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Zur Sexualitit der Chytridineen.
(Der ,Beitrige zur Kenntnis der Chytridineen® Teil I.)

Von
A. Scherffel.

(Hierzu Tafel 1 u. 2.)

Im Anschlusse an meine Arbeit ,Endophytische Phycomyceten-
parasiten der Bacillariaceen und einige neue Monadinen“ (1925)
mochte ich nun im Laufe der Zeit an Chytridineen gemachte Be-
obachtungen mitteilen.

In der biciliaten Saprolegniineen-Peronosporineen-Reihe, sowie
bei den Monoblepharidaceen ist die Sexualitit zufolge der grofien
gestaltlichen Ahnlichkeit der Geschlechtsorgane mit denjenigen ge-
wisser Algen eine in die Augen fallende und seit langem wohl
bekannt. Anders liegt die Sache bei den uniciliaten Chytridineen,
wo — wenn wir in der Literatur Umschau halten — sie nur fiir
einige — man konnte beinahe sagen — Ausnahmsfille nachgewiesen
erscheint. Jedoch diese wenigen bereits bekannt gewordenen Fille
ergeben schon das iiberaus wertvolle Resultat, daf hier sowohl die
urspriinglichste, primitivste Form des Sexualaktes, die Copulation
von schwérmenden Isogameten, als anch die Vereinigung nach
Grofe und Form differenter Geschlechtszellen resp. Individuen
realisiert ist, und nur die morphologisch hochste Form der Be-
fruchtung, d. h. diejenige von Eizellen durch bewegliche Sperma-
tozoiden — wie in der ganzen Pilzklasse (mit Ausnahme der Mono-

blepharidaceen) — fehlt. In dieser Tatsache erblickt Kusano (1912)
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92 A. SCHERFFEL

beztiglich der phylogenetischen Abstammung der Pilze mit Recht
ein gewichtiges Argument gegen die Reduktionshypothese, aber eine
Stitze dafiir, daB die Chytridineen am Anfange einer aufsteigenden
Entwicklungsreihe stehen. Er ist also mithin auch ein Anhinger
jener Anschauung, der endgiiltige und allgemeine Anerkennung zu
verschaffen ich in meiner kiirzlich erschienenen, vordem erwihnten
Arbeit (1925) bestrebt war. Im Laufe der Jahre fand ich weitere
Fille von Dauersporenbildung auf geschlechtlichem Wege, die ich
nun hier behandeln mochte.

Polyphagus parasiticus Now. (Taf. 1 Fig. 1—10.)

Nowarowski (1877) war derjenige, der an Polyphagus Euglenae
die geschlechtliche Entstehung der Dauersporen durch Copulation
zweier, geschlechtlich differenzierter Individuen klar legte und so
nachwies, daB hier die Dauerspore eine Zygospore ist. Bald darauf
(1878) verdffentlichte er einige weitere Polyphagus-Arten, die sich
Polyphagus Euglenae ganz dhnlich verhalten, die aber infolgedessen,
daB diese Arbeit in polnischer Sprache erschien, wenig bekannt ge-
worden sind. Ich hatte Gelegenheit seinen Polyphagus parasiticus
wiederzufinden und mochte itber ihn einiges mitteilen.

Morphologisch stimmt Polyphagus parasiticus mit Polyphagus
Euglenae in allen wesentlichen Punkten tiberein. Auch hier kommt
der Schwirmer meist frei im Wasser zur Ruhe und entwickelt all-
seits, feine, pseudopodienartige Rhizoiden, die zunichst einfach
(Taf. 1 Fig. 1) sind, spiter sich etwas sparrig verdsteln und mit
ihren Enden in die Zellen der Nihrpflanze eindringen (Taf. 1 Fig. 2).
Der Korper des erstarkenden Schwirmers wird entweder zu dem
das Zoosporangium entwickelnden Prosporangium oder er nimmt
den Charakter eines geschlechtlich differenzierten Individuums an
und fiillt sich mit fortschreitender Erndhrung nach und nach mit
verschieden groBen und geformten Fetttropfen dicht an (Taf 1
Fig. 3). In Kirze lieBe sich Polyphagus parasiticus folgendermafen
charakterisieren: Prosporangium birnformig oder ungleichseitig
dick-spindelférmig, mit dem Wirtssubstrat zugewendeter flacher
Bauch- und starkgewdlbter Riickenfliche und meist einem oder zwei
dicken, diametral gegeniiber entspringenden, stammartigen Haupt-
haustorien, welchen die feineren als Zweige entspringen (Taf. 1
Fig. 3). Zoosporangium durch Sprossung an dem Prosporangium ent-
stehend, rundlich-oval, oder schwach eiférmig, nur etwas ldnger als
breit (16 u lang, 14 x breit), mit farbloser, glatter, diinner Membran
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(Taf. 1 Fig. 4,). Durch Vergallertung der oberen Hilfte der
Wandung (nicht wie bei Polyphagus Euglenae durch ein am Scheitel
entstehendes, nicht sehr weites Loch) die Schwirmer freigebend,
wihrend der untere Teil der Sporangiummembran in Form einer
Schale mit dem leeren Prosporangium zuriickbleibt (Taf. 1 Fig. 4,).
Schwirmer nicht zahlreich, kugelig, 6—8 # im Durchmesser, mit
einer einzigen, langen, nachschleppenden GeiBel und an deren In-
sertionsstelle mit einem auffallend groBen, farblosen Fetttropfen
von 4 u Durchmesser (Taf. 1 Fig. 9); amdboid. Bewegung hiipfend.
Dauersporen kugelig, 9—18, meist 12—14 u im Durchmesser; meist
in Einzahl an dem weiblichen Prosporangium sexuell entstehend.
Membran dick, licht schwirzlich-braun, dicht mit kurzen, konischen,
spitzen Stacheln bedeckt. Im Innern ein groBer, kugeliger, farbloser
Fetttropfen von 7—14 x4 Durchmesser (Taf. 1 Fig. 5). Bei deren
Keimung entsteht durch Aussprossung ein Zoosporangium (Taf. 1
Flg 81_7).

Zwischen Tribonema (Conferva) bombycinum, auf dieser schma-
rotzend. Bei Warschau von Nowaxowsk1 resp. Kamignskr entdeckt,
von mir bei Iglo wiederholtermalen (zum ersten Male 1886) gefunden.

Ich hatte das Glick Ende Mérz 1886 die Keimung einer Dauer-
spore zu beobachten (Taf. 1 Fig. 8,_;). Bei der Keimung entwickelt
dieselbe ganz so wie bei Polyphagus Euglenae ein Zoosporangium,
das in seiner Entstehungsweise, Grofe und Form, sowie in seinem
Verhalten mit den auf vegetativem Wege aus den Prosporangien her-
vorgegangenen Zoosporangien iibereinstimmt. In das an einem Punkte
der Dauerspore durch Sprossung bruchsackartig hervorwachsende
Zoosporangium tritt der Inhalt der Dauerspore nach und nach iiber.
Die groBe Fettkugel der Dauerspore wird jedenfalls schon etwas
frither — wenn der Ausdruck gestattet ist — zertriimmert und das
Fett wandert in Form verschieden groBer und gestalteter Brocken
in das Zoosporangium ein. Diese Fettbrocken geben iibrigens die
Marken ab, an denen man das Einstromen des Dauersporeninhaltes
in das Zoosporangium erkennt (Taf. 1 Fig. 8,). Die Zerkleinerung
der groferen Fettpartikel, die Homogenisierung des Zoosporangium-
inhaltes schreitet alsdann immer weiter fort, bis der Inhalt des aus-
gewachsenen, seine definitive GroBe erreichten Zoosporangiums an-
nahernd gleichmifig grobkornig erscheint (Taf. 1 Fig. 8,,5). Nun
aber beginnen die dunklen, stark lichtbrechenden Fettkorperchen zu
so vielen, groferen Fetttropfen zusammenzufliefen als Schwirmer
in dem Sporangium gebildet werden sollen (Taf. 1 Fig. 8,). Diese

Fetttropfen, bereits von rundlicher, jedoch anfangs noch etwas un-
1*
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regelmiBiger Gestalt, werden spiter exakt kugelig und liegen in
dem homogenen, dichten, weilglinzenden, kornchenfreien Plasma
eingebettet. Das Sporangium zeigt nun das charakteristische Aus-
sehen eines reifen Chytridiaceen-Zoosporangiums (Taf. 1 Fig. 8;).
Auch hier vergallert nun der obere Teil der zarten Sporangium-
membran, wodurch die Schwirmer in Freiheit gesetzt werden,
wihrend der untere Teil als der Dauerspore noch eine Zeitlang auf-
sitzende Schale zuriickbleibt (Taf. 1 Fig. 8;), um alsbald ebenfalls,
wahrscheinlich durch Verquellung, ginzlich zu verschwinden (Taf. 1
Fig. 8,). Die ziemlich groBen, nicht lebhaft hiipfenden Schwirmer
besitzen eine einzige, lange, nachschleppende GeiBel und einen auf-
fallend grofien, farblosen, stark glinzenden Fetttropfen, der stark
exzentrisch, an der Insertionsstelle der Geiflel liegt (Taf. 1 Fig. 9).
Der aus hyalinem, dichtem Plasma bestehende Korper zeigt deutliche,
amoboide Gestaltverinderungen.

Die Dauerspore ist auch hier in der Regel das Produkt eines
Geschlechtsaktes, eine Zygo- resp. Oospore, wenn auch der Copu-
lationsfortsatz des minnlichen Individuums (Taf. 1; x in Fig. 5, 6)
nicht ausnahmslos zu sehen war. Doch mdchte ich meinen, daB
eine parthenogenetische Entstehung von Dauersporen nicht aus-
geschlossen ist, um so mehr, als bei Polyphagus Euglenae bereits
Nowakowskr (1877, p. 213) Vorkommnisse beobachtete, welche
Danerarp (1900, p. 231) fir Parthenogenese ansieht. Auch hebt es
Zorpr (1890, p. 291), der in der Copulation zweier Individuen hier
keinen Geschlechtsakt anerkennen wollte, hervor, da die Dauer-
spore auch ohne Copulation an einem Individuum entstehen kann,
indem er auf entsprechende Beobachtungen von Fiscm (1884, p. 56)
hinweist. Als Stiitze dieser Anschauung, d. h. betreffs des Vor-
kommens von Parthenogenese lieBen sich jene beiden Fille verwerten,
welche ich am 25. Juli 1903 beobachtete. In beiden Féllen safen
an einem Prosporangium dicht nebeneinander, doch véllig getrennt,
zwei Zellen, eine von geringerer Grofe als die normalen Dauer-
sporen, aber vom typischen Aussehen solcher, mit brauner, stacheliger
Membran (Taf. 1 Fig. 6, 7). In dem einen Fall (Taf.1 Fig. 6) war
das Prosporangium leer und an der griferen Dauerspore von 12 u
Durchmesser, die in ihrem Innern zwei Fettkugeln zeigte, war der
minnliche Copulationsfortsatz zu beobachten; diese entstand also
auf sexuellem Wege; wihrend ihre nur halb so groBe Nachbarin
(6 # Diam.), die ebenfalls eine braune, stachelige Membran, aber
keinen geformten Inhalt zeigte (obwohl ein plasmatischer Wandbelag
von direkt nicht wahrnehmbarer Zartheit wahrscheinlich vorhanden



Zur Sexualitdt der Chytridineen. 5)

gewesen sein diirfte), allem Anschein nach ohne Befruchtung ent-
standen war. In dem anderen Falle (Taf. 1 Fig. 7) sitzen ebenfalls
dicht nebeneinander zwei Dauersporen, in bezug auf Grofe (die
groBere 12 u, die kleinere 6 # im Durchmesser) und Inhalt der
Fig. 6 gleichend, einem Prosporangium an, das aber hier nicht leer,
sondern inhaltsreich, von stark lichtbrechenden Fetttropfen dicht
erfiillt war; auBlerdem war an keiner der beiden Dauersporen auf
sichere Weise ein méannlicher Copulationsfortsatz zu erkennen; eine
Befruchtung hatte hier kaum stattgefunden (denn dafiir spricht auch
das nicht leere Prosporangium) und diese beiden Dauersporen miissen
wohl als fiir parthenogenetisch entstandene angesehen werden.
Nowakowsk1 (1878) bildet auf Taf. X je ein Prosporangium eines
weiblichen Individuums von Polyphagus Euglenae ab, von denen eines 2
(. ¢. Fig. 90), das andere 3 (l. c¢. Fig. 91) vollkommen ausgebildete
Dauersporen von anndhernd gleicher Grdofie, mit einem -einzigen
groBen Oltropfen im Innern und gelber, stacheliger Membran, ent-
wickelt hatte. An einer jeden dieser Dauersporen ist das zwar
abgerissene Copulationsrhizoid des mé#nnlichen Individuums deut-
lich sichtbar. Diese Dauersporen waren also alle auf sexuellem
Wege entstanden, und so stimmen diese Fille mit den von mir bei
Polyphagus parasiticus beobachteten nicht iiberein; auf sie bezieht
sich offenbar DE Bary's Angabe (1884, p. 176).1) Ob diese Dauer-
sporenbildung bei Polyphagus parasiticus nicht eine abnormale, tera-
tologische Erscheinung ist; ob insbesondere die kleinere Dauerspore,
welche anscheinend keinen Inhalt fithrte und nur die Grofe eines
zur Ruhe gekommenen Schwirmers von 6 x4 hatte, lebensfihig, d. h.
weiterer Entwicklung fihig war, muB dahingestellt bleiben. Es
wire wert, diese Sache eingehender zu untersuchen.

