidie untereinander, s<
halt man folgentles Schema:

IA
2A
3a
4a

1 2 3 4
A A a a

+ +

Es sind unter den vier Sporidiongruppen also zwei Geschlechtsgruppen vor-
handen: Aa. Es konnen nur zwei Sporidien miteinander kopuliercn, die rucht d«u
gleiehen Geschlecht angehoren, d. h. A nur mit a, nicht aber A mit A od«C a mit a.
Isoliert man eine groJie Zalil Sporen von veraohiedenen Basidien. also vem
denen Brandsporen, so {indet man wir.der das gleiche Verhalten, daB namlirh 50%
der Sporen dem eincn und 50% dor Sjioren dem andoren Geschlecht angehoren. Dies
iat aber nicht bei alien Brandpilzen der Fall. So hat Bauch beirits 1923 bei Ustilago
longissima eine dritte Gcnchlechtsform der Sporidien oaefcgewieaeilj vie folgendes
Schema zeigt:

!A

2a

.iA'

i
_
+
+

a

-f

—

f

A'

+

—
Die Sporidie 3 konnte also ni< lit nur mit den A-, sondern auch mit den a-Sporidien

kopulieren, sie konnte also weder A noch a aein, sondern ein anderes Geschlecht, nam-
licn A'. Man kann mit putem Recht annehmen, daC da« Geachlechtagen des Mycels 3
ein multiples Allel zu A oder a darstellt. Ob en durch Alnvandlung von A oder a ent-
standen ist, laBt sich dabei nicht entacheiden. Sicher abor int., daC es im Chromosom
an dergleichen Stelle liegt wie A bzw. a, d, h. dad multipler Allelomorphismus vc

II ii imu {1929} pruftc UttUttffO Zeat von verwehiedenen Horkunften auf ihr Ge-
schlechtsverhalten and fitml die in den beiden folgenden Tabellen wiedergegebeuen
VerhaltniB,sc:
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1. Tctrede I), au« ItaJien und
TVtrade B, aus Minnesota.

1 Totrade A,
aim Minnesota.
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Die erate Tetrade zeigt nor males bipolares Schema. Dementsprechend muB din
Sporidien 1 und 2 das Geschlecht A und den Mycelien 3 und 4 das Gcschleeht a zu-
kommen. Hannu deutet allerdings die Befunde anders auf Grund der Verhaltnis.se
der Tetrade Ax aus Minnesota. Hier kommen scheinbar vier Geschlechtsgruppen vor,
was sich darin zeigt, dafl die Spore 1 nicht, wie zu erwarten ware, mit den Sporen 3
und 4 kopulieren kann, sondem nur mit der Spore 3. H a n n a gibt daher den eiuzelnen
Sporen die ini Schema 2 eingezeichneten Formeln, er nimmt also dihybride Geschlcihts
uufspaltung an mit den Faktoren AB und ab. Von Interesse ist noch ein weiterer Be-
fund von H a n n a , der im folgenden Schema wiedergegeben sei:

A B l

A B 2

a I. :<

ab 4

ABABftb Kb
1 2 3 4

+ x
x +

+ X

X. +

Totradp C2 aus

Hier ergaben die mit x bezeiclmeten Koinbinationen der Sporen uur einige QaUeii
auf den Maiskolben, die Fertilitat war hier also gemindcrt. H a n n a gibt den einzelnen
Sporen die eingezeichneten Formeln und glaubt, daS es sich inn eiiien mterinediareu
Fall zwischen mono- und dihybridem BrbgBOg dea Geschlechtes handle, der Sfaimu
also weder bipolar noch tetrapolar sei.

Bauch (1930) fand bei Utttlago longisrima eigentiimliche Verhiiltnisso, die sich
denen der Tetrade C, aus Minnesota bei Ustilago Zeae (Hanna) zur Seite steltcn
lassen. Aus dem Kopulationsprodukt dpr Sporen geliPn je uach der Kombination ver-
se hiedengestaltige Keimschlauchc hervor, sogenanntc S a c h f i d e n und aogenanntfl
WirrfSden. Beim Snchfadfllltyp gebt aus dein Ko])ulationskanal oder aus einer
der beiden Sporitlicn ein geradex Kehmchlanch hervor, der sich durch Querwandc
zergliedert, wobei das Plasma mit den beiden Kemen vor der jfingsten Wand einher-
getrieben wird. Beim Wirrfadentyp treiben die Sporidien me ist inehrere Keiuischlauche
aus, die stark gewunden sind. Die tjberwanderuiifi d<>r PfOtoplasten in den oder die
Kdmschlanche bleibt insist aus und in tc&ostlichex Kultur ist da mit die EntwidUnng
zu Ende. Kombinicrt man die vier Sporidien einer Busidie initoinaitder, so crhalt man
folgendes Kombinationsscheina:

AB

AiB,

AtB

AB,

1

2

3

4

AB
1

_

B

—

W

A.B,

8

—

W

—

A,B
:t

—

w
—
8

AH,

w

—

a
—

Bauch gibt den einzelnen Sporidien die int Schema eingozt'iilmeten Formeln.
Die Suchfadenbildung (S) tritt nach seiner Deutung dann ein, wenn die beiden Ge-
Bobleohtsgeae (A) del kopnlierenden Sporidien voncinandcr verschieden sind (also
AB und A,Bi haw. AjB und AB,) Dk WirrfadenbildiuigeD (\V) treten auf bei Un-
eteiehhett der B-Faktoren (also A,B, und AB bzw. A,B, sowie bei AB, und Ali) und
(Iliichheit der A-Faktoreu (also bei AB und AB,: AiBt und AJi). Da bei Gleichheit
der A-Faktoren Kopulation (Winfudmbildung) eintreten kann, so schreiht ihnen
Baueh keincrloi Bedesteng fiir die Kopulation zu, er betrachtet sie als Sterilitiits-
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faktoren. Was sind nun die A- und B-Faktoren? Bauch kommt 1930 zu der Auf-
fassung, daB die B-Faktoren nach K n i e p s Ansicht kopulationsbedingende Faktoren
sein konnten, die die Plasmogamie iiberwachen, wahrend die A-Faktoren die Karyogamie
steuern wiirden, also die Paarung der Chromosomen. Nach Brunswik (1924) haben
die A- und B-Gene mit den Sexualgenen nichts zu tun und seien mit den Sterilitats-
faktoren mancher Phanerogamen zu vergleichen. Hart ma nn setzt die A- und B-
Faktoren der Hymenomycetcn (s. diese) den <x- und y-Faktoren der hoheren Pflanzen
gleich, fafit sie also als echte Geschlechtsfaktoren auf (als Realisatorgene) und nimmt
fur beide Realisatoren eine Reihe von multiplen Allelen an, die sich quantitativ unter-
scheiden und so das komplizierte Bild der multipolaren Sexualitat hervorrufen. Dieser
Auffassung schloB sich der Verfasser auf Grund der Ergebnisse bei Sordaria jimicola an
(Greis 1941). Wir werden am Schlusse der Besprechung der Sexualitat noch naher
auf die Sexual- und Sterilitatsgene der Pilze eingehen. Bauch hat sich eine ahnliche
Auffassung erarbeitet und betrachtet die A-Gene der Ustilaginaceae ebenfalls als Sterili-
tatsgene und die B-Faktoren als Sexualgene, halt letztere aber nicht mit den a- und
y-Genen fiir identisch. Auf Grund von Bastardierungsversuchen zwischen ,,bipolaren"
und ,.tetrapolaren" Brandpilzen kommt er zu der Uberzeugung, dafi die Geschlechter A
und B bei den einzelnen Arten nicht miteinander identisch sind. Er kreuzte eine An-
zahl von Brandpilzen mit bipolarem Geschlechtsgang mit einigen tetrapolar spaltenden
Brandpilzen und kam so zu einer Homologisierung der Geschlechter. Dabei ergab sich,
wie Bauch schlieBt, ,,daB bei den bipolaren Arten Sexualfaktoren von ganz verschie-
dener Wertigkeit vorliegen, die nicht miteinander identifiziert werden konnen." Die
Kombinationen zeigen folgendes Schema:

Ustilapo longissima Schweinfurth iana Panici

grand is
bromivora
A venae
perennans
Hordei

gran-dis
bromivora
A venae
]xrennan8
Hordei

A . . . .
A . . . .
A
A
A

B
B
B
B
B

i
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2
2 ?
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I
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1 2
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0 2
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 1 1

M
i
l
l

I
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1 
+

M
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+
I

0 1

Z 1

— —
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Aus der Tatsache, daB bei den einzelnen Arten verschiedene, nicht miteinander
identifizierbare Sexualfaktoren vorliegen, kann jedoch noch nicht der SchluB gezogen
werden, daB die genetischen Grundlagen der Sexualitat der Brandpilze und der
Hymenomycctes sich aus dem Rahmen der Zweigeschlechtigkeit bei den iibrigen Haplo-
bionten herausheben. Zwischen den beiden Geschlechtern zweier Brandpilze oder
zweier Hytnenomycetes bestehen keine groBeren Unterschiede als zwischen zwei Arten
der iibrigen Haplo- und Diplobionten tiberhaupt. Wenn sich die einzelnen Geschlechter
bei Artenkreuzungen nicht miteinander decken, so iiberrascht dies keineswegs. Darauf
beruht ja letzten Elides die Kreuzungsmoglichkeit zwischen verschiedenen Arten. Die
Pilze, insbesondere auch die Brandpilze, fiigen sich hierin vollig in das auch bei den
iibrigen Pflanzen und bei den Tieren gewohnte Bild, und es besteht kein Grund zu der
Annahme, daB bei den Pilzen mehr als zwei Geschlechter vorkommen sollen. Vielmehr
ist es erstaunlich, daB in solchem Uinfange Artenkreuzungen bei den Brandpilzen mog-
lich sind, was nur so zu erklaren sein diirfte, daB verschiedene Brandpilzarten keine
vollwertigen Arten, sondern etwa Kleinarten darstellen. Die Kreuzungsunfruchtbarkeit
zwischen zwei Pilzen braucht durchaus nicht darauf zu beruhen, daB ihre Sexualgene
so sehr verschieden sind, sondern es konnen rein physiologische Griinde sein, die mit der
Sexualitat uberhaupt nichts zu tun haben. Wir werden noch sehen, daB kein Grund
vorhanden ist, bei den Hymenoniycetes und Brandpilzen andere Geschlechter an-
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zunehmen als bei den anderen Organismen auch. FaBt man die A-Gene der sogenannten
tetrapolaren Pilze als Sterilitatsfaktoren auf, wofiir sich viele Griinde geltend machen
lassen, so lost sich auch das scheinbar so komplizierte Bild der Multipolaritat in ein
normales monohybrides Geschlechtsschema auf.

Die Starrheit der Sexualgene (B) tritt auch in einer anderen Erscheinung deutlich
zutage. So hat Bauch bei einer Reihe von Brandpilzen festgestellt, daB bei ihnen
fast stets nur zwei Geschlechter vorkommen, also nur zwei Sexualgene. Durch quan-
titative Abwandlungen konnen in beschranktem Umfange mehrere „ Geschlechterkt

vorkommen, die sich als multiple Allelomorphe erklaren lassen. Anders verhalten sich
die A-Faktoren. Hier stellte Bauch bei versehiedenen Brandpilzen eine groBere
Zahl von A-Genen fest, wie folgende Zusammenstellung zeigt:

Ustilago Zeae 7 Sterilit&tsgene (A) und 2 Sexualgene (B)
Sphacelotheca Schweinfurthiana .2 ,, „ 2 ,,

„ Panici-miliacei . . 2 ,, , , 2 ,,
Ustilago longissima 8 „ , , 3 ,,

hypodytes ?

Wie noch gezeigt werden wird, handelt es sich bei den A-Genen oder Sterilitatsfaktoren
urn rein physiologische Gene, die mit der Sexualitat nichts zu tun haben, sondern
irgendwelche bestimmte Lebensablaufe hemmen oder unmoglich machen und daher
vollige oder teilweise (Wirrfaden) Unfruchtbarkeit der Kombinationen bedingen.

II. Die Eubasidiomycetes.
Im folgenden seien nur die Holobas idiom ycetes naher besprochen, wahrend die

Auriculariales, Tremellales und die Dacryomycetales nur wenig beriicksichtigt werden,
da sie in sexueller Hinsicht noch vollig ungeniigend untersucht sind, die besser bekannten
Formen aber sich in das bei den Hymenomycetes Bekannte einfiigen. Die beiden ersten
Reihen unterscheiden sich von den Hymenomycetes lediglich durch die Gestalt
ihrer Basidien, die bei ihnen als Phragmobasidien, bei den Hymenomycetes und Dacryo-
mycetales als Holobasidien ausgebildet sind. Hinsichtlich der Zytogamie stimmen sie
(soweit heute bekannt ist) mit den Hymenomycetes uberein. Bei beiden Gruppen liegt
ausschlieBlich somatogame Hyphenkopulation vor.

Bei der Hyphenkopulation der Eubasidiomycetes lassen sich zwei Typen unter-
scheiden, der Corticium-serum-Typ (Lehfeld 1923) und der Typhula-erythropus-Ty\)
(Lehf eld 1923). Mit dem letzteren Typ stimmt auch der von Schizophyllum commune
(Hartnack 1931) und Typhula Trifolii (Noble 1937) uberein. Die beiden Typen
sind aber nicht streng auf verschiedene Formen beschrankt, sondern konnen bei ein
und demselben Pilz vorkommen, wie z. B. bei Solenia anomala (Greis 1938 und
1942, Biol. Zentrbl. Bd. 62, S. 46—92).

Der einfachste Typ ist bei Corticium serum (Pers.) Fr. verwirklicht. Hier neigen schon
die jungen Keimmycelien zur Kopulation, mitunter schon auf dem Einzellstadium.
Zwei Hyphen wachsen aufeinander zu und verschmelzen. Ihre Kerne paaren sich.
Aus der Kopulationszelle wachst ein Seitenzweig hervor, in den das Kernpaar ein-
wandert (Fig. 132^4). Die Seitenhyphe wachst nunmehr unter Schnallenbildung und
konjugierter Kernteilung weiter, und von ihr stammt das dikaryotische (sekundare)
Mycel ab. Das primare, haploide Mycel ist bei diesem Pilz auf nur wenige Zellen be-
schrankt, sobald verschiedengeschlechtige Sporen nebeneinander ausgesat werden.
Ahnlich durften sich auch andere Pilze verhalten, mit dem Unterschied, daB nicht die
Keimhyphen sofort kopulieren, sondern erst altere Hyphen.

Etwas andcrs verhalten sich die Formen, die dem Typhula-Typ angehoren (Typhula
crythropus Fr. und Typhula Trifolii Rostr.). Hier sind die Hyphen erst spater kopula-
tionsfahig, wenn sie eine bestimmte Reife erreicht haben. Der von der einen Hyphe (A)
in die andere (B) iibergewanderte Kern paart sich nicht sofort mit einem Kern der Hyphe
B, sondern er durchwandert erst mehrere Zellen des Mycels B, wobei die Querwande
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dcr Hyphe B voriibergehend aufgelost werden. Wahrend der Wanderung teilt sich der
eingewaaderifl Kern moglicherweise melirimils. In nielirpren Zfillen der Hyphe B
bleibea dana je fin Kern ana der Hyphe A und einer aus der Hyphe Bgepaart zusamnipn
iiiul geben so den ersten dikaryotischen Zellen und damit dem aus ihnenljervoriiehemlen

kl Myeel den Vrsprung. Dieser Fall ist insofern interessant, als hier die Plasma-

Fig. 132. A Corticium serum aVrs.) Fr. Vei90hmelznn< iwoier Kt iitihyphen, die bHdcn Koine vor Her
ti-n Mviu-ltrntii-ii Tftlwnfc und vu rde r Si-liiiiillenblliiiitiB. B S o M a o a r a u b i (IVrw.) Kr. I Kopnfotion

iwelet Myf^lii-n v(pn Klelchseitlg aiuceeAten niflimlifhi-n and weibllcben Bporan: IIUH priiik-ri' twd frther
gekelmte wiiiblirhp Myoel lilldt't Htifurt nat'li den Dbertrtt* <II'H mftnnUchen Eearnea PaanceriM mid
Sch i i f t t i en : 2 d i e w o t b l f c h c Spor i> s p M e r j i u s^ rKAt , d a « w « l b l l c h ( t M y e e ] t in h e r j i ln ( f tT , i n f o t o e d e a a r a t r l i t
iiitht. sojfirif-h I'mirkcrn- and Scbnallenblldimg fin, dfa bsldso BLsmflJedra Zi-tic des weibllchon Hyevls

sic 11 > • i. «"in it Hi luinltcnUiUlnnn I'LtiHi.-t nt (bei a)i fc Kopalatlooaatollv. C Shhilarfap*!*
ripon;iir<'ifunjr (1—3) umi KciniiiiiK «*»-T rnnn init 8cbn*Banni]rcoL (A u o h

L s h f e l d , fl mull QrclB, C Oritfnul.)

vcrschmclzung nichi sofort die Kempaarung bedingt, wie diea bet in ersten Typ and
bei den Ascomycetes der Fall ist. Der GescbXechteVOCgulfl at bci den Fonticu dos
Typhulu-Tyjis daher in drei Phascn zerlegt (wfthiend BODMt bei den Baaidimnycetes nur
iwei Phasen n unterscheiden Bind), naniiich in die ZytCftanue, die Kcrnpaarun^ und
die Karyogamic U'tzterc in tier Basidie. Ein tiefgreifender Untenwhied ist dies aller-
dinjis oioht, wie die BeobachtoneeB an Sotmia fmomata (Pers.) Fr. zeigen (H r«4a 1942).

HUT gehen aus den BasilImspnn-ii y mu-li tlem Gcschlecht veraohiedaus Hupto*
ruycelien hervor. Aus den mannlichen Sporen entwickelt sich ein kiemM nur wenigfl
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Zellangen grofies My eel, das fiir sich im isolierten Zustande nicht lebensfahig ist (Fig.
132 B), wahrend aus den weiblichen Sporen ein kraftiges, vielzelliges Mycel hervorgeht,
das fur sich isoliert wohl lebensfahig ist. Bringt man nun zwei Sporen entgegengesetzten
Geschlechts zusammen, so kann man beobachten, dafi die eine frliher keimt als die
andere und dafi sie bei der Keimung der anderen, der mannlichen, schon mehrere Hyphen
gebildet hat (Fig. 132 Bl). Die keimende mannliche Spore bildet einen kurzen Ast,
der sofort mit einer Zelle des weiblichen Mycels verschmilzt. Der iibergewanderte Kern
paart sich sofort mit einem weiblichen, ohne erst Wanderungen in der weiblichen
Hyphe zu unternehmen. Anders ist das Bild, wenn man die mannliche Spore zuerst
aussat. Aus ihr geht in einigen Tagen ein kurzer Keimschlauch hervor, der sich einige
Male verzweigt. Gibt man rechtzeitig, bevor das mannliche Mycel abstirbt, die weib-
liche Spore hinzu, so kopulieren eine oder mehrere Hyphen des mannlichen Mycels
sofort mit dem Keimschlauch des weiblichen Mycels; aber die aus dem mannlichen in
das weibliche Mycel iibergewanderten Kerne paaren sich nicht sofort, sondern der
mannliche Kern teilt sich und seine Abkommlinge werden auf die einzelnen Zellen des
weiblichen Mycels verteilt, und erst spater tritt dann Paarung je eines weiblichen und
eines mannlichen Kernes ein (Fig. 132 B 2). Wenn dies der Fall ist, dann hat das
weibliche Mycel ungefahr die gleiche GroBe erreicht, wie wenn man beide Sporen gleich-
zeitig aussat. In letzterem Falle keimen stets die weiblichen Sporen zuerst und das
Mycel hat schon eine bestimmte Grofie erreicht, wenn das mannliche Mycel soeben ent-
steht. Man mufi daraus den Schlufi ziehen, dafi die Kerne der weiblichen Mycelicn
eine bestimmte Reife erreicht haben mussen, wenn es zur Kernpaarung kommen
soil. Die mannlichen Kerne scheinen dieser Reife nicht zu bedurfen, da sie so wohl
bei gleichzeitiger Aussaat der Sporen als auch bei spaterer Aussaat sofort mit den
weiblichen Kernen sich paaren konnen, nicht aber, wenn man die weiblichen Sporen
spater aussat.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht ferner hervor, dafi die betreffenden Basi-
diomycetes getrenntgeschlechtig sein mussen. Bei einer sehr groflen Anzahl von Basi-
diomycetes wurde in den letzten Jahrzehnten genotypisch bedingte Diozie nachgewiesen.
Bei einer weiteren Anzahl wurde auch das Vorkommen von monozischer Geschlechts-
verteilung festgestellt, die nicht genotypisch bedingt ist. Am meisten Interesse nehmen
die diozischen Basidiomycetes in Anspruch, so dafi wir uns im folgenden ausschliefilich
damit beschaftigen werden. Hinsichtlich der monozischen Formen sei nur einiges
gesagt. Das Zustandekommen der Paarkernphase ist bei diesen Formen grundsatzlieh
das gleiche, nur ist der Zeitpunkt etwas verschieden. Im allgemeinen geht aus der
Spore, die meist schon zweikernig wird (von der Basidie aber nur einen Kern erhalt),
ein Mycel hervor, das in den Zellen zwei oder mehrere Kerne en t ha It, die aber nicht
zu Paaren angeordnet sind. Erst auf spateren Entwicklungsstadien finden wir dann
in den Zellen Paarkerne vor, bei manchen Arten nur ein Kernpaar in der Zelle, bei
anderen dagegen mehrere Paare. Bei diesen autogamen Formen entsteht die Paar-
kernphase demnach durch paarige Anordnung der Kerne, ohne dafi eine Zellverschinelzuiig
stattfindet. Bei einigen Formen kann die Paarkemigkeit schon sehr friih eintreten, so
bei Hypochnus terrestris Kn. und bei Nidulariopsis melanocarpa Gr., bei denen die
Sporen ebenfalls zweikernig werden. Bei den ersten Zellteilungen betragen sich die
beiden in die Keimhyphe hinausgewanderten Kerne bereits als Paarkerne, so dafi bei
diesen Pilzen die Einkernphase (Haplophase) nur auf die Basidie beschrankt bleibt,
vom Augenblick der vollzogenen Reduktionsteilung bis zum Auswandern der Kerne in
die Sporen. In der Spore erfolgt sogleich Kernteilung, womit die Paarkernphase her-
gestellt ist (Fig. 132 C). Nach dem zytologischen Geschehen bei den monozischen Baai-
diomyectes bei der Sporenbildung konnen die beiden Sporenkerne nur gleichgeschlech-
tig sein und die spater zur Kernverschmelzung in der Basidie fuhrende Verschieden-
geschlechtigkeit kann nur phaenotypisch bedingt sein. Die Ursachen fiir die phaeno-
typische Geschlechtsdifferenzierung sind bei den Pilzen noch unbekannt. Das nionozi-
sche dikaryotische Mycel kann genau so wie das diozische Schnallenbildung aufzeigen,
und die Karyogamie findet ebenfalls in der Basidie statt. Die Entwicklung eines mono-
zischen Basidiomyceten verlauft nach folgendem Schema:
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Einkeniige Zwcikernige p , / 4 einkernige
Basidiospore Basidiospore J \ Basidiosporen

K RT

Anders veriauft die Entwicklung der diozischen Basidiomyceten, fur die folgendes
Schema gilt:

Einkernige , 2 einkernige
+ Basidiospore \ p a a , c d ^ Bfts idic X + Basidiosporen

/ einkn
Paarkernmycel -> Basidie < " J "™m I U?^

Einkernige / V 2 einkernige
— Basidiospore^ ^ — Basidiosporen

K RT

Es ist jedoch zu betonen, daB auch bei den getrenntgeschlechtigen Basidiomycetes
die Sporen durch eine Kemteilung innerhalb der Spore zweikernig sein konnen, daB
also bei Vorliegen von einkernigen Basidiosporen noch nicht auf Getrenntgeschlechtig-
keit geschlossen werden darf. Wahrend bei den diozischen Basidiomycetes der erste
Teil des Geschlechtsvorganges, die Zytogamie, vorhanden ist (P), kommt sie bei den
monozischen Pilzen vollig in Wegfall und wir finden bei ihnen nur noch den zweiten Teil,
die Karyogamie, verwirklicht.

1. Die Tremellales (Auricularidles, Tremellales, Dacryomycelales).

Wahrend wir iiber die zytologischen Vorgange bei der Basidienbildung der Tre-
welfoles1) durch die Untersuchungen von Neuhoff (1924) gut unterrichtet sind,
sind unsere Kenntnisse iiber die Sexualitat dieser Gruppe nur gering. Nur fur Sebacina
calcra Bres. konnte Kniep (1928) feststellen, daB in Einspormycelien keine Schnallen,
in Mehrspormycelien aber Schnallen auftreten. Betrachtet man die Schnallenbildungs-
fahigkeit als hinreichendes Kriterium fiir einen abgelaufenen Sexualakt, so kann der
Pilz als diozisch betrachtet werden. Der endgiiltige Beweis ist allerdings nur dann
gegeben, wenn es gelingt, durch Aussaat zweier bestimmter Sporen reife Fruchtkorper
zu erzielen, die wieder Basidiosporen hervorbringen, und wenn festgestellt ist, daB in
den Basidien auch Kernverschmclzung stattfindet. Wie Untersuchungen bei anderen
Basidiomycetes zeigen, kann namlich die gauze Entwicklung in der Haplophase durch-
laufen werden. Neben der Feststellung der Schnallen und dem Vorliegen einer Paar-
kernphase muB daher auch die Kemverschnielzung in der Basidie nachgewiesen sein,
wenn man tiber die Geschlechtsbestimniuiig eines Basidiomyceten Klarheit erlangen
will. Diesen Anforderungen entspricht fast koine der zahlreichen Untersuchungen iiber
die Sexualitat der Basidiomycetes.

Shear und Dodge (1925) erhielten aus Einsporkulturen von Pilacre faginea B.
et Br. Schnallenmycel und Basidien. Der Pilz ist daher offensichtlich monozisch.
Auricularia mesenterica Fr. ist moglicherweise diozisch. Abgesehen von einigen an-
deren Angaben. die teilweise noch der Nachprufuiig bediirfen, sind damit unsere Kennt-

iiber die Tremellales erschopft.

2. Hymenomycetes und Gastromycetes.

Hinsichtlich des Verlaufes der Zytogamie haben wir in der Einleitung zu den
Eubasidiomycetes bereits alles Wissenswerte kennengelernt. Im folgenden wollen wir
uns ausschlieBlich mit der Geschlechtsbestimniuiig und Geschlechterverteilung bei den
Diozisten beschaftigen, da diese bei den Hymenomycetea sehr viel Interessantes bieten
und die verschiedensten Dcutungen erfahren haben. Die Geschlcchtsbestimmung ist bei
den Hymenomycetes (neben den Ustiloginales) die umstrittenste Frage bei den Pflanzen

1) Die Auricular tales und Trttnellales werden hier nur im Hinblick auf die Sexualvorgangc
genannt, nicht in systematitivher Beziehung!
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iiberhaupt. Unter den zahllosen Untersuchungen konnen HUT wcnige beriicksiehtigt
werden, und zwar jene, die die einzelnen Typen der Geschlechtsbestimmung wieder-
apiegeln. In diese Typen laasen sich alle anderen Befunde ohne weiteres eingliederTi.
Auch von den markanteren Untersuchungen konnen nur solche angefiihrt werden,
die nioglichst vollstandig durchgefuhrfc wurden. Die DeUtung der Befunde der ein-
zelnen Autoren wird in vitlcn Punkten wesentlich von der der betreffcnden Autoren
abweichen. Dies ist notwendig auf Grund der Ergebnisse vieler eigener Untersuchungen,
die den Zweck hatten, die verwickelte Sachlage bei der HymenomycetenSexu&iitat
einer einigermaBen befriedigenden Deutung zuzufiihren (vgl. Greis 1941, 1942). Zu-
uachst wollen wir an je einem Beispiel die wiclitigsten Typen der Geschlechterverteilung
besprechen, hierauf die wichtigsten Abweichungeu an je einem Beispiel anfiibren
und dann versuchen, die einzelnen Tatsachen auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen.

A. Die monohybride Crschlechubeatimmung (Bipolarititt).

B r u n s w i k (1924) isolierte aus einem Fruchtkorper von Coprinus comatus Fr.
eine Anzahl von Basidiosporen mid kombinierte die aus ilinen bei Einzelaufzucht er-
haltenen Mycelien je paarweise in alien moglichen Koinbinationen. Wahrend die Ein-
spormycelien keine Schnallen aufweisen, treten bei den Kombinationen eolche auf,
wenn zwei Mycelien entgegengesetzten Geschlechts kombiniert werden. Bi;i der Kom-
bination von 10 Haplomycelien aus 10 Sporen ergab sich folgendea Bild (Schema A):
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Schema A.

Wie aus dem Schema A ersichtlich ist, entetand bei der Halfte der Kombinationen
nach der Kreuzung der Mycelien ein dikaryotisches Mycel, bei der anderen Halfte nicht.
Es miissen daher zwei Gruppen von Haplomycelien vorhanden sein, von denen die cine
dem einen (+), die andere dem anderen (—) Geschlecht angehort. Da auf Grund
der Isogamie eine Entscheidung iiber die mannliche bzw. weibliche Natur der Mycelien
nicht moglich ist, so werden die beiden Mycelgruppen mit A und a oder mit + ond —
bezeichnet. Das Zahlenverhaltnia der beiden Mycelgruppen laBt die Vermutung ;tuf-
kommen, daB die Reduktionsteilung in der Basidie die Geschlechtsbestimmung v*>r
niiiiuit. Dies laflt sich auch nachweisen, wenn man die vier Sporen einer Basidie isolicrt
und gegeneinander testet, wie dies das Schema B zeigt. Von den vi<T Sporen geho'ren
zwei dem + - und zwei dem Gesehlecht an. Die beiden Geachlechter werden dahcr
im Verhaltnia 1 : 1 bei der Reduktionsteilung in der Basidie gebildet. Die Geschlechts-
bestimmung kann daher nur eine genotypische sein. Da aus einer Basidie nur zwei
Geschlechter hervorgehen, .HO spricht man von ,,bipolarer" Gesrhlechtabestimmung.
Die Geschlechtsbeatimmung beruht auf einem Faktorenpaar und der Erbgang der
Geschlechterverteilung ist ein monohybrider, wie aich aus der RiickkTeuzung dvr :ius
den vicr Sporen einer Basidie hervorgehendiin Mycelien mit den El tern mycelien dartun
laBt. Monohybridcr Erbgang der (JfHililcchterverteilung ist bei einer groBen Anzahl
von Baeidiomycetes sichergestellt.
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It. Die .,(liliybridr" Gegchlechtebestiinmung (Trtrapolarilul )-

Neben dem monouybriden oder bipolaren Typ wurde bei einer Anzahl von Basidio-
tnycetea noch ein auderer lestgcatellt, bei dem statt dcr zwei Geschleehter anscheinend
vier vorhanden sind. Man aprieht dann von ,,Tetrapolaritatli und der Erbgang der
Geschlechterbildung ist anscheinend ein dihybrider, wie er wenigstens in der Regel
aufgefuBt wird. Tetrapolaritat zeigt z. B. Schizophyllum eommunc Fr. und Aleurodiaeua
•polygonius v. Hohn. et Litsch. (K n iep 1922). Die Kombination von 15 Einspormycelien
ergab bei letzterem das im Schema C wiedergegebene Bild.
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Beim t'berblicken tier Tabflle kommen vier ^GeschJeoht&gruppen" zutu
Normalerweise hatte man erwarten mfissen, daB die Grappe 1 auLler mit Grappe M
noch mit einer der bciden anderen (Iruppen kopulicrte, was aber nicht tier Fall istt.
Bei einex grOfieren Versuchsserie mit dem gleichen Pilz erhielt K n i e p das Zuhlen-
verhaltnis I : II : I II : IV .-- 1 : 1 : 1 : I (genau 50 : 64 : 52 : 64). Dieaen Zahlen-
vcrhaltnis erfordert die Annahme, daD zwei unabhangige Faktorenpaare in vertcbie-
denen Ghromoaomso vorhanden sein mtiasen, namlich AB, ab, Ab und alJ. Nach K n i e p
reagieren nur solche Mycelien, die keinen Faktor gemeinsam besitzen. AB kani)
nl>" nur mit ab, nicht aber mit Ab oder aB kopulieren, da es bci den beiden letzten My-
celien einen geineinsaiuen Faktor beritsen wiirde, entwedex A A oder BB. Die diploiden
Basidienkerne mfifl&en denmach die Fonnel AaBb besitzeu, die bei der Kcduktittns-
teilung entwedez in AB und ab oder Ab und aB verteilt werden, wie ricfa tiei den eben-
falls tetrapolar spaltenden Pilzen Sekmophythm eommunc und bei Coprtmu-Arten n. a.

n lieB ( B r u n s w i k 1924; M o u n c e 1921, 1922; H a n n a l 9 2 5 und die zahl-
reic'hen Untersucliun^'i-n von Va nd en d r i e s ) . EaoHeri man die. vier Sport:u einer
£asidie eines ketrapolar spalteodttD Btmdiomyceten, *n erliiilt. man rtets vier Mycelien.
von denen z. B. die Mycelien der tfporen 1 und II mit deaen der Sporen III and tV
kopulieren konneii. Die vier Bporen einer Ba.sitlie kdnnen dabei entweder die Formrln
AB, AB, ab, ab oder Ab, Ab, 11B, aB baben. Sifts bekommt man itn.s den vn-r Sporen
einer Basidie nur zwei Q liter, nicht abez vier, wk li'.'im Behema V. bei dem die
Mycelien aua inclirercn Sporen kombiniert wurden. Kombiniert man nun die vi.T
Mycelien etner Basidie mit <lcn vier Mycelien einer zweiten Basidie, BO trcten nnnmehl
wieiler vier Gcschlechtsgnippen in Breoheiniing, was seinen Grand darin bat, <la(J zwei
Basidien mit den Forme In AB, AH, ab, ab und Ab, Ab, aB, all isoliert warden, lsoliert
man a tier zufiillig die Spuren von zwei Ba«idien mit den Pocmeln A1J., AH. ab, ab and
Ali, AB, ab, iib, HO werden nicht vier Myoejgruppen, Bonden nur zwei erhalton. Dap
gleiehe geachieht, wenn man zufiillig sok'iie Baaidien mit den Fonneln A.b, Alt. ali, aB
und Ab, Ab, JIB, aB woliert. Dies t?ollen die Schemata D, E and F klarmudieii.
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Wahrend die Basidien a und b bei Kooibination der vier .Sporen einer jeden unter
sich stets nur zwei Reaktionsgruppen ergeben, namlich bei der Basidie (a) AB und ab
und bei der Basidie (b) Ab und aB, ergeben die acht Mycelien beider Basidien kotnbiniert
vier Gruppen von Reaktionen, namlich AB und ab, sowie Ab und aB, da in den sweJ
Basidien diese vier Gruppen von Sporen gebildet werden. Anders verhalten sich die
.Mycelien, wenn man die acht Mycelien aus den acht Sporen zwcier Basidieu kombiniert,
denen die Formeln Ab und aB bzw. AB und ab zukommen. Dann treten vier Reak-
tionsgruppfii auf. Die* Basidien a und b konnen nur dann die ihnen zugewiesenen Sporen
aufweisen, wenn die Reduktionsteilung ini ezsteo Teilungsschritt stattfindet. Auf
Grund von Ergcbnissen bei Hypholoma fasciculare Huds. (Funke 1924) und anderen
H u t p i l z e n niuB geschlossen werden, dad die Reduktion aucli ini zweiten Teilungs-
schritt des Zygotenkernes in der Basidie ablaufen kann, wie wir dies schon bei den
Ascomyceles gesehen habrn (z. B. bei den diozischen Rassen von Sordaria jimtcota). In
diesem Falle konnen aus einer Basidie zwei oder vier ..Geschlechter" hervorgehen, wie
folgende Aufstellung zeigt:

L AaBb
AH HI. AaBb

AB ab AB al>

•2. AaBb
Aalil. AaBb

AB ab Ab nB

3. AaBb
AaBb AaBb

.M. aB Al. aB

Beim ersten Teilungsschritt entstehen wicder -liplfiide Kerne, die die gleiche
Formcl besitzen wie ihr Mutterkern, namlich AaBb. Beim zweiten Teilungsschritt
konnen alle raoglichen Fiille eintreten, je nachdem, welche liomologen Chromosomen
^etrennt werden, und je nachdem, ob in beideu Zygotenkernen, die aus dem ersten
Teilungsschritt hervorgingen, die gleichen Homologen getrennt warden (wie hoi 3)
oder reraohiedene (wie bei '£). bl Fiille 1 und <i ergpbni sich nur zwei Sporentypen,
im Falle 2 jedoch vier TVIMMI. Noch komplizierter wird die Sachlage, wenn bei ein und
dqmaelbcn Pilz die Reduktioiirtteilung sowohl der erste wie der zweite Teilungsschritt
-fin kann, wie Newton (1926) bei Coprinus Imjopns (— fiineturius 1) Fr. feetsteUte,
11 idem sie bei dor Bpoxenabc«hl3M von den Basidien die I-age der S]iurtii ;in den Basidien
notierte. Eine bestammte GeaetzmaCigkeit darin, wieviele Basidien im cr.sten und wie-
viele iin zweiten Teilungsscliritt reduzieren, Wlfi dies Newton uniiinuiit, \a.Qt sich je-
doch nieht faetatdtaDu Die Umwdtabediiigiaigea edheineii den Modus weitgehend zu
!» 'influssen.

Weitere K(nn]>likatio]i*'i) ergeben sich darin, duC sich zeigte, dafl ein bestiniint.fr
Pilz einer Herkuuft A mich dem bipolaren Typ, der gleiche Pilz von der Herkunft 15
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nach dem tetrapolaren Typ spalten kann. So fand Kniep (1920), dafi Hypholoma
fascicularc tetrapolare Geschlechterverteilung besitzt; Vandendries (1923) fand bei
dem gleichen Pilz jedoch bipolare Geschlechterverteilung, wahrend Funke (1924)
wiederum Tetrapolaritat feststellte. Fur diese Erscheinung sind an sich zwei Erkla-
rungen moglich: Es konnte sich tatsachlich urn einen tetrapolar spaltenden Pilz handeln,
wobei aber bei der Rasse, die Va n d e n d r i e 3 vorlag, die Basidienbildung in alien Fallen
stets nach einem bestimmten Modus verlief, so daB immer nur AB- und ab-Sporen
oder immer nur Ab- und aB-Sporen entstanden, nie aber AB und ab bzw. Ab und aB.
Es ist aber noch eine andere Erklarung moglich; und damit kommen wir auf die Frage,
ob es tatsachlich vier Geschlechter geben kann, wie die tetrapolar spaltenden Pilze dem
Anscheine nach zeigen, d. h. auf die Frage, ob die Geschlechterverteilung ein dihybrider
Erbgang ist, oder ob er stets ein monohybrider ist, auch bei den anscheinend dihybriden
Hymenomycetes, ob also ein oder zwei Faktorenpaare die Geschlechtlichkeit der Hymeno-
mycetes mit Tetrapolaritat bestimmen. Zugleich erhebt sich damit die Frage nach
dem Wesen der Faktoren A und B, die uns schon bei den Ustilaginales beschaftigt hat.

Schon bei den Brandpi lzen sahen wir, dafi bei den Formen, die mehr als zwei
Mycelgruppen hinsichtlich der Sexualitat aufweisen, leicht ein rein bipolarer Typ in
Erscheinung treten kann, wenn ganz geringfiigige Unterschiede bei der Kopulation
nicht beachtet werden. Berucksichtigt man z. B. bei Ustilago longissima die beiden
Kopulationstypen, den Such- und den Wirrfadentyp nicht, so zeigt sich, dafi bei der
Kombination von vier Sporidien in acht Fallen Kopulation eintritt, in anderen acht
nicht, d. h. daB ein bipolares Schema zutage tritt. Untersucht man aber die Kopula-
tionsproduktc niiher, so stellt sich heraus, daB normale Kopulation nur in vier Fallen
eintritt (Suchfadenbildung), wahrend die anderen vier Kopulationen unvollkommen
verlaufen (Wirrfadenbildung). Letztere sind nicht infektionstuchtig, wenn sie auf die
Wirtspflanze iiberiinpft werden. Da nur vier Kombinationen normal verlaufen und
infektionstiichtige dikaryotische Mycelien ergeben, so mussen offenbar zwei Faktoren-
paare die Kopulation steuern, namlich Aa und Bb (oder AAt und BB.). Was sind nun
diese beiden Faktorenpaare? Bauch konnte zeigen, daB bei Gleichheit im A-Faktor
die Wirrkopulationen auftreten, daB aber Kopulationen bei Gleichheit im B-Faktor
nicht moglich sind. Er konnte ferner feststellen, daB in den Kopulationsprodukten mit
gleichen AA- oder aa-Faktoren die Protoplasten geschadigt waren, daB groBe Vakuolen
und nur wenig wandstandiges Plasma vorhanden waren, sodaB die Zellen fast leer er-
schienen; schliefilich wachst der Kopulationsfaden (Wirrfaden) uberhaupt nicht mehr
weitcr, sondern stirbt ab. Ferner nahmen die Wirrfaden leicht Methylenblau auf und
speicherten es, was die normalen Suchfaden nicht taten. Wir wissen, daB Methylenblau
von normalon lebensfiihigen Zellen nicht gespeichert wird, sondern nur von absterben-
den oder geschadigten. Aus diesen Befunden laBt sich schlieBen, daB die A-Faktoren
Sterilitatsgene (S-Gene nach Greis 1941) sind, die mit der Sexualitat nichts zu tun
ha ben, sondern rein physiologische Gene sind, die im homozygoten Zustande schwere
Schadigungen in der Zelle hervorrufen und so — wie bei Ustilago longissima — zur
Sterilitiit fiihren.

Grcis (1941) hat Sterilitatsgene bei diozischen 5ordr*ria-Rassen nachgewiesen,
die im homozygoten Zustande die Auflosung der die Antheridien und Ascogone trennen-
deii Wande verhindern. Es konnten wcitgehende Beweise dafur erbracht werden, daB
ein Enzym, das die trennenden Wande lost, bei homozygoter Anwesenheit eines Sterili-
tatsfaktoreu])fiarcs (E bzw. e-Gen) nicht gebildet wird, so daB zwischen den betreffenden
Mycelien absolute Sterilitat die Folge ist. Bei Sordaria jimicola kann es zum Austausch
der Sterilitatsgene kommen, so daB zwei Mycelien, die vor dem Austausch nicht kopu-
lieren konnten, nach dem Austausch normal kopulieren kdnnen und reife Fruchtkorper
liefern. Bei Vorhandensein der Sterilitatsfaktoren im homozygoten Zustande tritt
hciSordaria ebenfalls ein tetrapolares Schema zutage. Geht der eine der beiden homo-
zygoten Sterilitatsfaktoren (entweder E oder e) in einem der kombinierten Mycelien
verloren oder wird cr durch Austausch durch den anderen ersetzt, so sind die beiden
Mycelien fertil. Bei diesem Pilz war die Analyse der Sterilitatsfaktoren, die eine schein-
bare Tetrapolaritat bei manchen Stammen verursachten, leicht durchzufuhren, da
mannliche und weibliche Mycelien ohne wcitcres unterschieden werden konnten. Bei
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Sordaria sind zwei Geschlechtsfaktoren oc und y vorhanden, die iiber das Geschlecht
eines Mycels entscheiden. Mit ihnen konnen zwei Sterilitatsfaktoren (S und s) zu-
sammenwirken, so dafi bestimmte mit ihnen behaftete mannliche und weibliche Myce-
lien, die sie im homozygoten Zustande besitzen. nicht miteinander kopulieren konnen,
obwohl es sich um ein Mannchen und ein Weibchen handelt. Die Sterilitatsgene haben
auch hier nichts mit den Geschlechtsgenen zu tun.

In anderen Fallen, so bei Coprinus (Brunswik 1924), handelt es sich bei den
Sterilitatsfaktoren um wieder andere Gene, die z. B. Kernschadigungen verursachen,
oder die schwere Fruchtkorpermifibildungen bedingen, oder die das Aufspannen des
Hutes bei Hutpilzen verhindern und so Sterilitat hervorbringen. Die Sterilitatsgene
(die A-Gene der meisten Autoren, = S-Gene Greis) sind keine Geschlechtsgene, son-
dern verschiedene physiologische Gene, die schwere Ausfalle oder MiBbildungen hervor-
rufen und so zur Sterilitat der betreffenden Verbindung ftihren. Sie scheiden daher fur
die Sexualitat vollig aus, wenn sie diese auch entscheidend beeinflussen konnen. So
bleiben fur das Geschlecht nur noch zwei Faktoren ubrig, B und b. Dies besagt aber
nichts anderes, als dafi es auch bei den Pilzen nur zwei Geschlechter gibt, ein + - und
ein —Geschlecht, bzw. ein mannliches und ein weibliches, aber keine weiteren.
B a u c h hat eine Reihe von A- bzw. S-Genen bei Ustilago-Arten festgestellt (bis 9 ver-
schiedene), G r e i s (1942) bei Solenia anomala 6 S-Gene. Es fragt sich nun, ob auch
mehr als zwei B-Faktoren vorkommen.

Bei einer Reihe von Hymenoniycetes wurden Kopulationen zwischen zwei Mycelien
festgestellt, die im B-Faktor ubereinstimmten, also BB oder bb waren. Da beide Fak-
toren Geschlechtsfaktoren sind, so trat Kopulation zwischen zwei Mycelien des gleichen
Geschlechts ein. Man spricht hierbei von sogenannten , , i l l eg i t imen" oder , ,Durch-
b r e c h u n g s' '-Kopulationen.

C. Durchbrechungskopulationen.

Ausnahmen von den zu erwartenden Reaktionen konnen, wie im vorigen geschildert
wurde, im A- oder a-Faktor (S- oder s-Faktor) stattfinden und erweisen sich als durch
Sterilitatsfaktoren bedingte Ausnahmen. Ausnahmen konnen sich aber auch bei Kom-
binationen zeigen, wenn der B- oder b-Faktor den kombinierten Mycelien gemeinsam ist,
also bei gemeinsamem Geschlechtsfaktor (Kopulationsfaktor nach K n i e p). Die letztercn
Ausnahmen unterscheiden sich von den ersteren nicht nur durch den gemeinsamen
Besitz des B- oder b-Faktors, sondern zugleich durch die Verschiedenheit des A- oder
a-Faktors. K n i e p (1928) hatte schon angenommen, dafi nach den Versuchsergebnissen
die B- und b-Gene um einen mittleren Wert schwanken. Den gleichen Gedankengang,
wenn auch etwas modifiziert, hatte auch H a r t m a n n geaufiert. Nur bei einer solchen
Annahme war an eine relative Sexualitat zu denken. Die beiden Gene mtissen offen-
sichtlich voneinander einen gewissen ,,Abstand(< hinsichtlich ihrer Starke (Valenz)
besitzen, damit sie uberhaupt reagieren, d. h. als mannlich und weiblich bzw. als +
und — fungieren konnen, etwa nach dem folgenden Schema:

yf

20 | 20

Es sind nach dem Schema von jedem Faktor eine Reihe von quantitativen Ab-
anderungen vorhanden. In Fallen, wo auf Grund aufierer Merkmale die beiden Ge-
schlechter verschieden sind, wie z. B. bei Sordaria fimicola, lassen sich die Faktoren B
und seine Abstufungen als <x und dessen Abstufungen und b als y und dessen Ab-
stufungen erkennen. Bei isogamen Formen ist dies allerdings nicht der Fall, so dafi
nicht entschieden werden kann, welchen Mycelien der B- bzw. <x- und welchen der b-
bzw. y-Faktor zuzuschreiben ist. Die Zuteilung der Symbole bleibt dann Geschmacka-
sache. Damit ist schon gesagt, dafi die B- und b-Faktoren nichts weiter als die Realisa-
toren darstellen (Greis 1941). <x und y (B und b) haben voneinander einen mittleren
Abstand hinsichtlich ihrer Valenz (im Schema den willktirlichen Einheitswert 60).
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Dieser darf nicht zu kleiu und nicht zu grofi sein, wie sich aus der ^Combination zalil-
reicher Zwischenstufen ergab (Greis 1941). IJnterschreitet er einen bestimmten
Wert, so konnen zwei Mycelien, obwohl sie Mannchen und Weibchen sind, nicht mehr
miteinander kopulieren. Da die Valenzen normaler Weibchen und Mannrhen einea
mittleren Abstand voneinander besitzen, so iat klar, daB beim Weibchen nach unteu
und In-im Mamichcn n;u h oljcn (in {Jc^cnrichtung zu den Pfeilen) dor minimale Unter-
achied eher erreicht ist a Is der tnaximaJe Un terse hied (in Kichtung der Pfeile). Tatsach-
lich zeigt sich. in den Experimental, daB ein Mannchen mit dem Gen « ' " z. B, mit dem
Weibchen y" nock volf und mit dem Weibchen y'" noch gemindirt Eertfl koputteies
kann. Nicht abet konnen Mannchen mit dem Gen «' mit Wcibclicit mit dein (Jen y'
kojjulieren, da der minimale Unterschied in der Geachlechtlichkeit untcrsrlirittpii ist.
A urh Miiimchcn mit dem Gen *' konnen mit Weibchen mit dem Geny nur gatiz Bering
knjmlicren und die Asci bieiben meist in der Entwicklung stecken; das oedoke
beobachtet man bei Kopulationen zwischen «-Mannchen und y'-Weibchen. Der Unter-
schied der Valenzen der Eealisatoren muB also mindesteua den Wat 10 erreichen,
wenn eine Verbindung iiberhuupt mufilkli sein soil, und mindest^ns 60, wenn eine
gute Fertilitiit einer Vprbindung gcwalirlcistet weideaa soil. Er kann aber auch den
maximaliMi Wert von 120 crreichen und nouh gate Ft-rtiHtat crgebcn, wahrend bei einein
Wert von 140 die Fertilitiit bereits wieder nachlaBt.

Bei einigen Basidiotnycctea wurden sogar Verbindungen z. B. zwischen zwei ttyoelien
beobaohtel (Sclniallenbildung), wenn sich die beiden Mycelien nur urn (ien Wert 20
nntenchieden. So konuten in einem Versuch von B r u n s w i k (1924) bei Coprmua
picuceua MyrA'im mit den Genen <x mid t\.' Schnallen bilden. Aber fertile Fruohtk6r[>«r
wunleii nicht erhalten. Ebenso verliielten sich Kombinationen mit den Genen y und
y", wie folgendea Schema G zeigt:
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Die mit I) bozekhm-tcn Kojjuhitionen traten wider Erwarten ein und wurden als
sogenannte , , D u r c h b r e c h u n g 8 k o p u l a t i o n e n " bezeichnet. Scheinbar konnten
Mycelien mit den Genen \ und a', d. h. Individuen d*«« gleichen Geschlechts (Miiunchen)
kopulicren, aber ihre Verbindungen waren unfrnohtbar, ebenso die Verbindungen y
unil y". In der Tabelle sind die Bezeichnungen Brunswika (AB usw.) und die For-
im-lii nach Gre is {,\y) eingesetzt. Einen ahnlichen Fall verwirklicht Solcnia anomalu
(Greis 1938, 1942), wie £u Schema H zeigt.
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Bei Solenia war es moglich, auf Grund sekundarer Geschlechtsmerkmale (verschiedene
Wuchsgeschwindigkeit der Mycelien), die sich durch die Generationen hindurch iiber
die Sporen vererbten, die beiden Geschlechter zu unterscheiden. Dem langsamer
wiichsigen Mycel wurde mannlicher, dem schneller wiichsigen weiblicher Charakter
zugeschrieben, auf Grund der Beobachtung, daB immer nur Kerniibertritt aus dem
langsamer wachsenden in das schneller wachsende Mycel eintrat, nie umgekehrt. Das
Kerne empfangende Mycel bezeichnet man aber stets als das weibliche. Es liegt daher
hinsichtlich des Kerniibertrittes und der morphologischen Verschiedenheit der Mycelien
Anisogamie vor, was bei Basidiomycetes selten der Fall ist. Mycel 4 ist ein schwaches
nach der Weibchenseite hin mutiertes Mannchen, Mycel 13 ein schwaches, nach der
Mannchenseite hin mutiertes Weibchen. Die Mycelien 1 und 3 sind, da sie mit dem
schwachen Weibchen 13 gering fertil sind (mit ! bezeichnet) offensichtlich auch ab-
geanderte, und zwar nach der Pfeilrichtung des Schemas hin mutierte Mannchen,
aber noch nicht nach a/ abgeandert, da letztere Mycelien (4) mit 13 voll fertil kopulieren
konnen.

Wie fur die Ascomycetes (Sordaria; Gre i s 1941) konnte nunmehr auch fur die
Basidiomycetes, speziell Hymenomycetes, das Vorkommen von Sterilitatsfaktoren nach-
gewiesen und fur die Erscheinung der ,,Durchbrechungskopulationen" das Vorliegen
mehrerer Allele der Realisatoren verantwortlich gemacht werden (Arbeit erschienen im
Biol. Zentralblatt 62, 1942, 46—92, G r e i s , Relative Sexualitat und Sterilitatsfaktoren
bei dem HymenomycetenSolenia). Bei Solenia anomala (Pers..) Fr. sind in einer bestimmten
Herkunft die mannlichen und weiblichen Mycelien im Wuchs und in der Kernabgabe
deutlich als Mannchen und Weibchen unterscheidbar. Die mannlichen Mycelien sind
in Einsporkulturen nur wenige Tage lebensfahig und wachsen nur sehr langsam. Dann
sterben sie ab, wenn sie nicht mit weiblichen Mycelien kombiniert werden. Die weib-
lichen Mycelien sind dagegen gut wachstumsfahig und in Einsporkulturen unbeschrankt
lebensfahig. Kombiniert man ein weibliches und ein mannliches Mycel, indem man zwei
Sporen gegenuber in einer Petrischale mit Nahragar auseat, so treten beide Mycelien
in Kopulation, und aus dem kleinen Mycel tritt an den Hyphenanastomosen je ein Kern
in eine Zelle des gutwiichsigen Mycels iiber, nie umgekehrt, woraus hervorgeht, daB das
kleinwiichsige, fiir sich allein nicht lebensfahige, Mycel mannlich ist, weil es Kerne ab-
gibt und das groBwiichsige Mycel weiblich ist, weil es die Kerne empfangt (vgl. Fig. 132 B).

Bei diesem Pilze wurden viele Mycelien und Tetraden aufgefunden, die entgegen
dem bei diesem Pilze vorliegenden bipolaren Sexualtyp miteinander kombiniert ein
tetrapolares Bild ergeben. Es wurde eine Reihe solcher Mycelien gesammelt und gegen-
seitig kombiniert und mit normalen Mannchen und Weibchen, die sich bipolar verhalten,
getestet. Dabei ergab sich, daB die Tetrapolaritat durch Sterilitatsfaktoren bedingt ist.
Insgesamt wurden 5 Sterilitatsfaktoren sicher nachgewiesen und ein sechster wahr-
scheinlich gemacht. Haben zwei kombinierte Mycelien (je ein Mannchen und ein Weib-
chen) einen Sterilitatsfaktor (S- oder s-Faktor) gemeinsam, so konnen sie, obwohl ent-
gegengesetzten Geschlechts, nicht miteinander kopulieren, wenn die betreffenden
Ss-Faktoren solche Faktoren sind, die die Plasmogamie verhindern (P oder p); oder sie
konnen zwar kopulieren und auch Schnallen bilden, aber keine Fruchtkorper hervor-
bringen, wenn die beiden Faktoren namlich U oder u sind; oder sie konnen zwar kopu-
lieren, Schnallen und normale Fruchtkorper erzeugen, aber keine Basidien bilden, wenn
namlich die Faktoren B oder b sind; oder sie konnen kopulieren, Schnallen und Frucht-
korper mit Basidien erzeugen, aber die Basidien sind nicht lebensfahig, sondern mifl-
gebildet, wenn namlich die Faktoren D oder d vorhanden sind; oder Kopulation,
Schnallen-, Fruchtkorper- und Basidienbildung verlauft normal, aber die Kerne gehen
in den Basidien zugrunde und verschmelzen nicht, so daB auch keine Sporen gebildet
werden, wenn namlich die Faktoren K oder k vorhanden sind. Dementsprechend sind
alle Kombinationen der Formeln PP, pp, UU, uu, BB, bb, DD, dd, KK und kk steril,
da bei Homozygotie dieser Faktoren lebcnswichtige Prozesse gestort werden, wodurch
vollige Sterilitat hervorgerufen wird. Dagegen sind KU-, ku-, PU-, pu- usw. Verbin-
dungen fertil, woraus hervorgeht, daB die einzelnen Sterilitatsfaktoren voneinander
verschieden sind. So sind z. B. alle Mannchen, die K oder k besitzen, mit den Weibchen
der eigenen Tetrade, die einen der beiden Faktoren mit ihnen homozygot besitzen, steril,
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dagegcn die K- und k-Miinnchen aiit den P-, p-, U-, u-, B-, b-} D- und d-Weibchen fertil,
wie die folgende Tafoelk zeiyt:

yK

]

•3

4

1 2

_ . .

— -

_ -!-

—

4

—

+
+

A*

•

+

7

+
+

yu
S

+
+

+
+

yh
] < )

y\i
II

+

yd
12

+

Die Mycelieo 1 and 2 ,si])d Maiinchcii mit dem tSterilitatsfaktor K bzw. k, die Mycc-
lien 3- —12 si ml Wei be hen mit verse hi edenen Sterilitatsfiiktoren K, P, U, B und D bzw.
dcrcn Alleleti k. p, a, b und d. Der positive Ausfall der Konibiuationen .Miinnchi'n 1
und 2 und der Weil if Jim 6—12 zeigt, dali die einzelneu Ss-Faktnren voneinander vor-
schieden sein iniisscn. Ein wciterer Sterilitiitsfaktor licgt mit hoher Wuhrschrinlichkeit
noch vnr, dcr zwar an siih die gleichen Erschfinungen wie die PP-Faktoron hervorruft,
aber mit sicheren PP-Fnktoreii, mit denen er an sich Kopulationen im homozygoten
Zustande iiberhaupt vorhindeni sollte, noch Kopulationen zulaOt, aber kcinc fertilpn
Frnchtkorper ergibt.

Aulierdeni wurden bei Solenia anomaia noch verschiedeiie sckwaehe, starke, extreni
starke Weibchen und starke Mannchen beobachtet, deren Vorkommen sich nur mit der
Theorie der relativen Scxualitat im Sinne H a r t m a n n s erkliiren laBt. Die folgende
Talielle zeigt die Kombination Bolch iibnormer AVeibchen untereinander:
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Die Weibchen W j - W , , si ml aonaale Weiboheo mit dem Realuatox y. Wei lichen
\V18 ist ein extrem Btsdcea Weibcfaen rait dem Beali ; \V,H ein einfach ^t;n
WTeiboheo out dem Reat i sa tory + und Wribchcn \Vai ein aohwacli [bohen mi t dem
Kealisator v~. Entsprechend kdnnen <li<" Weibohen W. —WM onteraiutnder n icht rea-
gieren, weil ihre Realiaatoren *!]<• glewheii Valensen bceitoen, die voneuuutder dm A It-
stand 0 habeii. Der Valenzunterschied swisoheo den normalen Weibchen W.—WM

mid dem oxtrem stadcea Weibchen betritgt 40—50 und die Domtalea Weibohen konnen
daher mit dent extfem starken Weibcfaen \VI( kopulieren uiul SclmaJlen bilden,abor koirn-
re if en Fnirhtknrprr. da hierzu ein Valenzuntcrsfliied von miudt'stens 60 Einheiten adtag
ist (vgl. die Originalarbeit). W31 î t ein schwathes Weibohea und kann bei cinem Valeiu-
iinterscbicd vou CO 70 mit dem extrem rtuken Weiboheii \\']fl reife FrucJitkorin-r
hervorbziiueQ, mit dera einfach stark PI I Weibchen WJ8 bei einem Valenzunterschied
VCHQ In Mi Doch kopulieren nml Schualloii bilden, aber keine reifen Kruclitktirpor -i
Eeagen. So ist fine Reihe von Weibrhen nachgewicsen, dereu Reslisatoten neb in der
Valenz Dntencheideil, so daB Knpulationcii und Fruchtkorperbildnng tviwhan be-
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stimmten Weibchen, deren Valenzvmterschied einen bcstimmten Wert aufweist, moglich
sind. Ferner wurde auch ein starkes Miinnclien aufgehmden. dessen Verbindungen mit
oonoaleD, starten und extrem starken Weibchen zeigten, daB seiu Realisator einen
li 511 ere ii Valenzwert besitzt, als det normaler Mannchen. Dieses starke Mannchen
konnte mit normalen Weibchen nicht mehr reife Fruchtkorper erzeugeu, wohl aber
noeh kopulieren und Schnallen bilden, dagegen mit starken und tibcrstarken Weibchen
reife Fruchtkorper hervorbringen. Mit diesen Versuchen HeO sich ebenso wie bei Sor-
daria fimicola (Greis 19-11) das Vorkommen relativer Sexualitat bei den Pilzen erst-
m a lie bcweisen.

Die Durchbrecliun^sknpulationen kommen durch imitative Abauderungen im
Realisatoreusystem zustande. Das Vorkommen derartiger Abanderungen bei den Re*
alisatoren hat K n i e p z. B. bei 8chixophyB*an commune (Abanderung in seinen B-
und b-Genen, die mit den Realisatoren idcntist*h si ml) beobacHtet. Solche Ab-
anderai^ett bedingen das komplizierte Bild der ,}Moltipoluitat" umI der ..Geograplii-
schen Rassen".

D i MtiIli|MI]uritiil und Geograpbi»cfae Rassen.

Die Multipolaritat laOt sich ohne weiteres mit telativer Sexoslitat erkliiren,
Bei den meisten Fallen ist sie auch in dieser Form der Tetrapohiritiit ausgebildet.
Auf die fjleiclien Utsachoi wie die rel. Sexualit«t gehcn die Geographischeu Rassen
zuriick. Isoliert man Sporen eines bipolar spaltenden Hymcnomyceten, und zwar aus
einein Fruchtkorper, so erhalt man steta ein bipolities Schema. Ebenso findet man iin
rtllgemeinen auch bei den tetrapolaren Fallen ein tctr;ipolares Schema: doch konnen sich
hier Abweichungeu ergeben, indem bei einem Teil da Baaidien die Eednktioasteilnng
iin crsten, bei anderen im zweiten Teilungaschritt abliiuft, Es konnen dann hci I
lit'rungen von den Sporen mehrerer Basidien die einen bi-, die anderen tctrapolar nch
verhalten. Daneben gibt os aber noeh Encbeinungen, die sich nicht mehr auf bloQe
\ •rsohiedenheiten im Ablauf der Reduktionsteilung zuriickftihren lassen.

Sammelt man von einem Pilz, z. B. Schizophyllutn commune oder Solenia anomahK
von verse hied enen Standorten Fruchtkorper und isoliert get remit nach den einzelnen
Fundstellen die Sporen mehrerer Basidien oder auch nur eiue gxOfiere Anzuhl von
Sporen, so kann man finden, dafl die Basidie A sich anders verhult als B und diese
wilder anders als C, D usw. So kann es z, B. vorkonumn. il.ifi <lio vier Mycelien aus
den vier Basidiosporen dea PViuhtkorpers der Herkunft A mit alien vjer Mycelien
einer Basidie vom Stand ort B f rue lit bare Kopulationen eingehen kfinaeiL Sel toner
koinmt es umgekehrt vor. daB die HypeUeo <ltj^ FvodorteB A mit keineta der Myoelien
des Fundortes B kopulicren konnen. Als Beinpiel sei ein Fall von SchixophyUtm imch
K n i e p wiedergegeben:
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Wurden die Myeeiien ei&es Fntchtkdrpen untex aich kombixuert, M> ergabea so-
wohl I wit' II 6UH renics tetrapolares Schema. \\ unli'ii ;L!KT dl£ Myct'licu von I mit
deneii von II kombiniert, so reagiert*'ii a l l « Mycelien miteiimnder. Aus annex Kom-
iiination I x II wurden die Mycelien <1IT Benkrechten Kolonno gewoonen, deres gene-
tischc Found aus der Riickkrcuziuig mit den Bltern fostgestellt wurdo. Es ergab sich
dabei, diiU das Gesehlechi dec Mycelien inner lln.sidic von Fruchtkorpcr I steta ein
andercs war als das der Mycelien von Fruchtkorper II. Wie die Geschlrehter ver-
Bohiedfln waxen, ;reht aux der bcigefugten Xomcnklnrur oaeh K n i e p (A- und B-Fak-
torcn) UIKI nach ( I re is (\- und y-Gene) hcrvor. Bel 'HHT Anzultl weiterer Frucht-
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korper waren z. B. AB in A2B2 abgeandert usw. Derartige Anderungen im Geschlechts-
system diirften auf Mutationen zuriickzufuhren sein. Konnen nun derartige Muta-
tionen in unbegrenzter Zahl auftreten, wie dies in Knieps Material der Fall zu sein
schien, in dem fast keine der zahlreichen Herkunfte in ihren Geschlechtsgenen iiber-
einstimmten? Dies scheint nicht der Fall zu sein, wie Vandendr ies zeigte, der
hinsichtlich der Mutation der Geschlechtsfaktoren wesentlich groBere Beschrankung
fand (vergl. Solenia S. 226). Auch Bauch stellte fur Ustilago longissitna das gleiche
fest, wo zwar eine groBere Zahl von verschieden wirkenden Sterilitatsfaktoren vor-
kommen kann, aber nur drei verschiedene Geschlechtsgene vorhanden sind (B^ B2,
B3 und deren Allele). Kniep konnte in seinen Kulturen wiederholte Male das Auf-
treten von Mutationen der Geschlechtsgene beobachten. Sind die einzelnen Frucht-
korper eines Pilzes aus verschiedenen Gegenden derartig in ihren Geschlechtsgenen
verschieden, so bezeichnet man solche als Geographische Rassen, und ihr Ge-
schlecht ist mult ipolar . Diese Rassenbildung kann soweit gehen, daB ein Frucht-
korper ein bestimmtes Geschlechtsgenpaar aufweist, ein nur wenige Meter entfernter
zweiter Fruchtkorper aber ganz anders gestaltete Geschlechtsgene besitzt. Diese Ab-
anderungen diirften in der gleichen Weise zu erklaren sein, wie die bei den Fallen
relativer Sexualitat, also als quantitative Abanderungen der Valenz der Geschlechts-
gene. Aus dem vorhin gegebenen Schema geht auch hervor, daB die Zahl der Ab-
anderungen normalerweise nicht groB sein kann, zumal nur eine geringe Verschiebung
von A nach B und von B nach A moglich ist. Eine groBere Anzahl verschiedener
Allele konnte dann moglich sein, wenn bei manchen Formen extrem geschlechtliche
Formen noch gut fertil kopulieren konnen, also z. B. oJ" mit y'" usw. Dies scheint
bei Schizophyllum der Fall zu sein. Im allgemeinen konnen aber Mycelien, die einen
zu groBen Valenzunterschied in den Geschlechtsgenen aufweisen, ebenso wie diejenigen,
die einen zu geringen aufweisen, nicht mehr fertil kopulieren (vgl. Sordaria), wie
auch die Versuche von Vandendr ies zeigen.

E. ,,Hetero-Honiothallie«.

Vandendries und Bauch beobachteten bei ihren Sexualitatsstudien an
Hymenomycetcn bzw. an Brandpi l zen , daB diozische Stamme plotzlich monozisch
werden. Bei Sordaria fimicola konnte Verf. das gleiche feststellen und die Ursachen
fiir diesen Reaktionsumschlag analysieren. Die Entstehungsmoglichkeiten sind ver-
schiedene. Monozisten konnen durch Verlust des Realisators oder durch Chromosomen-
stiicktranslokation oder durch Nichttrennen von Homologen bei der Reduktionsteilung
entstehen. Bei Sordaria fimicola handelt es sich hochstwahrscheinlich um Verlust des
Geschlechtsgenes des einen Mycels infolge Genaustausches. Von ciner Tetrade aus eincm
Ascus wurden nebcn Diozisten auch Monozisten erhalten, und zwar solche mit zwei
Realisatoren und solche ohne Realisatoren. Wahrend der eine Tochterkern bei der
Reduktionsteilung das eine Gen verlor, erhielt der andere Kern dieses Gen noch zu
seinem Gen hinzu, so daB er die beiden Realisatoren besaB und zwar auf ein und dem-
selben Chromosom. Die Tatsache, daB je einer der beiden Realisatoren auf dem einen
Partner eines homologen Chromosomenpaares liegt, und daB Austausch zwischen
den beiden Realisatoren zustande kommen kann, laBt nur den SchluB zu, daB die beiden
Realisatoren nicht Allele sein konnen. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB die
Realisatoren grundsiitzlich Nichtallele sein miissen. Auch bei Allelen ware die Mog-
lichkeit einer Zwitterbildung moglich, indem der eine Realisator durch Translokation
eines Chromosomenstiickes auf das andere homologe Chromosom iibertragen wird. In
wieder anderen Fallen konnen naturlich auch Zwitter mit zwei Realisatoren dadurch
entstehen, daB bei der Rsduktion die beiden homologen Chromosomen mit den Realisa-
toren nicht getrennt werden. Stets aber miissen neben solchen Mycelien, die beide
Realisatoren besitzen, auch solche entstehen, die keinen der beiden besitzen, d. h.
realisatorenlose Monozisten. Sind derartige Mycelien lebensfahig, wie bei Sordaria
(Grei s 1941), so laBt sich nachweisen, daB es Monozisten mit und und ohne Realisatoren
gibt, d. h. sekundare und primare. Bei Sordaria gelang es, die beiden Monozisten auf
Griind iluvr Soxualroaktionon zu unterscheiden. Wahrend namlich die realisatoren-
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losen monozischen Mycelien in ihren Sexualreaktionen Schwankungen aufweisen, in-
dem ein Ascogon bald mit einem Antheridium, bald mit einer vegetativen Hyphe
kopulieren kann, sind die Reaktionen bei den Mycelien, die beide Realisatoren be-
sitzen, starr, und es findet nur die Befruchtung zwischen einem Antheridium und einem
Ascogon statt, aber keine pseudogamen Kopulationen. So lassen sich Mycelien, die
erst diozisch waren und dann plotzlich monozisch sich verhalten, ohne weiteres als
durch Verlust des einen oder auch Hinzugewinnen des anderen Realisators erklaren.
Der Verlust oder das Hinzugewinnen kann, wie wir gesehen haben, auf verschiedene
Weise erfolgen, aber stets mit dem gleichen Endeffekt, daB namlich aus Diozisten
Monozisten werden, und zwar sowohl solche ohne als auch solche mit zwei Reali-
satoren. Um eine allgemeine ,,Umstimmung", wie vielfach angenommen wird, kann es
sich dabei nicht handeln. Wenn realisatorenlos gewordene Mycelien sich monozisch ver-
halten, so muB auBer den Realisatoren noch etwas vorhanden sein, was die Geschlechts-
vorgange auslost. Die genetische Grundlage dieser monozischen Geschlechtlichkeit ist
in den Autosomen, mitunter auch iin Plasma zu suchen und wird als AG-Komplex
bezeichnet.

Wie wir schon gesehen haben, gibt es noch eine andere Gruppe von Monozisten
bei den Pilzen, die in Wirklichkeit aber versteckte Diozisten sind und Realisatoren be-
sitzen, die Miktohaplonten, die in ihrem Kerngut heterokaryotisch sind, d. h. mann-
liche Kerne mit <%-Realisatoren und weibliche mit y-Realisatoren besitzen (manche
Phycomycetes und Ascomycetes). Bei den Basidio?nycetes wurden bisher solche Mikto-
haplonten noch nicht gefunden.

F. Das ,,BulIersche Phaenomen".

Das sog. , ,Bullersche Phaenomen" (von Buller entdeckt) besteht darin,
daB ein dikaryotisches Mycel, das durch Hyphenkopulation zwischen zwei haploiden
Mycelien entstanden ist, mit einem haploiden Mycel kopulieren kann, wobei letzteres
vom ersteren Kerne aufnimmt, die sich mit den Kernen des haploiden Mycels paaren.
Ist z. B. ein Mycel ab, das andere ab X AB, so treten die beiden Kerne des (ab X A B)-
Mycels in das (ab)-Mycel iiber und ein Kern des dikaryotischen (ab X AB)-Mycels
paart sich mit einem (ab)-Kern des haploiden Mycels. Zur Paarung kommen dabei
naturlich nur solche Kerne, die auch vertraglich, d. h. verschiedengeschlechtig, sind und
keinen Sterilitatsfaktor gemeinsam haben. In dem genannten Falle wird sich daher der
(AB)-Kern des dikaryotischen Mycels mit dem (ab)-Kern des haploiden Mycels paaren.
Daneben gibt es noch sog. unvertragliche Kombinationen — namlich bei den ,,tetra-
polaren" Pilzen — wenn namlich die beiden Kerne des dikaryotischen Mycels einen
Faktor mit dem Kern des haploiden Mycels gemeinsam haben, z. B. bei der Kombi-
nation A B x ( A B x a B ) . In diesem Falle tritt die Diploidisierung des haploiden
Mycels durch einen Kern des dikaryotischen Mycels viel unregelmaBiger ein. Neuerdings
hat sich Quintani lha naher mit dem Bullerschen Phanomen befaBt (iStude gene-
tiquedu phenomene de Buller, in Bol. Soc. Broteriana 2. Ser. 13, 1938/39, 425—486).
Es war bisher fraglich, oh das mit einem dikaryotischen Mycel kombinierte haploide Mycel
nicht etwa so diploidisiert wiirde, daB die beiden Kernpartner des dikaryotischen Mycels
in das haploide Mycel als Paare einwandern und die Kerne des haploiden Mycels iiberhaupt
nicht an der Bildung des neuen dikaryotischen Mycels teilnehmen. An Coprinus fime-
tarius zeigte aber Quintani lha , daB tatsachlich die Kerne der beiden Mycelien an
der Diploidisierung des Haplomycels teilnehmen. Ferner zeigte cr, daB bei einer Kom-
bination cines Mycels mit einem zweiten Mycel, dessen Kerne andere sind, das Mycel
also einer geographischen Rasse angehort, z. B. AB X (A,B! X ab), an sich beide
Kerne AiBx und ab sich mit AB paaren konnen; aber es tritt auffallender Weise stets
die Verbindung A B x AjB,, also die der starker verschiedenen Kerne ein. Aus solchen
Kombinationen lieB sich der Nachweis erbringen, daB tatsachlich der Kern des haploiden
Mycels sich an der Diploidisierung beteiligt. In Ausnahmefallen kann eine vertragliche
Diploidisierung auch durch Einwandern der beiden Kerne des dikaryotischen Mycels in
das haploide Mycel eintreten: AB x ( A ^ X ab) = A ^ j x ab.

Quintani lha doutet seine Befunde mit der Annahme, daB die Faktoren A a, Bb
Rtorilitatsfaktoren seien. Die Selektion bei dor Kombinution A B x (A1Bl X ab),
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die dahin fiihrt, daB sich stets AB X AJBJ paaren, erklart Quintani lha als Wirkung
verschiedener Valenzen von Anziehungs- und AbstoBungskraften zwischen den verschie-
denen Allelen der Sterilitatsgene. Doch diirfte damit nicht das Richtige getroffen sein.
Nach Verfassers Ansicht handelt es sich vielmehr um die Wirkung verschieden starker
Geschlechtsgene, von Realisatoren, d. h. um relative Sexualitat, wie gerade der Ausfall
der Kombinationen A B X (AJBJ X ab) zeigt. Wenn zwar beide Verbindungen moglich
sind, also AB x AjBi und AB X ab, stets aber nur A B x ^ B j zustande kommt, so
ist damit nichts anderes gesagt, als daB zwischen AB X A^ eine groBere Affinitat
besteht als zwischen A B X a b, mit anderen Worten. daB der Valenzunterschied zwischen
AB und AJBJ gro'Ber ist als zwischen AB und ab, daher auch die Anziehungskraft eine
groBere ist zwischen AB X AtBj. Diese erhohte sexuelle Affinitat wirkt sich so aus,
daB die urspriingliche Verbindung AxB, X ab gesprengt und die neue AB x A^
eingegangen wird. Das Bul lersche Phaenomen laBt sich daher als ein einfacher
Fall relativer Sexualitat erklaren und stellt trotz seiner Eigenartigkeit nichts Beson-
deres dar.

AbschlieBend laBt sich iiber die S e x u a l i t a t der Basidiom ycetes sagen,
daB die Form der Zytogamie fast in alien Fallen die Verschmelzung zwischen zwci vege-
tativen Hyphen ist. In den meisten Fallen liegt isogame Hyphenkopulation vor, nur
in wenigen Fallen, so bei einigen Uredinales und bei demHymenomycctenSoleniaanomala,
findet anisogame Hyphenkopulation statt. Sekundare Geschlechtsmerkmale sind bisher
nur bei einigen Formen mit Sicherheit festgestellt worden. Die Geschlechterverteilung
ist entweder eine bipolare oder eine multipclare, letztere meist eine tetrapolare, indem
bei vielen Hymenoniycetes scheinbar mehr als zwei, in der Regel vier „Geschlechter" zu
beobachten sind. In Wirklichkeit kommen aber auch bei den diozischen Brandpi lzen
und den Hymetio?n ycetes nur zwei Geschlechter vor, in der Regel nur als + - und als
—Geschlecht, in einigen Fallen als mannliches und weibliches Geschlecht erkennbar.
Bei den monozischen Basidiom ycetes fallt die Entscheidung iiber das Geschlecht der ein-
zelnen Hyphen im Laufe der lndividualentwicklung im Zusammenwirken von auBeren
Faktoren mit einer genetischen Grundlage, dem sogenannten autosomalen AG-Komplex.
Bei den Diozisten wirkt dieser autosomale AG-Komplex nicht mit AuBenbedingungen,
sondern mit den Geschlechtsgenen, den Realisatoren, zusammen, die im mannlichen
und weiblichen bzw. + - und —Geschlecht je in der Einzahl vorhanden sind und in
Cbereinstimmung mit den iibrigen Organismen als <x- und y-Realisatoren bezeichnet
werden. Die beiden Geschlechter + und — bzw. ,,mannlich" und ,,weiblich" sind nicht
immer starr ausgepragt, sondern konnen quantitativen Schwankungen unterliegen,
worauf sich die Erscheinungen der relativen Sexualitat und der Geographischen Rassen
zuruckfiihren. Mit den Realisatoren, die allein iiber das Geschlecht eines Mycels ent-
scheiden, konnen noch Sterilitatsgene zusammenwirken, die verschiedene Lebens-
prozesse steuern und im homozygoten Zustand Sterilitat hervorrufen konnen, indem
wichtige Lebens])rozesse in ihrem Ablauf gestort oder vollig gehemmt werden. Sie
rufen in Zusammenwirkung mit den Realisatoren die eigenartigen Erscheinungen der
Multipolaritat hervor, insbesondere die der Tetrapolaritat. Wie bei den iibrigen Lebe-
wesen gibt es auch bei den Basidiomycetes nur zwei Geschlechter. Die Geschlechtsgene
sind nicht nur kopulationsbedingende Faktoren, sondern echte Sexualgene, die die
Geschlechtlichkeit der einzelnen Pilze im Falle der Diozie unabanderlich festlegen. Die
beiden Realisatoren sind voneinander qualitativ verschieden, konnen aber selbst
jeder fur sich quantitative Abwandlungen aufweisen. Diese Abwandlungen sind in
vielen Fallen starr und erblich. Dadurch kommt es, daB bei Kombination verschiedener
Rassen eines bestimmten Pilzes sich die Geschlechter ,,mannlich" und ,,weiblich" mehr
oder minder stark untcrscheiden konnen, so daB z. B. die beiden Geschlechter einer
Herkunft mit den beiden GeschlechtOTD MI«T JIIUIPHM* TTorkunft fortil kopulieren oder
uberhauj)t nicht kopulieren konnen.

t l b e r b l i c k c n wir nochmals die P i l ze h i n s i c h t l i c h ihrer Gesch lecht -
l i c h k e i t , so liiBt sich feststellen, daB bei den Pilzen Sexualitat allgemein verbreitet
ist und daB nur wenige Formen sich vollig asexuell entwickeln. Der Sexualakt zerfallt
allgemein in zwei Grimdgeschehen, in die Zytogamie und die Karyogamie. Die Zyto-
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gamie ist sehr variabel, und von der Oogamie bis zur Somatogamie finden wir die ver-
schiedensten Prozesse verwirklicht. Die Karyogamie verlauft iiberall im gleichen Sinne.
Der Kernverschmelzung folgt friiher oder spater die Reduktionsteilung. Bei den Basi-
diomycetes und den Ascomycetes sind die Zyto- und die Karyogamie durch die Paarkern-
phase getrennt, beide Akte sind zeitlich und raumlich geschieden. Bei den Ascomycetes
ist die Haplophase, bei den Basidiomycetes ist die Dikaryophase die ausgedehntere. Die
Diplophase ist mit wenigen Ausnahmen nur sehr kurz. Lediglich bei den Formen mit
antithetischem Generationswechsel erreicht sie groBeren Umfang. Alle Pilze weisen einen
Kernphasenwechsel auf, der bei manchen parasitischen Formen von einem Wirtswechsel
begleitet ist, bei einigen Formen auch von einem Generationswechsel. Bei manchen
Phycomycetes finden wir n e u t r a l e Mycelien, die trotz des Besitzes beider Kern-
geschlechter keinerlei sexuelle Keaktionen zeigen. Dies kann seinen Grund darin haben.
daB die zu enge zusammenliegenden beiderlei Kenie inaktiv bleiben. Bei anderen
Formen, besonders Ascomycetes, zeigt sich ebenfalls Inaktivitat. Hier besitzen die
Mycelien zwar ebenfalls mannliche und weibliche Kerne, aber es kommt zu keiner ge-
schlechtlichen Reaktion zwischen den beiden Kerngruppen, da vorhandene Sterilitats-
faktoren eine solche verhindern (selbststerile Miktohaplonten). Das bis vor kurzem
noch ungewisse Vorkommen von Sexualstoffen ist bei den Pilzen jetzt erwiesen. Die
von einigen Autoren geauBerte Ansicht, daB die Pilze jeder Geschlechtlichkeit
entbehren, laBt sich nicht aufrechterhalten. Nach deren Ansicht sei jede Diozie bei
den Pilzen nur vorgetauscht. Jedes Mycel sei danach zwitterig und die diozischen
Reaktionen seien nur durch das Vorhandensein von ein oder zwei Sterilitatsfaktoren
vorgetauscht. Die Getrenntgeschlechtigkeit sei nur eine Angelegenheit der Ernah-
rungsphysiologie ( , ,Nu t r i t ive H e t e r o t h a l l i c " nach G w y n n e - V a u g h a n und
W i l l i a m s o n 1928, 1930). Ahnlicher Ansicht war B r u n s w i k . Auch nach ihm ist
die Heterothallie in ihren einzelnen Formen nur durch die Zusammcnwirkung einer
zwitterigen Grundlage mit ein oder mehreren Sterilitatsfaktoren bedingt. Die Unter-
suchungen iiber den Austausch der Realisatoren haben jedoch unwiderleglich gezeigt,
daB auBer den Sterilitatsfaktoren noch Sexualgene vorhanden sind, soweit es sich uin
diozische Formen handelt. Sind bei diesen auBer den Sexualgenen noch Sterilitatsgenc
vorhanden, was bei den Hymenomycetes haufig der Fall ist, so verwischt sich das Bild
der Zweigeschlechtigkeit und es wird das Vorhandensein von mehr als zwei Ge-
schlechtern vorgetauscht. Auf Grund der bis heute bekannten Tatsachen kommen
wir zu der Auffassung, daB die Grundziige der Pilzsexualitat mit der Sexualitat der
iibrigen Lebewesen ubereinstimmen, daB es auch bei den Pilzen nur zwei Geschlechter
gibt, ein mannliches und ein weibliches, oder wenn bei isogamen Formen die beiden
Geschlechter nicht zu unterscheiden sind, ein -7- - und ein —Geschlecht.

III. Die Fruchtkorper.
Zitierte Literatur.
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Lindan, G., Fungi im perfect i\ in E. P. 1. Aufl. 1900; in Rabenhorsts Kryptogamenflora, Pilze Bd. 8,9,
1907, 1910. — Loh wag, H., Die Homologien im Fruchtkorperbau der hoheren Pilze, in Biologia gene-
ralis 2,1926: Die Hymenophore v. Fistulina hepatica, in Ann. Mycologici 34, 1936; t)berd. Fruchtkorper-
cntwieklung d. Geastraceae, in Beih. Bot. Centralbl. 52, 1934; Mykol. StudienlV, Entwicklungsgesch.
Mutiny* c(minus (Huds.) Fr., in Arch. f. Protistenkunde 72, 1930. — Lorenz , Fr., Beitr. z. Ent-
vickl. v. iSphar robot us, in Arch. f. Protistenkunde 81, 1933. — Mairc , R., Recherches cytologiques
Mir les Basidiomycetes. These, Paris 1902. — Maublane , A. et Malenc-on, G., Recherches sur
\v Battarrea, in Bull. Hoc. Mycol. de France 46, 1930. — Me Cub b in , W. A., Development of the
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Mologic d. Pflanzen, Stuttgart 1913. — Pi Hay, T. P., Z. Entwicklungsgeschichte v. Sphaerobolua
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in Bot. Ztg. 28, 1870. — P o t e b n i a , A., Z. Entwicklungsgeschichtc einiger Ascomycetes, 1909; Ref.
in Bot. Central!)]. I l l , 1910). — R u h l a n d , W., Unters. zu einer Morphologic d. stromabildenden
SphaeriaUs. in Hedwigia 39, 1900. — S a c c a r d o , P. A., Syllogc fungorum omnium hucusque cogni-
torum VII—XXIII (1880—1925). — Walker, L. B. and A n d e r s e n , E. A., Relation of Glycogen
to spore-ejaculation, in Mycologia 17, 1925. — Walker, L. B., Development and mechanism of
discharge Sphacrolwlus iowensis n. sp. and Sph. stcllatus Tode. in Journ. of Elisha Mitchell Sci. Soc.
42, 1927. — W i l c o x , s. untcr Sex. Ascomycetes.

Allgemeines.

Hinsichtlich der allgemeinen Bauprinzipien lassen sich verschiedene Fruchtkorper-
bildungen unterscheiden, so flachenformige, keulen-, korallen-, knollenformige, krug-,
schiissel-, konsolen- und hutformige. Nach der Anordnung der Sporentrager, der Ba-
sidien, Asci oder Konidientrager, lassen sich zwei Typen unterscheiden, solche, bei
denen die Sporentrager regellos angeordnet, also nicht zu parallelen Palisaden ver-
einigt find, sogenannte hymeniumlose Fonnen, und solche, bei denen die Sporentrager
zu wohlgeordneten Palisaden angeordnet sind, sogenannte Hymeniumpilze. Zu den
hymeniumlosen Fornien gehoren beispielsweise die Plectascales und Sclerodermatincctet

sowie ein Tcil der Fonnen mit flachenformigen Fruchtkorpern. Je nachdem die Sporen
und dainit natiirlich auch die sporentragenden Elemente, die Hymenien, aufien am
Fruchtkori)er oder in (lessen Innerm entstehen, lassen sich drei Gruppen unterscheiden:
1. die gy in n o k a r p e n Fruchtkorper, bei denen die Asci oder Basidien oder Konidien-
tuiger frei an der Fruchtkorperoberfliiche gebildet werden und auch wahrend ihrer
ganzen Entwicklung frei bleibeii; 2. die h e m i a n g i o k a r p e n Fruchtkorper, bei denen
die Sporentrager und Hymenien im Innern entstehen und erst gegen die Reife zu frei
werden: 3. die a n g i o k a r p e n Fruchtkorper, bei denen die Hymenien und Sporen-
triiger im Innern gebildet werden, bis nach der Reife im Innern der Fruchtkorper ver-
hlcihcn und die Sporen erst nach deren Zcrfall frei werden. Bei den einzelnen Unter-
klassen der Pilze sind alle drei Fruchtkorpertypen vorhanden, so dafi es sich um Kon-
vergenzerscheinungen handeln diirfte und fiir ihre Entstehung eine monophyletische
Auffassung nicht geltend gemacht werden kann. Die flachenformigen, keulen-, korallen-,
konsolen- und einige hutformige Fruchtkorper sind stets gymnokarp, die krugformigen,
dii» knollenfonnigen gymno-, hemi- oder angiokarp, die meisten hutformigen hemiangio-
karj>. Daneb(»n gibt es einige Abweichungen. Die Fruchtkorper sind ungestielt oder
gestielt. Fruchtkorper, deren Hymenien auf der Oberflache entstehen, heiflen r e -
s u p i n a t (umgewendct). In der uberwiegenden Mehrzahl befindet sich bei den gymno-
karpen und hemiangiokarpen Fonnen das Hymenium an der Unterseite des Frucht-
kcirpcr^. Bei den krug- und knollenformigen Formen unter^cheidet man eine iiuIJere
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Hiille. die Peri die, und eine fertile innere Partie, die Gleba. Bei den gestielten
Fruchtkorpern lassen sich seitlich und zentral gestielte Formen unterscheiden. Die
primitivste Fruchtkorperform diirfte zweifellos die flachenformige sein. aup der sich
alle iibrigen Formen ableiten lassen. Bei den hutformigen Formen, und zwar bei den
hemiangiokarpen und angiokarpen, lassen sich eigentiimliche Hiillenbildungen erkennen.
Da diese Hiillen bei den Hutpilzen vorkommen und fiir diese typisch sind, so werden
wir ihre einzelnen Formen erst bei der Besprechung der hutformigen Fruchtkorper der
Agaricaceae kennenlernen. Wahrend die mutmaBliche phylogenetische Entwicklung der
Fruchtkorperformen mit gymnokarpen Formen beginnt und mit angiokarpen Formen
endet, finden wir in der Individualentwicklung der hemiangiokarpen Fruchtkorper eine
umgekehrte Entwicklung, namlich von angio- nach gymnokarp.

Xach der Konsistenz der Fruchtkorper lassen sich wieder eine Reihe von Formen
unterscheiden: faserige, knorpelige, gallertige, fleischige, lederige, holzige und hautige
Formen. Die Fruchtkorper entstehen entweder unmittelbar auf dem Mycel oder auf
besonderen Lagern. Sind diese Lager zart, so spricht man von S u b i c u 1 u m; sind sie
derb ausgebildet, so nennt man sie ein Stroma. Nach der Dauerhaftigkeit der Frucht-
korper unterscheidet man zwischen verganglichen (ephemeren), einjahrigen (an-
nuellen) und ausdauernden (perennierenden) Fruchtkorpern. Die Hymenien
entstehen an der Myceloberflache oder im Fruchtkorperinnern oder auf Leisten oder
"Wiilsten oder auf besonders gestalteten Tragern den Hymenophoren. Die ephe-
meren und annuellen Formen entwickeln nur ein einziges Hymenium und eincn Hymeno-
phor; bei den perennierenden Formen werden mehrere, iibereinanderstehende Hymeno-
phore und Hymenien ausgebildet (z. B. Phome«-Arten). Die Sporen werden entweder
einzeln oder in ihrer Gesamtheit abgeschleudert. In letzterem Falle nennt man die
Gesamtheit der Sporen, wenn sie in kleinen knollchenformigen Gebilden eingeschlossen
sind, Per idio len . Sie finden wir bei manchen Gastromycctes. Die Hymenophore
sind entweder faltenformig (Dictyolaceae), leistenformig (Cantharellaceae), stachel-
formig (Hydnaceae), rohrenformig (Polyporaceae) oder lamellenformig (Agaricaceae).
Zwischen diesen typischen Formen finden wir viele tJbergange, so z. B. zwischen der
Rohren- und Lamellenform (Daedalea). Besondere Bauprinzipien (koralloide, ein-
hiitige, mehrhiitige usw. Fruchtkorper) finden wir bei den Gastromycetes, die wir in
einem eigenen Kapitel besprechen werden.

Bei den Ascomycetes entstehen die Fruchtkorper auf dem haploiden Mycel und die
Fruchtkorper gehoren der Haplophase an. Bei den Basidioniycetcs cntspringen din
Fruchtkorper dagegen auf dem dikaryotischen Mycel. Dieses ist entweder ein sekun-
dares Mycel, so bei den flachenformigen Fruchtkorpern, oder ein tertiares Mycel, so
bei den knollen-, konsolen-, keulen-, korallen- und hutformigen Fruchtkorpern. In
den meisten Fallen ist das tertiare Mycel, an dem die Fruchtkorper entstehen, als
Strangmycel ausgebildet, bei einigen als Sklerotium. Im ersten Falle entstehen die
Fruchtkorper daher auf diinnen oder dickeren Mycelstrangen (z. B. Armillaria mellea),
im letzteren Falle entspringen sie aus den Sklerotien (manche Collybia-Avten, die
Gattung Typhula).

Sowohl bei den knollenformigen wie bei den hutformigen Fruchtkorpern sind die
Hymenienelemente in den Fallen, wo sie auf besonderen Hymenophoren stehen (Leisten,
Falten, Lamellen usw.), von einem besonderen Gewebe getragen, dem sogenannten
Tramagewebe. Das Tramagewebe ist dann vom Subhymenium iiberzogen, das
die Hymenialelemente erzeugt. Bei den flachenformigen, keulen- und korallenformigen
Fruchtkorpern sitzt das Hymenium unmittelbar der Fruchtkorpcroberflache auf.

Je nachdem man das eine oder andere der im vorigen genannten Prinzipien als
Richtlinie wahlt, lassen sich die Probleme der Fruchtkorpergestaltung verschieden dar-
stellen. Um nicht der systematischen Behandlung der einzelnen Gruppen irgendwie
vorzugreifen und um die phylogenetischen Beziehungen besser zur Darstollung bringen
zu konnen, wird im folgenden die Einteilung nach dem Grundbauplan der Fruchtkorper-
gestalt gewahlt. Es werden die Haupttypen der flachenformigen. konsolenformigen.
keulen-, geweih-, knollen- und hutformigen, der krug- und schiisselformigen Frucht-
korper besprochen. Bei jedem Bautyp wird wieder nach der Gestalt der Hymenophore
untcrgliedert. An die jeweiligen Typen schlieflt sich eine kurze Dnrstellung der Frucht-



Fruchtkorper: Zygomycetes. 235

korperentwicklung an, soweit wir iiber dieselbe unterrichtet sind. Bei der Fiille der
Formenmannigfaltigkeit miissen wir uns auf die Hauptformen beschranken und konnen
nur typische Beispiele eingehender behandeln; im iibrigen miissen wir uns mit Andeu-
tungen begnugcn.

I. Die Fruchtkorper der Zygomycetes.
Die einfachsten hoheren Fruchtkorperbildungen, die wir bei den Eumycetes kennen,

sind Hyphenknauel, in denen die Sporen gebildet werden. An der Stelle, an der Frucht-
korper uberhaupt zum ersten Male auftreten, weisen sie diese Gestalt auf, namlich bei
den Z\jgomycet€8 unter den Phycomycetea. Der groBte Teil der Phycomycetes entbelirt
jeder Fruchtkorperbildungen. Die Sporangien und die Hauptfruchtsporen (Oosporen,
Zygosporen usw.) entstehen frei am Mycel und werden auf keinem Entwicklungsstadium
durch besondere Hiillen eingeschlossen. Wenn man will, kann man in den Zygosporen
der Mucoraceae bereits eine beginnende Fruchtkorperbildung erblicken. Aus den
Suspensoren wachsen bei manchen Zygosporen dornige Fortsatze hervor, die die Zygo-
sporen einhiillen, so z. B. bei Phycomyces. Bei der ikfwcoraceen-Unterfamilie der
Mortierelloidcac treten uns zum ersten Male Fruchtkorper entgegen. Die Suspensoren
und die Zygosporc werden von den benachbarten Hyphen des Mycels ,umsponnen.
Das umhiillende Geflecht kann eine sehr derbe Beschaffenheit auf weisen, seine Ober-
fliiche braunt sich und die aufiersten Hyphenschichten nehmen kutikularen Charakter
an. Die Zygosporen sind daher von einem dichten Fruchtkorper umgeben. Bei Mor-
tivrella beobachtet man, dafl die Sporangientrager an ihrem Fufle von einem dichten
und stark verfilzten Mycelknauel umgeben sind, so daO die Sporangientrager einem
Fruchtkorper zu entspringen scheincn. Mit Recht erblickt Brefeld in den Hyphen-
knaueln, die die Zygosporen bei Mortierella umgeben, eine Sporenfrucht, die er Carpo-
spore nannte.

Wesentlich hoher organisiert sind die Fruchtkorper der Endogonaceae (Fig. 1334).
Wie schon bei Mortierella die Basis der Sporangientrager in einem Hyphenknauel
eingebcttet ist, so werden auch bei Endogone, die Sporangien von Fruchtkorpern ein-
gehiillt, die als Sporangiocarpien bezeichnet werden. Die Form dieser Frucht-
korper kann verschieden sein. Ihr Aufbau ist ein pseudoparenchymatischer. Ihre
GroBe kann betrachtlich sein (bis zu 2 cm). Die Sporangien entstehen in der Rinden-
schicht. Die Zygosporen der Endogone-Arten sind wie bei den Mortierellaceae ebenfalls
von einem Fruchtkorper eingeschlossen. Zum Unterschied gegen Mortierella ist je-
doch in einem Fruchtkorper nicht mehr eine einzige Zygospore, sondern eine gro'Bere
Anzahl eingeschlossen. Die Gestalt der Fruchtkorper erinnert an die Triiffeln. Die
Hyphen, die die Fruchtkorper aufbauen, verzweigen sich stark zu einem nahezu pseudo-
parenchymatischen Geflecht. An der Peripherie treten die Hyphen zu einem sehr
dichten Vcrband zusammen und bilden eine Rinde (Peridie). Soweit bisher bekannt,
scheinen die Zygosporen erst innerhalb der Fruchtkorper zu entstehen. So wurde
beobachtet, daB in jungen Fruchtkorpern die Kopulationsaste auftreten, an denen die
Zygosporen entstehen. Andererseits scheint es aber auch moglich zu sein, daB die
Kopulationsaste zuerst entstehen und erst die heranreifenden Zygosporen von einer
Peridie umgeben werden. In diesem Falle beobachtete B u c h o l t z (1912), daB den
Kopulationsasten dunnere Xste entspringen, die sich spatcr urn die Zygosporen herum-
legen. Es diirfte aber wahrscheinlicher sein, daB diese Hyphen nichts mit der Frucht-
korperbildung zu tun ha ben, sondern am Aufbau der sogenannten Flammen krone
beteiligt sind. Da in einem Fruchtkorper mehrere Zygosporen eingeschlossen sind, so
liegt ein echter Fruchtkorper vor, und man kann nicht mehr von Carposporen sprechen.
Brefeld bezeichnet sie daher als Sporokarpe. In dem Grundgeflecht des Frucht-
korpers liegen die Zygosporen einzeln eingebettet, von den Flammenkronen (vgl. Fig.
85, 5) umgeben. An der Peripherie sind die Fruchtkorper von einer Rindenschicht,
der Per id ie , umgeben. Das Gewebe, das die Zygosporen enthalt, bezeichnet man
als Glcba. Hiermit ist bereits eine Organisationshohe erreicht, wie wir sie bei den
Sclerodermatineae verwirklicht sehen, deren Fruchtkorperformen wir spater noch
kennenlernen werden.
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II. Die Fruchtkorper der Ascomycetes.

1. Die Perithecien.

Die P e r i t h e c i e n sind kugelige Fruchtkorper, in deren Innern sich die Asci ent-
wickeln. Ihre Wandung besteht entweder aus einer oder aus mehreren Schichten.
Sind die Perithecien allseitig geschlossen, so gehoren sie dem angiokarpen Typ an.
Die Asci bzw. die Ascosporen werden dann erst nach der Fruchtkorperreife frei, indem
die Perithecienwand zerbrockelt oder durch schleimigen Zerfall abgebaut wird. In
letzterem Falle spricht man von a n h i s t e n Fruchtkorpern. Mit fortschreitender
Organisationshohe bildet sich am Scheitel der Perithecien eine Offnung aus, die ent-
weder schon praformiert ist und dann als O s t i o l u m bezeichnet wird, oder erst am
reifen Fruchtkorper entsteht, sei es durch Verschleimen oder Zerreiflen, und in diesen
Fallen als P o r u s bezeichnet wird. Die Perithecien gehoren in den Fallen, in denen
eine irgendwie gestaltete bzw. entstandene Offnung vorhanden ist, der hemiangiokarpen
Stufe an. Die Perithecien konnen entweder unmittelbar auf dem Mycel entstehen, sei
es frei an der Substratoberflache oder in das Substrat mehr oder minder vollstandig
eingesenkt, oder sie entstehen auf einem lockeren Mycelpolster, das S u b i c u l u m
genannt wird, oder auf bzw. in einem derben Gewebepolster, das als S t r o m a be-
zeichnet wird. Als echte Perithecien sind nur solche zu bezeichnen, deren Entstehung
auf einen Befruchtungsakt irgendwelcher Natur zuriickgeht und die echte Paraphysen
besitzen. Es werden daher alle jene Falle ausgeschlossen, in denen innerhalb eines
Stromas perithecienahnliche Gebilde entstehen, deren Wandung dem Stroma und
nicht dem Ascogon ganz oder teilweise entstammt. Solche Gebilde wurden mit eigenem
Namen belegt. Sie seien z. T. unter den Peritheci-an besprochen, z. T. im AnschluB
an dieselben. Bei reifen Perithecien ist in vielen Fallen eine Entscheidung nicht zu
fallen, ob es sich um ein echtes Perithecium handelt oder nicht.

Die urspriinglichsten Perithecien begegnen uns bei den Plectascdles, in der Familie
der Gymnoascaceac (vgl. Fig. 20 B). Die iiberwiegende Mehrzahl der Plectascales be-
sitzt angiokarpe (kleistokarpe) Perithecien, bei denen die Ascosporen durch Zerbrockeln
der Perithecienwand frei werden. Bei den neuerdings bei den Plectascalcs untergebrach-
ten Ophiostomataceae besitzen die Perithecien ein echtes, praformiertes Ostiolum;
diese Perithecien gehoren daher der hemiangiokarpen Gruppe an. Ein sehr niedrig-
stehender Vertreter der Gymnoascaceae, Arachniotes aureus Schrot., besitzt iiberhaupt
noch keine Fruchtkorper, sondern die Asci liegen vollkommen nackt auf dem Mycel.
Amauroascua verrucosus Eid. zeiet auf einem spinnenwebartigen Mycel stellenweise
kleine, starker verfilzte Hyphenknauel, die jungen Fruchtkorper. In den Frucht-
korperanlagen sind die ascogenen Hyphen bzw. die Asci verstreut angeordnet. All-
mahlich wird der Hyphenknauel dichter, und die Hyphen an der Knauelobcrflache
braunen sich, womit die Fruchtkorperbildung beendet ist. Die Organisationshohe
reicht noch nicht uber die bei Mortierella hinaus. Eine Peridienschicht ist noch nicht
ausgepragt. Wesentlich dichter ist das Fruchtkorpergewebe bei Gymnoctscus Reesii Bar.
(Fig. 20 B). Die peripheren Hyphen wandeln sich teilweise zu braungefarbten stachel-
artigen Gebilden um. Ctenomyces serratua Eid. besitzt gut ausgepragte Perithecien,
die wahrend der Entwicklung der ascogenen Hyphen angelegt werden (Fig. 133 B).
Die Perithecienhyphen bekommen eine eigentumliche perlschnurartige Gestalt, indem
sie an den Seitenwanden eingeschniirt werden. An der Oberflache treten eigentumlich
aufgerollte Anhangsel zutage. AuBer den Perithecien treten bei dem gleichen Pilz
noch S k l e r o t i e n auf, die eine kraftige Rindenschicht aufweisen, ebenso wie die
Perithecien, aber statt der Anhangsel sageblattartige Hyphen, die sogenannten K r a 11 e n-
h y p h e n (s. diese) besitzen.

Perithecien mit einer gut ausgepragten Peridie besitzen die Aspergillaceae. Die
aus dem Ascogon hervorsprossenden ascogenen Hyphen von Aphanoascus kniiueln sich
auf und werden von Hyphen umflochten, die die ersten Anfange des Peritheciums
darstellen. Die Asci sind in einem lockeren Grundgewebe eingebettet, das sich an der
Peripherie zu einer dichten Peridie zusammenschliefit. Die Rinde ist aus mehreren
Zellagen aufgebaut. Bei Aspergillus ist die Perithecienwand einschichtig. Die Perithecien
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angiokarp. Eine eigenartige Gestaltung zeigen die Perithecien von Asprrgillus
nidulam Eid., bei dem sie nicht wie bei den ubrigen Arten auf dem Myccl, sondern im
Mycel entstehen (Fig. 1330). Sie sind von Hyphen umgeben, die an ihrem Ende bla
fiirmig angeschwollon sind (sofienaimti' B l a s e n hi i l lc) . \h<- Blascnluillc wird da-

D

V\K- 1 ^;t. A Kiulogonr macrocarpa Tul. 1 Procbtkftrper von nuOoi, 'J Im 1 hircLsctioitt. }i Vtenomyctx
MrrtrfucEld. IJuorsflLtiltt (lurclifiiH-ii iiifi'ii Frinlit.koriitT. t' AspciviUus niduinns Kul. Mjivl mit Kuui-
dientrflMrn wnd tni Iniwrti mltFrttobUcArperanlKSto- if PettictBtum cnukieeitm L, QurrKchnltt dnrcfa
d:is PorTthccium mit Auf. f-i iia<.'li T u l u s u e , H, t 'uncb Kid a m , />noch UreTcld; aiw Pfl.fam. 1, Aiifl.)
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durch gebildet, daB die das Perithecium umgebenden Hyphen sich stark verzweigen
und die Zweigenden blasenartig anschwellen. Bei Penicillium t,crustaccum'' L. kann
das vegetative Mycel zur Sklerotienbildung schreiten. Die Sklerotien unterscheiden
sich von den Perithecien durch ihre harte Konsistenz und dadurch, daB sie nur aus
vegetativen Hyphen bestehen und keine ascogenen Hyphen im Innern bergen. Da-
neben konnen aber auch Fruchtkorperanlagen zu Sklerotien werden, indem die asco-
genen Hyphen das Wachstum einstellen. Nach einigen Wochen geht bei geeigneten
Bedingungen die Entwicklung in den Sklerotien weiter. Die Peritheciensklerotien ent-
stehen dadurch, daB die Wande der aufbauenden Hyphen sich sklerotisieren. In dem
skleijotisierten und toten Grundgewebe liegen die noch lebenden ascogenen Hyphen
(Fig. 133Z>). Bei Wiedereintritt des Lebens werden durch die ascogenen Hyphen die
toten Gewebeteile allmahlich resorbiert und die ascogenen Hyphen bilden Asci aus.
Manche ascogene Hyphen geben Seitenhyphen ab, die sich spiralig aufrollen, in das
tote Sklerotiengewebe vordringen und durch Resorption dieses zum Verschwinden
bringen. Die Gattung Penicillium ist hinsichtlich der Fruchtkorpergestaltung sehr
formenreich. Bei der niedersten Sektion, zu der z. B. Penicillium luteum Zuk. gehort,
besitzen die Perithecien keine ausgepragte Peridie, sondern zeigen noch Ahnlichkeit
mit den Gymnoascus-FmchtkoTpeTii. Bei einer zweiten Gruppe (Pen. stipitatum) be-
sitzen die Perithecien eine dichte Rinde, die zwei Schichten erkennen laBt, cine helle
Innen- und eine dunkle AuBenschicht. Die Penicillium-crustaceum-Gruppe besitzt
sklerotisierte Fruchtkorper. Gemeinsam ist alien diei Gruppen, daB in dem fertilen
Innengewebe die Asci zu vielen und verstreut angeordnet sind, womit sie sich von der
Gattung Microeurotium unterscheiden, bei der (z. B. bei Micr. albidum) das Ascogon
unmittelbar zu einem einzigen Ascus wird, der von Hyphen umgeben ist, die ein
Perithecium mit einer einzigen Schicht bilden (vgl. Fig. 101).

Hoher sind die Perithecien der Ophiostomataccae entwickelt. Den primitivstcn
Typ stellen die Perithecien von Microascus dar. Sie unterscheiden sich von den Asper-
gillaceen-Venthecien insbesondere durch den Besitz eines echten Ostiolums. Infolge
eines starken Wachstums der auBeren Peritheciumschichten diirfte sich der apikale
Teil des jungen Peritheciums aufwolben und so an dem nach auBcn vorspringenden
Scheitel eine Trennung der Apikalhyphen bewirken, wodurch die Mundung vorgebildet
wird (schizogen). Bei Eintritt der Reife wird das Ascogon durch verstarktes basales
Wachstum nach oben gedruckt. Yon dem oben liegenden Ascogon gehen die ascogenen
Hyphen nach unten ab. Die Perithecienwand besteht aus einer mehrere Zellagen
machtigen Rinde aus dickwandigen, kohligen Hyphen und einer nahezu ebenso mach-
tigen (etwa 5 Zellschichten) inneren Schicht aus dunnwandigen Hyphen. Gegen das
Ostiolum zu finden sich kurze P e r i p h y s e n , die wahrscheinlich der inneren, oberen
Perithecienschicht entstammen, da an dieser Stelle diese innere Schicht fehlt. In der
Regel kommt um jedes Ascogon ein eigenes Perithecium zur Entwicklung. Nicht selten
kommt es aber vor (wie auch bei Chaetomium), daB mehrere Ascogone in ein Perithecium
zusammengefaBt werden. In diesem Falle sieht man im Innern des Peritheciums mehrere
Ascusbildungsregionen. Die Ascosporen werden dann alle durch ein gemeinsames
Ostiolum entleert, doch kommt es auch zur Ausbildung mehrcrer Mundungen. Mit
Microascus stimmt Ophiostoma im Bau der Perithecien iiberein, nur daB bei ihr
das Ostiolum zu einem langen Hals, der aus einer meristematischen Schicht gebildet
wird, ausgezogen ist (Rostrum genannt), der an seinem oberen Ende einen Kranz
von frei endenden Hyphen tragt (Wimpern). Abweichend von Microctscus ist die eigen-
artige Entstehungsweisc der Asci (s. untcr Fortpflanzung).

Die Perithecien der ^Perisporiales'* unterscheiden sich von denen der Plcctascales
in ihrem anatomischen Bau nur wenig. Sie sind wie jene angiokarp. Sie enthalten
mehrere bis viele Asci; lediglich die Gattung Sphaerotheca besitzt Perithecien mit nur
einem Ascus. Die Asci sind nicht mehr regellos im Innern der Perithecien verstreut,
sondern mehr oder minder deutlich zu einer Hymeniumpalisadc zusammengeordnet.
Die Perithecienwand ist kraftig ausgebildet und besteht aus mehreren Zellreihon. Die
Asci werden durch Zerfall der Perithecienwand frei. Bei den Erysiphaccac besitzen die
Perithecien an der AuBenwandung verschiedengestaltige Anhangsel, die in der Syste-
DiHtiV <»im>n groBen Wert haben. In der Gattung Phylluctinia weisen die Perithecien
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eigenartige Hyphen auf, die als StelzfiiBe ausgebildet sind (s. diese; Fig. 23). Zwischen
den Asci sind in der Regel noch keine Paraphysen zu sehen. Die meisten ^Perisporiales"
leben parasitisch, so besonders die Erysiphaceae. Die Perithecienbildung setzt in
alien bekannten Fallen am befruchteten Ascogon ein, sei es, daB das Ascogon durch
ein Antheridium befruchtet wurde, oder daB sich auf autogame Weise die Kerne im
Ascogon paarten. Das sich weiterentwickelnde Ascogon wird von Hiillhyphen umwickelt,
die zum Teil der Ascogonmutterzelle oder Ascogonstielzelle entspringen. Wie auch bei
den typischen Sphaeriaceae sind daneben wahrscheinlich auch andere Mycelhyphen
am Aufbau der Perithecien beteiligt. Das das Ascogon umgebende Grundgewebe des
Peritheciums wird teilweise aufgelost, wodurch der fiir die Asci benotigte Raum ge-
wonnen wird. Typische Peritheciumbildung zeigt die Gattung Perisporium (B e a t u s
1938), bei der das Perithecium aus dem Ascogonstiel hervorgeht. Bei einer anderen zu
den Perisporiales gestellten Gattung, bei Meliola, weicht die Peritheciumbildung je-
doch wesentlich von dem Normaltyp ab, so daB sie erst bei den stromatischen Frucht-
korpern besprochen werden wird.

Den eigentlichen Peritheciumtyp finden wir bei den Sphaeriales s. str. verwirklicht.
Hier besitzen die Perithecien stets ein Stoma, das ein echtes Ostiolum darstellt (Fig.
135). Bei Sordaria z. B. entstehen die Perithecien aus der Ascogonbasis. Der Ascogon-
mutterzelle entspringen zahlreiche Hyphen, die sich lebhaft verzweigen und die Peri-
thecienwand bilden. Die Perithecienzellen umschlieBen anfangs das Ascogon enge.
Spater werden die Zellen in der Ascogonumgebung aufgelost und es entsteht ein lysigener
Hohlraum, in den die Asci hineinwachsen. Vom Grunde des Peritheciums wachsen
zwischen den Asci die Paraphysen empor. Die Perithecienwand besteht aus zwei
Schichten, die undeutlich und allmahlich ineinander iibergehen: AuBen wird durch
derbe Hyphen eine mehrschichtige Wand gebildet. Nach innen schlicBen sich mehrere
Zellreihen etwas groBerer, tangential gestreckter, diinnwandiger Zellen an. An deren
Innenseite zieht sich rings urn den Hals eine Schicht von Periphysen herum, die ahnlich
den Paraphysen gebaut sind. Vor der Ascusreife wolbt sich der Peritheciumscheitcl
durch verstarktes tangentiales Wachstum der peripheren Zellschichten empor und es
bildet sich das Ostiolum. Die am Scheitel zusammenstoBenden Peritheciuinwand-
hyphen weichen auseinander und lassen eine sohizogene Miindung entstehen, aus der
die reifen Sporen entleert werden. Die Perithecien der Sphacriales sind meist schwarz
und lederig oder kohlig. Sie entstehen entweder vollig oberflachlich odereinem Subiculum
aufsitzend oder teilweise eingesenkt, bei anderen Formen auch auf oder in eineni derben
Stroma. Sie stellen aber dann im Gegensatz zu den stromatischen Pseudoperithecien
der Pseudosphaeriales stets eine eigene Bildung dar, die nicht vom Stroma ausgeht. Ihre
Bildung wird auch bei Vorhandensein eines Stromas stets durch das Ascogon oder
eine diesem entsprechende Hyphe eingeleitet, indem die Initialzellen des Peritheciums
entweder einer Basalzelle des Ascogons oder einer ,,Archikarp"-Hyphe entspringen,
nie aber dem stromatischen Gewebe angehoren. Es zeigen sich aber auch verschiedene
Abweichungen. So konnen bei manchen Gattungen beispielsweise Paraphysen fehlen,
ebenso Periphysen. In wieder anderen Fallen sind statt der echten Paraphysen
, ,Pseudoparaphysen" vorhanden. Doch sind diese letzteren Formen wahrschein-
lich nicht mehr als echte Sphaeriales zu bezeichnen, sondern miissen zu den spater zu
besprechenden Ascolocularcs gezogen werden, wahrend zu den echten Sphaeriales nur
die Ascohymeniales-Typeii gerechnet werden diirfen. Von den zahlreichen Sphaeriales-
Typen konnen nur einige aufgefiihrt werden.

Bei vielen Sphaeriaceae entstehen die Fruchtkdrper in der Weise, wie fiir Sordaria
geschildert wurde. Die ersten Hyphen der Perithecien entstammen demnach in der
Hauptsache einer oder mehrercn Basalzellen des weiblichen Kopulationsastes. Daneben
beteiligen sich auch noch andere benachbarte Mycelhyphen am Aufbau des Peritheciums.
Die Rinde und das Grundgewebe stellen in alien derartigen Fallen ein Pseudoparenchym
dar; sie bestehen aus Hyphen, die apikal wachsen und durch ihre dichte Verflechtung
ein Parenchym vortauschen. Neben diesen Fallen gibt es aber auch solche, bei denen
die Fruchtkorpergewebe ein echtes Parenchym darstellen, bei denen also die Zellen,
die das Gewebe zusammensetzen, durch dreidimensionale Zellteilung entstanden sind,
so z. B. bei Sporormia intermedia Auersw. (Fig. 134). Die Perithecien nehmen ihren



240 Eumyeetea: Eau, Entwieklung und Lebensweisc (Grcis).

Ursprung von einer Initialhyphe, die zunachst nur durch QnefwSnde unterteilt ist.
Bald treten dann Zellteilungen in longitudinaler Richtung zur Hyphe auf und ebenaolehe
in senkrechter Ebene. Es entsteht so ein Zellpaket von wiirfclartiger Beschaffenlieit,
das durch wcitere Zellteilungen das Perithecium herausbildet. Die fertigen Perithecien
unterscheiden sich, abgesehen von der Zellteilung und dem Fehlen echter Paraphysen,
von den pseudoparenchymatischen Perithecien nicht. Sie lassen die gleichen Struk-
turen erkennen, eine Rinde, die allmahlich in das Grundgewebe ubergeht, ,,Pseudo-
paraphysen" und Periphysen, sowie ein Ostiolum (vgl. Pseudoperithecicn). Bei den
Ckaetotmaceae sprossen aus den Seitenwandan und aus der Apikalregion der Pcrithecien
Hyphen hervor, die verschiedenste Geatalten aufweisen konncn und in der Systematik

als Merkmale verwendet werden. Viele Arten besitzen einen
maehtig entwickelten terminalen Haarschopf, der sich aus ge-
gabelten, rechtwinklig verzweigten oder zierlich aufgerullti-n
oder geweihartig vcrzweigten Hyphen zusammcnsetzt, die eim>
stark verdickte Wandung aufweisen, in vielen Fallen auQcr-
dem stark inkrustiert sein konnen. Eigenartig gestielte Peri-
thecien und auch Pycnidien, die grundsatzlich den gli'ichen
Bau wit; die Perithecien aufweisen, besitzt die Galtung Teicho-
spora (Amphisphaeriaccae). Bei ihr srheint, wic hei Sporonru<i,
die Peril hecienbildung durch dreidimenaionale Zellteilung vor
sich zu gehen.

Die mit einem Ostiolum vexsehenen Perithecien von Chacto-
m ium (s. str.), das in letzter Zeit irrtiimlicherweise zu den
Plectascales gestellt wurde, sind echte Perithecien, die mit
denen von Ophiostoma nichts zu tun haben. Schon die Tatsache,
daO ihre Asci biischelartig um Grunde der Perithecien ent-
.springen, laflt erkenneu, daO die Perithecien eebtfl Pentheoien
sein miissen, was auch der Fall ist (Greis 1941). Die Peri-
thecienbildung wird durch das Ascogon cingeleitet. Aus der
Stielzellenregion des Ascogons, das mehrzellig iat, entapringen
Hyphen, die das Ascogon cinhitllen und die Initialen der Peri-
fchecien darstellen. Neben diesen Hyphen beteiligen sich, wie
bea anderen typischen Spkacriaceae, auch angrenzende My eel-
hyphen am Aufbau der Perithecien, wenn tiueU in peringer
Zalil. Bui Chaetomium Kunzianum Zopf (Fig. 135A, B) kann
die aus deni Ascogon hervorgehende ascogene Hyphe entweder
noch vor der Hiillenbildung oder nach dieser (indcin die Bftlle
durchbrochen wird) weiterwachsen und rich nach ciniger Ztit

aeaem spiralig aufrollen und so eineni zweiten, drittcn usw. Fruchtkorpcr
den Ursprung geben (vgl, Fij^. 110). Bei dieser und auch anderen Chactomium-
Arten sind die Perithecien entweder vollig frei oder eiin>ni leichten BubicullUQ
aufgelagert oder eingesenkt. Das Subiculum kann lnituiiter sehr dvrbe Ausbildurii;
aufweisen und einon strmnatischen Charakter annehmen. Werden die Perithecien
innerhalb eines Subiculums oder Strom as aagefegt, so lit (it sich nachweiseii, daC dir
Peritheociiw;nid nicht d<>m Subiculum oder Strorna entstammt, sondern eint* selb-
.^tandige Bihiung darstellt und aus dem Ascogon oder der primiiren ascogenen Hyphe

tantmt. Ks handelt sieh duller stets urn ein t'i'litcri Perttlit'ciuin, uud die Alton
mit Ostiolum sind daher echte Sphaeriaceae. t*ber die miindungslosen Art^n der Gat-
tung liegen noeh keine Untersuchungen vor. Die Asci der mit Ostiolum verse he ncn
Art en enrstehen am Grunde des lVrithcciums zu eine in echtcn Hymenium verbunden,
abweichend von denen der Ophiostomataceae. Ebenso rind echte l'araphysen vorhanden.

Bel ln.'iiK hen »S7i/(«frtaccen-Gattungen finden sich neben der Httuptfruchtfonn.
den Perithecien, noch Nebcnfruchtformen, die meist ;tls i'yi'iiidien ausgebildet rind,
•bei auch Abweirhungen zeigen konnen, auf Grund deren ea unmoglich lit, sie als Pen
thecien oder Pycnidien zu bezeichnen. Solche alnveiihcixie Fruthtkorjier finden sich
bei Gnomonia venala Kleb. (Fig. 136). Die Ascusfruchtform atellt ein typisches Peri-
thecium dar, das volii^ in das Substrat (Blatter von Platanns) eingesenkt wt. Nur das

Flff. 134..̂ Sfiororatia inter-
mtd ia A u L> r s W. /. w L> i
j unite Pt'rltbprienfUi-
lasen (P) und ein An-

t hrTJllllim.

(N'acb 1'nnitfanl.)
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halsformig ausgezogene Ostioluni ragt iiber die Substratoberflache hervor. Die Peri-
thecienwand besteht aus mehreren Zellagen. Diese Pcrithecien treten irti Laufe des
Friihjahrs auf dvn ftbgefatleuen Blattern auf. Im Friihjahre vorher fcreten dagegen
auf den BJiittern eigenartig ge-staltete Konidienlager, sogenanntr' A o e r v u I i, Eniage, di<>
erste Nebenfruc lit form
von Onomonia venata.
Diese erste Nebenfrucht-
form wurde friiher als
Oloeotporiumnervueqttwn
Sacc. bezeichnet. Es sind
K oni d icn polster,die un tor
der Epidermis der Plata-
ttu*-Blatter angelegtwer-
den; sie besitzen keine be-
aonderc Kinde oderHtill-
schirht. Nach aufJpn tre-
tfii sie als kleine Ponkte
in Braoheinung and situl
aiifangs ooci \<>u det
Blattepidermie bedeckt. .
Gleichseitig mit diesen *-^ •
\< I'lvuli entstenen an

den jiingeu Trieben, die
soeben Knospon nus-
treiben, (in den Lenti-
zi'llen) Konidienlager, die
scbeibenartig sind mid
frfiherala Ditcula Platani
s,ir<!, beseicfaset trurden.
K l e b a h n (1906) Btellte
experinaentell ihre Zuge*
liArigkeitca Qloeotporium
nerviteqmvm fest. Diese
Konidienlager entbehren
ebenfalls jnliT Hiillcn-
bilditng and die Konidieii
iresdenan kurzen Hyphen
au.^gebildet, die lockorpa-
lisadenartig aiigcordnet
Bind. Siestellen diezweite
Nebenfrachtform dsr. Im
Herlist and Winter end-
lich tritt auf den Blattern
cine dritte Nebenfracht-
form zutage, die als IS/JO

ma Piatani Baunil.
rlinct wurde (Fttsi-

coccutn rmimnxr .Mass.).
Uirsc Nflii'iifriiclitfonii
besttct scliwarzc, perithe-
eiotiartit*e, angiokarpeOe-
bftuse. l)i<i Kindr ist gut
ansgebtfdet nn<l bestent
MU niehrtTi'ii Zellagen.
DM Konidien eatstenen
an langeren Konidien-
tragern. An den abge-

1'flnnzenfainitieii, 2. AuFl.T HI

V'ii{. 1.1,*.. A rhocivirtium Kunzfunum Z o a C Lf l t ] K sv i^ i r i i t | i l u r r l i t i n
C . t i t l n i ' i u i n n i l t B t o n a . It t'hartomium /mfrfrj/c/irii./rx /.»\>1,

Mitt i|nr<'h eia naammemnsetxtoi Poritbe^litin mil einem
irllinia rrliculoniMirtt Ore l* . B c h a l t l ' l u r c h t-in J V r i t t n •

i-iiiin m l t Jun i t i ' i i u n d r«Lfcu Awci, i o w k H i< . t rHi in la« i ' . [A, i t n a t - h
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fallenen Blattem ent-
stehen endlloh im nach-
sten Friihjahre die an-
fangs geschilderten Peri-
thecicn von Onomonia
••••/tufa. Die Nebenfrucht-
formen 1 und 2 sind als
Acervnli zu bezeichnen
und gehoren zu der
Qrnppe der flachonffir-
migen Frurhtkorper, dip
uns noch baBOnaftigen
wird. Die Nebenfracht-
form 3 {Sporonema) ist
cin stronmtischcs Prri-
thecium odcr Pseudoperi-
thecium, da seine Wftade
offensichtlich aus dem
subikuliir ausgebildeten
Mycel entstehen. Sie ge-
linrcn dalier dem stro-
matischen Typ an, der
Tioeh besprochen werden
wirH. Von Int^resse ist,
dali bei oin und demselben
Individuum verseliiedetie
FrochtkCrpertypea vor-
konimcn konnon, so Acer-
vuli, die dem fliichen-
fiinni^i'ii FruehtkorptT-
tvp angehoren, stroma*
tische Peritbecien und
eehte Perithecien. \Viili-
rend in der Familie der
O'nomoniaceae die Peri-
thecien frei atehen (aurli
wenn sic in das Sub*
einfleBenkt sind), siml die
PerttheeMD der Diatry-
paceae, Vifoacttu und
Xy&ariaceat in Stromata
eingesenkt.

Kiif. l'.iCi. Gnomaniti rrnata
(SMO. et 9pe(t.) Kleb. nnil ilirr
.N'fbt>nIrucLttormi'i).(t Hmipt-
friK'litfnriu; ti 1. Nelx-nfrnrht •
fortn, t}tor,cis)ioriuin nervite-
*jwum(Fckl.) S&oc :c2.Neben-
fnirhtt*tTnii,Spornnema Platan i
HJunitl. ;dii. Nebenfmahl torm,
//ixrutn I'latant ()Vk.) Sacc.

K l e h a h ii mih
tiflUIIIUIlII-l
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Die beiden Familien der Diatrypaceae und Vatsaceae unterscheiden sich nur durch
die mehr oder minder deutliche Priignanz ihrer Strmnata, so daB sie zusammcn be-
handelt werden. Beide Familien bUdeo ihxe Peritbecicn auf einem Stroma. a us. Dieses
ist bei den Vateaceae gegen dae Smbfitrat scharf abgegrenzt und verscliiedengcstaltiji.
meist polster- oder halbkugelformig. Bei den Diatrypaceae ist es gegen die Umgcbung
nicht echarf abgegrenzt. Die Fofcwceen-Stromata siml dutch Verflechtung mit Substrat-
fc^ilen vermengtj so daii das Snbsteat Bfcromatifloh vearandett crscheint und vielfach

reinliclu; Trepimng zwischen Substrat und Stroma schwer fallt. Je nach der Aus-

Kijj. 187. Die&TtP* disciforrnis (Pfofffu.) Yt. 1 AJIIHKO lies Eotostronins. Ptr. rVriiiorm, Krt, EHoderin,
Itp. Rintlcupftrcuchym. '2 Xltcrcs Stadium. Per. IVridcrtn, Kon. KonldionliVBLT, Itp. IlitnU-nparcnchyni.
das Eutodcrni kogplftirniift ^niporgewaebsen- 3 noch welter eotwlcJkeltM MtadJunt. Im Kntontrnnta

JVriUicciiTi (Knl); 4 roffer Fmchtkiirpet (whematfech), Ect<ulr>rm a)>m>fallen* PI. PlRCotltuni,
eonst win vorher. (Nach R u h l a n d aus Uiiuinaiin)

bildung des Stromaa lassen aich verschiedene Abschnitte an ihm untcrscheidc!
das E c t o s t r o m a (Epistroma) und das E n t o s t r o m a (Hypostrunm.). Den Bau
'Irs Stromas wolleii wir :ni Dititrypr kennonlernen, und zwar einmal bei etucr Form, bed
tin der Pattthecieubildttng em6 I'vctii'lifiibildung vorausgeht, und bei einor anderen
Form, bei der an Stdle 'icr Pyciiidicn ein einfaches Konidienlaffac gebildet wird.

Bei Dinirype discifortnis (Hoffm.) Fr. laQt das Stroma zwei Scliicliten erkcnuen, das
Ecto- und das Entostroma (Fig. 137). Man nennt ein solches sweitdtigaa Stroma di plo-
s t r o n i a t i sch im GtegSBMtum dcin einteiligea moaostromfttisehen Stroma. Das
zur Fruchtkorpcrbildung sehrcitende Mycel verflifht sich zwischen Periderm und Rinden-
parenrhyin m einem dichteii Polster, das allmablich eine kuppenformige Gcstalt an-
niuiint and (3Uw Pendens vom Hiiidenparenchym absprengt. liber dem mittleren
knppelartigen Xetl dee Botoetromas, wie tlas Poleter bczeiehnet winl, wird das Periderm
zersprengt und zugleicti an den seitlichen Riiudeni des Stromas abgehoben. In deo
dadwob entstehenden Holilraum bildet sich ein Konidienlagcr aus, indem an dieaer
Stelle das Stroma zur KonidieiiabfiClm&nmg schieitet. Die an der Sobltmtobatfiaehe
«ich befindenden Hyphen der Stromakuppel werden allrualilifh abgebaut, alu-r durch
neue Hyphenelemente ersetzt, die von einem Meristem an der Kuppelbasis de« Htromas
neugcbildet werden. An der Kuppe bleibt das Stroma steril. Inzwisehen breitet sich
daa Mycel aueh im Rindeuparenchym aus und bildet hier ebenfalls ein atromatisches
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Gewebe, das ala Hypo- oder Entostroma bezeichnet wird (R u h i and 1900). In diesem
Entostroma befinden sich die apiralig aufgewundenen Ascogone, utu die die Perithecien
gebildct werden. Die niieh auOrn gerichtete Oberflaehe des Entostromas bildet sich
hornartig urn und et wird Jiuf diese Wcise das Ento- vom Eetostronm getrennt; diese
ttaraartige Bfembian des Entostromas nennt man P l a c o d i u m . Durch. das Placodium
sendeu die each im Entostroma entwickelnden Perithecien ihre haisartig ausgezogenen
Ostiola empor, Zur Zeit der Verhomung der Oberflache des Entostromas hat die Koni-
dienbildung des Eetostromas aufgehort und das Ectostroma wird kurz vor der Fertig-
bildang der Perithecien abgestofien, so daB die durch das Placodiuni hindurchragendeu
Ostiola frei nach atilien miinden.

Von den typischen Diatrype-HtiomsAa gehen verschiedene Entwicklungazweipe
ali. So kann entweder das Ectostroma eine
Rfickbildung erfuhren, wi« es bei manchen Diu-

G g der Fall ist (z. B . bei
oder das Entotftroma erleidet

^ und das Ectostroma ist dann
starker eiitwickclt. so bei den ]'u!sactac. Eine
ahnliche ytromaentwicklung wie bet Dktfryp<
fiiidcn wir bei der Gattunjj Dutjwrtfic, die sich
vou Diatrype dndHroh unt<Tschfiidet, daJ3 die
Konidien niclit auf Konidfealaggrn, umdem
in Pyniidien gebildct werden. Die Entwick*
hing des Krtostronuis verlauft zuntic-list in der
jjleichenWeise wie lioi Uwirype. und der kuppd-
rormige Scheitel des Sfromws durchbricht rftc
PeriiltTinscliicht der Snbsttiitjifhuize (Fi^. 138).
Nun entstehen aVjer nieht an den seitlichcn
Bezirken mi lien die Kmiidien, sondern das
Stromainnere blldet sich zu einer Pycnidie aus,
in (lcr Kuniilit'ii abgeschnftii werden. Alim&b-
lich erlischt die Konidienliilduiiii und von der
Ha îs lie Stromiis w&chst mitten durch das
Pycnidium ein saulr'nartijies t^-webepolster

in dem die Perithecien tax Ausbildun^
Eine eij;ciiartige Pycnidienbildui]^

Diaporthe BtrUaitma Sacc. et Roumeg.
(Fig. 13H, 2). Ubcrdcni eigentliohen Pycnidium

entsteht ein zweites Schcinpycnidium, indem die ScHeitelflache aea Eetostromas siefa
ebenfalls an der Koiiidicnbildung beteiligt. Die konidienbildende Si-hcitelflache kann
dabei eine pyenidiumartijio Gestalt ezreioken. I)i<" Konidien des Bcheinpycnidianu nud
kleiner als die des wahren Pycnidiums. Du Entostroma erleidet bei Dinporthc eben-
(alls fine Rhckbildunfi, indem as seinem Seheitel kein Placodiuni melir ausi;(»l)ildet
w i n ) . Das E c t u - and B n t o s t r o m a Bind dahex u n l i t mehz BO Bcfaari v o u d n a n d e r ge trenni
wie bei liititryfiv, und da.s Strom a niiherT sich deni monostromatischen Tvj>, Die Peri-
theiiciihiiUc dringen durch das Ectostronia hindurch ins Freie, das nicht mehr abge-
stoQen wird. SDiidern allmiililich zerfallt.

Noefa n i i'h r verwisiht sich der I'nterschied z wise hen Ecto- und Entostroma in
der QattOQg Enduthiu. Mit seiner Riickbildun^ erleidet das Kctostroiua t-inen Funk-
tionswechael. Hat es urs|)run<;lich bei Diatrypt als Perforate*r ium zur Abhebung
dps PeridermM gedient, so erfiillt es sthlieBlich nur mehr die, Aufgabc einer Decksohicht
fiir die Perithecienstnmiata (Eiitostromata). (Jnogekebrt rerliert das Entostroma in
der Gattung MeUmconis allmtiKlich an Bedeutong und das Ectostroma entwicktlt
Bach tlagegen kraftiger. Das Entostronta ist achliefilich iiberhaupt nicht mehr als Stryma
a o a g e b u d e t , Boodexn s t d l r mac aoek f in l o c k e n s HyphengeHeobJ d;ir , in d e m die I 'er i -
tliccieii e n t s t e h e n , deren tange '>sti<?la d a s kr i i f t i^ e n t w i c k e l t e Bc io f toon ia dnrdbdbobren.
Das Ectostroma erliiilt in der (liittiing Mtlmiconis, almliclt wie das Entostroma bei

e, ein derbes Placodiuri; (sogenannte M iind ungssche i be). Bei der Gattunir

Fig. 138. 1 IHiijitiTttir Irifilmrniiii (FIT.) SftCC

Alte I'yt-nidlf, K<>n Itoste d̂ is Konidton
g / p

2 Diaitnrthr Ittrlrtiana Baee. ft
A lit- Pycnidie. rt primAro PycaWle
grollfn Koiiidicii. / ' , M'kniidt'iri- P&
pyciildlL* niit kli'iiK'ii Koniitlcti. Kci BctO
Htromn. Per lVHdorm. Knt KntoctlOBH

I t i i l i l n n i t i i n
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Pseudovalsa endlich ist das Entostroma vollig verschwunden und die Perithecien
werden vom Ectostroma gebildet. Dieses hat daher alle Funktionen iibernommen.
Es sprengt als Perforatorium das Periderin und bringt die Perithecien hervor. Es
handelt sich in diesen Fallen um ein monostromatisch es Gebilde (nianchmal auch
h a p l o s t r o m a t i s c h geuannt). Das Placodium wird ebenfalls vom Ectostroma ge-
bildet. Ein solches Placodium bezeichnet man als E c t o p l a c o d i u m im Gegensatz
zu dem E n d o p l a c o d i u m , das vom Entostroma gehildet wird. Die Gattung Vulsa
besitzt diplostromatische Stromata.

Eine andere Stromabildung zeigen
die Xylariaceae, deren Stromata
durchwegs monostromatisch und als
extreme Fortfiihrung der Reduktion
der Diatrypeen-Stromata zu betrach-
ten sind. Das Stroma der Xylari-
aceae ist nicht nur machtig ausge-
bildet, sondern zeigt besonders in
den Gattungen Xylaria, Poronia und
Thamnomyces keulen-, hut- oder
strauchformige Gestalt. Bei den nie-
deren Xylariaceae sind die Stromata
noch intramatrikal angelegt, bei den
hoheren entwickeln sie sich extra-
matrikal. Von gestaltlosen Stromata
zeigt sich eine allmahlich aufsteigende
Organisationshohe. In der Gattung
Hypoxylon ahneln sie den Stromata
der hoheren Hypocrealcs. Die haufigste
und bekannteste Form der Stromata
stellen diejenigen von Hypoxylon
coccineum und H. fuscum dar, die in
groBer Zahl Laubaste iiberziehen und
durch ihre Far be auf fallen {Fig. 139 A).
Der Perithecienbildung geht meist eine
lebhafte Konidienbildung voraus, die
an der Stromaoberflache erfolgt, aber
nicht auf diesen Ort beschrankt zu
.sein braucht. Die Stromata bilden
schone, kugelige Gebilde von beacht-
licher Grofie. Im Innern bestehen sie
aus einem homogenen Gewebe, doch * & , & , ? " ^ Z ^ ^ ^ r ^ ^ l ^
konnen sie auch konzentrische Zonung dim. It Poronia punetaia (L.) Kr. .Stroma im Lilnss-
zeigen, so in der Gattung Daldiniu. achnitt mit Perltheelen. U. /inwhTnla-nc.)

Unmittelbar unter der Oberf lache sind
die Perithecien eingesenkt. Bei Hypoxylon iiberziehen sie die gauze freie Flache der Stro-
mata, bei Xylaria sind sie dagegen auf bestirnmte Zoncn beschrankt. Allgemein be-
kannt ist Xylaria hypoxylon Grev. an faulenden Stiimpfen von Laubholz, insbesondere
Buchenholz. Einzelne Mycelteile ordnen sich zu dichten Strangen an, die sich vom
Substrat abheben und zu den bekannten keutigen oder geweihformigen Stromata
werden. Die Rinde dieser Stromata ist schwarz und zeigt pseudoparenchymatische
Struktur, wahrend das helle Markgewebe prosoplectenchymatisch ist. Xylaria poly-
morpha (Pers.) Grev. besitzt keulige Stromata, die bis einige cm Dicke erreichen konnen
(Fig.140). Xyl, hypoxylon hat zierlich verzweigte Stromata, von geweihartigem Aussehen.
Die Spitze des Stromas ist lange weiB und von palisadenformigen Konidientragern dicht
iiberzogen. Die Konidien werden vom Herbst bis in den Winter in groBer Zahl erzeugt. Im
folgenden Friihjahre verdicken sich die Stromataspitzen und es erscheinen die Perithecien,
die zu vielen nebeneinander ausgebildet werden. Bei Thamnomycea verzweigen sich
die Stromata wiederholte Male sympodial. Die letzten Verzweigungen der zierlichen,

i.
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baumchenformigen Aste tragen an ihrer angeschwollenen Spitze je ein Perithecium.
Bei Poronia sind die Stromata scheibenformige, gestielte Gebilde, die an ihrer Ober-
flache anfangs Konidien abschniiren, spater unregelmaBig verteilte Perithecien hervor-
bringen (Fig. 139 5). Auf die zahlreicben ubrigen Abwandlur-gen der Stromata kann
hier nicht eingegangen werden.

2. Das Pseudoperithecium.

Die hier behandelten Fruchtkorper sind keine echten Perithecien, sondern
stromatische Gebilde. Die Perithecienwande werden bei den echten Perithecien,

wie im Vorigen geschildert, groBten-
teils vom Ascogon (Basalzellen, Stiel-
zellen) gebildet, und die Perithecien-
bildung wird durch einen irgendwie
gestalteten Befruchtungsvorgang aus-
gelost. Anders verhalt es sich bei
den stromatischen Pseudoperithecien.
Hier entstammt die Wand nicht dem
Ascogon oder dessen Ersatzorgan (weib-
licher Kopulationsast, fertile Hyphe),
sondern dem Fruchtkorperstroma, und
die Pseudoperithecienbildung wird nicht
durch einen Befruchtungsakt eingeleitet,
sondern in den sich bildenden Pseudo-
perithecien treten erst die fertilen
Hyphen oder Zellen zutage. Dement-
sprechend sind auch die Paraphysen
<ler echten Perithecien hier nicht vor-
handen, sondern deren Analoga ent-
stammen dem Stroma. Sie werden daher
Pseudoparaphysen, Paraphysoiden oder
Interthecialfasern genannt. Sie sind
in der Regel aus mehreren Hyphen zu-
sammengesetzt und stellen diinne Hy-
phenstrange dar, zwischen die sich die
entwickelnden Asci einschieben, enden
daher auch nicht iiber den Asci frei,
sondern sind in der subascalen und
epiascalen Schicht des Stromas veran-
kert. Spater reiBen die Interthecial-
fasern unten ab und hangen als diinne
Hyphenstrange von der Decke des Stro-
mas in den Hohlraum herab. Die Asci
sind in den Pseudoperithecien nicht
zu Hymenien zusammengeschlossen,
sondern sie befinden sich einzeln oder
zu wenigen in sogenannten L o c u l i ,
die durch die Interthecialfasern von-
einander getrennt sind. Die For-

men mit derartigen Pseudoperithecien werden unter der Reihe der Ascoloculares
zusammengefaCt (Fig. 141). Man kann die Pseudoperithecien wohl als selbstandig
gewordene Partien eines Stromas zusammenfassen. Kommt das umgebende Stroma-
gewebe vollig zum Verschwinden, wie dies z. B. bei den Mycoaphaerellaceae und Pseudo-
sphaeriaceoe der Fall iat, und besitzt iiberdies, wie bei den beiden Familien, jedes Stroma
nur ein einziges Pseudoperithecium, das sich auJJen abrundet, so wird ein echtes Peri-
thecium vorgetauscht. Bei anderen Familien, so den Dothideaceae, behalt aber das
Stroma, das hier meist mehrere Pseudoperithecien aufweist, seinen Charakter mehr

Fig. 140. Xylaria polymorpha (Pers.) Orev. Stro-
mata verschicdencr Form, eins im LSnifssrhnitt.

(Nach Tulasne aus Pfl.fam. 1. Aull.).
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oder minder bei. Die Pseudoperithecien konnen dem Stroma aufeitzen oder vollig in
dasselbe eingesenkt sein und sind im letzteren Falle durch Stromaiiberreste vonein-
ander getrennt. Man bezeichnet die Pseudoperithecien auch vielfach als K o n z e p t a k e 1;
doch ist der Name recht ungltick-
lich gewahlt, wie bei der Bespre-
chung der Myriangiales sich zeigen
wird. Es ist daher die Bezeichnung
, ,Pseudope r i t hec i en" gewahlt.
Bei den Pseudosphaeriales sind die
Asci vielfach noch zu einem Schein-
hymenium angeordnet, wahrend
sie bei den Mycosphctercllaceae am
Grunde der Pseudoperithecien zu
einem Biischel angeordnet sind
(Fig. 142).

Im Gegensatz zu den ascohyme-
nialen Perithecien {und auch Apo-
thecien) besitzen die Pseudoperi-
thecien kein Ostiolum. Wohl weisen
viele Arten eine Miindung auf, die
aber nur einen Porus darstellt, der
dadurch entsteht, daB am Scheitel
des Pseudoperitheciums das Gewebe
verwittert und zerfallt. Die Mtin-
dung entsteht daher nicht durch
schizogene Vorgange bei der Peri-
thecienreifung, wie dies bei den
echten Perithecien der Fall ist, ist
also nicht praformiert, sondern nach-
traglichentstanden. Hinsichtlich der
Entstehung der Pseudoperithecien
lassen sich zwei Typen unterscheiden.
Beim ersten, der auch Endoatigme-
Typ genannt wird (Gaumann
1940), entsteht die Anlage der Pseu-
doperithecien durch allseitige Tei-
lung einer Hyphe, die gewunden
ist; beim zweitcn Typ, dem soge-
nannten P/eospora-Typ, gehtdie Ent-
wicklung von einer einzigen Zelle
aus, die sich nach den drei Dimen-
sionen teilt (vgl. Sparormia). Wesent-
lich ist, daB die Einlcitung der
Fruchtkorperbildung nicht durch
das Ascogon oder dessen Ersatz-
organ, sondern durch eine stroma-
tische Hyphe oder Zelle vollzogen
wird. Die fertilen Zellen beteiligen
sich im Gegensatz zum echten Peri-
thecium in keiner Weise am Auf-

bau der Pseudoperithecienwandung, ja sie liefern nicht einnial die ,,Paraphysen''
bzw. in dem vorliegenden Falle die Interthecialfasern. Diese werden vielmehr eben-
falls vom stromatischen Gewebe, das die Pseudoperithecien bildet, hervorgebracht.
Damit ist eine scharfe Trennung zwischen den Perithecien und Pseudoperithecien ge-
zogen, die, so scharf sie theoretisch ist, bisher nur in wenigen Fallen als solche zu ver-
werten ist, da nur entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen dariiber Auskunft er-
teilen konnen, nicht aber die Untersuchung fertiger Fruchtkorper, zumal die fertigen

>'i(f. 141. Verschicdeno Ascolocularet-Vruchtkiirper,
schematisch. 1 Myriangium, 'ZMictothyrium, 3, 5 Myco-
sphaerella, 4 Nic&aUUa, 6 Kurvachora, 7 BagnisitXla.
8 BotryoBphaeria, 9 Pleospora, 10 Ciicurbitaria, 11 laran-
thomyets (sop. Katotherium). (Abgc&ndert nach

Nannfeldt.)
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Pseudoperithecien in vielen Fallen nicht von echten Perithecien zu unterscheiden sind,
wie der im folgenden besprochene Fall von Mycosphaerella zeigt. Je weiter unsere
Kenntnisse in der Entwicklungsgeschichte fortschreiten, desto groBere Umstellungen
werden sich bei den Perithecien besitzenden Ascomyceten ergeben. Manche Sphaeriacee
wird den Platz vertauschen und zu den Ascoloculares wandern miissen. Wir stehen
hier erst am Anfange des Umbruchs.

Beim Endostigme-Tyy> entsteht das Pseudoperithecium uber einer aufgeknauelten
oder aufgerollten Hyphe. Am eingehendsten ist die Entstehung der Fruchtkorper-
anlagen bei Endostigme inaequalis Syd. (= Yenturia inaequalis Wint.) bekannt. Eine
Hyphe rollt sich spiralig auf und die Wande der Hyphe verdicken sich an der nach
auBen gerichteten Seite. Durch weitere Zellteilungen wird das Knauel immer dichter und
die Zellen legen sich zu einem plectenchymatischen Gewebe zusammen (vgl. Fig. 105).
Die auBeren Zellen strecken sich in die Lange und bilden eine einreihige Zellschicht.
In den inneren Zellen beginnt eine Differenzierung und es erscheint eine A-iihnliche

Hyphe, deren Zellen im Gegensatz zu den meist
einkernigen Rindenzellen bis vier Kerne aufweisen.
Diese Hyphe wird zum Ascogon. Ihre Endzelle
wiiclist (lurch die Runic lrinduivh und wird zur
Tnohowynp. rhe von empm von an lien knmmen-
d f i i A i i l l i c r i i h i . i i i . d a s ; i i i t ] r v S p i t z * 1 v c r z w e m r ) > t .

uinklamnicit wird. Im Innern erfolgt nach der Be-
fruchtung die A^cusbildung. Unterdessen wird die
Wand des Pseudoperitheciums mehrschichtig. Die
auBeren Zellschichten sind mit derben Wanden ver-
sehen, die inneren weisen diinne Wande auf. Die
Zellen der inneren Wandschichten bilden die ,,Para-
physen" aus, die als Interthecialhyphen zu bezeichnen
sind, da sie nicht von einer Zelle oder von mehreren

Fig. UJ. Mycosphaerella luliinjtroe 7P l lP n AeT fprtilpu Hvnhp srebildet wprden <irmHprn

(Schw.) Higg. Haibrcift-s Pscudo- ^eiien aer ieuuen Jiypne geDiiaet weraeii, sonaem
perithecium mit Ascusbttschei. (Nach von dem Pseudopentheciuni, das ebenfalls nicht

Higgins.) einer Zelle der fertilen Hyphe entstammt; sondern
umgekehrt entstammt die fertile Hyphe dem peri-

thecialen Gewebe. Ein Stroma fehlt bei Endostigme. Vor der Pseudoperithecienbildung
werden im Laufe des Sommers am Mycel Konidien gebildet, die dem Fusicladium-
Typ angehoren (= Fiisicladium dendriticum Fckl.).

Eine ahnliche Entwicklung wie Endostigme besitzt die Gattung Mycosphacrellu,
soMyc. tulipiferae (Schw.) Higg., die auf Liriodendron tulipifera parasitiert. Im Laufe des
Sommers entstehen Konidien auf sogenannten A c e r v u l i ; das sind flache Polster-
mycelien. Gegen Ende des Sommers kommt eine zweite Nebenfruchtform zur Ent-
wicklung, Pycnidien, und zwar hauptsachlich auf der Blattunterseite. In ihnen werden
Konidien ausgebildet, die kleiner sind als die auf den Acervuli ausgebildeten und daher
im Gegensatz zu denen, die als Macrokonidien bezeichnet werden, Microkonidien heiBen.
Ihre Bildung weicht von der der Pycnosporen etwas ab. Wahrend die Pycnosporen bei
den Nebenfruchtformen der Ascomycetes (den sogenannten Fungi imperfecti) am Ende
von Konidientragern exogen abgeschniirt werden, werden die Microkonidien von
Mycosphaerella endogen ausgebildet (vgl. Fig. 104). Die konidientragenden Hyphen
verzweigen sich ab und zu. Aufier den Querwanden sind auch Langswande ausgebildet.
Der Kern der Zellen dieser Hyphen teilt sich zweimal; jeder Kern umgibt sich mit einem
Plasmaballen, und der Protoplast tritt als stabchenformige Microkonidie von bakterien-
.•vrtigen Ausma/Jen nach auBen. Etwa gleichzeitig erfolgt die Anlage der Pseudoperi-
thecien nach dem Endostigmc-Iyy. Eine Hyphe kniiuelt sich an ihrem Ende auf und
in ihrem Innern erscheint ein einzelliges und einkernigea Ascogon mit einer Trichogyne,
die wie bei Etidostigme durch die Rinde des Pseudoperitheciums ins Freie dringt und
von wahrscheinlich nur einer Microkonidie befruchtet wird. Die Rinde wird inzwischen
oin bis drei Zellagen dick und die Wande verdicken sich stark. Nach innen bildet sich
ein groflzelliges Pseudoparenchym mit diinnen Zellwanden aus. Im Innern werden
die Zellen bei beginnender Ascusbildung wahrscheinlich lysigen aufgelost, und so wird
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der Raum fiir die Asci geschaffen. Am Scheitel des Pseudoperitheciums entsteht durch
Zerfall der Rinde ein Porus. Die ascogenen Hyphen entspringen dem einzelligen Ascogon
und die Asci sind biischelformig angeordnet. Von den inneren Rindenzellen werden
am Scheitel des Pseudoperitheciums kurze Periphysen ausgebildet. Paraphysen fehleu.
ebenso Interthecialfasern. Bei der geiiannten Art sind die Pseudoperithecien m o n a s -
cogon, bei anderen Arten, so bei Myc. arachidicola Jenkins (1939), sind sie dagegen
])olyascogon. Da die Fruchtkorper vor der Ascogonbildung entstehen, so sind sie
wie bei Endostigme Pseudoperithecien. (Fig. 142).

Bei anderen Gattungen entwickeln sich die Pseudoperithecien nach dem sogenannten
Plcospora-Tyip. Hier entsteht das Pseudoperithecium nicht aus einer aufgeknauelten
Hyphe, sondern aus einer Zelle, die sich durch dreidimensionale Teilungen zu einem
Fruchtkorper umgestaltet. Hierher zahlen z. B. die Gattungen Sporormia (Arnold
1928), ein Teil von Aithalodertna
(F r a s e r 1935) u. a. Diesen Typ wollen
wir bei der Dothidcacee Lasiobotrys
Lomceruc Kze. besprechen (Arnaud
1925; K i 11 i a n 1938). Die Pseudoperi-
thecien entstehen auf einem Stroma
(Fig. 143). Die Stromata dieses Pilzes
sind durch ihre Stelzen bekannt
(Neger 1913), mit deren Hilfe sie
voin Substrat abgelost werden, sobald
sich die Pseudoperithecien gebildet
haben. Der Pilz lebt auf Lonicera-
Arten. Die Hyphen des Mycels dringen
ins Blattinnere vor und entwickeln
ein dichtes Stroma von plectenchy-
matischer Natur. Ein Teil der Ober-
flachenhyphen wachst zu den Stelzen-
hvphen aus. Zwischen diesen ent-
wickeln sich seitlich am Stroma die
Pseudoperithecien. Ihre Anlage voll-
zieht sich in der Weise, daB eine iiber
die Stromaoberflache hervorragende
Zelle sich wiederholte Male tangential
und radial teilt und so ein echtes Parenchym hervorbringt, dessen Oberflachenze lien sich
braunen, ihre Wand verdicken und so eine wenige Zellagen starke Rinde bilden. Im
Innern koinint ein groflzelliges Parenchym zur Ausbildung. In diesem Parenchyin troten
die ascogenen Hyphen auf, die ihre Entstehung wahrscheinlich der Fusion von vegetativen
Hyphen oder Zellen verdanken. Mit dem Einsetzen der Ascusbildung lost sich das ge-
samte Stroma mit Hilfe der Stelzenhyphen vom Substrat los, nachdem es durch seine
VergroBerung die Epidermis des Blattes bereits gesprengt hat. Mit fortschreitender Ascus-
bildung schrunipft das Stroma immer mehr zusammen und dient wahrscheinlich der
Ernahrung der Pseudoperithecien, wie dies beim M u t t e r k o r n (Clavicepa) und manchen
Basidiotnyceten-Sk\eTotieii (Typhula) der Fall ist, bei denen die Sklerotien ebenfalls
mit fortschreitender Fruchtkorperbildung zusammenschrumpfen.