Die — man konnte sagen — extramatrikale Entstehung von
Dauersporen am Prosporangium, insbesondere diejenige der partheno-
genetisch gebildeten, erscheint mir noch in einer anderen Beziehung
von Interesse. In dem Heraussprossen der Dauersporenanlage aus
dem Prosporangium, in der Bildung der Dauerspore auflerhalb der
Mutterzelle aus deren- gesamtem Zellinhalt, erblicke ich gewisser-
mafen eine Parallele mit jenen Monoblepharis-Arten, welche

1) Da nach Daneearp (1900) und Waeer (1913) in iibereinstimmender Weise
— sowohl die ménnlichen, als auch die weiblichen Individuen von Polyphagus
FEuglenae nur einen Zellkern besitzen, so erscheinen die Kernverhéltnisse solcher,
nach Mehrfachbefruchtung mehrere (2—3) Dauersporen bildenden, weiblichen
Individuen (Macrogameten) noch der Aufklirung bediirftig. Sie wiirden vielleicht
cytologisch ein interessantes Untersuchungsobjekt abgeben.
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Lacerueim (1900) in seiner Untergattung Ezoospora vereinigte.
Dieser Parallelismus (im Vereine mit anderen Momenten) ist auch
geeignet meine vordem gedubBerte Ansicht zu stiitzen, nach welcher
die eingeiBeligen Monoblepharideen der Chytridineen-Reihe verwandt-
schaftlich ndher stehen, als den siphonalen und oogamen Sapro-
legniineen und Peronosporineen inkl. der Ancylistineen (s. SCHERFFEL
1925, p. 38). Nowarowskr (1877 a, p. 216) setzte die Entwicklung
des Zoosporangiums aus dem Prosporangium bei Polyphagus Euglenae
mit dem Austritt des Plasmas bei Pythium gleich, und erblickte
hierin ein Moment, welches auf die Verwandtschaft der Chytridiaceen
mit den Saprolegniaceen hinweist. Diese Homologisierung ist aber
nicht zulidssig, da die ausgetretene Plasmamasse bei Pythium (sowie
bei den Conidien der plasmatoparen Peronosporeen) die erste Schwérm-
phase diplanetischer Schwirmer, die Generation der pri-
miren Schwirmer reprisentiert, wihrend die Schwirmer von
Polyphagus, sowie diejenigen der Monoblepharideen nicht di-, sondern
monoplanetisch sind. Damit ist aber auch die Frage der Verwandt-
schaft mit den Saprolegniaceen im verneinenden Sinne entschieden.

Ein einziges Mal, den 11. Juli 1906, fand ich bei Iglo in einem
Prosporangium von Polyphagus parasiticus eine stark- und glatt-
wandige Zelle von rundlicher, dem Prosporangium &#hnlicher Form
(183=11 p), in deren Lumen ein grofer, kugeliger, 9 # im Durch-
messer haltender, exzentrischer, farbloser Fetttropfen und korniger
Inhalt zu sehen war. Diese Zelle, welche den Habitus einer Chytri-
diaceen-Dauerspore zeigte, war von einer schwach gelb-braunlich
gefirbten, ziemlich dickwandigen nicht weit abstehenden Hiille um-
geben, die ein faltiges, zerknittertes Aussehen bot, verursacht durch
an ihrem Rande wellig-ausgezackte, kammartige Erhebungen von
unregelméfigem Verlauf und regelloser Anordnung (Taf 1 Fig. 10).
Im linken, abgerissenen Haupthaustorium des Polyphagus war noch
der Rest einer feinen, rhizoidartigen Hyphe deutlich erkennbar
(Taf. 1 Fig. 10 bei r), in deren engem Lumen ein glidnzendes Korn-
chen steckte und die sich alsdann in jene gelb-braunlich gefirbte
Hiille fortzusetzen, d. h. zu erweitern schien. Diese Dauerspore lag
also innerhalb eines eigenen Sporangiums! Sie gehort sicherlich
nicht in den Entwicklungsgang von Polyphagus parasiticus, sondern
es handelt sich hier augenscheinlich um einen Parasiten, welcher
im Innern des Polyphagus vegetiert und in dessen Prosporangium seine
Dauerspore gebildet hatte. Die Natur dieses Interesse beanspruchen-
den, jedenfalls pilzlichen Parasiten zu ermitteln, mufl ferneren Unter-
suchungen anheimgestellt werden.
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Ectochytridium (Zygorhizidium) WiLLer (LOEWENTHAL) mihi
auf Mougeotia (Taf. 1 Fig. 11—24).

Meine erste Beobachtung dieser Chytridiacee fallt in das Jahr
1900, wo ich Ende Marz und in den ersten Apriltagen diesen Or-
ganismus auf den Féden einer dickeren, sterilen und nicht néher
bestimmten Mougeotia-Art (in spiteren Jahren auch auf der diinneren
Mougeotio parvula) bei Iglo auffand. Ich erkannte damals sofort,
daf hier ein besonders deutlicher Fall von Entstehung einer Chytri-
diaceen-Dauerspore durch Befruchtung seitens eines anderen, ménn-
lichen Individuums vorliegt (Taf 1 Fig. 17), doch das sparliche
Material gestattete nicht eine tiefer gehende Untersuchung. 5 Jahre
spiter verdffentlichte LoewentEAL (1905, p. 228—237, Taf. 8) die
Studie iiber sein Zygorhizidium Willei, das er 1904 bei Christiania
auf der Desmidiacee Cylindrocystis Brébissonis entdeckt hatte, und
lieferte durch Klarlegung der cytologischen Verhéiltnisse den Beweis
fiir die Richtigkeit dieser Anschauung. Ectochytridium {Zygorhizidium)
Wille: ist jedoch nicht nur wegen seiner Sexualitit interessant,
sondern auch deshalb, weil die ungeschlechtlichen, Zoosporangien
liefernden Individuen, solange die Zelle des Wirtes noch lebt, an
Mougeotia abnormale Wachstumsvorgénge hervorruft und knieformige
Biegungen der befallenen, langgestreckten Zelle verursacht, wobei
der Korper .der Chytridiacee genau in die Kehle des Knies zu liegen
kommt (Taf. 1 Fig. 11,14).') Durch Chytridiaceen verursachte
Deformationen der Wirtszelle sind aber ein ziemlich seltenes Vor-
kommnis.

Der auf der Oberfliche der Wirtszelle zur Ruhe gekommene
Schwirmer, ein kleines, kugeliges Zellchen mit einem stark glinzenden,
exzentrischen, kugeligen Fetttropfchen, durchbohrt mit einem feinen
Fortsatz die Membran der Wirtszelle (Taf. 1 Fig. 11 bei a). Zur
Abwehr dieses Angriffes bildet die Wirtszelle eine kurze Scheide