Die Pseudosphaerialea gehoren alle dem einen oder anderen der drei besprochenen
Typen an. Aber nicht in alien Fallen findet sich der eine oder andere Typ in seiner
reinen Auspragung; zum Teil sind unsere Kenntnisse auch zu gering, um ein letztes
Urteil zu fallen. Die Auspragung der fertigen Pseudoperithecien ist eine verschiedene,
je nachdem die Lebensweise des Pilzes saprophytisch oder parasitisch ist. Auch
ist es von Bedeutung, ob Ecto- oder Endoparasitismus vorliegt, ob die Perithecien
frei am Mycel entstehen oder einem Subiculum eingesenkt sind oder in einem
Stroma angelegt werden, ferner, ob sich das Stroma an der Pseudoperithecienbildung
ganz oder nur teilweise beteiligt u. a. m. So ist bei den Dothioroceoe das Stroma
noch einfach gebaut und in seinem Innern werden noch keine eigentlichen Pseudo-
perithecien entwickelt, so z. B. bei Bagnisiella, wo die Asci zu einem Pseudohymenium

F i t T - H ' i . L a s i o b o t r t i x L o n i r e r a c K z e . 1 — 3 v c i d c n c
Stnilien ilcr l'semlopcrithecicnentwicklungr; 4 Stroiun
(.S) mit i-iufin halbreifen Ascokarp (A). (1—3 iinch

K i l l i a n , 4 nach Arnaud.)
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B

an der oberen Halfte des Stromas angeordnet sind und das ganze Stroma sich als eine
Art Perithecium verhalt (Fig. 144.4). Bei der Gattung sind Interthecialfasern vor-
handen, die von dem sogenannten interthecialen Stroma gebildet werden, als Hyphen-
strange zwischen den Asci von unten nach oben verlaufen und sowohl oben wie unten
verankert sind. Bei anderen Gattungen ist dagegen ins Stroma eine kleinere oder
groJJere Zahl von Pseudoperithecien (manchmal als Konzeptakeln bezeichnet) eingebettet,
so bei Bagnisiopsis. Bei den Pseudosphaeriaceae, so bei Pleospora, bildet sich das

ganze Stroma zu einem Pseudoperi-
thecium um (Fig. 144 B). Die Asci sind
anfangs in noch geringer Zahl einzeln
in Loculi eingehullt; zwischen ihnen ver-
laufen die zunachst aus vielen Hyphen
bestehenden Interthecialfasern von
unten nach oben, die durch weitere
dazwischengeschaltete Asci in immer
diinnere Strange aufgespalten werden
und schliefilich nur noch aus wenigen
Hyphen bestehen, aber noch mit der
Stromabasis und dem Stromascheitel
zasammenhangen. Die Ausgestaltung
der Stromata und Pseudoperithecien
kann noch so verscbieden sein, stets
aber handelt es sich um Pseudoperi-
theden, die entweder nach dem Endo-
stigme- oder nach dem Pleospora-Tyj)
entstehen.

Bei Myriangium Duriaei Mont, geben
die Stromata A&te ab, die an ihrem
Ende das ascusbildende Gewebe aus-
bilden und als K o n z e p t a k e l n be-
zeichnet werden. Diese stellen pseudo-
perithecienartige Gebilde dar. Die Asci
entstehen in der obersten schalenartigen
Zone der diskusartigen Scheibe. Durch
Zerbrockeln der Deckschicht werden
die Sporen frei. Erst nach der Fertig-
bildung der Konzeptakeln treten die
ascogenen Hyphen in Erscheinung.
Paraphysen fehlen (Fig. 145).

Im AnschluO an die Pseudoperithe-
cien seien eigenartige Fruchtkorperfor-

men besprochen, deren Eingliederung trotz einiger klarender Untersuchungen noch nicht
in befriedigender Weise vorgenommen werden kann, die Fruchtkorper der Onygcnaccae
und Elaphomycetaceae. Diese Pilze werden heute zu den PlectasccU.es gestellt, da ihre
Asci regellos angeordnet sind, doch muten sie hier recht fremdartig an. Die Onygenaccae
leben epigaeisch, die Elaphomycetaceae hypogaeisch. Die Fruchtkorper von Onygena
cquina stellen z. B. gestielt-kdpfchenformige Fruchtkorper mit einerkraftigentwickelten
Peridie dar (Fig. 146). Die Asci liegen regellos zwischen Hyphen, die noch zur Reife-
zeit vorhanden sind und als Capillitium angesprochen werden. Neuerdings wurde eine
tropische Art, Dendrosphaera Eberhardtii Pat., naher bekannt (Boedi jn 1935). Die
bis zu 25 cm hohen Fruchtkorper sind geweihartig verzweigt und jeder Zweig endet mit
einem Konzeptakel. Die Konzeptakel besitzen eine Rinde und die fertile Innenpartie
(Gleba) wird durch sterile Geflechtsadern (T ramaade rn ) in Felder aufgeteilt, die
mit den Asci angefiillt sind. Je ein Ascus liegt in einer Kammer (Fig. 147). Durch
Zerfall der Asci werden die Sporen bald frei und von Hyphen dicht umwachsen. Der-
artige Hiillen um die Sporen stehen bei den Ascomycetes vollig isoliert da und erinnern
an die schon genannten Carpospore bei Endogone (s. knauelformige Fruchtkorper).

Fig. 141. A Bagnisiella austral is Speg. Liingsschnitt
durch cin Stroma mit Aeci. B Pleospora herbarum
(Pers.) Rabh. Langsschnitt durch ein Paeudoperi-
theciunt mit jungen Asci und Interthecialhyphen-
(A nach Theissen und Sydow, B nach Arnaud ,

aus Oaumann.)
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Ahnlich gebaut wie die Fruchtkcirper von Dendroaphaera sind jcne von Trichocoma
(Fig. 148). Die Sporen werden von den zu Capillitiumfasern nmgewandrltcn Gleba-
livphen aus deni siufrcilJenden Fruchtkorper herausgestofien (Boedijn 1935).

Eine eigenartige Fruelitkorperentwieklung, die an den lakunami Typ der Sclero-
dcrmati?ieae erinnert, besitzt Ascoscleroderma cyanoaporum (Till.) Glum. (Clemencet
1932), das zur Zeit zu den Eltiphomycetaccae gestellt wird. Die jungen Fruchtkorper lassen
eine aufiere und cine innere Zone
erkennen (Fig. 149). In letzterer /,• ,t '~T~ ~X
liegen der Sexualapparat und die • ,/ |
ascogenen Hyphen. Sobald sich
letztere entwickeln, tritt iiber der
innrrcn Gowebezone (fertile Zone)
ein Spalt. auf und die aufiere Ge-
wrbezone (sterile Sclucht) differen-
ziert sich in cine aufierc Hullc und
eine zwcischichtige Rindenachicht
(aufiere und innere Rinde). In den
Spalt der kiinftigen Glcba wachsen
die sekundaren ascogenen Hyphen
aowie steriles Fiillgewebe ein, untl
Bfl werden die Asci gebildet.
Die Gattung Elaphomyces beaitzt
Fruchtkdrp<T mit nur einer ein-
fachen Rindo, an deren Oberflache
besonders ausgeataltete Warzen
vorhandeu sind (Fig. 150). Nach der
regellosen Asciisanordnung werden
die Fruchtkorprr der Elaphomy-
crtttratc zu ilcii /Hertascales gestellt,
doch befriedigt diese Kinordnung
nicht. Die cigonartige Fruchtkor-
perentstehung, besonders bei Asco-
scleroderma, geht weit uber den
Rahmen der Plrctttscales hinaua.
Ob die Gattungen nicht voHig \im
den Pledascalea abgetrennt wetdttB
liu'isscii. ist daher in Betracht zu
ziehen. Man konntesich vorstdlcn.
diiQ in der eigenartigen Kammer-
bildung bei Ascosdcrodertna eine
Parallelc zu deu Kammerbildungen
der Tuberalea zu erkennen ist. Die
SMlung der Elaphomycetactae ist daher noch vollig ungewifi.

3. Die Slromatothecien.

Die Stromatothecieu oder etromatischen Pseudoperitheown achltdBen sich eng
an die Pafudoperitlifcicti afi and sind jnit ilmcii durch alle tJbergauge verbunden. Man
versteht darunter solche Pseudoperithecien, die aus einem Stroma hfrvtirgchcn, wobei
aich das ganze Stroma in ein cinzigea Pseudoperithccium umbikkt. Ks kiinn daher das
1'^'iidoperithecium von Plcospora-&hn\ichcn Formen achon als ein Stromutotlioeium
bezeichnet werden. Als ein Bei«piel fiir diesc Art Fruchtkorper aei Mdiota »<'tiannt
(Fig. 1 T> 1 >, die wegBO der angiokarpen Fruchtkorper zu den ttPentporidU»u gerteUt
wird (Gra f f 1932). Die Stromatothecien entstehen dadun.-li, dafl, ahnlich wie bei
dem PleotijHyra-Tyy), eine einzclne Zclle, das wgenannte H y p h o p o d i u m (a. ili*
durch eine Reihe von Zellteiiuugeu, die vielleiofit dxeidimffiamona] vor aich oeben, Bin
Btroma zur Entwicklung bringt. Wie bei den Pseudoperithedeu tritt im Innern dflt

Kig. 145. ttyrUmeium DuriaM Uant, A stroma nut
niehrcrcn Koiizrptnkt-lii; // <-in Konzeptakel im hit

at-haitt. (Nncli Mi l lnnU- l , it us PfUfam. 1. Atlflj
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Stromas ein hier einzeltiges AseogOS auf. AViilirtinl nun bea den PsSttdoperithecien die
FruchtkorpeTwandung und auch d.is Innere voni Stroma gebildet wird, wild die eigent-
l i h Perithecien wand hier durch Hyphen gebildet. die dein Ascogonstiel entspringeilj

wie dies bei den typischei1 Perithecien
der Spfuuriaies der Fall ist. Das Peri-
thecium erhiilt durch tangentiales Wachft-
tum ein echtea Ostiolinu, und an der
Innenseite konnnen Periphysen zur Ent-
wicklun". \ u n bleibt aber das Stroma
nit-lit an der Pcrithecienbildung unbe-
tciligt, wie hci den SpJiaeriaceen-'&eri-
thecien, sondeni es mndet sich afa und
wird damit zu finem perithecienartigen
Gebilde, dessen Hyphen rah denes d

Fiir. lift. Ottygcnti a/uinn (Willd.) IVrs. A t-'ruilit-
korpcr von auQi-i). /.' ini Lftngsuthnitti ( N t a

Tuiatni ic fin-- rri.fiiDi. 1- Anil . ) .

p P o r i t h e < i u m s innig verbunden sind. Die
Perithecien wand besteht daher aus echten Perithecien-
geweben und aus stroniatischen Geweben. Ks tiandelt
stch uni eineArt Gewebechimare. Das Charakteristische
fiir die SrrnniiUothecien ist daher, daO die erst- Anbge
des Peritheciunis aus einem vegetativen Qewebe gebttdei
wird 11 rid zunach.st Btrotmttisehe Struktur besitzt. in dem

coma wird dann aus den fertUen Hyphen, die ikrer-
seit-s Btromatischer Herkunft sind, eia echtea Perithe-

gebUdet, dessen W*ndgng aber auQerdem nooh
sttomatischfiXD Gewebfl i Uiese Perithecien

BO one ZwisohensteOuna iwisoheo den Pseudo-
perithecien und eokteo Perithacien ein, auf der Ciruml-
(age i-'ini's Stromas. Es wurd<- schon l»ii d«r Beapwchmig
der echten Perithwien wiedcrholte Male daruuf auf-
nicrksani gemaeht, dalJ .sit'li an der Wandbfldttng niclit
nur allein Hyphen beteiligen, die aus der Ascognnbasis
entstanmien, sondmi daO oaneben noeh fine !«• sellriinkt.e
ZabJ \'ou Mycelhyphcn, also vegetativen Hyphen, an der
Wandbildnng toUsimmt. Man kann daher dw et-hto
Peritheciona n\* ein veitera&twickeltes Paeadopcrithe-
cium knffaaeen, wenn man die Pmudospiuuriales fur
urspriinfflieher atiniinrnt alfl die Sphaertaie*. KJ> Bcbfttnt
aber, da 11 nek die Paendoperitheoen leichter uls uin-
gebildetc Perithpcien auffassen lasscn, wenn man als [Jmbildasgsbaais das Auftareten
von Stmmata nittitnt. Mit dt>r Atubttdimg V<m Strnm;ita iilnTiiininit dl6Me die
Funktion dcr Wandbildttng, triLhrend dir fcrtilt- Syphe nur noth den Sexualapparai
••ntwirkeit. Anfiiuys beteifigt sir-li das IkflCOgOO Doeh an der Penthccieriluldnn^, so
daB em StroniiitiitIHTIUUI resultiert; spatei beteiligi ea Bioh an ivtWandbildang ftbet-
liaupt nic'ht nit-lir, und n eatstdhtein voni Stroma yt'hildi-ti's Pxeudojicritln'iiurn, inner-
halh desseii si<Ii exst die fertile Byphe heraaebildet. 8obliefilteh uberniimnt das Stroma
die PerithecienbildojBg vdllig und win! aetbet zu einem ehusgen Peritlu'cium. das den

B
ViK. I IT, Daidntphaera 1
hardtd Pat. A Seholtt (torch die

cblcdcn reifen :

I t A s c o a p o r c n v o n l l > i > h f i i t i n -
b l t (Xaoh Hoodljn.)
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Nainen Perithecium nicht mehr verdient, wie z. B. bei Plcoapora u. a., sondem ein
abgenindetes perithecienahnlichcs Stroma darstellt.

4. Das Hysterotheeium.

Die Hystorothecien unterseheiden sich von den Perithecien eiumal durch den
Beaita eines spaltenformigen Stomas, zum anderen Male durch ihre typisch hemi-
angiolcarpe Kntwicklung. DuteGestalt ist nicht
kugel- oder krugformig, sondem langgezogen,
clliptisch oder unregelmaQig gewundeii. D;is
Stoma ist vorgebildet und daher ein echtes
Ostiolum, iuftfangs sind die. Hysterotheeien (so
gen&nnt, da ale bei den Hgirteriakavoritommeii)
viillig geschlosseu. Bei Begiitn der Ascusliildung
offncji sic sicli mit einem sjialtcnformigen
Ostiolum, das sich iihvr die ganzc Frucht-
korperoberfliiche hinzieht. Die Spalte tiffnet
sioli bei Fciifhtigkeit und aoUieSt sirli bei
Trock"iilicit. Dip Asci and palisadenformig
zu cinem Hymenium snfiammengeBcblosi
Zwisohen Duaec siehen Paraphysen hin, Bei
den Hypodertnataceste sind di« nysteiothetaen
ins Substrat eingesenkt und mit dem Substrat
innig verflochten. Wenn sich der Spalt 6ffnet,
so offnot sich auch d;is ftbez dem Hystero-
thecium mit diescm verflochtouc- Bnbsttat. Hi'-
mit dem Substnit demrtig verflochtenen Ge-
webc nennt mail C l y p e u s . Je nach dor Be.schaffpiiheit der Hysterothecieo and ilin.ir
Luge zum Substnit wezden dit cinzelnen Familieii untcrschieden (Fig. 151 />,<')

5. Pycnotheeien, Thyriothecien, Katothecien.

Dicsc drai Friiclitk-urfjcrfoniicii konimcn bei den HtmiaphaetialtM vor und i»eien
gemeiosam besprocben. Si<* wind nicht mehr als Hesomlt'rlicitcn von Perithecien ztt

- ^ - " ^ _ • ~

148. TrichtKoma jiartuhira Juntrti. tmtA
h t k o r i r f r . m i s ,U-\u-u d » < t i j i i l l i t t u r n m i l
Sporon bwwayqoollen tat. N«t. (Jri>Br.

N h f

FIR. 119. AscoscUrodrrma cuanvsiiorum (Till.) Cli-in. I lltilljivitVr Kructitkurper, // Hulle, 0 nniTO
Hy[itn'iiMcliicht, A oscogeno Hyphen; 't retter Knifhlkflrpor. Alt ftuQore Iltmlc, tit l oaen Hindis

O (Jli-lui, II Hit Ik-; in dor Oil-tut SporfD. (Nuth U l t i n p m .

, Bondem sio stellcn Zwaeheabildnngen zwisrlicn dieoea und den Apotheouo
dar. Die P y c n o t h e c i e n Emden wii bei den Sttgmateaeeae, BO bei dec best bekumtan
Stiyuxttcd RnbtrtUmi Vr, ( £ l e b « k o 1918; K i! I i a ii 19*22). Das Mycel lcl»t cxtramatrika)
auf den Blattern von Geranium Jiobirtimnan. Die AxUMn des Pycnothecinms voll-
nehi sich in der Weise, dad sich EWiaohen Bpidennia und Kutikula ein ffypbftnpofatw
bildet, das .'•ich in der Mitte allmtihlich kuppelformi^ aufwSlbt. In den Getrebepoirter
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Gcwebe. Die Frurht-
korper sind dahcr
unten of fen. Nur hin
und wieder ist noch
eine Andeutung einer
Bodendecke zu selien,
die sich in einer leich-
ten Verstarkung der
Zellwande kundgibt.
Die Pycnothecien stel-
len einen Ubergang zu
den Apothecien dar,
und die Familien, die
diese Fruchtkorper
auiweisen, neigen zu
der sogenannten a s-
ter inoidenLebens-

KiR. 151. A Mrliola cond-
linaMuut, ..lVritheriuin",
flae sfinc; Sport̂ n bis nn(
i-ino ontVwit hat. ii La-
phodtrmixtm tumidum
'Fries) Hehm. C Loph. Pi-
imatri LSrhraii.) L'hev.

erscheincn ein Ascogon und ein Antheridinin'
zwischen denen sich eine Befruchtung vollzieht-
Qleichxeitig verdicken die Zellen der Decke ilin-
M'ande und farben sich braun. Am Scheitel der
KiipjXfl diffcrcnzieTt sich eine Papille heraus,
die das spatere Stoma liefert (Fig. 152.4). Die
Deckschicht des Fruchtkorpers greift an den
Randem iiber die FruchtkorpcrjfNMLze hinaus und
rudct im Myce]. Sie sitzt diiluM* sclicinliar a Is
ein Sch i l dchen dem eigentlich^n Mycel iiuf.
In dem lockeren Innengewebe des Pycnothe-
tiiinr.s bjlden sich inzwischen die Asci aus. Die
reifen Sporen werden durch einen groBeren l'orus
entleert, der durch Ausbrockeln der Scheitfl-
papille entsteht. Die Aufwolbung und die Aus-
lulilung der Asci in der Wtilbung wird als Pyc -
nose bezcicliiiet uiul die Frurlitkorper heiOcu
dementsprechend Pyenotheeien. Von den Peri-
tbecien unterscheiden sie sich durch das Fehlen
einer besonderen Rinde unter dem ascogenen

Ki(f. 150. Elaphomycea cerrinm (Few.) BofcrOt.
Schnitt duri'h die BIndf tiiufs KmclitkoriKTM. All

Mil mfttlere, / / / inner*.' HUllf, Ii Hi ink-,
Ge/lccht.C/ Glcba. (Narh CI6men<.-. t..

B

te. {A nach Gaillard
aus OAumann, ii, C nacL

Nantiffldt.)
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weise. Bei Stigmata* iedt diia Mycel oberflachlich, und die Pycnothecien entstehen
subkutiktilar. Bei den Polystvmeltaceac lebt das Mycel im Substrat (Blattern) mid
entseiidet nach auCon
durch die Kpaltoffnun-
gen Hyphenbiindel, die
sicli mi der Substrat-
oberflache aasfareHen
und ein Stroma orzeu-
gen. Bei manchen Arten
entspringt aus den
Sualtdifarangei) oin Hy-
I'liviiliii.tchel, das uk
Saule bezeichnet win!.
Das sicK urn die SiLule
entwickelnde Staroma i^t

g g t e t , i n
kuppelforniig

:nifp<>worfen. An der
Perrphjerie liegt ea dem
Substrat ohno Yerbin-
dung aiif. Dw Tnfer-
seite des Stromas ist
deutlicli ausgepragt und
nieist aiich dunkcl ge-
fiirht, so bei Hystero-

l l g . 152. A Ktigmalea Ito-
htrtitmi Kr. yruoht kiirpcr-
li'uiftssclLiiitr. B Hjnhro-
xtometla disco idea (Hue.)
Am. Ptronm niit AKCI. {A
nm-ii K l c b s h n : /••
A i ua m l aUH (

« f o m « f i a { A r n a n d l l i l s ) . I n i l t in S t r o m a e n t w i c k e l n
sichwie \mSHgnuOea6ie Pyqaothecieii (bci Stigmatta
nur cines!), meist radiiir nach aulien hinterein-
ander angelegt {Fig. 152 li). Konmifr nur cine Siiuli-
ait ciiHMit Stroma zur Anlage, so entsendet das
Stroma an den peripheren Bezirkcn Haustorirti in
das Blatt, so bei Cychschiztm (Fig. 153). Das ganze
Stroma i«t nur durcli ein einzî i-.- Hyphfi
im Blatt vcninkert und crtiiUirt sich. aus dem Blatt
(lurch eine Anzalil Hau^torien, die v<m der Stroma-
unt<;r>i-ite entspringen und durch die Spaltoff-
nun'gcn ins Blatt emdlTDgen, wo sich die Hau-
fltorienhyphe verzwt'igt und dus Blattgewebe dunh-
zioht. DieM Emahnmgs- bzw. Lebensweiae nennt

Fipt. I J 3 - Cucla&chison Alyxiac (Mass.) Arn. Pycoo-
i mil Ascu-i-LoculiH tind lief cat ifrunKGbyplu-

ittiter dam lotztcrvu. [Nuih Arn a m i nus Gdutnanii.)
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man a s t e r i n o i d . Am typisehsten ist diese Lebensweise bei den Microthyriacenc aus-
"epriigt, die v6llig cxtramatrikal leben und init dem Blatt nur durch Haustorien in
verbindung stehen. Bei inanchen Formen verschwmdet schlieBlich das vegetative
Mycel vollig {Microthyrieae), bei anderen ist es strahlig ausgepragt (Astrrineae). Die
Mycelien zeigen eigenartige Hyphendifferenzierungen, die wir sehon kennenlernten
(Stigmopodien, Hyphopodien, s. diese.)

Die Anlageder sogenannten T h y r i o t h e c i e n der Microthifrtifceaegelit in derWeise
vor sich, daB sich eine Zelle, sei es eine sogenannte S t i g m o c y s t e oder eine Seiten-
zelleeiner Hyphe. eine sogenannte G e n e r a t o r h y p h e , niehrmals teilt nnd emeu schci-
benfdrmigeo stromatischen Korpcr hervorbringt. Dieser Korper kann eingchicbtig
oder polsterformifi sein, wobci cr in der Mitte kuppelformif; aufgewolbt ist. Am Randc

ist die Scheibo einschichtig (z. B. bei Dimero-
spurium. Fig. 154-1). Durch die Aufwolbtnm in
der Mitto wild bei manchen Arten die Gene-
catoriijphe entaweigeriasen. Ferner bedingt die
zunehmeiide AVolbunp ein AufrciBon der Scheitel-
ycgeiid rtes Polsters und es eotsteht eine Miin-
(lui)f:, die sich im Jjanff* der Zt'it jioch lysigen
vorbrtittTt. Bei manchen Arten begtnnt die
Polsterbildung schon am Keinunvcel. Tber die
Xatur der Thyriothecien stud die Heinungen
verschieden. Manche For.scher haltcn sie fiir
halbierte Perithecien, da sie ja invers am Mycel
angeheftet sind, ilire IJasis daher am Sclieitel
and dcr Siheitel an der Basis liegt. A Is man
dies noch nicht erkannte, deatete man sk ala
nackte Perithecien. die nur von fine in Schild-
eheu bedeekt seien. Qinniann (1926) brhlgt
sie aber mit den Pycnotherien in \'erl)indung.
was zwcifHIos zutreffen diirftc.

Die Trichothyriaceae, die anf P i l z e n para-
sitirren (z. B, anf MeUola), besitzen im Qegen-
satz zu den Microthyriaceae eine. {iiit au
bildcte Fruthtkorpenmtersfite. Es kommt

l d O di F h k i

tiK. l-'tJ. .1 DimfroKfmrium Vrronirae (Lib.)
Arn. Lfingaachnitt ihtrvh eincn Knutit-

r. li 'I'riihuf/iijrittm fimhriattun S|n'|{.
Sohniit dorcb ein nK*tothBchua"i nut
faron BiiKi-hi'ftftcn Asci. (S'arh Arn a ml.)

p ^
vor, ebenso wic auch bei den Microlln/rutceac, daO die Fruchtkorper invers nm
Myeel angeordnet sind, so daB ihre Asci zwar am Grunde des Thyriotlieriums ont-
springen, abet bei dessen inverscr Anheftung mit dem Srhoitel nicht nach oben,
sondern nach unten h&Qgen. Bolche inverse Thyriothecit'ii nennt man Ka to the t r i en
(Fig. 154 B). Es sei darauf hingewieisen, dafi diese inverse Fruchtkorperanheftung nicht
nur auf diese Familien beschrankt ist, SOnden sich ;(ucl. bei Sphacriftceae findet. So
findet man nicht selten, dali Perithecien von Sordaria stcli auf der Unterseite des Sub-
strates (z. B. des Gntratengelt) entwickeln,soda2die Asci ebenfalls mit dem Scheitel nach
unten hanppn. Ob daher die Katothecien cine Berechtigung haben, ist fraglich. Mit
<!cn Pycno- und Thy riot heeien sind wir im Prinzip bei den Apotheciet) der Pczizaka
angekomznen.

6. Die Apothecien (einschlicOlicli TvberoUs).

Habtn wir bei den Perithecien Fruchtkorper kennengelernt, die teils rein angiokarp,
henusngiokatpoid (Perithecien mit Ostiolum, aber Ascusreife im angiokarpen

Zustand!) sind, so lenien wir in den mit Apothecien ausgestatteten Gruppen der
Euoscoinycttes auch nncli rein frymnokarpe Typen kennen. Man hat friiher auf die
i/yinno-, hemiangio- und angiokarpe Kntstohungsweise des HyinenJuins entscheidenden
\Vert fieleL't: docb seigte sich, daB alle drei Stufen in ein und derselben Gsittnng vor-
kemmen kdlinan. Hente teilt man nach Nannfe ld t (1932) u.a. die apothecientrancn-
den Ascomycetcs naoh tier Bvschaffenheit des Ascusscheitels in operenlate und in-

Jt Gfnippea, Ein Ascus ist inoperculat, wenn or sich am Schcitel uiiregel-
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maCig, meist mit einem RiB off net, operculat dagegen, wenn er sich mit einem pra-
formierten Deckel (operculum) offnet. Erst dann zieht man zur weiteren Unterteilung
die Gestalt der Apothecicn heran.

Wie sich die einzelnen Typen der Perithecien in mehr oder minder auifalliger Weise
unterschieden. so finden wir auch bei den einzelnen Reihen der apothecienfiihrenden
Ascomycctes, der Discomycetes, zum Teil betrachtliche Verschiedenheiten. Die wich-
tigsten Typen seien im folgenden dargelegt. Unter einem Apothecium vcrsteht man
einen scheibenformigen Ascusbehalter, ein sogenanntes , ,Ascokarp" (auch die Peri-
thecien sind Ascokarpe), auf
dessen vom Substrat abgewen-
deter Seitc die Asci in einer
scheibenformigen Fliiche, dem
D i s c u s , offen daliegen, sobald
sic ihrer Reife entgegengehen. S
Formt man nach alien bckann-
ten Apothecien cin ideales Apo-
thecium, so erhalt man fiir die
nichtlichenisicrten Diacornycetcs
folgendes Apotheciumschema
(Fig.155): Die Asci sind zu einem
Hymenium vereinigt, das auch
alsThccium bezeichnet wird.
Bei den einfachsten Formen
liegt das Hymenium von An-
fang an frei (gymnokarpe For-
men). Das Hymenium besteht
in erster Linie aus den Asci,
zwiachen denen die Paraphysen
verlaufen. Die ^sci gehen aus
dem Ascogon hervor, <lii* Para-
physen aus dem Ascogonsticl
oder dem vegetativen Gcflecht
des Apotheciums. Dementspre-
chend sind die Asci Abkomm-
linge des dikaryotischen Ge-
webes, die Paraphysen solche
des haploiden Gewebes. Die
Asci erzeugen dieAecosporen, die
Paraphysen dienen der Sporen-
abschleuderung. Bei manchen
Formen verquellen sie schon
sehr fruhe; bei anderen bleiben
Bie erhalten und ragen etwas iibrr die Asci hinweg und bilden durch Verflechtung
das sogenannte Ep i t l i ec iunu JR nach der Farbung der vielfach angeschwollenen
Endzclle der Paraphysen erhalt die Hymeniumschcibe die charakt^ristische Farbe
der einzelnen Arteti. ]>rr Farlistuff hat seinen Sitz im Plasma der Endzellen. Seine
Natur ist unbekannt. Mituntcr sind im Hymenium nocb dickwandige Hyphen zu
sehen, die borstenartig iiber die Ascusoberflache hinwegragen, die B o r s t e n oder
Se tae . Entstammen sie dem Subhymenium, GO heiCen sie H y m e n i a l b o r s t e n ;
entstammen flic dem Apotheciumgcwebe, so nennt man sie T r a m a l b o r a t e n , in be-
sondercn Fallen auch P e r i d i a l b o r s t e n . Bei den LachncUo-Artcn neigen sie sich
bei Trockenheit iiber dem Hymenium zusamnum (ste sind hier Rinden- oder Peridial-
borsten) und bilden eine Schutzhiille fiir das Hymen inm. Bei manchen gymnokarpen
Formen sind sie iiber das ganze Hymenium vcrstrcut und scheiden vielfach ein galler-
tiges Sekret aus, das iiber der Hymenialoltprfliiche zusammcnflieBt und ein Schcin-
epithecium bildet. Unmittelbar unter dem Sekretiiberzug kunn dann noch ein echtes,
von den Paraphysen en den gebildetes Epithccium vorlianden sein. Die zahlreichen

POanzenfamtlien, 2. Aufl., Bi!. 5 a I, \-j

6
Fig.155. A Afollinia Pnatinacae Nuiinf. LAnffsHclinitt durch
cin Apotbvcium. K Kxri|>uluni, II HrpottMHflBn (wonlg aiiB-
Kfprftftt), 8 Subbyincuium, Ep Ep It tier him. li Tapatia Jlosae
(Fr.y rook. Tell i-incM Apotbi>oinniNctiuil(i>H. / / ) / ilymcniuiii,
8 Kulk'ulum, // HyjtniluTium (jrut au»Kfprfl*ft), E Ercipuhim.

(Nach Nui in fv ld t . )
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in dem Sekret lebenden Bakterien bewirken eine friihe Zerstorung dea Apotheeiums-
Das Hymenium entsteht auf dem H y p o t h e c i u m (Fruchtboden). Diesem Gewebe
entspringen die Paraphysen und in manchen Fallen auch die Setae. In diesem Falle
sind letztere also hymeniale Bildungen. Die Gewebesehicht, die das Hymenium tragt,
nennt man H y m e n o p h o r . Die Rinde des Apotheciums kann kraftig ansgebildet
und oft auch anders gefarbt sein als das iibrige Gewebe, und man bezeichnct aie dann
ala E x c i p u l u m . Gewohnlich ist das Hypothecium nur unter den Asci entwickelt;
es kann aber auch eine starkere Ausbildung erfahren und bis an die Apotheciumoberflache

ragen, so daB es scit-
lich dea Hymeniums
sichtbar wird (Figur
155 B). Man nennt es
dann an dioser Stelle
,,P a r a t h e c i u in'".
Bei manchen Formen,
so denPy ronemataceae,
besitzt das Apothe-
cium, daa einen pseu-
doparenchyraatischen
Gewebekomplex bil-
det, der durch Auf-
knauelung deg vegeta-
tiven Mycels entateht,
keine besondere Rinde
an der AuQenflache.
Bei den hoheren For-
men ist dagegen eine
kraftige Rinde vor-
handen, die man ala
M Per id ie" bezeich-
net. Die Apothecien
koiincn dem Mycel
bzw. der Substrat-
oberflache unmittel-
bar oder einem mehr
oder minder stark ent-
wickelten Stiel auf-
sitzen (z. B. bei Scle-
rotinta, Fig. 156 A).
'/AIT Untersclu'iilunjj
einzehier Arten und
Gattungen wird viel-

fach die Farbbarkcit der Ascusspitze mit Jodkalium benutzt. So gibt es jod-
positive Aaci, die sich am Scheitel intensiv blau fiirben, was auf zelluloaeartige Sub-
stanzen zunickzufiihren iat; andere farben aich nicht mit Jodkalium, da offensichtlic!i
die Chitinisierung der Ascuswand eine vollkommene ist.

Von dieser Idcalform cines Apotheciums, die nur in wenigen Fallen verwirklicht
ist, gibt es zahlreiche Modifikationen durch Fehlen dea einen oder anderen Gewebe-
teiies. So kann das Hypothecium nur wenig oder niclit ausgepragt sein, es kann die
Peridie fehlen oder das Excipulum usw. Das stets vorhandene Gewebe ist naturlich
der Hymenophor, der aber in den eiiizelnen Fallen sehr verechiedener Katur aein kann.
So kann er ein Excipulum oder ein Hypothecium sein. Bei primitiven Formen kann
auch der Hymenophor bis auf ein MindestmaB zuriickgcbildet sein. Unter Umstanden
ist uberhaupt nur ein lockeres Hyphenpolster vorhanden und es kann nicht mehr (lie
Rede von einent Apothecium sein. EH liegt dann im extremsten Falle ein fliichenfornuger
Fmchtkorper vor, wie z. B. bei Aacocorticium (Fig. 158 D). Solche fliirlienformigc
Fruchtscheiben bilden wichtige Anhaltspunkte fiir die phylogenetischen Forschungen,

Fig. 156. A ScUrolinia Urnula (Welnm.) Hebm. 1 Skleroticii auf
von Voccinium Vitia-idata, '2 mit Apntheclen auHkclmendo 8kleroticn. B Khy-
tisma acerinum (Pers.) Ft. Tt-il cities KonJdienlaKcra. (A nnch Wuronln,

It naoh Tulaenc.)
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Bei anderen Formen wiederum erfolgt eine Abwandlung xu hutformigen Apothecien,
so bei den Helvellaks, oder zu knollenformigen Gebilden bei den Tuberale*. In wieder
anderen Fallen sind die Apothecien in Stromata eingesenkt und zeigen noch starke
Anklange an Perithecien, so bei den Fliacidiales und den Ascobolaccae. Die wichtigsten
Typen wollen wir nun anfiihren.

Bei den Phacidialcs iat der peritheciale Charakter noch stark im Vordergnmd. Die
Fruchtkorpcr besitzen entweder ringsherum oder nur an der Oberseite ein gehause-
artiges Gewebe, das sich mit
einem oder mehreren spalten-
formigen Offnungen off net.
Bei Rhytisma acerinum Fr.
( Jones 1925) entwickelti sivh
ztmachst in der Epidermis
Konidienlager, die einein Stro-
ma eingesenkt sind (Fig.l56B).
Sie stellen Acervuii dar und
8chntiren ini Sonuner eine
grofie Zahl von Konidieu ab.
Die Apotheciim entstelien in
dem gleichen Stroma, das zu-
erst Acervuii hcrvorgebracht
hat, warden jt̂ doeh inehr an
der Peripherie des Stromas
ausgebildet, und zwar an der
Blattoberseite der A h o r n -
Blatter. Vor der Apothecien-
anlage skterotisiert sich das
Stroma im Herbst. Im Laufe
del Herbstai werden die Asci
angelegt, die im Zygoten-
kernstadium den Winter iiber-
dauern. ImFruhialLrdesnach-
sten Jahres entsteht im epi-
thecialen Gewebe {das inner-
halb der Epidermis der Blatt-

oberseite sich befiudet) eln J-JK. i:>7. J DtrmaUa Ctrasi (P^rs.) de Not. Lfingsschnitt durch
Apotbccien und Pycohliun. B CvUaria (lunnii llorlc. strimia
in It Apothecien. C Qeoolottum hirsutum I'vn. QenlfalLc ApDthe-

(.1 norh Tulasnct B nach Liindan, r tiacli ScbrOi. r.
A l*fl.fam.)

B

Querspalt, der durch Auf-
ioaung eines Teils der epithe-
cialen Hyphen erweitert wird.
Die Apothecienholilen waren
schon im Herbst vorhcr angelegt worden und zunachiit noch von Hyphen locker aus-
gefullt, Durch kraftiges Wachstum an den Seitenflachen des Hypotheciums wild dieses
in die Apothecienhohlung hffiraingeirCIbt. Durch dieses Seitenwachatum und durch
den Druck der Sporen wird das Epithecium schlleQUch ganz gesprengt uud die Apothe-
ciumrander offnen sich. Auoh Higginsia bildet die Apothecien in eincm Stroma auh.

Die Apothecien von Selerotinia Gladioli (Dray ton 1934) sind gesticlt. Ihre Ent-
wicklung gestaltet sich derart, daC aus Pseudosklerotien, die sich von den echten Sklero-
tien, die Dauerzustande des vegetativen Mycels darstcllen, durch ihre lockere Rinde
unterscheiden, und die ein Stroma darstellen, kurze Hyphcnsaulen hervorbrechen, die
etwa 1—2 mm lang und nahezu einen mm breit sind (Fig. 156,4), Der Scheitel der Saule
buchtct sich schuBselfonuig ein. In der Schtissel liegen die Ascogone, dit von Micro-
konidien, die in S p o r o d o c h i e n , das sind kissenformige Mycelpolster, erzeugt werden,
befruchtet werden. Nach der Befruchtung atreckt sich die Same und wandelt sich an
der Oberseite in ein Anothpeiinn nm.

Stromatischc Apotlicritu besitzen fcrner Dennatea (Fig. 157A), bei der die Apo-
thecien gleich den Konzcptakeln von Myriangium an kurzen Saulen sitzen, und die
Gattung Cyttaria (Fig. 157 D), bei der das Stroma ein bimformiges Gebilde ist, das am
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angeschwollenen Teil in groBer Zahl Apothecien ausbildet. Diese entsteben bier unter
der Oberflache des Stromas, werden also angiokarp angelegt. Erst zur Reifezeit liegen
die Apothecien frei an der Stromaoberflache. Stielartig nacb unten verlangert sind die
Apothecien von Pseudopeziza. Die Pezizaceae besitzen schone, schiisselformige Apo-
thecien. Gestielte Apothecien besitzen auch die Geoglossaccae (Fig. 157(7). Hier sind
die Apothecien aber nicht mehr flach- oder hohlschusselformig gestaltet, sondern
kopfig. Diese Ausbildung kommt dadurch zustande, daB sich der Hypotheciumscheitel
in der Mitte stark nach oben wolbt, wodurch die Hymeniumscheibe knopfartig nach
auBen gedrtickt wird. Bei Roesleria (Fig. 158-4) ist die Vorwolbung noch gering, bei
den Geoglossum-Arten dagegen sehr stark, so daB keulige Fruchtkorper entstehen, die
an ihrer AuBenseite das Ascushymenium tragen (iihnlicbe Bildungen werden wir bei
den Clavariaceae unter den Basidiomycetes wieder beobachten). Bei manchen Arten
ist das Kopfcben voll fertil, bei anderen bescbrankt sich das Hymenium auf die obere
Halfte des Kopfchens. Die Entwicklung verlauft bei manchen Arten gymnokarp, z. B.
bei Geoglossum difforme, bei anderen hemiangiokarp, so bei Arten von Cudonia, Mitrula,
Leotia (Fig. 158 B) usw. Die Entwicklung der keuligen ,,Apothecien" vollzieht sich in
der Weise, daB an der oberen Halfte eines knauelformigen Polsters die Hyphenzellen
sich strecken, an der Basalregion aber rundlich gestaltet sind. Die mittleren Hyphen
des Knauels strecken sich ebenfalls in die Lange und es entsteht ein keulenartiges Ge-
bilde. In der Scheitelregion der Keule ordnen sieh die Hyphen palisadenartig an und
bilden die Paraphysen. Vom Grundgewebe dringen dann in die Paraphysenpalisade
ascogene Hyphen und Asci vor. Bei den gymnokarpen Formen ist die Urhymenial-
palisade stets frei, bei den hemiangiokarpen ist sie anfangs bedeckt. In diesen Fallen
verschleimen die peripheren Zellschichten und bullen den ganzen Fruchtkorper in eine
Gallerthiille ein, die als Volva bezeichnet wird. Sie ist analog dem Velum univer-
sal e mancher Hutp i l ze der Agaricaceae. Bei der Hymeniumanlage wird die ,,Volva"
gesprengt und das Hymenium liegt offen da. Etwas anders entstehen die hutformigen
Fruchtkorper der Helve Hales, die sich aus den gesticlten Apothecien ableiten. Bevor
wir diese Bildungsweise kennenlernen, seien noch die Pyronemataceae und Ehizinaccae
besprochen, da sich an deren Fruchtkorper die der Tuberales anschlieBen lassen.

Mit der Besprechung dieser Formen kommen wir in den Bercich der rein operculaten
Formen, von donen einige im vorigen schon genannt wurden, so z. B. die Pezizales.
Sehr primitiv sind die Fruchtkorper des allbekannten Pyronema gebaut (Fig. 158 C).
Sie bestehen im Prinzip nur aus einem Ascusbiischel, das einem Hypothecium aufsitzt.
AuBer den Asci sind nur Paraphysen vorhanden. Die Apothecien entstehen in der
Weise, daB von einer oder mehreren Hyphen kurze Hyphenbiischel abgegeben werden.
Einige dieser Hyphen, die alle einer gemeinsamen Seitenhyphe, dem sogenannten
L a t e r a l a s t , entspringen, wandeln sich in die keuligen Ascogone urn. Der gleichen
Haupthyphe cntspringt fast zur gleichen Zeit ein anderes Hyphenbiischel, das sich zu
Antheridien umwandelt. Wahrend der Befruchtung werden die Sexualorgane von
einem lockeren Hyphenknauel umgeben. Dieses verdrangt allmahlich die Geschlechts-
organe — die Ascogone haben indessen ascogene Hyphen ausgetrieben — und es bilden
sich die Paraphysen aus. Hiermit ist die Apothecienbildung beendet. Die Entwicklung
ist rein gymnokarp.

Die primitivsten Apothecien besitzt die Familie der Rhizinaceae in der Gattung
Ascocorticium (Fig. 158 D); ihre Apothecien stellen lediglich flache Mycelpolster dar,
deren Oberflache von der Ascuspalisade eingenommen wird. Sie sind ahnlich gebaut
wie die krustenfdrmigen Corticieae unter den Basidiomycetcs. Paraphysen sind nicht
vorhanden. Diese Gattung ist insofern von Wichtigkeit, als sich von ahnlich gestalteten
Apothecienformen wahrscheinlich die krustenfdrmigen Basidiomycetes (Corticieae) ab-
leiten lassen, indem man annimmt, daB die Asci zu Basidien geworden sind. Natiirlich
konnten auch Formen, wie wir sie bei den Geoglossaceae gesehen haben, in Frage kommen,
worauf am Schlusse der Fruchtkorperbetrachtung naher eingegangen wird.

Etwas hoher sind die Apothecien von Rhizina organisiert (Fig. 158E). Die jungen
Fruchtkorper stellen kleine flache oder schwach gewolbte Mycelpolster dar. An ihrer
Oberflache ordnen sich die Hyphen palisadenartig an und bilden die Paraphysenschicht.
Im Innern der Polster erscheinen mehrere Hyphen, die an die Oberflache vordringen
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und zu ARCOgoiien werden. Die Endzelle ist eigenartig zugespitzt (ehcnialige Triclio-
jjyuc?). Die Befmohtung vollzieht eich autogam, indcm die Querwande sich au/l
und Kernpaarungen stattfinden (vgl. Fig. 118). Die mittleTen Ascogonzellen, in denen
Kernpaarung stattgcfundcn hat, wachsen zu ascogenen Hyphen aus uud bildeu Asci,
die sich in die Paraphysenpalisade einachiebeii. Die /?Ai:ino-Apothecieii unterscheidfii

Vlg 158 A Itnetdtria pallitta (Pen.) B*cc. F^ocMkdrper itn Lanirwchnitt. 1! I*otia ticlatinosa Hill . .
sWchtkirper C Ptfiatuma ranfluma (Ptora.) Till., Apotboclum fm Ungwohnitt. 1> Jseocorticium
ttitiittum Hd'f • Ipotbocinm. / . ' 1 - "J Ukisina infMn (Schfteff.) Saco.i Ipothrciuni vmi obeli und
nnton F Sphaerotoma )u*rr«cms dotweb, I FmchtkOrpcr von aaBen. i Innon, 3 A*cnsschlcbt, * A«ci
und r'ur«i>tiv-cti a Maeropodia inarropn-i Per*. Qesttetto Apotbec ie s . (.« i n c h A r n s i n l , H, E wvch
Schrdtcr C iinfli Do Bary, 7' aacb Brcfoldi P nmh Tul»»ne, 0 nnch Limluii, Ann 1'n.fani.)
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sicii von den Ascocortidu>»-Apothecien nur durch etwas kraftigcrc Ausbildung des
Hypotheciums.

Die Apotliecien der Gattung Sphacroaoma sind anfangs dencn von Pyronema ahn-
lich and stollen flache Scheiben dar (Fig, 158^). Das Hvpotliecium ist sehr kraftig ent-

wickelt und in manchen
Fiillen kurz stielformig.
Die ersfcen Anlagen des
Hymeniums werden von
den Paraphysen gebildet,
die eine dichte Palisade
darstellen. Bald tritt ein
starkes seitlicbes Wachs-
tum der Hymeniumpuli-
sade ein (inzwischen haben
sich die Asci entwickelt),
so dafl die Eander des
Apotheciums sich nach
unten einrollen. Dieae
Einrolluiij; geht so weit,
daO schliefilich aus dem
Bcheibenformigen Apothe-
ciuin eiiu1 Hohlkugel win),
die an ihrer Tnnenseite
steril bleibt und an der
Auflenseite vom Hyme-
uium uberzogen wird, das
nur aus Asci und Para-
physen aufgebaut iat. An
solchc Apothecien laOfcsich
ein Teil der Tubcrales an-
schlieBen.Andere Tuberales
lassen sich jedoch kaum
aus solclicn Urabildungs-
prozessen erklaren, sondern
es ist viel wahrschein-
licher, daB diese sich aus
pezizaartigen Apothecien
cntwickelt haben.

ZweifelJos stellen die
Fruchtkorper der Helvel-
lales nichts weiterea als
umgestaltete gestielte Apo-
thecien dar. Die Eupe-
zizecn - Gattung Qeopyxis
neigt schon dazu, ihrc Apo-
thecien auf Stielen zu ent-
wickcln; noch mehr linden
wi r dieses Bestreben bei den

Gattungen Discinia und Acetobularia. bei welch letzteren die Stielc bis zu einigen cm
hoch werden. Am extremsten ist die Stielbildung bei Macropodia (bis 5 cm, Fig. 158O).
Stielbildung haben wir schon bei dem inoperculaten Geoglossutn kenncngelernt. Auch
sahen wir hier, daB die Fruchtscheibe nicht melir schiissel- odor scheibcnformig aus-
gebildct wird, aondern daO durch etarkes Wachstum des Apotheciumscheitels sich die
Fruchtscheibe nach auBen umstulpt. So entstehen dann die keuligen Apothecien von
Oeoglosaum. Bei Upathularia ist die Keule an der Oberflache nicht mehr eben, sondern
hiigelig. Bei Cudonia circinans fiihrt die Dberstiilpung der Fruchtscheibe zu hutfonnigen
Gebilden, da die Scheibe bei der Vorwolbung des Apotlu'iiiunscheitels bereits groBere

F i j . 109. A Morchtlla conica Pc rs . , F ruch tko rpe r . B Vcrpa bohe-
mica ("Kroinbh.) Bchr&t., sstvpl F m r h t k u r p ^ r von Ruffen und itn
LftngwrhnLtt. V lltlrrlla ttattica Hull. Zwcl Frucl i tkt i rpcr . ( N l

S c h r u t c - r aus Pn . f am. )



Fruchtkorper: Ascomycetes, Apothecien. 263

AusmaBe erreicht hat. Diese Vorwolbung der Fruchtscheibe ftihrt bei den Helvellalcs
zu eigenartigen Formen. Dabei begegnen uns in der Gattung HelveUa alle moglichen
tjbergangsformen von der Schiisselform zu der eigentlichen Helvella-Yoim. Helvetia
pezizoides var. minor Bres. besitzt noch schusselformige Apothecien, doch kann die
Fruchtscheibe schon vorgewolbt sein und die Rander hangen nach unten. Noch starker
sind die Fruchtscheiben bei Helvetia elastica Bull, und H. infula Schaeff. umgestiilpt
(Fig. 159 C). Die Fruchtkorper entstehen in der Weise, daB sich aus Hyphenknaueln
durch Streckung allmahlich ein Stiel und ein Kopfchen bildet, ahnlich wie bei der
inoperculaten Rocsleria. Die Knauel sind anfangs rings von einer Hiille umschlossen,
so daB die Entwicklung hemiangiokarp veriauft (McCubbin 1910). Nach der Spren-
gung der Hiille ordnen sich am Kopfchen an der Oberflache die Hyphen palisadenartig
an und bilden das zunachst schusselformige Hymenium. Dann wird durch bilaterales
Wachstum das Kopfchen sattelformig und die Rander an den Gegenseiten biegen sich
nach unten um. Die ascogenen Hyphen entstehen aus der Kopulation zweier vegetativer
Hyphen im Hypothecium. Bei Helvetia lacunosa Afg. und H. crispa (Scop.) Fr. ist der
Stiel faltig. Zugleich wird durch die starkere Breitenausdehnung das hutformige Apo-
thecium gegen ZerreiBen sehr empfindlich und so kommt es, daB die Hutlappen sowohl
unter sich als auch mit dem Stiele zu verwachsen beginnen. Diese Verwachsung ist bei
Helv. infula Schaeff. bereits eingeleitet. Die Lappen sind mit dem Stiel verwachsen.
Das Hymenium dehnt sich aber noch weiter aus, so daB sich die mit dem Stiel ver-
wachsene Fruchtscheibe in Falten legt. Diese Faltenbildung wird in anderen Gattungen
immer kraftiger, so bei Verpa (Fig. 159 B), Oyromitra. Hier ist der Hut anfangs noch
frei und verwachst erst spater mit dem Stiel, desgleichen ist das Hymenium anfangs
noch glatt. Nach dem Verwachsen des Hutes mit dem Stiel legt sich auch hier die
Fruchtscheibe in zahlreiche unregelmaBige Falten. Bei Verpa sind die Falten noch
von oben nach unten orientiert und noch nicht unregelmaBig ausgebuchtet. In der
Gattung Morchella werden schlieBlich die von oben nach unten verlaufenden Falten
durch Querfalten verbunden, so daB ein netzformiges, oft sehr regelmaBiges Geflecht
entsteht. Zugleich ist der Hut in seiner ganzen Ausdehnung mit dem Stiel verwachsen,
so daB die bekannten rundlichen oder kegelformigen Hiite entstehen, wie sie uns bei
Morch. csculenta (L.) Pers. und M.conica Pers. (Fig. 159-4) begegnen.

Fur die Tuberales kommen, wie schon oben erwahnt, mehrere Apothecien als Aus-
gangspunkt fiir eine Ableitung in Frage. Einmal kann sich eine Entwicklung von schiissel-
formigen Pezizaceae aus ergeben haben, die zu den Geneaceae gefiihrt hat; zum anderen
Male kann sich eine Entwicklunp' von Sp/iamwoma-artigen Apothecien aus nach Hyd~
notria bis zu Tuber vollzogen haben (s. Bd. 5 b dieses Werkes). Einige dieser moglichen
Zusammenhange seien naher angefiihrt.

Bei der Geneacce Petchiomyces Ed. Fischer et Mattirolo sind die Fruchtkorper
schusselformig und unterscheiden sich von den typischen Pezt'za-Apothecien nur durch
die Anordnung des Hymeniums, das hier im Gegensatz zu den ecliten Apothecien auch
die inneren Seitenwande der Schussel iiberzieht (Fig. 16(M). Im spateren Alter ver-
wischt sich die schiisselformige Gestalt durch unregelma'Biges Wachstum und wird
kugelig oder unregelmaBig. Das Hymenium besteht aus Asci und Paraphysen und
iiberzieht die Jnnenseite der diinnen, oft unregelmaBig vorspringenden Fruchtkorper-
wand. Uber der Hymeniumscheibe neigen sich die Paraphysen zu einem Epithecium
zusammen, das pseudoparenchymatischen Charakter besitzt. Die jungen Frucht-
korperanlagen stellen kleine Knauel dar, unter deren Scheitelregion sich das Hymenium,
von einer Gewebeschicht bedeckt, entwickelt (Fischer, Ed. 1909). Durch flachen-
formiges Wachstum wird dann der Frucbtkorper allmahlich schusselformig. Er ist
von einer mehrere Zellagen dicken Rinde umgeben; die Asci sind anfangs von einem
Epithecium bedeckt.

Eine ahnliche Entwicklung durchlauft Balsamia platyspora (Bucholtz 1910,
Knapp 1924). Doch treten hier schon mehr truffelartige Charakterziige zutage (Fig.
160 B). Anfangs stellen die Fruchtkorper ebenfalls schiisselformige Gebilde dar, die
fast die Form einer Hohlkugel aufweisen und am Scheitel eine Miindung besitzen.
Hat schon bei Petchiomyces die Hymeniumflache leichte Vorspriinge gezeigt, so treten
diese bei Balsamia wesentlich deutlicher zutage. Die Wiilste verlangern und verzweigen
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A

Vie. 100. A PttekUtmyce* Tim-n i. ol Br.) Eil. Ftcctuol Mutiir. J m f n fttiohtk&rper Ua U o n -
>chnl(t (Ji'i Epfthcclum, II Hrmenlomanlasa, Ha Fmebtk6rperrttule). U BaUamia ptetytpom Hcrfc.
I Jungcr KrutlitkiirpLT mit Scheltclmilndunfr. :' n ntndf r Kanimerliildting, 3 Srtmitlscrie diirch
i-iucii relterfii FjmchtkArper "lit noch angcik-wictfii Mtindungcn (PfcUo). C 1 :t Tulter imberulum
Merit, ct Br. Junftc Kruchtkttn'-r PJB Anlmtu tier V, n.,. . Etonke, r. u Uiunlr ^rhnle, P fspHUre Obor-

hr>nsrbloht. ! .1 nnch Kil. KUcher , / / I—2 nach Kitftiip, ii 3 untl C naoh Bnoho l t z mis Pfl.-fam.)
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sich, so daB der Hohlraum allmahlich in Kammern unterteilt wird. Die Kammern
sind nicht von einem nachtraglich entstandenen Geflecht ausgefullt. Ahnlich entstehen
auch die Fruchtkorper bei Tuber excavatum (Bucho l t z 1897) Nur bilden sich dann
in dem von einer flachen Schale in ein halbkugeliges Gebilde umgewandelten Frucht-
korper die Falten viel dichterstehend aus. AuBerdem werden die Zwischenraume
zwischen den Falten, den sogenannten T r a m a w i i l s t e n , von einem aus den Para-
physen der Hymenien gebildeten Geflecht ausgefullt. Dieses Fullgewebe erscheint im
reifen Fruchtkorper vielfach heller gegeniiber dem dunkler gefarbten Tramagewebe.
Die Tramawulste bezeichnet man als Venae i n t e r n a e , das Fullgewebe als Venae
e x t e r n a e . Die Venae internae entstammen dem Gewebe der flachen Schale, die auch
als G r u n d p l a t t e bezeichnet wird.

Leiten sich die bisher genannten Typen aus einem Apothecium ab, das das Hymc-
nium auf der Innenseite tragt, so weisen andere Formen auf Fruchtkorper hin, die dem
Sphaerosoma-Typ angehoren. Wie wir schon gesehen haben, sttilpt sich bei Sphacrosoma
das Hymenium bzw. das dasselbe tragende Hypothecium nach auBen und untcn urn,
so daB das Hymenium an die Fruchtkorperoberflache gelangt. Den gleichen Vorgang
finden wir bei Tuber puberulum Berk, et Br. und anderen Formen verwirklicht (Buch-
o l t z 1903). Zunachst stellt auch hier der junge Fruchtkorper eine flache Schale dar,
manchmal auch nur eine Grundplatte (Fig. 160C). An deren Oberflache treten dann bald
Vorspriinge, die ersten Tramaplatten auf, die Vertiefungen zwischen sich lassen. Nun
beginnt die Grundplatte sich in der Mitte aufzuwolben (der Schalenrand biegt sich
also nicht nach oben und innen). Die Tramafalten verlangern und verzweigen sich, so
daB die Vertiefungen zu Hymeniumkammern werden, die durch Hyphengewebe aus-
gefullt werden (Venae externae). Zwischen den Tramaplatten und den Venae externae
liegt das ascogenc Gewebe. Das Hymenium ist nicht mehr zusammenhangend, bei
manchen Tu6cr-Arten auch nicht mehr typisch ausgepragt, so daB die Asci unregel-
maBig zwischen den Venae internae und V. externae liegen. Sic entspringen aber stcts
dem Tramagewebe (Venae internae). Bei Tuber puberulum reichen die anfangs nicht
vou dem Gewebe der Venae externae ausgefiillten Kammerhohlungen noch bis an die
Fruchtkorperoberflache, wo sie an verschiedenen Stellen die Oberflache erreichen.
Bei Choiromyces (Bucho l t z 1908) werden die Tramaadern nicht oberflachlich, sondern
im Innern des jungen Fruchtkorpers angelegt, so daB die Venae externae nicht nach
auBen miinden (Fig. 161-4). Die knolligen Fruchtkorper der Tuberaceae sind nichts
anderes als durch eigentiimliche Wachstumsvorgange umgebildete Apothecien und leiten
sich grundsatzlich von scheiben- bis schiisselformigen Apothecien ab.

Wie die Pezizalcs teils gymnokarp, teils hemiangiokarp sind, so finden wir auch bei
den Tuberale8 gymnokarpe und hemiangiokarpe Formen. Von rein schusselformigen
Gebilden (Petchiomyccs, Gyrocratera) steigen die Tuberales-YiuchikbTpeT allmahlich zu
typisch knolligen Gebilden an (Tuber, Tcrfezia). Die Hymeniumkammern sind min-
destens in dcr Jugend noch mit der AuBen welt verbunden, entweder mit einer gemein-
sanicn Offnung (Oeneaf Petchiomyces usw.) oder durch mehrere iiber die Knollenober-
flache verlaufende Miindungen, die wenigstens noch in der ersten Zeit of fen sind. Die
Kammern und Gauge sind hohl oder von einem sekundiiren Geflecht erfiillt, das von
den fortwachsenden Paraphysen gebildet wird.

Auf die an die Tuberaceae neucrdings angeschlossencn Terfeziaceae naher ein-
zugehen, ist verfriiht, da die Entwicklung ihrer Fruchtkorper noch vollig unbekannt
ist. Erwahnt sei nur, daB man sie fruher wegen der Anordnung der Asci zu den Pleclas-
cales gestcllt hat. Fiir ihrc Tufreraccen-Natur spricht in gewisser Hinsiclit, daB sich die
Asci in Ncstcrn befinden, die durch sterile Adern voneinander getrennt sind. Sie leben
teils rein nnt'TmliVli, toil* iiber der Erde.

III. Die Fruchtkorper der Basidiomycetes.

1. Die flachen- und krustenformigen Fruchtkorper.

Eine naturliche Gliederung der Basidiomyccten-FruchtkorpeT laBt sich, so einfach
diese zunachst erscheinen mag, nur sehr schwer bewerkstelligen. Es wird sich zeigen,
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dafi bei den einzclnen Unterrcihen sich die verschiedenen Formcn wiederfinden, so
flachen-, krusten-, konsolen- und nieist auch hutformige oder keulenformige Typen.
Wenn die flachen- und krustcnforniigen gesondert als solche behandelt werden, so des-
wegen, weil sie mutmaBlich jene Fruchtkorperform darstellen, von der sich alle anderen
ableiten. lassen. Die Fruchtkorper spielen in der Systematik der Basidiomycetes kngo
nicht die Rolle wie bei den Ascomycet&t. Viel wichtiger ist bei den Basidiomycetes
die Beschaffenheit der Basidien, des Hymeniums bzw. des Hymenophors. Man unter-
81'lioidet in erster Lime die Phragmobasidiomycetzs und die Holobasidiomycetes, forncr

l'i_-, I'll, A Choiromurrs KMtMt (Kr.JTh. Kr. Schnltt ilurch cinen Jaagtta KnuhtkoriHT, s u Utisal-
ptattei int i n n r r u dlo Hj nii>tiiuiiik<ttiiitii-rii. It Titiirr riiftun (Ploo) l-'j. dutch Rlnen Krurht-

N.lNi' IIIT IVriptwrk1. zwlRvlirn <loti bciden UyiiKMiiumkniiiinrrii due Tana Intern* (Tramn-
plattc), mi Bomlch ilcr Ascl dlo Venue extant**. 0 Tv-brr attttvtm Vilt. FruchtkOrpcr von autteu.

i A nacb Ed. F i s c h e r , B, C niich T u l n s n c , alles KU l'fl.-fam. i.



Fruchtkorper: Basidiomycetes. 267

die Formen mit unregelmaflig angeordneten Basidien von jenen mit zu Hymenien
verbundenen Basidien und stellt letztere als Hymcnomycetineae den anderen Formen
gegeniiber. Wir liaben schon im ersten Abschnitt bei der Besprechung der Basidien
geseben, dafi der Untergliederung in Phragmo- und Holobasidien der Hauptwert bei-
zumcssen ist. Dabei ist die ungeteilte Holobasidie zweifellos der urspriinglichere Typ,
der sich unmittelbar aus dem Holoascus ableitet. Die Phragmobasidie ist die abgeleitetc
Form, die sich durch sekundare Veranderungen, so durch die Septierung, aus der Holo-
basidie entwickelt hat, und zwar in absteigender Ricbtung. Sie ist daher als ein redu-
ziertes Gebilde zu betrachten.

Den primitivstcn Fruchtkorpertyp stellen bei den Basidiomycetes die flachen- und
krustenformigen Fruchtkorper dar. Einen flachenartigen Fruchtkorper haben wir unter
den Asconiycetes bei Ascocorticium kennengelernt, der hier nur aus Asci besteht, die
zu einem geschlossenen Hynienium angeordnct sind. Sokhe Formen begegnen uns
wieder bei den Basidiomycetes, und zwar bei den Corticieae, bei denen die Fruchtkorper
in den typischen Fallen weiter nichts als flachenformige Mycelpolster sind, deren Ober-
flache von dem Hynienium bedeckt ist. An Stelle der Asci stehen hier die Basidien,
die ja nichts anderes darstellen als Asci mit exogener Sporenabgliederung, wobei noch
zu bedenken ist, daB die Basidiosporen trotz ihrer oberflachlichen Abgliederung, ebenso
wie die Ascosporen von der Gonotokontenwand, hier der Basidien wand, umschlossen
sind. Die Sterigmen entstchen als Ausstiilpungen der Basidienwand und schwellen an
ihrem Ende zu kopfigen oder elliptischen Sackchen an, in die der Basidienkern ein-
wandert.

Die primitivste flachenformige Fruchtkorperform der Corticieae zeigt kein ge-
schlossenes Hynienium; die Basidien sind auf dem spinnwebartigen oder ,,schimmel-
artigen" Mycellager regellos angeordnet. Hicrin stimmen die ,,Fruchtkorper" im
Prinzip mit den fruchtkorperlosen Formen der Exobasidiaceae (Fig. 162 B) und Hypoch-
naceae iiberein. Unter Umstanden konnen sich leichte Hymenienbildungen bemerkbar
machen. Bei den hoheren Corticieae und den Peniophoreae sind die Fruchtkorper
flachenformig, meist krustenformig und zeigen ein wohl ausgebildetes Hymenium
(Fig. 162). Die Basidien sind auf gleicher Hobe angeordnet und schlieflen eng zusammen,
nur unterbrochen von den Cystiden, die aber auch fehlen konnen (s. Cystiden). Para-
physen sind bei den Corticieae nicht vorhanden. Solche kommen nur bei den TremeUales
(Auriculariales, Tremellalcs und Dacryomycetales) vor, bei denen die erste ,,Hymenmm"-
Anlage aus parallel gestelltcn sterilen Hyphenenden besteht, den Paraphysen, zwischen
die sich die im Subhymenium gebildeten Basidien einschieben und so allmahlich eine
mehr oder minder geschlossene Basidienpalisade bilden. Bei den Thelephoraceae (Cor-
ticieac, Peniophoreae) bilden sich dagegen die Elemente der Hymeniumanlage in zwei
Organgruppen uni, in die Basidien und in sterile Hyphenenden, die wahrscheinlich dazu
dicnen, die Basidien auseinanderzuhalten (zur Erleichterung der Sporenabschleude-
rung). Die sterilen Hyphenenden bilden sich teilweise zu Pseudoparaphysen um, indem
ihre Kerne degenerieren. Vielfach dehnen sich die Pseudoparaphysen stark in die Breite
und driicken die Basidien auseinandcr. Andere Hyphenenden der Hymeniumanlage
werden zu C1ystiden. Sie machen keine Verbreiterung durch, sondern eine Verlangerung
und ra^en oft wcit iiber das Hymenium hervor. Sie sind z. T. wohl Hydatoden, soweit
ihre Wassersekretion nachgewiesen ist, teils Organe unbekannter Bedeutung (s. Cy-
stiden). Soweit die Cystiden noch eine Funktion ausiiben, bleiben ihre Kerne erhalten;
in anderen Fallen gehen sie zugrunde. Zum Teil sind sie wohl entartete Basidien (vgl.
auch ,,Das Hymenium" im folgenden).

Die flachenformigen Fruchtkorper tragen das Hymenium auf ihrer Oberseite.
Dieses ist stets flach und zcigt keinerlei Erhebungen, wie bei den im folgenden be-
sprochenen Formen. Die hochste Stufe der fliichenformigen Fruchtkorper, die zu an-
deren Typen ubcrleitet und ihnen selbst schon angehort, wird bei der Thelephoraccen-
Tribus der Stcreeae erreicht, wo die Fruchtkorper aus der flachenartigen in eine
konsolenartige Gestalt ubcrgehen, ja bei den hochsten Gliedern einen seitlich und schlieB-
lich einen zentral gestielten Fruchtkorper darstellen. Die Ubergange zeigen sich am
sinnfalligsten bei den Sektionen der Gattung Stercum. Die Sektion Resup ina tae
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besitzt krustcnformige Fruchtkorper, die das Hymeuium auf ihrer Oberseite tragen.
Es zeigt sich dabei, dafl die Form des Fmchtkorpers wcsentlieli vom Standort beein-
fluBt wird. Auf horizontalen Unterlagen aind die Fruchtkorper von Stcreum hirsutum
Pers. krustenforniig mit dern Hytnenium auf der Oberseite oder Unterseite, je nach der
Lage. Der UmriJJ des Fruchtkorpt'rs ist mehr oder minder radiar, Auf vertikalen Unter-
lagen heben sich die oberen Riindcr des an sich krustenformigen Fruchtkorpers vom
Substrat ab (Fig. 162 V, 163/?). Auf diese Weise entsteht ein halbiert-hutformiger
Fruchtkorper, der inmmehr auf seiner Unterseite das Hymenium triigt. Die miii-

1

Flu- 103. A I'eniupkora byttmidrtt HWB,, Hftbttn*. li Sttreum hirsutum (Willil.) Pers. Tells flach an-
Ucffcndc, tells fttHtehends. konsolenartigo Fruchtkorper. (A lies Origin til.)

mchrige Oberseite (die ehemalige morphologische UnterBeite) nimmt eine derbe Be-
schaffenheit an und zeigt eine strigelhauri^c (= hirsutus) Oberflache. Diese Frucht-
korper kennzeichnen die Sektion ,,Apus". In der dritten Sektion, der , ,PlcuropuBu ,
ist die Ansatzstcllc des ,,Hutes" zu«amniengczogen. m dafl der Fruchtkorper seitluti
gestielt enoheint, z. B. Stcreum *pathulatum Berk. Bei der vierten Sektion endlu-h,
der ,,MesopuH", rind die hutformigen Fruchtkorper zentralgcstielt, so bei Stercitm
cyathiforme Fr. Damit habeti wir boreits alle wesentlichen Fruchtkorperfomien, die
sich von den fliichenformigen Fruchtkorpcrn ableiten, keniuiigelernt, die deshalb nut
noch knrz behandelt Mien. In den Vordergrund der Bt'trar-htungen wird die Gestalt
des Hymenophors gerurk-t werden, der zur weiteren Charakterisierung M-eiterhilft, Wie
die Prttchtkflrperfann allmtihlich aus der flachenformigen in die konsolenformige,
aoitlich- und schlielllich zfiitralgestielte oder knoUenforniige flbeigttfat, wo laBt auch das
Hymenophor eine Unigestaltung von der Flachenform in die Wanao-, Stachel-, Falten-,
Kohren- und Blatterform erkeunen. Die bison do ren Fruchtkorper- und Hymeno-
phorformni to Onstromycctts werden eigens behandelt werden.
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2. Die Fruchtkorper der Auriculariales, Tulasnellales und Dacryomycetales.

Bei den Auriculariales steigen die Fruchtkorper in ihrer Organisationshohe zu
immer besser durchgebildeten Typen auf. Fruchtkorperlos ist die Gattung Helico-
basidium. Die Hyphen bilden einen lockeren Filz auf der Unterlage und strahlen am
Rande aus. Ein Teil der Hyphen bildet sich in Basidien urn, die dann etwas iiber die
Myceloberfla'che emporragen. Die Gattung Achroomyces bildet polsterformige Frucht-
korper von gelatinoser Beschaffenheit. Die Gallerte wird von den Hyphen ausgeschieden.
Eocronartium bildet walzenformige Fruchtkorper von bestimmter Gestalt. Die Gestalt
kann dadurch modifiziert werden, daB das Moossporogon in die Fruchtkorperbildung
einbezogen wird. Die Gattungen Auricularia und Hirneola bilden schlieBIich konsolen-
artige Fruchtkorper, die bei Hirneola Auricula-Judae, dem bekannten J u d a s o h r ,
ohrmuschelformig gestaltet sind. Ihre Konsistenz ist gallertig oder knorpelig (vgl.
Fig. 162JD). Trocknen die Fruchtkorper ein, so werden sie hornartig-hautig, quellen
aber bei Feuchtigkeit wieder zur alten Gestalt auf. Das Hymenium ist bei den niederen
Formen noch vollig flach, bei der letzteren Art aber irgendwie faltig oder bei iippiger
Entwicklung netzig oder leistenformig. Auricularia besitzt in den spateren Entwick-
lungsstadien ein wohl ausgebildetes Hymenium; bei der Gattung Jola ist es von An-
fang an geschlossen und besteht in der ersten Zeit aus einer Paraphysenschicht. Auf
einem alteren Entwicklungsstadium geht ein groBer Teil der Paraphysen zur Bildung
der Hypobasidien iiber. Cystobasidiwn ist nicht mehr gallertig, ebenso Septobasidium.
Letzteres bildet bei den niederen Typen ein spinuwebartiges Geflecht, das sich oft in
eine gefiirbte basale und eine ungefarbte obere Schicht differenzieren kann. Bei den
hochsten Formen, so bei Septobasidium bogoriense Pat., bildet das Mycel Hyphensaulen
aus, die sich am oberen Ende ,,pinienartig" ausbreiten und mit angrenzenden eben-
solchen Bildungen sich verflechten. In der Gattung Stilbum werden kopfchenartige
Fruchtkorper ausgebildet. Die Entwicklung verlauft gymnokarp, wie auch bei den
iibrigen genannten Auriculariales. Die Gattung Hoehneliomyces bildet ebenfalls ge-
stielte, kopfchenformige Fruchtkorper (Fig. 162 E). Die Basidien werden von den sterilen
Kopfchenhyphen iiberragt, bilden aber noch keine zusammenhangende Schicht, so daB
von Angiokarpie nicht gesprochen werden kann. Die Sporen werden durch Schleim
zusammengehalten und sind als Sporenballen von den Haarhyphen umgeben, schcinen
aber nach auBen durch. Es zeigt sich somit eine Entwicklung zum angiokarpen Typ
hin, ohne diesen aber zu erreichen. Rein angiokarp ist Phleogena (syn. Pilacre), die unter
den Hymenomycetes wie Phragmobasidiomycetes isoliert dasteht, die nie den angiokarpen
Zustand erreichen. Die Gattung wird nur wegen der Phragmobasidien zu den Auricula-
riaceae gestellt, ist jedoch wegen der angiokarpen Entwicklung zu den Sclerodermatineae
zu stellen (Greis 1937). Die Kopfchen von Stilbum und Pilacrella sind fleischig, die
von Hoehneliomyces gelatinos, wachsartig bis knorpelig; die von Phleogena sind von
trocken-pulvriger Konsistenz und weichen schon hierin wesentlich von den Atari-
culariaceae ab.

Die Tremellales weisen im wesentlichen die gleichen Fruchtkorperbildungen auf
wie die Auricularialesy nur gehen die hochsten Formen weit iiber die der Aunculariales
hinaus. Auch in der Gliederung des Hymeniums gehen die hochsten Tremellales weiter
als die Auricular tales. Die Sirobasidieae haben gallertige, tropfenformige Frucht-
korper; die niederen Tremelleae besitzen wergartige, krustige, gelatinose oder wachs-
artige Fruchtkorper; Protomerulius ist krustenformig, besitzt aber an der Oberflache
wabenartige Erhebungen, die mit dem Hymenium iiberzogen sind. Die Gattung Exidia
(Fig. 162F) weist gallertig-polsterformige Fruchtkorper auf, die mitunter am Scheitel
schiisselformig eingedellt sein konnen, so bei Exidia truncata Fr.; ahnlich verhalt sich
Craterocolla, wahrend Tremella fuciformis Berk, lappen- bis blattartige Fortsatze aus-
bildet. Oyrocephalus besitzt trichterformige Fruchtkorper, die nicht allseitig gescblossen,
sondern an einer Seite offen sind, also gewissermaBen zusammengerollt erscheinen.
Das Hymenium befindet sich an der AuBen- oder Unterseite. Die Gattung Tremellodon
endlich besitzt muschelartige oder seitlich gestielte Fruchtkorper und das Hymenium
befindet sich auf Stacheln (Fig. 164.4), ebenso bei der Gattung Protohydnum (Fig.
1645). Damit ahneln diese beiden Gattungen den Hydnaceae. Bei den genannten
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Gattuagcn entstehen die Hyraenien gymnokarp, bei den Hyalorieae, der letzten Tribue,
sind die Hymenien in ihrer Entwicklung ahnlich wie bei Phkogena (a, Auriculariaka)

!iP§if .#

Kiff. 16<. A Tretndladon ffrlatinosttm (Soop.) Pero. B Protohydnum eartUaffineum M0I1. C Dacryomvcts
chrv$ocomus (Bull.) Till. T) Ditiola radicala (A. at BcllW.) Fr. K Fcm&fonla luUa-alba Fr. F Dacryo-
miira gioMoidcs ll'utv.) Brcf- 0 fflarario I-IIMW* Hull. // /(arfiiium orftiridarr Kr. (A, Ji tmeli Mull or,
f. K. F nach Drefcld, 1) nnch Llndau, ff, // naot Kt l lcrmunn; altcs aus Pll.fam. 2. Aufi).
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angiokarp, so daB es zweifelhaft erscheint, ob diese Gattung hierher gehort. Da sie
aber TremeMa-Basidien besitzt, so mag sie an diesem Platze angebracht sein.

Wahrend die Auriculariales quergeteilte, die Tremellales langsgeteilte Basidien be-
sitzen, haben ie Tulasnellales diniere Holobasidien, die Dacryomycetales endlich
monomere Holobasidien, die sich vom Typus nur durch ihre langen Keimschlauche
zwischen den Basidien und Sterigmen unterscheiden. Beide Keihen gehoren daher
zu den Holo- oder Autobasidiomycetes. In der Fruchtkorperkonsistenz zeigen sie da-
gegen noch im wesentlichen Auriculariales-Tremellales-Ch&TSLkteT, so daB sie bier im
AnschluB an diese beiden Eeihen besprochen seien. Die Tulasnellaceae haben fleischig-
gelatinose, diinne Fruchtkorper und leben teils saprophytisch, teils parasitisch. Die
Vuilleminiaceae bilden gelatin ose Krusten und leben halbparasitisch, die Brachybasidia-
ceae leben parasitisch und besitzen knopfartige Mycelpolster, die aus den Spaltoffnungcn
der Blatter hervorbrechen (auf P i n a n g p a l m e ; G a u m a n n 1922). Die Fruchtkorper-
bildungen der Tulasnellaceae sind daher primitiver als die der beiden vorherigen Keihen.

Zu wesentlich hoheren Fruchtkorperformen steigen die Gattungen bei den Dacryo-
mycetales an. Nur selten finden sich flachenformige Fruchtkorper, meist sind sie gal-
lertig, knorpelig, erinnern teilweise an die 2VeraeZZaceen-Fruchtkorper und steigen in
den hochststehenden Formen zu geweibartigen Fruchtkorpern auf, wie wir sie bei den
Clavariaceae water den Hymenomycetineae finden. Ceracea besitzt krustenformige
Fruchtkorper von wachsartiger Konsistenz, Dacryomyces ist vielfach nicht von Tremella
zu unterscheiden (Fig. 164 C). Die Fruchtkorper von Ditiola (Fig. 164 D) erinnern an
kurzgestielte &fr7lmm-Fruchtkdrper, Femsjonia besitzt schiisselformige (Fig. 164 #),
Dacryomitra lorchelartige (Fig. 164 F) und Calocera geweihartige Fruchtkorper.

Damit ist der Formenreichtum der Proto- und Phragmobasidiomycetes erschopft.
Die vier Ordnungen mtissen als Farallelreihen aufgefaBt werden, die hinsichtlich der
Fruchtkorperformen gleiche Entwicklungstendenzen zeigen, mit krustenformigen Frucht-
korpern beginnen und mit gestielten, geweihartigen oder konsolenartigen Frucht-
korpern enden. Da die Basidiomycetes in erster Linie nach der Form ihrer Basidien an-
geordnet werden, wir aber an friiherer Stelle (s. Basidie) gesehen haben, daB die Holo-
basidie die urspriingliche, aus dem Ascus hervorgegangene Basidienform darstellt, so
folgt daraus zwangslaufig, daB die Protobasidiomycetes mit ihren unterteilten Basidien
nicht urspriingliche Formen, sondern abgeleitete, und zwar von den Autobasidiomycetes
abgeleitete, Formen darstellen. Der Hymenophor der Protobasidiomycetes zeigt einen
einfachen, meist flachenformigen Bau und weist nur in wenigen Fallen Typen auf, wie
sie uns bei den Autobasidiomycetes begegnen werden. Lediglich Tremcllodon, Proto-
merulius und Protohydnum weisen stachel- bzw. leistenformige Hymenophore auf,
ahnlich denen der Hydnaceae. Fruchtkorperhiillen fehlen, abgesehen von einigen un-
sicheren Formen, wie Phleogena und Hyaloria, vollkommen, so daB die Fruchtkorper
durchwegs dem gymnokarpen Typ angehoren. (Uber verwandtschaftliche Beziehungen
siehe am Schlusse.)

3. Die Fruchtkorper der Hymenomycetes.

Betrachtet man die heutigen Systeme der Hymenomycetes, so sieht man, daB
trotz unserer relativ gut en Kenntnisse uber diesc Gruppe die einzelnen Systeme sich so
stark unterscheiden, daB keines dem anderen gleicht. Dies hat seinen Grund darin,
daB die einen Forscher dem Hymenium und dem Hymenophor, andere der Basidie die
ausschlaggebende Rolle zuschreiben. Hinsichtlich der Fruchtkorpergestaltung und der
Hymenophorbildung lassen sich die Hymenomycetes in die Exobasidiaceae, Hypoch-
naceae, in die Thelephoraceae mit den Tribus der Corticieae, Coniophoreae, Aleuro-
discineae, Stereeae, Thelephorcae, Craterelleae und Cyphclleac einteilen, ferner in die
Familien der Clavariaceae, Hydnaceae und Polyporaceae, letztere mit den Unterfamilicn der
Merulioideae, Polyporoideae, Fistulinoideae und Boletoideae, sowie in die Agaricaceae mit
zahlreichen Urfamilien. Diese Gruppierung finden wir bei Ki l l ermann (in Engier
und Prantl, Natiirl. Pflanzenfamilien, 2. Aufl. Bd. 6). Eine andere Einteilung grundet
sich auf die Lage der Kcrnteilungsspindel in der Basidie, und man unterscheidet zwi-
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schen den Stichobasidiales und Chiastobasid tales. Die Stichobasidvales bilden die Reihe
dor Cantharellale8 mit den Familien der Peniojrfwraceac, Exobasidiaccae, Clavariaceae
p. p., Cantharcllaceae, Thelephoraccae und Hydnaccae. Die Chiastobusidiales umfassen
die Reihe der Polyporrdes mit den Familien der Corticiaceae, Cyphellaccae, Clava-
riaceae p. p., Diclyolaceae, Rudidaceae, Meruliaceae, Polyporaceae und Fistulinaceae,
sowie die Reihe der Agaricales mit den Familien der Hygrophoraceae, Agaricaceae,
Lactariaceac. Coprinaceac* Paxillaccae, Boletaceac, Secotiaceae (und Podaxaceae). Diese
Einteilung niinmt G a u m a n n (1927) auf Grund der Untersuchungen von J u e l (1898,
1016) und Ma ire (1902) iiber die Kernspindellagen an. Diese beiden Forscher unter-
<chieden die Stichobasidiineae mit den TJntergruppen der Auricularieae und Dacry-
omyecteae, sowie die Chiastobasidiincae mit den Tremelleae und Hymenomyceteae. Es ist
zu homerken. daB die Auricirtariales und Dacryomycctales den sticbischen Phragmo-
basidientyp, die Tremellules und Hymenomycetales den chiastischen Holobasidientyp
verwirklichen. Solange man die stichische oder chiastische Spindellage als wesentlich
betrachtete. war eine Einteilung nach diesem Sinne verfanglich und tauschte sehr
naturlioho Beziehungen vor. Doch zeigte sich im Verlaufe der letzten Jahrzehnte immer
mehr, daB dem Sticho- und Ghiasto-Typ lang<*t nicht der phylogenetiscbe Wert zu-
kommt, den man ihm zuschrieb, daB viele Arten der einen Gruppe eine intermediare,
ja sogar kontrare Stellung einnehmen. Auch zeigte sich das wenig erfreuliche Bild,
daB morphologisch gut zusammenpassende Gattungen auf verschiedene Familien ver-
teilt werden mu&ten. Es seien nur die Clavarutccac genaiint, die zum Teil dem stichi-
schen, zum Teil dem chiastischen Typ zugeordnet werden muftten, wodurch natiir-
liche Verbande zersprengt wurden. Man glaubte friiher, daB die stichische Basidie dem
Ascus naher stiinde als die chiastische, da sie nicht nur ahnliche Spindellagen, sondern
auch in vielen Fallen acht Kerne enthalt, ferner die Zahl der Sterigmen und dam it
der Sporen sehr stark schwankend ist. Solange bei der Chiastobasidie ein derartiges
Verhalten nicht bekannt war, hatten die Erscheinungen etwas bestechendes fur sich.
Bald aber zeigte sich, daB auch bei der Chiastobasidie acht Sporen oder wenig&tens
acht Kerne ausgebildet werden, daB auch bei ihnen die Sporenzahl starken Schwan-
kungen unterworfen ist. Ferner zeigte sich durch die Untersuchungen von Wi lcox
u. a., daB auch im Ascus verschiedene Spindellagen vorkommen, stichische, chiastische
und schrage. Eine achtsporige Chiastobasidie besitzen z. B. Nidulariopsis (Greis 1935)
sowie eine Anzahl von anderen Sclerodermatincac (Plectobusidiales). bei dencn dieSpoTen-
zahl btarken Schwankungen unterworfen ist und von acht bis vier variieren kann, so
bei Scleroderma u. a. Ferner zeigte sich, daB bei typisch stichischen Basidien mit seit-
licher Sporeninsertion, so bei Tulostomn, die lange als der Typ der stichischen Basidie
angcschen wurde, neben stichischen auch chiastische und schrage Spindeln vorkommen
konnen. Damit zeigten sich allmahlich llbergange zwischen den beiden Extremen.
besonders auch in der Gattunc Boletit3 (Lcvine 1913), so daB der Wert der Spindellage
fiir die Systematik sehr fraglich wurde und als nicht mehr ,gerechtfertigt erscheinen
kann. Damit fiillt auch die befremdende Zertriimmerunft der Clavariaceae in Fortfall.
Es ist nicht mehr moglich, anzunehmen, daB die stichische Basidie die primitivere und
die chiastische die aus ihr entstandene Basidie ist: beide konnen sich selbstandig ent-
wickelt haben: in anderen Fallen sind Obergange von einer zur anderen vorhanden, &o
daB sie nicht auf- oder dbsteigende Bildungen. sondern in vielen Fallen Konvergenz-
erscheinuiigen darstellen, womit ihre scharfe Scheidung zwangslaufig fallen imiB (vgl.
auch die Phylogenie der Basidie im ersten Abschnitt).

Die gemeinsame Wurzel der Thch'phom<ceaey CluvarUtccac, Hydnaceae und Poly-
pomemv fiihrt auf Formen vom Ascocorticium-Ty\) zuriick, die Wurzel der Agaricciteae
(einschl. der Boletaceac) diirfte mit groBer Wahrscheinlichkeit bei den Cantharellaceae-
DictyoUtcvac liegen. Wir werden dementsprechend uns im we.sentlichen nach der Aus-
gestAltung des Hymenophors richten und den einfachen Hymenophor der Thelephoraceae
und CUhva-riitcGae dem stacheligen Hymenophor der Hydnaceae dem rohrenformigen der
Polyporaceae und dem blatt- oder lamellenformigen der-Agaricaceae-\- Boletaceaegegen-
uberstellen, die wir uns zunachst eingehender in ihren Beziehungen betrachten wollen.
Pazu ist es auch notig, den Aufbau des Hymeniums sowie die Hullenbildungen kennen-
zulernen.

Pflanzenfamilien. 2. Aufl., Bd. B a I. 18
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a) Das Hy men ium.

Die bei den A\ni-}((<irmlcs und Tretnelioles vorliandenen Paraphyscn sind, da sie
das Hymeiiium bilden, echte Bestandteile des Hymeniums, also hymeniale BOdungsn.
Auch die Pscudoparaphysen der Hymcnomycetineae sind Hymenialelemente, die aber
uicht selbstandiger Natur sind wie die Paraphysen der Aurievlarudes und TremeUaks,

siindern sekundarti Hymenialhildungen, da sie weiter
nichia als umgebildete Baeidien dtirstellen (weshalb
sie Lohway ,,spiitgeborene" Basidien neiint), also
Oebilde, die spiiter als die Basidien, aber an der
Stelle von Basidien, entsteheu. Bei nianchcn Co-
/;; ;)!<^-.,Paraphysen" koinmt es noch zur Kernvor-
schmelzung, varau ihre Basidiennatur hervorgdit.

Die Cyatiden kiinnen, wie die Paraphyaen und
Pseudoparaphysen, Gehilde des Hymeniums soiu.
sie konnen aber auch dcm miter dem Stibhymeniuin
liegenden Gewebe, dem Tramagewebe, estspringeu
(das dcm Hymenopb.01 angehort), und wir ante
soheiden daher Hymenial- und Traraalcystideu. Da
die Cystiden in nianchen Fallen friiher als die Ba-
sidien erscheiuen, so bezeieknet aie Lohwag als
,,fruhgebor<-in'" Baaadton. Anch sie ateben, wenn e«
sich uin HymenialeyBtiden handelt, an der Stclli*, an
der eme Hasidie zu erwarten wiire (Fip. 165.4). Die

deni Traroalgewebe entspringeuden Cystiden
naturlich keine ,JrtiBgeborenen" Basidien sein,

acmdeni Btellen, venigstens in martchen Fallen, die
Kudcn ron Leitongsbahnen dar und sind zum Teil
Hydathoden (Knoll 1912) oder aueh Drftsen, wie
ihre oft srhlfimige Absondening wahnoheinlichmacht
(Levine 1913). Ihre Natur als Hyphenendeu von
Leitungsltahiien oder SaftgefaCen geh't a us den Qloeo-
cvstiden faervoTj die einen oligen Inhalt fiihrt'ii (so
ln'i (Huroc'/siiUiiuH, Qloeoperuophora u, a.). Auch hci
den Larturifi-rni' drin^en die BfUcfageiaBe hiiufi^ bit

FiK. l(j:,. A Ua-wirnbiî lM-l v,m • Hvint-nimn VOT and enden an dessen Oberfbiche
Coprinux, scnriiwitisK-U. r Cystiue. . . , . . . . . ,• , . , , , , , , . , ,

b Basilic. pnFAwpbyscn**. n Knt- blind, wnnitt sie hier zweifcllos die Bndeu der Much-

•m^'dSi^stSil" ^So /^SSSS I | | J ' ' (I^itunp.sbabn..'ii) darstellen. Bei den Ptni-
iiun-h VeMchmeinmB dor Ictrtarcn, ophortae finden sich im Hymenium noch aiulerc I

On ITH KM ' Kbem«Uflcb° rtiden, die metst stachcla rti M e oder sonstige mil stark
h h .-inf iniibrr verdickter Menibran versehene Bonten u»\v. dar-

AbsTrelgunB der Sokur He er- sind, ist in vielen Fallen noch imiUeher. hie scheinen
^ ^ : C 1 , « ' ' " - H ! ; ; irgendwelche unhekannte mechanischc Fonktionen
in) Hut«ewebB sb und enoheuit ala zu er fu l len (viel lercl i t ^ ' l i u t z o r ^ a n e ?)•

), Lohw»g.) Bei den Cvprinactae seigen die Hymerualelemente,
die Basidien, "ii und Paevdopaxaphyseii in
riekn Fallen einen deutlich erkenxibaren uuammen-

untert'inander (Fi^r. 1G5.4). A us einer Hyp&e entspringt ein kurzrt Seitenast, der
an dtT Spitzc zur Bildung einer Cysttde iiiit-rgeht (primare Bildunjj). t-ntt^r dieser
wfickst rechta und links ein seitlieher Auswu<'hs bervor, del an scinem Ende zur Basidie
ansehwillt (sekundare Bildnng). Dntez der Baaidie bilden sich wiedcr zwei Answflchae
je oiner recJi* iner links, die steril bleiben and zu Paeudoparaplivsen wcrden
(terti&re Bildungen). Das Ilyphcnbiisebel, das die Ovstiden, Basidien and 1'seudo-
parapfaysen biltlet, stellt daher einen sympodialen Basidienstand dar, dessen Aste funk-
tionelle Unterschiede aufveisen. Bo Wechseln iinmer ab: Pseudoparaphy.se, Hasidu*.
Peesdoparaphyse, Cystkie, Paeodopaxapbyse, Ilit^idio, PraodopaTaphyse usw. Die go-
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meinsame Traghyphe ist eine Tramalhyphe, deren Aste in der Gesamtheit das Sub-
hymenium zusammensetzen. Die unter dem Subhymenium liegenden, das Hymenium
uDd Subhymenium tragenden Hyphen bilden in ihrer Gesamtheit den Hymenophor.
Bei Phlcogena konnen die Basidienstande als Ahren oder Trauben bezeichnet werden
bei Jola als zymose Fruchtstande.

b) Der H y m e n o p h o r .

Der primitivste Hymenophor ist der flachenformige, wie er uns bei den Corticieae
und Pe?iiophoreae entgegentritt. Dementsprechend ist auch das Hymenium eine *latte
Flache. Ist unsere Anschauung, daB die Basidiomyceten-llTtypen aus Ascocorticium-
Typen entstanden sind — wofiir sich gewichtige Argumente ins Feld fiihren lassen —,
richtig, so muB der flachenformige Hymenophor (und zwangslaufig damit das flachen-
formige Hymenium) als primitiv aufgefaBt werden. Das Hymenium ist an sich stets
flach, es iiberzieht den irgendwie gestalteten Hymenophor als zusammenhan^ende
Flache. Wie auch bei den Auriculariales, Tremellales und Dacryoiuycetales so vor
allem bei Protodontia, Protomerulius und Protohydnum, der Hymenophor allmahlich
Erhabpnheiten zeigt — wohl zur VergroBerung der Hymenialoberflache —, so tritt uns
diese Tendenz auch bei den Hymenomycetineae entgegen, und zwar in immer starkerem
Ma Be. SchlieBlich ist der Hymenophor immer irgendwie erhaben, zahn-, stachel-,
rohren-, waben-, leisten- oder lamellenformig; und diese Bildungen sind so charakteri-
stisch, daB sie den wichtigsten Charakter fiir die Unterteilung der Gruppe abgeben
(Fig. 166). Bei den Auriciilariales-Tremellales-Dacryofnycetales zeigt der Fruchtkorper
in vielen Fallen ncch keine Hoherentwicklung, aber der Hymenophor schreitet zur
Hoherentwicklung, so bei Protohydnvm und Protomerulius.' Bei Tremellodon macht
aber sowohl der Fruchtkorper wie der Hymenophor die Aufwartsentwicklun" mit. Bei
anderen Formen, so Pilacrella, Phlcogena, Hyaloria u.a., schreitet wiederum der Frucht-
korper zu hoheren Formen empor, aber der Hymenophor macht die Entwicklune nicht
mit. Es scheint daher, daB es nicht richtig ist, den Hymenophor als die Wiederholuug
des Fruchtkorpers zu betrachten. Beide konnen vielmehr getrennte Entwicklungen
aufweisen, wie auch die Porienc deutlich zeigen, bei denen der Fruchtkorper nicht iibcr
die Krustenform hinauskommt, der Hymenophor aber zur Rohrenform weitergeschritten
ist. Anderseits zeigen die emfacheren C/flmna-Arten, Solenia, Cyphella u v a um-
gekehrt eine Hoherentwicklung des Fruchtkorpers, wahrend der Hvmenophor nicht
iiber die Flachcnform hmaiisgeht. Bei den hoheren Clavariaceae und vielen anderen
Formen mit koralloiden oder geweihartigen oder blattartisen Fruchtkorpern machen
dagegen der Fruchtkorper und der Hymenophor die Aufwartsentwicklung zu immer
komplizierteren Formen mit.

Man stellt sich die Entstehung der Rohren und Lamellen vielfach durch Verschmel-
zung der zahn- oder stachelformigen Hymenophore, etwa der Hydnaccae vor (Loh wag).
DaB Lamellen auf diese Weise entstehen konnen, ist zueifellos richtig (Fig. 165 B) So
finden wir bei den Hydnaceae neben Formen mit pfriemenformigen Stacheln solche, bei
denen mehrere nebeneinanderliegende Stacheln vcrschmelzen und bandartige Gebilde
zus>tandekommen. So zeigen die Stacheln von Irpex-Arten vielfach die Form von
Siijarezahnen (Fig. 166.1), zuweilen ist die Blattform noch starker ausgedruckt. Zweifellos
richtig ist auch, daB durch Verschmelzung engstehender Stacheln Rohron entstehen
konnen, so daB aus oilier Hydnacce eine Polyporacce werden konnte. L o h w a g leitet
die zusammengesetzten Rohren vieler Boletaceae durch Verschmelzung von schwach
koralloiden Hymenophoren ab, wobei die radialen, plattigen Aste eine Streckuii" und
Verstarkung erfahren, wahrend die Querwande dunner sind. Tritt eine noch kraftigere
Ausbildung der radialen Wande ein, so gehen schlieBlich anastomosierendc Lamellen
horvor und durrh Unterdriickung der Querwande echte Lamellen. Man darf allerdings
nicht annchmen, daB Blatter auf diese Weise allein entstanden sein konnen. Vielmehr
zeigen die Cantharellaceae und besonders die Dictyolaceae, daB Blatter oder Lamellen
auch aus lcistenfonnigen Hymenophoren entstehen konnen. Bei den Stacheln der
Hydvaccae tritt haufig Gabelung der Stacheln in mehr oder minder groBer Hohe iiber
dem Ursprungsort ein. Erfolgt die Verzweigung nahe am Hymenoj)lionuisatz oder



876 Eumycetes: Bail, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

im Hymrnophor, so konnen freistehende Stacheln vorgetauscht werden, wahrend iu
Wirklichkeit verzweial* vorliegeu. Ebenso verhalt es sich mit den gegabelten Lamellen

Vlg. 160. A Ir/ifJr. fltivtta K l . 1 HiihltuH, i Sturhi- ln. /.' II<wjaniu i'uhtguini liar. F r u c h t k o r p o r
d e r Untcrs f l t i - mi t wntH'nartijrfn r o r t - n . C PaxiUvt /Htnuoidrs Kr. I> Tramrir* I'ini ( I t ro t . i t'r. M Ley-
Ionia eurhroa P c r s . F Fittulina hr)mtira (Schaeft.) Kr. Hymenophontf tck nut IsoIlerteD l i h

(ft1 nat-h C o o k e i 'Ins tihrl^v iirt^ti K i l l e r n i u i i i i ; nit;* 1'fl.fnin. •„». Aiifl.)
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der Agaricaccae (Fig. 165 C). Die Gabelung kann auf zweifache Weise vor sich gehen
Entweder es wird aus der einen Seite einer Lamelle ein Tramafortsatz von blattformiger
Gestalt gebildet, so daB die neue Lamelle sch\*acher ist als die alte, oder die alte Lamelle
gabelt sich an der Spitze in zwei gleichstarke Aste von Blattgestalt, und es kann nicht
zwischen primarer und sekundarer Lamelle entschieden werden. Erfolgt die Gabelung
— nach der einen oder anderen Weise — schon kurz nach der Anlage der Lamelle im
Tramagewebe. so treten uns die beiden Tochterlamellen beim reifen Fruchtkorper als
selbstandige Lamellen entgegen, wahrend sie in Wirklichkeit zusammenhan*en Tritt
die Gabelung spater, also auf groBerer Hdhe ein, so werden wir die beiden^Lamellen
als primare und sekundare unterscheiden konnen, oder zum mindesten als eine gegabelte
Lamelle. Nicht zu verwechseln mit den gegabelten Lamellen sind die eingeschalteten
Lamellen. Diese erreichen meist den Stiel nicht, sondern beginnen in der Mitte des
Hutes und erstrecken sich bis zum Hutrande. Sie sind in der Regel selbstandige Bil-
dungen aus der Trama, konnen aber auch einmal durch Gabelung einer Lamelle ent-
stehen, wenn die Gabelung nicht die ganze Lange der Lamelle erfafit, sondern nur einen
mehr oder minder groBen peripheren Teil. Die Lamellen mancher Lenzites-Arten sind
zum Teil wohl nicht durch Umwandlung von Rohren entstanden, sondern aus Leisten-
hymenophoren hervorgegangen. Bei anderen Polyporaceae sind dagegen die waben-
oder labyrinthartigen Lamellen (Hexagonia, Fig. 166 B; Daedalea) mit groBer Wahr-
soheinlichkeit weiter nichts als unregelmaBig gewordene Rohren. Eckige Rohren finden
sich bei den Polyporaceae und Boletaceae haufig.

Einer besonderen Erwahnung bediirfen die Rohren von Fistulina und Th'leporus
(Polypomcene-Fistulinoideae). Der Hymenophor bildet in der Jugend eine glatte Flache
und besitzt nur einige wenige warzige Erhebungen (nach L o h w a g 1936, ,,Becher")
Diese verlangern sich spater zu kleinen hohlen Zapfen (Fig. 166J1). An der Innenseite
sind sie vom Hymenium iiberzogen, genau wie die Robren'der Polyporaceae. L o h w a g
stellt Fistulin-j zu den Cyphellaceae, da er die Fruchtkorper der letzteren fur Hymeno-
phore halt, was jedoch nicht der Fall ist (Greis 1938; Solenia). Die vermeintlichen
Rohren sind in Wirklichkeit selbstandige Fruchtkorper, und der Hymenophor ist nicht
rohrenfdrmis, sondern glatt (wie bei den Thelephoraceae). Fistulina aber besitzt nach
L o h w a g am Fruchtkorper Hymenophore, ist also keine Cyphellacee, sondern eine
Polyporacce, trotz der isolierten Rohren (Hymenophore). Bei anderen Polyporaceae
so bei Poria ( B r e f e l d 1889), erheben sich bestimmte Bezirke des Hymenophors zu
ringwallnrtigen Gebilden, die an der Innenseite das Hymenium mit den Basidien tragen,
am Rande aber steril bleiben. Die Ringwalle konnen bei manchen Fonnen noch kurz
bleiben und kaum iiber die Porenform hinausgehen, bei anderen werden sie dagegen
zu mehreren mm langen Rohren. Auch fiir derartige Poren kommt eine Entstehung
durch Umbildung von Stacheln nicht in Frage, so daB fur die Ableitung der Poren
und Rohren mehrere Moglichkeiten vorhanden sind und sie in vielen Fallen selbstandige
Bildungen darstellen, die aus keiner anderen Form als hochstens aus der Leistenfcrm
entstanden sein konnen.

Beziiglich des Zeitpunktes der Hymenium- und Hymenophoranlage sind bei den
hoheren Hymcnomycctimm zwei Typen verwirklicht, die teilweise durch Zwischen-
stufen verbunden sind. Bei den Thelcphoraceae, Chirariaceae, Hydnaceae und Poly-
poraceac wird das Hymenium sehr friih angelegt, j-chon vor der AusgestaUung der
Hymenophore. Zur Zeit der Hymenophorausgestaltung (Bildung zu Leisten, Zapfen,
Poren) wenlen inimer neue Hymenienelemonte dem Hynu'iiium eingegliedert.' Bei den
Agaricaceae wird das Hymenium erst angelegt, wenn die Hymenophore \oll ausgebildet,
wenn also die Lamellen fertiggebildet sind. Die Hymeniumelemente werden hier nahezu
alle zur gleichen Zeit angelegt, so daB alle Basidien gleich alt sind und denientsprechend
auch die Sporenabschleuderung zur gleichen Zeit stattfindet. Nach der 8porenabschleu-
derung ist das Hymenium der Agaricaccae erschopft; bei den Polyporaceae, soweit es
rich urn ausdauernde Fonnen handelt (Phonies, manche Poria- und Polystictus-Arten),
kann die Sporenausbildung sich iiber Jahre hin erstrecken. Meist wird dann das alte
Hymenium im nachsten Jahre ^n einem neuen iiberwachsen, so daB sich Stockwerke
von Hymenien auf Schnitten durch P/*<wte*-Fruchtkorper feststellen lassen. Bei vielen
Agaricaceae lassen sich die Blatter vom Hute trennen, ebenso die Rohrenschicht (der
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Hymenophor des Hymeniums) bei den Boletaceae. Die Rohren der meisten Polyporaceae
lasscn sich dagegen nicht abtrennen. Ihre Trama ist mit der Fruchtkorpertrama innig
verbunden (so bei Trametes). Wahrend bei den Agaricaceae die Basidien gleichzeitig
reifen, bilden die Coprinaceae eine Ausnahme, deren Basidien zwar gleichzeitig, und
zwar nach der Fertigbildung der Lamellen (Hymenophore), angelegt werden, aber
sukzessive reifen, und zwar vom Hutrande aus zur Hutmitte hin. Bei manchen Coprinvs-
Arten, besonders bei den groBeren, mit kegelformigem Hute ausgestatteten, werden die
reifen Partien der Lamellen durch Autolyse aufgelost, und die Sporen tropfen mit dem
Lysat ab (vgl. Fig. 15.4). Diese Autolyse schreitet entsprechend der vom Rande zur
Hutmitte erfolgenden Sporenreifung vom Hutrande zur Hutmitte fort. Bei kleineren
Formen, deren Hiite — im Gegensatz zu den groBeren — weit aufgespannt werden, unter-
bleibt eine Autolyse der Lamellen und diese verfaulen nach der Sporenejakulation
wie bei den iibrigen fleischigen Agaricaceae, Man kann aus diesen Erscheinungen
schlieBen, daB die Autolyse, die bei den groBeren Coprinus-Hiiten stattfindet, im Dienste
der Sporenverbreitung steht. Die groBen Hiite werden wegen ihrer Gebrechlichkeit
nicht aufgespannt, sondern stehen hochstens mit dem unteren Rande etwas vom Sticle
ab. Die am oberen Lamellenende abgestreuten Sporen wiirden daher an den unteren
Lamellenpartien haften bleiben. Urn dies zu vermeiden, werden die unteren Basidien
zuerst reif (am Hutrande), die hier sich befindenden Lamellenbezirke werden aufgelost
und so die Sporen frei. Nunmehr reifen die Basidien der nachsthoheren (nunmehr
unteren Zone) und das Spiel wiederholt sich. In der Jugend werden die Lamellen der
Coprinua-Aiten vielfach durch lange Cystiden, die bis zur gegeniiberliegenden Lamelle
hin wachsen und sich in deren Oberflache einbohren, auseinandergehalten. Gegen die
Basidienreife zu werden aber auch die Cystiden aufgelost, so daB sie nicht mehr im
Dienste der Sporenabschleuderung stehen konnen.

c) Die Fruchtkorperhi i l l en der H y m e n o m y c e t i n e a e .

Die Thelephoroceae, Clavariaceae, Hydnaceae und Polyporaceae gehoren ebenso wie
die Auriculariales, Tremellales, Tulasnellales und Dacryomycetales (mit einigen un-
sicheren Ausnahmen von Phleogena und der Hyalorieae) dem gymnokarpen Frucht-
korpertyp an. Die Agaricaceae verwirklichen den hemiangiokarpen Typ und nur eiuige
Formen unsicherer Stellung sind Vertreter des angiokarpen Typs (Secotiaceae). Bei den
niedersten Agaricaceae kommen auch vollig gymnokarpe Typen vor, aber die groflte
Mehrheit ist hemiangiokarp, d. h. die Hymenien werden angiokarp, von Hiillen ein-
geschlossen, angelegt, aber bei der Reife frei, indem die Hiillen zerreifien bzw. bei der
Stielstreckung zerrissen werden.

Nach dem Zustandekommen der angiokarpen Jugendentwicklung kann man bei
den Hymenomycetineae mehrere Typen unterscheiden. Die primitivste Jugendangio-
karpie kommt dadurch zustande, daB sich der jugendliche Hutrand gegen den Stiel
hin einrollt und das junge Hymenium iiberdeckt. £s kann dabei zu einer Art primitiver
Hiillenbildung kommen, indem die Hyphen des Hutrandes iiber dessen Oberflache hinaus-
wachsen und mit den Hyphen der Stieloberflache in Verbindung treten. Das vcrbin-
dencle Gewebe kann dabei als eine leichte Hiille in Erscheinung treten, aber nur auf
Langsschnitten des noch jugendlichen Fruchtkorpers festgestellt werden, nicht aber,
wenn der Hut sich entfaltet hat. Dieser primitive hemiangiokarpe Typ kommt bei
Hyqrophoreae (Fig. 167) und Clitocybeae vor. Zur Zeit der Basidienreife liegt, wie
auch bei den iibrigen hemiangiokarpen Typen, das Hymenium frei, von keinerlei Hiille
umschlossen.

Bei einem zweiten Typ ist der Hut von allem Anfang an eingerollt und mit dem
Stielgewebe verwachsen. Zwischen Hut und oberem Teil des Stieles tritt bei der Hyme-
niumanlage ein ringformiger Spalt, die sogenannte Ringhohle auf, in der sich das
Hymenium ausbildet. Von der oberen Decke der Ringhohlc wachsen kleine Vorspriinge
hervor, die jungen Lamellenanlagen. Die auBersten, an der Deckenoberflache sich be-
findenden Hyphen sind palisadenformig angeordnet, lassen aber noch keine Basidien,
Pseudoparaphysen oder Cystiden erkennen, was fiir die Agaricaceae typisch ist. Erst
wenn die als Lamellen ausgebildeten Hymenophorwulste nach unten gewachsen uud
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ausgewachsen sind, differenziert sieh ihre Oberfliiche in die Hymenialelemente. Wahrend
dcr ganxen Entwicklung siud die LamHlen und das Hymenium von ntindestens einer
Hulle uinscblossen. Bei eiiiem crsten Untertyp setzt sich das Tiamngewebe des Hutes
in d<e Stielperidie oder Stielrinde fort und ist fest mit dieser verbunden. Dieses Ver-
bindungsgewebe zwiachen Hut und Stiel, das seiner Abstammung naoh eine Huttrama
ist, wird Velum p a r t i a l e oder iiinere Hulle genannt. Wenn Rich der Hut aufspannt
und der Stiel zu strecken beginnt, was tax Zeit der Basidienreife stattfindet, wird das
Velum partiale zerrissen. In manchen Fallen ist ea sehr verganglich und kurze Zeit
naeh der Stielstreckung und Hutaufspnnnung nicht mehr narhzuweisen. In andereu
Fallen ist es jedoch von derber Be-

V't -

2

A

w

3
B

srliaffenheit und nach der Hutauf-
spannung entweder am Hutraticte
als Hautfetzen oder am Stiel nls
mchr oder minder deutlicher Ring
zu finden, wo es als K r a g e n
erhalten bleibt, Diesen Kragen be-
zeichnet man als A n n u l u s infe-
rus oder A n n u l u s schlechthin oder
als Ring . Annulus inferus win!
er genannt, weil seine Ansatzstelle
relativ tief am Stiel sich befindet. Die
bei manchen Arten am Hutrande
sichtbaren tlberreste des Velum
partiale (wenn es Bich namlich am
Stifle Joslost, statt am Hutrande)
bezcicliiu't man als C o r t i n a oder
H u t r a n d s c h l e i e r (Cortinariu*
usw.). Ein sehr vergans:!iclie.s Vefaun
partiale besitzen z. B. Arten von
Coprinus, Lactaritts und MarastniitJi.
Bei anderen Gattungen, so z. B. bei
Hi/pholoma, Psalliota, Lepiota, ist
es dagegen sehr derb und bleibt
schlieBlich als stabiler Ring am Stiel
dauernd sic ht bar. Bei manchen
Arten lost sich das derb aiisgepragte
Velum partiale powohl am Stiel ;tls
am Hutrande ab uud bleibt dann
als verschiebbarer Kngan am Stiele
hSngen. Diesen bewcglichcn Ring
nen n t man A n n u l u s m o b i 1 i s {man ehe Lepiota-A rtv 11, A rmillnria, Co-prinus-A rfcen
usw.). Die derbe Bescliaffenheit der verschiedon^n Formen des Velum partiale komiut
dadurcfc zustande, dafi ihm vom Hut- and Stielgewebe aene Hyphen an- und ektge-
gliedert werden (vgl. die Fig. 16H. 169, 170).

Bei eiiiom dritten Tvp endliob findet sieh neben dem Velum partiale, das das
Hyn.t'iiium von der AuOoiiwclt abschlieBt, solauge es in den Bntwickkmg beirriffen ist
noch eitu' Hiillf. die don ganzen Fmchtkbrper umspannt, das sogenannte V e l u m
u i u \ e r s s l e , auch auQore Hiille oder T e l e o b l e t t genannt. Diese Hiille enteteht
aus dneza HautbiHnngsgewebe, der sogenanntcn blerastoffaneo Sc l i i ch t , die die
knollchenformige Fruchtkorjteranlage umgibt. Diese Srhicht ist manchmal mit der
eigentlichen Hutoberliitut und der AuCenseite des Velum pwtiaJfl eog vrrbunden, so
dali sie sich von diesen vSeweben nur auf Langnschnitten d u n h den jungen Fruchtkfi |
als selbstandiges Gcwcbe nachweisen laOt. Bei der Hutaufspannung wird das Velum
universalc in feine Flocken. in Schuppen oder Fetzen zerrissen und ist auf der auf-
gespennten Hutoberflache als solche noch anzutreffen. In anderen Fallen, bei dencn
es sehr derb ausgebildet ist. bleibt es als Warzeu (Ltpiofu ncmttitguamota, Fig. 16^)
oder als groBe Hautstucke {Amtmita muscttrhi, F l i e g e n p i l z ; Fig. 169, 170) erhalten!

Fig. 1CT. A Ilyorophurus miniaius Vr. KnUuckluiijt elncs
anntJokuriH-n FnichtkorpvrN Uirr Aonriralc*. 1 I-tcifinnrndf
Hut cliffy re nzicriinft, 2 AJIIEIKI- (Its HyiUL<Diuuit)r A Anlagi-
Her Latnellcn. Ji Htmigaittrr ntntliditu Jue). 1 Fruilil
Itorperonlaee, 2 dcr Hut l«t abyeyiviizt nn<l trftgt aiif
winer Untorscitc den Hymenophor, 3 halbn-ilcr i'nu-hi •
kfirper. Die Entwlckluiin verlftitft unfangs angiokdrji.
spAt«r (rymnokarp. [A unoh D O U R U S , II naoh Ji iei . )
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Spiiter versehwinden diese Fetzen oft ganz, so die weifien Velum-universale-Fetzcn des
Fl i egenp i lzes , mid der alte Hut zeigtkeinor]ei Xjmren mehr von einer ehemaligeii
Htille, Bfi Lepiota ncutrsquumosn u. a. bleibt en als Waraeo rhiucrnd Stchtbar. Ol> e?
erhaitea bleiht oder vo'llig verachwiodet, hiinpt davon ab, ob sirh zwischen Hutober-

Fi((. 1(18. Lf.piola wvtr&quamnxa Woinm. 1 i t l s c h e r L i i i i K s « c h u i t l r i i i ' - r pc;
ittilift) sphrafflert d!c Hnllf, t»nei:ntfnl - It Hut limit. lelllg ilus Hstcew«bea lockvren Oeflvcht
<UT Stlol . i Mrcei mil: ^, ti nltvii K r u f h t k i n i i r m . :t Jtiiifccr FVochtlcftrper im LAogsuctmltt;
iliu l i tnghfibic ist gsMldsti miUcn tilt' wtir/iK mittendfi Hnll>- fVehan n n l v i i m l n , tlun mi d e l Sticlkiiolle
iiur IIIH • liiilit v . i rhani l i i i Nt , Ewlsch«n ^tli-1 urn! Vclnin a n t r o n s l e da> Voliini imrt in lo , (Ins

el abxnl&ien bogltud and spAter al» Hfnjr an Btlel vorhandrn M. 4 Hntruid int Augcii-
lillek <lcr JtiiitrhOlilrmTitstrlmnt:. die reiBrnden Hyphen noofa dontUch n fichon; link* die wanigc
Hiillp (Ve lum axtlTenale) [Ul ld 1st um ti(t* Hnk« cedreht n deaken) . ."> Aningi' da Lamctlui ut t l der
i int i i t i t iT-ici t i ' : taagentbder Schnltti antor d*r RinshDhle du> Velum partiaie, uuchl lof lend d«r BtUL
t i Fus t knasewachacno LamcDcD, z . T . KCKUIH-U, der schwawe Rand dc i LameDtn b l iii<- B l

•ctak'ht. (Xacb «rci«.)

flache u»d Whim universal*" fint* jjut aus^epragt* Trennun t f sdch ich t befindet
oiler nicht. Die TreawiagBg»webe venohleimen vidfath und die riiillenreste dfs Vtixaa
iitiiversale fallen vmn Hute ab; in ainlpren Fiilli'ii vfrschl(*imt das Velum univerKale
selbet und bildet an den a'lteren Hiitcii eincn Bcbmierigea I'berzug. In einigaa Fiillen
[<t das Velum universale wiedcrum von einer diituirn nnd flockigen Sclucht bedeckt,
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die man als p r i m a r e s V e l u m u n i v e r s a l e oder als P r o t o b l c m im Gc-genwitz zu
dem sekuudiiron Velum universale oder Teleoblem (dem Velum universale schlechthin)
ansprieliT. Bei der Stiebtxecktmg v.ird das Velum universale auch zwisehen Hut rand
und Stiel zerrissen und lilt-ik am Stide als sogenamite V o l v a oder S e h e i d e zuriick
{z. B. Amaniia pkaBoidea u . a . ; Fig. 170C). Alle Arten mit einem Velum universale
besttsen aneh ein Vehtm partiale. auCer Amrmiiopau. Doch ist dierni letcte Fall
uooh anacher. Ea kSmite sein, dafi das Velum partiale hier nur schr aenwafth aus-
gepr&gi ist und dftfcei spiitcr nieht als Ring zuriiekbleilit. Hirr konnen nur entwick-
bangsgeschicktlichfi Studieu die Ent-
scheidung bringen. 6 c

Bei inanchen Form en defl drftteu
Typs ist das Velum partiale in be-
Bcnderer Weise ausgeuildet, die mit
der Hutlage in der erstcn Entwick-
loitgASeit /.usannnenhiingt. Nor-
inalerwdse wird der Hut in mehr
oder minder aenkrecbter Lage zum
Stid angetegt end bildet mil den
Stiel ein en AVinkel von etwa 90".
Bei einigen Formen bildet die Hut-
anla^t; nut ilm: Slid abt-r einen
^ehr spitzen Winkel, so diiB die
innere Hutol)erflache und das Hv-
raeninm dem Stid fast parallel
laufen. Das \'"lum partiale, das
dann aueh die LanWuenaahneideQ
an Hirer ganzeii Ausdehnusg &ber-
deckt (zwiachen dem oberen Tcil
<1<'s Stieles and der inneren Hotober-
flachc) und das in Wirkliehkeit nur
ein Analogon zu denechten Velum
partiale darstellt, lost .sirIx bei der
Hutaufspannung am unteivn Hut-
rande loa, hleibt aber am Hnt-Stiel-
winlcel nut dem Stid verbnnden.
Beim Hntanfopannen wird es zu-
IUM list \ u i i i S t ie l a b g e l d s t u n d

sdi l icDI ie l i a n d ) \ itm l l u t r n n d e . u n d *'iK' !.BBl . ; * " " ? " ; ' " V*ta^S&r " " / Vl'1M-''''-:

,, . . . . ,, dies itor tnii-htkiiriicrriitwlrkluiiK. t Whim unlvi.rwUc.
eB bleibt als aogenannte H a n - /, Hut«.•«,•)...•. / L»mptlen, r VeKmi partite (der apfttuc
s f h e t t c A ni l i 1 la oderA n nu h i s Rinir): v Entrtehnn* d<-r li»meHen, die dtdurch crfolirt,

, i ' ' "S "hi"1 AiishitiiutiK t'iiu-r Hinjtliulilo die Luniclli'i
s u p r r u s (no genauut nacn tier am HTPhenvordicfatua* in ndlkler nirhtmiK mi« dem *;,•-
llutwinkel b'esendeo abo hocbge- "<Ul' IwaMgBwIiiilttoii werdea, wahr<-nd d«a Qvm
• . i it i n %;*. I zu ih i ' lun ilm. n gorrelSI und &n ilit; Ewlacbenrftuine
legenen AnsatzsteUej. am nut-iMioi- oatatchen. l>k'M' KotntdnuiBsweiM IK( fniKlu-h (\«ch
winkel hangen (Fig. 17(li»). Die D» B « r in HBAm. I. Aafl.)
Manse hette ist kcin echtea Velum
partiale, sondern cine Bildung dex LaateUentrama (und damit anoh der Iluttrama).

am s t id Knltegenden LamellenacJuieiden vachsen mit vielc-n Hyphen zum Stid
hinaus und bilden an der Oberflache dee ajgentiiefaen BtieUtfillengewebea ein etwa
lilasrtf anaaehendei Glewebe, die Manpchette. Diate Manscbettenbildnng hangt mit
der eigesartigea Bildnngsweise der Lamellen bei manchen Amantta-Arteu zuHammou.
Bei den Bbngen Agctrieaeeae (nulii-r bei einigen Ooprimts-Axten) entateht, wie schon

childert. der Hyinciiopltor (die Lamelle) dadurch, duli die Deekschielit der Hingliuhlr
mit kleineii leistenfOrmigei) Fortsfttaen Bach onten in die Ringhfihle einwaehst
(Kiy. 16H, o). Bei inandieti VopHma- nnd Antatiito-Axtai cntsteht jedoeh keme Hing-
linlilc BWUchen But und Stiel, sondern das Gewebc bleil>t liier erhalten. In dieaen
Gewebe Ireten Qnnmehr LQclcen anf, die sich rings um den Stiel henun ausbiMfu und
vom HntanMti am Btiel mteli aofien zum Hut rande bio radiir verianfen. Die cwiarhen
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B

den Gewebelucken verbleibenden radiaren mid meridionalen Gewcbebalken bilden
die Grundlage dcr Lamellen, das Lamellentramagewebe, an deren Oberflache sich die
Hyphen aufrechtstellen imd die Hymenium palisade bilden (Fig. 160j/). Die Lamellen
hiingen an ibrer zukunftigen Scbneide von Anfang an mit der Stieloberflache (der
Stielperidie) zusammcn, und an der Stelle, an der die LanieHenscluiekU'ii mit der Hut-

peridie zusammeiistoBen, werden die Hy-
pbenzellen kugelig und bilden das Gewebe
der Manscbette. Bei dcr Stnvkung des
Stiels und der Aufspannung des Hutes
wird die Manschette aowohl von der
Lamellenschneide als auch von dtr Stiel-
pcridie gelost, bleibt aber am Hut-Stiel-
winkel haften. An der AuDenseite (der
morpbologischen Oberseite) der Mnn-
aohette sieht man haufig von oben oacfa
unten verlaufetide Killen, die Stcllcn,
an denen die Manschette mit den La-
mellenschneiden verwachsen war, wah-
rend die zwischen den Rillen Iiegenden
Kippen die Stelle der Lamellenzwischen-
rauine kennzeiclmen.

Hinsichtlich der Deutung dcr einzeliK'i i
Hulle i bei den Agaricaceae herrscht zmn
Teil grofle Meinungsverschiedenheit. Die
eigeiiartige Auffaasung Lohwagsh in -
siehtlich Nomenklatur und Homologi-
sierung der Hiilleti und der Lamellfii-
bildung bei Atnanita (Lohwtig in Lins-
liauor, Handb. der Pfl.-Anatomie 1940)
kanu hier nicht geteilt werden. Die Ho-
mologisierung der einzelnen Hiillen wird
von den verscbiedenen Forschem ver-
schieden vorgenomnien. Die meisten
Schwierigkeitenergebcn sich aus der nicht
imnier leicbten Untersuchung fiber die
Hiillenentrtehung. Fassen wirdie Hau|>r-
typen der HiiHeiiPiitstehung kurz zu-
sanmien, ao ergibt sicU etwa folgendes
Bild. Bei den rein gymnokarpen Iron&en
ist die auflere Oberflache dn Fruchtkor-
peranlagen als eine mehr oder minder
ausgepragte ,fRinde1' vorhanden, die mau
als Peridie oder auch H\H ,,Volva" l>c-
zeichnen kunu. Hei den gyninokarpeii
Fonnen eutsteht das Hymenittm nun in
diesem ,,Rinden"gewebe und etdflt Ins
an \lie Oberflaehe vor, so dafi ktint-
Hullcnbiidung zu erkcnncn i^t, wit- B.B.
bei den kenligen gynmokaq>en Frucht-
korpern. Bei den hutiurmigen Fruehtkor-

pern Qberzielit das Hymenium nicht die ganzc Frurhtkorperol)i>rflarl)c - soweit die
Hiitc so cntstehen, dull die keulige Fruchtkor|KTspitz>' sion nach den Soiten bin hut-
artig verbreitert. In diesem Falle bleibt der Sclieitel des aufangs mehr oder minder
keuligen Fruchtkorpers, die nachherigc Hutoberfliiche, frei vom Hyini'nium, al»'
findeu sich vielfach uoch Gebilde, die wie Basidien paliaadenartig an goord net, abcr
nicht langgestreckt, sondern kugelig sind und vielfaeh sti'ckengebliebene Koniditu
ketten vortauschen, bei einigen Arten, eo bei Nyclolis, aber noch Chlamydosporen

Fin. 170. Vcrschierfene A y n r i c t i c t e n i
mit ihren HUlten (schematidch). A Nur ciu Vv
lum parti ale (vp) vurhaiiden, das Hlch cut we der
t>cl a oder bei b zuerst Ibsen Imnn. Ji—C auch
ein Velum universale {mi) vorbactit-n, tlas am roiton
Fruohtkorper am Hut* als Fcticn (F) und MB Sttel-
irrund als Vulva (e) ztirtli-kliloilJl, dJM Velum jmr-
titili- (or) ist am reifen Fruchtkorpt-r^t u-\ ata Man-
sebctte fArmilla, ar) Torbandcn. Ji Hie Uullen bi>l
Atnanita muacaria, web em a Much, II Hut . IIV Hut-
rolva, JJK Volrt tier StklbaMs (KnolKO, M Man-
schctti-. SV Stlclvolva, L Lami-Jk-u. U Hutttfvcbc
Mi.u-ti dcr AuffanauuK von Lohwar). II V und Hi'
imser Velum univ<?rsalt*. 8V Jnd .M das beBondcrs
auagcblldeto Velum part ink: Hfhwan: diu Hutriinlr.

(A—C narh Ed. fisohfll^ I) rmcll Lohwag.)
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abschniiren konnen. Bei volliger Riickbildung dieser ehemaligen Hymeniumpalisade
bilden die Palisadenelemente die Hutoberhaut, die vielfach leicht abschalbar ist

Neben dieser Entstehungsweise der Htite gibt es aber nooh eine andere. Wie wir
bei den Thelephoraceae gesehen haben, entstehen seitlich gestielte Hiite dadurch daB
sich ein apikaler Teil der urspriinglichen Fruchtkorperkruste vom vertikal atehenden
Substrat ablost und zunachst dachartig vom Substrat absteht. Durch Zusammen-
ziehung des Gewebes an der Abhebungsstelle vom Substrat entsteht ein seitlich ce-
stielter, halbierter Hut. Durch Verlagerung des seitlichen Stieles in die zentralen
Partien des Hutes (aus statischen Griinden) entsteht ein zentralgestielter Hut Unter
einzelnen ^grancaceen-Gattungen finden wir alle tfbergange von der Kruste zum dach-
formigen, seitlichen und zentral gestielten Hut. Bei derartig entstandenen Hiiten ist
die Hutoberseite die ehemalige Fruchtkorperunterseite. Die Hutrinde kann daher auch
kein umgebildetes, steriles Hymenialgewebe mehr darstellen und ist von dem Hut-
oberhautgewebe der hutformigen Fruchtkorper, die aus keuligen Anlagen entstanden sind
wesensverschieden, nicht homolog. Durch dachformige Emporwolbung eines krustigen
Fruchtkorperteiles entstandene Hute sind stets gymnokarp. Durch Umbildung aus
einer saulenartigen oder kugeligen Fruchtkorperanlage durch seitliches Wachstum der
oberen Partien entstandene hutformige Fruchtkorper konnen gymno- oder hemiangiokarp
sein, je nachdem die sich vorstulpende Hutflache dauernd in Zusammenhang mit dem
jugendlichen Stielgewebe bleibt oder nicht. Erfolgt die Hutbildung an der Oberflache
der knaueligen Fruchtkorperanlage durch seitliches Wachstum der oberen Partien
so entsteht ein vollig gymnokarper Hut. Erfolgt die Hutdifferenzierung aber in tieferen
Schichten der apikalen Fruchtkorperanlage, so spannt sich zwischen deni Hut- und Stiel-
gewebe eine Hautschicht aus, die unter dem Hut durch schizogene Liickenbildung von
der Hutunterseite zuruckweicht und dem von der Hutunterseite entspringenden Hymeno-
phor Platz macht. Diese Liicke ist die Ringhohle , die rings urn den Stiel ausgebildet
wird (Fig. 168, 3). LaBt die anfangs knauelige Fruchtkorperanlage keinerlei auBere
Hullen erkennen, so entsteht ein Fruchtkorper, der ein Velum partiale allein besitzt,
das verganglich oder ausdauernd sein kann und im letzten Falle am Hutrande als
Cortina oder am Stiel als A n n u 1 us i n f e ru s zu sehen ist. Ist aber die junge, knauel-
formige Anlage selbst von einer Hulle umgeben, und entsteht der Hut in den tieferen Ge-
webeschichten der Anlage, so finden wir einerseits ein Velum partiale, wie vorher, auBer-
dem aber noch ein Velum universale, das iiber die gesamte Fruchtkorperanlage -f' Velum
partiale herumgreift und spater an der Hutoberflache und an der Stielbasis noch zu sehen
ist. am ersterenalsHautfetzen, Fasern, Schuppen oder Warzen, an letzterer als Stielvolva,
Grund- oder Basalvolva. Man kann sich nun bei solchen Fruchtkorpern darum streiten'
ob man die Hiille, die den gesamtcn Fruchtkorper einhiillt, das Velum universale, als
echte Peridie bezeichnet oder ihr einen hymenialen Ursprung zuschreibt, wie bei den
einfachsten, aus keuligen Fruchtkorperanlagen entstandenen Hutfruchtkorpern, wo ja,
wie bei den kouligen Clavariaccae, die ganze Fruchtkorperoberflache von der Hymenial-
trama iiberzogen ist.

Bei einem vollkommenen, mit alien Hullen versehenen Hutfruchtkorper, wie bei
den manschettentragenden Amaniteae, kann man daher folgende Hullen unterscheiden.
An der Oberflache das sogenannte Protoblem (primares Velum universale), darunter
das Velum universale, unter diesem die Stielrinde (,,Stielvolva"), die ihrerseits zwischen
Hutrand und Stielbasis vom Velum universale und zwischen Hutwinkel und Hutrand
vom Annulus superus, der Manschette, iiberzogen ist. Im Bereiche der Hutoberhaut
ist der Hut an der Oberflache ebcnfalls vom Velum universale iiberdeckt, das hier
als ,,Hutvolva" bezeichnet werden kann (L oh wag). Die Hutoberhaut geht in das
Trennungsgewebe iiber, das Hutoberhaut und Hutvolva voneinander trennt, sei es,
daB es lysigen (Verschleimung), oder schizogen zerfallt, worauf sich die Hutvolva von
der Hutoberflache loslost.

AbschlieBend eriibrigt sich nur noch darauf hinzuweisen, daB von den hoheren
Hymenomycetineae die Hydnace(*e dem gymnokarpen Typ angehoren, dcsgleichen die
Polyporaceae, die Agaricaceae zum Teil dem gymnokarpen (nur wenig vertreten),
zum groBten Teil aber dem hemiangiokarpen Typ. Bei den Hydnaceae und Polyporaccae
finden wir norh flachenartige Fruchtkorper, die in ihren hochsten Formen zum zentral-
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gestielten Huttyp aufsteigen. Bei den Agaricaceae ist der flachige Typ kauni mehr ver-
wirklicht, doch finden sich noch resupinate Fruchtkorper, so bei Paxillus panuoides,
wobei aber in der gleichen Art die seitlich gestielten Fruchtkorper uberwiegen (vgl.
Fig. 166C). Seitlich gestielte Fruchtkorper finden sich auch bei anderen Gattungen,
so z. B. bei Crepidotus, Claud opus, Schizophylluw. Pleurotus und Panvs. Im iibrigen
herrschen die zentralgestielten Hiite vcr. Der Hymenophor ist bei den Hydnaceae
stachelformig, bei einigcn sagezahnformig, bei den Polyporaceae poren-, rohren- oder
labyrinthartig, bei den Agaricaceae vorwiegend rein blattformig. wobei aber bei den
Boletaceae noch die Rohrenform vorhanden ist und bei den niedrigeren Agaricaceae
noch durch Queradern verbundene Lamellen vorkommcn, die besonders am Stiel-
ansatz infolge dichter Anordnung der Querleisten noch porenformig sein konnen. Bei
den Cantharellus-Aiten sind die Hymenophore leistenformig und verzweigt.

4. Die ,,Fruchtkorper" der Uredinales und Ustilaginales.

Fruchtkorper im eigentlichen Sinne des Wortes kann man den beiden Ordnuiigen
kaum zugestehen, doch zeigen die Aecidien, lTredolager und Teleutolager vielfach An-
satze zu einer Art Fruchtkorperbildung, indent diese ,,Lager" von besonderen Hullen
umgeben werden, so z. B. bei dem sogenannten B e c h e r t y p der Uredineen-Aecidien.
Diese werden, wie schon besprochen (s. Sexualitai der Uredi nates), von einer Pseudo-
peridie umgeben, die aus umgebildeten Aecidiosporen gebildet wird. Von einem primi-
tiven Fruchtkorper, ahnlich denen der Zygofnycetes (s. diese), konnte man bei den so-
genannten Sporenballen von Doassansin-Arten unte1* den Z'stilaginalcs sprcchen. Hier
werden die B r a n d s p o r e n in einem Hyphengeflecht gebildet und auch bei der Reife
umschlossen, ahnlich den Zygoten von Mortierella bzw. denen von Endogonc. Eine
Peridie lafit sich an den Hullhyphen nicht unterscbeiden. Damit sind die Fruchtkorper-
bildungen der R o s t - und B r n n d p i l z e erschopft.

5. Die Fruchtkorper der Gastromycetes.

Die Fruchtkorper der Gnstromycctes unterscheiden sich von denen der iibrigen
Basidiomycetes durch ihre angiokarpe Entwicklung. Das sporenbildende Gewebe bleibt
von Anfang an und dauemd von einer Hiille, der Peridie, umschlossen. auch naeh der
Basidienreife. Die Sporen werden entweder durch Zerfall des ganzen Fruchtkorpers frei,
oder sie gelangen durch Offnungen, die unregelmafiig und schizogen entstehen, ins
Freie, oder die Gleba (sporenbildendes Gewebe) wird durch einen Stiel iiber die Bodcn-
oberflache emporgehoben, wobei bei der Stielstreckung die Peridie zerrissen wird.
Nach der Anordnung der die Gleba aufbauenden Gewebe unterscheidet man verschie-
dene Fruchtkorperhautypen, so den gleicYimaBigen, den lakunaren. dm koialloiden,
den mehr- und den einhiitigen Typ (Fig. 171). Beim gleichmafligen Typ entwickeln
sich die Basidien vollig gleichmafiip im Raume der Gleba. Hierher gehort z. B. Tulo-
stoma (Greis 1937). Beim lakunaren Typ treten in der Gleba durch Auseinander-
weichen der Hyphen Kan mi em auf, die entweder vollkommen von regellos angeordneten
Basidien erfullt sind, oder deren Wande von einem Basidienhymenium iiberzogen sind.
Diesen Typ finden wir bei den Melanogastraceae, Srlerodirtnnt*ncae, Xidulariineae und
bei Nidulariopsis unter den Sphacrobolnceat (Greis 1935, 1937). Dor koralloide Typ
(im Sinne Lohwags) ist dadurch gekennzeichnet, dafi von einem zontralen, polster-
oder achsenformigen Gewebekon\plex radial verlaufende Wiilste entspringen, die sich
korallig verzweigen. Die zwischen den AViilsten verbleibenden Zwischenraume sind die
Glebakammern. Bei den Angehorigen dieses Types konnen die ersten Glebakammern
lakunar entstehen, so daO IJbergange vom lakunaren zum koralloiden Typ zu beob-
achten sind. Der koralloide Typ ist bei den Hymenogustraceac, Lycoperdaccae und
Hy8temngi<iceae verbreitet. Vom koralloiden Typ leitet sich der mchrhiitige Typ (im
Sinne Lohwags) ab, indem sich einzelne koralloide Aste unter der Peridie hutartig
verbreitern und an der Innenseite der hutformigen Gebilde koralloide Aste entspringen,
die Tramaplatten, so bei manchen Hysterangiaceac und bei den Clathraccae. Der ein-
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hutige Typ entsteht endlich aus dem inehrhiitigen Typ dadurch, daB die seitlichen
Htite unterdruckt werden und nur der endstandige zur EntwicklmiK konunt. An der
Innenseite des oft glockenformigen Hul^s eBtepnagen dip koralloiden Tramaplatten
Hierhei gehdren die Pkatlaceae, H.i/dntmgiaceae und Podnxinaw. (Hinsicbtlicii der
Ableitung der Glebatypen durcli Lol iwag vergl, auch die Auffasaung Ed. F i s c h e r s
in E. P., 2.Aufl., Bd. 7, Gastroinycetps.)

Bei den Sphaerobotuceac wird bei der Glebareifo die ganze Gleba durch Turgordruck
abgesehleudert und kommt a Is Ganzes zur Verbreitung. Bei den Nidtdarimeae isolieren
sich bei der Reife die einzetnon GHebatauwmeni a Is sogenatntte I ' e r i d i o l e n , die von
einer eigenen Wand unigeben erscheinen, die aber nur das Qewebfl dor Tranui-Adern
daratellt. Lohwag (192(i) brtrachtet die eitizcliifn PeridioleD iiidit ;i]s Glebukammern,
die aich spater iaolieren, sondera als eigenatandige Frm-litkorper, die urspriinjilitli sine

MnrslHInnjr di>r KrurlilknriHjr-Htiiitypon der fftutromycitra. A I.iikiJttiiror.
/uinhtltlger Tyim*. (Nticli Bd. Plrtht i nu* I'fl.fatn. -i. Aud.l

becheitltiga Oeitwll btwmon bitten, di<- Dbmssiti mittels eine« Stieles, dea sogenannti'ii
F u n i c u l i i s , in einer gemeinsameii BecherhflUe (dei sonstigen Froolitk&rperpexidie)
entspringen. Difsc Auffassung diirfte nitht rirJitij; win. Die (Ileba vetaableunt bei
inanrhen Gattungen, BO bei SpHafroboku wad NitMariopii*, bei anderen t/Bderodermo*
taceae, Lycoperdineae) wrffilU sie zu einer pulvorigen Masse, die von derbwandii
Hyphen dniobjogea ist, den Bogesuutton O a p i l l i t i i i tn Easern («. diese). Die
CapiHitiiimfasern konnen auch fehlen. Bei den PhaU&ntae werdeo die Trainateilc der
Gleba in oigeuartige Bildungen iiingewaiidclt, die als wogenannti' ReoeptftOttla in
Bncbehmns taeten und besonden bei dm Olatkntt-AitxiD, and liei dex PAaOaeeen-

Dietyopkora schiine m*tz- odcr seUetetart%e Gebilde darsteDen.
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Unter Beriicksichtigung des Bauplanes und der Fruchtkorperorganisation, die bei
den einzelnen Reihen erreicht werden, lassen sich die Gastroniycetes in folgendes Schema
gliedern (nach Ed. F i scher , 193*3, abgeandert von Greis 1937).
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Die Fruchtkorper der H ymenogastrineae sind meist knollenformig und leben hypo-
gaeisch, nur in wenigen Fallen epigaeisch. Die Basidien liegen regellos in Glebakammern
oder kleiden die Kammern als regelmiifiiges Hymenium aus. Bei einigen Hydnangiaceae
sind aufier den Basidien noch Cystiden vorhanden. Die Basidien sind 1—8sporig. Das
Tramagewebe ist fleischig, bei einigen Formen gallertahnlich (Hysterangiaceae). Die
Fruchtkorper entstehen, wie bei den Hymenoniycetes, auf tertiarem Mycel, das meist
in Form von Mycelstrangen entwickelt ist. Die Fruchtkorperperidie ist bei den ein-
facheren Formen die Fortsetzung der Strangrinde und heifit dann Myce l ia lper id ie .
Bei koralloiden Fruchtkorpern kann sich auch das Tramagewebe der Glebawulste an
der Peridienbildung beteiligen, indem sich die Aste der Tramaplatten unter der Peridie
verbreitern und sie iiberziehen. Man spricht dann von einer Tramalperidie (Loh-
wag). Wir finden sie bei den Hysterangiaceae, wo sie knorpelig-gallertig ist. Auch bei
den mehrhutigen Fruchtkorpern beteiligt sich der hutartige Teil, die Trama, an der
Peridienbildung (Phallogaster) und ist auch hier gallertig, sogenanntes Hut-Trama-
gal lert (Loh wag). An der Aufienseite kann die Tramaperidie noch ein Pseudo-
parenchym bilden, das Lohwag als modifiziertes Hymenialgewebe bezeichnet und
Hymenia lper id ie nennt. Die Peridie zerfallt bei der Reife durch Faulnis.

Die Fruchtkorper der Sclerodermntineae sind bei den niederen Formen knollen-
formig, so bei Sclerodernia, und besitzen keinerlei Stiel, doch kann ihre basale Region
wurzelartig zusammengezogen sein. Bei den Caloslomataeeae tritt eine Stielbildung auf,
und zwar nacht raglich; bei den Tulostomataceae wird ein echter Stiel gebildet, der in
der jungen Frachtkorperanlage an der Basis vorgebildet ist und sich gegen die Frucht-
korperreife streckt (Greis 1937). Bei manchen Sclcrodermatineac leben die Frucht-
korper dauernd hypogaeisch, bei den hoheren Formen, so den Tulostot/iataccac, werden
sie unterirdisch angelegt, spater aber durch den Stiel iiber die Bodenoberflache enipor-
gehoben. Die Gleba genort dem lakunh'ren Typ an, und die Basidien sind in den moisten
Fallen regellos in Kammern angeordnet. Bei den hochsten Formen, so bei Sphaerobolus
iowensis, Nidukiriopsis mrtanocarpa, treten uns typische Kammern entgegen, deren
Innenwande mit einem mehr oder minder wohlgebildeten Hymenium bekleidet sind.
Die Basidien gehoren dem chiastobasidialen Typ an, auch bei Tulostoma, doch zeigt
sich bei letzterem ein schwankendes Verhalten (Greis 1937), so dafi langs-, quer- und
schraggestellte Keniteilungsspindeln zu beobachten sind; jedenfalls ist Tulostoma nicht
stichobasidial. Die Sporen stehen akrospor oder plcurospor (besonders typisch bei
Tulostoma und Sclerodemia-Arten). Aufier den Basidien kommen im Hymenium z. B.
bei Tulostowa noch Capillitiumfasern und bei Battarrca eigenartige Hyphen mit spiralig
verdickten Wanden, sogenannte E la teren , vor, deren Deutung noch unsicher ist
(nach Maublanc und Malencon soil es sich um degenerierte Sporen handeln).
Bei den meisten Formen zerfallt die Gieba bei der Reife in eine pulverige Masse, bei
Sphaerobolus und Nidulariopsis wird die Gleba als Ganzcs bis zu cinem Meter weit ab-
geschossen. Um den Abschleuderungsmeohanismus einer Erklarung zugangig zu machen,
miissen wir uns den Auf bau der Fruchtkorperperidien bei den beiden Pilzen betrachten.
Sphaerobolus (Pitra 1870) besitzt von aufien nach innen folgende Hullen: 1. eine gal-
lertige Mycelialschicht (bei Sphaer. iowensis fehlend), 2. eine Pseudojiaronchymschicht,
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3. eine Faserschicht, 4. eine Palisadeiihchicht, 5. die Bporangialwaad (Fig. 172). Ni-
tittlariojms ((!rr is lit,'}"), 1937) besHxt von auBen nach mncn folgeude Kdiichtcn:

1. die auUere pseudoparenchyiiititi.sehe Peridie, die
als Becher ira Substrat sichtbar ist, 2. die mituen
J'cridie, die becherformig ist und aus diekwandigen
Zellen besteht, S. die innese Pcridte, die als Fdli-
^adenachiclit init radialgestrorkten Zellcn ausge-
liiMet i*t, 4. dit> Sporangialwand (Fig. 173). Die
Palisaden* oder Collenchymschiciit von Spha
bd/us ist reich an Glykogeii, das sieh bei der Reife
der Gleba in hochostnotaache Zucker nmwanilclt.
l>unlt den diimit zusammetiliiingenden Turgorfln-
stit'g in dieser Bchicht wird die Glebaku^fl, di«-
Spotangiole, naeh obengedriickt, unddioatilierbiilb
der Fauaadenschicht m-\x befindendeD Schicbten
werden mn Scieitd stemfonnig atd^erissen, so dali

FilT. 172. Xtihitrnjli<iltix nirltiittii Todc.
Scbematlsclier Lftngmrhnttt dutch

elncn Jangcti. />' ilnrrh einen Imthnlfcn,
O darcta elncn re If en FmcbtkSrper. dvr
-I'iin- QlobM Rbcmchosscn Imt. « Oleba,
lip Itcccplariilntn (OleballQUe)i F Kn^r-
Mchlcht, /'.« Psondoparenchj-mgchlcht,
U iriilliTtltfc MywUahchleht. (Nach
DO. Fisel ler nus ITl.Tum. ".'. A

Fitr. \'\\. SidvUtrioptit tniUtnocarpa Grci^.
LAngMchnitt durch eloen jtmircii Frurht-

i. ii<-!- u i i t . i t in oiaea rrattseHten
Ktmnsaiul&oft. Attfieo die Uyc«UaI«cbichtt
iiiirniitcr die lUekwandlBCi Dlcht tun don
Mchette] tMsrumgrelfende FwHrschifht
T n • • i . darnnter die radiate

lrt'. h tit, iiii an del Bul l ifurx'h

die CUebfcwajid rnii .],-n Olebaksnimern.
(Nach OrclsJ

•lie sptiruugiole of fen daliegt. Bei nifdriger Tempentax mid tdnradmn EicJtt ist di
Umwasdhiog des Glykoffena in Zucker tangaam, das AufreiSen der auGeren Peridien
crfolgt langsam mid die Sporangiole l>leibt In Reciter liegen. Jlei huheren Tempeimtaiea

etwa WJ* ) und bei stazkem Licht geht die Gfykogenvmwaadi&ng rasch vat
imd diePalisadcHscliiilit stiilpt sieli unter derWocht des Turgonlruckcs imcli auBen om'
wobei die auf Utter braenseite Iiegend« Spnrangiole nmmebr uuob anfiea auf iliren'

i t e l g e l a n g t a n d m i t g r o f i e r K r a f t f o r t g e s e f i l e u d e r t v v i r d ( W a l k r r J!»L'
H. aueh Bporangien and die Deottmgdea AbsohteiidenmgBVt)rgaag«sdiuti]i Bfl nu i og)!
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Bei Nidutariopsi* erfolgt die Sporangiolenejakulation etwas anders. Die inittlere
Peridie. die bei N'tduUtruypeis aus dickwandigen Zellcn besteht (die entsprechende
Bohioht ist bei Sphacroboltts faserig ausgebildet). reifht nicht um den Solieilel der
Sporangiole heram, sondern umfafit nur deren untere zwei Drittel als em Heclier.
Sie vcrquillt bei der Glebareife stark und iilit auf die ioAere Pendie rermittels dcr
Sporangiole einen erheblichen Druck a us, so daB diese rcilit; desgleichen wircl die vollig
um dio. Sporamnolc lierumgrcifende inncn- IVriffir Eenissen. Die Sporangiole ist durch
einen kurzon FuC rait der mittlcron Peridie verbunden. Die innere Peridio wird y.u-
gleich konvex nach autteu gestutpt, tragt an ihrem Scheitel die Sporangiole und an
ihrer Unterseite die Resba dcr verquollenen mittlcren Peridie. Die innere Peridie,

die als Pulisiulcnseltiriit
ausgel«ik]et ist. ist wie
bei 8phaerubolus reicK
an Olykogen, d;is MKII

ebenfatls lu-i dcr (ileba-
reife in Zucker uniw«n-
(iclt. D« dadurclt ent-
steKende Druck hilft
bei dcr Spreugnns der
iiulteren Peridie nait, bu-
teiligt sioh aber nicht
an tier Sporkngiolenab-

h l d

FISC. 174. Ttitimliimn MaXMTOWM I Miohcli I FY. J u n k e r F rn r l i l ku i \n-i
mi L&ncsaatuittt, Anll^n dk Kyc^llalpcridl*. ilic den uaiizt-n F r u c h i -
kfirpsi nittKn-ift., iliiMintcr dtn dtcht# GIcbap*rWie (Ala Timmalbaotw^
i dfat Oteba mil den Husiilicu. Sponn BnaC*plIlltIiiinf«»ern:

iwtacfapn Hyoeliaiperidlt und Qtobaprridifl iliis ntrtildile .SUH-
it. dns si<h »|iiitfr stark strec-kt. (NH.II Urels . )

pg
Bohlanderang. Dies Lrflii
schou daraitfl hervor.
daC die Spomngiole im

jensatz to Spkatro-
bolus me .sofort abge-
9cbJendertwirdtsondem
je naoh der Witterting
lizw. di>!i Peuchtigki
verhftltnisseu mehi oder
minder Inugeaufder vor-
gestfitpten mitt!«ren Pe-
ridie aitzenbleibt. Ihre
A.bsckleuderane ^ifiilgt.
bei trockencrWitteruii^.
Die Uberreste der m m -
leren. verqnollenon PP-
ridw an dei Dntereeite

der licntuiigestiilpten inneren Peridie teockaen hr\ Trockenbeit sehr rasch fin und die
innere Peridie wird d a d w e i innncr stiirker KerVM^gewdlbt. Anf «I!••-• WeJM entstclit
zwischen ihr und der Sporangiole eine starke Bpaunong, <lic echlieBlich zmn pUJtxlicben
ZerreiDen dec boide verbindeadeji Gewebn fiihrt. woourch die Sporangiole mit groSer
Kraft bis zu 85cm B8he abgeachoawai wild ( G r e i a 111.'!")}. Entsprochviid dirsem Ab-
whteudentn^snicchiniisnni^ erfolgt bei Nidulariopns die Abnobleiiderang bei troekentr,
bei Sfthwrvboln* bei fiMnhtiT WitU-TMng.

Die Peridien dei Qbrigen Sdorodt)mMintat sind wesentlicb einfacher sebaut ;il.*
die der Xpharrobolacew:. Bei il*'M Srhr<xi<>rmnta&'m' bildt't in- cim' citifiH-hc. t l i rkm- o d d
dQonere Bcluckt, die bei der Pntcbtkdrpcrreife brftchig wird und 7.erlirik.'kelt. Boi
TuioHtotna isr die Peridie zweiacbicbtig and bestehi aw finer iiulJert'ii Bf]reelialperidie
mid finer inneren, bei d»T Reife durcli einen Stit-I in die Hdhe gehobenen, papterartigen
Tnunalperidie, die ;il^ Becher atugebildet wird und dafaer .uiclt ala T r a m a I b e e h e r
bezeiclinct werden kaim tFtf, 171), 1 >n> RoekigC HycelUIschicht zerfiillt bei der Frueht-
korperreife am araporgebobenen FntcbtkOrper (Tranialbeolier), tier sich an Bcbeitel
mil einei vorgebUdeten Handling 5Knet, weaoalb es .nich um einen Beober handeln nutfi.
Det Sticl ist ein Abkoiuinliii" «l**r Mycelialperidie. Bei NifluUirwjtxi.* ist die iiuiJerc
Peridie el>enfalls cine Myooiialperidie (rig. 176). iSie ist anten in einen Icntxen, wurzel-
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artigen Stiel vcrlangert. An ihrer Innenseite bildet sich ein Tramaibecher aus, die
mitt lore Peridic, die mit einem kuxzen Stiel die innere Peridie durchbricht und sich
dann zur Sporangiolenwand umbiklet, so daB auch die Sporangiolenwand eine Tramal-
peridie ift. Bei der hierbcr gehorigen Phleogena (— PSaere) ist die Fruchtkorperhiille
eine Tranialperidie (Lohwag), die Gleba soil dem cinfachen koralloidm Typ angehoren
(Lohwag), wobei ein koraiioidcr Ast nur aua einer eiozigen Traiuahyphe beatfinde
(Fig. 176*4, B). Verwickelter ist die Wandung von Calostmna gebaut (Fig. 176C, D).
AuUen um den Fruchtkorper zieht sifh cine weiche Schiclit von weiUlicher Farbe, die
beim reifen Fruchtkorper zcrfiillt, nacli innen folgt eine bechcrartige knorpelige Schicht,
die am Scheitel eine vorgebildete Miindung besitzt. Beide tSchichten sind durch cine
rotgefarbte Geflechtslage getrennt. Von der Miindung hangt die innere Schicht sack-

l i h

My

St
b)

AwfliaM der VmchtfciirpcT -von NidulnrittpsiK (nl und Tulottoma fb). llli- i\\i1
Q b l l l d l l M M ! l | h i h T l T

nphmnitiwlwr A p p (l fb). l l i i\\i1
Sytnbolen hrzeiolinptvii Qombe ultnl cliifindtT liomolnic. My Myci-!lii|K<-hit>hl, Tli Trniual-

beohor, Si SUcl, SW HpuraDgialwauU {Oinhawanil). ( K M O Ore IS.)

artig nach ontoo. A us dem FuBe der knorpeligen Schicht wfiohst ein wurzelartiger Stiel
hervor, der die jiuQere Schicht durchbricht und aus mehreren Striingen zusamniengosefczt
ist. Die Gleba ist ungekammcrt, die Basidien .̂ iml bjfl I2sporiff. Die Gleba ist auIJor-
dem von Capiliitiunifasern durchzogen. Zwisclicn Knorp«lschicht und Sporenaack be-
findet «ch ein t*bergangsgcwebe. I)en Sporensack bezeichnet Lohwag al« Tramal-
becher. Astraeus besitzt cine Exo- und eine Endoperidie. Die Exoperidie ist mehr-
srhithtig und besteht aus eincr iiuQersten, diinnen Schicht, innen folgt euie honiartige
Collenchymschicht {nach Lohwag eine sterile Hymenialschieht); bcide Schichten sind
getrenat durch MJM korkige, unregelmiiBige Schicht. Die auJJere Schicht botrachtet
Loll wag ala einen Becher. Die Endoperidie jut papierartig {Tramalperidie nach Loh-
wag). Die Exoperidie reiQt bei der Reife auf und legt die Endoperidic mit der Gleba
frei (letztere nach Lohwag koralloid). Bei Trockenheit rollt uob die Exoperidie cin,

Keuchtigkeit breitet sie sich aus. Die Basidicn sind 4—8sporig.
Die Nidutariinrm- kennzeichiien Bich vorwiegend durch die Isolierung der Gleba-

kammern, die zu eigenartigen Peridiolen ausgebildet werden. Hire Entwicklung iat
relativ gut bekannt. da es gelungen ist, in kiinstlicher Kultur einige Vertretcr heran-
zuziehen. Ihr Aufliau aei an der bestbekanutt'n und morphologiat-h manninfaltiffsten
Form, CtffUhus ttriatus (Willd.) Pers., kurz dargestellt. Der iugendliche Fruchtkorper

. . . % i TT.TI i : u . n :»i ~ t>:_j L:.ti i .. i ^

Fruchtkoq>ers entsteht die Gleba, die schon friih einzelne Peridiolen ausbildet. Die
Peridiuh-n cntsh'hen dadurch, daB um eine zentrale Partie sich Hyphen herumlegen
(vio)lricht .-mftings erst becherformig?). Von diesen Hyphen gehen Zweige ab, die das

Pflanzenfamilien, S. Aufl., Bd.Sa L
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Fig. 17B. A I'titenttrno fuginen (Fr.J Wfpsc. Frtifbi.kfir|>i'r. KsbttOabUd) It flc*gi. im ng
(a Pcrldlv, 6 BwgllUflllfmtr) 0 i'alottoma lutttctns (Srbwcln.) liurniiti. JuriKt-r t'ruchtkurjn r nn gs
Dcbnitr (« / ' Aufl<.'rst<- wetle Pcrifiicnhchicht. A' kniiriwiliri' Bchleht, Z gt-TAhatv Htadnnf. .s* lnnent«
l'i Tidifii^i'liii lit. T Tr^nnunKKHchlcht i, wine hen Knnrpvl- und Ltmercter Schkht, a (ili-tm, F F'uO).
I) tlaloxtoma rinnatxiTijutm (Dcsv.) Ham, BcbcmatUcber LtegMohnltt ilnrrh flic Etas is c inert Jungoii

s: Symbolc wiu bci V. K Cyaihua gtrtatUM (WilM.) Paw, LiUitjssohiiitt (lurch ettte IVri-
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Hymenium bilden, das aus Basidien und Paraphysen besteht (letzere sind wahrschein-
lich nur sterile Hilfsorgane, sogenannte Pseudoparaphysen). Die Glebakammern er-
halten allmahlich eine aus mehreren Schichten bestehende Wandung. AuBen hefinden
sich mehrere (bis vier) verschiederie Geflechtschichten, die meist braun gefarbt sind;
die innerste Schicht ist knorpelig und aus dickwandigen Hyphen aufgebaut. Die Peri-
diolen sind linsenartig. Bei Cyathua (Fig. 176 E—G) und Crucibulum (Fig. 177-4) sind
die Peridiolen an schnurartigen Gebilden befestigt, die an der Fruchtkorperperidie
entspringen (sogenannte Funicul i ) . Der Funiculus besteht aus parallelgelagerten
Hyphen, die dem Glebagrundgeflecht entstammen, und wird bei Cyathua von einer
scheidenartigen Hiille umgeben, die bei Cyathua persistiert, bei Crucibulum aber ver-
quillt. Der Funiculus kann sehr lang werden und ist meist in der Scheide aufgerollt.
Bei der Reife offnet sich der Fruchtkorper becherformig an einer vorgebildeten Gewebe-
zone. Das Grundgewebe der Gleba zerflieBt von unten nach oben fortschreitend. Der
oberste Teil des Gewebes kann sich noch langere Zeit erhalten (sogenanntes Epi-
phragma). Die reife weiBe auBere Hiille der Peridiolen nennt man auch Tunica.
Bei den Arochnioceae sind die Peridiolen noch primitiv gebaut und die Wand setzt sich
hauptsachlich aus den eng verflochtenen Basidien zusammen.