1) Ich kann es jedoch nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen, daB
die auf parasitdrer Basis hervorgerufene knieférmige Kriimmung der Mougeotia-
Zelle durchaus nicht eine fiir Zygorhizidium Willei spezifische Erscheinung ist.
Im Jahre 1885 fand ich ndmlich in dem damals noch vorhandenen kleinen Abfluf
am westlichen Ufer des Csorbaér Sees in der Hohen Tétra (einem wertvollen Algen-
standort), welcher leider alsbald der ,fortschreitenden Kultur“ (durch Uberwilbung)
zum Opfer fiel, auf einer M ugeotia einen Chytridiaceen-artigen Parasiten, welcher
an diesem Wirte ganz gleiche, knieférmige Kriimmungen hervorbrachte. Dieser
Parasit ist von Zygorhizidium Willei ganz verschieden. Seither fand ich ihn nie
wieder, und da das von ihm erhaltene Bild in so mancher Hinsicht viel zu unklar
geblieben war, mufl ich von einer Verdffentlichung desselben Abstand nehmen.
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oder einen Hiigel schiitzender Membransubstanz um den eindringen-
den Rhizoidfortsatz (Taf. 1 Fig. 11 bei b; 15a, b), in welchem (im
optischen Querschnitt) von oben gesehen der Kanal, in welchem der
Rhizoidfortsatz verlduft, als helles Loch deutlich zu erkennen ist
(Taf. 1 Fig. 12 bei x). Am inneren Ende des durchbohrten Membran-
zipfchens ist blof ein Pinsel einiger ganz kurzer, stibchenférmiger
Rhizoiden zu sehen, mittels welcher die Nahrungsaufnahme der
nicht geschlechtlich differenzierten Individuen erfolgt
(Taf. 1 Fig. 11 bei b; 15a,b). Kin stirker entwickeltes, intra-
matrikales Rhizoidsystem scheint also nicht vorhanden zu sein. Das
aus der heranwachsenden, extramatrikalen Zoospore entstehende
Zoosporangium ist rundlich - breit - birnformig, von verschiedener
GroBe (zumeist 11—18 u) und besitzt eine gleichmiBig starke, glatte,
farblose Membran (Taf. 1 Fig. 11, 12); seine Offnung erfolgt durch
Absprengung eines Deckels, der recht oft nicht am Scheitel, sondern
an der Seite des Sporangiums gebildet wird, so daf} im letzteren
Fall die entleerten Zoosporangien liegenden Kriigen gleichen (Taf. 1
Fig. 13a,b). Der Rand der Offnung ist stets scharf und meist
geradlinig begrenzt. Die kleinen Schwirmer von ca. 3 u Durch-
messer werden typischerweise in grofier Zahl gebildet. Es finden
sich jedoch auch sehr kleine, zwerghafte Sporangien (auch von nur
54 Diam.), die allerdings nur eine geringe Anzahl von Schwéirmern
entwickeln (vegetativ gewordene Geschlechtsindividuen?) (Taf. 1
Fig. 21 bei m). Die Schwéarmer sind typische Chytridiaceen-Schwérmer,
mattglinzend, und zeigen einen groferen Fetttropfen, der exzentrisch
in der vorderen Korperhilfte liegt; am hinteren Ende befindet sich
eine lingere Geiflel (Taf. 1 Fig. 16). Die Bewegung ist eine springend-
hiipfende. Die Dauersporen, durch direkte Umwandlung des extra-
matrikalen Kérpers eines weiblich differenzierten Individuums hervor-
gehend, sind von der Seite gesehen niedergedriickt-kugelig, oval
(Taf. 1 Fig. 18), von oben gesehen kreisrund (Taf. 1 Fig. 19), 8—11 u
lang, 7—10 u# hoch, sie besitzen eine dicke, glatte, anfangs farblose,
spiter briunliche Membran; ihr Lumen erscheint von einem maulbeer-
formigen Klumpen groferer, runder, dicht zusammengedréngter stark
lichtbrechender Korperchen (Fett?) erfilllt. Stets findet man sie
durch einen ca. 2 x4 dicken, bei reifen, vollkommen ausgebildeten
Dauersporen von stark lichtbrechender Substanz erfiillten, homogen,
d. h. solide erscheinenden, in seinem Verlaufe etwas hin- und her-
gebogenen, verschieden (bis 45 u) langen Faden mit einer kleinen,
ebenfalls der Oberfliche der Mougeotia aufsitzenden, von oben gesehen
rundlichen, in der Seitenansicht birnformigen (verkehrt eiférmigen)
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Zelle von ca. 4 u Durchmesser verbunden (Taf. 1 Fig. 17—21). —
Diese am anderen Ende dieses Schlauches (Fadens) befindliche kleine,
zumeist inhaltsleere Zelle ist das als Antheridium fungierende ménn-
liche Individuum, das seinen befruchtenden Inhalt, durch den es
mit dem Weibchen in Verbindung setzenden Schlauch, in das als
Oogonium fungierende weibliche Individuum iibertreten lief. Dieser
die beiden Geschlechtsindividuen miteinander in Verbindung setzende
fadenférmige Fortsatz ist in der Tat eine, eine stark glinzende,
dicke Wandung und ein enges, jedoch deutliches Lumen be-
sitzende Rohre, in deren Innern man bisweilen jene stark licht-
brechenden, fettglinzenden Tropfchen (durch die Enge des Lumens
zylindrisch gestreckt) beobachten kann, die man als Inhalt im Lumen
des ménnlichen Individuums findet, wenn dieses noch nicht entleert
ist (Taf. 1 Fig. 24). Erst spiter diirfte dieser Copulationsschlauch
durch Ausfiilllung, d. h. zunehmende Wandverdickung zu einem
soliden Faden werden. Der von méinnlichen Gameten (Individuum)
entwickelte Copulationsschlauch entspringt zumeist am basalen Teil
seines extramatrikalen Korpers (Taf 1 Fig. 19, 23, 24), seltener
etwas hoher, an seiner Seitenfliche (Taf 1 Fig. 21, rechts) und tritt
mit dem extramatrikalen Teil des weiblichen Korpers ebenfalls vor-
zugsweise an dessen basalem Teil in Verbindung (Taf. 1 Fig. 18, 19),
wiewohl auch Fille vorkommen, wo die Verschmelzung an der Seite,
ja an der Scheitelregion des Weibchens erfolgt (Taf. 1 Fig. 20).
Die Lénge des Copulationsschlauches hingt ganz und gar von der
Entfernung ab, in welcher sich die beiden miteinander copulierenden
Geschlechtsindividuen befinden. Vor dem Vollzuge der Befruchtung
fallen als Inhaltsbestandteile sowohl im weiblichen als auch im
minnlichen Individuum grofere, stark lichtbrechende, fettglinzende
Korperchen von anndhernd gleicher Griofie (Fetttropfchen?) auf, die
aber im weiblichen Individuum lockerer verteilt, noch nicht jenen,
das ganze Zellumen ausfiillenden, maulbeerférmigen, dicht zusammen-
gepackten Klumpen bilden wie nach erfolgter Befruchtung in der
reifen Dauerspore (Taf. 1 Fig. 20). Die Geschlechtsindividuen
(Gameten), sowohl die Mannchen (Microgameten) als auch die Weib-
chen (Macrogameten) senden ein ca. 2 x4 im Durchmesser haltendes,
kugeliges (bliaschenférmiges) Haustorium in die Wirtszelle, das mit
dem Zellraum des extramatrikalen Teiles in offener Verbindung
steht und auch als subsporangiale Blase bezeichnet werden konnte
(Taf. 1 Fig. 18, 19, 21, 23). Von diesem intramatrikalen Blischen,
dessen GroBe konstant ist und in keiner Weise von der Grofle des
extramatrikalen Teiles abhingt (wie dies LoEwenTHAL 1905, p. 229
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ganz richtig bemerkt), gehen keine Rhizoiden ab; es fehlt hier der
kleine Rhizoidpinsel, den die ungeschlechtlichen (vegetativen) In-
dividuen aufweisen (Taf. 1 Fig. 11, 15a, b). Das kleine, knopfformige,
rhizoidlose Haustorium kann also als ein Kennzeichen der Gameten,
der geschlechtlich differenzierten Individuen angesehen werden, und
jene Zoosporangien von zwerghafter Grofe (von 5—8 u), wie z. B.
dasjenige auf Taf. 1 Fig. 21 bei m, sind als vegetativ gewordene
Gameten anzusehen. DaB ménnliche Individuen, die bereits einen
Copulationsschlauch entwickelt haben, wieder vegetativ und zu
Zoosporangien werden konnen, dies hat bereits LoEWENTHAL kon-
statiert (1905, p. 233, Taf. 8 Fig. 26), und dies kommt auch hier
vor (Taf. 1 Fig. 22).

Eine auffallende und bemerkenswerte Erscheinung ist es ferner,
daf es die ungeschlechtlichen Individuen dieses Organismus sind,
welche die auffallenden, knieformigen Kriimmungen an den Mougeotia-
Zellen verursachen (Taf 1 Fig. 11, 14), wihrend die Geschlechts-
individuen so eine Wirkung auf die Wirtszellen gar nicht oder nur
in sehr geringem Grade ausiiben (Taf. 1 Fig. 18, 19, 21—24). DaB
LoewEeNTHAL von dieser Erscheinung nichts beobachtete, mag seinen
Grund in der Verschiedenheit der Wirtspflanzen (die ja verschieden
reagieren konnen) und auch noch vielleicht darin haben, da es sich
bei Cylindrocystis nm kurze und dicke, plumpe Zellen handelt, wihrend
diejenigen von Mougeotia langgestreckt, schlank sind und die Wirkung
ungleichseitigen Wachstums hier besser zur Geltung kommen und
augenfilliger werden muf.

Ich muf nun hier zweier seltener Vorkommnisse gedenken,
welche ich auf Taf. 1 in Fig. 23 u. 24 im Bilde festgehalten habe.
In dem einen Fall (Fig. 23) hatten ndmlich drei médnnliche Individuen
(Microgameten) ihren Copulationsschlauch ein und demselben Weib-
chen (Macrogameten) zugesandt; alle drei Copulationsschlduche hatten
sich demselben angeheftet, aber nur ein einziger schien die Be-
fruchtung vollzogen zu haben, und zwar der, der von dem nunmehr
vollstindig entleerten Mannchen (a) entwickelt worden war, wihrend
die beiden anderen Microgameten in ihrem Lumen Inhalt fiihrten;
sie hatten also bei diesem vielumworbenen Weibchen nicht reussiert.
Wiewohl dieser Fall stark an Polyandrie erinnert, liegt anscheinend
eine solche hier doch nicht vor, es handelt sich hier vielmehr um
den Wettbewerb mehrerer Minnchenr um das Weibchen. Der andere
Fall (Fig. 24) reprisentiert eine Art Geschlechtsverirrung. Das
Miénnchen a war mit seinem Copulationsschlauch mit einem zweiten
Ménnchen (b) in Copulation getreten, welch letzteres seinerseits mit
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einem weiblichen Individuum in Copulation steht. Beide Micro-
gameten filhren noch Inhalt. Also auch auf dieser niederen Stufe
organischen Lebens kommt bereits Perversitit vor!

Ich fand ferner Dauersporen (der anhaftende Microgamet mit
seinem wohlerhalten gebliebenen Copulationsschlauch gab eine gute
Marke ab), die entleert waren und ein scharf umschriebenes Loch
in ihrer Membran zeigten, das sich nicht genan am Scheitel, sondern
etwas seitlich befand. Demnach diirfte die Dauerspore bei ihrer
Keimung zu einem Zoosporangium werden, das sich — ebenso wie
die ungeschlechtlichen Zoosporangien — seitlich, mit einem Deckel
offnet. Also auch hierin bestinde Ubereinstimmung. Die Bildung
der Schwirmer bei der Keimung der Dauersporen habe ich nicht
gesehen. Die von LoEWENTHAL ein einziges Mal in einer ,allseitig
geschlossenen“ Dauerspore vorgefundenen wenigen Schwirmer
(1905, p. 234, Taf. 8 Fig. 43), die zudem einen anderen Typus zeigten
als die aus vegetativen Zoosporangien stammenden, mochte ich mit
Witte (LoewenTHAL 1905, p. 234, Anm. 1) als nicht zu Zygo-
rhizidium gehorig ansehen. .

Die ausfithrliche Schilderung, welche ich voranstehend von dem
von mir beobachteten Organismus gab und die sozusagen als eine
Wiederholung der bereits von LoEweNTHAL gegebenen Darstellung
erscheinen konnte, hat den Zweck, einen genauen Vergleich mit
dem von LorwentHAL auf Cylindrocystis Brébissonis beobachteten zu
ermoglichen. Bei einem solchen Vergleich wird man zu dem Resultat
gelangen, daB die Ubereinstimmung nahezu eine vollkommene ist
und daB der Parasit auf Mougeotia nichts anderes sein kann als
Zygorhizidium Willes LoEwENTHAL. Aber selbst bei dieser morpho-
logischen Ubereinstimmung miiBte die wirkliche Identitit beider
noch durch Kulturversuche bewiesen und es entschieden werden,
ob mein Zygorhizidium von Mougeotia auf Cylindrocystis ibergeht
und umgekehrt. Mougeotia ist eine Mesocarpacee, Cylindrocystis eine
Desmidiacee; sie stehen zwar einander nicht nahe, aber beide sind
Conjugaten und demnach doch nicht ganz und gar unverwandt.?)

1) Mein Zygorhizidium Willei wurde auch in Nordamerika von ATkINson
(1909), ebenfalls auf Mougeotic gefunden, doch von ihm nicht als solches erkannt
und falschlicherweise als Rhizophidium sphaerocarpum Zopr angesehen. Die
Figuren Arxinson’s, 1. ¢. p. 327, Fig. 3A—F zeigen deutlich, daf hier mein
Parasit und nicht Rhizophidium sphaerocarpum Zopr vorlag. Auch hatte Arrinson
den Copulationsschlauch resp. dessen Bildung von Seite des ménnlichen Individuums
gesehen und beschrieben (I. c. Fig. 3B u. p. 326), die Copulation selbst aber nicht.
Den herauswachsenden Copulationsschlauch des ménnlichen Individuums hielt er
fiir den Keimschlauch (,Germ-tube“) eines Keimlings, eines zur Ruhe gelangten
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Noch moge eine Bemerkung iiber die Berechtigung der Gattung
Zygorhizidium hier ihren Platz finden.

Diesen Typus des Geschlechtsaktes, welchen Zygorhizidium
Willes LoewENTHAL zeigt, wo zwei voneinander entfernt zur Ent-
wicklung gelangte Schwirmer einzellig bleibende Geschlechts-
individuen liefern, welche miteinander derart copulieren, daf das
seiner Grofe nach auf dem Stadium des zur Ruhe gekommenen
Schwirmers verharrende ménnliche Individuum (der Microgamet)
durch einen von ihm gebildeten Copulationsschlauch mit dem zur
Grobe der entstehenden Zygo(Oo-)spore herangewachsenen weiblichen
Individuum (den Macrogameten) in Verbindung tritt, will ich als
den Zygorkizidiwm-Typus bezeichnen und diese Bezeichnung auch
dann beibehalten, wenn — wie ich meine — die Gattung Zygo-
rhizidium nicht aufrecht zu erhalten ist. Wie es auch die nachher
zu schildernden Fille dartun diirften, gibt es Fialle von Sexualitit
in Gattungen, die als der Geschlechtlichkeit entbehrend angesehen
werden, die dartun, daf die Sexualitit nicht gar zu selten iiber-
sehen sein diirfte. Dem Vorhandensein oder Fehlen von Geschlecht-
lichkeit, fiir sich allein, kann man keine gattungsbegriindende
Wichtigkeit zuerkennen, wie man denn auch sonst, z. B. eine sich
durchaus ungeschlechtlich fortpflanzende Pflanze nicht in eine neue
Gattung stellt, wenn ihre allerndchsten Verwandten sexuell sind.