Die Fruchtkorper der Lycoperdineae leben groBtenteils vollig epigaeisch, bei den
Geastraceae erfolgt die erste Entwicklung wenigstens hypogaeisch. Die Fruchtkorper
stehen meist einzeln; bei einigen Gattungen, so z. B. bei Broomeia (Fig. 177 B) sitzen die
Fruchtkorper einem Stroma auf. Die Fruchtkorperwand besteht stets aus zwei Schich-
ten, aus einer Exo- und einer Endoperidie (Fig. 177 C). Die Endoperidie laBt meist
keine besonderen Differenzierungen erkennen, die Exoperidie ist haufig aus mehreren
Schichten zusammengesetzt. Die einfacbste Wandbildung zeigt Lycoperdopaia, wo die
Fruchtkorperwand nur von einer pseudoparenchymatischen Rindenschicht iiberzogen
ist. Bei den Lycoperdaceae ist die Endoperidie meist papierartig diinn und scharf von
der pseudoparenchymatischen Exoperidie geschieden (Fig. 177 C). Letzterer sind viel-
fach Stacheln oder Warzen aufgelagert. Kompliziert ist die Peridienbildung bei den
Geastraceae (Fig. 177/)). Bei Geaater velutinua (Cunningham 1927) besteht die Exo-
peridie aus drei Schichten: einer auBeren Mycelialschicht, einer mittleren Faserschicht
und einer inneren fleischigen Schicht. Die Mycelialschicht ist palisadenartig, die Faser-
scliicht besteht aus hauptsachlich radial angeordneten Hyphen und ist papierartig,
die fleischige Schicht ist pseudoparenchymatisch, anfangs fleischig, spater zusammen-
geschrumpft. Die Endoperidie ist hautig und besitzt am Scheitel eine Offnung. Bei der
Reife lost sich die fleischige Schicht der Exoperidie von der Endoperidie los und die ge-
samte Exoperidie reiBt am Scheitel sternformig auf. Bei manchen Arten von Geaater
losen sich die Faserschicht und die fleischige Schicht auch von der Mycelialschicht los.
Letztere bleibt im Boden als becherartiges Gebilde, die beiden anderen Schichten stiilpen
sich konvex nach oben iiber die Bodenoberflache empor und tragen an ihrem Scheitel
die innere Peridie mit der Gleba, die haufig mit einem Stiel ausgestattet ist. Die Trama-
adern der Gleba entspringen einem mehr oder minder saulenartigen Gewebe, der
C o 1 u m e 11 a. Die Gleba ist koralloid. Die Endoperidie faBt L o h wa g als eine Tramal-
peridie auf, die fleischige oder Pseudoparenchymschicht ist nach ihm eine sterile
Hymenialperidie, aus der Tramalperidie (= Endoperidie) hervorgegangen, die Faser-
schicht ein Tramalbecher. Tn der Columolla der Geo8ter-Arten entstehen friihzeitig
Liicken, was dem lakunaren Typ entspricht, wahrend die spateren Glebakammern nur
koralloid an der Oberflache der Coluniella angelegt werden. Die Entwicklung von
Geaater erfolgt daher anfangs lakunar, spater koralloid. Aufler den Basidien enthalt
die Gleba noch Capillitiumfasern, die an der inneren Seite der Endoperidie oder an
der Columella entspringen. In der Gattung Colvotia erreichen die Fruchtkorper oft eine
GroBe von einem halben Meter im Durchmesser (Calvatia gigantea Lloyd).

Zu sehr komplizierten Gebilden steigen die Fruchtkorper der Phallineae auf (Fig. 178).
Die ersten Entwicklungsstadien sind als sogenannte Hexene ier bekannt. Diese ent-

diolo, Funiculus auH seiner Hilllc mit einer Nadel herausgezoffen; F dcsgl. Schnitt duroh cinen reifen
Fruchtkerpcr mit den Peridiolen; G dcRffl. LftngHsehnitt durrh einen Jungen Fruchtkorper (a Rinden-
Bchicht der Peridie, b Pseudoparench> nischicht, c f?allcrtiffe Schicht, d Glcbaanlage mit Anfangcn der
Poridlolcn P). (A, Ji nach Brcfcld, C, D nach Ed. Fischer, E, F nach Tulasne, G nach Walker.)



Kijj. IT7. A, t'ttu-ibulam rulgare Tul. Jungpr Fniohtkiirper i«i Liiiuriischuitt utJt IVrhl iulm; r/ ftuO©n>
Ilttllr i l l s i 'ruchtkorpcni ,op ftttOeto Perttlie, iptnncrc I'crldUs n* t'uulculutt urnl Mtac Huilc t). ^1, Wand
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springen meist ziemlich kraftigen Mycelstrangen, haufig am Ende sole her Strange.
Die ,,Eier" zeigen auflen eine diinne weiche Rinde, die innen in eine dicke Gallertschicht
iibergeht. Die Gallertschicht greift um den ganzen inneren Teil, mit Ausnahme der
Basis, herum. Beide Schichten bilden zusammen die sogenannte Volva. Die Volva
umschlieBt die Gleba und ein sogenanntes Receptaculum. Die Gleba gehort dem
mehrhiitigen Typ an. Die Hyphen, die die Tramaplatten aufbauen, besitzen gelatinose
Wandungen. Das Receptaculum, das besonders bei den Clathraceae sebr kunstvolle
Maschengewebe bildet, zieht sich bei den Clathraceae (Fig. 179.4, B) zwischen Volva
und Gleba hin; bei den Phallaceae durchzieht es die senkrechte Achse des Frucht-
korpers. Das Geriist des Receptaculums besteht aus einem pseudoparenchymatischen
Hyphengeflecht und diirfte als steriles Hymenialgeflecht aufzufassen sein. Die Wande
des Receptaculums sind in der ersten Entwicklungszeit stark gefaltelt. Bei der Reife
strecken sich die Wande und so kommt es zur Streckung des Receptaculums. Bei den
einzelnen Arten erfolgt diese Streckung verschieden rasch, so dauert sie z. B. bei Mutinua
caninus (Hundsmorchel) 36 Stunden, bei Blumenavia rhacodes nur 1—2 Stunden
(Ed. Fischer 1888, 1933). Durch die Streckung wird die Volva zerrissen und die
Gleba in die Hohe gehoben. Gleichzeitig beginnt sich die Trama der Gleba in eine
schleiniige Masse aufzulosen, in der die Sporen meist als dunkelgriine oder schwarzliche
Masse eingelagert sind. Zahlreiche Dipteren und Coleopteren (verschiedene Aaskafer)
sorgen fur die Verbreitung der Sporen, angelockt durch den siiBlichen, oft widerlichen
Geruch der Schleimmasse (PJiallus impudicus, St inkmorchel) . Zwischen Gleba,
Receptaculum und Volva befindet sicb haufig noch ein besonderes Geflecht, das so-
genannte Pr imordia lge f l echt , das bei der Streckung des Receptaculums zerrissen
wird und als Fetzen an ihm zu sehen ist.

Bei der Entwicklung der Fruchtkorper entspringen dem sogenannten Gallert-
geflecht: die Gallertschicht der Volva, die Kammerwande der Gleba, das Fullgewebe
der Receptaculumkammem und die Achse des Fruchtkorpers, wahrend das Primordial-
geflecht die Gewebe der Zwischenraume zwischen den genannten Bildungen liefert.
Bei den CUahraceae entspringen dem axialen Gewcbekomplex mehrere Aste, die sich
unter der Volva zu hutformigen oder schildformigen Platten verbreitern. Von ihnen
wird die sogenannte V o l v a g a l l e r t s c h i c h t gebildet, die daher eineHuttramagallerte
darstellt (Lohwag). Von den plattenartigen Strangen, denen die Hiite aufsitzen,
entspringen Wtilste, die vom Hymenium iiberzogen werden. Die Wulste verzweigen
sich und treten teilweise auch miteinander in Verbindung (koralloide Aste). Das Recepta-
culum entsteht an der Innenseite der ,,Hiite" als ein hohlkugeliges Gitterwerk. Es
kommt durch Umwandlung der Hymenialschicht der zusammenstoBenden Trama-
enden in einen Pseudoparenchymzustand. Dieses Parenchym bildet die Kammer-
wande des Receptaculums; das von diesen Wanden umschlossene Gewebe wird gallertig
und zerflieBt, wodurch die Hohlraume der Kammerwande entstehen. Werden nur am
Scheitel des axialen Gewebes Hiite angelegt, wahrend um den unteren Teil des Axial-
gewebes Hyphengeflechte abgegeben werden, deren Hymenialschicht in ein Pseudo-
parenchym umgewandelt wird, so entsteht ein hohler Stiel mit gekammerten Wanden
(z. B. Aaeroe). AuBerdem sind noch andere Bildungsweisen des Receptaculums moglich.

Die PholUiceac verwirklichen den einhiitigen Typ. tlber der unvorzweigten axialen
Gewebepartie bildet sich ein glockenformiges Gallertgeflecht aus, das auf der Tnnen-
seite von einem dichteren Gewebe iiberzogen wird, von dem die Tramaplatten ent-
springen. Beide Gewebeschichten bilden den ,,Hut" (Lohwag). Rings um den Stiel
entsteht eine rohrenartige Wandung. Zwischen der Gleba und der Wandung zieht sich
ein Primordialgeflecht hin, das Lohwag als homolog mit der <4m<mtteen-Manschette

oincr IVridlolo mit dem nymenium (AS ftuOcrc HtillschJcht dcr Poridiolc, PS Iltillo der IVrldiolo.
MS baNidirnbildcndo Schicht, JiS Uasidicnschicht, alt alto Basidicn, S Sporen, ph ]»arai)hvHon)
li Jiroomeia congregata Berk. Litnjrsschnitt durch ein suulcnartig ipeHtieltcs Stronia mit Fruchtkofpern,
z. T. noeh bedcrkt. C Lj/roperdon perlatum IVPH. Lilnffsschnitt durch einen Fruehtkorpcr (schema-
tisiert; aP Kxoperidium, iP Kndopcridium, / fertiler, st Hteriler Teil der Gleba G). I) Oetuter coronatus
(Schacff.) Schrot. SchematiHfher LrtnffHsehnitt duroh einen jungen Fruchtkorper (K HpAterc Offnune
des Fpuchtkorperw, Si Stiel, M Mytelialschicht, F FaHersehicht, Pa Pseudoparcnchymschicht. Pi
inncrc Peridie, C Coluinolla). (A naeh Sachs, It nach Murray, C nach Rehstcincr, 1) nach Ed

Fischer; A—C uus Pfl.fam. 2. Aufl.)
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betrachtet, da von den Tramaplatten aus Hyphen in das Primordialgeflecht eindringen.
Diese Hyphen aus der Trama bilden bei Phallus an der Innenseite der Gleba ein hut-
artiges Gebilde, den Hut des Receptaculums. Innerhalb dieses Hutes bildet sich bei
Dictyophora noch ein hutartiges Geflecht, das I n d u s i u m , das bei dem reifen und
gestreckten Fruchtkorper den Stiel als ein glockiges, zierliches Maschenwerk umaibt
(weshalb der Pilz aucn , ,Sch le ie rdame" genannt wird). &

Bei der letzten Unterreihe, den Podaxineae, finden wir einen so typischen einhiitigen
Fruchtkdrpertyp, daB die beiden Familien, die Secotiaceae und Podazaceae, schon bei
den Hymenomycetes untergebracht wurden (z. B. Gaumann 1926). Bei den Secotiaceae
findet sich neben angiokarper auch gymnokarpe Fruchtkorperentwicklung (Elasmo-
myces, nach Buchol tz ) . In der Jugend besteht der Fruchtkorper der Secotiaceae
aus einem stielartigen Gebilde, dessen Scheitel sich in einen Hut differenziert (Fig.
179C—-F). An der'Innenseite des Hutes und an der oberen Seite des Stieles treten
Wiilste auf, die sich zur Gleba entwickeln. Der Hutrand kann entweder mit dem Stiel
verwachsen oder nicht. Secotium entwickelt sich im Gegensatz zu Elasmomyces vollig
angiokarp. Im jungen Fruchtkorper tritt eine ringformige Hohlung auf, wodurch Stiel
und Hut herausgeschnitten werden. In diese Hohle wachsen die Tramawiilste ein und
bilden die Gleba (Fig. 179 C). Die Glebakammerwande tragen ein Hymenium mit
Basidien und bei Elasmomyces und Secotium auch Cystiden, die in den jungen Stadien
vorhanden sein sollen. Manche Secotium-Arten besitzen lamellenartige Tramawiilste
Polyplocium hat von oben nach unten verlaufende Rohren (Fig. 180A).' Die Trama zer-
fallt bei den Secotiaceae nicht, wahrend sie bei den Podazaceae pulverig zerfallt, wobei
Capillitiumfasem in Erscheinung treten. Die Peridie der Secotiaceae kann sich an der
unteren Ansatzstelle am Stiele loslosen oder etwas daruber zerreiBen, so daB am Stiel-
grunde eine Volva iibrigbleibt. Der Stiel der Podazaceae ist knorpelig oder holzig und
erstreckt sich als Columella bis zum Hutscheitel (Fig. 180 B). Die hutartige Peridie
ist anfangs an ihrem Grunde mit dem Stiel verwachsen, lost sich aber spater hier ab
so daB der Fruchtkorper einem Coprinus ahnlich sieht. In der Jugend ist die Gleba
gekammert, spater zerfallen die Kammern pulverig. Die Wand der Capillitiumfasem
zeigt manchmal eine eigenartige Spiralstruktur, so bei Podaxis carcinomalis ([L.] Pers )
Fr. Cystiden fehlen bei den Podazaceae.

Soweit heute bekannt ist, haben die Oastromycetes den gleichen Kernphasenwechsel
wie die Hymenomycetes. Neben monozischen Formen, wie z. B. NidulaHopsis melano-
carpa Gr. (Greis 1935), gibt es auch diozische, so z. B. Sphaerobolus stellatus Tode
(Lorenz 1933; nach Pi 1 lay 1923 soil der Pilz aber monozisch scin; ob es sich um
Rassenverschiedenheiten oder um einen Irrtum handelt, muB dahingestcllt bleiben).
Crucibulum vulgare Tul. und Cyathvs striatus [Willd.] Pers. sind diozisch und spalten
nach dem ,,tetrapolaren" Typ (Nils F r i e s 1936). Die Fruchtkorper entstehen auf dem
tertiaren Mycel. Bei der monozischen Nidulariopsis wird die Paarkernphase schon in der
Basidiospore hergestellt, durch eine Kernteilung ohne nachfolgende Zellteilung.

Anhaiig*

1. Die Fruchtkorper der ,,Fungi imperfecti".

Anhangsweise sei noch auf die Fungi imperfecti hingewiesen. Diese groBc Gruppe
von Pilzen ist sowohl in ihrer heutigen Umgrenzung eine vollig kunstlichc Zusammen-
haufung von Pilzen als auch in biologischer und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht

rcifep Fruchtkdrpcr VOP der Rcrcptarulumstrcckunfr (G Gallcrtschlcht der Volva, P. die inncn an
dicsc frrcnzcnde Geflecht KZOIIC, a die Gleba bzw. ihre Anlage, Tr Tramaplatten, Km Glebakammoni
A Prlmordialffefleoht zwiHchen Stiel und Gleba, spftter diffcrenziert in: // HutanlLe / IndiSum-'
anlage und P Primordialiroflecht; Sw die sptttcrc Stielwand, « axiler StranR, spater Goflupht ilnr%H«i
achse). — F—I Phallus tennis (Kd. Fisch.) O. K. F reifer Fmohtkorper, fJ Junior"whtkirDor vor
der ReceptaculuniHtrrckunir, // LanjrHschnitt durch den oberen Toil eineH 8ehr junirenKFrwhtkSmn
/ RcceptaculumkaiiiiiHT-Anlairo (G GallertHohicht der Volva, Px die innen an dlesc m w n d o r v '
flechtszone, a Gleba, Tr Anlaffe der Tramaplatten, P Primopdialflrefleeht zwiHchen Stiel und Globa'
an deKHeii ftuBerHtem Teil an die Gleba ansrronzend der Hut H entsteht, S Geflecht dep StlclaclMn
Sw Anlage der Stielwand). (E naeh De Uapy, die ubrigen nach Kd. Fischer; allcs aus PfMkinV?. AuTL)
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Fig. 17 u. A ctaJhru* mi* r utitfer FnicbtkOrper. Bdaad. fiflniiTtinllt rtnrrh limgon Tnwtrt
kcirptr (S asllor Straus. fJ entanicclectis Tmtimjiliittcii, i ent*ng«letrte ReceptacslumltMiunari /Ji
Zt !>•« asitiU-n ritrttriKos, Km Uli-ltakaiuitKTu, O gaiU-rli^v 1'itittwi dur VolTB, IIUS ilvci ZwalffBD dn
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Bin ganz kiinstlichea Konglomerat von Nebenfruchtformen, insbcsondere der Aeco-
myectcs. Fiir viele Formen hat sich bereits der Nachweis erhringen Iassen, dafi ea
sicb um Nebenfruchtformen von Ascmnycetes handelt; BO Z. B. gehorcn inanchc als
Pkoma-Arteii beschriebene Pycnidien zu Pleospora-ArteB usw. Fiir vide Formen it=t
dur Nachwcis noch nicht gelungen, aber auch er wird im Laufe der Zeit zu bringen sein.

lfr. 180. A 1'olttplociu.m intuinans Hurk. Fnifhtkiirpor, H 1'otht.ris rnrrinomali* ([L. JPcnt.) Fr. Fruclil-
itrper von auDou und im LilngsMflmiit. (A iiavh B e r k e l e y , Ji nach EU. Vt*ob«r & 8c h we in Earth.)

.Hinsirlitlich des Fnichtkorperltaues zeigt sich schon heute, dafi grundsatzluh ncuc
Bildungen bei den Fungi imperfecti nicht vorkommen, sondern daQ die einzelnon Typen
von Fruchtkorp^rn eine Wiederholung von Fmailtkfirpatypea iler Ascomt/cetro'daT-
BteDen. So finden wir den stromatischen, den ascolokulnren und den ascohyinenialen
Typ bei deu Fungi wwpgr/ectf-FrnchtlrCrpern wieder und mat fortsohreiteodei i
wicklungsgeschichtlicher Erkenntnis wcrden sich die einzelium Formen der Imperftckm-
Fruchtkorper mit den einzelncn j4*cw»yc</(u-Fruclitk6rpi'rn identiiizioren tuwm,

., (lesson JtuUiTt-r Tell wirli
t l o R M c n i i i i i t ^ r i > T r l l i ' u t i t i - r

df-r Zwinchenruumr- nrtechen <lrn 7,uc!Ken del
lechtsplatten I'l entwickeit, die die Volva dm

. .__._ _ d(.-r Endvn TOD TrftinApliiltfii die Hcccptaeuhi ,. . „ - - , .
C Kla*m<nnvrfs Mattiroliantu OkXKn. (1—3) tind Kl. krjitko\rtnrts Bneholtz {\), rruchtWrper; 1> EX.
Ar/«t., L&DgBHdmttt dnrob Bines lungon FrurhtkorptT. m Bnotbtm aoattcoida (Cfetn.) Hollow. L&i
xchuUt duroh rlnen jnntreti FnnlKkuriH-r. F dMgL Juiifn-r rmchtkOrper. (-1. H nmli Ed. FUoh
0 1 — 3 nach Oiivara, C4 tifwh Hm-holtx, i> tittt-h H u e h o l t z . i,1 nach Cunard, ^' nncb I I u l l 6 s ;
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Nach der Geatalt deT Fmehtkorper hat man die Fun</i imperfecti in ein System
gebracht, und man unteracheidet eolche, bei denen die Konidien in perithecienartigen
(.iehausen, in den Pycnidien, erzeugt werden {Spfineropsidulea), von denen mit stro-
matiBcheii, lagerartigen Fruchtkorpern (Melanconialcs), und von denen, deren Koni-
dien vollig oberflachlich und einzeln oder in Biisoheln (Koremien) entstehen (Hypfto-
mycetes). Innerhall) dieser groBen Reihen ordnet man die Fiille der Formen nach

D

V\g. 181. A Sphatroptis tafutcinn K I T ] . . I ' ycn ld ipn . B Sphaeroptis Mori Her I.. I 'yt'Uidlc Ini Liktiffrtstt-hiiitt.
«' liiplndina Castaneti? 1'riM. et l)t*]ftrr., 1'ycnidii' ini LAng»achnltt. 1) tUoeotporivttt Lindrmuthianutn
S a t e , c t M a g n . , L o o g s s c b n l t t d u r v l t K o n i U l e n i a K i - r . i . l n o H t i iwti s u i - i - n r d u i f n w h U c l a c r o l i ,

D 11in h F r u n k ; a lU ' s n u s l ' f l . f i i in . 1 . A u / I . )
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ihrer Konidienbeschaffenheit an, so z. B. als A m e r o s p o r a e (einzelligc Konidien),
D i d y n i o s p o r a e (zweizellige Konidien), P h r a g m o s p o r a e (mehrzelbge Konidien)
usw.r wabei bei den einzelnen Konidien form en wieder nach ihrer Farbe untersehieden
wird, so z. B. die H y a l o s p o r a e (ungefarbte Konidien), P h a e o s p o r a e (gefarbte
Konidien), und man demenlsprechend in H y a l o s p o r a e (farblose einzellige Konidien),
H y a l o d i d y m a e (farblose zweizellige Konidien) usw. untergliedert. Daraus geht
Hchon dus Kiinstliche der
Gliederung der groBen « I
Gruppe von Pflzett hervor,
die lediglich eineu syste-
matischen Wert fiir das
leifihto Bestimmen einer
Imperfccten-ToTm besitzt.

Die Eingliederung der
einzelnen Formen ist nicht
immer leicht, da haufig
bestimmte Formen wah-
rend ihrer Individualent-
wicklung verschiedene Sta-
dien durchlaufen, die je
nach dem Alter oder den

gg
hierliin oder dorthin ge-
zogen werden konuen. Da
auiJerdem viele von ibnen
parasttischlelmit, so ist ihre
Plastizitat noch gro'Ber
und die Ausbildung ihrer
Frucbtkorper hangt u. a.
auch von der Anfalligkeit
oder Widerfitandsfahigkeit
der Wirtspflanzen ab. So
bleiben auf widerstands-
falu'gen Wirtspflanzen die
Filze vielfach in ihrer Ent-
wicklung stecken, so da(J
eine Eingliederung nach
Einzcl- ocler Herbarbefun-
den sehr unsicher wird.
Andere Fonnen wiederum
aind sehr pleomorph und
entwickeln beispiclsweisein
der Jugend Konidien auf
einem leicLten Hyplien-
lager; spater, outer dem EinfluU der veranderten Ernabrungaweise, bilden ihre
Koniilifiitrager siiulenartige Verbande, sogenannte Koremien . Kekannt ist dies
beispielsweise von viclcn Pcnidllium-Ari^n, die auf normalem Sub&trat diinne Myccl-
gewebe oder derbe Lager ausbilden, auf hochkonzentriert«n Niihrboden, so auf stark
zuckerhaltigen Medien (Gelee, Marmelade usw.), zur Koremiumbildung schreiten. Man
wiirde daher auf dem einen Substrat den Pilz zu den Mucedineae (Konidicntrager ein-
zeln stehend), im anderen Falle zur Familie der StUbaceae (Konidientragor zu Koremien
verbunden) stellen miiasen.

S a c c a r d o gliedert in erster Linie nach den Konidienfornien. Andere versuchtrn
nach tier Anordnung der Konidienlager eine Gliederunjj vorzuuehmen umi imtendttadeB
Hyphalca niit frei stehendei) Konidicntriigern, Coretniales mit zu Koremien vcr'nm-
denen Konidientragern, AccrvuUUea mit auf stromatischen Geweben stehenden Konidien-
tragem, PmuJopymtiialet mit den Konidientragern in Pseudopycnidien. Zerfalien die

Kig. 182. A Mvrogone rotea Link, Myrel mit KanldientrAgern.
H Jittinolriehum repens FreiiHM, KontdlimtrOgcr. 0 Fu*\cladi\itn
dtndriticum (Wallr.) Kuck., Sr-hnttt. (lurch cin Konidien laser. (A
i a h S a o c a r d o , B nach Preuse . C nach Sor»uer : alles sun

rfl-fam. ]. Aufl.)
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Pycnidien bei dcr Reife, wie bei den Plectascales die Perithecien, so unterschied man
diese Formen als Leptostromatales von den Formen mit apothecienahnlichen Frucht-
korpern, den sogenannten Excipulales; sind echte Pycnidien mit Rinde vorhanden,
so ordnete man die Formen in die Pycnidiales ein ( P o t e b n i a 1909).

L i n d a u (in E. P. l.Aufl.) unterscheidet die Sphaeropsidales mit pycnidien- oder
lagerartigen Fruchtstanden (Fig. 181-4. B) von den Melanconiales mit lagerartigen Ge-
h&usen (Fig. 181C, D), die nicht die Organisationshohe der Pycnidien erreichen, und
die Hyphomycetes mit einzeln stehenden (Fig. 182), oder zu Koremien angeordneten
(vgl. Fig. 38) oder zu offenen Lagern zusammengeordneten Konidientragern. Bei den
Sphaeropsidales untergliedert L i n d a u nach der Konsistenz und Farbe der Gehause
in Sphaerioidaceae (schwarze Pycnidien), Nectrioidaceae (mit hellgefarbten Pycnidien),
Lepto8tromataccae (mit halbierten, miindungslosen oder hysterothecienartigen Pycni-
dien) und Excipulaceae (mit schiissel- oder topfformigen, anfanglich fast geschlossenen,
spater weit geoffneten Gehausen). Die Hyphomycetes unterteilt er in Mucedinaceae
(mit ungefarbten oder hellgefarbten vegetativen Hyphen, Konidientragern und Koni-
dien), Dematiaceae (mit dunkelgefarbten vegetativen Hyphen, Konidientragern und
Konidien), Stilbaceae (mit zu Koremien verbundenen Konidientragern) und Tubercu-
lariaceae (mit lagerartigen Konidientragerpolstern, die noch einem Stroma aufsitzen
konnen).

Das Sacca rdo -L indausche System hat unter den kiinstlichen Systemen den
grofiten praktischen Wert, da es die Bestimmung sehr leicht gestaltet und so den prak-
tischen Bediirfnissen gerecht wird. Von einem natiirlichen System kann heute noch bei
keinem der zahlreichen Systeme der Fungi imperfecti die Rede sein. Es diirfte auch in
Zukunft kaum aussichtsreich sein, ein natiirliches System zu finden, sondern die Fungi
imperfecti werden mit fortschreitender entwicklungsgeschichtlicher Erkenntnis immer
mehr zusammenschrumpfen und bei den zugehorigen Hauptfruchtformen ihren Unter-
schlupf finden, damit zugleich eine wertvolle Bereicherung des natiirlichen Systems
der Hauptfruchtformen darstellen und in mancher Hinsicht dazu beitragen, das natiir-
liche System der Hauptfruchtformen besser auszugestalten. Versucht man innerhalb
der Fungi imperfecti eine natiirliche Gliederung zu erreichen, so ist besonders bei
den Pycnidien besitzenden Formen der ascolokulare und ascohymeniale Typ zu be-
riicksichtigen, da sich zeigte, daB dieses Bauprinzip auch hier Geltung hat (Nann-
f e l d t 1932). Im iibrigen wird man weiterhin das kiinstliche System nach S a c c a r d o -
L i n d a u fiir praktische Zwecke verwenden und weiterhin nach den Zusammenhangen
zwischen den Hauptfrucht- und Nebenfruchtformen forschen miissen, um so das kiinst-
liche Konglomerat der Fungi imperfecti auf ein Mindestmafi zuriickzufiihren.

2. Die Fruchtkorper der Laboulbeniales.

Anhangsweise sei auch auf die Laboulbeniales eingegangen, die schon unter der
Fortpflanzung anhangsweise behandelt wurden. Als eine Art Ascomycetes lassen sich
diese Pilze auffassen, wenn man die Sporenbildung betrachtet, doch miissen sie im
ubrigen eher als Fremdkorper unter den Ascomycetes anmuten. Sie haben mit den
Pilzen nur gemein, daB sie chlorophyllos sind und parasitisch leben; im ubrigen zeigen
sie viel mehr Ahnlichkeiten mit den Rhodophyceae und leiten sich mit gro'Bter Wahr-
scheinlichkeit auch von ihnen ab. Die Ascosporenbildung der Laboulbeniales hat viele
gemeinsame Ziige mit der Karposporenbildung der R o t a l g e n , und die Asci konntc
man als weiterentwickelte G o n i m o b l a s t e auffassen, das sind sporogene Fad en.
Ein wesentlicher Zug der Laboulbeniales ist, dafi ascogene Hyphen vollkommen fehlen,
die fiir die Euascomycetes typisch sind. Bei den niederen Ascomycetes, bei denen die
ascogenen Hyphen auch fehlen, finden wir wiederum keine so hochentwickelten Frucht-
korper, wie dies bei den Laboulbeniales der Fall ist. Es scheint nach unseren derzeitigen
Kenntnissen gerechtfertigtcr, die Laboulbeniales als Abkommlingc der Rhodophyceae
zu betrachten, womit aber ihre Stellung bei den Ascomycetes aufgegeben werden muB.
Bei der Besprechung der Fortpflanzung wurde diese Gruppe der Lebewcsen aber noch
mit behandelt, da sie bis in die jiingste Zeit unter den Ascomycetes oder als Anhang
zu diesen gefnhrt wurde. Der vegetative Teil der Laboulbeniales wird als R e c e p t a -
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eu lum bezcichnet und tragt die perithecienahnlichen Gebilde (Fig. 183V Eine der
Zellen der keimendcn Ascospore bildet sich durch wiederholte Teilungen in das wcib-
Uche Organ und in das j.Perithecivmi" urn. Wegen <ler imrithecienartigen Gestalt
wurden die Lttbvulbcni&lea als reduziertc oder abgeleitete Pj/rtnomycetea betrachtet,
ztiinal die Vorgiinge bei der ,,Ascosporen"-EntwickIung sehr jenen der Ascomycetea
ahneln. Die ,,Perithecien" stehen hiiufig auf sogenannten Stielzellen und sind vielfach
von eigenartigen Faden umgeben, den sogenannten A p p e n d i c e s , die untor Um-
standeu ihrerseits zur Konidienabsehniirung iibergehen kounen. Die t,Ascogone" der
LabmtlbeniaUs durftcn eher
den K a r p o g o n e n der liho-
dophyceae als den Aacogonen
der Aacomycctes entspreehen,
ebenso die endogen tntstehen-
den mannlichen Fortnflan-
rangsxeCen ebec maim lichen
Akiii«ten (Spermatien) der
Rhodophyceue als den Endo-
konidien munchcr Sphturiattt
(z. B. Neuro&pora, Bornbar-
dia usw.), Mit diesen An-
deutungcii wollen wiruns hier
begniigen und die iAtbwlbeni-
ales nicht mit den Ascomy-
celes, sondeni mit Rhodophy-
mm in Zusammenhang brin-
;en, sie also aua der Klussc
er Fungi
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1. Verwandtschaftliche Beziehungen der Eumycetes. (Schema S. 312—313.)

Nachdem wir in den vorigen Teilen die anatomischen, sexualphysiologischen und
morphologischen Tatsachen kennengelernt haben, wollen wir die verwandtschaftlichen
Verhaltnisse der Eumycetes einer naheren Betrachtung unterziehen. £s sei gleich
im Anfange betont, daB wir heute noch weit da von entfernt sind, die verwandtschaft-
lichen Beziehungen befriedigend zu erkennen. Man darf daher das im folgenden ge-
gebene Schema auch nicht als eine apodiktische ,,Abstammungstafel" auffassen, son-
dern nur als den Versuch werten, die heute einigermaBen klar erkennbaren (vielfach
noch mutmaOlichen) Verwandtschaftsbeziehungen aiifzuzeigen. Ein Blick auf die zahl-
reichen Versuche zeigt, daB die Auffassungen mehr denn je auseinandergehen. In vieler
Hinsicht bahnen sich neue Erkenntnisse an; manche Fragen gehen ihrer Klarung
entgegen, andere harren noch einer griindlichen Durcharbeitung. Immerhin sind
besonders hinsichtlich der Ascomycetes wertvolle Ergebnisse gewonnen worden, die
wir besonders den griindlichen Untersuchungen von N a n n f e l d t (1932ff.) verdanken.
Auch die Qastromycetes sind weitgehend geklart. Noch unsicher sind die Erkenntnisse
bei den Phycomycetes und den Protascomycetes. Die Gruppen der Archimycetes, Myxomy-
cetes und Laboulbenialesf die bisher bei den Pilzen mitgeschleppt wurden, durften voll-
kommen ausscheiden. So verbleiben als groBe Stamme die Phycomycetest Oomycetes,
Protascomycetes, Euascomycetcs und Basidiomycetes. Die Fungi imperfecti fallen, da sie
Nebenfruchtformen von Ascomycetes (in wenigen unsicheren Fallen auch der Basidiomy-
cetes) sind, als eelbstandige Gruppen ebenfalls fort, und ihre Zahl wird mit fortschreiten-
den entwicklungsgeschichtlichen Kenntnissen immer mehr abnehmen. Im iibrigen wird
man sie fur die praktischen Zwecke einer leichten Bestimmbarkeit als eine kiinstliche
Gruppe im Sinne S a c c a r d o - L i n d a u belassen. Die Archimycetes sind teils parasitisch
gewordene Myxomycetes, teils wohl auch parasitisch gewordene Flagellatae. Die
Myxomycetes ihrerseits fiihren auf heterotroph gewordene Flagellatae zuriick. Die
Laboulbeniales zeigen zwar in der Sporenbildung Parallelen zu den Ascomycetes, doch
durften sie besonders hinsichtlich ihrer Fortpflanzung sich leichter von den Rhodo-
phyceae ableiten lassen als von Pyrenomycetes, so daB sie aus den Eumycetes ebenfalls
auszuscheiden und bestenfalls als eine Konvergenzerscheinung zu diesen aufzufassen
sind. Neuerdings schaltet sie auch Gaum an n (1940), so weit aus seiner Darstellung
ersichtlich ist (sie fehlcn in seinem Referat iiber die Ascomycetes ganz), aus den Asco-
mycetes aus. Auch N a n n f e l d t (1932) fiihrt sie nicht mehr bei den Ascomycetes und
halt sie fur Abkommlinge der Florideae.

Was die Abstammung der Eumycetes betrifft, so sind wir iiber Vermutungen noch
nicht hinausgekommen. Doch diirfte es sehr wahrscheinlich scin, daB ihre Abstam-
mung nicht als monophyletisch angenommen werden kann, sondern daB es sich um recht
heterogene Typen handeln diirfte, die teils aus Monadophyta, teils aus den EuthaUo-
phyta-Chlorophyceae sich entwickelt haben. Wenn man auBerdem sich noch vergegen-
uartigt, daB auch die Chlorophyceae keine einheitliche phylogenetische Gruppe dar-
stellen, so wird das Bild noch komplizii-rter. Fur die Abstammung der Eumycetes ist
wichtig, daB sich sowohl unter den Monadophyta heterotrophe Formen finden wie
unter den Protococcales, und daB auch apochlorotische Volvocales bekannt sind (Poly-
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tonia). Auch unter den UlotrichcUes und Siphonales finden wir Formen, die sich durch
ihre Heterotrophie von den , ,Algen" zu entfernen beginnen. Ferner findf*n wir bei
den Chytridiales unter den Phycomycetes zahlreiche Anklange an die Monadophyta, und
die Monoblepharidineae sind manchen Chlorophyceac sehr ahnlich und man kann sie
als chlorophyllos gewordene Chlorophyceae auffassen. Wenn wir heute die Phycomycetes
an die A lgen anschlieBen, so ist damit ihre wirkliche Herkunft nicht geklart, und man
darf nicht glauben, daB sich die heutigen Phycomycetes von den heutigen A l g e n ab-
leitcn lassen. Immerhin zeigen die Phycomycetes so viele gemeinsame Charakter-
ziige mit den genannten Algengruppen, daB es gerechtfertigt erscheint, die Phycomycetes
an die Basis der Eumycetes zu stellen. So viel scheint heute sicher, daB die Entstehung
der Phyconiycetes nicht als monophyletische anzusehcn ist (Gaumann 1927 nimmt
eine monophylctischo Abstammung der Eumycetes aus den Chlorophyceae an), sondern
als polyphyletische (wie dies auch v. W e t t s t e i n 1933 annimmt).

Sicher ist die Zugehorigkeit der Chytridiales und der Zygomycetes zu den Phycomy-
cetes. Unklar ist noch die Stellung und Abstammung der Monoblepharidineae und
Oomycetweae, die wir in die Gruppe der Oomycetes zusammengeschlossen haben, wobci
es sich aber nur um eine provisorische Gruppe handelt (vgl. Harder) . Ob sie sich
aus Formen vom Chytridicdes-Tyj) entwickelt haben oder sich unmittelbar aus Chloro-
phyceae ableiten, muB heute dahingestellt bleiben. Unsicher ist auch die Stellung der
Blastocladiaceae, die teils als eine Familie der Monoblepharidineae betrachtet werden
(v. W e t t s t e i n 1933), wie dies auch hier geschehen ist, teils aber als eigene Reihe auf-
gefaBt werden (Harder 1940). DaB sie zu den Ootnycetes im weiteren Sinne ge-
horen, steht auBer Frage; strittig ist nur, ob man ihnen den Chnrakter einer eigenen
Reihe oder ihnen lediglich Familiencharakter zugestehen will. Das gleiche gilt fiir
die Monoblepharidineae selbst, die hier als Unterreihe aufgefafit werden, denen
aber G a u m a n n nur Familiencharakter zugesteht. So umfassen die Phycomycetes die
drei Reihen der Chytridiales, Oomycetes und Phycomycetes (vgl. Schema S. 312—313).

Da wir bei den Phycomycetes, auBer bei den hochsten Zygomycetes, keine Frucht-
korper fur die systematische Gliederung besitzen, so sind wir gezwungen, die geschlecht-
liche Fortpflanzung als Klassifikationsmerkmal zu verwenden. Die Chytridiales zeichnen
sich durch ihren unentwickelten Vegetationskorper sowie durch ihre Gametogamie
aus, die aber bei den hochsten Formen schon in Gametangiogamie iiberzugehen beginnt
und diese teilweise auch erreicht (s. Fortpflanzung). Ihre drei Familien (die Rhizidiaccae,
Hyphochytriaceae und Cladochytriaceae; A . F i s c h e r 1892, G a u m a n n 1927) werden
noch zahlreiche Verschiebungen hi/isichtlich ihrer Gattungen und Unterfamilien durch-
zumachen haben und stellen heute wohl nur eine provisorische Gliederung dar. Mit
Bestimmtheit haben ihre ubrigen Familien (Olpidiaceae, Synchytriaceae, Plasmodio-
phoraceae und Woroninaceae, die als Archimycetes zusammengefaBt werden) auszu&chei-
den. In den meisten Systemen der Gegenwart sind sie bereits ausgeschaltet (so Gau-
raann). In unserem Sinne sind sie uberhaupt keine Eumycetes. Die Oomycetes unter-
scheiden sich von den Zygomycetes durch ihre geschlechtliche Fortpflanzung, die, wie
schon der Name sagt, in Form einer Oogamie ausgebildet ist, wahrend letzteren die
Zygogamie eigen ist (vgl. Fortpflanzung). In sich gliedern sie sich in die Mono-
blepharidineae und Oomycetineae. Die Monoblepharidineae besitzen eingeiBelige, die
Oomycetineac zweigeiBelige Zoosporen. Erstere gliedern sich in ihrem Thallusbau in
zwei Familien, die Monoblepharidaceae und Blastocladiaceae; letztere in drei Familien
(Ancyiistactw, Saprolegniaceae und Peronosporaceae). Die Zygomycetes gliedern sich
in zwei Unterreihen, deren eine die Formen mit Sporangien umfaBt (Mucoraceae,
Endogonaceac), die andere jene mit Konidientragern (Entomophthoraceae und Basi-
diobolaceae). Die Zygomycetes durfteii hinsichtlich ihrer Abstammung ebenso heterogen
sein, wie vielleicht auch die Oomycetes. Teils diirften sie sich aus Oomycetes, teils aus
Chytridiales entwickelt haben, wie im Schema angedeutet ist {Polyphogus-'&hnMche
Formen auf der cinen und Ancylistaceen-Yormen auf der anderen Seite).

Die groBe Klasse der Ascomycetes eliedert sich in zwei Unterklassen, in die Prot-
nscornycetes und Euascotnycetes. Hinsichtlich der Abstammung der Ascomycetes sind vier
Haupttheoricn aufgestellt worden. Die eine betrachtet den Ascus als homolog zu dem
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Oogon der Oomycetes und sieht Ahnlichkeiten in der Oospbaerenentwicklung der Oo-
mycetes mit der Ascosporenentwicklung der Ascomycetes. Dementsprechend werden
die Ascomycetes von den Oomycetes abgeleitet (De Bary und Schule). Die andere
Theorie betrachtet den Ascus der Ascomycetes nicht dem Oogon homolog, sondern faOt
den Ascus als ein weiter entwickeltes Keimsporangium der Phycomycetes (Brefeld
und Schule, Gaumann, Greis) auf. Die dritte Theorie sieht Ahnlichkeiten in der Be-
fruchtung der Ascomycetes und der Florideae und leitet die Ascomycetes von den R o t -
a lgen ab. Die bei manchen Ascomycetes durch Konidien ersetzten Antheridien werden
nls sekundare Gebilde betrachtet, die sich bei dem Verlust der Spermatien (unserer
Konidien, Endo- und Ektokonidien, z. B. bei Bombardia) als Ersatz gebildet hatten,
indeni nicht mehr Spermatien individualisiert worden seien, sondern das ganze Sper-
matangium (Gametangium) die Funktion der Spermatien iibernommen hatte (Sachs,
Vui l l emin , Dodge , Fink, Zickler). Da wir die ,,Spermatien" der Ascomycetes
nicht als solche betrachten, sondern als Konidien (Ekto- und Endokonidien), so scheidet
die dritte Theorie, die eine Abstammung der Ascomycetes von den Bhodophyceae annimmt,
aus. Da weiterhin nach der im I. Teil dargelegten Auffassung der Ascus nicht dem
Oogon homolog (sondern nur analog) ist, so kommt auch eine Abstammung von den
Oomycetes nicht in Frage. Es bleibt daher nur noch die Abstammung von den Zygo-
mycetes zu erortern, sowie die neuerdings von Guil l iermond (1928) und Nannfe ld t
(1932) vertretene 4. Theorie, die Abstammung der Ascomycetes von Spermophthora
(s. Fortpflanzung). Da Nannfe ld t die Endokonidien von Spermophthora als Sperma-
tien betrachtet, so crgibt sich fur ihn keine Moglichkeit, diesen Pilz von den Zygomy-
cetes abzuleiten. Vielmehr handelt es sich nach ihm bei Spermophthora um den primi-
tivsten Ascomyceten, den er als , ,Diplobiont icae" an die Basis des Ascomyceten-
Stammes stellt. Da sich dieser Pilz aber nicht von Zygomycetes ableiten lafit, so kommt
Nannfe ldt zu dem Schlufl: ,,Die Zygomyceten und Ascomyceten sind somit als
zwei einander gleichgestellte Entwicklungsreihen zu betrachten. Ob man deren gc-
meinsamen Ursprung unter chytridiaceenaknlichen Typen zu suchen hat, soil hier nicht
entschieden werden . .. Durch die Entwicklung einer besonderen diploiden (bzw.
dikaryontischen) Phase, die mit Ascusbildung abgeschlossen wird, erheben sich die
Ascomyceten iiber die Phycomyceten." Wir werden im folgenden zeigen, daft Spermo-
phthora nicht der primitivste Ascomycet ist, sondern daB er sich aus den Endomycetaceae
ableiten laBt. Ferner lehnt Nannfe ld t die Ableitung des Ascus aus dem Keim-
sporangium ab. Den Hemiascus von Dipodascus und Ascoidea erklart er sich so ent-
standen (von Spermophthora), ,,dafi die diploide Phase ganzlich reduziert worden sei
und daB zwei der Kerne des Gametangiums (bzw. ein Kern von jc zwei kopulierenden
Gametangien) vor den iibrigen bevorzugt worden seien, miteinander vcrschmelzen
sowie unmittelbar, im Gametangium unter den anderen Kernen verbleibend, eine
Reduktionsteilung durchfiihren und Sporen bilden, ohne daB ein besonderer Ascus
zur Ausbildung kommt. Die niederen Ascomyceten zeigen also in ihrem Kernphasen-
wechsel eine groBe Variation. Tm iibrigen sind aber Spermophthora, Hemiasci, Endo-
mycetales und gewisse der niedersten Plectascales ohne Zweifel miteinander nabe ver-
wandt."

Demgegeniiber stutzt sich die hier vorgetragene Auffassung der Abstammung
der Ascomycetes auf die Ahnlichkeiten des Ascus der Protomycetes und Dipodascacear
mit dem Keimsporangium der Zygomycetes, wie dies auch andere annehmen (Juel
1902, 1921; Dangeard 1907; Atk inson 1915; Gaumann 1927, 1940; Vari tchak
1931). Den Ausgangspunkt fur die Betrachtungen bildet das Verhalten der Zygosporen
bei ihrcr Keimung. Bei den meisten Zygotnycetcs kcimt die Zygote, soweit dies iiber-
haupt bekannt ist, mit cinem Keimmycel. Daneben gibt es jedoch Form en, bei denen
die Keimung in ihrem Verhalten schwankend geworden ist und je nach den auBeren Be-
dingungen (die sich noch unserer naheren Kenntnis entziehen) mit einem kurzen Keim-
mycel, das aber sclion sehr friih zur Anlage eines Sporangiums iibergcht, crfolgen kann.
So verhalt sich z. B. Phycomyces und Mucor, bei denen bei schlechter Ernahrung der
Keimschlauch sofort mit einem Sporangium abschlieBt. Bei Phycomyces nitens schlieB-
lich findet, im Gegensatz zu den anderen Mucoraceae, bei denen die Reduktionsteilung in
der Zygospore erfolgt, die Reduktionsteilung im Keimsporangium statt (Burgeff
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1915), und damit ist das Sporangium zu einem Keimsporangium geworden, zum Gonoto-
kontcn. Die Zygospore der Zygomycetes ist eine Coenozygote, d. h. in ihr verscfamelzen
mehrere Kempaare zu Zygotenkernen; dementsprechend besitzt auch das Keimsporan-
gium mehrere Zygotenkerne, die in ibm die Reduktionsteilung erfahren. Bei den Endo-
gonaceae tritt eine Reduktion der Kemzahl in den Zygotenasten ein; dementsprechend
ist die Zygospore einpaarkernig und besitzt nur einen Zygotenkern, wie wir dies beim
Ascus allgemein finden. Bei Endogone lactiflua sind die Kopulationsaste noch niehr-
kernig, aber unter den vielen Kernen wird nur je einer zu einem Kopulationskern und
es entsteht daher auch nur ein Zygotenkern in der Zygospore. Es tritt also eine
,,Privilegierung" je eines Kernes des vielkernigen Kopulationsastes ein. AuBerdem tritt
bei den Zygomycetes noch eine andere Erscheinung zutage, namlich die Verzogerung
der Kernverschmelzung. So kann bei Phycomyces nitens (Burgeff) nach einer Zygo-
sporenruhe von 5 Monaten die Kernverschmelzung immer noch nicht stattgefunden
haben. Diese Verzogerung der Karyogamie finden wir wieder bei den Ascomycetes,
bei denen zwischen Kernverschmelzung und Kernpaarung eine gewisse Zeit vergeht,
die allerdings nicht lange wahrt, sondern meist nur einige Tage oder auch nur mehrere
Stunden, aber deutlich zu beobachten ist. Eine andere Verzogerung der Karyogamie
bei den Zygomycetes besteht darin, daB nicht mehr die beiden verschmelzenden Kopula-
tionsaste, die Gametangien, Ort der Karyogamie sind, sondern ein Auswuchs, der aus
beiden hervorgeht und der zur Zygospore wird. Dies tritt uns sehr deutlich bei Endogone
entgegen.

Die genannten Merkmale, besonders die Verzogerung der Karyogamie, finden wir
bei den Ascomycetes wieder, desgleichen die Privilegierung von bestimmten Kernen
zu Sexualkernen und die Keimung der Ascogone, die dem Oogon homolog sind, mit
einem Keimsporangiunt, dem der Ascus homolog ist. Wenn auch Dipodascus nicht
die unmittelbare Fortsetzung der heute lebenden Zygomycetes ist, so zcigt sich doch,
wie wir uns die Fortentwicklung des Zygomycetensporangiums zu denken haben. Bei
Dipodascus verschmelzen wie bei den Zygomycetes zwei Kopulationshyphen, die mehr-
kernig sind, zur Zygote, die aber im Gegensatz zu iener der Zygomycetes nicht als Dauer-
ppore ausgebildet wird, die erst nach einer Ruheperiode keimt, sondern ihre zarte Be-
schaffenheit beibehalt und sofort zu einem Keimsporangium, eben dem Ascus, aus-
wachst. Wie bei Endogone nehmen nicht alle Kerne eines jeden Kopulationsastes an
der Befruchtung teil. sondern nur ein einziger, und in der Zygote verschmelzen dem-
entsprechend ebenfalls nur zwei Kerne zu einer Zygote. Die ubrigen Kerne gehen wie
bei Endogone zugrunde. Leider ist die Keimung der JErM/cM/one-Zygosporen unbekannt,
so daB uber das Verhalten derselben nichts ausgesagt werden kann. Bei Dipodascus
albidus gehen unter Reduktionsteilung aus dem einen Zygotenkern viele Ascosporen
hervor. Hierin tut sich wieder die Gleichheit mit dem Afucoraceen-Keimsporangium
kund, doch mit dem Unterschied, daB bei letzterem die Keimsporangiumsporen aus
mehreren Zygotenkernen hervorgehen, bei Dipodascus nur aus einem. Die* war auch
der Grund, warum die Keimsporangiumnatur des Dipodascus-Ascus von vielen Seiten
abgelehnt wurde. Bei Dipodascus uninucleatus, der einkernige Zellen besitzt, ver-
schmilzt ebenfalls nur ein Kernpaar zum Zygotenkern. Die Sporenbildung ist die
gleicho. Ascoidea verhalt sich in jeder Hinsicht wie Dipodascus albidus. Auch hier gehen
aus dem einen Zygotenkern vielc Sporen hervor. Nach unseren heutigen Kenntnissen
stimmen die Asci der beiden Gattungen soweit mit den Keimsporangien mancher
Zygomycetes iiherein, daB man den Ascus als fortentwickeltes Keimsporangium auf-
fassen kann. Da ihre Sporenzahl noch nicht konstant ist, werden diese Asci als
Hemiasci im Sinne V a r i t c h a k s aufgefaflt. Wir konnen daher als den Ausgangs-
punkt fur die Ascomycetes Fonnen ansehen, die den Dipodascaceiie nahestehen (bzw.
gestanden haben).

Mit Dipodascus weitgehend ubereinstimniend, besonders mit D. uninucleatus, ist
der Ascus der Endomycetaceie, nur ist hier die Sporenzahl schon konstant geworden
(acht Sporen), womit der echte Ascus erreicht ist. Bei den anisogamen Formen, so
Endomyces Magntisii, wachst der weibliche Kopulationsast zum Ascus aus und es zeigt
sich hierin die Kcimsporangiumnatur noch gut. Bei andcren Formen mit isogamer
Befruchtung, so Eremascus fcrtilis, schwillt die Kopulationsstelle zu einem Ascus an

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 20
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und zeigt ebenfalls die Keimsporangiennatur deutlich. Bei manchen Arten sinkt die
Sporenzahl auf vier herab, was wir auch bei anderen Ascomycetes finden (Tuberaceae).
Die Saccharomycetes sind als riickgebildete Endomycetaceae zu betrachten, die durch
Riickbildung des vegetativen Mycels einzellig geworden sind, im iibrigen aber weitgehend
mit den Endomycetaceae iibereinstimmen. Unsicher sind die Protomycetes (= Synasco-
mycetes) und die Spermophthoraceae.

Die Protomycetes, die Pericystis und Protomyces umfassen, zeichnen sich dadurch
aus, daB ihre Asci nicht einen Zygotenkern, sondern deren mehrere enthaltcn. Aus
jedem Zygotenkern, der sich wandstandig an die Peripherie lagert, gehen bei Pericystis
viele, bei Protomyces vier Sporen hervor. Jeder Zygotenkern umgibt sich mit einer
Plasmaportion, er wird zur ,,Sporenmutterzelle", und geht hierauf zwei (Protomyces)
oder viele Kernteilungen ein (Pericystis), Zur Zeit sind diese Verhaltnisse noch nicht
recht zu deuten. Es lieBe sich einerseits daran denken, dafi diese Formen noch primi-
tiver sind als die Dipodascaceae, also den Zygomycetes noch naher stehen als letztere.
Die Dauerspore, die bei Protomyces vorhanden ist, konnte man noch als Zygospore auf-
fassen und der Ascus ware dann ein echtes Keimsporangium. Es spricht aber dagegen
die Art der Sporenmutterzellenbildung und Sporenbildung, die bei den Zygomycetes
nicht ihresgleichen hat. Es konnte sich aber auch um einen besonderen Typ eines
Hemiascus handeln und daher Protomyces gegeniiber Dipodascus phylogenetisch jiinger
cein. Wie im Schema zum Ausdruck gebracht isr, wird hier Protomyces und Pericystis
(Protomycetes) als phylogenetisch alter als die Dipodascaceae betrachtet. MaBgebend
fur diese Anschauung ist, daB trotz mancher Schwierigkeiten die Chlamydospore von
Protomyces den Zygosporen der Zygomycetes sich vergleichen laBt, wenn auch die Ent-
stehung der beiden Gebilde verschieden ist (bei Protomyces kopulieren schon die Asco-
sporen, und die Chlamydosporen entstehen am dikaryotischen Mycel). Wie die
Zygospore der Zygomycetes, besonders der Mucoraceae, mit einem Keimsporangium
keimen kann, so keimt auch die Chlamydospore von Protomyces mit einem Keim-
sporangium, dem eigentlichen Ascus (Epiascus). Protomyces kann man daher als einen
sehr primitiven Ascomyceten auffassen, dessen Chlamydospore noch die Herkunft aus
den Zygomycetes erkennen laBt und, wie die Zygospore, mit einem Keimsporangium aus-
keimt, in dem die Reduktionsteilung stattfindet (vgl. unter Ascus).

Die Spermophthoraceae endlich kennzeichnen sich einmal durch ihren antithetischen
Generationswechsel, zum anderen Male durch die somatogame Befruchtung. Das haploide
Mycel ist mehrkernig, wie dasjenige der Phycomycetes, was den SchluB zulassen konnte,
daB der Pilz primitiver ware als die Ascomycetes, so daB man vielleicht den Pilz un-
mittelbar an die Zygomycetes anschlieBen konnte. In gewissen Zellen des vegetativen
Mycels entstehen spindelformige Zellen, die nach ihrer Befreiung miteinander kopu-
lieren und daher von Gui l l iermond und Nannfe ld t als Gameten bezeichnet
werden. Fur Gameten fehlen ihnen aber verschiedene Kennzeichen, so daB es wahr-
scheinlicher sein diirfte, sie fur Endokonidien (Sporangiosporen) zu halten. Dann ist
naturlich der Befruchtungsvorgang keine Gametogamie, sondern eine somatogame Be-
fruchtung. Man kann sich vorstellen, daB ahnlich wie bei den Saccharomycetes, die wir
als abgeleitete Endomycetaceae betrachten, der vegetative Teil des ,,Mycels" so weit ab-
geschmolzen ist, daB die einzelligen haploiden ,,Mycelien" kopulieren. In diesem Falle
ist Spermophthora nicht primitiv, sondern abgeleitet und laBt sich als Parallelreihe zu
den Saccharomycetaceae aus den Endomycetaceae ableiten. Es sei nur daran erinnert.
daB sich auch unter den Saccharomycetes antithetischer Generationswechsel findet und
daB auch dann der Diplont zu einem groBeren Zellverband heranwachsen kann, wie dies
zuweilen bei Spermophthora der Fall ist, aber auch sofort zur Ascusbildung schreiten
kann, wobei noch einige Zellen dazwischen geschaltet sein konnen, wie dies ebenfalls
bei Spermophthora der Fall ist, wo die kopulierenden Zellen mit einem gemeinsamen
Keimschlauch zu einem kurzen Ast auswachsen und sofort (oder nach nochmaliger
Gabelung) zur Ascusbildung schreiten. Inwieweit es moglich ist, die Saccharomycetes
und die Spermophthoraceae zu einer Familie zu vereinigen, muB weiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Es ergeben sich aber so viele gemeinsame Ziige, daB eine Ver-
einigung der beiden Typcn nicht unmoglich erscheint, viel eher moglich, als die Sper-
mophthoraceae unmittelbar aus den Phycomycetes abzuleiten.
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Die grofie Unterklasse der Euascomycetes diirfte sich im Anschlusse an die Endo-
mycetaceac aus Formen entwickelt haben, die den Endomycetaceae nahestanden. Die Endo-
mycetaceac zeichnen sich bereits durch einen echten Ascus aus. Von solchen Formen aus
(bzw. ahnlichen) ist die Weiterentwicklung zu suchen. Die Euascomycetes zerfallen ihrer-
seits in drei Reihengruppen, die Plectascales, die Ascoloculares und Ascohymeniales. Es
ist nach unseren heutigen Kenntnissen nicht mehr moglich, die drei Reihengruppen als
verschieden hoch entwickelte Stufen ein und derselben Gruppe aufzufassen, sondern es
handelt sich urn drei Entwicklungsreihen, die sich selbstandig aus Formen vom Endo-
mycetaceen-Typ parallel entwickelt haben. Die Plectascales sind eine Gruppe, die auf
relativ primitiver Stufe stehen geblieben ist und langst nicht die Organisationshohe
der Ascoloculares oder gar jene der Ascohymeniales erreicht hat. Unter den Plect-
ascales werden alle jene Formen zusammengefafit, deren Asci innerhalb des ascusfiihren-
den Gewebes unregelmafiig angeordnet sind. Die Qymnoascaceae, AspergUlaceae, Cephalo-
thecaceae und Ophiostomataceae bilden eine aufsteigende Stufe zu immer hoher organi-
sierten Fruchtkdrpern. Die Onygenaceae und Elaphomycetaceae wiirden, wenn man aus-
schliefilich die unregelmafiige Ascusanordnung beriicksichtigt, unter den Plectascales die
hochsten Fruchtkorperbildungen aufweisen; doch zeigen gerade die Elaphomycetaceae und
teilweise auch die Onygenaceae Entwicklungsformen in ihrer Fruchtkorperentstehung, die
darauf hindeuten, dafi iiber ihre Stellung bei den Plectascales noch nicht das letzte
Wort gesprochen ist. So haben wir bei der Fruchtkorperbesprechung gesehen, dafi bei
Ascosclerodenna unter den Elaphomycetaceae die sekundaren ascogenen Hyphen in
einen schizogen entstandenen Hohlraum hineinwachsen und diesen ausfiillen. Dieser
Vorgang entspricht aber weitgehend der Ascusentwicklung der Ascoloculares (vgl. auch
Kammerbildung der Tuberales). Nur sind die Asci regellos angeordnet; aber nicht anders
ist dies bei den Myriangiales. Den Hohlraum kann man ohne weiteres als einen grofien,
zentralen Loculus betrachten. So stehen die beiden Familien der Onygenaceae und Ela-
phomycetaceae ziemlich isoliert bei den Plectascales. Die Ascoloculares, die sich dadurch
kennzeichnen, dafi sie keine echten Perithecien, sondern Pseudoperithecien besitzen (s.
diese), umfassen nach Nannfe ld t (1932) die Myriangiales, Pseudosphaeriales und Hemi-
sphaeriales und vielleicht noch als unsichere Gruppe die Trichothyriales, falls man die
Katothecicn als besondere Fruchtkorper auffafit. Hier sind sie jedoch bei den Hemisphae-
riales untergebracht als eine Familie derselben, da wir der Auffassung sind, dafi das
Katothecium nur eine Abwandlung des Pseudoperitheciums bzw. des Thyriotheciums dar-
stellt. In dem Schema sind die drei Reihen nebeneinander angeordnet, da sich heute
die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Familien noch in keiner Weise
uberblicken lassen und da sie vor weiteren Umgruppierungen nicht sicher sind. In der
Gliederung der Reihen wurde auf die Auffassungen von Nannfe ldt und Theissen
und Sydow (1917) zuruckgegriffen, da sie den verwandtschaftlichen Beziehungen noch
am nachsten kommen und sich mit den entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen am
ehesten in Einklang bringen lassen. Auch die Ascoloculares sind als selbstandige Ent-
wicklungsreihe aufzufassen, die sich nicht etwa — wie friiher angenommen wurde —
an die Plectascales anschliefien laflt.

Als dritte und stammesgeschichtlich wichtigste Reihe weisen die Euascomycetes die
Reihengruppe der Ascohymeniales auf. Ihre Herkunft ist bei primitiven discomyceten-
artigen Formen zu suchen, die etwa wie die Ascocorticium-Grappe ausgesehen haben
mogen. Von hier aus erfolgte eine dreifache Entwicklung. Einmal bildeten sich die For-
men mit schiissel-, scheiben- oder napffdrmigen Fruchtkdrpern heraus (die Discomycetes),
von denen ihrerseits wieder die gestielt schiisselformigen Fruchtkorper und aus diesen die
dem Bechertyp angehdrigen Fruchtkorper der Helvellales hervorgingen. Diese Gruppe
umfafit die Pezizalcs mit schiisselformigen und die Helvellales mit gestielten und abge-
leiteten schiisselformigen Fruchtkdrpern, die sich zu eigenartigen Formen entwickelt
haben. Die Gruppe ist zugleich dadurch gekennzeichnet, dafi sich ihre Asci mit einem
Deckel dffnen, und sie wird daher als die Operculat i den anderen beiden Ordnungen,
den Inopercu la t i , deren Asci sich nicht mit einem Deckel dffnen, gegenubergestellt.
Die Reihe der Ostropales umfafit nur eine Familie mit etwa 6 Gattungen. Sie kenn-
zeichnet sich durch die Gestalt ihrer Asci, die zylindrisch und schmal sind, am Scheitel
eine verdickte halbkugelige Membran besitzen, die von einem engen Porus durchzogen



308 Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

wird. Die Sporen sind fadenformig und zerfallen oft in ihre Zellen. Durch diese Merk-
male unterscheiden sie sich von den iibrigen Discomycetes. Die Reihe der Helotiales
gliedert sich in sechs Familien (Dermateaceae, Phacidiaceae, Orbiliaceae, Hyaloscyphaceae,
Helotiaceae und Geoglossaceae; nach Nannfeldt) . Ihre Asci weisen keine Scheitel-
verdickung auf, oder sie ist nur schwach angedeutet, die Sporen sind nie fadig und zer-
fallen nicht. Die Taphrinales sind riickgebildete Pezizales. Die Chlamydosporenbildung
diirfte durch die parasitare Lebensweise bedingt sein (Ustilaginalesl).

Erne zweite Entwicklungsstufe stellen die Tuberales dar mit den Familien der Gene-
aceac, Eutuberaceae und Terfeziaceae. Sie leiten sich aus discomycetenahnlichen Formen
ab und sind wohl bei den Pezizales anzuschliefien, wo die Rhizinacee Sphaerosoma in
Frage kommt (bzw. ahnliche Formen). Der primitivste Vertreter der Tuberales ist
Petchiomyce8, der weiter nichts als eine Pezizacee darstellt, wobei sich die ascusfiihrende
Innenwand der hohlkugeligen bis schiisselformigen Fruchtkorper schwacli zu falteln
beginnt und die Asci von einem Epithecium bedeckt sind. Von hier aus diirfte die
Reihe weiterfuhren bis zu Genabea. Von Sphaerosoma-a.Ttigen Pezizales steigt eine
Reihe auf iiber Pachyphloeus nach Tuber einerseits und nach Choiromyces anderer-
seits. Die Terfeziaceae schlieBen sich an die Eutuberaceae an, da sich gezeigt hat, daB
ihre Fruchtkorper prinzipiell in der gleichen Weise wie bei Tuber entstehen (abgesehen
von Kleinigkeiten).

Als dritte Reihe endlich schlieBen sich die Pyrenomycetes an, bei denen alle echte
Perithecien besitzenden Ascomycetes untergebracht sind: sie beginnen mit den Sphae-
riales (einschl. ,,Perisporiale8") und enden mit den hochstorganisierten stromatischen
Clavicipitale8. Letztere Familiengruppe ist hinsichtlich der Fruchtkorperorganisation
als sehr hochstehend zu betrachten, will sich aber insofern nicht recht einfiigen, als die
Perithecien keine echte Wand besitzen, und ferner echte Paraphysen fehlen. Ihr
Schicksal diirfte daher noch ungewiB sein. Unsicher ist auch die Familiengruppe der
Coronophorales, deren Zugehorigkeit zu den Ascohymeniales noch bewiesen werden muB,
wenn sie auch wahrscheinlich ist.

Es ist noch zu der Frage Stellung zu nehmen, inwieweit die Fortpflanzung der
Ascomycetes fur verwandtschaftliche Studien verwertbar ist. Bei den Phyconiycetes
spielt die Sexualitat fur die Gestaltung des Systems derselben die wichtigste Rolle;
unterscheidet man doch die Zygornycetes durch ihre andersartige Befruchtung von den
Oomycetes und den Chytridiales. Vergegenwartigen wir uns nochmal das im II. Teil
Gesagte, so laBt sich ohne weiteres feststellen, daB alien Ascomycetew-Gruppen,
Reihen und Familien, ja sogar Gattungen und einzelnen Arten die Riickbildung der
Sexualitat eigen ist, soweit es sich urn die Zytogamie handelt. Bei den jeweiligen Typen-
formen finden wir Befruchtung eines Ascogons durch em Antheridium. In der gleichen
Gattung, in vielen Fallen bei der gleichen Art, finden wir aber daneben noch verschiedene
Ersatzvorgaiige. So kann statt mit einem Antheridium das Ascogon mit Konidien
oder mit einer vegetativen Hyphe kopulieren. In an deren Fallen tritt an die Stelle
der Zytogamie die Parthenogamie, die bereits einen Schritt zur Autogamie hin darstellt,
bei der sich die Kerne einer einzigen Zelle unter sich paaren und auf jede Befruchtung
mit einer anderen Zelle iiberhaupt verzichtet wird. Von solchen Gattungen, bei
denen die typische Ascogon-Antheridiumbeffuchtung durch Ersatzvorgaiige ersetzt
wird, seien nur genannt Morchella (Greis 1940), Tuber (Greis 1938, 1939), Sordaria
(Dengler 1937; Greis 1936). Von solchen Arten, bei denen sich tatsachlich alle iiber-
haupt moglichen Befruchtungsvorgange finden, seien genannt Sordaria fhnicola (Greis
1936, 1941), Sordaria uvicola und Brefeldii (Dengler 1937), Rosellinia reticulospora
(Greis und Greis -Dengler 1940). Mit anderen Wort en, bei einer solchen Fiille
von Ersatzvorgangen, die mit Somatogamie oder volliger Apogamie enden konnen,
ist es klar, daB die Sexualitat fur die Systematik der Ascomycetes nicht verwertbar ist
(vgl. Fortpflanzung der Ascomycetes im Teil II). Wir sind daher gezwungen, fiir die
Gliederung ausschlieBlich die Fruchtkorper zu verwenden, die im Gegensatz zu den
Basidio7nycetes ein wichtigeres Merkmal abgeben, wie wir nunmehr sehen werden.

Da sich erwiesen hat, daB die Basidie ein Ascus mit exogener Sporenbildung ist,
so mussen diejenigen Basidiomycetes die urspriinglicheren sein, deren Basidien dem



Verwandtschaftliche Beziehungen der Eumycetes. 3Q9

Ascus noch am ahnlichsten sind. Das sind die Holobasidiomycetes. Hat man frliher
geglaubt, daB unter den Basidiomycetes mit ungeteilten Basidien diejenigen die ur-
spriinglicheren seien, deren Basidien sich nach dem stichobasidialen Typ entwickeln,
so zeigte sich immer mehr, daB auch die chiastische Holobasidie als urspriinglich in
Betracht kommen kann. Nicht nur bei der Stichobasidie finden wir noch acht Sporen
oder zumindest acht Kerne, sondern wir kennen heute eine groBere Anzahl von Chiasto-
basidien, die ebenfalls acht Sporen ausbilden (Sclerodermatineae). Hat man friiher
angenommen, daB tJbergange zwischen stichischen und chiastischen Basidien nicht vor-
kommen, so zeigte sich in den letzten Jahrzehnten, daB solche tJbergange wohl vorhanden
sind und daB es nicht angangig ist, gut charakterisierte Familien zu zerschlagen, in
denen sich einige Sippen stichisch, andere chiastisch entwickeln. Es ist daher nicht
richtig, die Clavariaceae in zwei Gruppen zu spalten, in eine stichische und eine
chiastische. Hinsichtlich des Fruchtkorperbaues bilden diese Pilze eine geschlossene
Gruppe, so daB es als ein Unding erscheint, sie in zwei Familien zu trennen. Es
steht fest, daB beide Basidienformen urspriinglich und beide abgeleitet sein konnen.
Von groBerer Bedeutung ist die Scheidung der Basidien danach, ob sie ein einheitliches
Gebilde darstellen, oder ob sie durch Wandbildungen unterteilt sind, ob sie Holo- oder
Phragmobasidien sind. Die Form der Basidie in dieser Beziehung spielt heute eine aus-
schlaggebende Rolle fur die Abstammung und Systematik der Basidiomycetes.

Die Holobasidiomycetcs gliedern sich in zwei groBe und eine kleine Gruppe, in die
Hymenomycetcs, Gastromycetes und die Dacryomycetes. An der Basis der Hymeno-
mycetes stehen die Formen mit flachenformigen Fruchtkorpern, die in den hochsten
Vertretern zu gut durchgebildeten Fruchtkorpern emporsteigen. Nach der Gestalt
der Hymenophore unterscheiden wir die Thelephoraceae mit glattem Hymenophor,
der von der Basidienschicht iiberzogen ist. Die niedersten Formen, die Hypochnaceae
und Exobasidiaceae, besitzen noch kein geschlossenes Hymenium. Die Corticieae,
Peniophoreae u. a. besitzen ein wohlausgebildetes Hymenium. Es ist sehr wahrschein-
lich, daB sich die Hymenomycetes von Formen herleiten, die dem Ascocorticium-Typ
unter den Rhizinaceae angehoren. Die Corticieae stimmen mit diesen Ascomycetes im
Bau des Hymenophors und auch des ,,Fruchtkorpers" so weitgehend iiberein, daB eine
solche Annahme nicht der Grundlage entbehrt. Von solchen flachenformigen Formen,
die an Stelle der Asci Basidien haben, leiten sich die anderen Hymenomycetes her,'
durch weitere Differenzierung des Hymenophors (s. im Teil III). Aus CanthareUus-
artigen Formen, etwa ahnlich Dictyolus, leiten sich die Agaricaceae her. Bei den Dictyo-
leae bildet der Hymenophor Leisten, die den Blattern der Agaricaceae schon sehr nahe-
kommen. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB sich die Lactariaceae und Coprinaceae,
die manche Abweichungen von den Agaricaceae zeigen, von gastromycetenartigen Ahnen
herleiten, wie dies L o h w a g annimmt, der die Lactariaceae und auch die Agaricaceae
und Boletaceae von den Secotiaceae ableitet. Die ungleichmaflige Sporenentwicklung
der Coprinaceae laBt sich als eine biologische Anpassung an die Hutform dieser Familie
auffassen. Ob es berechtigt ist, die Dacryomycetes als eigene Reihe aufzufassen, ist
fraglich, da ihre Basidie in jeder Hinsicht eine echte Holobasidie ist, die statt unmittelbar
mit Sterigmen, zuerst mit Keimschlauchen auswachst, an denen erst die Sterigmen
entstehen. Auch dies laBt sich als Anpassung an die Fruchtkorperform auffassen. Die
gallertige Schicht iiber den Basidien macht eine Verlangerung der Basidie notwendig,
um die Sporen iiber die Fruchtkorperoberflache emporzuheben. Ahnliches finden wir
bei Auricularia unter den Phragmobasidiomycetes. FaBt man sie als eigene Reihe auf,
wie dies im Schema der Fall ist, so stellen sie eine Parallelreihe zu den Clavariaceae
mit gallertiger Fruchtkorperkonsistenz dar.

Von der Linie der Thelephoraceae zweigen die Auriculariales und die Tremellales
ab, donen beidcn die septierte Basidie gemeinsam ist. Die Auriculariales besitzen quer-,
die Tremellales langsseptierte Basidien. Von dem Auriculariales-Stsunm diirften die
Uredinales und die Ustilaginales als parasitische Formen abgezweigt sein (nahere Aus-
fiihrungen s. bei Phylogenie der Basidien im I. Teil).

Von den Thelephoraceae, insbesondere von den Corticieae, diirften sich die Gastro-
mycetes herleiten. Die flachenformigen Fruchtkorper der Thelephoraceae bieten alle Ent-
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wicklungsmoglichkeiten in sich und es lassen sich aus ihnen nicht nur konsolen- und hut-
artige, sondern auch die knollenformigen Fruchtkorper ableiten. Die niederste Stufe
der Oastromycetea nehmen die Hymenogastrineae ein, die sowohl den lakunaren, wie den
koralloiden, den mehr- und den einhiitigen Fruchtkorpertyp verwirklichen. Von hier aus
lassen sich die hoheren Gastromycetes ableiten durch hohere Entwicklung ihrer Frucht-
korperformen (s. Fruchtkorper der Gastromycetes). Wie bei den Hymenomycetes,
so finden wir auch bei den Gastromycetes innerhalb der einzelnen Reihen eine auf-
steigende Fruchtkorperorganisation. Wie wir bei den Hymenomycetes ein Auf-
steigen von flachenformigen zu hutformigen Typen finden, so auch bei den Gastro-
mycetes ein Aufsteigen von knollenformigen zu komplizierten Typen, die unter Uni-
standen die Gestalt von hiitigen Fruchtkdrpern erreichen. Wie die Hymenomycetineae
in einer primitiven Gruppe fuBen (in den Thelephoraceae), so fuBen die Gastromycetes
ebenfalls in einer primitiven Gruppe, in den Hymenogastrineae.