Betrachtet man das Abwerfen eines Deckels bei der
Offnung der Zoosporangien, bei einer in die Abteilung der Rhizi-
diaceen gehorenden Form — wie es mir scheint mit Recht — als
den Hauptcharakter der Gattung Chytridium, so mul Zygorhizidium
Willes als eine Art dieser Gattung betrachtet werden, wenn auch die

Schwirmers (siehe 1. ¢. p. 326, Figurenerklirung der Fig. 3B und p. 328). Mit
dem richtigen Rlizophidium sphaerocarpwm (Zopr) Fiscuer, dessen Abbildung
Arxinson in Fig. 3H—M nach Zopr gibt, hat dieser Organismus natiirlich nichts
zu tun. Wiewohl Arrinson die Differenz zwischen seinem und Zor¥’s Rhizo-
phidium sphaerocarpum, insbesondere betreffs der Wirkung, die sein
Parasit auf die Mougeotia-Zelle ausiibt, aufgefallen war, so hat er es
doch nicht erkannt, dafl hier zwei verschiedene Organismen vorliegen (vgl. 1. c.
p. 328) und seine Identifikation nicht richtig ist. Dariiber aber, daB diese Chytri-
diacee ArkinsoN’s mit meinem Chytridium (Zygorhizidium) Willei anf Mougeotia
identisch ist, kann nach der Beschreibung und bildlichen Darstellung ATrINSON’S
1. ¢.) nicht der geringste Zweifel bestehen. Sollte jedoch Arkinson auch sich ent-
leerende Zoosporangien des richtigen Rhizophidium sphaerocarpum vor Augen
gehabt haben — was nach der Schilderung der Schwirmerentleerung aunf p. 326
(I. c.) und den gleichsam zur Illustration dieses Vorganges reproduzierten Figuren
Zorr's in seiner Fig. 3H—K nicht ganz ausgeschlossen erscheint —, so hat er
einfach die zwei verschiedenen Chytridiaceen zusammengeworfen.
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Dauersporen hier nicht endophytisch sind. Ich mochte jedoch die-
jenigen Formen, deren extramatrikale Zoosporangien mit einem
scharfen KreisriB, durch Abwerfen eines Deckels sich o6ffnen und
deren Dauersporen ebenfalls extramatrikal gebildet werden, in
ein Subgenus der Gattung Chytridium zusammenfassen, welches als
Ectochytridium bezeichnet werden mag; wohin auBer Zygorkisidium
Wille: LoEWENTHAL, derzeit noch Chytridium (Rhizidium?) Confervae
WiwLe, dann Chytridium chaetophslum n. sp. und die beiden (ihrer
Zugehorigkeit allerdings noch durchaus fraglichen) folgenden Arten,
Chytridium (?) Characii nov. spec. und Chytridium (?) Spirotaeniae nov.
spec. zu stellen wéren.

Chytridium (?) Characit nov. spec.
(Taf. 1 Fig. 25a—c).

Diese, ob der geschlechtlich erzeugten Dauersporen und der
eigenartigen Struktur ihrer Membran bemerkenswerte, Chytridiacee’
fand ich in nicht sehr zahlreichen Exemplaren an abgestorbenen,
meist inhaltsleeren Zellen einer nicht néher bestimmten Characium-
Art, welche an Fidden von Tribonema (Conferva) bombycinum saB,
bei Iglo im Mai 1904.

Dauersporen (Fig. 2ba—c) langgestreckt eiférmig, oblong oder
etwas keulenférmig, mit ihrer Léingsachse senkrecht zum Substrat
stehend, demnach mit einem Ende demselben aufsitzend, 5—6 u dick
und 10—14 # lang (an kleineren Exemplaren der Nihrpflanze kleiner,
4—7 u dick und 7—9 u lang), farblos. Membran auffallend dick,
aus zwei Schichten bestehend, von denen die innere dicht, glinzend,
homogen und glatt ist, die #uflere — manchmal bisweilen an der
Basis, bisweilen am Scheitel der Spore von groferer Dicke — im
optischen Léngsschnitt deutlich gestreift, schone Stabchen (Prismen-)
struktur zeigt, was der Spore ein sehr charakteristisches, auffallen-
des Ansehen verleiht. Die Dauersporenoberfliche erscheint von in
Léngsreihen angeordneten, punktférmigen, jedoch ldngsgestreckten
Wéirzchen grob punktiert. Der Inhalt besteht aus zahlreichen,
dicht gehduften, annéhernd gleichgroBen, runden, farblosen, matt-
glanzenden Korperchen (wahrscheinlich Fetttropfchen), die auf Alkohol-
einwirkung zu einigen groéBeren Tropfen zusammenfliefen. Eine
Firbung derselben mit Sudan IIT oder Alkannatinktur gelang —
wahrscheinlich der Undurchlissigkeit der Membran wegen — nicht.
Diese Korperchen erscheinen ofters in zwei Gruppen gehiuft, welche
durch eine mittlere koérnchenfreie Zone voneinander geschieden
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werden (Taf. 1 Fig. 25¢). In einem Fall war von der Basis der
Dauerspore, d. h. des weiblichen Individuums ein feiner, wurzel-
artig verzweigter, in das Lumen der Nihrzelle eingedrungener
Rhizoidfortsatz deutlich zn sehen (Taf. 1 Fig. 25¢). Mit diesen
Dauersporen im Zusammenhange findet sich stets eine kleine,
rundliche, zartwandige Zelle von ca. 2—2,5 # Durchmesser, die in
groBerer oder geringerer Entfernung von der Dauerspore ebenfalls
derselben Nahrpflanze aufsitzt, in deren Lumen aber nicht einzu-
dringen scheint. Diese kleine Zelle ist das als Antheridium fun-
gierende mé#nnliche Individuum, der Microgamet, der von seinem
basalen Teil aus einen etwas dickwandigen, doch ein sehr deutlich
erkennbares Lumen aufweisenden Copulationsschlauch bis zum weib-
lichen Individuum (dem Macrogameten) entsendet und mit diesem —
ebenfalls an dessen Basis — in Verbindung tritt (Taf. 1 Fig.25a—c).
Die Lénge dieses, auBen an der Oberfliche der Wirtszelle ver-
laufenden Copulationsschlauches hidngt ganz und gar von der Ent-
fernung ab, in welcher sich die beiden copulierenden Geschlechts-
individuen (die Gameten) befinden. Nach vollzogener Befruchtung
erscheint das ménnliche Individuum und dessen Copulationsschlauch
vollkommen leer. Die Keimung der Dauerspore ist unbekannt, und
leider sind es auch die Zoosporangien.

Wie man sieht ist hier der Typus der Befruchtung genau der-
selbe wie bei Zygorhizidium Willei LoEweNTHAL und ich konnte
diesen Organismus ganz gut fir eine Zygorhizidium-Art erkliren,
wenn ich die Gattung Zygorhizidium fir berechtigt halten wiirde.
Erachtet man es vielleicht — auf Grund dieser Ubereinstimmung
— als wahrscheinlich, daf die noch unbekannten Zoosporangien sich
auch hier, wie dort, durch Abwerfen eines Deckels offnen werden,
so muB man diese Chytridiacee als Chytridium (Ectochytridium) Characii
bezeichnen; sollte dies aber nicht der Fall sein und die Entleerung
der Schwérmer durch eine durch Vergallertung einer Stelle in
der Zoosporangiummembran entstandene Offnung erfolgen, so haben
wir nichts anderes, als eine geschlechtliche Rhizophidium-Art vor
uns, wie wir einige solche alsbald (weiter unten) beschreiben werden.

Chytridium (?) Spirotaeniae nov. spec.
(Taf. 1 Fig. 26—29.)

Der junge Keimling hat eine rundlich-kegelférmige (im optischen
Lingsschnitt abgerundet-dreieckige) Gestalt und sitzt mit breiter
Basis der Oberfliche der Wirtszelle auf; er enthidlt im dichten,
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kornchenfreien, homogenen Plasma einen grofien Fetttropfen (Taf. 1
Fig. 26 bei k). Die Zoosporangien sind extramatrikal, glatt- und
zartwandig, farblos, von der Seite gesehen sphéroidal (niedergedriickt-
kugelig), quer-eiférmig, so daB ihr Breitendurchmesser stets ihre
Hohe iibertrifft, 12—14 u breit, 8—9 u hoch. Manchmal erscheint
ihre obere, flachgewdlbte Fliche exzentrisch flach-kegelférmig zu-
gespitzt (Taf. 1 Fig. 26 bei x). Von oben gesehen ist das Sporan-
gium oval, etwas eifésrmig (Taf. 1 Fig. 26a). Der Inhalt besteht
aus dichtem, homogenem, weifiglinzendem Plasma, welches groBere,
mattglinzende Fetttropfchen fiihrt, wie dies aunch sonst bei den
Chytridiaceen vorkommt. Die Zoosporangien scheinen sich mit
einem Loch zu 6ffnen, welches vielleicht, sowohl seitliche als anch
apikale Lage haben kann. Die Schwirmer und ihre Bildung habe
ich nicht gesehen; ebensowenig den intramatrikalen, haustorialen
Teil dieses Organismus.

Die Dauersporen sind ebenfalls extramatrikal, farblos, kugelig;
ihre Oberfliche ist vollkommen bedeckt mit an ihrer Basis 3 u
dicken, aneinanderstoBenden, 2—3 g hohen, stumpfen oder spitzen,
geraden oder etwas schnabelférmig gekriimmten, soliden, aus dichter,
weiBglinzender Wandsubstanz bestehenden Stacheln, wodurch sie
ein morgensternférmiges Aussehen erhalten (Taf. 1 Fig. 27, 29a, b).
Samt den Stacheln haben sie einen Durchmesser von 11—20, zu-
meist 16 u, wihrend ihr Lumendurchmesser 9—12 u betrigt. Die
innere Schicht der dicken, so sehr auffillig skulpturierten, zwei-
schichtigen Membran ist glatt, 2 # dick. Im Lumen fiihren die
Dauersporen einen farblosen, aus groben, runden Kornern (Fett-
tropfen?) bestehenden Inhalt. Ein grofer Fetttropfen, wie ihn die
Chytridiaceen-Dauersporen zu zeigen pflegen, war nicht vorhanden;
ob er nicht erst in einem spiteren Reifestadium erscheint, muf da-
hingestellt bleiben. Jede Dauerspore besitzt einen der Oberfliche
der Wirtszelle anliegenden (bei reifen Dauersporen leeren) Anhang.
Dieser Anhang ist in den typischen Fillen ein mehr oder weniger
langer, zylindrischer Schlauch von 2 u Dicke, welcher an jenem
Ende, welches an die stachelige Dauerspore stoft, sich keulen-
oder birntérmig, bis zu 9 # Dicke erweitert; sein anderes von
der Dauerspore abgewendetes Ende erscheint ebenfalls, jedoch nur
im geringen MaBe kugelig (knopfformig) angeschwollen (Taf. 1
Fig. 28). Manchmal fehlt das zylindrische Mittelstiick und die birn-
keulenformige Anschwellung grenzt sozusagen unmittelbar an die
knopfformige Erweiterung, beide gehen unvermittelt ineinander iiber
und bilden dann ein etwas unregelmifig gestaltetes, blasenartiges
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Gebilde (Taf.1 Fig. 27 rechts und unten; 29a). Dieser extramatrikale,
glattwandige Anhang der stacheligen Dauerspore ist das als Anthe-
ridium fungierende mé#nnliche Individuum mit seinem Copulations-
schlauch! Der Inhalt dieses méinnlichen Individuums tritt voll-
kommen in das zur Dauerspore werdende weibliche iiber; die Dauer-
spore entsteht also hier auf dem Wege der Copulation zweier Ge-
schlechtsindividuen, mithin sexuell. Bei noch nicht vollig ausgebildeten
Dauersporen und noch Inhalt fithrendem Copulationsschlauch 148t
sich die offene Kommunikation zwischen den beiden Geschlechts-
zellen resp. Plinzchen ganz deutlich beobachten (Taf. 1 Fig. 27, 28).
Zur dickwandigen, morgensternférmigen Dauerspore wird nur der
kugelige Koérper des weiblichen Individuums, das nach erfolgter
Befruchtung diese Offnung durch Wandbildung wieder verschlieBt
(Taf. 1 Fig. 29b). Das Méannchen ist auch hier ein junger, klein
und kugelig bleibender Keimling (die knopfformige Anschwellung
am distalen Ende des Copulationsschlauches). Dieses klein bleibende,
befruchtende Individuum (der Microgamet) treibt nun einen zu-
nidchst zylindrischen Copulationsschlauch von 2 u Dicke gegen
das groBere, als Macrogamet fungierende Individuum, wodurch die
Verbindung zwischen den beiden Gameten hergestellt wird. Der
anfangs in seiner ganzen Linge gleich dicke Copulationsschlauch
schwillt alsbald in der Nachbarschaft des ,Oogoniums®, gleichsam
ein ,Appressorium“ bildend, keulen- resp. birnformig an. Infolge-
dessen bleibt ein zylindrischer Teil desselben (in seiner urspriing-
lichen Gestalt) nur in jenen Fillen erhalten, wo die beiden Ge-
schlechtsindividuen sich in groB8erer Entfernung voneinander
befinden (Taf 1 Fig. 28, 29b); liegen sie hingegen nahe beiein-
ander, dann wird durch das keulenformige Anschwellen des Copu-
lationsschlauches am weiblichen Individuum der urspriingliche,
fadenformige Teil génzlich zum Verschwinden gebracht und erscheint
als nicht vorhanden (Taf 1 Fig. 27 rechts und unten; 29a). Die
Keimung der Dauersporen ist unbekannt.

Ich fand diesen durch die Skulptur der Dauersporenmembran
so ausgezeichneten, interessanten Organismus in geringer Menge in
einer Wasserrinne am Siidrande des Moores nordostlich vom Hotel
Moéry (Csorbaér-See-Gegend) in der Hohen.Tatra, auf den vegetativen
Zellen von Spirotaenia condensate BrEB., im Sommer (gegen Mitte
August) 1914.

Also auch hier erfolgt die Bildung der Dauerspore nach dem
Zygorhizidium-Typus, denn das keulenformige Anschwellen des minn-
lichen Copulationsfortsatzes ist von ganz nebenséichlicher Bedeutung.
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Leider besitze ich keine genaue Beobachtung iiber die Offnungsweise
der Zoosporangien, und so bleibt es ungewif, ob hier auch eine
Ectochytridium- oder vielmehr eine geschlechtliche Rhizophidium-Art
vorliegt.

Rhizophidium asterosporum nov. spec.
(Taf. 1 Fig. 30—39.)

Die Dauersporen sitzen extramatrikal an den Fiden von Tribo-
nema (Conferva) bombycinum. An der dem Substrat aufliegenden,
breiten Fliche sind sie abgeplattet, sonst (die Riickenfliche) gewdlbt
und von oben gesehen etwas in die Linge gestreckt (Taf. 1 Fig.30a,b).
Von der gesamten freien Oberfliche entspringen allseits, stumpf-
kegelformige (bisweilen 3 # hohe und an ihrer Basis 3 u breite)
Hocker, die der Spore eine unregelmifig-sternformige Gestalt ver-
leihen, welche sehr an das liickenhaft bekannte Rhizophidium cor-
nutum A. Br. auf Sphaerozyga circinalis (Braun 1855, Taf. IV
Fig. 14—19), insbesondere an seine Fig. 14 erinnert (Taf. 1 Fig. 33, 36).
Die aus weifiglinzender Wandsubstanz bestehenden, soliden Hécker
sind anfangs Aussackungen der Zelle, deren Wand damals noch
diinn, durchaus gleich dick ist (Taf. 1 Fig. 32). Spiter werden
diese Aussackungen mit Membransubstanz, die oft sehr schone
Schichtung zeigt, augenscheinlich durch Apposition, ausgefiillt, so
daB sie zu hockerformigen, aber nur scheinbar zentrifugalen Ver-
dickungen der farblosen Dauersporenmembran werden (Taf. 1 Fig. 33
u. 35). Das Lumen der Dauerspore aber verliert hierdurch seine
sternformige Gestalt und wird rundlich. Der Inhalt der zumeist 12 u
langen und 6—9 # hohen Dauersporen (samt den Hockern) besteht
entweder aus aneinander gedringten mehr oder weniger grofen,
rundlichen Fetttropfen, welche das ganze Lumen dicht erfiillen
(Taf. 1 Fig. 36) oder es sind nur einige solcher grifierer Fettkorper
vorhanden und der iibrige Teil des Zellumens wird von gleich-
mibBig granuliertem Plasma ausgefiillt, wodurch die Dauerzelle mehr
Saprolegniaceen-Charakter erhilt (Taf. 1 Fig. 37). Anscheinend
ausnahmslos findet man ein zartwandiges, kugeliges, glattes Blaschen
(eine Anhangszelle) von 2 u Durchmesser der Oberfliche dieser
sternformigen Dauersporen ansitzen. Diese, bisweilen auch zu
zweien vorhandenen (Taf. 1 Fig. 34), leeren Anhangszellen weisen
darauf hin, daf ihr Inhalt in die groBere, sternformige Zelle entleert
wurde. Ich fand eine junge, dinnwandige, sternformige Dauerzelle,
die in ihrem Innern Fett(?)korper verschiedener Form und GroBe
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enthielt und der eine kugelige Anhangszelle mit ebenfalls noch
stark lichtbrechendem, fettreichem Inhalt ansaB. Diese Anhangszelle
fungiert augenscheinlich als befruchtende, minnliche Zelle (als
Antheridinm, Microgamet) und die sternférmige Dauerspore ist auch
hier das Produkt einer Copulation, sie entsteht also auf geschlecht-
lichem Wege. Die Anhangszelle, der Microgamet, ist zweifellos
nichts anderes als ein minnlich differenzierter Schwirmer, der sich
auf das zur Dauerspore werdende, groBere, sternformige, weibliche
Individuum, dem Macrogameten, direkt festsetzte um an diesem
(ohne an Grofe zuzunehmen) die Befruchtung zu vollziehen. Der
Ort der Anheftung des ménnlichen Individuums ist durchaus nicht
bestimmt. Nicht selten findet man die leere Anhangszelle an der
Spitze eines soliden, aus Membransubstanz bestehenden Hockers der
ohnedies dicken Dauersporenmembran (Taf. 1 Fig. 353) und bei
oberflichlicher Betrachtung 148t diese Tatsache die befruchtende
Funktion der Anhangszelle als unmoglich erscheinen. Doch dieser
Widerspruch 16st sich sofort, wenn man es nicht vergift, daf im
Jugendzustand des weiblichen Individuums, zur Zeit der Befruchtung
die Zellmembran auch an dieser Stelle — wie iiberall sonst — diinn
war, und der Hocker erst nachher mit Membransubstanz aus-
gefiillt wurde. An entleerten mé#nnlichen Zellen sieht man oft ihren
basalen Teil von stark lichtbrechender, dichter Substanz erfiillt
(Taf. 1 Fig. 33, 34), es ist dies eine Erscheinung, welche man auch
an den entleerten, der Qospore ansitzenden minnlichen Zellen bei
Olpidiopsis schenkiona begegnet, wo ja der Typus des Geschlechts-
aktes ganz derselbe ist (siehe Zorr 1884, Tab. XV Fig. 29, 30 a).

Als Zoosporangiumform dieses Organismus mdochte ich jene,
leider nahezu simtlich entleert aufgefundenen Sporangien betrachten,
welche ich in grofer Zahl mit den Dauersporen zugleich, in Ge-
meinschaft mit diesen, an den Tribonemafiden beobachtete. Diese
Zoosporangien haben die Gestalt eines kurzen, linglich-gestreckten,
schwach bogig-gekriimmten, keulenférmigen, glatt- und diilnnwandigen,
farblosen Schlauches, der mit seiner Lingsseite der Oberfliche des
Tribonemafadens aufliegt (Taf. 1 Fig. 38a, 39). Sie erscheinen
durch ein weites, augenscheinlich durch Vergallertung der Membran
entstandenes Loch, an ihrem verschmélerten Ende gedffnet, wéhrend
das andere, keulenférmig verdickte, abgerundete, geschlossen blieb.
Einigemal beobachtete ich im Innern solcher gedffneter Sporangien
offenbar daselbst zur Ruhe gekommene, d. h. nicht ausgeschwirmte
Schwirmer; sie boten das Bild typischer Chytridiaceen-Schwirmer.
Sie waren kugelig und in ihrem dichten, homogenen, weiBlich



Zur Sexualitit der Chytridineen. 19

glinzenden Plasmakdrper war ein groBeres, stark lichtbrechendes,
dunkles Fetttropfchen sichtbar (Taf. 1 Fig. 39). Die beweglichen
Schwirmer selbst, ihre Bildung, ihren Austritt habe ich nicht ge-
sehen. DaB diese gestreckt-beutelférmigen, liegenden Zoosporangien
und die sternformigen Dauersporen ein und demselben Organismus
angehoren diirften, dafiir spricht auch der auf Taf. 1 in Fig. 31 dar-
gestellte Fall, wo sich im Innern einer extramatrikalen, gestaltlich
mit diesen gestreckt-beutelférmigen Zoosporangien nahezu iiberein-
stimmenden Zelle, verschieden groBe und geformte Fettmassen —
wie sie fir die jugendlichen Dauersporen, d. h. weiblichen Individuen
charakteristisch sind — finden.

Uber den intramatrikalen Teil dieses, sich nur auf eine Zelle
des Wirtes beschrinkenden Parasiten, kann ich leider nichts Niheres
aussagen. In einem Fall (Taf. 1 Fig. 37) waren neben dem des-
organisierten Zellinhaltsrest der Tribonemazelle, welcher extramatrikal
eine sternformige Dauerspore aufsal, mehrere iiberaus feine, lings-
verlaufende Féiden sichtbar. Ein Zusammenhang derselben mit
der extramatrikalen Dauerspore war indessen nicht zu erkennen
und so bleibt es ganz und gar ungewil, ob sie das Rhizoidsystem
dieses Parasiten oder fremde, eingewanderte Organismen darstellen.
Dagegen war an der Anheftungsstelle der sternférmigen Dauerspore
die Membran der T'ribonema-Zelle, die hier nach innen schwach
hiigelig verdickt erschien, ganz deutlich von einem feinem Bohrkanal
durchsetzt. Diese hiigelférmige Verdickung an der Eindringestelle
des Parasiten, der Schutzwall, welchen die Z'ribonema-Zelle zur Ab-
wehr des Parasitenangriffes errichtete, diese pathologische
Wandsubstanz gibt auch hier bei Behandlung mit Chlorzinkjod
dunkle Violettfirbung, also Cellulosereaktion, wihrend die tbrige,
normale Wandsubstanz der T'ribonema, sowie auch die Membran
des Parasiten hierbei farblos bleibt.

Ich fand diesen Parasiten in der zweiten Hélfte des Monats
Mai in den Jahren 1903 und 1904 bei Iglo, wo sich Tribonema (Con-
ferva) bombycinum an einer Lokalitit massenhaft von ihm befallen
zeigte. Trotzdem mufiten zahlreiche Liicken in seiner Erkenntnis
offen bleiben.

Aus der voranstehenden Schilderung diirfte es geniigend klar
hervorgehen, daf unser Organismus — abgesehen von der sexuellen
Entstehung seiner Dauersporen — unzweifelhaft in die Chytridiaceen
Gattung Rhizophidium gehdrt. Von dieser Gattung heiflt es aber
bislang (Fisceer 1892, p. 87; ScHrOTER 1897, p. 75), daf Sexualitit

nicht vorhanden ist. Das Auffinden von hierher gehorenden, jedoch
xx
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sexuellen Formen notigt aber durchaus nicht zur Aufstellung einer
neunen Gattung, sondern fithrt einfach dazu, die Charakteristik der
Gattung Rhizophidium resp. diejenige der Sub-Familie der Rhizidiaceae
(SceroTER 1897, p. 75; Metasporeae Fiscrer 1892, p. 85) dahin
richtigzustellen; ,da die Rildung der Dauersporen teils
sexuell, teils ungeschlechtlich erfolgt.

Rhizophidium goniosporum nov. spec.
(Taf. 1 Fig. 40—42; Taf. 2 Fig. 43—50.)