2. Pilze aus friiheren Erdperioden.

Die aus den friiheren Erdperioden als Versteinerungen bekanntgewordenen Pilze
spielen fur die Phylogenie keine Bedeutung, da sie durchwegs Formen verwirklichen,
wie wir sie auch heute kennen. Die ersten Pilze sind uns aus dem Palaeozoikum, vom
Devon ab, bekannt, teils als Parasiten, teils als Saprophyten, zum Teil sehr gut er-
halten. Palaeomyces Gordoni Eidst. et Lang ( Z i m m e r m a n n 1927, 1930) stellt eine
relativ groBe Kugel dar (eine sogenannte Gonidie) , die mit ein em Keimschlauch
durch die Spaltoffnungen von Asteroxylon Mackiei eindringt. Die Mycelien der ersten
Pilze sind meist unseptiert, also Phycomycetes-Uhnhch. Der genannte Pilz diirfte eine
Rhizidiacee oder eine Form von Ehopalomyces-Ch&T&kteT darstellen, also einen niederen
Phycomyceten. Auch aus dem Karbon kennen vrir Phycomyceten-artige Pilze. Moglicher-
weise kamen im Palaeozoikum schon Asconiycetea aus dem Bereiche der Pyrenomycetes
vor, die betreffenden Formen sind jedoch nicht sicher als Pilze erkannt. Hohere Ascomy-
cete8 und vor allem Basidiomycetes treten uns erst aus viel spaterer Zeit entgegen, aus
dem Ende des Mesozoikums und vor allem aus dem Neozoikum.

Die besonders aus dem Neozoikum bekannten Pilze haben mit den heutigen so
groBe Ahnlichkeit, daB man sie fast heute lebenden Arten eingliedern kann. So be-
richtet K i H e r m a n n (1939) iiber drei Pilzfunde aus den diluvialen Travertinen von
Ehringsdorf (bei Weimar), die sehr weitgehend heute lebenden Arten ahnlich sind.
Einer von ihnen, Lenzites diluvialis Kill.tist ein Hutstiick eines lamellentragenden Pilzes
mit etwa 30 Lamellen. Es ahnelt am meisten dem rezenten Lenzites tricolor Bull. Die
Lamellen sind gegabelt, der Hut hat einen ungefahren Durchmesser von 6 cm. Ein
zweiter Pilz aus den Travertinen, Lentinus diluvialis Kill., ist wesentlich groBer (etwa
14 cm im Durchmesser), die Lamellen sind dicker als beim vorigen, der Hut ist nicht
erhalten. Die Lamellen entspringen einem knollenformigen Stielansatz und strahlen
von hier aus. Die Lamellen sind nicht so straff wie beim vorigen Pilz; zwischen den
langen sind kiirzere Lamellen eingeschaltet. Der L. diluvialis ist dem rezenten Lentinus
lepideus Fr. sehr ahnlich. Noch weiter geht die Ahnlichkeit des dritten Pilzes aus
Ehringsdorf mit heute lebenden Vert re tern. Dieser Pilz, Panus archaeoflabelliforniis
Kill., ahnelt sehr dem heute lebenden Panus flabelliformis Schaeff. Von diesem Pilz
sind wie vom zweiten nur Lamellen erhalten, die aber von denen der beiden ersten
Formen wesentlich verschieden sind. Sie sind namlich astig-facherig, von einem Punkte
ausstrahlend. Aus diesen Funden geht hervor, daB im Diluvium unscre heutigen Poly-
poraceae und Aqaricaceae bereits vorhanden waren.

Auch eine Beihe fossiler Uredinales wurden bekannt, so z. B. Phelonites Fresen.
Die Aecidien besitzen eine Pseudoperidie, die Aecidiosporen sind unregelmaBig eckig
(manchmal sechseckig) und glatt. Der Pilz wurde im Ligcit am Vogelberg an Samen-
teilen von Glyptostrobus gefunden und als Phelonites lignitum Fres. beschrieben. Aecidites
Pers. hat becherahnliche Aecidien, ahnlich den heutigen Aecidien. Sporen sind hier
unbekannt. Im ganzen sind vier Arten der Gattung beschrieben.



Fossile Pilze. — Vbersicht fiber das System der Eumycetes. 3H

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die fossilen Filze uns fiir die Phylogenie
keine Anhaltspunkte ergeben, da alle bekannten Formen den rezenten sehr weitgehend
ahneln. Andererseits laBt sich sagen, daB die Pilze offensichtlich schon sehr alte Lebe-
wesen sind, da sie uns bereits aus dem Palaeozoikum bekannt sind und hier schon
manche Ahnlichkeit mit rezenten Phycornycetes haben. Die Abzweigung der Eumycetes
muB daher schon sehr friih erfolgt sein. Schon aus diesem Grande erscheint eine mono-
phyletische Herkunft der Pilze wenig wahrscheinlich, da sicher in spaterer Zeit aus an-
deren Pflanzengruppen (Chlarophyceae) noch andere Eumycetes-Zweige abgespalten sind.
Die Gestaltung des Systems und Stammbaumes der Eumycetea muB, da die Palaeon-
tologie hier vollkommen versagt — was bei der Hinfalligkeit der Pilze nicht verwunder-
lich ist —, daher allein an Hand der rezenten Formen vorgenommen werden.

Ubersicht iiber das System der Eumycetes.

Mycel nicht vorhanden; Vegetationskorper nackt, bei der Fruchtbildung vollkommen
in'dieser aufgehend (holokarpisch); nicht zu den Eumycetes gehorend

Abteilung Archimycetes
(Olpidiaccae, Synchytriaceae, Plasmodiophoraceae, Woroninaceae.)

Mycel vorhanden Abteilung E u m y c e t e s

I. Mycel vorhanden, wenig entwickelt oder schlauchartig, stets unseptiert oder
hochstens durch Pseudosepten unterteilt . . . . 1. Klasse P h y c o m y c e t e s
1. Mycel kaum entwickelt, sehr zart, oft auf eine Zelle beschrankt; im Wasser

lebende Organismen; geschlechtliche Fortpflanzung durch Sporangien oder
Dauersporen 1. Reihe Chytridiales

2. Mycel gut entwickelt, ohne Querwande; geschlechtliche Fortpflanzung durch
Oosporen 2. Reihe Oomycetes
A. Oogonien von beweglichen Zellen (Spermatozoiden) befruchtet

1. Unterreihe Monoblepharidineae
(Monoblepharidaceae, Blastocladiaceae.)

B. Oogonien von unbeweglichen Zellen (Antheridien) befruchtet
2. Unterreihe Oomycetineae

(Ancylwtaceac, Saprolegnmceae, Peronosporaceae.)

3. Mycel gut entwickelt, ohne Querwande; geschlechtliche Fortpflanzung durch
Zygosporen 3. Reihe Zygomycetes
A. Nebenfruchtform: Sporangien 1. Unterreihe Mucorineae
B. Nebenfruchtform: Konidientrager . . 2. Unterreihe Entomophthorineac

II. Mycel stets gut entwickelt, durch echte Querwande septiert; Hauptsporen innerhalb
schlauchartiger Behalter (Asci) gebildet 2. Klasse A s c o m y c e t e s

1. Asci nicht in Fruchtkorpern eingeschlossen, frei auf dem Mycel liegend
1. Unterklasse Protascomycetes

A. Asci unregelmaBig, mit vielen Ascosporen, manchmal mit vier oder weniger
Ascosporen 1. Reihe Hemiasci
(Protomycete8, Saccharomycetes, Spermophthoraceae, Endomycetaceae, Di-
podascaceae.)

B. Asci regelmaBig, zu nackten Lagern (Hymenium) zusammengeschlossen oder
einzeln stehend, achtsporig, oft im Ascus keimend 2. Reihe Taphrinales

2. Asci in Fruchtkorpern eingeschlossen, typisch meist achtsporig
2. Unterklasse Euascomycetes

A. Asci innerhalb der Fruchtkorper regellos angeordnet
1. Reihengruppe Plectascales

(Gytnnoaacaceac, Aspergillaceae, Cephalothecaccae, Ophiostomataceae, Ony-
genaccae, EUvphomycetaceae.)
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B. Asci nicht regellos im Fruchtkdrper verstreut, sondern zu einem grundstan-
digen Biischel angeordnet; Paraphysen scheinen zu fehlen. Ausnahmslos
parasitische Formen, die mit Haustorien in die Wirtspflanzen eindringen

Eeihe Perisporialesx)
(Eryaiphaceae, Perisporiaceae, Englerulaceae.)

C. Asci nicht zu einem echten Hymenium vereinigt, einzeln oder zu mehreren
in sogenannten L o c u l i stehend; an Stelle echter Paraphysen Interthecial-
fasern 2. Eeihengruppe Ascoloculares

a. Asci vereinzelt, rundlich 1. Reihe Myriangiales
(Myriangiaceae, Plectodiscellaceae, Saccardiaceae.)

b. Asci biischelig oder parallel angeordnet, zu mehreren in einem Loculus
2. Reihe Pseudosphaerialcs

(Dothioraceae, Pleosporaceae, Lophiostomalaceae, Mycosphaerellaceae.)

c. Asci wie bei b, aber Fruchtkorper nicht pseudosphaerialesartig, sondern
discusformig, mit einer schildformigen Deckschicht und ohne Miindung;
eine provisorische Gruppe 3. Reihe Hemisphaeriales
(StigmcUeaceae, Polystomellaceae, Microthyriaceae, Trichothyriaceae.)

D. Asci in einem wohlausgebildeten Hymenium stehend
3. Reihengruppe Ascohymeniales

a. Fruchtkdrper mehr oder minder schiissel- oder becherformig
1. Reihe Discomycctes

(Pezizales, Helvellales, Ostropales, Helotialcs.)

b. Fruchtkorper ein geschlossenes Gehause mit Miindung
2. Reihe Pyrenomycetes

(Sphaeriales, Diaporthales, Valsales, Coronophorales; Clavidpitales!)

c. Fruchtkdrper knollenformig, meist hypogaeisch 3. Reihe Tuberales
(Qeneaceae, Eutuberaceae, Terfeziaceae.)

E. Ascusartige Sporenbehalter (mit meist vier Sporen), die einer fertilen (meist
als ,,Ascogon" bezeichneten) Zelle entspringen, die ihrerseits aus einer
Mutterzelle hervorgegangen ist, die sich durch Langswande in vier fertile
(ascogene) Zellen geteilt hat. Vegetationskorper nur wenigzellig; an ihm
entstehen Antheridien und Prokarpien; letztere bestehen aus Trichogynzelle,
Trichophorzelle und Karpogonzelle. In den Antheridien werden Spermatien
gebildet, die sich an die Trichogyne festhaften und die Befruchtung durch-
fiihren. Aus dem Karpogon geht das Ascogon hervor. Beide Organe sind
von einem perithecienartigen Gehause umschlossen

Abteilung: Laboulbcniomycetcs2)

*) Die ttPerisporiale8tl sind eine vollig provisorische Reihe, deren Vertreter sich morphologisch
z. T. nicht von den Plectascales trennen lassen (so die Thielavia-Gruppc), z. T. aber Obergangsformen
zu den Pyrenomycetes unter den Ascohymeniales und z. T. zu den Paeudoaphaerialea unter den Aaco-
Ioculare8 dantellen. Faflt man sie als eine Reihe auf, so sieht man sich gczwungen, ein rein biologisches
Merkmal (den ParasitiBmus), entgegen den sonstigen Gepflogcnheiten, als Basis fiir die Eingliedening
in das System zu wahlen, worauf z. B. auch Gaumann (1927) hinweist. N a n n f e l d t (1932) gibt
die Reihe dahcr iibcrhaupt auf (siehe auch unter ,,Verwandtschaftliche Bcziehungen").

*) Von manchen Autoren Werden die Laboulbeniales, deren Vegetationskorper nur aus wenigen
Zellen besteht und die auf Insekten parasitieren, als abgeleitete Pyrenomycetes aufgefaflt und zu den
Aacomycetes gcstellt. Doch ist es wahrscheinlicher, daB es sich bei diesen Formen nicht um von den
Pyrenomycetes, sondern von den Florideae abzuleitende Organismen handelt. Darauf wcisen vor allem
der Bau des Eiapparates (bestehend aus K a r p o g o n - , T r i c h o p h o r - und T r i c h o g y n z c l l e n )
und die Befruchtung durch Spermatien (die hier kaum als Konidien bezeichnet werden konnen) hin.
Der sogenannte Ascus dieser Formen durfte eher ein besonders kraftig entwickelter Florideen-Gonimo-
blast sein und die Ascosporcn sind eher eine Art K a r p o s p o r c n (vgl. auch unter „ Verwandtschaf tliche
Beziehungen", sowie unter f,Fruchtkorper" der Laboulbeniales!).
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III. Hauptsporen an bestimmt gestalteten Tragern (Basidien) auOerlich abgeschntirt,
meist in der Vierzahl 3. Elasse Basidiomycetes

1. Basidien nicht durch Langs- oder Querwande unterteilt
1. Unterklasse Holobasidiomycetes

A. Basidienschicht (Hymenium) bei der Reife stets frei
1. Keihe Hymenomycetes

(Exobasidiaceae, Hypochnaceae, Thelephoraceae, Clavariaceae, Cantharellaceae,
Hydnaceae, Polyporaceae, Boletaceae, Agaricaceae, Lactariaceae, CoprinacecM.)

B. Basidien bis nach der Sporenreife vom Fruchtkorpergewebe eingeschlossen
2. Reihe Gastromycetes

(Hymenogastrineae, Sclerodermatineae, Nidulariineae, Lycoperdineac, Phal-
lineaey Podaxineae.)

2. Basidien durch Wande unterteilt (meist vierzellig)
2. Unterklasse Phragmobasidiomycetes

A. Basidien durch Langswande unterteilt, nicht aus Chlamydosporen ent-
springend 1. Reihe Tremellales

B. Basidien durch Querwande unterteilt, meist nicht aus Chlamydosporen ent-
springend 2. Reihe Auricularialcs

C. Basidien durch Querwande unterteilt (aufier TMletiaceae), aus Chlamydo-
sporen entspringend (auBer Coleosporiaceae).
a. Im Verlaufe der Entwicklung treten mehrere Sporenarten zutage (Pycni-

dio-, Aecidio-, Uredo-, Teleuto- und Basidiosporen) 3. Reihe Uredinales
b. Nur zwei Sporenarten (Basidio- und Brandsporen) vorhanden

4. Reihe Ustilaginales
IV. Keine Hauptsporen vorhanden, sondern nur Konidien, die frei am Mycel oder in

Lageni oder Gehiiusen (Pycnidien) gebildet werden; Nebenfruchtformen der Asco-
und Basidiomycetes 4. Formklasse Fungi imperfeeti

A. Konidien in Pycnidien gebildet 1. Reihe Sphaeropsidales
(Sphaerioidaceae, Nectrioidaceae, Leptostromataceae, PycnothyriacecK, Ex-
cipulaceae.)

B . K o n i d i e n i n l a g e r a r t i g e n G e h a u s e n g e b i l d e t . . . 2 . R e i h e M e l a n c o n i a l e s
(Melanconiaceae.)

C. Konidientrager einzeln stehend oder zu Koremien vereinigt oder in lager-
artigen Polstern zusammengeschlossen 3. Reihe Hyphomycetes
(Mucedlnaceae, Dematiaceae, Stilbaceae, Tuberculariaceae.)

V. Bislang keinerlei Sporen oder Konidien bekannt, nur aus Mycel bestehend
Mycelia sterilia.

V. Verbreitung der Pilze.
Die Zahl der bekannten Pilze ist sehr grofi. Die niedercn Phycomycetes durften

etwa 500 Arten umfassen, die im Wasser teils saprophytisch, meist aber auf anderen
Wasserpflanzen, besonders Algen leben. Fiir die Oomycetes nimmt man etwa 200 Arten
an. Unter ihnen finden wir Saprophyten im Wasser und auf feuchtem Boden sowie
Parasiten, die im Boden leben und junge Keimpflanzen befallen. Bekannt ist in dieser
Hinsicht Pythium Debaryanum, das das Umfallen der verschiedensten Keimpflanzen
bedingt (sogenannter Wurze l b r a n d , K e i m l i n g s b r a n d ) . Die Zygomycetes um-
fassen etwa 300 Arten, die meist Saprophyten, zum Teil auch Parasiten sind und oft
auf Pilzen der eigenen Ordnung schmarotzen (so Chaetocladium auf Phycomyces, Mucor
und anderen). Eine riesige Klasse bilden die Ascomycetcs mit etwa 16000 Arten.
Sic sind teils Parasiten, so besonders Angehorige der Plectascales (Erysiphe, der echte
Me hi tau) , teils leben sie saprophytisch auf Pflanzen, Tieren (z. B. Cordyceps), teils
als Humusbewohner, insbesondere die Tuberales,Helvellales u. a. Manche der Tuberales
beteiligen sich an der Mycorrhizabildung (s. diese). Die Basidiomycetes stellen eben-
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falls eine sehr umfangreiche Elasse der Pilze dar, mit etwa 14—15000 Arten, wovon auf
die Uredinalea etwa 1500—2000 Arten entfallen, auf die Ustiloginalcs etwa 500 Arten.
Diese beiden Keihen sind wirtschaftlich von grofierer Bedeutung, da sie zu den ge-
fahrlichsten Erregern von Pflanzenkrankheiten gehoren (vgl. nachstes Kapitel). Die
Auriculariales sind artenarm (etwa 50), ebenso die Tremellales (etwa 100). Die Haupt-
masse der Basidiomycetes stellen die Hymenomycetes mit etwa 10—12 (XX) Arten dar.
Unter ihnen finden sich zahlreiche wichtige Speisepilze, aber auch wichtige Schadlinge
der Forstpflanzen und des Nutz- und Bauholzes (Phomes-Aiten, H a l l i m a s c h , Poly-
poraceen-Arten; Hausschwamm) . Die Gastromycetes umfassen etwa 1200 Arten
und leben groBtenteils im Erdboden, teils unterirdisch, teils oberirdisch, oder anfangs
unter- und spater oberirdisch. Manche von ihnen sind in der Jugend efibar, doch ist
der Wert nicht grofi. So belauft sich die Gesamtzahl der Eumycetes auf etwa 30000
bis 35000 Arten, ohne die zahllosen Fungi imperfecti, die groBtenteils oder vielleicht
ausschliefilich Nebenfruchtformen der Ascomycetes (und in einigen Fallen auch der
Basidiomycetes) darstellen. Einige wenige Pilze sind bis heute nur im Mycelstadium
bekannt und man hat solche als , ,S ter i le Myce l ien" beschrieben. Bei manchcn
von ihnen sind inzwischen die zugehorigen Hauptfruchtformen gefunden worden(Rhizo-
morphen vom Hallimasch usw.).

Geographische Verbreitung der Pilze. Hingichtlich der geographischen Verbrei-
tung der Pilze lassen sich kaum allgemein giiltige GesetzmaBigkeiten ableiten, so dafi
wir uns darauf beschranken miissen, einen kurzen t)berblick iiber das hauptsachliche
Vorkommen einzelner Reiben oder Familien zu geben. Im iibrigen muB auf die
einzelnen Spezialarbeiten dieses Werkes verwiesen werden.

Die Chytridiales unter den Phycomycetes sind in ihrer Hauptmasse aus Mittel-
europa bekannt, einige Arten aus Ndrd- und Sudamerika, einige finden wir als Algen-
bewohner in den Ozeanen. Die Ancylistaceae sind fast nur aus Mitteleuropa bekannt,
was wohl auch seinen Grund mit darin hat, dafi in anderen Kontinenten die Pilzflora
nicht so durchforscht ist wie in Europa; bei spaterer Erweiterung unserer Kenntnisse
wird sich auch zweifellos in anderen Kontinenten eine groBere Anzahl nachweisen
lassen. Die Saprolegniaceae sind ebenfalls vorwiegend aus Mitteleuropa und Nord-
amerika bekannt. Unter den Monoblepharidineae sind die meisten Monoblepharidaceae
aus Mitteleuropa, die Blastocladiaceae hauptsachlich aus den Tropen bekannt. Die
Peronosporaceae kennen wir hauptsachlich aus Europa und Nordamerika. Manche
Arten sind nur aus Nordamerika bekannt, einige Arten, wie z. B. Albugo Candida, wurden
bis in den hochsten Norden beobachtet; einige kommen auch in den Tropen Siidamerikas
vor. Viele Arten sind kosmopolitisch, so Plaamopara nivea und Albugo Candida. Plasmo-
para vitis wurde von Nordamerika nach Europa verschleppt. Von den Mucorineae sind
einige Arten iiber die ganze Erde verbreitet, wie Mucor Mucedo und Rhizopua nigricans;
andere Arten sind vorwiegend auf Mitteleuropa beschrankt. Choanephora ist aus den
ostindischen Tropen, Syncephalastrum racemosum aus Japan bekannt. Von den Ento-
mophthoraceae leben viele Arten in Europa und Nordamerika, manche sind fur letzteres
Gebiet spezifisch.

Die Hemiasci sind meist in Europa verbreitet; Protomycea macrosporus ist aus
Nordafrika und N-Amerika bekannt, Dipodascus aus den siidamerikanischen Tropen.
Die G a r u n g s h e f e n sind wohl in alien Teilen der Erde heimisch, einige Arten auf
bestimmte Kontinente beschrankt. Die Taphrinalea scheinen als hauptsachliches
Verbreitungsgebiet Europa zu besitzen, einige kennen wir aus Nord- und Sudamerika,
einige, so Taphrina Cor-Cervi, aus Australien, Taphr. Laurencia aus Ceylon. Ascocorticium
kommt in Mitteleuropa und Nordamerika vor. Die Helvellales sind kosmopolitisch,
ebenso die Pezizales, die aber auch im hohen Norden und in den Tropen zu Hause
sind; die Cyttariaceae scheinen auf die siidliche Halbkugel beschrankt zu sein. Die
kosmopolitischen Phacidiales sind aus den Tropen nur wenig bekannt. Die Plectascales
sind zum Teil ebenfalls iiber die ganze Erde verbreitet, wie z. B. Penicillium ^cruata-
ceum"; in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl kommen sie in Europa vor, Meliola in den
Tropen. Die Myriangiales sind auch aus Australien und Neuseeland bekannt. Die
parasitischen Pyrenomycetes sind an das Vorkommen ihrer Wirtspflanzen gebunden,
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viele Arten sind kosmopolitisch. Die Eryaiphaceae und die saprophyt i schen
Periaporiaceae finden wir hauptsachlich in den gemafligten Zonen, die paras i t i se hen
Periaporiaceae meist in den Tropen; ebenso sind die Microthyriaceae auf die Tropen
beschrankt. Von den Hypocrealea haben Hypomycea, Claviceps und Nectria ihr Haupt-
verbreitungsgebiet in der nordlichen gemafligten Zone, Hypocrella und Ccrdycepa fast
ausschliefllich in den Tropen. Die Dothidealea sind zumeist tropisch und niir wenige
sind in der nordlichen gemafligten Zone verbreitet. Die Pleoaporaceae kommen iiber-
wiegend in der nordlich gemafligten Zone vor, die Xylariaceae hauptsachlich in den
Tropen, mit Ausnahme einiger kosmopolitischer Arten. Das Verbreitungsgebiet von
Tuber melanoaporum (Perigordtrtiffel) fallt ungefahr mit dem von Vitia vinifera
zusammen (40.—48. ° nordliche Breite); andere Tuber-Arten reichen weiter nachNorden,
so Tuber aeativum nach Danemark, T.maculatum nach Schweden, Hydnotria-Arten
bis Finnland. In Nordafrika treten an Stelle der Tuberaceae die Terfeziaceae. Auf die
Tropen beschrankt ist Petchiomycea, auf Europa Balaamia, auf Nordamerika Pieraonia.
Tuber melanosporum kommt noch in groflen Hohenlagen vor, so in den Apenninen bis
zu 1500 m Hohe, wahrend die allermeisten Arten der Eumycctes auf niedrige und
mittlere Hohenlagen beschrankt bleiben.

Die Arten der Uatilaginalea sind fast iiber das gesamte Vegetationsgebiet ver-
breitet, aber vielfach mit einzelnen Rassen auf einzelne Kontinente, Lander oder noch
kleinere Gebiete beschrankt. Stets fallt ihre Verbreitungsgrenze mit der ihrer Wirts-
pflanzen zusammen, so dafl das Vorkommen der letzteren jenes der Brandpi lze be-
stimmt. Soweit es sich um Parasiten an Kulturpflanzen handelt, hat der Mensch auf
die Verbreitung der Brandpi lze einen wesentlichen Einflufl, sowohl durch die Aus-
dehnung des Anbaues der betreffenden Kulturpflanzen, als auch durch die Auswahl
brandresistenter Sorten. Andererseits arbeiten jedoch auch die Brandpi lze dem
regulierenden Einflufl des Menschen cntgegen, indem neue Rassen auftreten, die plotz-
lich auch resistente Sorten befallen konnen. Derartige physiologische Brandpi lz -
Rassen kennt man in groflerer Anzahl, so von Uatilago Avenae 11, von Vat. Tritici 7
und von Tilletia Tritici 11. Besonders groB ist die Zahl der physiologischen Rassen bei
den Urcdinales (Rostpilzen). Von Puccinia graminis f. Tritici sind etwa 150, von
P. triticina etwa 90, von P. coronata 40 und von P. glumarum f. Tritici etwa 30 physiolo-
gische Rassen bekannt.

Die Verbreitung der Uredinalcs laflt vielfach den EinfluB geologischer Geschehnisse
crkennen, durch die in friiheren Erdperioden einzelne Gattungen oder Arten auf
einzelne Kontinente isoliert wurden. So kommt Uromycladium nur in Australien vor.
Andere Arten sind in ihrem Vorkommen durch klimatische Faktoren gebunden, wie
z. B. Hamaapora, die nur in den Tropen vorkommt. Wieder andere Rost-Arten
wanderten am Ende der Eiszeit mit dem Riickgang des Eises nach Norden oder in
Gebirge ab, so z. B. Puccinia septentrionalis, Uromyces cameus u. a. Dieses Abwandern
erfolgte in Zusammenhang mit dem Abwandern der zugehorigen Wirtspflanzen in alpine
oder arktische Gebiete. Doch gibt es eine Anzahl von R o s t p i l z e n , die ebenfalls in
arktische oder alpine Gebiete abgewandert sind, ohne dafl sie durch das Abwandern
ihrer Wirtspflanzen dazu gezwungen worden warcn, die zwar in die vom Eise freige-
gebenen Gebiete eingedrungen sind, aber auch noch in den chemaligen Gebieten er-
halten blieben. Zu dieser Gruppe von Ros tp i l zen gehoren beispielsweise Puccinia
giganteat Puce. Geraniisilvatici u. a. Die Rost-Flora Europas stimmt in gleichen
Breitegraden mit jencr Westasiens und Nordamerikas grofltenteils iiherein, doch ist
in N-Amerika die Zahl identischer Arten bzw. Gattungen wescntlich geringer als in
W-Asien. Dabei weisen der Norden und die Gebirge N-Amerikas den groflten Prozent-
satz der mit Europa identischen Arten auf, wahrend der sudliche Teil N-Amerikas
mehr Rost pi lze aufweist, die fur S-Amerika charakteristisch sind. Japan besitzt eben-
falls eine groflcre Zahl von Urcdinecn, die aus Europa und Amcrika bekannt sind,
besonders aus der Gattung Coleoaporium. Die Tropen Amerikas weisen eine besonders
hohe Zahl von heimischen Arten auf. Australien ist arm sowohl an Gattungen wie Arten.
Afrikas t/rrdin^n-Flora zeigt viele Wesensgleichheiten mit jener Asiens (einachl. des
Indischen Archipels und der Philippinen), z. B. Coleoaporium Clemotidia, Sphaero-
phragmium, Hamaapora usw. Sphaerophragmium hat in westlicher Richtung Brasilien
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erreicht. Manchmal sind nicht die gleichen Arten den beiden Kontinenten Alrika und
Amerika gemeinsam, sondern sehr nahe verwandte Arten, von denen jedoch ein
Teil in Wirklichkeit identisch sein dtirfte. So finden wir im Kapland Ravenelia Mac-
owaniana, in Amerika B. Hieronymi. Dabei sind einander entsprechende Arten fast
genau in den gleichen Breitegraden zu finden.

Eine wichtige Rolle fiir das Vorkommen der Ros tp i l ze — wie iiberhaupt fiir
parasitische Filze — spielt die Versehleppung durch Kulturpflanzen. So wurde
Cronartium ribicola mit der Weymouthsk ie fer umdie Jahrhundertwende von
Europa nach Nordamerika verschleppt und hat sich dort rasch verbreitet. Die in
Chile heimische Art Pucdnia Malvacearum wurde um 1870 nach Spanien verschleppt
und hat sich von hier aus in wenigen Jahren iiber ganz Europa verbreitet.

Die Auriculariales lie ben wegen der gallertigen Konsistenz ihrer Fruchtkorper
Standorte mit groBer Feuchtigkeit und sind in ihrer Hauptmasse in den regenreichen
Tropen und Urwaldern verbreitet, und nur wenige Arten sind kosmopolitisch. In
Europa kommen etwa 60 Arten vor, unter denen Hirneola Auricula-Judae, Exidia
glandulosa und Calocera viscosa besonders weit verbreitet sind, wahrend die krustige
Auricularia mesenteriaca vor allem in den Gebirgen heimisch ist. Die Hymenomycetes
sind mit Ausnahme der Wiisten und der polaren Gebiete iiber die ganze Erde verbreitet.
Im Norden ist ihre Arten- und Individuenzahl gering. Eine Anzahl von Gattungen und
A i f di T b h k D fi A i h i di Bi

gg g
Arten ist auf die Tropen beschrankt. Den grdfiten Artenreichtum weisen die gemaBigten
Zonen auf. Eine Anzahl von Arten finden wir sowohl im gemaBigten wie im tropischeng g p
Klima. Die Exobasidiaceae kommen vor allem in dei gemaBigten Zonen vor, die Hypoch-
naceae hauptsachlich in Europa, desgleichen die meisten Corticieae, letztere besonders
in Deutschland; Thelephora kommt fast in alien Landern der Erde vor, desgleichen
die Cyphelleae. Auch Poria und Polyporus sind mit mehreren Arten kosmopolitisch.

Die Ga8tromycete8 sind groBtenteils tropisch, sind jedoch auch in den gemaBigten
Zonen noch stark vertrcten. Teilweise reichen sie sogar weit zum Norden hinauf und
Calvatia cretacea ist rein arktisch. Nach Norden hin nimmt ihre Arten- und Individuen-
zahl rasch ab. In dem extrem ariden Gebiet von Algerien kommt Chondrogaster vor;
auch die Tulostoniataceae leben vorzugsweise auf warmen und trockenen Standorten.
Viele Calo8tomataceae kommen dagegen in den Tropen Asiens vor, wahrend von den
Sclerodermatineae nur wenige Formen aus den Tropen bekannt sind. Calostoma Jung-
huhnii ist auf Sumatra, Celebes, Java und das Himalayagebiet beschrankt, Col. fuscum
auf Australien. Die Gattung Battarrea weist zwei Artengruppen auf, von denen die
eine sehr trockene und heiBe Gebiete bevorzugt und auf die Wiisten und extremen
Trockengebiete fast ausschlieBlich beschrankt ist, z. B. B. Ouicciardiniana Ces., die in
Zentralasien, Siid-RuBland, N-Afrika, Somali land, Californien und Australien vor-
kommt; die andere Gruppe, z. B. mit der Art B. phalloides (Dicks.) Pers., bevorzugt
gemaBigtes Klima und kommt in England, Frankreich, Italien, Ungarn, Sibirien und
Siidafrika vor. Ausgepragt beschrankte Standorte weisen manche Arten der Gattung
Nidularia auf. So findet sich Nid. pisifortnia in Europa, N. pulvinota in N-Amerika,
N. australis in S-Amerika und N. Duriaeana in N-Afrika und auf Ceylon. Crucibulum
vulgare dagegen ist kosmopolitisch und kommt in Europa, N-Asien, N-Amerika, N-
Afrika, Australien und Neuseeland vor.

Von den Lycoperdaceae ist die Gattung Lycoperdopsis bislang nur aus Ceylon,
Java und Sumatra bekannt. Die Arten der Gattung Calvatia sind iiber die ganze Erde
verstreut. Lanipola ist auf die siidliche Halbkugel beschrankt (S-Afrika, S-Amerika);
nur Lan. yukonensis ist von der nordlichen Halbkugel bekannt (Kanada). Lycoperdon
ist kosmopolitisch, Broomeia auf S-Afrika beschrankt, Bovista ist hauptsachlich aus
Europa bekannt, und nur wenige Arten kommen in N-Amerika und Australien vor. Die
meisten Geaatraceae sind kosmopolitisch.

Die Phallineae bevorzugen in ihrer iiberwiegenden Zahl feuchte Gebiete, doch
kommen einzelne Arten auch auf extrem trockenen Standorten vor, so das xerophytische
Simblum texense in Texas. Die meisten Arten sind Tropenbewohner, einige Kosmopo-
liten, andere sind auf kleinere Gebiete beschrankt, z. B. Kalchbrennera auf Kapland,
Natal, Kamerun, Zambesigebiet und Angola, Staheliomyces auf Brit. Guayana und
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Surinam. Anthurus aseroeformis Lloyd ist urspriinglich auf Australien und Neuseeland
heimisch. 1920 wurde die Art erstmalig in Mitteleuropa, und zwar bei La Petite-Raon
in den Vogesen festgestellt, 1932 auch bei Westhofen in den Vogesen und 1940 bei
Karlsruhe. Wir haben die Erscheinung, daB ein australischer Pilz plotzlich in Mittel-
europa auftritt. Da der Pilz sich hier offensichtlich von La Petite-Raon ausbreitete,
so ist zu vermuten, daB der Pilz durch Baumwollprodukte nach hier verschleppt wurde,
zumal Petite-Raon das grofite Baumwollzentrum Frankreichs ist. Das milde Klima
des Oberrheintales bildet offensichtlich fiir den Exoten eine gute Fortkommensmoglich-
keit. Es sei nur erwahnt, daB im Oberrheintal eine Menge mittellandischer Pflanzen
und auch Pilze nachgewiesen wurde, die man hier an sich nicht vermuten mochte. Die
Phallacee Itajahya kommt in Brasilien, Bolivien, Argentinien und in Palastina und
Xgypten vor. Die Secotiaceae lassen drei Hauptverbreitungsgebiete erkennen: die
Gattung Elasmomyces in Europa, Secotium hauptsachlich in Neuseeland und Australien,
Macowanites in Californien. Freilich iiberschneiden einzelne Arten die einzelnen
Verbreitungsgebiete, besonders in der Gattung Secotium. Podaxis ist vorwiegend
tropisch.

Uberblicken wir nochmals kurz das Gesagte, so laflt sich erkennen, daB — wenig-
stens nach den derzeitigen Kenntnissen — kaum zwischen einer borealen, gemaBigten,
subtropischen oder tropischen Pilzflora unterschieden werden kann. Gerade Gattungen,
die beispielsweise fur tropische Gebiete spezifisch sind, durchbrechen mit einzelnen
Arten ihr Verbreitungsgebiet und dringen mit diesen weit in die gemaBigten, ja selbst
in die kalten Zonen vor. Andererseits ist aber bei Ausweitung unserer Kenntnisse da-
mit zu rechnen, daB spater doch groBere Formenkreise gefunden werden diirften, die
fiir bestimmte Zonen, vor allem fiir die tropischen und subtropischen, charakteristisch
sind.

VI. Okologie der Pilze.
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a. Die wasserbewohnendenOomycetes umfassennichtnur SuBwasserbewohner,
sondern auch Bewohner des Brackwassers der Meere (Hohnk 1939). So finden
sich im Brackwasser der Kieler Forde Ectrogella perforans, PytJwum mantimum u. a.
Die seewarts gerichtete au&ere Verbreitungszone der Pilze schemt mit dem allgemeinen
Artenmimmum zusammenzufallen, doch reichen die Pythieae noch welter m die Salz-
wasserzone hmein. Im Bereich der Uferlime finden sich unter anderen Pythiogcton
und einige Pythium-Arten. Auffallend ist, daB bei den Brackwasser bewohnenden
Saprolegniaceae die sexuelle Fortpflanzung zu fehlen scheint. Sto l l (1936) fand in
den Greifswalder Brackwasserteichen aber auch Formen, die lhre ganze Entwicklung
im Brackwasser vollenden konnen, so Saprolegnia dioica, Aphanomyces laevis und
Achlya polyandra. Das mag damit zusammenhangen, daB die Brackwassertumpel einen
konstantercn Salzgehalt aufweisen als die offenen Uferhnien der Kieler Forde, wenn
auch in den genannten Tumpeln der Salzgehalt hoher ist (13—n0/^), wahrend er in
der Kieler Forde im Bereiche des Pilzvorkommens nur bis 7%o aufweist. Die an sich
geringe Individuen- und Formenzahl im Brackwasser durfte mit dem stetigen Wechsel
der Salzkonzentration und dem genngen Anpassungsvermogen der Pilze an neue Kon-
zentrationen zusammenhangen. Die Pythieae sind dagegen sehr anpassungsfahig, wie
Pythium prohferum, das bei emem Salzgehalt von 2,6—3%o (Stoll), und Py. mannum,
das im Meerwasser von 32%o (Sparrow 1934) vorkoramen kann. Letztere Art ist
auch im mesohahnen Brackwasser noch sporulationsfahig. Echte Meeresbewohner
smd Pantisma lagenidioides und Ectrogella perforans. Es mag auch daneben Formen



Okologie. 321

geben, die grofiere Salzkonzentrationen an sich vertragen wiirden, die aber durch ihren
Parasitismus an bestimmte A l g e n und damit auch an bestimmte Salzkonzentrationen
gebunden sind. Polyphage Parasiten, wie Pythium Debaryanum unter den SiiBwasser-
bewohnern, besitzen zweifellos auch in dieser Hinsicht ein groBeres Anpassungsvermogen.
Freilich haben diesbeziigliche Untersuchungen erst begonnen, so dafi weitere Schliisse
nicht zulassig sind.

b. Die Siisswasserpilzo sind in ihrem Vorkommen insofern Beschrankungen unter-
worfen, als sie fast ausnahmslos an freien Sauerstoff gebunden sind. Sie finden sich
daher in Gewassern, in denen die Faulnisprozesse nicht zu weit fortgeschritten sind.
NUT einige Formen sind in der Lage, auch in sehr sauerstoffarmen Gewassern zu leben,
so Pythium proliferum (v. Minden 1916) und einige andere Formen. In sehr zahl-
reichen Gewassern finden sich aufier Algenparasiten nur wenige Pilze, da jene den
Pilzen zu viel Sauerstoff wegnehmen sollen (?). tlbermafiiges Bakterienwachstum
hemmt ebenfalls das Pilzwachstum im Wasser. Die Saprolegniaceae hinwiederum leben
auf toten Insekten und anderem tierischen Material im Wasser. Unter den Diatomeen
und Desmidiaceen, so wie ConjugcUen verursachen manche Formen der Chytridiales
groBe Seuchen.

c. Die obersten Bodenschichten, besonders der Walder, sind bis zu einer Tiefe
von 10—15 cm von A.rten aus den Gattungen Mucor und Penicillium, sowie Aspergillus
besiedelt. In feuchtem Boden finden sich zahlreiche Pythium-Arten, insbesondere
Pythium Debaryanum, das das Umfallen von Setzlingen in den Forsten (besonders
der Pinu8-Arten) verursacht. Manche von diesen Pilzen durften auch der peritrophen
Mycorrhiza angehoren (s. Mycorrhiza). Pythium-Arten sind als fakultative Parasiten
auch in der Lage, an organischen Resten, besonders Pflanzenresten, zu leben und ver-
halten sich je nach der vorliegenden Nahrung als Parasiten oder als Saprophyten.
Mucor-Arten beteiligen sich am Abbau der Proteine; manche Pilzarten sind auch in
der Lage, Zellulose abzubauen (s. Holzzerstorung). Der grofite Teil der Ascomycetes
und Basidiomycetes lebt im Mycelstadium im Boden. Manche Formen leben dauernd
unterirdisch, wie die meisten Tuberales, andere ragen jedoch bei der Fruchtkorperreife
fiber den Boden heraus, so die meisten Hymenomycetes und Qastromycetes. Die stets
hygogaeisch lebenden Formen zeichnen sich durch den knolligen Fruchtkorperbau aus,
der als eine Anpassung an die hypogaeische Lebensweise aufzufassen ist.

a. Viele Basidiomycetes, aber auch Ascomycetes, wie M o r c h e l n , besitzen die
Eigenschaft der Hexenringbildung, d. h. ihre Fruchtkorper stehen in ringartiger An-
ordnung (vgl. Abb. 9). Diese Eigenheit erklart sich aus der Wachstumsweise der Pilze.
Das Mycel nimmt von einem bestimmten Punkt aus die Entwicklung auf und breitet
sich konzentrisch aus. Nach innen stirbt das alteste Mycel allmahlich ab, wahrend das
jiingere Mycel zur Fruchtkorperbildung schreitet, so dafi die Fruchtkorper im Kreise
angeordnet erscheinen, so weit sie durch besondere Bodenstrukturen oder Baumwuchs
nicht gestort werden. Die Hexenringe werden von Jahr zu Jahr groBer, da immer das
alte Mycel abstirbt, wahrend sich das jungere weiter nach auBen verbreitet. Doch
sind die Ringe nicht immer einfach ausgebildet, sondern es konnen sich zwei benach-
barte Ringe dcrselbcn Art gegenseitig iiberwachsen, so dafi schon ausgepragte Ringe
nur selten zu sehen sind. Auch die alljahrlich zu Milliarden entwickelten Sporen bilden
neue Mycelien, die den Hexenring storen. In solchen Hexenringen zeigen sich ganz
bestimmte Veranderungen der Pflanzendecke, die charakteristisch sind. Am Rande
des Hexenringes (an der Aufienseite) werden durch das Mycel Ammoniumverbindungen
frei, die durch die Bakterien zu Nitratverbindungen umgearbeitet werden, die ihrer-
seits das Pflanzenwachstum stark stimulieren. In der Wachstumszone des Pilzringes
selbst bildet das im lebhaften Wachstum befindliche Mycel eine dichte Decke unter
dem Boden, wodurch das Aufsteigen des Wassers behindert wird, so dafi hier die hoheren
Pflanzen zugrunde gehen. Daher kommt es, dafi unmittelbar in dieser Zone ein Ring
von abgestorbenen Kraut pflanzen sich vorfindet, der durch die braune Far bung der
abgestorbenen Pflanzen deutlich in Erscheinung treten kann. Gegen die Mitte des
Hexenringes dagegen andert sich das Pf lanzenbild vollig. Hier ist das Mycel abgestorben
und seine Zcrfallsprodukte bedingen ein iippiges Pflanzenwachstum, so dafi hier die

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 21
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Pflanzen durch ihr sattes Griin auffalien, urn so mehr als sie sich jeweils ringformig
an der Stelle des soeben abgestorbenen Mycels befinden. Im Mittelpunkt des Ringes
selbst finden wir dagegen normalen Pflanzenwuchs, da hier die Mycelreste langst zer-
falien und ihre Abbauprodukte von den Pflanzen verbraucht sind. Storungen in der
Auspragung der Hexenringe treten durch verschiedenen Wassergehalt des Bodens auf,
so dafi an einer Stelle die Fruchtkorper auftreten, wo geniigend Wasser vorhanden ist,
an anderen Stellen die Fruchtkorper infolge Wassermangels nicht zur Ausbildung ge-
langen (Hutton 1790; Gi lbert 1875; Shantz & P iemei se l 1917: Bul ler 1922).

p. Der Wassergehalt des Substrates, so des Bodens und Holzes, spielt fur
die saprophytischen Bodenpilze eine bedeutende Rolle. Doch sind nicht alle gleich
anspruchsvoll, so dafi man xerophi le und hygrophi l e Arten unterscheiden kann.
Aufierordentlich anspruchslos sind Schizophyllum commune, Panus stipticus und Poly-
poraceen-Arten, insbesondere aus den Gattungen Polyatictus und Polyporus. Schizo-
phyllum, das an abgestorbenem Laubholz wachst, kommt mit einer Wassermenge von
nur 17% aus (bezogen auf das frische Holz), Polystictus versicolor mit 20% (Friedrich
1940). Croterellus comucopioidea (Totentrompete) soil auf Boden unter 30%
Wassergehalt (bezogen auf das Gewicht des frischen Bodens) nicht vorkommen. Nach
Friedricb soil fur ein tippiges Pilzwachstum eine Feuchtigkeit von 25—40% notig
sein, wahrend von 15—25% nur sparliches Pilzwachstum zu verzeichnen sein soil.
Doch ka.rm Amanita noch auf Boden mit 11% und Lactarius vellereus auf solchen mit
12% Feuchtigkeit vorkommen. Holzbewohnende saprophytische Pilze findet man in
trockenen Jahren mehr als Bodenpilze, was darauf zurtickgefuhrt werden kann, dafi das
Holz langer den notigen Feuchtigkeitsgehalt aufweist. Die Niederschlagsmenge spielt
fiir den Pilzreichtum eines Jahres eine ausschlaggebende Rolle. Trockener Herbst
bedingt geringes Pilzwachstum. Eurzfristig von Regen unterbrochene warme Witte-
rung ist fur das Pilzwachstum das geeignetste und verursacht ein formliches ,,Aus dem
Boden Schiefien" der Pilze. So findet man haufig nach einem starken Gewitterregen
am nachsten Tage zahlreiche Pilze (Champignons, Ste inpi lze) , wahrend am
Tage zuvor kein einziger zu sehen war. Warmes Wetter und langer anhaltender Regen
fiihren oft zur Ausbildung von riesenhaften Fruchtkorpern. So wurde 1936 in der
bayrischen Ostmark ein Steinpilz von einem Hutumfang von 75 cm und einem Gewicht
von 3,8 kg gefunden. Bis zu 2 kg schwere Steinpilze sind nicht allzu selten. Calvatia
gigantea bildet Fruchtkorper bis zu einem Durchmesser von 50 cm aus.

y. Im volligen Gegensatz zu dem hohen Wasseranspruch, den die meisten Pilze
stellen, steht die hohe Wasserabgabe (Transpiration) der meisten Pilze bzw. deren
Fruchtkorper. Vor dem Trockentod wird der Pilzfruchtkorper durch verschiedene Ein-
richtungen gesichert. Die fleischigen Arten besitzen einen so hohen Wassergehalt (bis
zu 98% ihres Frischgewichtes), da£ sie auch ohne Wasserzufuhr die kurze Zeit der Sporen-
bildung iiberdauern. So bilden die Agaricaceae und Boletaccae ihre Sporen nahezu
gleichzeitig aus. Von Aufspannung des Hutes bis zur vollendeten Sporenbildung vergeht
ohnehin nur eine kurze Zeit und der Vorgang ist in einigen Tagen beendet. Solange konnen
die Pilze von ihrem eigenen Wassergehalt zehren. Zum Aufspannen des Hutes braucht
z. B. Lepiota procera, der bekannte Paraso lp i l z , eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit
und ist bei einer solchen von 35—45% nicht in der Lage, den Hut aufzuspannen (Frie-
drich). Die Sporulation ist nicht an so hohe Luftfeuchtigkeit gebunden und findet
auch bei niedriger Luftfeuchtigkeit statt, vorausgesetzt, dafi der Hut schon aufgespannt
ist. Durch einen einfachen Versuch kann man sich davon leicht iiberzeugen. Unter
einen abgeschnittenen Hut einer braunsporigen Art legt man weifies Papier (oder
unter weifisporige Arten schwarzes Papier) und befestigt den Hut etwa 10 cm iiber
dem Papier. Nach je einer Stunde wird ein neues Papier untergelegt. An den durch
ihre Farbung sichtbaren Sporen auf dem Papier kann man verfolgen, dafi die Sporula-
tion in einem Raum von 30% Feuchtigkeit tiber einen Tag andauern kann, obwohl der
Pilz schon weitgehend gewelkt ist. Aufier dem grofien Wassergehalt besitzen viele
fleischige Pilze keinen Transpirationsschutz, der auch nicht notig ist, da die Sporula-
tion so ausgiebig ist, dafi der Pilz in kurzer Zeit vertrocknen kann, ohne dau seine
Erhaltung in Frage gestellt wird.
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Andere Pilze besitzen dagegen Schutz gegen das Austrocknen. So haben die Phomes-
Arten haufig eine holzige Struktur oder mindestens eine holzige Einde. Ihr Wasser-
gehalt ist dabei ohnehin schon gering gegenuber den fleischigen Formen. Andere Pilze,
so Schizophyllum, besitzen an der Hutoberflache einen dichten Haariiberzug von Hyphen,
der iiber der Hutoberflache windstille Raume schafft, wodurch das Austrocknen hint-
angehalten wird. Wieder andere Arten, besonders die Marasmiaceae (Marasmius,
Collybia), haben eine eigene Stiel- und Hutrinde von knorpeliger Beschaffenheit, die
ein Austrodknen weitgehend verhindert, was daraus hervorgeht, daB sie langere Trocken-
zeiten iiberdauern kunnen und nach Wiedereintritt von Kegen mit der Sporulation
fortfahren. Ein weiterer Schutz gegen Austrocknen ist besonders fur die Waldpilze der
hohere Feuchtigkeitsgehalt der bodennahen Luftschichten. Auch ist die Luftfeuchtig-
keit in groBeren Waldbestanden groBer als im Freilande oder in kleineren Geholzen,
die fast durchwegs sehr pilzarm sind, wenn nicht infolge vielen Grundwassers ein Pilz-
wachstum moglich ist. Der Bodenfeuchtigkeit kommt ohnehin die groBere Bedeutung fur
die Pilze zu, eine groBere als der Luftfeuchtigkeit. Dies laBt sich leicht veranschaulichen
aus der Beobachtung, daB besonders in Fichtenwaldern oft auf groBere Strecken hin
keine Pilze wachsen, dann auf einem Raum von einigen qm Pilze stehen, und an einer
anderen Stelle wieder Pilze fehlen, obwohl die Luftfeuchtigkeit annahernd gleich ist,
wie Messungen ergeben. Fiir derartige Falle kann nur das Grundwasser verantwortlich
gemacht werden. Da die fleischigen Pilze keine Einrichtungen gegen iibermaBiges Trans-
pirieren besitzen, so ist die Wasserabgabe in der Zeiteinheit gleich groB, da sie ja nicht
reguliert werden kann. Nur am Schlusse, wenn der Fruchtkorper schon fast ausge-
trocknet ist, wird das Wasser zaher festgehalten (Adhasion), so daB die nahezu gerade
Transpirationskurve leicht konvex wird (gegen die Abszisse hin). Die Pilze verhalten
sich daher in der Wasserabgabe wie leblose Korper. Wie F r i e d r i c h zeigte, ist die
Transpiration auf der Hutunterseite bei Agaricaceae trotz der groBeren freien Oberflache
nicht groBer als auf der Hutoberseite. So hatte eine Psalliota campestris eine Hut-
oberflache von 3220 qmm, wahrend die Oberflache der Lamellen sich zu 13 600 qmm
berechnete. Trotzdem war die Wasserabgabe der Hutoberflache (Gewichtsverlust an
Frischgewicht) in der Zeiteinheit mit 4% groBer als die der Hutunterseite mit 2,5%.

(5. Die Bodenbeschaffenheit spielt fiir das Pilzwachstum eine wesentliche Rolle.
Sandboden sind pilzarmer als Lehmboden. Auf ausgesprochen sandigen Boden und
auch an der mageren Bodendecke iiber Felsen kommt z. B. Tidostoma vor, das auch
dann noch gedeiht, wenn hohere Pflanzen kaum noch FuB fassen konnen. So fanden
sich auf einem Felsen an der Donau zahlreiche Fruchtkorper von Ttdostoma mammosum
(einige Tausende), wahrend von hoheren Pflanzen nur Sedum spurium, Hieracium
pilosella und einige G r a s e r und von F1 e c h t e n auch nur wenige Exemplare vorhanden
waren. Die Bodendecke betrug kaum 5 cm und bestand groBtenteils aus Sand. Sandige
Boden bevorzugen auch einige Boletus- und Telephora-Arten, auch Rhizina-Arten.
Lehmboden hingegen zeigen reiches Pilzwachstum und beherbergen viele groBere
Ascomycetes (Macropodia, Helvetia usw.) und Hymenomycetes sowie Gastromycetes.
Boden von kleiner KorngroBe zeigt geringeren Pilzreichtum als groberer Boden, was mit
dem Sauerstoffbedurfnis der Mycelien zusammenhangt. An die Bodenreaktion stellen
die Pilze keine besonderen Anspriiche. Wohl bevorzugen die meisten leicht sauren
Boden, doch gedeihen viele auch auf alkalischen Boden (Tricholoma-Arten u. a.).
Pythium Debaryanum kommt in Boden von PH 3,5—9,5 vor. Die PhaUineae bevor-
zugen saurc Boden (PH ctwa 5,0).

e. Das Licht spielt fiir die Pilze eine geringe Rolle. Die meisten Pilze kommen
sogar mit sehr wenig Licht aus, andere benotigen iiberhaupt kein Licht, wie die Gruben-
pilze zeigen. Auch der C h a m p i g n o n , Psalliota campestris, besonders seine Kultur-
formcn, konnen sich vollkommen ohne Licht entwickeln. Andere Formen wiederum
stellen groBere Lichtanspriiche und sind vorwiegend auf die Lichtungen beschrankt,
so vor allem viele Hygrocybe-Arten. Sehr anspruchslos beziiglich des Lichtes sind
z. B. Collybia radicata, Russula fellea, Amanita pantherina, Clitocybe toccata, Lycoperdon
piriforme und L.gcmmatum (F r iedr ich) , die noch bei einer Lichtmenge gedeihen,
die etwa dem 150. Teil des Lichtgenusses unter freiem Himmel entspricht. Manche
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Lepiota-Axten wiederum kommen nur in lichten Waldern vor. Coprinus-Aiten brauchen
dagegen viel Licht, sonst vergeilen sie. Sordaria bildet in volliger Dunkelheit keine
Fruchtkorper, doch reicht schon sehr kurze Belichtung aus, um Fruchtkorperbildung
auszulosen (Greis 1936).

C. Die Warme hat fiir das Pilzvorkommen eine groBere Bedeutung, vor allem die
Bodentemperatur. Die Pilze sind ziemlich warmeliebend. In einem kalten Herbst ist
ihre Zahl gering, in einem warmen groB. Doch gibt es auch Pilze, die noch bis in
den Spatherbst gedeihen. Dabei spielen die Bodentemperaturen eine merkliche Rolle.
So fanden sich bei den Untersuchungen von F r i e d r i c h i m November 1937 am Kahlen-
berg in Wien bei einer Bodentemperatur von + 2 , 5 ° nur 12 Arten von Agaricacecte
und Clavariaceae vor, wahrend in der gleichen Zeit im Ealksteingebiet von Modling mit
einer Bodentemperatur von + 6,5° 62 Arten gefunden wurden (hauptsachlich Agari-
caceae, Polyporaceae, Cortieieae, Oastromycetes und einige Helvellaceae). Boletus edulis
wurde vom Verf. 1935 noch im Dezember in mehreren Exemplaren unter dem Schnee
(bayrische Ostmark) gefunden, die ins Zimmer gebracht normal sporulierten (Luft-
temperatur —7°). Hypholoma fasciculare findet man fast durch den ganzen Winter
im sporulierenden Zustand an Holzstiimpfen. Gegen den Spatherbst hin verschwinden
die Pilze allmahlich von der Bodenoberflache; aber es lassen sich unter der Laubdecke
noch zahlreiche Arten nachweisen, was auf die Warmewirkung der Laubdecke zuriick-
zufiihren ist, unter der noch erhebliche Warmetemperaturen sich feststellen lassen.
Trotz dieser relativen Unabhangigkeit mancher Pilze von hohen Temperaturen findet
sich in den Tropen und subtropischen Gebieten der groBte Pilzreichtum. Andererseits
reichen die Pilze auch bis in den hohen Norden, so Lycoperdon-Arten in Sibirien.

Im Waldboden finden sich auBer den hoherea Pilzen zahlreiche mikroskopische
Pilze, wie die Untersuchungen von F e h e r und B e s e n y e r (1923) zeigen, die Boden
aus Ungarn, Deutschland, Schweden und Finnland untersucht ha ben. Es lieBen sich
insgesamt 108 Arten nachweisen, unter denen die Mucor-, PenicUlium- und Aspergillus-
Arten am starksten vertreten sind. Die beiden letzten Gattungen umfassen zahlreiche
Formen, die Zellulose abbauen konnen. Die Jfwcor-Arten sind besonders fiir die Ver-
arbeitung der Kohlehydrate bedeutsam. Das Maximum der Artenzahl fallt in die
Sommer-, das Minimum in die Wintermonate. Ausschlaggebend ist nach ihren Unter-
suchungen die Bodentemperatur, die von der Bodenfeuchtigkeit wesentlich beeinfluBt
wird. Nach dem Norden Europas nimmt die Zahl der Bodenpilze zu (parallel mit dem
Bakterienreichtum), was auf die saure Reaktion des nordischen Bodens zuriickgefiihrt
wird. Vertikal nimmt dagegen die Zahl der Pilze rasch ab, was mit dem groBen Sauer-
stoffbedurfnis der Pilze zusammenhangt. Es zeigte sich auch fiir diese Pilze, daB sie
hinsichtlich der Aziditat und des Wassergehaltes ziemlich groBe Schwankungen ver-
tragen konnen, so daB die groBte Mehrzahl dieser Pilze kosmopolitisch ist.

d. Die Pilze des Waldbodens leben nicht nur saprophytisch, sondern es gibt noch
eine Anzahl von Pilzen, die mit anderen Pflanzen in Symbiose leben. Das mit
den Wurzeln von Phanerogamen in Symbiose lebende Pilzgewebe nennt manMycor-
r h i z a ; man unterscheidet drei Hauptformen, die peritrophe Mycorrhiza, die ekto-
trophe und endotrophe.

«. Die lockerste ist die peritrophe Mycorrhiza. Sie kennzeichnet sich dadurch,
daB die Pflanzenwurzeln von einer Pilzschicht umgeben sind, die man R h i z o s p h a e r e
nennt ( J a h n 1934, 1935). Die Pilze dringen nicht in die Pflanzenwurzeln ein, sind
aber eng mit ihnen vergesellschaftet. Die Pilze der peritrophen Mycorrhiza gehorcn
den Mucoreae, Penicittieae, Fungi imperfecti und den Basidiomycetes an. Bekannt
ist die Tatsache, daB hohere Pflanzen in reinem Humus nicht oder nur kummerlich
wachsen, wenn Pilze fehlen, die ihrerseits im Humus wachsen und aus dem Humus
Stickstoffverbindungen gewinnen konnen. Die peritrophen Pilze diirften teils Syra-
bionten, teils Saprophyten sein; ob auch Parasiten sich darunter befinden, ist fraglich.
Soweit bestimmte Pilze nur in der Rhizosphaere vor kommen, konnen sie keine echten
Saprophyten sein, sondern sie miissen in einem lockeren Symbioseverhaltnis zur Pflanze
stehen. J a h n unterscheidet drei Gruppen von peritrophen Mycorrhizen. In der ersten
Gruppe auf Humus diirfte die Symbiose der N-Gewinnung dienen, und die peritrophen
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Pilze stellen den fur die Mineralaufschliefiung notigen Sauregrad her. Bei der zweiten
Gruppe, den mykotrophen Pflanzen, Ganz- oder Halbsaprophyten ist die Beteiligung
von peritrophen Pilzen noch unbekannt. Bei der dritten Gruppe tritt der Humus vollig
zuriick, und die peritrophe Mycorrhiza dient der Herstellung eines gunstigen Saure-
grades in der Rhizosphaere. Endlich kann der Humusgehalt so niedrig werden, dafi
der Pilz sich selbst nicht mehr crnahren kann und daher zum Parasitismus iibergeht.
In der dritten Gruppe stellen die peritrophen Pilze ,,Saurepuffer" dar. Es lafit sich
in kiinstlicher Kultur zeigen, dafi die Pilze der Rhizosphaere ein kraftiges Sauerungs-
vermogen besitzen. So driickt z. B. Polyporus annosus, der in der Rhizosphaere lebt,
das Anfangs-PH eines Nahrbodens von etwa 6,3 auf etwa 2,8 herunter, eine typische
Eigenheit der peritrophen Pilze. Moiler (1902/03) zeigte, dafi junge Kiefern, die in
sterilem Sand angezogen werden, dann aber in eine Bodenschicht mit Wurzel-Afucoreen
einwachsen, sich sofort mit einer Pilzhiille umgeben und dann gesund weiterwachsen.
Fur die beiden Pilze Zygorhynchus heterogamus und Mucor Ramannianus gelang es
ihm nachzuweisen, dafi sie nicht an der Bildung einer ektotrophen Mycorrhiza beteiligt
sind und dafi sie in den N-armen Boden als N-Assimilanten nicht in Frage kommen;
sie sollen aber fur Mineralboden von Wichtigkeit sein. Diese Pilze miissen daher der
peritrophen Mycorrhiza angehoren. Auch die Pcnicillieac sollen nach J a h n nicht an
der ektotrophen Mycorrhiza, jedoch regelmafiig an der Bildung der peritrophen Mycor-
rhiza teilnehmen. Bei vielen Basidiomycetes, die an das Vorkommen von Baumen ge-
bundcn sind, wird ein grofier Teil ebenfalls nur der peritrophen Mycorrhiza angehoren,
nicht der ektotrophen, zumindest jene Pilze, die an inehreren Baumen eine Mycorrhiza
bilden. So kommt Amanita muscaria an B i r k e , F i c h t e , L a r c h e und R i e f e r vor.
Andererseits gibt es auch Baume, die mehrere Wurzelpilze aufweisen. Die B i r k e kommt
mit Arten von Amanita, Boletus, Lactarius, Russula und Telamonia vor, wovon sicher
nicht alle eine ektotrophe Mycorrhiza mit der Birke bilden, sondern die meisten nur eine
peritrophe. Je nach der Bodenreaktion ist die Zusammensetzung der Rhizosphaeren
eine verschiedene, wie die Untersuchungen von J a h n an B u c h e n - , K i e f e r n - und
Fichtenbestanden einerseits auf Muschelkalk, andererseits auf Buntsandstein deut-
lich zeigten. So zeigt die Kie fe r als Rhizosphaerenpilze auf Muschelkalk Boletus
granulatus, auf Buntsandstein jedoch Boletus luteus, B. badius, B. variegatus. Die
L a r c h e auf Buntsandstein hat als Rhizosphaerenpilz Boletus elegans, auf Muschel-
kalk Boletus viscidus. Doch findet sich Bol. elegans auch auf Kalk, wenn geniigend
Humus vorhanden ist. Die saureliebenden Pilze niachen der Pflanze Stoffe zugangig,
die ihr sonst verschlossen blieben, sowohl auf saurem Humus, wie auf sauren Mineral-
boden. In sauren Boden liegen die saurcholden Pilze an der Aufienseite der Rhizo-
sphaere. So sind bei Monotropa in einom mittleren Boden die Penicillieae in der Aufien-
schicht schwach, in einem sauren Boden dagegen stark entwickelt (Peklo 1908).
Boletus granulatus dagegen ist kalkhold und auf kalkhaltigen Boden mit der K ie fe r
vergesellschaftet, er kann aber bei Pn4 nicht mehr leben. Die Bedeutung der Pilze fur
die mykotrophen Pflanzen zeigt fin Versuch von F r e i s l e b e n (1933/34). Zieht man
namlich Vaccinium, das mit endotropher Mycorrhiza gut, ohnc solche aber kiimmerlich
gedeiht, steril auf und setzt dann irgendwelche Bodenpilze hinzu, so tritt eine Wachs-
tumsforderung ein, womit aber gezeigt ist, dafi auch die peritrophe Mycorrhiza fur die
Pflanzen von Bedeutung ist. Welchen Nutzen der Rhizosphaerenpilz aus dieser Sym-
biose zieht, ist noch unbekannt. Dafi die Mycorrhizapilze atmospharischen Stick-
stoff binden konnen, ist bis heute noch nicht bewiesen; wohl aber sind sie in der Lage,
ihren Stickstoffbedarf aus dem Humus zu entnehmen.

p. Eine viel innigere Symbiose stellt die ektotrophe Mycorrhiza dar, die sehr
weit verbreitet ist, und wahrscheinlich besitzen alle perennierenden hoheren Pflanzen
eine ektotrophe Mycorrhiza. Die Pilze dieser Mycorrhiza bilden um die Wurzeln ein
dichtes Geflecht, das selbst den Vegetationspunkt der Wurzeln umspinnt. Auch ist
die Symbiose nicht nur eine rein aufierliche, sondern die Pilze dringen in die Rinden-
schicht der Wurzeln ein, wo sie ein dichtes Geflecht (sogenanntes H a r t i g s c h e s
F l e c h t w e r k ) bilden, und mit Haustorien auch in die Zellen eindringen, so bei Mono-
tropa, K i e f e r n und F i c h t e n (Peklo 1913), wo der Mycorrhizapilz in die Meristem-
zellen eindringt (Abb. 184). Allerdings werden die intrazellularen Hyphen mit der Zeit
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resorbiert. Mel in (1936) kommt auf Grund der Beobachtung, daC bei der L a r c l i e n -
Mycorrhiza der Pilz anfangs intrazellular lebt, spater aber durch Verdauung aus den
Zellen verdriingt wird, zu der Ansicht, daB die ektotrophe Mycorrhiza aus der endo-
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trophen entstanden ist. Die ektotrophen Mycorrhizapilze diirften fiir ein und dieselbe
Pflanzenart spezifisch sein. So kommt Boletus luteus in der Regel nur mit der Kief er
zusammen vor, Boletus elegans mit der Larc he, und Melin (1922) gelang es, mit den
beiden Pilzen bei der zugehorigen hoheren Pflanze eine Mycorrhiza synthetisch her-
zustellen. Boletus elegans konnte abcr weder K i e f e r n noch T a n n e n infizieren.

Ala auBeres Anzeichen der ektotrophen Mycorrhiza fehlen den hoheren Pflanzeu,
die in Symbiose mit einem Pilz leben, die Wurzelhaare an den Wurzeln. Die Pflanzen-
wurzel hat daher ihre Verbindung mit der Umgebung verloren, und die Nahrstoff-
aufnahme erfolgt nicht mehr durch die Wurzelhaare, sondern durch die Pilzhyphen.
Die Hyphen nehmen die Nahrstoffe aus dem Boden auf und geben einen Teil davon in
die Pflanzenwurzel ab. Das Verhaltnis, in dem der ektotrophe Pilz und die Pflanze
zueinander stehen, ist verschieden. Bei den chlorophyHfiihrenden Pflanzen ist es ein
lockereres als bei chlorophyllosen. Vielleicht handelt es sich in vielen Fallen um weiter
nichts als um einen leichten Parasitismus des Pilzes. Findet der Pilz im Boden nicht
hinreichende Nahrung, so tritt der Parasitismus deutlich in Erscheinung, und die Pflanze
wird vom Pilz so geschadigt, daB sie in vielen Fallen eingeht. Die hohere Pflanze scheint
auch in vielen Fallen nicht auf den Pilz angewiesen zu sein, wie Versuche von Nobbe
(1899) zeigen, dem es gelang, durch mehr als 20 Jahre B u c h e n , F i c h t e n , Larchen
und Kief em in humusfreiem Sande ohne Mycorrhizapilze in gutem Wachstum zu
halten. Andererseits zeigte Mel in , daB die jungen Pflanzen von Baumen besser in
Gegenwart eines Mycorrhizapilzes gedeihen, als ohne denselben. Nach den bisherigen
Ergebnissen diirfte ahnlich wie bei der peritrophen Mycorrhiza der Pilz Luftstickstoff
nicht assimilieren konnen. Wohl aber kann er seinen Stickstoffbedarf zum Teil aus
dem Humus gewinnen. Melin konnte zeigen, daB die Pilze der Symbiose auf Nahr-
bodcn mit Ammoniumsalzen und organischen Stickstoffverbindungen gut gedeihen
konnen. Die Pflanze gibt ihrerseits an den Pilz Kohlehydrate ab, was R e x h a u s e n
dadurch wahrscheinlich gemacht hat, daB er zeigte, daB in den Hyphen des Mycorrhiza-
])ilzes reichlich Zucker und Glykogen zu finden sind, die groBtenteils aus den Wurzel-
zellen der hoheren Pflanze (z. B. der F ichte ) stammen diirften, die reichlich Zucker
enthalten. Ist der Boden reich an Kohlehydraten, so lockert sich das Symbiosever-
haltnis. Bei den Mycorrhizapflanzen ist der Gehalt an Stickstoff, Kali und Phosphor
groBer als in Exemplaren, die keine Mycorrhizapilze aufweisen. Daraus schlieBt S t a h l
(1900), daB der Pilz der Pflanze Aschensubstanzen liefert. Da das Verhaltnis der beiden
Symbionten je nach der Bodenbeschaffenheit, insbesondere nach dem Nahrstoff gehalt,
den der Pilz vorfindet, ein verschieden lockeres oder enges sein kann, so muB auf
einem mittlcren Boden das Symbioseverhaltnis im Gleichgewicht stehen, und beide
Partner werden Vorteile gewinnen. Ob der Pilz aus der Symbiose mit den chloro-
phyllfreien Pflanzen (Monotropa) einen Nutzen hat, oder ob ihn die Pflanze tributar ge-
macht hat, ist ungewiB. Beobachtungen von R e x h a u s e n konnten darauf schlieBen
lassen, daB der Pilz aus dem Humus Kohlenstoff und Stickstoff aufnimmt, sie der Pflanze
zufiihrt und aus dieser mittels Haustoricn einen Teil derselben als EiweiB wieder ent-
nimmt. Doch ware auch in diesem Falle der Pilz der Vasall der Pflanze.

y. Die endotrophe Mycorrhiza ist sehr weit verbreitet und auch schon sehr lange
bekannt und eingehend studiert. Die Pilze dieser Symbiose leben entweder interzellular
und entsenden in die Zellen der hoheren Pflanze Haustorien, oder sie leben intrazellular.
Danebcn gibt es auch eine lockerere Form der endotrophen Mycorrhiza, indem der
Pilz auBen die Wurzel umgibt und nur in die Epidermiszellen der Wirtswurzel eindringt.
Fiir die beiden ersten Falle ist charakteristisch, daB die hohere Pflanze eine Art Gleich-
gewicht zwischen sich und dem Pilz herstellt, indem in den Zellen der auBeren Wurzel-
zonen der Pilz gut gedeiht; dann wird aber seinem weiteren Vordringen nach innen
cine Schranke gesetzt, indem in den nach innen liegenden Zellen der Wurzeln der Pilz
verdaut wird (Abb. 184 B 2). Im dritten Falle, der hauptsachlich bei den Ericaceae
verwirklicht ist, wird der Pilz in den Epidermiszellen nie verdaut, aufler er dringt
weiter nach innen. Die interzellulare Mycorrhiza findet sich bei manchen Allium-
und Arum-ATten, die intrazellulare bei den Orchidaceae. Bei NeoUia zeigte M a g n u s
(1900), daB der Pilz in die Wurzeln eindringt, unterhalb der Epidermis die Zellen in-
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fiziert und eine Schicht von dicbt mit Hyphen erfiillten Zellen bildet. In den auBeren
Zellen dieser Schicht gedeiht der Pilz sehr gut und bildet auch Hyphenknauel aus, mit
denen er wahrscheinlich iiberwintern und im nachsten Jahre neu infizieren kann. In
den weiter innen gelegenen Zellen dagegen wird ein Teil der Pilzmasse von der Pflanzen-
zelle verdaut, und die Pflanzen haben zweifellos aus dem hohen Eiweiflgehalt der Pilz-
hyphen einen besonderen Vorteil. Die nicht verdauten Keste der Hyphen werden im
Innern der Zelle zu einem Elumpen zusammengefafit und oft mit einer Art Membran
(Zellulose?) umgeben. Hinsichtlich der Gewinnung von freiem Stickstoff durch die
Pilze der endotrophen Mycorrhiza bestehen die gleichen Zweifel wie bei den anderen
Mycorrhizaformen. Burgeff (1909) kommt zu dem Ergebnis, daB die Mycorrhiza-
pilze der Orchideen keinen freien Stickstoff binden konnen; zum gleichen Ergebnis
kommt Bei jer inck (1907).

Die Samen der Orchideen enthalten einen undifferenzierten Embryo. Sat
man Orchideen-Samen ohne Pilz aus, so beginnen sie zwar zu keimen und ergrunen
auch, aber die Eeimung wird nicht vollendet. Sat man sie jedoch mit dem Mycorrhiza-
pilz der gleichen Art aus, so erhalt man wohlausgebildete Keimlinge. Eine Hyphc
wachst in diesem Fall in die Endzelle des Suspensors und dringt in die Zellen des Keim-
lings ein. In jeder Zelle knaueln sich die Hyphen auf und dringen in eine andere Zelle ein.
Inzwischen setzt beim Keimling die Bildung eines Protokorms mit Wurzel und Stengel
ein. Der basale Teil des Protokorms zeigt unter der Epidermis mehrere Zellagen mit
dem Mycorrhizapilz, der bei den Orchideen ausschlieBlich den Basidiomycetes an-
gehort; nach Bernard (1904) handelt es sich urn Rhizoctonia-Arten; Burgeff (1909)
bezeichnete ihn als Orcheomyces. Der Scheitel des Protokorms mit dem Meristem ist
frei vom Pilz. Am oberen Teil des mantelformigen Pilzgeflechtes besitzen die Zellen
der Orchideen die Neigung, den Pilz zu verdauen, und es wird so eine allgemeine
Verpilzung des Protokorms und der aus ihm hervorgehenden Pflanze vermieden. Die
Wurzel der jungen Pflanze dringt aus dem Protokorm steril ins Freie und in den Boden
ein, wo sie dann von dem Symbionten befallen wird. Manche Orchideen-Samen
konnen auch ohne Gegenwart eines Mycorrhizapilzes keimen. So erhalt man bei Bletilla
hyacinthina schwachliche Pflanzen, die zwar lebensfahig, aber weniger vital sind, als
wenn sie in Gegenwart von Rhizoctonia aufgezogen werden (Bernard 1909). Cattleya
und Laelia kann man in kohlehydrathaltigen Na hrlosungen steril heranziehen (Bernard
1909; Knudson 1922), und man erhalt gut aussehende Pflanzchen, die jedoch lang-
samer wachsen, als wenn der Mycorrhizapilz anwesend ist. Die Nahrlosung muB aber
eine bestimmte Konzentration aufweisen, wie auch nachgewiesen ist, daB Rhizoctonia
die Konzentration einer Nahrlosung, in der er wachst, erhoht. Moglicherweise wird
durch den Pilz die Zellsaftkonzentration des jungen Keimlings erhoht, wodurch eine
keimungsfordernde Stimulierung ausgeiibt werden kann. Ein ahnlicher Reiz kann
moglicherweise auch auf die Orchideen-Keimlinge (Cattleya) ausgeiibt werden, wenn
sie in einer Kohlehydratlosung von bestimmter Konzentration aufgezogen werden.

Welche Rolle die Pilze der endotrophen Mycorrhiza fur die Pflanze spielen, ist
noch nicht recht durchsichtig. Neuerdings zeigt Curtis (1939), daB viele der Pilzarten,
die bei den Orchideen als Mycorrhizapilze nachgewiesen sind, auf mehr als auf einer
bestimmten Art Mycorrhiza bilden konnen, und manche Orchideen (Habenaria
leucophaea) beherbergen mehrere, verschiedenen Arten angehorige Pilze. Cypripedium-
Arten konnen ebenfalls bis zu drei Rhizoctonia-Arten als Mycorrhizapilze besitzen.
Ferner zeigte er, daB ein Pilz, der aus einer bestimmten Ore hide e isoliert wird, nicht
notwendigerweise bei der neuen Samenkeimung wirksam zu sein braucht, sondern
daB die neue Keimung von einem ganz anderen Pilz eingeleitet werden kann (ahnlich
auch Burgeff). Es bestehen dem nach keine spezifischen Beziehungen zwischen einer
Orchideen-Spezies und einer bestimmten Pilzart. Ferner zeigte Burges (1939),
daB manche Orchideen dem eindringenden Pilz einen erheblichen Widerstand ent-
gegensetzen. Einmal werden die eingedrungenen Pilzhyphen von einer von der be-
fallenen Zelle abgelagerten Kutinschicht eingesponnen und getotet und die Zellwande
der angegriffenen Pflanze verdicken sich; zum anderen Male geht vom Wirtsplasma
eine proteolytische Wirkung aus (Orchis inearnata, Oymnadenia conopsca). So konnten
die Pilzhyphen mit Knollensaft zum Absterben gebracht werden, wobei der plasmatische
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Tnhalt der Hyphen gelost wurde. Durch Mikropipettieren konnte die toxisch wirkende
Substanz aus den Zellen isoliert werden, die in konzentrierter Form ebenfalls die Hyphen
abtotete. Wurde die Substanz auf 60° C fur 5 Minuten erhitzt, so verlor sie ihre Wir-
kung. Bei Sarcochilus beobachtete er, daB Rindenzellen vonLuftwurzeln, die chlorophyll-
fiihrend waren, keine Pilze aufwiesen, und er schlieBt auf eine immunisierende Wirkung
desChlorophyllsgegendenFilz. CurtisbetrachtetdieMycorrhizapilzederOrchideen
als ausgesprochene Parasiten, zumal die Orchideen-Samen keimen konnen, wenn
man ihnen Wuchsstoffe zufuhrt (z. B. bei Cymbidiinae). Auch Burgeff (1934) und
C a p p e l l e t t (1935) machen fur die Orchideen-Keimung Vitamin B bzw. C ver-
antwortlich.