Die Zoosporangien dieses auf Tribonema (Conferva) bombycinum
parasitierenden Organismus sehen gestaltlich dem Chytridium (Rhizo-
phidium) transversum A. Br. (vgl. A. Braun 1855, Taf. IV Fig. 2 u. 3),
das Volvocineen, hauptséchlich Chlamydomonas-Arten befillt, sehr
shnlich. Sie zeigen von der Seite gesehen die Gestalt einer liegen-
den Zitrone oder besser gesagt diejenige eines Weckens, welcher
mit seiner Lingsachse dem Tribonema-Faden parallel aufliegt (Taf. 1
Fig. 40a, b, ¢). Meist ist die basale (Bauch-) Fliche weniger gewdlbt
als die #uBere Riickenfliche; von oben gesehen erscheinen sie dick-
spindelférmig (Taf. 2 Fig. 44). Es kommt jedoch auch vor, da die
Bauchfliche stark, halbkugeligz gewdlbt und die Riickenfliche ab-
geplattet ist, wodurch die Seitenansicht einigermafen dreieckig wird
(Taf. 2 Fig. 43, rechts). Die beiden gegeniiberliegenden Spitzen des
dick-spindelformigen Sporangiums sind schwach zitzenformig vor-
gezogen (Taf. 1 Fig. 40a,c). Abweichungen von der typischen
Weckengestalt ins liegend Eiférmige oder etwas UnregelmiBige
finden sich ofters. Charakteristisch ist jedoch die stets liegende,
lingere als hohere Gestalt. Sie sind 9—16, zumeist 12—14 u lang
und 6—11, zumeist 8 # hoch, also gewdhnlich 1%/, mal, hdochstens
2mal so lang als hoch. Die Membran ist glatt und farblos. Anfangs
erscheint ihr Inhalt von gréBeren und kleineren stark lichtbrechenden
Kornchen (Fett?) grobkérnig; vor der Schwirmerbildung wird er
gleichmiBig feinkornig (Taf. 1 Fig. 40b). Nun flieBen die gleich-
groBen, stark lichtbrechenden und glinzenden Korperchen portionen-
weise zusammen und kugeln sich zu den gleichgrofen, exakt kugeligen
Oltropfen der zukiinftigen Schwirmer ab, die nun im homogenen,
hyalinen, kornchenfreien Plasma, welches das ganze Lumen des
Sporangiums erfiillt, liegen. Das Sporangium zeigt dann das so
charakteristische Aussehen eines reifen Chytridiaceen-Zoosporangiums
(Taf.1 Fig.40¢). Die Zerkliiftung der Plasmamasse in die Schwéirmer
erfolgt innerhalb des Sporangiums und die Schwéirmer treten einzeln,
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fertig gebildet aus. Indem die Sporangiummembran an den beiden
zitzenformigen Spitzen vergallert, offnet sich also das Sporangium
mit zwei gegeniiberliegenden Lochern (Taf. 2 Fig. 43, 44). Doch
kommen Fille vor, inshesondere bei liegend-eifésrmigen Sporangien
(Taf. 1 Fig. 41), wo nur eine Offnung gebildet wird und durch
diese der Austritt der Schwirmer erfolgt. Beim Austritt der
Schwirmer wird die Geifiel nachgezogen. Nach dem Austritt zeigt
der Korper des Schwirmers amoboide Bewegung und erst nachher
nimmt er die schwirmende Bewegung auf. Die Schwirmer (Taf. 1
Fig. 42) sind oblong, dick-stabchenférmig, zweimal so lang als dick
(6 =3 p). Die vordere Hilfte ihres Korpers besteht aus hyalinem,
farblosem, homogenem Plasma und im hinteren Ende liegt der stark
lichtbrechende Fetttropfen, welcher die ganze Dicke des Korpers
einnimmt. Die einzige, kurze, nur doppeltkdrperlange Geiel ent-
springt am Hinterende und wird bei der Bewegung immer nach-
gezogen. Die Bewegung der Schwirmer ist sehr eigentiimlich;
durchaus nicht chytridiaceenartig, weder hiipfend, noch sehr lebhaft,
sondern bakterienartig, behdbig. Der Schwirmer schwimmt
wackelnd rubig vorwirts (genau wie ein Bakterium), fithrt dann
kreisende Schwimmbewegungen aus, heftet sich an einem Pole fest
and rotiert mit dem anderen im Kreise und bleibt endlich voll-
kommen ruhig, die GeiBel nach hinten gerade ausgestreckt, einige
Augenblicke liegen. Ein Schlag mit der Geiel und mit einem
hiipfenden Schnellen nimmt der Schwéirmer wieder die Bewegung
auf. Diese sich recht hidufig wiederholenden Ruhepausen sind fiir
die Schwirmer sehr charakteristisch und auch ihr sonstiges Betragen
erinnert vielfach an die Bakterienschwirmer. Das Festsetzen, ihre
Keimung habe ich nicht beobachtet. Ebenso ist der intramatrikale
Teil dieses Parasiten mir unsichtbar geblieben.

In dem sonst zumeist ganz leeren Lumen dieser ei-weckenformigen,
ungedffneten Sporangien findet man nicht selten eine einzige,
kugelige, glatt- und dickwandige Zelle von 6—9, zumeist 8 x Durch-
messer, in deren ziemlich homogenem, etwas feinkérnigem Inhalt
bisweilen ein groBer, mattglinzender, rundlicher oder unregelmifBiger
Fett(?)korper erkennbar ist (Taf. 2 Fig. 45a u. b). Diese endogene
Zelle bietet ganz das Aussehen einer Dauerspore und auBer ihr
finden sich im Lumen des Sporangiums o6fters noch einige Fetttropfen,
stark lichtbrechende und glinzende Schollen (Taf. 2 Fig.45a). Ich
war anfangs geneigt, diese merkwiirdigen, endogenen Dauerzellen
als die Dauersporen unseres Organismus zu betrachten, bis mir
nicht extramatrikale, sexuell gebildete Dauersporen unter
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solchen Umstinden unter die Augen kamen, die mich zwingen,
diese fiir die Dauer- resp. Oosporen unseres Organismus zu halten
(Taf. 2 Fig. 47, 48). Welche Bewandtnis hat es aber nun mit
diesen kugeligen Dauerzellen im Innern von Zoosporangien? Nun
— entweder liegt hier eine ungeschlechtliche, endogene Cysten-
bildung vor, welche aber in dieser Form bisher bei den Chytridiaceen
unbekannt war?), oder es sind die Dauersporen eines parasitischen
Organismus, der in die Zoosporangien unseres Rhizophidium eindrang.
Diese Sache ist mithin noch weiterer Aufklirung bediirftig.

Was unter anderem unser Rhizophidium merkwiirdig und auf-
fallend macht, sind die Desorganisationserscheinungen, die es in den
Zellen von Tribonema bombycinum hervorruft und welche eine gute,
zuverléssige Marke resp. ein beweiskriftiges Argument fir die Zu-
gehorigkeit der gleich zu schildernden, sexuell erzeugten Dauer-
sporen zu den weckenformigen Zoosporangien abgeben. Ein Rhizo-
phidium-Individuum tétet augenscheinlich nur eine T'vibonema-Zelle
ab. Die griinen Chromatophoren derselben werden hierbei ockergelb,
selbst orangerot verfirbt und schrumpfen zusammen, der Zellsaft
und gewisse Zersetzungsprodukte erscheinen aber schén, mehr oder
weniger intensiv rosenrot gefirbt (Taf. 1 Fig. 40a, b; Taf 2
Fig. 47a, 48). AufBlerdem ist Fett in farblosen oder gelbgefirbten
runden Tropfen oder unregelmifBig geformten MafBen reichlich vor-
handen. Diese bunte (gelbbraune resp. orangegelbe und rosenrote)
Farbung der getoteten T'ribonema-Zellen macht die Infektion durch
diese Chytridiacee recht auffillig. Der Parasit verzehrt aber nicht
den gesamten Zellinhalt der angegriffenen Wirtszelle, sondern nur
offenbar einen geringen Teil desselben; denn Fettmassen und ver-
tarbte Chromatophorenreste bleiben in den Tribonema-Zellen reichlich
zuriick (Taf. 2 Fig. 43).

An solchen durch die rosenroten Desorganisationsprodukte
so scharf charakterisierten Z7ribonema-Zellen findet man extra-
matrikal, in ganz ausschlieBlicher Weise und stets (oft an
demselben Faden dieser Alge gleichzeitig) entweder ein wecken-
formiges Zoosporangium oder die vorgreifend erwéihnten, eckigen,
sexuell erzeugten Dauer(Oo-)sporen (Taf. 1 Fig. 40a; Taf. 2 Fig. 47a
u. 48). Die gleiche Wirkung, welche diese Bildungen auf die
Zelle des Wirtes ausiiben, gestattet mir den Schluf zu ziehen, da8
in diesen beiden ein und derselbe Organismus vorliegt,
denn die gleiche Wirkung beruht hier offenbar auf der gleichen

!) Einige andere, ganz shnliche Fille (unter anderem auch bei Chytridium
Olla A. Br.) gedenke ich bei einer spiteren Gelegenheit zu behandeln.
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Ursache! Andere parasitische Chytridiaceen hingegen, welche sich
schon ihrer Gestalt nach als verschieden erweisen und mit Rhizo-
phidium goniosporum vergesellschaftet, gleichzeitig auf einen solchen
derart affizierten T'ribonema-Faden finden, fiben auf ihre N#hrzelle
keine derartige Wirkung aus; es handelt sich eben um andere
Organismen.

Die extramatrikalen Dauersporen von zumeist 6—7 # im Durch-
messer besitzen eine hoch-, iiberhalbkugelig gewdlbte Riickenfliche
und liegen mit flachkonvexer Bauchfliche dem Substrat, der Tribo-
nema-Zelle auf (Taf. 2 Fig. 47a, 48); sie besitzen also im Grunde
genommen die ndmliche Gestalt wie die weckenformigen Zoosporangien.
Schon in der Seitenansicht (Taf. 2 Fig. 47a), noch mehr aber in der
Aufsicht (von oben) (Taf 2 Fig. 47b) erschéint ihr UmnmriB in
charakteristischer Weise vieleckig (6, 7, 8-eckig) mit deutlich
ausgeprigten Winkeln, an welchen zuweilen die starke, doppelt
konturierte, farblose Membran der Oospore in der Seitenansicht
warzenférmig vorspringende, zentrifugale Verdickungen aufweist
(Taf. 2 Fig. 48). Das Lumen dieser Oosporen ist ganz erfilllt von
dicht aneinander gedringten, rundlichen, anndhernd gleichgrof8en,
groferen, stark lichtbrechenden, wohl aus Fett bestehenden Korperchen
(Tropfen). Diesen Dauersporen mit breiter, ebener Fliche ansitzend
findet man stets eine (selten auch zwei, Taf 2 Fig. 49) kleine,
rundliche, glattwandige Zelle von 3 # Diam., zumeist ohne Inhalt.
Fiihrt diese Anhangszelle, die nichts anderes als das ménnliche In-
dividuum ist, noch Inhalt, so zeigt er ebenso nidmlich wie derjenige
der zukiinftigen Dauerspore (des weiblichen Individuums) sich reich
an rundlichen, groBeren Fett(?)tropfechen; an der ganzen Beriihrungs-
fliche erscheint die beide Zellen trennende Membran verschwunden,
beide Zellen stehen in offener Kommunikation, ihre Inhalte befinden
sich im einheitlichen Zusammenhang (Taf. 2 Fig. 46). Es kommen
bisweilen Fille vor, wo das weibliche Individuum (die zukiinftige
Dauerspore) und das mit ihr bereits fusionierte ménnliche Individuum,
noch vor der Ausbildung der Dauerspore, des Inhaltes vo1lig beraubt
erscheinen. In solchen Fillen kann man es in uniibertrefflicher
Dentlichkeit sehen, wie beide an ihrer ganzen Beriihrungsfliche mit-
einander in offener Verbindung stehen, wie beide ihr Lumen zu
einem vereinigt haben. Stets wird der gesamte Inhalt des ménn-
lichen Individuums in die weibliche Zelle aufgenommen, welche
nach erfolgter Befruchtung sich wieder von der ménnlichen Zelle
durch Wandbildung abschlieBt und diese dann als , Anhangszelle“,
als leeres Bldschen an ihrer Seite trigt (Taf. 2 Fig. 47a, b, 48).
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Die Dauersporen entstehen hier mithin sexuell nach dem Typus von
Olpidiopsis (Cornu 1872, Pl. 3 Fig. 11, Pl. 4 Fig. 4).

Nun mochte ich noch einen ziemlich dunklen, nicht aufgeklirten
Fall erwihnen. Im Lumen eines eckigen weiblichen Individuums,
welches an seiner Seite das rundliche, entleerte mannliche Individuum
trug, wo demnach die Copulation bereits abgelaufen und die Kom-
munikationsstelle der beiden Geschlechtsindividuen durch eine dichte,
stark lichtbrechende Substanz verschlossen war, lag frei eine kugelige,
dickwandige, farblose Zelle von 6 x Diam., die nicht nur ihrer
Gestalt, sondern auch in ihrem Bau, d. h. der Beschaffenheit ihres
Inhaltes nach iibereinstimmte mit jenen endogenen Zellen, welche
sich in den weckenformigen Zoosporangien finden und welche ich
als Cysten anzusprechen geneigt wire (Taf 2 Fig. 50). Ich muB
gestehen, daf das Vorkommen dieser Bildung an dieser Stelle
mit dieser Auffassung nicht recht vereinbar ist, sondern eher dafiir
zu sprechen scheint, daB hier doch ein Endoparasit vorliegt.

Eingangs erwihnte ich, daB die Zoosporangien unseres Organismus
dem Chytridium (Rhizophidium) transversum A. Br. gestaltlich sehr
dhnlich sind. Wegen dieser Tatsache muf es erwogen werden, ob
hier nicht Rhizophidium transversum, jedoch auf einer anderen, bis-
lang unbekannt gewesenen Nihrpflanze vorliegt. Es miifite vor
allem durch dahingehende Versuche entschieden werden, ob Rhizo-
phidium transversum auf Tribonema oder umgekehrt unser Organismus
auf Volvocineen iibergeht. Da aber solche Versuche noch ausstehen,
so muf man folgendes vor Augen halten. Gegen eine derartige
Identifizierung spricht die Verschiedenheit der Nahrpflanzen, die
verwandtschaftlich einander recht fernstehen, obwohl dies nicht
gar zu viel zu bedeuten hat; ferner die Feststellung DANGEARD'S
(1900 a, p. 284 u. p. 283 Fig. 1 H—L), der bei Chytridium (Rhizo-
phidium) transversum extramatrikale, rundliche, dickwandige, gelb-
gefirbte Cysten auffand, welche ich bei meinem Organismus nicht
beobachtete. Uber die Bewegungsart der elliptischen und linger
begeifelten Schwirmer &uBert sich DaneeEarp leider nicht, und
ebenso ist dort keine Rede von sexuell erzeugten, eckigen Dauer-
sporen. Daher glaube ich, daB mein Organismus mit Rhizophidium
transversum A.Br. nicht identisch ist. Die weckenformige Gestalt
der Zoosporangien ist iiberdies weder ein Spezifikum von Chytridium
transversum, noch von Rhizophidium goniosporum, denn sie findet sich
auch bei einer Chytridiacee, welche ich fir Rhizophidium (Chytridium)
srregulare DE WiLDEMAN halte (Taf. 2 Fig. 51); hier sind auch
extramatrikale, glatt- und dickwandige, niedergedriickt- kugelige,
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14—15 =12 u groBe Dauerzellen vorhanden, so daf diese Form
dem Rhizophidium transversum tatsichlich nahesteht (Fisceer 1892,
p. 105), wenn sie nicht mit demselben sogar identisch ist (vgl. Taf. 2
Fig. 51 mit DaneearDp 19003, p. 283, Fig. 1 J—K), obwohl sie auf
Diatomeen parasitiert.

Die polyaedrischen Oosporen von Rhizophidium goniosporum sind
denjenigen von Rhizophidium asterosporum in nicht geringem MafBe
ghnlich, besonders in jenen Fillen, wo an den Ecken starke, warzen-
formige Verdickungen der Membran vorhanden sind (Taf. 2 Fig. 48),
und da bei beiden Arten die Oosporen zufolge ihrer geschlechtlichen
Entstehung das entleerte ménnliche Individuum in charakteristischer
Weise als ,,Anhangszelle“ tragen, zndem beide dieselbe Nahrpflanze
bewohnen, so kann ein etwaiger dahingehender Verdacht, daff diese
polyaedrischen Oosporen ebenfalls, d. h. eigentlich zu Rhizophidium
asterosporum gehdren, nicht als unbegriindet bezeichnet werden. Da,
jedoch die Oosporen von Rhizophidium goniosporum in ihrem Jugend-
zustand nicht jene hockerférmigen, spiter von Wandsubstanz aus-
gefiillten Aussackungen besitzen, wie diejenigen von Rhizophidium
asterosporum, so erhalten sie auch nicht jene bedeutend mehr stern-
formige Gestalt, welche fir Rhisophidium asterosporum charakte-
ristisch ist. Ferner findet man sowohl die beutelférmigen, liegenden
Zoosporangien, als auch die morgensternformigen Oosporen von Rh.
asterosporum nie auf solchen Zellen von Tribonema, die in ihrem
Innern die rosenroten Desorganisationsprodukte zeigen; ein
Zeichen dafiir, daB es sich hier um einen anderen Organismus
handelt, der auch auf die Wirtszelle eine andere Wirkung ausiibt.
Eine merkwiirdige und beachtenswerte Erscheinung ist es indessen,
daf zu den beiden, durch polyaedrisch-sternformige, sexuell nach
dem Olpidiopsis-Typus entstehende Oosporen ausgezeichneten Rhizo-
phidium-Arten sozusagen ,liegende® Zoosporangien gehoren. Rhizo-
phidium asterosporum und Rhizophidium goniosporum stehen einander
entschieden nahe; daher die weitgehende Ubereinstimmung.

Es erscheint mir nun am Platze, hier eines sehr interessanten
Fundes zu gedenken, dessen Substrat die weckenférmigen Zoo-
sporangien einer Chytridiacee, unseres Rhizophidium goniosporum
sind, welche sich als Wirt einer anderen, ebenfalls in die Gattung
Rhizophidium zu stellenden, extramatrikal fruktifizierenden,
parasitischen Chytridiacee prisentieren.
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Rhizophidium parasitans nov. spec.
(Taf. 2 Fig. 52—56.)

An inhaltsleeren, jedoch geschlossen erscheinenden, wecken-
formigen Zoosporangien von Rhizophidium goniosporum , in deren
Innern die kugelige, aber ebenfalls vollkommen leere Zelle
lag, von der es ungewifl ist, ob sie eine endogene Cyste oder die
Dauerspore eines Endoparasiten ist (sieche oben), fand ich ofters
an jener Stelle, wo diese Zelle die Membran des Zoosporangiums
nahezu beriihrt, anBen eine farblose, glatt- und zartwandige, kugelige
Zelle von 8—10 g Durchmesser mit vakuolenfreiem, gleichméfig
kornigem Inhalt (Taf. 2 Fig. 52). In Anbetracht dessen, daf die
endogene Zelle des Zoosporangiums in solchen Féllen leer ist, konnte
man daran denken, daf man es hier mit dem Auskeimen derselben
zu tun hat. Doch ist dem kanm so! Verfolgt man nun die weitere
Entwicklung dieser kugeligen, extramatrikalen Zelle, so sieht man,
wie die stark lichtbrechenden Kérnchen ihres Inhaltes portionsweise
zu gleichgrofien, stark lichtbrechenden und gldnzenden, exakt
kugeligen Fetttropfen zusammenflieBen, die annidhernd gleichmafig
im Zellinhalt verteilt erscheinen, und vor uns liegt das typische
Bild eines Chytridiaceen - Zoosporangiums. Diese Fetttropfen, die
Fetttropfen der zukiinftigen Schwirmer, &ndern geraume Zeit hin-
durch langsam ihren Platz und ihre gegenseitige Lage, was auf
Bewegung in dem sonst homogenen, kornchenfreien Inhalt des
Sporangiums hindeutet. Die Zerkliiftung in die Schwirmer findet
noch innerbalb des Sporangiums statt (Taf. 2 Fig. 53) und die
zerkliiftete Masse zeigt fort jene langsame Bewegung. Die Offnung
des Sporangiums erfolgt am Scheitel durch Vergallertung einer
kreisformigen Membranpartie, ohne Abwerfen eines Deckels. Die
Entleerung der Zoosporangien sah ich auf zweifache Art vor sich
gehen. In einigen Féllen blieben die Schwérmer zu einem Ballen
dicht aneinander gedringt vor dem Sporangium liegen, als wiirden
sie dort in eine Blase entleert worden sein. Dann erst entfernten
sie sich langsam voneinander, ohne jedoch die Schwirmbewegung
aufzunehmen, gleichsam als wiirde die sie umhiillende Blase langsam
aufquellend zerflieBen. In anderen Fillen treten die Schwirmer
einzeln aus, bleiben zuniichst vor dem Sporangium bewegungslos
liegen, wobei jedoch ihr Korper lebhafte amoboide Bewegungen aus-
filhrt. In beiden Fillen nahmen dann die Schwirmer plotzlich ihre
sehr lebhaft hiipfende Bewegung auf. Der Kérper der Schwirmer
ist kugelig und miBt 4 # im Durchmesser; die einzige, beim
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Austreten aus dem Sporangium nachgezogene Geifiel ist lang, circa
6mal so lang als der Kérperdurchmesser. In ihrem Innern fiihren
sie den charakteristischen, exzentrischen Fetttropfen. Es sind dies
in jeder Hinsicht typische Chytridiaceenschwéirmer (Taf. 2 Fig. 54).
Diese Schwirmer sind also nicht nur in ihrer formalen Ausgestaltung,
sondern auch in ihrem Benehmen wihrend des Schwimmens ganz
verschieden von denjenigen, welche in den weckenformigen Sporangien
des Rhizophidium goniosporum entstehen, und dies liefert den ganz
klaren Beweis, daB sie nicht dem Entwicklungskreis dieser Chytri-
diacee, sondern einem anderen Organismus angehoren. Denn aller
bisherigen Erfahrung nach sind bei den Chytridiaceen die Schwéirmer
ein und derselben Art gleichgestaltet, mogen sie aus vegetativen
Zoosporangien, aus ungeschlechtlich entstandenen Cysten oder aus.
Dauersporen hervorgegangen sein. Nach der Entleerung der Schwérmer
bleibt das Sporangium als duBerst zartwandige, leere Blase zuriick
(Taf.2 Fig. 55). Das weitere Schicksal der Schwérmer, ihre Keimung
blieb unbekannt.

Der Umstand, daB sich diese extramatrikalen, kugeligen Zoo-
sporangien nur an solchen Zoosporangien von Rhizophidium gonio-
sporum finden, welche im Inmern jene kugelige Zelle von Dauer-
sporentypus enthalten und noch dazu derart, daff das extramatrikale
Zoosporangium sozusagen dieser letzteren aufsitzt, erscheint
geeignet dafir zu sprechen, daf das extramatrikale Sporangium
einem Parasiten angehort, der eigentlich diese endogene Cyste und
nicht das weckenformige Zoosporangium von Rhizophidium goniosporum
befallt und deren Inhalt er aufgezehrt hatte, oder aber, daB hier
dennoch eine Auskeimung dieser endogenen Cyste vorliegt, die sich
dadurch in ganz klarer Weise als eine fremde, parasitire Bildung
erweisen wiirde, da die entstehenden Schwérmer von einem ganz
anderen Typus (in Form und Bewegungsart) den Beweis hierfiir
liefern. Gegen diese beiden Auslegungen sprechen jedoch die —
wie ich glaube — der Art und Weise ihres Auftretens nach un-
zweifelhaften Dauersporen des Rhizophidium parasitans (Taf, 2
Fig. 56), die ebenso wie die kugeligen Zoosporangien extramatrikal
den weckenformigen, inhaltsleer erscheinenden Zoosporangien von
Rhizophidium goniosporum aufsitzen. Es sind dies asexuell entstandene,
kugelige Zellen von 6 u Durchmesser mit dicker, dunkel und scharf
begrenzter, glatter, farbloser Membran, welche in ihrem Innern eine
runde Fettkugel von 3 u Durchmesser und einige grébere Kornchen,
mithin Chytridiaceencharakter zeigen. Nun diese Dauersporen finden
sich wieder nur an solchen weckenférmigen Zoosporangien, welche
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keine (eigene oder fremde?) Cyste enthalten! (Taf. 2 Fig. 43,
mittleres Sporangium bei P und Fig. 56.) Auf Grund dieser Tat-
sache ist man gezwungen, sich nur dahin zu &uBern, daf Rhszo-
phidium parasitans eine Chytridiacee reprisentiert, welche auf den
Zoosporangien von Rhizophidium goniosporum schmarotzt. Die merk-
wiirdige Erscheinung, daB eine Chytridiacee eine andere als Parasit
befillt, steht jedoch nicht ganz vereinzelt da, denn einen Fall dieser
Kategorie machte bereits DancEARD (1889, p. 51) bekannt; ich meine
das Vorkommen von Olpidium sphaeritae in den Dauersporen von
Sphaerita endogena (s. 1. c¢. Pl II1 Fig. 3—70).