Es sei erwahnt, daB eine Abhangigkeit des Pilzwachstums von Vitamin en be-
steht und Pilze, die ein fur ihre Keimung oder ihr Wachstum notwendiges Vitamin
oder einen Wuchsstoff nicht ausbilden konnen, nur dann wachsen konnen, wenn sie
im Verein mit einem anderen Pilz wachsen, der den fehlenden Wuchsstoff oder
das Vitamin ausbilden kann. So bildet der Baumwollparasit Nematospora Gossypii
Aneurin, ist aber nicht in der Lage, Biotin auszubilden. Polyporus adustus bildet
dagegen Biotin und kein Aneurin aus. Eeiner der beiden Pilze ist in der Lage, in syn-
thetischen Nahrboden zu wachsen, wohl aber wachsen beide Pilze, wenn sie zusammen
auf einen Nahrboden gesetzt werden. Hier liefert offenbar der eine Pilz dem anderen
Biotin, wahrend dieser Aneurin liefert, wobei keiner von ihnen leben kann, wenn
lhm einer der beiden Stoffe fehlt (Kogl und Fr ie s 1937). Auch Melin und Lind-
berg (1939) zeigten, daB die Mycorrhizapilze in ihrem Wachstum durch Aneurin und
Inosit stark gefordert werden. Aneurin hat auch fur sich gute Wirkung, dagegen nicht
Biotin und Inosit, auch nicht, wenn beide zusammen gegeben werden. Dagegen wirken
die Stoffe in der Kombination Biotin und Aneurin sowie Aneurin und Inosit sehr gut.
Nicht bekannt ist bisher, ob Aneurin unbedingt notwendig ist fur das Wachstum der
Mycorrhizapilze, oder ob diese nur stimuliert werden. Schon friiher zeigte Melin
(1925), daB von der Kief er und F i c h t e Stoffe abgegeben werden, die noch in starker
Verdiinnung wachstumsfordemd auf die Mycorrhizapilze wirken. Man weifi heute,
daB die Zellen der hoheren Pflanzen Aneurin und Biotin enthalten, und diese beiden
Stoffe diirften fur die Stimulation des Mycorrhizapilz-Wachstums verantwortlich sein,
wenn man beobachtet, daB durch Zugaben von Teilen der Wurzeln hoherer Pflanzen
in die Pilznahrlosung das Wachstum der Pilze stimuliert wird.

Bezuglich der Ernahrung der Mycorrhizapilze in der Keinkultur laBt sich sagen,
daB z. B. Boletus elegans, der Mycorrhizapilz der Larche , Saccharose, Starke und
Pektin als Nahrt>toffe verwenden kann, nicht aber Zellulose und Lignin. Nitrate,
Asparagin, Pepton und Gelatine konnen als Stickstoffquellen dienen, doch wird opti-
males Wachstum nur durch anorganische Ammoniumsalze erreicht. Die geeignete
PH-Spanne betragt 3,0—6,4 (How 1940).

Der Mycorrhizapilz des Wacho lders (Juniperus communis) scheint ein Phy~
cornycet zu sein. Er bildet in den Wirtszellen des Wurzelparenchyms blasige Auftrei-
bungen (sogenannte Vesikeln) , die den Sporangientragern der Phycomycetes ahnlich
sehen, sowie baumartige Verastelungen (Arbuskeln), die den Haustorien mancher
Phycomycetes ahneln. Zwischen den Arbuskeln treten noch blasige Anschwellungen
zutage, die schon als Sporangien, von anderen als unverdautc Reste der Pilze gedeutet
wurden. D e m e t e r (1923) dagegen halt sie fur Plasmaballen, die durch P l a s m o p t y s e
aus den Hyphen ausgetreten seien. Burgeff (1932), der ahnliche Gebilde bei tropischen
Orchideen beobachtete, nennt sie ursprunglich , ,p tyophage Mycorrhiza*4,
spater , , thamniscophage Mycorrhiza (1938). Nach L i h n e l l (1939) sind es
aber bei Juniperus keine Plasmoptyseprodukte, und sie entstehen erst, wenn die Ar-
buskeln schon in Auflosung begriffen sind. Die Reinkultur des interessanten Pilzes
gelang bisher nicht. Neben ihm waren bei Juniperus noch andere Pilze in den auBeren
Wurzelschichten vorhanden. Am haufigsten war das sogenannte Mycelium radicis
tUrovirens, das in der ektotrophen Mycorrhiza der Coniferen haufig zu beobachten
ist (Melin). Eine Rhizoctonia-Yorm drang nach Uberimpfen auf W a c h o l d e r -
Wurzeln in diese ein und totete sie ab. Manche der isolierten Pilze aus W a c h o l d e r -
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Wurzeln konnten kiinstlich auf W a c h o l d e r iibertragen werden und drangen ins
Hypoderm ein, in keinem Falle aber konnten die Arbuskeln erhalten werden, da der
fragliche Filz sich nicht iibertragen liefi. Der Arbuskeln tragende Pilz besitzt quer-
wandlose Hyphen, so daB seine Phycomyceten-Natui ziemlich wahrscheinlich sein diirfte.
Der groBte Teil der Juniperus-Vilze scheint epiphytisch (identisch mit ,,peritroph")
zu sein, nur selten sind neben den eigentlichen Endophyten noch Hyphen anderer
Pilze in den Wurzeln nachzuweisen. Unter Umstanden dringt das Mycel mancher
Stamme von Mycelium radicis atrovirens und auch von Mycelium radicis Juniperi in
die Wacholder-Wurzeln ein. Neben diesen Pilzen wurde auch ein ektotropher
gefunden, der wahrscheinlich dem Mycelium radicis nitroslrigosum nahesteht (syn.
Cenococcum graniforme (Sow.) Ferd. etWinge?). So sind die Verhaltnisse der W a -
cholder-Mycorrhizen noch nicht voll geklart.

Die Mycorrhiza der Ericaceae unterscheidet sich von jener der O r c h i d e e n da-
durch. daB der Pilz mit der wachsenden Pflanze in den Vegetationsscheitel empor-
wachst, bis in die Bliiten und Samenschale hinein. Die junge Pflanze wird bei der Kei-
mung durch den Pilz infiziert. Die Mycorrhiza ist eine sehr innige, und es scheint der
Pilz zur Keimung der Samen notwendig zu sein. Wahrend bei den O r c h i d e e n die
Mycorrhizapilze sicher keinen freien Stickstoff binden konnen, ware es bei den Pilzen
der Ericaceen-Mycorrhiza moglich, daB einige freien Stickstoff assimilieren konnen,
was aber noch nicht sicher geklart ist. Die Pilze werden von den Pflanzenzellen ver-
dant und liefern der Pflanze EiweiBstoffe. Welche Pilze im einzelnen als Mycorrhiza-
pilze bei den Ericaceae in Frage kommen, ist noca nicht in alien Fallen sicher. Mit
Calluna scheint eine Phoma- Art in Symbiose zu leben. Befreit man E r i c a c e e n-Samen
von der Schale und zieht sie steril an, so entstehen Pflanzchen, denen die Wurzeln
fehlen. Die schwachlichen Pflanzen wachsen sofort lebhaft, wenn man ihren Mycorrhiza-
pilz hinzufiigt ( T e r n e t z 1907; C h r i s t o p h 1921; u. a.). Das Symbioseverhaltnis
grenzt vielfach an einen leichten Parasitismus von seiten des Pilzes, was daraus er-
sichtlich wird, daB virulente Stamme von Phoma schwachliche Pflanzen abtoten
( R a y n e r 1915). Bei manchen Ericaceae scheint auch die Eizelle selbst vom Pilz in-
fiziert zu * verden. Von Interesse ist, daB bei den Pyrolaceae autotrophe und saprophy-
tische Arten vorkommen. Je mehr der Saprophytismus zunimmt, um so mehr macht
sich das Bestreben bemerkbar, eine Mycorrhiza herzustellen. Gleichzeitig geht Hand
in Hand eine stetige Verkleinerung der Samen und eine schlechtere Endospermausbil-
dung (Oliver 1890; H e n d e r s o n 1919). Bei den apochlorotischen Pflanzen wird die
Bliitenbildung durch die Anwesenheit des Pilzes stimuliert.

Mycorrhizen finden wir auch bei den Prothallien der Lycopodiaceae. Es lauft unter-
halb der auBeren Zellschichten eine mantelartige Myceldecke von einer Machtigkeit
von mehreren Zellagen herum; bei anderen Arten besitzen auch die Wurzeln der blatt-
tragenden Pflanze eine Mycorrhiza, ebenso bei Selaginella. Die Sporenkeimung der
Ophioglosaaceae und Lycopodiaceae scheint von der Anwesenheit des Pilzes abhangig
zu sein. Mycorrhizafiihrende Prothallien scheinen sich unterirdisch entwickeln zu
konnen (S t ah l 1900; W e s t 1917). Bei den Ophioglossaccae und Psilotaceac besitzen
sowohl Prothallien wie Sporophyten eine Mycorrhiza.

Auch bei L e b e r m o o s e n finden wir Mycorrhizen.
Die Giftigkeit von Lolium temulcntum beruht auf einem Pilz in den Samen

(Henn ig 1907, 1908; N e s t l e r 1904).
AuBer den oben genannten Mycorrhizen gibt es noch zahlreiche andere, auf deren

Auffiihrung hier verzichtet werden muB. Auch kann hier die Symbiose der Pilze mit
den Algen , die sogenannten F l e e h t e n , nicht behandelt werden, und es sei auf den
Band 8 dieses Werkes verwiesen, in dem diese Symbiose ausfiihrlich behandelt ist.

d. Nicht nur mit Pflanzen gehen die Pilze ein symbiontisches Verhaltnis ein, sondern
auch mit Tieren, so besonders mit I n s e k t e n . Bekannt sind die Pilzzuchten der
B l a t t s c h n e i d e r a m e i s e n , besonders die der Ameise Atta aexdens. Die A m e i s e n
schneiden aus den Blattern von Pflanzen Stiicke heraus und schleppen sie in ihren Bau.
In sogenannten P i l z k a m m e r n schichten sie die Blattmassen brotlaibartig auf und
ziichten darauf Pilze (Abb. 185). Welche Pilze es im einzelnen sind, ist noch nicht
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eudgiiltig geklart. Es ist auch noch umstritten, ob nur ein einziger, bestimmter Pilz
von den Ameisen verwendet wird oder nicht. Nach den Untersuchungen von S t o p p e l
(1940) scheinen mehrere Pilzc in Frage zu kommen, so in erster Linie Hypomyces Jpo-
moeae, daneben aber offensichtlich auch verschiedene -Fttsfmum-Arten, so Fusarium oxy~
sporum, F. oxysporum var. aurantiacum, F. angustum, F. Equiseti, sowie Verticillium
candidum, Clonostachys Araitcariac. Nach ihrer Auffassung sollen die Pilze fiir die Sym-
bioae nicht spezifisch sein, sondem mehr oder minder Zufallsvorkommnisse. Wenn die
Ameisenkonigin einen neuen Bau anlegt, so bringt sic den Pilz (oder die Pilze) in ihrcn
Backentaschen mit. Die Pilze, die im einzelnen in Frage kommen, sind moglicherweise
an das verwendete Blatt angepaBt, das die Ameisen in den Eau cintragen. In den
Pilzrasen finden sich kleine kopfige Hyphenenden, sogenannte K o h l r a b i h a u f c h e n ,
die durch den VcrbiB der Ameisen als Wundreaktionen entstehen. Von den Pilzen
Leben die Ameisen. Ob auBer den genannten Pilzen noch andere in Frage kommen,
ist nicht Richer und wird von S t o p p e l
nicht fiir moglich gehalten, soweit es
Ba&idiomycetea hetrifft. Demge genii her
hatte Mol ler (1893) festgestellt, dali
er Schnalleninycelien in den Termiten-
hauten gefundon hat, und Goeld i
(1911) gibt ein liild wieder, auf dem
deutlich zu sehen ist, wie aus einer Pilz-
kammer Pilze, und zwar Agaricacecn

hervorbrechen (Abb. 185).

h'lg. 185. LElngsschnltt durch clnpn Ban der Blatt -
schneldcramelBe (Altai mtt. Pikkaninifirn; aus
oinerKamiucr drlagt ein Hutpilz hervgr {Hoeitesi).

(Nach OucldiJ

{ ) (
Neuerdinga findet auch Heim (1940)
auf Tennitenbauten des tropischen
Afrika die Fmchtk6rp«r verschiedener
Agaricaccae, so Lcpioia-, Collybin-, Lac-
tariu&~, Bus&ula- und Boletus-Aiti'U.
Hire Mycelien HeCen sich weit in die
Termitenbauten hinein verfolgen. DaB
es sich um die fraglithen SymbioiitHi
mit den Termitcn handelt, ist damit
freilich nicht bewicsen, da ea ja nicht
ausgeschlossen ist, daB die Pilze lediglich als Saprophyten ira Termitenbau leben. Die
Ameisen und Tenniten aind von dem oder den Pilzim vollkommen abhangig und gehen
ohne ihn zugrunde. Nach S t o p p e l sollen die Ameisen aus dem Pilz in erster Linie
EiweiC und Fett gewinnen, letzteres besonders aus Hypomyces, der bekanntlich bis
zu 40% und mehr Fett in den Hyphen enthalten kann. Ob sie aber das Pilzchitin ver-
weuden konneu, irifl S t o p p e l anuelunen mochte, mud sehr iraglich erscheinen. Der
Pilz seinerseits crluilt von den Ameisi'ri alle fiir sein Gedeihen benotigten Stoffe durch die
eingesehleppten Blatter zur Verfiigung gestellt.

I )ie Pilze der Tiersymbiosc dienen d^n Tieren aber nicht nur als Nahxung, indem sie
diese in iliren Bauten ztichten, soudcrn bei vielen Insckten, besonders den auf Holz
lebenden, finden sich Pilze auch im Darni oder in eigenen Darmanhiiugen (Abb. 186).
Ea hundelt sich dabei mcist nm in'fciirtige Pilzc (Bi ichner 1921). Nach Gia rd (16
soil in den Nieren der Molyuliden (Ascidien) ein Pilz vorkommen, der den Chytridialca
nahesteht und als Nephromycea bezeichnet wird. Bei Motgvln tmiatia umspinnen sie
die Konkretioiifii. di<' die Niezea erffiflen, mit dnem feinen Mycel. Einige der Mycel-
iste gehen zur Bilduii" von Sporangientriigern fiber, aus denen Zoosporen mit rinCT
(Jciflel her\Torgehen sollen. (iegtMi den Herbet zu sollen auch Zygosporen in den Tieren
auftreten, dk nach dem Winter im Tier auskeimen. Auch bei Anurella kommt ein ahn-
lioher Pilz vor, Bei den anderen Insckten sind die V\\ze <ler Symbiose in dor Regel
hefenartig, so bei den holzfressenden Insekten usw. Auf Eiii?.t]hciten kann hier nicht
eingegangen werden. Sowohl bei der Pilzzucht der Ameisen und den ,,Am bros ia -
j i i l zen" der B o r k e n k a f c r , wie bei den im Tierkorper lebesdea I'ilzin ist erntih-
nin^spliv.siologisch das gleiche Verhaltnis vorhanden. Die Tiere bieten den Pilzeu
geeiguete WonnstStteo and vereorgen sie mit den niitigen Stoffen; die Pilze bauen
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Zellulose ab und liefern den Tieren ihr EiweiB und auch Fett als Gegenleistung. In
manchen Fallen ist das Symbioseverhaltnia noch nicht klar. Fiir gewohnlieh gelangeti
die Pilze in den Darm des Tieres und dienen dera Tier als Nulming. In anderen Fallen
werden Pilze nicht verdant und leben im Darm, extra- oder intrazellular, letzteres in
besonderen Zellgruppen. Die Pilze gelangen entweder durch den Mund der Insekten
in den Darin oder doe a us der Eischale kriechenden Insektenlarven infizieren sich be-
reits mit den Pilzen (bei dem Kafp.r Anobiwn). In anderen Fallen erfolgt schon eine
Infektion des Eics selbst, indem die Pilze zu diesem Zwecke die Zellen, in denen sie sonst
leben, verlassen und unter Umstanden voriibergehend das ganze Ei uberschwernnien.
Die Synibionten dringen dabei allseitig in den Eifollikel ein, entweder an bestimmten

oder an beliebigen Stellen
des Follikels. Wahrend in
naanchen Fallen eine tlber-
tragung durch das Ei nicht
erfolgt, sondern sich die
jungen Larven beim Aus-
kriechen aus dem Ei mit
den Symbionten beschmie-
ren, werden in anderen Fallen
die Syniljionten durch das
Ei ubertragen. In vielen
Fallen laOt sich nur aehr
Bchwer entscheiden, welche
Ubertragungsweise vorliegt.
In systematischer Beziehung
gehort ein Teil der in In-
sekten lebenden Pilze den
Saccharomycctea an. Diese
leben nicht in eigenen Or-
ganen (Myeetomen), son-
dem in Fettzellen oder bei
in der Lymphe, oder in den
Zellen des Mitteldarms. Die
in den Lepidopteren gefun-
denen Symbionten sollen zu
den l8aneae,<&\Q deTCultdden

zu den JSntomophthoraceae gehoren. Im Tierkorper diirften die Pilze vor allem zum
Aufbereiten von Nahrungsteilen dienen, die sonst dem Wirtatier verschlossen blieb«'ii.
Auffallend ist, daB sehr viele im Holze lebende Kafer, so die B o r k c n k a f e r, zahlreiche
Symbionten in ihrem Korper besitzen. Wahrscheinlich dienen ihnen diese durch den
Abbau der Zellulose und anderer vom Tier selbst nicht aufschlieli barer Substanzen. Itti
einzelnen sind die Fragen noch nicht geklart (Hei tz 1927).

«) Natsen und Schaden der Pilxe.

Sehr viele Pilze spielen durch ihren Nutzen oder durch ihren Schaden eine wichtige
Kolle. Unter ihnen smd zahlreiche Axten, die fiir die Technik von Bedeutung siml;
andere stellen ein wichtiges Nahrungsmittel dar; wicder andere richten groUen Schaden
als Holzzersttirer oder ala Pflanzenschadlinge bei unseren land-, forstwirtschaftlichen
und gartnerischen Kultur- und Zierpflanzen an. Im folgenden wollen wir einige Bci-
apiele bringen.

a. Pilzc in der Technik. Unter den technischen Pilzeix sind die Hefen von
groCter Bedeutung. Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung des Vegetations-
korpera der Hefen ist zu sagen, daQ sie zu etwa 75% aus Wasscr und zu etwa 25% aus
Trockensubstanz besteben. Die Stickst*fh*erbindungen betragen etwa 60—70% der
Hefen-Trockensubstanz, was einem N-Gehalt von rand 10% cntspricht. Jc nach
Ernahrung, Temperatur und Sauerstoffgehalt der Kulturen schwankt dieser Betrag

Fig. 186. TiersJTIIbiontisehe Pilze, In holzfrtissondon Insekten.
A PUz mtB Lrrpiixra rubra (Wuchs aiif Wilrap). H Helt-'n RDJB
Ernobius Abieti* aus den D&rmblindMflckcn Uoliert. C Hefen aus
'ii'p 1l]in<Un<'k^n ant DamiBcheicienrohr \OTISpandjtHabuprfstoidra
(Wclbchen); eine 'Aclle mit Sporen; elnzelac Sporen stArkur ver-

urOOcrt. (Xacb Heitz . )
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nicht unerheblich. Der Stickstoff setzt sich aus etwa 60% EiweiBstickstoff, etwa
30% Nukleoproteinen und etwa 10% Aminosauren und Peptonen zusammen. Der
Fettgehalt betragt bei im Wachstum befindlichen Hefen etwa 3—5% des Trocken-
gewichtes; alte Zellen weisen hoheren Fettgehalt auf, der von der Ernahrung, insbeson-
dere der Kohlehydraternahrung und von der Sauerstoffzufuhr abhangt. Die Kohle-
hydrate setzen sich aus Glykogen (etwa 20—40%), aus Hemizellulosen und sogenanntem
Hefegummi zusammen. Das Glykogen ist in der Quantitat von der Kohlehydraternah-
rung der Hefen abhangig und dient als Reservestoff, der bei Hungerzustanden all-
mahlich aufgebraucht wird. An mineralischen Bestandteilen, die etwa 5—10% der
Trockensubstanz betragen, stehen an erster Stelle Phosphorsaure (50% der Mineralien)
und Kalium (etwa 30%). Nach einer Zusammenstellung von Han sen und Lund
(1940) schwanken die einzelnen mineralischen Bestandteile in folgenden Grenzen:

K2O

MgO

23,3—39,5 %
0,5— 2,26,,
1,0— 7,6 „
3,g__ 6,34,,

Fe2O3

P2O5
SO3

SiO,

0,06— 0,7 %
44,8—59,4 „
0,57— 6,38 „
0,92— 1,88,,

Aufier den genannten Stoffen enthalten die Hefen besonders die Vitamine B
und etwas C. Der hohe Vitamingehalt spielt fur die menschliche und tierische Er-
nahrung eine wichtige Rolle. Von besonderer Bedeutung sind die Enzyme (vgl. auch
Teil I). Bei den Hefen finden sich an Karbohydrasen die Saccharase, die Saccharose
in Fruktose und Glukose spaltet; die Maltase, die Maltose in zwei Molekiile Glukose
abbaut; die Trehalase, die Trehalose in Glukose und Lavulose spaltet; die Laktase, die
Laktose in Glukose und Galaktose spaltet; die Raffinase, die Raffinose in Melobiose
und Lavulose spaltet u. a. AuBerdem finden sich in der Hef e Proteasen, die Eiweifi
apalten und bei der Autolyse der Hefen eine Rolle spielen (Selbstverdauung), Katalase
und Oxydase. Am wichtigsten fur die Brau- und Brennereigewerbe sind die Garungs-
enzyme.

Die griinen Pflanzen sind imstande, mit Hilfe des Chlorophylls den Kohlenstoff
in anorganischer Bindung (als Kohlensaure) zu assimilieren. Die Pilze besitzen kein
Chlorophyll und konnen sich daher vom anorganischen Kohlenstoff nicht ernahren;
der Kohlenstoffbedarf muB vielmehr ausschliefllich von organischen Stoffen gedeckt
werden. Von den Kohlenstoffquellen ist fur die Pilze Zucker sehr geeignet; daneben
konnen noch viele andere Kohlenstoffverbindungen zur Emahrung der Pilze dienen.
Weiter spielt der Stickstoff eine groBe Rolle fiir die Ernahrung der Pilze und die ein-
zelnen Pilze stellen verschiedene Anforderungen an die Stickstoff quellen. Wahrend
die einen anorganischen Stickstoff assimilieren konnen, verlangen andere den Stickstoff
in Form von EiweiB, Aminosauren u. a. Neben diesen beiden Grundstoffen, Kohlen-
und Stickstoff, benotigen die Pilze noch andere Substanzen zum Aufbau ihrer Korper-
substanz. Der Assimilation, bei der organische Substanz aufgebaut wird, wobei Energien
verbraucht werden, steht die Dissimilation gegenuber, bei der organische Substanzen
in einfachere Substanzen abgebaut werden, wobei gleichzeitig Energien frei werden.
Beide Prozesse laufen in den Zellen gleichzeitig ab. Die Dissimilation umfaBt zwei
Prozesse, die Atmung und die Garung. Die Atmung besteht in einem Verbrennungs-
prozeB, an dessen Ende Kohlendioxyd und Wasser entstehen. Bei den sogenannten
Garungsorganismen findet dagegen kein Vcrbrennen der Substanzen bis zur Ent-
stehung von Kohlensaure und Wasser statt, sondern die Verbrennung bleibt unvoll-
standig. Die bei der unvollstandigen Verbrennung, der Garung, frei werdende Energie
ist zienilich gering, so daB wenige Organismen groBe Mengen Substanzen umwandeln
miissen, wenn sic ihren Encrgiebedarf decken wollen. Charaktehstisch fiir die Garung
(wie auch fur die Atmung) ist, daB die Endprodukte weniger Verbrennungswarme be-
sitzen als die Ausgangsprodukte. Die freiwerdende Energie dient den Organismen zum
Leben. Wie grofl der Unterschied des Energieumsatzes zwischen Atmung und Garung
ist, geht daraus hervor, daB bei der Atmung, bei der Zucker vollstandig in Kohlensaure
und Wasser verbrannt wird, etwa 700000 cal pro Mol veratmeter Glukose frei werden,
bei der alkoholischen Garung dagegen nur 25—50000 cal gewonnen wcrden, die rest-
lichen cal sind im Garungsprodukt, im Athylalkohol gespeichert (etwa 650000 cal in
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zwei Mol Athylalkohol). Je nach dem Endprodukt der Garung spricht man von alkoholi-
scher Garung, Citronensauregarung, Oxalsauregarung usw. Garungen, bei denen Sauer-
stoff als Acceptor dient. nennt man oxydative Garungen, solche, bei denen andere
Substanzen (z. B. Aldehyde) als Acceptoren fungieren, Spaltungsgarungen. Die oxyda-
tiven Garungen sind hauptsachlich Citronensaure-, Essigsaure-, Oxalsaure- und Fumar-
sauregarung; die Spaltungsgarungen die alkoholische, die Milchsaure-, Buttersaure-,

Die alkoholische Garung wird meist von den Hef en , aber auch von Mucor-,
Oospora- und Torulopsis-Aiten durchgefiihrt. Sie besteht in der Umwandlung von
Zucker in Alkohol und Kohlensaure nach der Gay - Lussacschen Gleichung
CeH12O6 = 2 C2H5OH + 2 C02. Vergoren werden konnen durch die H e f e n solche Kohle-
hydrate, die drei Kohlenstoffatome oder eine Vielzahl davon besitzen, also Triosen,
Hexosen, Nonosen. Die Di-, Tri- und Polysaccharide miissen dagegen erst in Hexosen
umgewandelt werden, ehe sie vergOTen werden konnen. Von den Hexosen sind ver-
garbar: d-Glukose, d-Fruktose, d-Mannose und d-Galaktose. Untergarige Hef en
konnen aber d-Galaktose nicht immer vollstandig vergaren. Die Disaccharide werden
durch die Hydrolasen abgebaut und sind dann als Hexosen vergarbar. Die meisten
Polysaccharide werden von den He fen nicht abgebaut, jedoch von Mucor altemans.
Die Garungen werden durch Enzyme katalysiert. Die lebende Zelle ist fiir die Garung
nicht notwendig, sondern nur ihr Produkt, das Enzym. Das Garungsenzym, die
Zymase, ist ein Komplexenzym und lafit sich von Or Hefezelle abtrennen. Das Enzym
fiir sich ist nicht imstande, die Garung hervorzurufen, was dadurch erwiesen werden
kann, daft man HefepreBsaft dialysiert, wobei man einen Riickstand und ein Dialysat
erhalt, die beide fur sich nicht in der Lage sind, eine Garung hervorzurufen. Erst wenn
beide Stoffe, das Enzym und das sogenannte Coenzym, zusammenwirken, tritt
Garung ein. Das Enzym ist nicht thermostabil und nicht dialysierbar, wahrend das
Coenzym thermostabil und dialysierbar ist. Das Enzym wird als Apoenzym bezeichnet.
Coenzym und Apoenzym bilden zusammen das Holoenzym. Bei der Garung gilt daher:
Holozymase = Cozymase + Apozymase (Hansen) .

Die thermolabile Apozymase besteht aus mehreren Komponenten, die teils un-
verandert abgetrennt werden konnen, so die Phosphatese, teils nicht unverandert ab-
zutrennen sind. Das wichtigste Enzym der Apozymase ist die Phosphatese, die
Zucker mit Phosphat bindet, wobei Hexosediphosphat entsteht. Das Diphosphat wird
dann durch die Phosphatase in Phosphat und Hexose gespalten. Dabei wirkt die Co-
zymase mit, ebenso sind fur den PhosphorylierungsprozeB noch Mg-Ionen notig. Die
Zymohexase (eine Desmolase) spaltet das Hexosephosphat in 2 Molekiile Triosephosphat,
unter Mitwirkung der Cozymase. Die Carboxylase spaltet ohne Mitwirkung der Co-
zymase Brenztraubensaure in Kohlensaure und Acetaldehyd. Der Aktivator der
Carboxylase ist Cocarboxylase (Diphosphorsaureester des Vitamin Bj).

Die Cozymase aktiviert die Apozymase bei ihren Umwandlungen. Sie ist ein
Nukleoproteid und besteht aus Adenin + Ribosephosphorsaure und Nikotinsaureamid.
Urn die Zymasegarung in Gang zu setzen, sind aufterdem noch verschiedene Aktivatoren
notig, so freies Phosphat, Hexosephosphat, Acetaldehyd und Magnesium. Die Starke
kann von den Hef en nicht unmittelbar vergoren werden, sondern muB durch Amylase
zuerst in Zucker verwandelt werden. Man unterscheidet 5 Garungsformen.

1. G a r u n g s f o r m : Alkoholische Vergarung von Zucker. Die Hexose wird unter
Mitwirkung der Phosphatese zu Hexosediphosphat verestert (CttHiaOe(H2PO3)2). Das
Hexosephosphat wird wahrscheinlich in zwei Molekiile Glycerinaldehydphosphorsaure
gespalten: C6H12O6(H2PO3)2 -* 2CH0 - CHOH - CH2 • 0 • PO3H2. Nunmehr tritt Dis-
mutation ein, wobei ein Molekiil Glycerinaldehydphosphorsaure als Acceptor dient
und in Glycerinphosphorsaure iibergeht, die ihrerseits zu Glycerin dephosphorylie^t
wird (a); das andere Molekiil gibt H ab und wird zu Phosphorglycerinsaure (b):

a) CHO • CHOH • CH2O • PO,H2 + 2H -> CH2OH • CHOH • CH2O • PO8H, ->
GlycerinphosphoreAure

CH2OH • CHOH - CH.OH + H3PO3.
Glycerin
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b) CH(OH)2 • CHOH • CHaO • PO3H2 - 2H -> COOH • CHOH • CH2O • PO3H2.
Glycerinaldehydphosphorsaure (Hydrat) Phosphorglycerinsaure

Spater wird der Glycerinaldehydphosphorsaure-Acceptor durch Acetaldehyd er-
setzt, der in Alkohol iibergeht. Der Acetaldehyd verhindert die Entstehung von Glycerin-
phosphorsaure und die Bildung von Glycerin. Wird er aber vor seiner Reduktion aus
dem ProzeB herausgerissen, so bleibt die Angarung als Dauervorgang bestehen und es
entsteht neben Acetaldehyd und Kohlensaure fortwahrend Glycerin durch Dephos-
phorylierung der Glycerinphosphorsaure. Fangt man den Acetaldehyd durch geeignete
Methoden ab, so wandelt sich die alkoholische Garung in eine Glyceringarung um. Auf
diese Weise wurde der gesamte Glycerinbedarf der Weltkriegsrustungsindustrie ge-
deckt (s. 2. Form).

Die Phosphorglycerinsaure wandelt sich in Phosphorbrenztraubensaure um, die die
Phosphorsaure an Hexose abgibt. Die freie Brenztraubensaure wird durch Carboxylase
in Kohlensaure und Acetaldehyd gespalten:

COOH • CHOH • CH2O • PO8H2 -> COOH - CO(PO3H8) • CH2 + H2O -*
COOH • CO • CH3 + H3PO3CH3 • CO • COOH -*CH3 -CHO + CO2.

Acetaldehyd dient als H-Acceptor und geht in Alkohol iiber:
CH3 • CHO + 2 H = CH3 • CH2OH.

Gleichzeitig geht Glycerinaldehydphosphorsaure durch Dehydrierung in Phosphor-
glycerinsaure iiber und weiter iiber Phosphorbrenztraubensaure in Acetaldehyd.

2. Garungsform: Glyceringarung. Bei Gegenwart von Salzen (Sulfiten) wird
Acetaldehyd sofort bei der Entstehung gebunden; es treten Glycerin, Acetaldehyd
und Kohlensaure in Erscheinung:

C6H12O6 -> CH2OH • CHOH • CHaOH + CH3 - CHO + CO2.
3. Garungsform: Alkalische Garung. Bei alkalischer Reaktion wird Zucker

in Glycerin, Kohlensaure und Acetaldehyd umgewandelt:
2 C6H12O6 -> 2 CH2OH - CHOH • CH2OH + 2 CH3 • COH + 2 CO2.

Der Acetaldehyd wird durch Mutasen zu Alkohol und Essigsaure dismutiert:
2CH3 • CH0-H,0 -> CH3 • CH2OH + CH3 - COOH.

4. Garungsform. Setzt man den GarungsprozeQ mit einer geringen Menge von
Hef en an und halt die Reaktion des Substrates bei PH etwa 7—8, so bildet sich Brenz-
traubensaure und Glycerin, da die Brenztraubensaure nicht in Acetaldehyd iiberge-
fiihrt werden kann (zu geringe Carboxylase):

CHuO, -+ CH3 • CO • COOH + CHiOH • CHOH • CH2OH.
5. Garungsform. 1st die Zymase frei von Cozymase, so wird die Dismutation

verhindert und es entsteht Methylglyoxal:
C.H12O6 -> 2CH3 • CO • CHO + 2H2O.

Die alkoholische Garung bildet den Ausgangspunkt fur die Alkoholgewinnung. Je
nach der Durchfuhrung der Garung unterscheidet man verschiedene Garungen: Bier-
garungen, Weingarungen, Spiritusgarungen. Der hochstprozentige Alkohol, der durch
Garung gewonnen werden kann, ist etwa 12proz. Hohere Konzentrationen erhalt man
dann durch komplizierte Destillationen. Die Biervergarung setzt sich aus drei Haupt-
prozessen zusammen, aus der Malzung, aus dem Maischen und Brauen und aus der
Garung. Fur die Garung werden nur bestimmte Kulturhefen verwendet, die dem
Bier einen guten Geschmack verleihen. Durch Untergarung erhalt man Lagerbiere,
durch Obergarung Weifibiere. Die Untergarung kennzeichnet sich dadurch, dafl die
Hef en am Bodcn des Garbottiches bleiben; die Garung dauert etwa 12 Tage. Der
Alkoholgehalt des untergarigen Bieres schwankt. Die Obergarung verlauft bei hoheren
Temperaturen und dauert etwa 24 Stunden. Hierbei sammelt sich ein Teil der Hef en
auf der Oberflache des Bieres. Das obergarige Bier hat einen niedrigen Alkoholgehalt.
Das Rohmaterial fur die Biergewinnung stellt Gerste und Hopfen dar. Fur die
Spiritusgarung verwendet man Mais, Gerste, Kartoffeln usw. Zur Spiritusgarung ver-
wendet man besonders starkgarende Hefen. Als Endprodukt erhalt man 7—12%



336 Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis).

Alkohol, der aber noch stark verunreinigt ist. Die Weingarung erfolgte lange mit Wild-
hefen, die sich an der Beerenschale befinden; man ging aber immer mehr dazu iiber,
Kulturhefen zu verwenden, um gleiche Qualitaten zu sichern.

Die iibrigen Spaltungsgarungen werden von Bakterien durchgefiihrt und interes-
sieren hier nicht. Von den oxydativen Garungen wird auch d i e E s s i g s a u r e g a r u n g
in der Hauptsache von Bakterien geleistet, doch sind auch Mucoraceen, besonders
fihizopus-Arteiiy dazu befahigt, aber es bildet sich neben Essigsaure vielfach noch Alkohol.
Bei Aspergillaceen, die ebenfalls Essigsaure bilden konnen, entsteht noch Citronensaure.
Die Citronensaure bildet sich aus Kohlehydraten in sauren Losungen nach dem Schema:

3C6H18O6 + 9O2 -* 2CflH8O7 + 6CO8 + 10H2O.
Sauerstoff ist fiir diese Garung uneilafilich.

Bei der F u m a r s a u r e g a r u n g , die durch Mucoraceen durchgefiihrt wird, wird
Zucker in Fumarsaure vergoren. Calciumcarbonat ist Voraussetzung fiir die Garung.
Sie verlauft nach dem Schema:

C6H12O6 + 3O2 -* C4H4O4 + 2CO2 4- 4H2O.
Aus Zucker entsteht Alkohol, der sich in Essigsaure umbildet. Aus letzterer entsteht
Bernsteinsaure, am Schlusse Fumarsaure.

Die O x a l s a u r e g a r u n g wird durch Mucoraceen und Aspergillaceen durchgefiihrt.
Als Substrat dienen Saccharose, Dextrose, Lavulose usw., die in alkalischer oder neu-
traler Reaktion vergoren werden. Die Oxalsaure entsteht dabei iiber Bernsteinsaure
nach Fumarsaure nach Glyoxylsaure und Oxalsaure, oder iiber Glykolsaure nach
Glyoxylsaure und Oxalsaure.

P) Speise- und Giftpilze. Zahlreiche Pilze dienen der menschlichen Ernahrung.
Von den Waldpilzen seien nur die wichtigsten genannt: S t e i n p i l z , Tr i i f fe ln ,
C h a m p i g n o n , M o r c h e l n , P f i f f e r l i ng e u. v. a. Der Nahrwert der frischen Pilze
ist nicht allzu hoch, da die Pilze bis zu 88% Wasser enthalten. In getrocknetem Zu-
stande bilden sie aber ein hochwcrtiges Nahrungsmittel. Auf Einzelheiten kann hier
nicht eingegangen werden; man vgl. gute Volkspilzbiicher (Gramberg, Pilze der Heimat;
Michael-Schulz, Fiihrer f. Pilzfreunde usw.). Die Zahl der giftigen Pilze ist zur Gesamt-
zahl der verwertbaren Pilze als niedrig zu bezeichnen. (tlber die giftigen Stoffe vgl.
Teil I.) Zu den gefahrlichen Giftpilzen gehoren d i e K n o l l e n b l a t t e r p i l z e (Amanita
phalloides, A. mappa u. a.); der F l i e g e n p i l z (Amanita miwcaria), der aber in manchen
Landern nach Abziehen der Huthaut gegessen wird; S a t a n s p i l z , S p e i t e u f e l u. a.
Die grofite Rolle bei Vergiftungen spielen die K n o l l e n b l a t t e r p i l z e , die vielfach
mit dem C h a m p i g n o n verwechselt werden, doch durch ihre stets weiBen Lamellen
von den C h a m p i g n o n s (bald mit zart rosa, spater schokoladefarbenen Lamellen)
leicht unterschieden werden konnen (vgl. oben S. 9).

Von den Speisepilzen ist wirtschaftlich am wichtigsten der C h a m p i g n o n ,
der kiinstlich geziichtet werden kann. Besonders umfangreich sind die Champignon-
ziichtungen in Amerika; bekannt sind auch die Pilzkulturen von Paris. In Deutschland
ist die Champignonkultur erst im Aufbau begriffen, doch gibt es einige grofiere Ziich-
tereien (so z. B. H u l l en in Erlangen). Einiges iiber die Grundlagen der Kultur sei
angefiihrt; allzuviel wissen wir noch nicht iiber die Ernahrung des C h a m p i g n o n s .
Die Kulturformen von Psalliota campestris zeichnen sich vor den Wildfomien durch
ihre zweisporigen Basidien aus. Fiir die Wertschatzung der Champignons kommen in
Frage: Ertragsleistung der Sorten, GroBe und Fleischigkeit der Hiite, Wassergehalt
der Hiite (und damit Trockensubstanzgehalt), Konservierbarkeit, Farbe, Geschmack
u. a. Auch die Widerstandsfahigkeit gegen Schadlinge (Mycogone perniciosa, Verticillium
Malthousei, Cephalosporium Constantini) spielt eine Rolle. Der C h a m p i g n o n soil
vor allem aus dem iiblichen Nahrsubstrat, dem Pferdemist, solche Stoffe entnehmen,
die von den B a k t e r i e n und niederen Pilzen nicht verwendet werden, so besonders
Proteine als N-Quellen, ligninartige Stoffe als C-Quellen. Erst nach dem Abflauen der
niederen Organismen ist der Mist nach guter Verrottung unter Sauerstoffzufuhr und
Erhitzung fiir den C h a m p i g n o n brauchbar. Der optimale pH-Wert fiir das Gedeihen
scheint 6,8 zu sein, der fiir die Bakterien zu niedrig und fiir die meisten Pilze zu hoch
ist. (Allerdings sind manche Pilze nicht allzu empfindlich gegen die Reaktion und ge-
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deihen bei einer relativ sehr groBen pH-Spanne noch gut.) Obwohl Kalk fur die Pilz-
ernahrung selbst keine Rolle spielt — im Gegensatz zu den hoheren Pflanzen —, so ge-
deiht der Champignon bei Kalkzusatz zum Nahrsubstrat besser. Die Kalkwirkung
diirfte wohl auf physikalischen Beeinflussungen des Nahrmediums (Mist) beruhen,
vielleicht in der Herabsetzung der Dispersitat des Substrates, da Pizer (1937) fand,
daB alle Mittel, die die Dispersion des Nahrbodens erhohen, ungiinstig auf das Cham-
pignon-Mycel wirken, andere Stoffe, die ausflockend wirken, so Ca, dagegen giinstig.
Fur die Fruchtkorperbildung ist eine bestimmte Substratfeuchtigkeit und auch Luft-
feuchtigkeit notwendig; doch spielt nicht die absolute Feuchtigkeit eine Rolle, sondern
vielmehr ein geeigneter Dampfdruckunterschied zwischen Substrat und umgebender
Luft (Zy c h a 1939). Dies gilt fiir die Pilzfruchtkorperbildung allgemein. Wahrscheinlich
spielt dabei die Transpiration des Mycels eine ausschlaggebende Rolle. Bei einer Luft-
feuchtigkeit von 100% oder, wenn der Dampfdruck der Luft und des Substrates gleich
sind, unterbleibt jede Fruchtkorperbildung (Mez 1908). Die Transpiration darf aller-
dings infolge zu starken Dampfdruckunterschiedes zwischen Substrat und Luft nicht
zu groB sein, sondern muB in maBigen Grenzen bleiben. Plotzliche Anderungen in der
Transpiration fiihren zu schlechter Fruchtkorperbildung, und der Champignon ist
gegen Zugluft sehr empfindlich, da hierdurch ein zu starkes Wechseln in der Transpira-
tion eintritt. Hinsichtlich des Lichtes stellt der Champignon keine besonderen
Anforderungen, und er gedeiht auch bei Licht gut, wenn durch wechselnde Beleuchtung
nicht die Transpiration zu stark beeinfluBt wird. Fur die Qualitat der Fruchtkorper
spielt die Temperatur eine entscheidende Rolle. Zu hohe Temperaturcn (etwa 20 °)
verursachen dunnfleischige Htite, was von Nachteil fur die Konservierung ist. Tritt
auf Kulturen der G i f s p i l z (Monilia fimicola) auf, so deutet das darauf hm, daB der
Boden eine zu hohe Alkalitat besitzt, was fur den Champignon nachteilig ist. Das
Auftreten des Gri inspanpi lzes (Myceliophthora luted) deutet dagegen auf zu groBe
Saure des Bodens hin, bei der das Champignon-Mycel zugrunde geht. Das Auf-
treten der T in tenp i l ze (Coprinus-Arten) weist ebenfalls auf zu hohes pn hin und
besagt, daB das Stroh noch nicht geniigend durch die Bakterien abgebaut ist.

Von den Triiffeln sind die wertvollsten Tuber melanosporum (die Per igord-
triiffel) und Tuber magnatum. Ihre kiinstliche Kultur ist noch nicht recht gelungen
(bei letzterer ist jedoch die Sporenkeimung gelungen). Auch Tuber aestivum ist ein
wertvoller Speisepilz. Er wird vom Sommer bis Herbst geerntet, diePerigordtri i f fe l
vom Herbst bis Winter, T. magnatum im Sommer und Herbst. Zum Ausfindigmachen
der T r ii f f e 1 n werden meist S c h w e i n e und dressierte H u n d e verwendet, doch zeigen
auch die Truffelmiicken (Helomyza) ihr Vorhandensein an. In Frankreich ver-
sucht man auch, die Triiffeln zu ziichten, indem man an Stellen, wo T r ii f f e 1 n vor-
kommen, Eichen anpflanzt oder Eicheln aussat und so reichliche Truffelernten erzielt.
Durch Auslegen von Triiffelstiicken kann man in Eichenwaldern Kulturen anlegen.

In RuBland (Samuce wi t sch 1938) sucht man auch andere Waldpilze zu ziichten,
so den S t e i n p i l z , Boletus edulis, ferncr B.versipellis, B.scaber und Lactarius deli-
ciosus. Dazu iibertragt man Fruchtkorper der Pilze in geeignete Mischwaldungen oder
man spritzt Sporenaufschwemmungen aus. So wurden gute Resultate erzielt, wenn
vor der Aussaat die Boden um die Baumwurzeln freigelegt wurden, wahrend ohne
die Bodenaufgrabung keine Erfolge erzielt wurden. In Bestanden mit 15—30jahrigen
Baumen warcn die Ergebnisse besser als in altcrcn Bestanden. Dabei wurde Symbiose
von Boletus edulis und Lactarius deliciosus mit der Tannc, von Bol. versipellis mit der
Espe und von BoLscaber mit der Birke nachgewiesen.

Der Nahrwert der Pilze griindet sich auf folgende Zusammensetzungen der Frucht-
korper (Zellner 1907):

C h a m p i g n o n : Wasscrgehalt (frisch) 91,3%
Stickstoffgehalt 20,6% (in TrockcnsubsUnz)
Fett 1,8% „
Mannit 4,9% „
Traubcnzucker 7,1% „ „
Stickstoffreie Substanz 52,8% „
Asche 7,4% „

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 22
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Die verschiedenen Autoren kommen zu verschiedenen Ergebnissen, was wohl in der
wechselnden Zusammensetzung und auch in dem Altei der von den einzelnen Stand-
orten gewonnenen Fruchtkorper begriindet sein diirfte. Der Stickstoffgehalt wird all-
gemein als hoch angegeben und daraus auf einen hohen Nahrwert der Pilze geschlossen.
Doch zeigt sich, daB von dem Stickstoff nur ein Teil verdaulich ist und daB auch dieser
verdauliche Stickstoff in EiweiBform nur zum Teil dem menschlichen Korper zuganglich
ist. Infolge der Wandbeschaffenheit der Pilzzellen laBt sich beim Kochen nur ein Teil
des Stickstoffes herauslosen, wahrend ein groBer Teil nicht fiir den Korper zuganglich
gemacht wird. So zeigte sich, daB von dem Stickstoffgehalt des Champignons nur
etwa 48—49% als verdauliches EiweiB vorliegen. Der Fettgehalt ist gering und nicht
holier als im Frischgemiise. Am nahrhaftesten ist das Pilzpulver, da hier durch die
starke Zellzertriimmerung mehr EiweiB dem Korper zuganglich gemacht wird als beim
Kochen frischer Pilze. Die Pilze als das ,,Fleisch der W alder" zu bezeichnen, ist stark
iibertrieben. Doch darf man die Pilze in ihrem Nahrwert auch nicht unterschatzen,
und sie stellen ein wichtiges Zusatznahrmittel dar. Auch hangt der Nahrwert vor allem
von der Zubereitung ab. Die Kohlehydrate der Pilze haben groBtenteils sehr zweifel-
haften Nahrwert. Wenn man die Pilze in ihrem Nahrwert dem Gemiise gleichsetzt, so
diirfte damit der tatsachliche Nahrwert richtig eingeschatzt sein. Der Fruchtkorper-
stiel ist in alien Fallen minderwertiger als der Hut. Am nahrhaftesten sind die Pilz-
tunken, die durch Mazeration der frischen Pilze mit Kochsalz und Einkochen der ab-
gepreBten Fliissigkeit hergestellt werden.

y) Pilze als Holzzerstorer. Die Pilze spielen in der Natur als Zerstorer der
Holzabfalle in den Waldern eine bedeutende Rolle. Unter den Phycomycetes und auch
Ascomycetes finden sich viele Pilze, die Zellulose und auch Lignin abbauen konnen.
Die eigentlichen Holzzerspaltungsspezialisten finden sich aber unter den Basidiomycetes,
besonders den Polyporaceae und Agaricaceae. Wie die Zellulose abgebaut wird, zeigt
an vielen Beispielen z. B. Bosellinia reticulospora Greis. Dieser Pilz ist in der Lage,
sehr kraftig Zellulose abzubauen, und senkt unter kiinstlichen Kulturbedingungen in
einem Zeitraum von 4 Monaten die Zellulose der Buche, die im Durchsrhnitt 44,71%
betragt, auf 36,9%, d. h. urn etwa 18%. Die Zellulose wird in PilzeiweiB umgewandelt.
Lignin kann dieser Pilz nicht angreifen. In Valdivia (Chile) macht sich die Bevolkerung
die zellulosezersetzende Eigenschaft zu Nutze und verf iittcrt das durch Pilze verarbeitete
Holz der Nothofagus als sogenanntes ,,Palo podrido" an Tiere. Die gesturzten
Baume vermorschen in dem Gebiete unter der Wirkung von Bakter ien und Pi lzen
zu einer braunen oder weiBlichen kriimeligen Masse, dem Palo podrido, das als Futter-
mittel sehr gescbatzt wird. Das EiweiB des Palo podrido ist zu 96,4% verdaulich
(Greis und Greis -Dengler 1940).

Durch die holzabbauende Tatigkeit spielen die Pilze wie auch die Bakterien fiir
den Stoffkreislauf in der Natur eine wichtige Rolle. Neben diesem Nutzen ist aber auch
der Schaden, den die Pilze als Zerstorer von Bauholz verursachen, von praktischer
Wichtigkeit. Besonders unter den Basidiomycetes befinden sich zahlreiche Pilze,
die in der Bauholz- und Nutzholzindustrie verhangnisvoll wirken. Schon mit dem
Fallen der Baume beginnt die Zerstorungstatigkeit der Pilze. Nach dem Fallen
lcbt das Holz noch langere Zeit weiter [etwa 1 Jahr (Munch 1932)]. Der Splint bildet
fiir die Pilze einen guten Nahrboden und der Sageschnitt ist die Eingangspforte
fur die Pilze. Wahrend des Lebens sind die Stamme im Innern wenig sauerstoffhaltig,
aber mit dem fortschreitenden Austrocknen geht Hand in Hand eine Sauerstoff-
anreicherung, die fiir die Pilze die giinstigen Vorbedingungen schafft. Das im Leben
so widerstandsfahige Splintholz wird nunmehr von den Pilzmycelien durchwachsen,
und schon nach 2—3 Jahren ist das Holz weitgehend zermiirbt. Am meisten werden
die Splintholzer angegriffen, so die Buche , Birke , A horn u. a., wahrend das Kern-
holz der Eiche usw. weniger geschadigt wird. Das Mycel dringt in das Innere des
Baumes, besonders ins Zentrum, ein und totet die Parenchymzellen unter Braunfarbung
ab, so daB oft ein ,,falscher Kern" entsteht. Die Zeit des Fallens spielt dabei fiir die
Intensitat der Zerstorung eine wichtige Rolle. Das im Friihjabr gefallte Holz ist weniger
widerstandsfahig als im Winter geschlagenes Holz, auch ist das im Sommer gebildete
anfalliger als das gegen das Vegetationsende zu gebildete.
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Wird zu Bauten feuchtes, schlecht ausgetrocknetes Holz verwendet, so ist die grofie
Gefahr der ,,S c h w a m rn b i 1 d u n g" gegeben, und die Zerstorung des Bauholzes schreitet
besonders in feuchten und nach dem Bauen schlecht ausgetrockneten Bauten sehr rasch
fort. An der Zerstorung des Bauholzes ist eine Reihe von Pilzen beteiligt, so besonders
Coniophora cerebella, Merulius lacrymans, Paxillus acheruntius, verschiedene Polyporus-
Arten u. a. Auch das Nutzholz, das zu Masten und anderem verwendet wird, leidet sehr
unter dem EinfluB von Pilzen, so besonders von Lenzites sepiaria, Polyporus vaporarius,
Tramete8 septum, Stereum-Avten und Schizophyllum giganteum. Das Holz in den Berg-
werken wird durch eine Reihe von Agaricaceen bedroht; manche sind nur im Mycel-
stadium gefunden und diirften wohl zum Teil der Armillaria mellea angehoren. Fiir die
Holzzerstorung sind viele Umweltsbedingungen von Wichtigkeit, so Feuchtigkeit,
Sauerstoff u. a. Es hat sich gezeigt, daB in den Hausern die Schwammbildung dann
besonders auftritt, wenn zur FuBbodenfiillung Stoffe von groBerem Stickstoffgehalt
verwendet werden (Zycha 1939). So wird das Wachstum von Merulius stark gefordert,
wenn das Substrat reich an Ammoniumnitrat ist (Wehmer 1915). Auch bei Trametes
serialis und Polyporus annosus (Rotfauleerreger des Holzes) wirkt N-haltige Substanz
fordernd auf das Wachstum der Holzzerstorer. Zycha fand, daB Calciumsulfat und
Ammoniumsulfat das Wachstum und die Holzzerstorung bei Coniophora cerebella und
Calciumnitrat und Kaliumnitrat, sowie Ammoniumsulfat die Zerstorungsintensitat von
Paxillus acheruntius stark fordern. Es ist dabei gleichgiiltig, ob man Lehm oder Sand
als Bodenfiillung verwendet. Der Hausschwamm wird durch Salze in seinem
Wachstum gefordert, ebenso in seiner Zerstorungsintensitat. Das gleiche zeigt sich,
wenn als Bodenfullmaterial salzreiches Material, wie es der Bauschutt darstellt, ver-
wendet wird.

Interessante Zusammenhange zwischen Mycelwachstum, Zerstorungskraft und
Enzymbildung in Abhangigkeit von der Temperatur hat Gaumann (1934, 1936, 1939)
nachgewiesen. Bestimmt man die Temperatureinfliisse auf das Mycelwachstum, ferner
die Temperatureinfliisse auf die Enzymausbildung und auf die Enzymwirkung bei holz-
zersetzenden Pilzen, so ergibt sich, daB das Optimum fiir das Mycelwachstum hoher
lifgt als das Optimum fur Enzymausbildung und daB weiterhin das Temperaturoptimum
fur die Enzymwirkung hoher liegt als fur Mycelwachstum und Enzymausbildung.
Liegt beispielsweise das Optimum fur das Mycelwachstum bei etwa 25—26°, so liegt
das Optimum fiir Enzymausbildung bei etwa 12—13°, fiir die Enzymwirkung dagegen
bei etwa 32° C. Bestimmt man weiterhin den Gewichtsverlust des Holzes durch die
Einwirkung der Pilze (z. B. Polyporus raporarius und Schizophyllum commune), sowie
den Vermorschungsgrad des Holzes, so ergibt sich, daB im suboptimalen Bereich der
Temperatur die Vermorschungsintensitat hoher ist als der feststellbare Gewichtsverlust
des Holzes. Der Holzabbau der beiden Pilze ist im suboptimalen Temperaturbereich
(bezogen auf das Optimum fiir das Mycelwachstum) hoher als im Optimum fur das
Pilzwachstum. Das Optimum fur die Zerstorungsintensitat liegt etwa 2—3° C niedriger
als das fiir das lineare Pilzwachstum. Die hohere Lagc der Vermorschungskurve im
suboptiraalen Bereich ftthrt Gaumann darauf zuriick, daB der Pilz bei suboptimalen
Temperaturen mehr Substanz enzymatisch abbaut, als er fiir sein Wachstum benotigt,
also gewissermafien einen ,,Luxusabbau" betreibt.

Nach Humphrey (1924) ist bei Nadelholzern, die von bestimmten Pilzen be-
fallen werden, der Zellulosegehalt, bezogen auf das Holzgewicht, vielfach nicht geringer
als zu Anfang, bei Trametes Pini sogar hoher als im gesunden Holz. Polyporus pinicola
greift jedoch besonders die Zellulose an und vermindert sie stark. Trametes Pini ver-
wandelt, ebenso wie Polyporus dryophilus, das Holz in Flecken und Streifen von reiner
Zellulose, die dann spater gelost wird. Nach Kiirschner (1927) verarbeitet Poly-
porus Schweinitzii erst die Zellulose und laflt nur das Lignin iibrig; Polyporus igniarius
(== Fomes igniarius) zersetzt Zellulose und Lignin gleichmaflig. Czapek (1899) gibt
an, daB die holzzerstorenden Pilze die atherartige Verbindung von Zellulose und Hadro-
mal losen, wobei Hadromal von den Pilzen nur wenig verarbeitet wird. Das Enzym,
das den Komplex sprengt, nennt er Hadromase. Die Zellulose wird nach ihm von der
Cytase abgebaut. Die Starke im Holz bleibt oft auffallend lange erhalten. Auf sie
wirkt ein amylolytisches Enzym, das von den eigentlichen Holzzerstorern gebildet wird,
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das aber langsunier wirkt als die bei den anderen Enzyme. So sieht inan schon aus
din weaugQD Jiffs]liclcn, dafl der Holzabbau sehr komph'ziert verliiuffc und daB nicht
alle Pilze samtliche Holzbestandteile gleichzeitig abbauen konnen, sondern dali die
meisten mehr oder minder auf einzehie Bestandteile spezialisiert sind.

Erwahnt sei, daB das Mycel und die Rhizomorphen von Armillaria mellea, die
nicht nur lebendes, sondern auch totes Holz zersetzt, ein intensives Leuchtvennogen
besitzen. Verpilzte Holzstiicke leuchten oft sehr intensiv. I)as Leuchten findet DM
bei Sauerstoffgegenwart stutt vind erlischt sofort, wcnn Saucrstoff fchlt, tlber das
Leuchten der Pilze wurden schon zahlrciche Uutersuchungen vorgenonimen, ohne dafl

bis heute gehmgen ware, die Natur des Leuchtens zu klaren. B o t h e (1930) fand bei
dor Priifung von Na+, K+, NH4+, Cl"~i NOa—, SO4 auf das Leuchtvermi'iyfpi
be! Armillario meUta und seines My ce Is x, daB bei NH4 die ohere (irenze des Leuchtens
bei 2,5—£%, bei Na- imd K-Salzen bei 4—5% liegt. Die Versuche wurden leider da-
durrh in ihrem Werte gemindert, da 13 Brot als Nahrstibstrat ver^'endet wurde und so
die genaue Zusammensetzung dns Substrates nicht beriicksichtigt werden konnU*.
Das Leuchten der Mycelicn wird auf Agarkulturen (der Agar ist ein Anion) durch 0,5
bis 2% K- oder Na-Zusatz gefordert. wahrend NH4 hier unvorteilhaft wirkt. In ab-
nehrnender Reihenfolge wirken folgende Anionen auf das Leuchten fordernd: NO,,
SO4, Cl. Wahrscheinlich liegt die fordernde Wirkung des NO3 in dem Denitrifikations-
vermogen der Pilze begriindet. Zn (l,10~4 bis l r10~'%) fordert ebenf alls das Leuchten,
desgleichen Pilzdekokt. Kohleiistoffquellen wirken bei einzelncn Pilzen auf das Leuchten
verschieden giinstig; so wirkt bei Mycel x Glycerin > Fruktosc > Saccharose; bei
Armillaria tnciha dagegen Fruktose > Glycerin > Saccharose. Leucht- und Wachs-
tumsoptimum stimmen nicht iiberein. Das Temperatureptinuim fiir das Leuchten liegt

20c. Etwas supraoptimale Temperaturen fordcrn den Beginn des Leuchtens.
Hoherer Oi-Druck als normal wirkt momentan fordernd auf da.* Leuchten. Wird an
nicht mehr leuchtendes Mycel x verletzt, so tritt au der Wundatelle ein kurzes Auf-
l e a c h t e a e i n , w a s w o h l dean S f t o e r a t o f f x u t r i t t s o s o s o l u e i b e n i s t ( v g l . a u c h K i l l e r -
rnann, Leuchtende Pflanzen und Tiere, 1905).

6) Parasitischf Pilze. J)tir Bdiaden, den die Pilzp alljahrlifh an anserea Nutz-
pflanzen anrirhten, belauft sich auf vielc Milliarden Mark. G a u m a n n (1927) schatzt
<liti Schaden. der durch Pilze, Bakterien und kontagiose Enzynn' am Getreide, Wein,
Obet und Geniiipe in dcr Schweiz enteteht auf etwa 25—30% Enitcverlust, daa ist bei
einem Brnteweit vim rtwa 3<K) Mi 11 ion en Francs etwa 80 Millionen Francs. Berechnet
man die Schaden durch die Pitze allcin mit etwa 50% dcr genannten Sohadzahkn.
so ergibt sich tinnier noch eine Bum me von etwa 40 Millionen Francs. Deutschlands
forte orgibt einen Jahrcsdnrchschnitt von etwa 13 HiUiardea Mark. Von der Emte
werden durch Krankheiten infolge Pilzbefalls otwa 7—10% vernichtet, was einem
Verlust von 1—1,4 Milliarden Mark entspriclit. lui .inzfliH-n gibt M o r s t a t t (1928,
1936) folgende Zahlen an:
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mt man bei diesra Zfthlen ili** liftciligung tier Pilz<- tmt 50% u, so ergibt sich
ein Schaden d u n h d ie paraaJtiaohen f i l / i - TOD 10 Millionen Reichsmark,
erne Siimme, die fiir die Binihntng tticbt von Bedeattmgslosigkeit ist. Demgegeniiber

Kosten fiir die Bekampfuiig del Pilze nur einen Bruchteil des Schadwertes,
den man mit etwa 15% venuwchfagen kann. In den letztt-n Jahrzehntcn hat dahiT
in alien Staaten der Krde cine rege Schadlingsbekainpfung eingesetcf imd man kann
nur wiinschen, dull von Jahr zu Jahr inchr Veat&ndlUfl fiir die Notwendigkeit der
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Schadlingsbekanipfung aufgebracht wird. fiber SchutzmaBnahmen kann hier nicht
gesprochen werden, sondern es seieu nur einige Beziehungen zwischen Pilzen und
Pflanzen, die fur das Zustandekommen der Krankheiten wichtig sind, dargelegt.

Fur das Zustandekommen einer Pilzerkrankung einer Pflanze sind verschiedene
Umstande von ausschlaggebender Wichtigkeit. An erster Stelle sind zu nennen die
Aggressivitat des Pilzes und die Widerstandsfahigkeit oder Anfalligkeit der Wirtspflanze.
Beide Faktoren sind sowohl beim Pilz wie auch bei der Pflanze erblich bedingt. Trifft
ein schwach virulenter Pilz auf eine empfangliche Pflanze, so kann das Krankheitsbild
ein vollig harmloses sein. Trifft ein virulenter Pilz auf eine anfallige Pflanze, so fiihrt
der Parasitismus zum Tode der Pflanze. Umgekehrt wirkt sich der Befall einer wider-
standsfahigen Pflanze durch einen wenig virulenten Pilz harmlos aus, doch kann unter
den einzelnen Stammen des parasitischen Pilzes eines Tages eine neue Rasse, eine so-
genannte p h y s i o l o g i s c h e R a s s e (auch bio 1 o g i s c h e Rasse oderBiotyp genannt)
auftreten, die auch die den anderen Rassen gegeniiber widerstandsfahige Pflanze voll-
kommen vernichtet. So fanden Gassner und S t r a i b (1932) in Emmersleben eine
Gelbrostrasse (Puccinia glumarum), die sich verglichen mit den sonstigen Rassen hin-
sichtlich der Virulenz gegeniiber dem Weizen vollkomnien anders verhielt. Diese Rasse
ruft auf vielen Weizensorten, so den D i c k k o p f w e i z e n , die von den iibrigen deut-
schen Rassen des Pilzes stark angegriffen werden, keine Rostpustelbildung liervor,
befallt aber andere Sorten, z. B. H e i n e s K o l b e n , die gegen die iibrigen Stamrae
des Pilzes hoch resistent sind, sehr stark. Dies gilt besonders bei hoher Luftfeuchtigkeit
und Temperaturen von etwa 20° C. Die Pilzrasse ,,Einmersleben" befallt die Weizen-
sorte H e i n e s K o l b e n sehr stark, nicht aber S t r u b e s Dickkopf . Der Pilz wurde
mehrere Generationen hindurch auf H e i n e s K o l b e n vermehrt. In der 6. Genera-
tion wurde die Rasse ,,Emmerslebenkt wieder auf den widerstandsfahigen S t r u b e s
D i c k k o p f uberimpft, auf dem sie gewohnlich nur leichte Nckroseflecken hervorruft.
Nunmehr trat aber plotzlich auf diesem Weizen eine groflere Pustelkolonie auf, die
einem sehr starken Infektionsbild angehorte. Es war also eine neue Rasse aufgetreten,
die als ,,Neu-Emmersleben * bezeichnet wurde, die gegeniiber der Ausgangsras.se den
sonst widerstandsfahigen S t r u b e s D i c k k o p f stark befallen konnte. Die neue Rasse
war eine echte Mutation, was sich daraus ergab, daB sie 30 Generationen hindurch
konstant in ihrer neiien Aggressivitat blieb. Morphologische Veranderungen gegen-
iiber der Ausgangsrasse ,,Emmersleben" waren nicht zu beobachten, so daB eine phyaio-
logische Rasse vorliegt. Die Mutation der Rasse ,,Emmersleben" in die Rasse ,,Neu-
Emmersleben" war nicht nur einmal, sondern ofters in dem gleichen Sinne aufgetreten.
Derartigc neu auftretendc physiologische Rassen machen oft wertvolle Ziichtungen
mit einem Schlage wertlos.

Die Widerstandsfahigkeit oder Empfanglichkeit des Wirtes kann man aus verschie-
deiien Hcrkmalen erschlieBen, so aus der Ertragsfahigkeit der Wirtspflanze trotz des
Vorhandenseins des Pilzes, aus der gebildeten Blattmasse des Wirtes, aus teratologischen
Veranderungen des Wirtsgewebes durch den Pilzbefall, sowie aus der Fruktifikations-
freudigkcit des Parasiten auf seinem Wirt u. a. m. Die Widerstandsfahigkeit einer
Pflanze gegen einen bestimmten Pilz ist ferner nicht in alien Entwicklungsstadien
gleich groB, -n einem Falle kann das Jugend-, ini anderen das Altersstadium wider-
standafahifter sein. Ferner sind nicht alle Organe einer Pflanze gleich anfallig oder wider-
Htandafahig. Die Widerstandsfahigkeit kann auf recht verschiedenen Grunden bcruhcn.
So kdnnen die widerstandsfahigen Sorten besonders dicke Kutikularbildungen habcn,
die dem Pilz das Eindringen crschweren, falls er uberhaupt die Membran der Ober-
hautzellen durchbohrt und die Hyphen nicht, wie dies bei zahlreichen Pilzen, so
Cercospora beticola, dem Blattfleckenerreger der Rube , und Alternaria tennis (Blatt-
braune der Zuckerrube) der Fall ist, durch die Spaltoffnungen eindringen (Abb. 187).
Ist Jetzterea der Fall, so kann die Zahl der Spaltoffnungen ttber den Befallsgrad ent-
scheiden, ferner der Offiumi»szustand der Spaltoffnungen und anderes mehr. In wieder
anderen Fallen wird der eindringende Pilz von der Pflanze durch ein Schutzgewebo,
das urn die Bofallsstelle ausgebildet wird, am weiteren Vordringen gehindort; er wird
durch Korkgewebe abgokapselt. Eine wichtige Rolle fur das Eindringen des Parasiten
spielt aucli der individuflle Gesundheitszustand der Wirtspflanze, der wiedcrum weit-
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gehend von AuGenbedin gunge n abha'ngig ist, so von dcr Dtingling, dem Bodenzustand,
der Bodenieuehtigkeit, der Waaserstoffionenkonzentration, der Temperatur und an-
derem. Bei viclcn Filzen, die eine Jugendkrankheit bei den Pflanzen verursachen, so
z. B. bei Pythium Debaryanum, der das Umfallen zahlreicher Pfhuizenkeimiiiifje vor-
ursacht, wird die Befallsstarke durch tiefe Temperaturen gefordert, da die Pflanze
bei tiefen Temperaturea nicht genugend wachsen kann und dahcr zart und schwach-
lich bleibt. wSaxend der Pilz, der bei tiefen Temperaturen noch gut gedeihen kann,
nunmehr eineu leichten Angriffspuiikt an der geschadigten oder schwaekhchen Pflanze
findet. Mit Stickstoff reichlich gediingte Pflanzen sind im allgemeinen empfanglicher
fur Pilzkrankheiten als solehe, die weniger mit Stickstnff gediingt sind. Stauendc Niisse
schadigt die (.JCSUIHI licit der Pflanzen, wahrend die Pilze bei groBer Nasse noch hin-
reichend lebensfahig und so gegeniiber der Pflanze im Vorteil sind. Auch der Kohlen-
sauregehalt der Luft ist von Bedeutung fiir die W'iderstandskrnft oder Anfailigkcit
der Pflanzen gegenuber inanchen Pilzen. So gedeihen die Weizenkeimlinge Ixi cinem

Kohlt'iis;uir<>*i(']i;ilt der Jjuft von 0 ,03% am
besten, Bei 1,0—1.5% erfolgt aber bcreits
eiiu1 dfutliche Schwa'ciiung der Kcinilinye
(L u n d e g & r d h 1923). Derartig hoher CO,-
Gebalt dcr Luft konimt boi wrkrnstwoden
Bodt-n oder unter der nur langsiim wpg-
schmtlzenden Schneedecke hiiufig vor. l)i<-
Pilze G'ibherrlUi Softlbtntstti, Fusuriwn flftxds
und /•. 'ivetiaceum, die Erreger von Gks-
trt'i<IffMlikrankbeitt'i), konncn jcdoch bis
zu einem Kohlensauregehalt der Luft von
5—7% noch sehr gut gedeihen und werden

S i £ £ r t o K £ S t o S S S J b in i l i rem Wachetem aogar gefordert. Der
die spaltoffnangen etuea Zuek«TtJl»Q- Effekt des hohen Kalilenjtiiuregclialtea ist in

wattes em. (Originoi.) Amsem Falle eine starke AnfSUigkeit dex
Weizenkeimlinge. Der Wurzelbrand der

Riilit'ii tritt auf Uemkfinugeo B&len, die leicht zum Yetschlfinunea acsgaOi auf leicht
vcrkruatenden Boden, sowie auf Sandboden starker auf als auf leichten Lflimboden.

Die Widerstandsfabigkeit der Pflanzen ist jedoch nirht ftllehi ausschlaggelientl fiir
(lt*n Jit-fall und fiir die Auswirkung dM Bofulles, sondcrn t-s tnUffMW iiuch <tuf der Seitedtrs
Pilzes eine Reihe von Bedingungen erfullt sein. Neben der oben schon angefiihrten Yiru-
lenz spiel rn noch viele and ere Faktoreo cine bedeut^'iidf BoQe, Die nuMstrn Pilzc .sind
streiii; ;iuf lnistintintt' Pflanzi-n spezialisiert, so dall zur craten Voraussetzung das Vor-
handensein dea jiassenden Wirtcs oehttrfc. BeBQodfiM bei den wirtawechselnden Host
pilzen ist eine Abhangigkeit in diesein Sinne dcutlich wahrzunehmen. So konncn
maoche Rostpilze, obwohl die Hauptsporen, die Teleutosporen, und auch der gceignetc
Qaaptwirt vorhanden ist, eine Infcktion nicht vnriicltinen, dii die Uasidiosporen nur
auf deni zugehtirigen Nebonwirt keinien konnen. So konnen die Basidiosporen dea
Schwiirzrostfs, Pitccinia tjrumutis, nur auf den Bliittern dcr Berberitze kcinini: rrst
die Aecidiosporcn kunncn auf dem Getreide keimen. Doch gibt es auch dann oft wiedex
1'ilzrassen, die niclit auf den eigentlichcn Zwischenwirt zur Basidiosporenkeimung allein
angewicsen sind, sondern auch auf einem anderen Wirt aaskeimea knniicii.

Kiir die Sponnkfinmng einoa Parasiten ist von auKRchhiggebender Bedeuhnig tli»'
Luftfcuchtigkrit. So t, H. kt'inicn die Konidicn von Cercoa-pora, dem Biregei von so-
gcntinnten Biattfleckenkrankheiten, z. B. Cercospom beticola auf den Riibenblattern.
nur bei oiner relativen Luftfeu<;hti»kcit. die nahe an 100% liegt, wahrend bei 97% rel.
Feuchtigkeit die Konidienkeimung schon fast, unter 95% ul)erliaupt nnteibkdbt. Vide
andere Pilzsporen verhalten sich ahnlich, so die Uredoaporcn von Pucdnia ooront/era,
dem sogenanntcii K r o n e n r o s t dea H a f c r s , die bei 75—85% rel. Feuchtigkeit nicht
Iceimeo und aoch bei 93% nur zu 6% keimen und Infcktionen veranlassen, und nur lu>i
iibsolutcr (100%) Feuchtigkeit normale Infektionen ergeben ( F r o m me 1913). Andere
Sporen dagegen kunnen auch noch bei Feuchtigkt'itsgradoi von etwa 75% gut keimen,
.so z. B. die von Erysiphe graminis, dent Erreger <!»'.< echteo >I <• h 11 a uea an den Getreide-
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arten. Der untere Feuchtigkeitsgrad, bei dem die Sporenkeimung der Parasiten noch
moglich ist, scheint im allgemeinen bei 90—95% zu liegen. Die Sporenkeimung hangt
aber noch von zahlreichen anderen Faktoren ab, so z. B. auch von der physiologischen
Keife der Sporen und ihrem Alter, sowie ihrer Aufbewahrung. Die Sporen zahlreicher
Arten sind schon unmittelbar nach ihrer Entstehung keimfahig, andere dagegen brauchen
eine langere Keimruhe, wahrend weloher sich ein ReifeprozeB vollzieht. Worauf die
Reifung der Sporen beruht, ist noch im einzelnen recht dunkel. Doch scheint vor allem
der Quellungszustand des Sporenplasmas von ausschlaggebender Entscheidung zu sein.
Die Brandsporen der vielen Brandpilze scheinen eine langere Ruheperiode durch-
machen zu miissen; so betragt die Ruheperiode von Ustilago striaeformis etwa 240 bis
265 Tage. Andere Sporen wiederum biiBen im Laufe der Zeit ihre Keimfahigkeit ganz
oder teilweise ein; so z. B. brauchen nach B r o w n (1922) sechs Wochen alte Konidien
von Botrytis cinerea, die an zahlreichen Pflanzen Keimlingskrankheiten hervorruft,
doppelt so lange zum Keimen, wie 10 Tage alte. Manche Sporen verlieren schon nach
wenigen Tagen ihre Keimfahigkeit. Die Sporenkeimung hangt weiterhin von der Tem-
perptur ab; besonders bei den Rost- und Brandpilzen wird durch die Temperatur nicht
nur die Keimfahigkeit als solche beeinfluBt, sondern auch die Art und Weise der Keimung
ist weitgehend von der Temperatur abhangig. In alien Fallen zeigt sich ein Temperatur-
minimum, -optimum und -maximum, die beispielsweise bei Ustilago Avenae bei 4—5 ° bzw.
bei 15—28° und bei 31—34° liegen. Das Optimum der Brandpilze liegt im allgemeinen
bei etwa 20—25° und das Maximum bei etwa 32°, doch kommen bei einzelnen Arten er-
hebliche Abweichungen vor. Besonders weite Temperaturspannen umfaBt die Basidio-
sporenkeimung mancher holzzerstorenden Pilze. So liegt bei den Sporen von Lenzites
scpiaria und L. abietina das Minimum bei 5 bzw. 3°, das Optimum bei 34 bzw. 32° und
das Maximum bei 46 bzw. 40°. Das Maximum fur die Sporenkeimung bei Lenzites
thermophila liegt endlich bei 50°. Bei manchen parasitischen Ascomyceten liegt das
Keimminimum nahe am Nullpunkt, so z. B. bei Mycosphaerella brassicicola bei 0—2,2°.
Neben diesen Faktoren haben auch das Licht und die Reaktion des Zellsaftes usw.
einen EinfluB auf die Sporenkeimung. Die meisten Sporen scheinen sowohl bei Licht
als im Dunkeln gleich gut zu keimen, andere dagegen werden durch die Einwirkung des
Sonnenlichtes in der Keimkraft geschadigt.

Das Eindringen des Parasiten in die Pflanzen kann sich auf verschiedene Weise
vollziehen. Manche Pilze sind nur in der Lage, durch schon vorhandene Offnungen in
den Wirt einzudringen, seien es Spaltoffnungen, Lentizellen oder Wunden. So dringt
z. B. Cercospora beticola nur durch die Spaltoffnungen in den Wirt ein und verbreitet
sich dann interzellular und spater auch intrazellular. Manche Pilze leben in der Pflanze
nur interzellular und senden in die Zellen nur Haustorien von verschiedener Gestalt
(vgl. diese), so Botrytis cinerea u. a. Viele Pilze dagegen leben intrazellular. Viele Pilze
sind auch befahigt, von auBen her unmittelbar in die Zellen einzudringen, ohne erst
durch irgendwelche Offnungen ihren Weg ins Innere der Wirtspflanzen nehmen zu
miissen. Das Eindringen der Hyphen dieser Pilze erfolgt durch Enzymausscheidungen,
die die Zellwande auflosen und so dem Pilz den Weg in die Zellen bahnen. Manche Pilze
dringen dagegen in die Pflanzenzellen dadurch ein, daB sie mechanisch die Kutikula
der Wirtspflanze durchbohren, so z. B. Botrytis cinerea (vgl. Abb. 21 Z>). Hier keimt
die Konidie mit einem kurzen Keimschlauch, dor sich allmahlich mit einer gelatinosen
Hiille umgibt, mit der er fest an die Kutikula angepreBt wird. Nunmehr kriimmt sich
die Spitze des Keimschlauches der Kutikula zu und bildet eine Art spitzen Perforato-
riums. Dann bemerkt man, daB in der Kutikula eine leichte Eindellung untcr der
Keimschlauchspitze entsteht und die Kutikula ohne irgendwelche chemischen Vor-
gange mechanisch durchbrochen wird. Unter der durchbrochenen EpidermisauBen-
wand schwillt die Pilzhyphe wieder zu ihrem alten Umfange an, wahrend der Teil des
Keimschlauches, der innerhalb der Wand der Epidermis liegt, dauernd diinn und
perforatoriumartig bleibt. Nach dem Eindringen beginnt der Pilz sofort sein Zer-
storungswerk, und die Pflanze zeigt zuerst lokale Nekrosen, die sich als Verfarbungen
oder Faulnisstellen oder als ein allgemeines WTelken kennzeichnen. Manche Brandpilze
verursachen aber zunachst keinerlei sichtbare Schadigungen der Pflanzen, sondern
wachsen innerhalb des wachsenden Wirtes bis in die Blutenstande empor und beginnen
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erst in der Bltite ihr Zerstbrungswerk. Es unterbleibt dann der SameiKtn.sa.tz und an
Stelle der Samen sind die Fnichtknoten mit den Brandsporen ausgefiillt (Abb. 188),
sogenannte B r a n d p u t t e n (z. B. beim Mais , S t e i n b r a n d des Weizcns u. a.).
Zerfallt das von den Brandsporen durchwachscne Samenkorn schon bald und die Sporen

stiitiben aus, so spriclit man bei den Brand-
pilzen von sogenanntem F l u g b r a n d ; bleibt
dagegen das Korn als solekes erhalten und die
Sporenmasse von der Samcnschale unisehlossen,
so spricht man von S t e i n b r a n d . Der schiid-
liche EinfluB des Pilzbefalles tritt in einer Scha-
digung des Wachstuma dvr Pflanze zutnge, oder
in krebsartigen Geschwiilsten, in allgemeinem
Welken und Vertrocknen, in Verfaulcn oder in
Sterilitat der Wirtspflanzeu u. a. m.

Manche Pilze verursachen auf den befallenen
Pflanzen eigenartige Gebilde, die man als Gftllen
bezeichnet; andere Mifibildungen si ml die soge-
nuniiten H e x e n b e s e n , die insbesoudere durcli
verachiedene Tapkrina-Arten verursacht werden
und in einer Verzweigungssucht det bcfeflenen
Pflanzenstellt bestehen. So bildet Taphrinn betulina
auf Betula pubescent Hexenbesen, T. Carpini auf
Carpinus betulu* bis zu 1 m im Durclmicsser groSe
Hexenbesen, Tnphr. Pmni vvnusaeht die Bildung
der sogeniiniitt'ii N a r r e n t a s c h c n auf Pm,
domestien (Abb. L89 î), indein die Frochtknoten
nioht zu normalen, sondern zu gCMchrumpften
ledfjrigen I) ran n lie hen Fruchten werden. Taphrina
Alni-incamH? verursacht em bandartiges fleiscliigp«
Auswachsen der Fmohteohuppos auf Alnus tnccmd
und A.tjlulinosa (Abb. lH9fi). Clavierps purjmret*
wandelt die Friichte der Getreide, besonders von
Secal< r/rcaie (Roggen), in sklerottenartige Kor-
per, in das sogenannte M u t t e r k o r n urn, aus
dencn diinn spater die perithecientragenden Kopf-
chen hcrvorwaclisen. UstiUigo Zcae (Beckin.)
Unger verursacht die Ausbildung sogen. Brand -
beu len ; die Maiakolben srhwellen zu fau^t- bis
kopfgroQen Geliilden an, und die Ktirner sind von
don Bimndsporen erfiillt. (Abb. 188). Vstilago vio-
lacca verursacht in den weiblichcn Bluten von 1
landrium album die Ausbildung von Anthcrcn, die
sonst fehlen. Die Antheren sind nicht mit Pollen-
stuub gefiillt, sondern mit den Brandsporen des
Pibne. Mit dieeeD Beispielen seien die Ausfiilirun-
gen iiber <li<' OkoIogM der Pilze abgeachlossen.

\\«. 188. Maiskolhcn mit Brand-
boalen ron t.'gtitagoZfac (Hcckm.)
Ungttr. (Nncli Dletel nun Pfl.fam.

fl

Nachtrage zu Band 5 a I.
Zu Seite 40 Zeile 4 von oben: K. B j o r l i n g (,,II. Btndiez av Utrm-kliugshistoria.

och Variation hos Sclerotinia Trifoliorum", in Statens Viixtskyddsanstalt, Medde-
lande Nr. 37, Stockholm 1942) bestatigt bei Sclcrotima Trifoliorum die Richtigkeit
meiner Auffassung, daG die Haken weiter nichts als Wnnehrungsorgane der sporen-
erzeugenden Elemente, der Asci, sind.
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Zu SeUt, 63 Zeile 2 von oben: Wahrscheinlicher diirfte es sich in den Fallen, in
deiien die Meiosis der 3. Teilungsschritt zu sein sebeint, urn eine VerBchiebung der
tertiiiren Kenispiiideln odrr Kerne hundeln und so eine Meiosia im 3. Teilungsschritt
vorgctauseht werden.

K 189. A Zwclg von Prunus mit zu Narrt!iilnst;ht.'U voruastfilteten Fruehten, durch Taphrina
Pruni Tnl. hervorgerufcn. B Kfttzchea von Alnus, bol dunun clnxelnc Srhnpjipn untcr tier Kin-
wirkunB von Taphrina Alni Kilhn TloiKcblK atMKftwachueD slnd. C Taphrina Pnmi Tul., Astuslaftor
(r Cutirula, A Jungcr AaeoB, t TMsvmfa * ii-t<-»t m Int miollatarea Myc«l Ut-s PI lies), {.t, li nacti

.SchrOtcr, C naoU De Bary; aua Pfl.fam. I. Ann.)

Auf Seite ISO vor dem Aborts ,,Wahrend sich bei den genaniitfn Formen . . ."
fiige ein:

Wescntlk-li andtrs vcrlauft die HI-ITw.Mting bei Asccbolus carbonariut Karat. (Fig. HOB). Ein
AnttiLTidium i»t hicr nii-bt im-hr vorbaiidcn, Hondern die Triclingynt! ernes m brauliigm Aaeogani
waobst auf einc Konidie, dieftiif i-inem diinnrn Stiol abgegliodert ist, zu und kopuliort mit ittr (Dodge
1912). Der Pilz jst diOziaeh ( B e U s 1926). Vollig apandrisch cntwickelt nich Axeoholm citrinu*

h w c i i e r Vxl'A). Daa Ascogon besteht au» mehrkernigen Zellcn und hat bogenfortnige Qestatt
( Pig. 116C). Einc Ztlle z^iehnet sich durch besondera mchen I'lawmainbalt au«. In den Querwtndm
tin eiitzelnrn Zcllrn trcten nunmehr l'on-n auf, und die Kerne der librigeu ABCpgonzellen wuiiduru
in die plttBiaraklM Zdk. Hier psaron sio s'wh; mifi BUM dtfeor Zelle alfoin entaprieBcn die ••fiQfcncin
Hyphen. l>io Bofruchtunp verlauft also part lie im^iin. Mit diosrr Art Btinuntri utxrein Asc. ylabrr
Purs. ( D a n g e a r d J907), Anc. immernu Pcrs. (Kig. 1I6E) ( R a m l o w 1915), Asc. Winttri K.Iim
(Dodge iai:>) und Auropliunus carneus Ten. ( R a m l o w 1915). IM bfeftear Art wanderu die Kcnu-
der (ibrigen Ascogoiizotlen nitht in einc piuzige, sondern in mohrerc1 Asi-ogonzctlen flbor. vwti deiten
die ascrtpem-n Hyphen entspringen.
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Re in a u t o g a m sind Ascophanus ochraceus Boud. (Dangeard 1907), Thelebolus stercoreus
Tode (Fig. 116F) (Ramlow 1915) und Saccobolus violaceus Boud. (Dangeard 1907). Hier findet
in einer einzigen Zelle des Ascogons Kernpaarung statt. Ahnlich verha.lt sich Thecotheus Pelleiieri Cr.
(Overton 1906), nur findet in mehreren Ascogonzellen autogame Kernpaarung statt, und dem-
entsprechend entspringen auch mehreren Zellen die ascogenen Hyphen (Fig. 116 G).

Zu Seite 315 III 1 A. Hierher gehoren auch die Dacryomycetaceae und Tulas-
nellaceae.
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Register zu Band 5 a I.
Die mit einem * vcrsehcnen Seitcnzahlen beziehen sich auf Abbildungcn.

Aaskafer 293
Ableitung der Holobasidie 78
— dcr Phragmobasidie 79
Absidia 30
— spinosa 136*, 139, 140,

141*
— septata 29*
Abstainmungstafel 312, 313
Acervulales 299
Acorvulus 52, 178, 241, 248,

259
Acctabularia 202
Aohlya 48, 122, 123
— americana 123, 123*, 124
— aplanes 48
— bisexualis 125
— Debaryana 124
— hypogyna 124
— polyandra 320
— racemosa 48, 124
Achroomyces 270
Adelphogamic 100, 153
Aecidicn 60, 192, 190
Aecidiosporcn GO
Aecidites 310
Aecidium 60, 192, 196
— Grossulariae 193*
Aequationstcilung 14
Agaricaceac 16, 277, 278, 283,

284, 309, 310, 322, 323, 324
Aggrcssivitat 341
AG-Komplex 173, 175, 230
Aliorn 259, 338
Aitlialoderina 249
Akinetangium 4.P>, 111
Akineten 45, 111
Albugo 53, 59, 132
— Bliti 131, 132, 132*
— Candida 32*, 131, 132*
— Lepigoni 132
— Portulacae 54*. 131, 132
— Tragopogonis 131
Aleuria wiHconsinensis 180
Aleurodiscus amorphus 27, 27*
— polygonius 221
— sparsus 27, 27*
Algon 303
alkalische Garung 335
alkoholische C a rung 334
Allium 327

Allomyees lift
— arbuscula 117, 117*
— Oenerationswechsel 96, 97
— javanicus 96, 116, 116*
— Kniepii 117
AInus glutinosa 344
— incana 344
— Katzchen 345*
Alternaria tenuis 342*
alternative Reaktion 173
Amanita 281, 322, 325
— mappa 336
— muscaria 6, 7,8,10,11,279,

325, 336
— pantherina 6, 7, K), 323
— phalloides 7, 9,10, 281, 336
— rubescens 281*
— Toxin 10
— Zusammensetzung 8
Amaniteae 283
Amanitin 9
Amanitopsis 281
AmauroascuR verrucosus 138,

158*, 236
Anibrosiapilze 331
Ameiscn 330
Ameisensaure 6
Ameisenaymbiose 330
Amerosporae 299
Amoebochytrium 45
— Zoosporen 45
Amphigyn 128
Amphimixis 100
Amphitan 13
Amylase 11
AmylomyceR 11
Ana phase 12
Anastomosenbildung 5
Ancylistaceae 47, 120, 303
— Zoosporcn 47
Ancylistes Closterii 121, 121*
— Planetismus 47
Androdiozie 189
Androgynie 123, 128
Androtermon 136
Aneurin 329
Antalligkeit 341
angiokarp 233, 236, 270, 278
Anhangszelle 108, 110, 121
anhist 23(>

Anisogamie 97, 99
anisomorph 100
Anlockungsstoff 136
annuell 234
Annulus inferus 279, 283
— mobilis 279
— superus 281
Anobien 332
Antherenbrand 212
Antheridium 119
Anurella 331
Apfelsaure 6
Aphanoascus 236
— cinnabarinus 159, 159*
Aphanomyccs 123
— camptostylus 128
— cladogamus 128
— cochlioides 128
— laevis 320
— Raphani 128
Aphragmium 49
Apikalkopulation 135
Apikal-Lateralkopulation 135
Aplanes 48, 123
— Braunii var. Mindenii 124
Aplanetismus 46
apogam 97, 100, 145
Apogamie 97, 100, 145
Apomixis 99, 100
Apothecienhohle 259
Apothecium 256
Apozymase 334
Appendix 301
Appres8orium 30
Apus 269
Arachniaceae 291
Arachniotes aureus 158, 236
Araiospora pulchra 126,126*
Arbuskel 329
Archikarp 145, 186, 239
Archilegnia 124
Archimvcetes 15, 103ff., 302,

303
Armilia 281
Armillaria 279
— mellea 5, 20*, 34, 234, 339,

340
Artenminimum 320
Arthrosporium albicans 53*
Artocarpus 129
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Arum 327
Ascidien 331
Ascobolaceae 259
Ascobolus carbonarius 99,181*

345
— citrinus 100, 181*, 345
— furfuraceus 65*, 92, 180
— glaber 180, 345
— immersus 70*, 181*, 345
— magnificus 180, 181*
— strobilinus 180
— Winteri 345
Ascocorticium 258, 260, 262,

267, 275, 307, 309
— albidum 261*
Ascodesmis nigricans 180,181*
ascogenes Gewebe 146
Ascogon 145
Ascohymeniales 62, 239, 307
Ascoidea 67, 69, 78, 304, 305
— rubescens 50*, 51*, 150,

151*
Ascokarp 257
Ascoloculares 62, 239, 246, 307
Ascomycetes 144 ff.
— Fruchtkorper 236ff.
Ascophanus aurora 180
— carneus 345
— ochraceus 346
Ascosclerodenna cyanosporum

251, 253*
Ascosporen 61
— Entstehung 62 ff.
— Form 69
— Harpertyp 62
— Ophiostomatyp 62, 63
— Phyllactiniatyp 62
— Tubertyp 62, 63
Ascozonus species 65*
Ascus 61 ff.
— Amyloidreaktion 64
— Curvasceentyp. 61
— Dipodascus 67
— Endomyces 67
— eukarpischer 62
— Galactiniatyp 61
— holokarpischer 62
— inoperculat 64
— Laboulbeniatyp Gl
— operculat 64
— Ophiostomatyp 62
— Pericystis 66*
— Peziza-catinus-Typ (il
— Protomyces 64
— Pyrouematyp 61
— Rectasceentyp 61
— Saccharomycetes 67
— Taphrina 69
— Zellulosereaktion 64
Aseroe 293
Aspergillaccae 236, 307, 336
Aspergillus 59, 92, 236, 324
— flavus 162
— fumarius 6

Aspergillus herbariorum 160*, Basidiosporen 71
162

— nidulans 11, 237, 237*
— niger 6, 10, 11
— Oryzae 7, 11
— repens 162
— Wentii 11
Asterineae 256
asterinoid 256

— Abschleuderung 72 ff.
— Bildung 71 ff.
— Kcimung 73
— Zahl 75
Bas tardier ung 13(J
Battarrea 286
Baummycorrhiza 324, 325, 327
Bechertyp 192, 196

A8terostromella gallica 27, 27* Befruchtung, doppelte 146,178
Asteroxylon Mackiei 310
Astraeus 289
— stellatus 6
Atmung 333
Atractium flammeum 53*
Atromentin 8
Atta sexdens 330, 331*
Auricularia 74*, 76, 79, 82, 83, Bierhefe 10, 11

84, 85, 270, 309 Bilineurin 9
— Auricula-Judae (syn. Hir- Biotin 329

Befruchtungsschlauch 120
Benzoesaure 6
Betain 10
Beta vulgaris 105
Betula pubescens 344
Beweglichkeitsstoff 136
Biergarung 335

neola) 7
— mesenteriaca 219
Auriculariabasidie 76, 83
Auriculariales 270, 309
auBere Hiille 279
Autobasidie 75
autozisch 194
— Rostpilze 97

Biotyp 341
bipolar 213
Bipolaritat 101, 220
Birke 325, 337, 338
Blakeslea 50, 55
— trispora 54*
Blasebalgmechanismus 50
Blasenhtille 237

Autogamie 97, 100, 145, 184 Blastocladia 5
— azytogame 100
— zytogamc 100
Autolyse 278
Automixis 100
autoxen 194
Azygospore 133
Azygote 106, 133, 143

Bagnisiella 247*. 249
— australis 250*
Bagnisiopsis 250 o__
Balladyna Gardeniae 30*, 31 Bodenpilze 321
Balsamia platyspora 263, 264* Bodenreaktion 323

Blastocladiaceae 20, 47,
303

— Zoosporen 47
BlattfleckeneiTeger 342
Blattschneiderameisen 330,

331*
blematogene Schicht 279
Bletilla hyaointhina 328
Blumenavia rhacodes 293
Bodenbeschaffenheit 323
Bodenfeuchtigkeit 323

Basalkragen 51
Basalvolva 283
Basalzelle 196, 199
Basidie 71
— akrospore 75, 76
— dimere 75
— Formen 73ff.
— Keimschlauche 80ff.
— monomere 75
— Phylogenife 77 ff.
— pleurosporc 75, 76
— der 1. Linie 80ff.
— der 2. Linie 81 ff.
— der 3. Linie 82 ff.
Basidienstand 274
Basidientypen 79 ff
Basidiobolaccae 144, 303
Basidiobolus 100
— ranarum 59, 144, 144*

Boletaceae 273, 275, 277, 284,
309, 322

Boletochinon 8
Boletol 7, 8
Boletus 8, 76, 323, 331
— bad in s 325
— bovinus 7
— edulis 6, 7. 10, 11, 324, 337
— elegans 11, 325, 327, 329
— granulatus 325
— luridus 7, 10
— luteus 325, 327
— satanas 7
— scaber 337
— variegatus 325
— versipellis 337
— viscidus 325
— vitellinus 26
Bombardia 205, 301, 304

Basidiomycetes 190ff., 265ff., — lunrta 59*, 60, 99, 174*
324 175

Basidiophora 130 Borkenknfer 331, 332
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Borsten 257
Botryosphaeria 247*
Botrytis cinerea 30, 30*
Boudiera areolata 23*, 70*
Bovist 28
Bovista nigrescens 28*
Brachybasidiaceae 272
Brachybasidium, Basidie 81
— Pinaneae 79
Brachy-Form 194, 198
Brandbeulen 344
Brandpilze 102, 215, 216
Brandputten 344
Brandsporen 284
Brefeldsche Theorie 77
Bremia 130
Brpvilegnia diclina 121
Broomeia congregata 292*
Buche 325, 327, 338
Bukett 13
Bulgaria inquinans G, 7, 8
Bulgariin 7
Bulgarocoerulein 8
Buntsandstcin 325
Bursin 9

Caeomatyp 192, 196, 197
Calluna 330
Calocera 6, 272
— cornea 72*
— viscosa 6, 7
Talostoma 289
— cinnabarinum 290*
— lutescens 290*
Calostomataceae 286
Calvatia gigantea 291, 322
Calyptospora Goeppertiana

201*
Oantharellaceae 275
Cantharellus 78, 79, 284, 309
— Basidie 75
— cibarius 6, 10, 75
— tubiformis 75
Capillitium 27
— Fasern 251, 283
Carica 129
Carotin 141
Carotinoide 7
Carpinus Betulus 344
Carpospore 235
Cattlcya 328
Cellulase 11
Cenococcum graniformr .'MO
Centriolc 12
Centrosom 12, 63
Centrosphaere 12, 63
Oephalosporium Constantini

336
Cephalothccaceae 307
Ceracea 272
Ccratomyces 187
Ccrcosi>ora boticola 341, 342,

343

Chaetocladium 52, 55
— Brefeldii 57*
Chaetomiaceae 168, 240
Chaetomium 21, 32, 71, 238,

240
— bostrychoides 168, 241*
— globosum 22*
— Kunzeanum 18*, 20, 96,

168, 169, 170, 240, 241*
Champignon 9, 10, 322, 323,

336, 337
— Kultur 336
Chemomorphose 135
Chiaptobasidiales 75
Chiastobasidie 75, 76, 273
Chitin 5, 119
Chitinpilze 5
Chitosan 5
Chitose 5
Chlamydomonas 136, 140
Chlamydosporen 42, 64, 143,

148, 156
Chlorophyceae 302, 313
Chlorosplenium aeruginoeum 8,

Choanephora infundibulifera
56*

Choiromyces 265, 308
— venosus 266*
Cholesterin 7
Cholin 7, 9
Cholinquecksilberchlorid 10
Chroniatidale Mutation 173
Chroma tin 11
Chromidien 12
Chroniosomen 15
Chromosomenatuckaustausch

173
Chrysomyxa Abietis 198*, 200
— Rhododendri 201*
Chytridiales 15, 109, 303, 321
— Zoosporen 44
Cbytridium Characii 110
— Spirotaeniae 110
Citrinin 8
Citromyces 8
Citromycetin 8
Citronensaure 6
Cladochytriaceae 15, 303
Cladochytrium 45
— tenue 44*
— Zoosporen 45
Clathraceae 284, 293
Clathrus ruber 296*
Claudopus 284
Clavaria 79, 275
— cinerea 271*
Clavariaceae 272,273,277,283,

309, 324
Claviceps 249
— purpurea 6, 7, 10, 11, 166,

169*, 344
Clavicipitales 308
Clitocybe laccata 323

Clitocybeae 278
Clonostaohys Auracariae 331
Clypeus 253
Cocoa 130
Coenozentrum 126, 131
Coenozypote 144
Colamin 7
Coleoptercn 293
Coleosporiaceenbasidie 84
Coleosporium 79, 84, 199
— Euphrasiae 201*
— Sonchi 200
CollenchymBchicht 287, 289
Collybia 234, 323, 331
— conigena 26
— esculenta 26
— radicata 323
Columella 59, 291
Complectoria 58
Conidiobolus 58
— species 58*
Coniophora 96
— cerebella 34, 37, 339
Conjugaten 321
Coprinaceae 274, 278, 309
Coprinus 59,191, 205, 244, 274,

278, 279, 281, 295, 324, 337
— atramentarius 24*, 25
— comatus 220
— lagopus 222
— micaceus 23*, 26
— picaceus 225
Cordyceps 168
— agariciformia 168
— militaris 168
Coremiales 299
Corethromyces Cryptobii 301*
Coronophorales 308
Corticiaceae 267, 275, 309, 324
Corticium seriale 34
— serum 100, 216, 217*
-- vagum 192, 268*
— varians 37
— Typ 216
Cortina 279, 283
Cortinarius 279
Cozymase 334
Craterellus cornucopioides 75.

322
— lutescens 75
— tubiformis 75
Craterocolla 270
Crepidotus 284
Cronartiaceae 200
Cronartiaceenbasidie 84
Cronartium 74*, 76, 84, 199
— flaccidum 201*
— ribicola 84, 195*, 197, 199,

200
Crucibulum 291
— vulgare 292*, 295
Cryptomyces Pteridis 177,178*
Ctenomyces serratus 30, 159,

236, 237*
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Dickkopfweizen 341
Dictyohis 309
Dictyophora 295
Dictyuchus 48, 123
— monosporus 124 ff., 124*
Didymosporae 299
Dihybridie 220ff.

Cubonia brachyasca 180
Cucurbitaria 247*
Cudonia 260
— circinans 262
Guliciden 332
Cunninghamella Bcrtholletiae

54*
Cyathus striatus 289, 290*, 295 Dikaryobionten 97
Cycloschizon Alyxiae 255* Dikaryont 191, 195
Cylindrocystis Brebissonii 110 Dikaryophase 20, 95
Cymathodea Trifolii 164
Cymbidiinae 329
Cyphella 275
Cyphellaceae 27, 277
Cypripedium 328
Cystiden 23ff.f 267, 274
— Gestalt 26
Cystobasidiaceae 42

dikaryotische Phase 146
diklin 123
Diklinie 123, 128
Dimeromyces 188
Dimerosporium Veronicae 256*
Dimorphismus 45, 122
Diozie 97
Dioicomyces spinigerus 188

Cystobasidium 55*, 79, 84, 85, Diplanetismus 122
270

— Basidie 84, 85
Cystosorus 45, 109
Cytase 11
Cyttaria Gunnii 259*

Diplobionticae 150
Diplodinia Castaneae 298*
Diplophlyctis intestina 15, 16*
diplostromatisch 243
Dipodascaceae 304, 305, 306
Dipodascus 69, 78
— albidus 67, 68*, 151, 352*,

305
— uninucleatus 67, 151, 152*,

305
Dipteren 293
Discinia 262
Discomycetes 23, 257, 308
Discula Platani 241, 242*
Discus 257

Dacryomitra 272
— glossoides 271*
Dacryomyces 80, 74*, 272
— Basidie 74*, 80
— chrysocomus 271*
— stillatus 7
Dacryomycetaceae 346
Dacryomycetales 270, 272
Dacryomycetes 309
Daedalea 234, 277
Daldinia 245
Dasycladus clavaeformis 101
Dauerspore 103
De Barysche Theorie 77
Deckzellen 197
Delastria rosea 70*
Dematiaceae 300
Dendrobium 129
Dendroctenus ponderosae 8
Dendrophysen 27
Dendrosphaera Eberhardtii

250, 252*
Dendrothelegriseo-cana26*,27 Durchwachsung 49
Dermatea Cerasi 259*
Dermateaceae 308
Dermocybe sanguinea 7
Dermocybin 7
Dcsmidiaceen 321
Deuterogamie 145
Diakinese 14
Dianthus deltoides 212
diapodial 115
Diaporthe Berlesiana 244, 244*
— leiphaemia 244*
Diatomeen 321
Diatrypaceae 243
Diatrype 244
— disciformis 243, 243*
Diatrypella 244

Disjunktor 53, 59
— Zelle 196
Ditiola 272
— radicata 271*
Doassansia 284
— Alismatis 213
Doppelte Befruchtung 93ff.,

146, 179
Dothideaceae 246, 249
Dothioraceae 249
Driisen 25
Durchbrechungskopulation

102, 191, 224

Ectocarpus 124
— siliculosus 101
Ectoplacodium 245
Ectosphaere 52
Ectostroma 243
Ectrogella Licmophorac 48
— perforans 320
— Planetismus 47
Ei 120
Eichcn 337, 338
Eidamella spinosa 159
einhiitig 284
ektotroph 325
Elaphomyces 251
— cervinus 7, 254*

Elaphomycetaoeae 162, 250,
251, 307

Elasmomyces 295
— krjukowensis 296*
— Mattirolianus 296*
Elateren 286
Emodin 7
Empfangnisfleck 126
Empfangnishyphe 61, 174
Empusa 58
— Fresenii 143, 143*
— Muscae 59
Emulsin 11
Enarthromyces 187
Endoascus 62
Endo-Form (Uredineen) 194,

198
Endogonaceae 303
Endogone 235, 250, 284, 305
— lactiflua 142, 142*, 305
— macrocarpa 237*
— pisiformis 142
endogyn 113
Endomyces 67, 68, 68*, 78
— capsularis 153*
— fibuliger 152, 153*
— Magnusii 152, 153*, 305
— Lindneri 101
Endomycetaceae 304, 305, 306
Endoperidie 289, 291
Endophlycteae 15
Endophyllum Centranthi-rubri

199, 203
— Euphorbiae-silvaticae 197,

199, 203
— uninucleatum 203
— Sempervivi 101, 197, 199,

203
— Valerianae-tuberosae 199,

203
Endoplacodium 245
Endosphaere 52
Endospor 43
Endospore 40
Endostigme (= Venturia) 247,

248, 249
— inaequalis 164, 165*, 248
Endostigmetyp 247 ff.
Endothia 244
cndotrophe Mycorrhiza 327
Energieumsatz 333
Entniischung 182
Entomophthora 58, 59
— americana 143*
— fumosa 144
— occidentalis 143, 143*
— sepulchralis 144
Entomophthoraceae 57, 143,

303, 332
Entostroma 243 ff.
Entyloma 42, 210
— Calendulae 212
— Glaucii 211*
— Nymphaeae 211*
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Entyloma Ranunculi 212
Enzymbildung 339
Enzyme 333
Enzymgene 172
Enzymwirkung 339
Eocronartium 270
— muscicola 77
ephemer 234
Epiascus 64, 148, 157
epigyn 113, 116
Epiphragma 291
Epiplasma 63, 153
Epistroma 243ff.
Epithecium 257
Epithele Typhae 26*, 27
Eremascus albus 152
— fertilis 151, 153*, 305
Ergochrysin 8
Ergosterin 7
Ergotamin 10
Ergotaminin 10
Ergotinin 10
Ergotoxin 10
Ericaceae 327, 330
Ericaceenmycorrhiza 330
Ericaceensamen 330
Emobius-Abietis-Hefe 332*
Erysiphaceae 31, 39, 164
Erysiphe 21
— Cichoriacearum 62*
— graminis 31, 342
— Heraclei 31, 32*
— Martii 12*, 31, 32*
— nitida 165
— Polygoni 165
Espe 337
Essigsaure 6
Essigsauregarung 336
Euascomycetes 156ff., 303
Euascus 61
Eubasidiomycetes 216ff.
Eii-Form (Uredineen) 194
Eugamie 100
Euglena 112
eukarp 112
Eukarpie 44, 109
Eumycetee, Phylogenie 302 ff.
Kurotium 162
Euryachora 247*
Euthallophyta 302
Eu-Tuberaceae 308
Excipulales 300
Excipulum 258
Exidia 270
— glandulosa 268*
— truncata 270
Exoascus 62
Exobasidiaceae 267, 309
Exobasidium Vaccinii 268*
Exogamie 100
exogyn 114
Exoperidie 289, 291
Exospor 43
Exosporen 40

Fagin 9
Farbstoffbehalter 35
Faserhyphen 21
Faserschicht 287, 291
Femsjonia 272
— luteo-alba 271*
Fermente 11 ff.
Fettbehalter 35
Fichte 325, 327, 329
Fistulina 277
— hepatica 35, 276
Flachenfruchtkorper 265ff.
Flagellatae 302
Flammenkrone 142, 235
Flechtensymbiose 330
flexuous hyphae 191, 205
Fliegenpilz 10, 11, 281, 336
Florideae 302, 304
Flugbrand 344
Fomes 234, 277, 316, 323
— fomentarius 11
— igniarius 339
— megalosporus 26
formae speciales 165
Fruchtkorperhullen 278ff.
Fruchtscheibe 263
Fruhjahrslorchel 9
Fumarsaure 6
— Garung 336
Fungi imperfecti 295, 324
Fungisterin 7
Funiculus 285, 291
Fusarium 6, 7
— angustum 331
— avenaceum 342
— Equiseti 331
— nivale 342
— oxysporum 331

var. aurantiacum 331
Fusicladium dendriticum 248,

279*
Fusicoccum veronense 241
Fuflkrankheiten 342

Garung 333
— Formen 334ff.
— alkoholische 334, 335
— Enzyme 334
Galactinia succosa 61
Gallen 344
GaUertschicht 293
Gametangiogamie 100,110, 111
Gametangium 43, 133
Gameten 43
Gameto-Gametangiogamie 99
Gametogamie 97, 110
Gametophyt 96
Gamon 136
Gastromycetes 219, 284ff.,

285*, 309, 310, 321, 324
Geaster coronatus 292*
— hygrometricus 6
— velutinus 291
Geastraceae 291

GefaBhyphen 33
Gelasinospora tetrasperma 177
Gelbrost 341
Gelenkhyphe (Phyllactinia) 3a
Gemini 14
Gemmatein 8
Gemmen 42
Genaustausch 14, 173
Geneaceae 263, 308
Genea 265
Generationswechsel 192, 195
— antithetischer 96, 116
generative Hyphe 184
Generatorhyphe 256
Geoglossaceae 184, 260, 308
Geoglossum 260, 262
— difforme 260
— hirsutum 269*
Geographische Rassen 101,

— Verbreitung der Pilze 316
Geopyxis 262
Geranium Robertianum 253
Geschichte der Sexualitat 92
Gescblechtertrennung, geno-

typische 98
— phaenotypische 98
Geschlechterverteilung 213 ff.,

219ff.
Geschlechtsbestimmung 219 ff.
Geschlechtschromosomen 15
Geschlechtsmerkmale 212, 226
— sekundare 102
Geschlechtsunterschiede 108
gewundene Hyphen 191, 205
Gibberella Saubinotii 11, 342
Giftpilze 336ff.
— Erkennen 9
Gipspilz 337
Gleba 234, 235, 250, 284
— Abschleuderung 286
Gloeocystiden 35, 274
Gloeocystidium 274
— clavuligcrum 35
— pallidum 35, 35*
Gloeopeniophora 274
Gloeosporium Lindemuthia-

num 298*
— nervisequum 241, 242*
Glukosamin 5
Glyceringarung 335
Glykogen 287
Gnomonia erythrostoma 177
— leptostyla 177
— ulmea 177
— veneta 240, 242, 242*
Gonapodya prolifera 46*
Gonimoblast 300
Gonoplasma 120
Gonotokont 62
Gossypin 9
Gramineae 195
Graphium eumorphum 53*
— stilboideum 53*
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Griinspanpilz 337
Grundplatte 265
Gymnadenia conopsea 328
Gymnoascaceae 307
Gymnoascus 62
— candidus 158
— Reesii 29*, 30, 158, 158*,

236
Gymnoconia interstitialis 196,

199
— nitens 203
gymnokarp 233
Gymnosporangium clavariae-

forme 193*
— Juniperi 7
Gynotermon 136
Gyrocephalus 270
Gyrocratera 265
Gyromitra 263
— esculenta 6, 9,10

Haarbildungen 21
Habenaria leucophaea 328
Hadromal 339
Hafer 342
Hafthyphen 30
Haken 35ff., 36*, 185
— Pyronematyp 35
— Sordariatypen 36
— Tubertypen 36
Hallimasch 320
Haplobionten 96
Haplobionticae 150
Haplodidymae 299
Haplo-Diplobionten 96
Haplophase 95
Haplosporangium 151
haplostromatisch 245
Harpochytrium 45
Hartigsches Flechtwerk 325
Hau88chwamm 339
Haustorien 31, 109
Hautbildungsgewebe 279
Hefe 7, 8, 11,152, 155, 333
— Zusammensetzung 333
Heines Kolben (Weizen) 341
Helianthus 206
Helicobasidium 76, 83, 270
— Basidie 83
Helomyza 337
Helotiaceae 308
Helotiales 183. 308
Helvellaceae 324
Hclvellales 183, 259, 260, 262,

307
Helvellasfiure 9
hemiangiokarp 233, 236, 278
Hcmibasidiomycetcs 192
Hemicellulase 11
Hemi-Form (Uredineen) 194,

198
Hemisphaeriales 253
Hcrpobasidium filicinum 203
Hetcrobasidie 73

Hetcrocbaete Sanctae-Catha-
rinae 26*, 27

Heterochromatin 15
heterozisch 194
heterozische Rostpilze 97
Hetero-Homothallie 229ff.
heterokaryotisch 98
Heterosporie 188
Heterothallie 98
heteroxen 194
Hevea 129
Hexagonia 277
— Pobeguini 276*
Hezenbesen 344
Hexeneier 291
Hexenring 16, 321
Hieracium PiloseUa 323
Higginsia 259
— hiemalis 178
Hilum 72
Hirneola Auricula-Judae 77,

83, 270
— delicata 268*
Histamin 10
H-Kopulation 211*, 212
Hoehnelomyces 83, 270
— delectans 268*
Hof (Konidien) 59
Holobasidie 75ff., 78
— monomere 75
— v. Cantharellus 75
Holobasidiomycetes 266, 309
Hologamie 100, 152
holokarp 103, 109
Holokarpie 44
Holozymase 334
Holzbewohner 322
holzzerstorende Pilze 338 ff.
Homobasidie 73
Homoiotypische Teilung 14
Homothallie 98
Humana anceps var. aurantiaca

180
— granulata 180, 182*
— lcucoloma 4
— rutilans 182, 182*
Hutrandschleier 279
Hutrinde 283
Hyalodidymae 299
Hyaloria 275
Hyalorieae 271
Hyaloscyphaceae 308
Hyalosporac 299
Hydatoden 25
Hydnaceae 275, 277, 284
Hydnangiaceae 286
Hydnotria 263
Hydnum ferrugineum 6
— repandum 11
Hygrocybe 323
hygrophil 322
Hygrophoreae 278
Hygrophorus miniatus 279*
Hymenialborsten 257

Hymenialcystiden 23
Hymenialperidie 286
Hymenium 274
Hymenochaete floridea 24*, 26
— tabacina 268*
Hymenogastraceae 284
Hymenogastrineae 286, 310
Hymenogramme iavensis 24*,

26
Hymenomycetes 219ff., 272ff.,

309, 310
Hymenomycetineae 267
Hymenophor 234, 258, 275
— Gabelung 275
Hyphales 299
Hyphenfusion 5
Hyphenkopulatioa 212
Hyphenkorper 58, 143
Hyphenwachstum 4
— Wachstumsgeschwindigkeit

19
— Verzweigung 19
Hyphochytriaccae 303
Hypholoma 279
— fasciculare 7, 37, 222, 223
Hyphomycetes 298, 300
Hyphopodien 31, 251
hyphopodies capitees 31
— mucronees 31
Hypoascus 64, 148, 156
Hypobasidie 75
Hypochnaceae 267, 309
Hypochnus terrestris 21, 71*,

96, 97, 150, 190, 198
Hypocreales 166, 245
Hypodermataceae 253
Hypo-Form (Uredincon) 194
hypogyn 113
Hypomyces 331
— Ipomoeae 331
Hypostroma 243
Hypothecium 258
Hypoxylon 245
— coccincum 245, 245*
— fuscum 245
Hysterangiaceae 284, 286
Hysteriales 253
Hysterostomella discoidea 255*
Hysterothecium 253

lllcgitirae Kopulation 102, 224
Indusium 295
Infcktion 341 ff., 343
Initialknauel 197
Initialzelle 43, 105, 196, 199
innere Hulle 279
lnocybe 10
— asterospora 26
— faatibilis 10
— rimosa 10
Inoloma Bulliardii 7
Inolomsaure 7
inoperculat 256
Inoperculati 307
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intorfibrillare Substanz 6
Interkalarzdlo 196
Interkineso 14
Internodien 50
interthcciales Stroma 249
InterthecialfaBern 248ff.
Irpex 275
— flavus 276*
Tsarieae 332
Isogamie 97, 99
isomorph 100
Isthmus 72

Jola 74*, 79, 81. 84, 270
— Basidie 84
— Hookeriarum 84
— jftvcnsis 84
Judasohr 270
Juniperus comnmnis 329

Kammerbildung 210
Karpogon 186, 301
Karyogamie 95
Karyosom 12
Kata-Fonn (Urcdinecn) 194
Katalasc 11
Katopsis-Form (Uredineen) 194
Katotheeium 253, 256
Kcimblase 111
Keimsporangium 50, 67, 304
Kornphasenwechsel 96, 196,

295
Kcrnspindel 12
Kernteilung 12
Kettentyp (Uredosporcn) 199
Kiefer 325, 327, 329
klcistokarp 236
Knollenblatterpilz 9, 336
Kohlrabihaufchen 331
Konidien 52 ff.
— Abschleuderung 57, 58
— Befruchtung 1!»1
— Trager 52
— Tragerumwandlung 59
Konjugation dcr Chromosomen

12
Konzeptakel 247, 250
Koproporphyrin 8
Kopulationsast 133
kopulationsbedingendc Fakto-

ren 101
Kopulationsschlauch 120
Kopulationsstoff 136
koralloid 285
Koremien 52, 299
Koremienbildung 59
Kragcn 279
Krallcnhyphen 30, 236
Kroncnrust 342
Krustenfruchtkorper 265 ff.
Kugelhefen 41, 41*

Laboulbenia 61, 187
— Gyrinidarum 187*, 188

Laboulbenia inflata 189
Laboulbcniales 186ff.. 3<)0ff.
Lachnea hemisphaerica 23*,

75*
— me! a loin a 180
— storcorca 94, 179
Lachnolla 257
Lactariaceae 274. 309
Lactarius 11, 34, 279, 331
-— deliciosus 8, 337
— piperatus 6
— rufua 10, 34*
— spec. 72*
— vellereus 6, 11, 322
— volemus 5
Lactariussaurc 6
Lactase 11
Laelia 328
Larche 325, 327, 329
Lagenidium brachystonmm 121
— pygmaeum 121
— ttabenhorstii 120, 121*
— sacculoides 121
Lamellen 276
— Bildung 275, 281
Lanoinyces tjibodensis 166,

168*
Lasiobolus pulcherrimua 180
Lasiobotrys Loniccrac 33, 164,

249, 249*
Lateralast 260
Lateralkopulation 135
Lebermoosc 330
lecithin 7
Lentinus diluvialis 310
— lepideus 310
Lcnzites 34, 277
— abietina 343
— diluvialis 310
— sepiaria 339, 343
— tricolor 310
Leotia 260
— gelatinosa 2<>l*
— lubrica 8
Leotiagrun S
Lepidopteren 332
LepioU 279, 324, 331
— acutesquaniosa 13*, 25, 34,

34*, 71*, 279
— procera 322
Loptolegnia 48, 123
Leptomitoideae 126
Lop ton i a euchroa 276*
Jx'ptostromataceac 300
Lf>pto8tromatales 300
U'ptotan 13
Lepturambra-Pilz 332*
Lt'ui'htcn dcr Pilze 340
Lcveillula 33
Lichtanspnieh dcr Pilzc 323
Lipasen 11
Lipoide 5
Jiiriodendron tulipifera 248
J.Ioydella Habgullac 24*

PUanzeiifamilien, 2. Aufl., Bd.5a 1.

LoculiiH 62, 246, 250
Lolium temulentum 330
Lonicera 249
Lophodermiuni hysteroides 177
— Pinastri 177/254*
— tumidum 254*
Loranthomyces 247*
Luftfeuchtigkeit 323
Luridin fl
Lycoperdaceae 284, 291
Lycoperdincae 291
Lycoperdon 324
— gemmatum 8, 323
— perlatum 292*
— piriforme 323
Lycoperdopsis 291
Lycopodiaceen-Mycorrhiza 330
Lysin 10

M acrochytrium botrydioides 45
— Zoosporen 45
Macrogamet 43
Macrokonidicn 59, 174, 178,

248
Macrophoma Fraxini 53*
Macropodia 262, 323
— macropus 261*
Magnusia nitida 159
Mais 344
Maltese 11
Maltose 7
Mannit 7
Man nose 7
Manschette 281
Marasmius 279, 323
Mehltau 342
mehrhiitig 284
Mciosis 13
Melampsora 74*, 77, 79. 84.200
— Helioscopiae 195*
— reticulata 196
— Kostrupi 196
— Salicis 7
Melatnpsoraceen-ttasidie H4
Melampdorella 84, 199. 200
Melanconiales 298, 300
Melanconis 244
Melandriuui album 344
Melanogastraceae 284
Meliola 239. 251
— rorallina 25*, 26, 31, 254*
— obesa 30*, 31
Merogamie 100
Meront 107
Merulius 33, 34
— domesticus 21*
— lacrymans 11, 21, 339
— trenielloBUS 24*
Mesophelia Castanea 162
Mesopus 269
Mesospuren 200. 202
Metabasidic 8.r>
Metakinese 14
Metaphasc^ 12

26
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Metasporangium 49
Metulae 59
Microeurotiiuu albidum 161,

162*, 238
Micro-Form (Uredineen) 194,

198
Microgamet 43
Microkonidien 59,174,175,183,

248
Microsphaera 21
— Berberidis 22*
Microthyriaceae 256
Microthyrium 247*
Miktohaplont 98, 100, 206
MilchgefaBe 34, 274
Milchsaure 6
Mischmycel 118
Mitrula 260
Mixochimare 176
Molgula socialis 331
Molguliden 331
Molisia Pastinacae 257*
Monadophyta 302
Monascin 8
monascogon 249
Monascus purpureus 8, 159,

159*
Monilia 40, 173
— Candida 4*
— fimicola 337
Monoblcpharidaceae 46, 113,

303
— Zoosporen 46
Monoblepharidineae 113. 303
Monoblepharis 113
— brachvandra 113, 114
— insignis 113, 1J5*
— macrandra 113, 115
— polymorpha 113, 115*
— sphaerica 113,114,115,115*
Monozic 97
Monozisten, primarc 173
— sekundare 173
Monohybridie 220
Monopianetiamus 122
monostromatisch 243
Monotropa 325, 327
Morchel 336
Morchella 99. 263
— conica 185, 185*, 262*, 263
— elata 184
— esculenta 184, 185*, 263
Mortierclla 50,52,139,143,235,

284
Mucedinaceae 300
Mucedineae 299
Mucor 41, 50, 51, 52, 304, 321,

324, 334
— alternans 334
— hicmalis 141
— javanicus 11
— Muccdo 11, 51*, 134, 135,

136*, 138, 139
— piriformis 11

Mucor racemosus 41*, 52
— Rouxii 5, 11
— V 136*, 139, 140
Mucoraceae 133ff., 303, 304,

305, 336
Miindungsscheibe 244
Multipolaritat 101, 213, 228 ff.
Muscarin 10
— dosis letalis 10
Muscarinchlorid 10
Muscarufin 7
Muschelkalk 325
Mutinus caninus 293
Mutterkorn 7, 10, 344
Mutterkornalkaloide 10
Mycel 15ff.
— Blastocladiaceae 19
— hohere Pilze 19
— Oomycetes 19
— Peronosporaceac 19
— primares 19
— Saprolegniaceae 19
— sekiindares 19
— tertiares 19
— X 340
Mycelborsten 26
Mycelialperidie 286, 288
Mycelialschicht 286, 288, 291
Myceliophthora lutea 337
Mycelium radicis atrovirens 330
— radicis Juniperi 330
— radicis nitrostrigosum 330
Mycetome 332
Mycogone perniciosa 336
— rosea 299*
Myco-Inulin 7
Mycoporphyrin 7
Mycorrhiza 324
— ektotrophe 325 ff.
— endotrophe 327 ff.
— peritrophe 324ff.
Mycosphaerella 247*, 248
— arachidicola 163
— Berkeleyi 163
— brassicicola 343
— cerasella 164
— tulipiferae 163, 164*, 248,

248*
Mycosphaerellaceae 246
Myriangiales 162, 247, 307
Myriangium 247*. 259
— Bambusac 163
— Curtisii 163
— Duriaei 162,164*, 250,251*
Myxamoebe 107
Myxomycetes 15, 302
Myzocytium proliferum 120*
— vermicolum 120, 120*

Nadsonia 155, 155*
Naemacyclus niveus 70*
Nahrwert der Pilzc 337
Narrentaschen 344, 345*
Nectria cinnabarina 7

Nectrioidaceae 300
Nematospora Cossypii 329
Nemato8poranpium 49
Neottia 326*, 327
Nephromyces 331
Netzsporangium 48
Neurin 9
Neurospora 19, 59, 63, 205,

301
— sitophila 173, 174*
— tetrasperma 61, 99, 174*,

176
Neutralee Mycel 98, 125, 232
Nidulariineae 284, 285, 286,

289
Nidulariopsis 6, 21, 76, 78, 79,

97, 150, 284, 285, 288
— melanocarpa 96, 190, 198,

203, 217*, 218, 286, 287*,
295

Niesslella 247
Nothofagus 338
Nowakowskiella 15
— ramoea 16*
Nuclease 11
Nukleolus 12
Nutritive Heterothallie 232
Nyctalis 282

Obergarung 335
Ochreomyccs 328
Odontadenia 129
Oekologie dcr Pilze 319ff.
Oidien 40
Oidium lactis 11
Olpidiaceae 303
— Zoosporen 43
Olpidiopsis luxurians 108
— Saprolegniae 107, 108*
— vexans 108
Olpidium Brassicae 43,104*,105
— radicale 103
— Viciae 16*, 43, 44*, 104
Onygena equina 250, 252*
Onygenaceae 162, 250, 307
Oogamie 99, 206
Oomycetes 45,113ff., 303, 304,

320
— Zoosporen 45
Oomycetineae 119, 303
Ooplasma 127
Oosphaere 120, 127
Oospora 334
Oosporen 43, 120
operculat 256, 260
Operculati 307
Ophioglossaceae 330
Ophiostoma 62, 63, 64, 238,

240
— fimbriatum 64*, 156, 162
— moniliforme 64*, 162
Ophiostomataceac 238, 307
Opus-Form (Uredineen) 194,187
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Orhilia coi-cinella 70*
Orbiliaceac 308
Orchidaceae 327, 328, 329, 330
Orchideenkeimling 328, 329
Orehideenmycorrhiza 327 ff.
Orchideensamon 328, 329
Orchis incarnata 328
Orthosporangium 49
Oryzaerubin 7
Ostiolum 236
Ostropales 307
Ovum 43
Oxalsaurcgarung 336
Oxydason 11

Paarkernphase 95
Pachyma cocoa 6
— pinctorum 6.
Ptu'hymose 6
Pachyphloeus 308
Pachytan 14
Pacdogamie 100, 155
Palaeomyces Gordoni 310
Palaeontologie 310
Palisadcnschicht 287
Palo podrido 338
Pantherinsaure 7
Pa mis 284
- archaeoflabelliformis 310

— flabellifonnis 310
— stipticus 322
Paradextran 6
paragyn 128
Paraisodextian 6
Parallclfadentyp 177
Paraphysen 21, 59, 193*, 240,

274
Paraphyaoiden 246
parasitischc Pilze 340
Parasolpilz 322
Parathecium 2iW
Parenchym 239
Parodiellina manaosensis 26
Parodiopsis 31
— megalospora 32*
— perae 25*. 26
Pars sporifera 64
parthenogam 181
Parthcnogamie 100
Parthenogenosc 97, 100, 192
Parthcnozcuxis 162
Patellaria atruta 23*, 70*
PaxilluM achcruntius 339
— atrotomcntosus 8
— panuoides 276*, 284
Pectinase 11
Pektin <>
Penicilliaci»au 160, 238
Ppnicilliopsis clavariaoformis 7
Penicillium ;>3, 59, 238, 299,

321, 324
- i-itrinum «S

cniataccuin 11, ft**. ft*».
160, 237*,

Peiiicillium, Farbstoff 7
— glaucum 7, 11
— lutoum 11, 160, 161, 238
— spinulosum 7
— stipitatum 20, 95, 96, 160*,

161, 238
— vermiculatum 160*
Pcniophora 339
— byssoidcs 269*
— cremca 24*, 25
— laevis 24*, 25
-— nuda 24*, 25
— podicillata 25
Peniophoreae 267,274, 275,309
Pepsinase 11
Peptidase 11
perenniercnd 234
Perforatorium 244
Pericystis 67, 78, 306
— Apis 102, 148, 148*
Peridialborsten 257
Peridie 193, 234, 235, 258, 284
Peridienschicht 196
Peridiolon 234, 285, 289ff.
Perigordtriiffel 337
Periphysen 191, 238
Periplasma 120
Perisporiaceae 166
Perisporialcs 164, 239, 308
Perisporium 238
-— funiculatum 166, 169*
Peritlipc-ium 236 ff.
peritroph 324
perittogam 102
Peronospora 49, 131
— calothcca 32*, 131
— effusa 131
— parasitica 130, 130*, 131
— Schachtii 53
Peronosporaocae 15, 49, 50,

127, 303
Petehiomyces 263, 265, 308
— Thwaitesii 264*
Peziza aurantiaca 70*
— bicolor 7
<— catinus 38, 61
— scutellata 7
Pez izacw 260, 263
Pezizalos 178, 307
Pfifforling 10, 336
Phacidiaccae 308
Phacidialus 177, 259
Phaeosporac 29!)
Phallacoac 73, 285, 293
Phallineae 291, 323
PhallogasttT 286
Phallus 6, 295
— impudicuB 11, 293. 294*
Phasenwcchsel, physiologist-her

97
PhclonitcH lignitinn 310
Phlcogcna 79, 83, 27(1, 275, 289
— Basidie 83

— faginea 290*

Pholiota 96
Phoma 297, 330
Phosphatase 11
Phosphatese 11
Phosphatide 7
Phosphorglylioprotcid 5
Phragmidium 202
— disciflonnn 196
— Potent illae-canadensis 198
— Rubi 193*
— si>cciosum 197*
— suavcolens '206
--- siibcorticiuin 206
— violacoum 1Q0, 196, 206
Phraginobasidie 73, 76 ff., 79
— Auricularia 76
— diniore 76
— monomere 76
— Siroliasidium 77
— Tremella 77
— Uredineae 76
— Ustilagint»ae 76
Phragmobasidiomycetes 266,

Phragiiu)sj)orae 299
Phvt^myces 6. 50, 98, 99. 235.

'305
— Blakesleeanus 137, 139,

139*
— nitens 5*, 29*, 134, 138,

139, 139*
PhycomyoctoH i;>ff., 109ff.,

302, 303, 304, 311
Phyllactinia 62, 238
— coryloa 62*, 33*, 203
— suffulta 31, 32*, 33*

f. sp. Betulae 165
f. sp. Celastri 165
f.sp. Coryli 165,
f.sp. Fraxini 165

Phylogonie 302ff.
physiologische Rasscn 341
Physoderma, Zoosporen 45
Phytophthora 49, 100
— Cactorum 128
— crythroseptica 128, 129*
— Faberi 128
— Fagi 128
— infestans 49*, 128
— omnivora 128
— Syringae 128
Phytostcrino 7
Pikrocrocin 136
Pilacre 270, 289
— faginca 219
Pilacrella 270, 275
Pilaint 139
Pilobolus 51, 52, 58
— crystallinus 52*
— miuroKporuti 51*
— oodipiiH 68*
Pilzatropin 11
Pilze. Zusnm in ensetzung 8
Pilzfaibstoffe 7ff.
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Pilzgifte 9
Pilzkammern (von Atta) 331*
Pilzkulturen 336 ff.
Pilzschaden 340
Pilzschleim 6
Pilzvergiftungen 9, 336
Pilzzucht dcr Ameisen 330
Pinangpalme 272
Pinselzellen 33
Pinus 8, 321
— silvestris 326
Piptocephalis 55, 57, 139
— Freseniana 56*
Placodium 244
Planetismus 46ff., 122
Plasmastromung 4
Plasmodiophora Brassicae 107
Plasmodiophoraceae 43, 107
— Zoosporen 43
Plasmodium 107
Plasmogamie 95
Plasmopara 49, 130
— viticola 131
Plasteoproteidc 5
Platanus 240, 241
Plectascales 62, 158, 236, 307
Plectospira gemmifera 128
Pleonectria denigrata 168
Pleospora 31, 247, 249, 250,

251, 297
— herbarum 65*, 250*
Pleosporatyp 247, 249 ff.
Pleuragc anserina 176
Pleuropus 269
Pleurotus 284
Pluteus cervinus 26
Podaxineae 285, 295
Podaxis careinomalis 295, 297*
Podosphaera 21
— tridactyla 22*
polyascogon 249
Polygonum 29
Polymorphisms 46
Polyphagus 100, 112, 113, 303
— Euglenae 15, 16*, 45, 112,

114*
— Zoosporen 45
Polyplocium 295
— inquinans 207*
Polvporaccae 277, 284, 310,

324
Polyporsa ure 8
Polyporus 322
— adustUM 339
— annosus 59, 77, 325, 339
— betulinus 6
— dryophilus 33!»
— igniarius 339
— nidulans 8
— officinulls 6
— pi nicola 339
— Schweinitzii 339
— sulfureus 11
— vapomrius 339

Polyspermic 106, 171
Polystigma rubrum 177, 178*
Polystictus 277
— versicolor 322
Polystomellaceae 255
Polytoma 302
Pontisma lagenoides 320
Poria 277
Porieae 275
Poronia 245, 246
— punctata 245*
Poms 236
primare Monozistcn 173
Primordialgeflecht 293
Primordialhyphe 184
Probasidie 75
Progamet 135
Promycel 35, 194
Prophase 12
Prosorus 43, 105
Protandrie 113
Protascomycctes 147, 303
Prothallien 330
Protoblcm 281
Protococcalcs 302
Protocrocin 136
Protohydnum 270, 275
— cartilagineum 271*
Protomerulius 270, 275
Protomyces 42, 64, 68*, 78,

306*
— macrosporus 66*, 147*, 148
— pachyderm us 41*
Protomycetes 304, 306
Protosporen 52
Protuberanzen 63
Prunus domestica 344
Psalliota 9, 279
— campestris 6, 7, 10, 11, 17*.

323, 336
Pseudogamie 100, 145
Pseudolpidiopsis Oedogonio-

rum 111
— }>arasitica 111
— Schenkiana 16*, 111, 111*
Pseudomixis 100
Pseudoparaphyson 23,239,240,

246, 274
Pseudoparenchymschicht 286.

291
Pscudopcrithccium 246 ff.
Pscudo])eziza 260
Pseudophysen 27
Pseudopycnidiales 299
Pscudosklerotien 183
Pseudosphaeriaceae 246, 250
Pseudosphaeriales 163, 247,

249, 307
Pseudosporidie 193
Pseudovalsa 245
Ptomain 10
Puceinia 84. 200
— Adoxae 203
— Aneinones-virginianne 203

Puceinia Arcnariac 203
— coronata 7, 205
— coronifera 342
— Epilobii 198
— fusca 198
— glumarum 341
— graminis 60, 72*. 73, 97,

191,192, 203,204*, 206,342
f. Tritici 205

— Helianthi 191, 203, 205, 206
— Heucherae 203
— Malvacearum 203
— Phragmitis 204*. 205
— Pruni-spinosae 197
— Sorghi 205, 206
— suaveolens 198, 206
— triticina 204*
Pucciniabasidie 84
Pucciniastrum 199, 200
— pustulatum 201*
Pufferzelle 53
Pycnidiales 300
Pycnidiosporen 191
Pycnidium 53, 53*, 192, 244
Pycnosc 254
Pycnosporen 53, 60
— Befruchtung 203ff.
Pycnothecium 253
Pyrenomycetea 301, 302, 308
Pyrolaceac 330
Pyronema 35, 61, 93, 100, 260,

262
— confluens 92, 94, 178, 179,

179*, 261*
var. inigneum 179

— domesticum 94, 179
Pyronemataeeac 258, 260
Pyronematyp 178
Pythieae 45, 49
— Planetismus 48
Pythiogeton 50, 320
Pythiopsis 48, 122
Pythium 19, 49, 320, 321
— aphanidermatum 127
— Debaryanum 4, 49*, 127,

127*, 321, 323, 342
— epigymun 48
— marinum 320
— maritimum 320
— palmivorum 127
— proliferum 48, 53, 127, 320,

321
— ultiimim 127
— vexans 127

Radulum orbiculare 271*
Ravcnelia cassiicola 202
Rcaktionspotenz 173
Realisatoren 10 J, 173
Realisatoren-Austau«ch 229
Realisatorgen 137
Ueeeptaculum 235, 293, 300
receptive Hyphen 101, 20(>
Reduktionstcilung 13, 222ff.
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Reesia amoeboides 104
relative Sexualitat 101, 102
resupinat 233
Resupinatae 267
Rheosporangium aphanider-

matum 127
Rhinotrichum repens 299*
Rhipidium 127
Rhizidiaceae 303
Rhizidicac 15
Rhizidiomyces apopbvsatus 4*
Rhizina 323. 360
— inflata 261*
— undulata 183, 183*
Rhizinaceae 260, 309
Rhizoctonia 328, 329
— Solani 192
Rhizoiden 15, 31
Rhizophidiaceae 110
Rhizophidieac 15
Rhizophidium pollinis 16*
Rhizopogon rubescens 7
Rhizopus 52, 336
— javanicus It
— nigricans 11, 31, 50, 51*
— tonkinensis 11
Rhizosphaere 324
Rhodophyceae 300, 301
Rhodophyta 300, 301, 304
Rbopalomyces variabilis 119,

119*
Rhytisma accrinum 258, 259
Rhizopogonsanre 7
Rinde 282
Ring 279
Ringhohle 278, 288
Ringwall 277
Rohrcnbildung 275
Rontgcnstrahlen 171
Roeslcria 260, 263
— pallida 261*
Roggen 344
Roscllinia rcticulosi)ora 176*,

241*, 308, 33H
Rostpilzc 194
Rostrum 238
Rotalgcn 300, 304
Rozclla 43
— septigena 109
Rozites 331
Ruben 341
Russula 325, 331
— acrugiiK'R 9

— emetica 10, 11
— Farbstoff 7
— fellea 323
— Gift 11
— integra 7
— nigricaiiM 11
— sardonia 11

SuiTliarube 11
SaccharomycfH 68
— ucidi-lactiH 11

Saccharomyces cercvisiae 7,11,
40*, 154

— ellipsoideus 154
— Ludwigii 100
— Pastorianus 154
— validus 154
Saccharomycetaceae 306
Saccharomycetes 62, 67, 306,

332
Sacoharoinycodes Ludwigii 153,

154
Saccoblastia 85
— Basidic 85
Saccobolus violaceus 346
Saccomvces Dangeardii 111
Saulc 255
Saurcn 6
Saurepuffer 325
Safranal 136
Sammelzellen 15, 45
Saponaria ocymoides 212
Saprolegnia 48, 99, 122, 122*
— asterophora 123
— dioica 124, 320
— ferax 124
— furcata 123
— latvica 124
— mixta 124
— monoica 123*
— Thuretii 46*, 124
— torulosa 48
tSaprolegniaceao 35, 45, 122,

303, 320, 321
— Plancti8imis 48
Sapromyces Reinschii 126*
Sarcorhilus 329
Sarcodes sanguinea 326*
Satanspilz 336
Schaden durch Pilze 340
Scheidc 281
Scheinpycnidium 244
Scheintrichogyne 145, 169, 177
Schildchen 254
Schizont 107
Schizophyllum 96, 284, 323
— comniune 101, 216, 221,

228, 229, 322, 339
— giganteum 339
iSchizo8accharomyces ovtosjio-

rus 100, 152, 154
— Pombe 153
Schnallen 37 ff., 38*, 185, 210
Schwammbildung 339
8ck»rodi»rnia 74,* 76, 78, 79,

82, 273, 286
Sclerodermatineae 284, 309
Sclerodermatineenbasidie 81
Sclerospora 130, 131
Sclorotinia 258
— convoluta 183

- Gladioli 183, 259
Si'k-rotionim 20*, 65*
Trifoliorum, 344

— - Urnula 58*, 59, 258*

Sebaoina calcea 219
Secale cereale 344
Secalonsaure 8
Secotiaceae 34, 278, 295, 309
Secotium 295
— agaricoides 296*
Sedum spurium 323
Segment 45
Seismosarca alba 35, 35*
sekundare Monozisten 173
Sekundarsporangien 55
Sekundarsporidien 209
Selaginella 330
Septobasidium 74*, 84, 85, 270
— Basidie 84, 85
— bogoriense 270
Setae 257
Setulae 27
Sexualfaktoren 215ff., 224
Sexualitat, multipolare 101
— pluripolare 101
— relative 101, 102
Sexualstoff 136ff.
Sinkalin 9
Siphonales 303
Sirobasidicae 270
Sirobasidium 77, 82, 83
— albidum 74*. 83
— Basidie 77, 83
— Brefeldianum 74*, 83
Skleroascus 64
Sklcrobasidic 75
Skleroerythrin 7
Sklerojodin 7
8klero-Phragmobasidie 77
Sklerotien 19, 161, 173, 234,

236
Solanum tuberosum 105
Solenia 275, 277
— anomala 6, 6*, 102, 190,

216,217,217*, 225,226,227
Somatogamie 145,154,184,190
Sommersporc 105
Sorbit 7
Sordaria 4, 19, 63, 239, 256,

324
— Brefeldii 99, 170, 171*, 308
— fimicola 1*, 4, 5*, 14*, 15,

35, 40, 102, 169ff., 171*,
176, 222, 223, 224, 229

— fimiseda 70*
— macrospora 169
— uvicola 101, 169, 308
Sorus 105
Spathularia 184, 262
— velutipcs 183, 184
Spciscpilze 336 ff.
Speitcufcl 11, 336
Spermaticn 59, 145, 176, 191,

20:>
— Brfnicbtung 60
SpermatozoidtMi 43, 113
Spermo])hthora 304
— Gossypii 149, 149*
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Spcrmophthoraceae 20, 306
Spermotangien 43
Sphaeria Scirpi 65*
Sphacriaccae 239
Sphacriales 22, 168, 239, 301,

308
Sphaerobolaceae 284, 2S5
Spbaerobolus 6, 285, 286, 288
— iowensis 286
— stellatus 287*, 295
Sphacrocysten 34
Sphaeropsidales 298, 300
Sphaeropsis Mori 298*
— tabacina 298*
Sphoerosoma 262, 265, 308
— fuscesccns 261*
Sphaerosporangium 49
Sphaerotheca 238
— Castagnei 93, 165
— Humuli 165, 166*
Spiritusgarung 335
Spondyli8-buprcstoides-Hefe

332*
Spongospora subterranea 107.

107*
Sporangialwand 287
Sporangien 50
— Entwicklung 50
— Umwandlung 54ff.
— Verzweigung 52
— Wand 50
Sporangiocystc 109
Sporangiokarpien 235
iSporangiolen 55
— Abschleuderung 287
S\>orangiosporen 50
Sporen 40ff.
— Keimung 343
Sporenausbreitung 73
— ancmochorc 73
— hydroohore 73
— zoochore 73
S()orenmutterkerne 04
Sporensack 289
Sporentrager 40 ff.
Sporidien 191, 207, 208
— Kopulation 191
SiK)robolomyces spec. 72*
Sporocybc byssoides 53*
Sporodinia 50, 55, 100
— grandis 92, 134, 134*. 138
Sporodochien 52, 183, 259
sporogene Zelle 200
^puroide Zelle 200
Sporokarp 143, 235
.Sporonema Platani 241, 242*
Sporophlyctis 45, 50
— rostrata 44*, 111, 112*
Sporophyt 9<>
Sporormia 249
— bi|>artis 65*
— intermedia 239, 240*
Sporulation 322
SproBzellcn 41

Staeheln 27
Steinbrand 344
Steinpilz 10, 322, 336, 337
Stelzfiifie 33
Stereeae 267
Stereum 96, 267, 339
-— cyathiforme 269
— hirsutum 38, 269, 269*
— spathulatum 269
Sterigmen 53
— Zahl der 75
sterile Mycelien 192
Sterilitatsfaktoren 171 ff.,

214ff., 223
Sterilitatsgene 172
Stiehobasidiales 75
Stichobasidie 273
Stickstoffgewinnung 325
Stielbildung 283
Stielvolva 283
Stielzelle 196, 199. 200
Stigmatea Robertiani 177, 253.

255*
•Stigma teaceae 253
Stigma tomyces Baori 187*
— Sarcophagae 189
Sttemoeyste 31, 256
Stigmopodicn 31
Stilbaceae 299, 300
Stillmm 79. 82, 83, 270
— Basidie 83
Stinkmorchel 293
Stolonen 5U
Stomatopodien 31
Strahlensonne 63
Strangmycel 234
Stroma 53, 234, 236
Strom a to thorium 251 ff.
Strobes Dickkopf (Weizen)

341
Stvlosporon 53
Stypella minor 26*, 27
Suhhymenium 234
Subieulum 53. 234, 286, 240
Suchfaden 102, 214, 223
Snlfatasc 61
Su8j)ensor 133, 138
SuBwaMSiTbewohner 321
Symbiose 324ff.
sympodial 115
Synascomycetes 306
Synascus 61, 78, 149, 130
Syncephalastrum 55
— oinereum 54*
-- racemoHum 56*
SyiK'ephalis 55
— cordata .")G*
—- ])ycnosjxTnia 56*
Synchytriaceac 43, 105, 303
— Zoosj)oren 43
Synrhytrium 100
— endobioticum 44*, 105,106*
— fulgens 107
Synkaryon 12

Tannase 11
Tanne 327, 337
Tapesia rosea 257*
Taphrina 42, 69, 78, 210
— Alni-incanae 344
— aurea 68*t 69, 78. 157
— betulina 344
— Carpini 68*, 344
— deformans 41*, 68*, 69,

78, 157, 157*
— epiphylla 156, 157, 157*
— Klobahni 156, 157*
— Potent illae 158
-- Pruni 344, 345*
Taphrinalcs 41, 42, 156, 308
Technische Pilze 332
Teichospora 240
Telamonia 325
Telemorphosc 135
Teleoblem 279
Telophasc 12
Teleutolager 192
Teleutosporen 192
— Bildung 200ff.. 201*
Terfezia 265
Tcrfeziaceae 265, 308
Terminalast 140
Termiten 331
— Symbiose 331
Termon 136
Tetradenanalyse 14
— bci Sordaria 14
Tetrapolaritat 101, 171. 221
Thamnidium 52. 55
— chaetocladioides 55
— degans ;>5, 57*
— FrcsiMiii 57*
Thamnomyces 245
Thecium 257
Thecospora 84, 200
Thecotheus Pellctieri 181*, 346
Thelebolus stercoreus 181*, 346
Thelephora 323
— palmata 8
Thelephoraceae 267, 277, 283,

309
Thelephorsaure 8
Theleponia 277
Theobroma 129
Thielavia Hepedoniuin 162,

163*
— terricola 162
tbigmomori)h(>ti8cher Effokt

135
Th iffin ozygo8}M>re 133
Thigmozvgote 133
Thraustntheea 122, 123
— clavata 48
Thrips 206
Thy ra min 10
Thyriothecium 253
Thymnectria denigrata 168
TierHVin)»iose der Pilze 330ff.
Tilletia 85, 92, 210. 212
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Tilletia Tritici 7, 74*. 79, 81.
85, 211*

Tilletiabasidie 80, 81, 85. 210
Tintenpilzo 337
Tomentcllina ferruginosa 24*,

25
Torula 40
Torulopsis 334
Totentrompete 322
Trainaadern 250
Tramagallert 286
Tramagewebe 234
Tranialbccher 288
Tramalborstcn 257
Tramalperidie 286, 288, 291
Tramaplatten 285
Tramawulst 2G5
Trametes 278
— oinnabarina 7
— gibbosa 11
— Pini 276*, 339
— sepium 339
— serialis 339
Translokation 173, 229
Transpiration 322
Transpirationsschutz 323
Trehalasc 11
Trehaloso 7
Treinella 6, 74*, 79, 80, 82, 83
— com pa eta 83
— fuciformis 270
— lutescens 83
— mesenterica 82
Tremellabasidie 77, 82
Tremellales 219, 267, 270, 272,

309
Tremellodon 270, 272
— gelatinosum 271*
Trcnnungsscbicht 280
Trennungswand 50
Trichocoma 251
— paradoxa 253*
Trichogyne 145, 160
Tricholoma 323
trichophore Zelle 188
Trichothyriaceae 256
Trichothyriales 307
Trichothyrium fimbriatum

256*
Trimcthylamin 10
Triozie 113
Triphragmium 202
— Ulmariae 7, 198. 206
Triiffel 235, 336, 337
— Miicken 337
— Zucht 337
Tryptase 11
Tuber 20, 39, 99, 263, 264, 308
— aestivum 12*, 36, 37*, 63,

63*,185,186*, 190,266*, 337
— brumali»36, 63, 185, 190

var. mclanosiiorum 37*,
186*

— cibarium 6

Tuber excavatum 265
— magnatum 337
— melanosporum 337
— puberulum 264*, 265
— rufum 266*
Tuberaceae 20, 265
Tuberales 185, 256, 259, 262,

308, 321
TuWrculariaceae 300
Tulasnella 80, 81
— Basidic 77, 80
Tulasnellaceae 272, 346
Tulasncllales 270, 272
TuloRtoma 39, 74*, 76, 79. 81,

82, 273, 284, 286, 288
— Basidie 81, 82
— mammosum 28*, 29, 288*,

323
Tulostomataceac 286
Tunica 291
Typhula 234, 249
— erythropiis 216
— Trifolii 39, 216
— Typ 216
Tvrosinasc 11

Ulotrichales 303
Uncinula Aceris 22*
— Sengokui 21
Untergarung 335
Urease 11
Uredinales 192, 284, 309, 310,

316
Uredineenbasidie 77, 85, 194
Uredolagcr, primarcs 194
— sekundarcs 194
Uredosporen 193
— Mutterzelle 199
Uromyces 200
— Anemones 208*
— appendiculatiLs 205
— Betae 194, 197
— Ficariae 198
— lacvis 198
— Poae 197
— Kudbeckiae 203
— Scillanim 198
— Scrophulariae 197
— Vignac 205
Urophlyctis Alfalfae 45, 46*
— Zoosporen 45
Ustilaginales 207, 309, 316
Ustilaginecnbasidie 77, 85, 210
Ustilago 6, 11, 42, 92, 224
— Avenac 213, 215, 343
— bromivora 85, 208, 213, 215
— grandis 213, 215
— Heufleri 210
— Hordei 209*, 211, 212, 213,

215
— hypodytes 216
— lschaemi 212
— longissima 213, 214, 215,

2 Hi, 223, 229

Ustilago longissima var. ma-
cros pora 208*, 212

— Maydis 7
— nuda 208*, 209, 210. 211*,

212
— Panici 215, 216
— perennans 213, 215
— Scabiosae 208
— Schweinfurthiana 215, 210
— Scorzonerae 213
— striaefonnis 343
— Tragopogonis 208
— Treubii 29
— Tritici 210, 211, 212
— violacea 208, 208*, 209,

212, 344
f. Dianthi-deltoidis 212

— Vuijckii 41*, 209
— Zeae (Maydis) 209*, 212,

213, 214, 216, 344
Brandbeulen 344*

Valenzunterschiede 224ff.
Valeriansaure (Iso-) 6
Valsa 24.")
Valsaceae 243
Vegetationskbrper
— Cladochytriaceac 15
— Diplophlyctis intestina 15
— Endophlycteae 15
— Myxomycetes 15
— Nowakowskiclla 15
— Phycomycetes 15
— Polypbagus Euglcnae 15
— Rhizophidieae 15
— Rbizidieae 15
Velum partial? 279
— universale 279

primarcs 281
Venae cxternae 265
— internac 265
Venturia inaequalis 164,

248
Verbreitung der Pilze 315
Vergiftung durch Pilzc 336
— Schutz vor 9
Vergiftungserecheinungen 10
Vcrmorschung 339
Verpa 263
— bohemica 262*
Verticillium candidum 331
— MalthoutMM 336
Verwandtscbaft 302 ff.
Vesalthamin 9
Vesikel 329
Vicia unijuga 103
Vidin 9
Volva 260, 282, 293
Volvagallert 293
Volvocalcs 302
Vuilleminia 74*, 79, 81
— Basidie 81
— comedens 81
Vuilleminiaceat* 272
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Wacholder 329
Wacholdennycorrhiza 329
Warmebediirfnis der Pilze 324
Wasserabgabe der Pilze 322
Wasseranspruch der Pilze 322
Weingarung 335
Weinsaure 6
W'tizenkeimlinge 342
VViderstandsfahigkeit gegen

Parasiten 341
Wirrfaden 102, 214, 223
WirtelschnaUen 37, 38*
Wirtswechsel 194
Woronina polycyatis 43, 44*,

109
Woroninaceae 43, 107, 109,

303
— Zoosporen 43
Woroninschc Hyphe 145

Xanthotrametiu 7
Xenogamie 100
xerophile Pilze 322

Xylindein S
Xylochlorinsaure 8

Zahl der Pilze 315
Zelle 3
— Gestalt 3
— Kallus 4
— Torus 4
— Teilung 4
— Verband 3
Zellkern llff.
Zelluloseabbau 338
Zelhilosepilze 5
Zellwand 5
— Inkrusten G
— Stoffe 5
— Struktur 6
— Verdickung G
— Zusaramensetzung u
Zeugite 62
Zodiomyces 26
— vorticenarius25*,lS7*,3Ml*
Zoosporanghim 42 ff.

Zoosporon 42 ff.
Zucktr 7
Zuckeralkohol;? 7
Zwischenzcllo 19(1, 199
Zygomyoek'H 133ff., 8©3, 304,

305, 30G, 315
— Fmchtkorper 235
Zygoplmsc ilii
Zygophor 133, 134
Zygorhizidium 44
— Willei 44*. l]0, 110*
Zvgorliynclius Dangeardii 1;J4
— heterogamus 138,140,140*,

325
— Moelleri 134
Zygoaaccharomyces Chevalicri

100
Zygospore 133
Zygotonkern 12
Zymasc 334
Zymosterin 7
Zyste 202
Zytognmio Of),
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