Rhizophidium goniosporum nebst Rhizophidium parasitans fand
ich bei Iglo auf T'ribonema bombycinum.

Im AnschluB an diese beiden, soeben behandelten ZT'vibonema
(Conferva) befallenden, sexuell Dauersporen bildende Rhizophidium-
Arten will ich hier eines weiteren Falles von geschlechtlicher Ent-
stehung der Dauerspore gedenken, der eine ebenfalls auf Zribonema
parasitierende Chytridiacee betrifft. Die vollkommenen, ausgebildeten
Dauersporen dieses Organismus habe ich nicht gesehen; nur einige
jingere Stadien derselben beobachtet (Taf. 2 Fig. 57a, b). Es war
hier eine eiféormige, zart- und glattwandige Zelle mit farblosem,
homogenem, weiBlich mattglinzendem Inhalt, in dem ein oder zwei
groBe, kugelige, farblose Oltropfen eingebettet lagen, zu sehen,
welche mit abgeplatteter Basis der Oberfliche des T'ribonema-Fadens
senkrecht aufsaB (Q). Intramatrikal zeigte die Wand der Z'ribonema-
Zelle an der Anheftungsstelle des extramatrikalen Korpers eine
hiigelformige Verdickung; den Schutzwall, den die Wirtszelle zur
Abwehr des parasitiren Angriffes gebildet hatte (s). An der Basis
dieser griofleren eiférmigen Zelle sitzen extramatrikal 1—3 kleine,
rundliche bis eiformig gestreckte, dinnwandige Zellchen (3) dieser
an, die teils ahnlichen Inhalt fiihren wie die grofie eiférmige Zelle,
teils denselben bereits entleert haben und als leere Bldschen er-
scheinen. Die grofere eiférmige Zelle ist das weibliche Individuum,
die kleinen ihr ansitzenden Zellen die sie befruchtenden ménnlichen
Individuen (3). Auf einem &lteren Stadium (Fig. 2 Fig. 58) erscheint
die weibliche Zelle bedeutend gewachsen; sie hat kugelige Gestalt
angenommen und im Innern, in dem dichten, kornchenfreien, weif-
lichen Plasma liegt eine Anzahl von Fetttropfen verschiedener Grofe,
deren einige besonders groB sind. Die leere ménnliche Zelle (&)
haftet ihr mit einem feinen, stielformigen, ganz kurzen, aber deut-
lichen Copulationsschlauch an.
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Welche Zoosporangien zu diesen Dauersporen gehéren, dariiber
kann ich nur eine unsichere Vermutung dufern. Ich fand ebenfalls
an Tribonema, in Gesellschaft von Rhizophidium goniosporum, extra-
matrikale, birnformige, 8 u lange und 5 x4 breite Zoosporangien,
welche mit ihrer Langsachse der Wirtszelle senkrecht aufsaBen ’)
(Taf. 2 Fig. 59). Der eiformige Korper hat einen zitzenférmigen
Scheitel und so erhielten die Sporangien eine Form, welche der-
jenigen von Rhizophidium mammilatum A. Br. dhnelt, welche Chytri-
diacee verschiedene Algen, insbesondere Confervoideen, unter anderem
auch Conferva bombycina (FiscEER 1892, p. 93) befillt. Ich wire
geneigt, diese Zoosporangien mit den oben erwihnten Dauersporen-
bildungsstadien in genetischen Zusammenhang zu bringen. Mit
Rhizophidium mammalatum A. Br. 148t sich jedoch diese Form kaum
identifizieren, da die Gestalt des Zoosporangiums keineswegs zitronen-
formig ist, die groBte Breite demnach nicht in der Mitte zeigt,
sondern birnformig ist und am dicksten im basalen Drittel des
Korpers erscheint. Auch sind die Dimensionen andere; diejenigen
von Rhizophidium mammilatum A. Br. sind ndmlich ganz betrichtlich
groBer (26—30 u lang, 16—20 u breit). Bei Iglo.

Was mich veranlaBt diese so liickenhaft bekannte, unsichere
Form hier zu behandeln, ist die bemerkenswerte Tatsache, daf hier
die Mehrzahl von befruchtenden ménnlichen Individuen an einem
Weibchen hiufig zu sein scheint. Die Erscheinung physiologischer
Polyandrie bei den Oomyceten ist eine ganz merkwiirdige Er-
scheinung. Wohl den ersten Fall dieser Art entdeckte D Bary
(1881, p. 18, 20 und nochmals p. 75) an Pythium proliferum und
P. megalacanthum, wo mehrere (bis zu 4) Antheridien an das Oogo-
nium sich anheften und ihren Inhalt in dieses entleeren, ob-
wohl nur ein Ei vorhanden ist und nur eine einzige Oospore
gebildet wird. Dann fand Fisce (1884, Fig. 34—39) bei seinem
Pleocystidium parasiticum (das jedoch nichts anderes als Olpidiopsis
Schenkiana Zorr ist), daB 1—4 , Anhangszellen® (ménnliche In-
dividuen) ihren Inhalt in das weibliche Individuum entleeren, das
nun zur glattwandigen Dauerspore wird. Diese Fille gehoren aber
der zweigeiBeligen Saprolegniineen-Peronosporineenreihe an, wihrend
solche in der eingeifieligen Chytridineenreihe bisher unbekannt
geblieben waren. Daf sie aber auch hier — wie man sieht — vor-
kommen, mithin in diesen beiden Hauptreihen der Oomyceten auf-
treten, ist einer jener gemeinsamen Ziige, welche auf einen gemein-

1) Auch hier waren die fiir Rhizophidium goniosporum so charakteristischen,
rosenroten Desorganisationsprodukte in der Wirtszelle nicht vorhanden.
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samen Ursprung, auf die genetische Verwandtschaft dieser Reihen
hindeuten (vgl. ScmerrreL 1925, p. 25).)) Die Anzahl der Fille,
wo ein weibliches Individuum durch mehrere méinnliche befruchtet
wird, ist jedoch bei den verschiedenen Arten, wo solches vorkommt,
verschieden. So z. B. ist Polyandrie bei Rhizophidium asterosporum
hiufiger als bei Rhizophidium gowiosporum, wo Monandrie vorzu-
herrschen scheint.

Rhizophidium fallax nov. spec.
(Taf. 2 Fig. 60—62.)

Der #uBeren Erscheinung, der Gestalt nach gleicht das Zoo-
sporangium dem Chytridium (Rhizophidium) globosum A. Br. (Taf. 2
Fig. 60). Die extramatrikalen, glattwandigen, kugeligen Sporangien
sind von verschiedener GroBe. Auffallend, ja charakteristisch ist die
stets stark ausgebildete, man konnte sagen méchtige, meist zylin-
drische, zapfenférmige, oft blaB rotlich-braun gefirbte, zentripetale
Wandverdickung an der Innenfliche der Wirtszelle, an der Eindringe-
stelle des Parasiten, durch deren Bildung diese den Angriff des-
selben abzuwehren bestrebt war. Der Inhalt des extramatrikalen
Vegetationskorpers zeigt bei der Bildung der Zoosporen alle jene
Verdnderungen, wie sie fiir die Chytridiaceen charakteristisch sind.
Die anfangs groBen Fetttropfen verschiedener Griéfe werden in
solche von mehr gleicher Grofe zerteilt bis ein grobkorniger
Zustand erreicht ist. Diese Zerteilung (Emulgierung) schreitet jedoch
noch weiter fort, bis der Zellinhalt gleichformig, ziemlich fein-
kornig erscheint (Taf. 1 Fig. 60). Die Kornchen hiufen sich nun
zu Gruppen, so daB der Inhalt ein maulbeerférmiges Aussehen erhilt.
Nun fliefen die Fettkornchen einer jeden Gruppe zu einem anfangs
etwas eckigen, alsbald vollig abgekugelten Fetttropfen zusammen,
so daf gleichgroBe, runde Fetttropfen in dem homogenen In-
halt des Sporangiums ziemlich gleichmiBig verteilt erscheinen. Das
Sporangium bietet mithin bereits das so charakteristische Bild eines
typischen Chytridiaceen-Zoosporangiums. Nun zerfillt der Inhalt in
die Schwirmer, deren jeder einen Fetttropfen erhilt. Bei der Ent-

) Die bei Polyphagus beobachtete Erscheinung hingegen, wo inshesondere
nach Befruchtung durch mehrere Midnnchen, an einem Prosporangium mehrere
Dauersporen gebildet werden (Nowagowski 1878, Tab. X Fig. 90, 91) gehoért nicht
in diese Kategorie; ich sehe vielmehr hierin rudimentire Mehreiigkeit, die durch
besondere Umstinde hervorgerufen werden diirfte. Die Bildung mehrerer Dauer-
sporen von Seiten einer (weiblichen) Zelle bei einer Chytridiacee ist jedenfalls
eine sehr beachtenswerte Erscheinung.
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leerung des Sporangiums treten die Schwirmer einzelweise, fertig
gebildet durch eine (oder mehrere?) feine, nadelstichartige, deutlich
nicht wahrnehmbare Offnung an der Selte des Sporangiums aus,
wobei sie die GeiBel nach sich ziehen. Der Koérper des Schwarmers
ist abweichend von der Mehrzahl der Chytridiaceenschwéirmer nicht
kugelig, sondern oval, lingsgestreckt und gegen die Insertionstelle
der GeiBel, also gegen das Hinterende zugespitzt, wihrend das
Vorderende stumpf, gerundet erscheint (Taf. 2 Fig. 61). Der
Schwirmer besteht aus homogenem, kornchenfreien, weilich-glinzen-
dem Plasma und fithrt der Seitenfliche einseitig anliegend in der
Mitte der Korperlinge einen ziemlich groBen, farblosen Fetttropfen.
Die einzige GeiBel ist sehr fein und nur ca. 2mal korperlang. Die
Bewegung der Schwirmer ist eine trige und besteht in einem
ruhigen, gleitenden Schwimmen, wobei die Geiflel anscheinend vollig
passiv, bewegungslos nachgezogen wird. Besonders nach dem
Austritt aus dem Sporangium, sowie in Ruhepausen, zeigt der
Schwirmerkorper starke amoboide Gestaltsverdnderungen.
Das rasche Hipfen in Zickzacklinien der Chytridiaceenschwirmer
fehlt hier!

Die Dauersporen sind ebenfalls extramatrikale, kugelige und
glattwandige Zellen von 8—10 u Durchmesser. Ihre farblose Mem-
bran ist deutlich doppelt kontouriert, 1 x# dick. Im Innern liegt
der charakteristische, grofie (8 u# Diam.), kugelige, farblose Fett-
tropfen exzentrisch oder es sind ihrer mehrere (2—3) anzutreffen,
die dann natiirlich geringere GroBe besitzen. Der zwischen dem
Fetttropfen und der Wand befindliche Raum wird vom grobkornigen
Plasma ausgefillt, dessen Korner (ob auch nicht Fetttropfchen ?)
nahezu gleich grof, dunkel und stark lichtbrechend sind. Der
Daunersporenoberfliche ansitzend findet man ein kleines, kugeliges,
inhaltsleeres Bldschen von 3 u Durchmesser, dessen Wand anfangs
zart, bei alteren Dauersporen stirker, etwas verdickt erscheint.
Dieses der Dauerspore ansitzende Blidschen ist als das befruchtende
ménnliche Individuum anzusehen, welches in der Regel in Einzahl,
ausnahmsweise auch zu zweien anzutreffen ist (Taf. 2 Fig. 62).
Nach GroBe, Form und Aussehen stimmt dieses als Antheridium
fungierende ménnliche Individuum (3) mit einem zur Ruhe ge-
kommenen Schwirmer, einem Keimling iiberein. Die Dauerspore
entsteht also auch hier auf geschlechtlichem Wege. Ihre Keimung
ist unbekannt.

Auf den vegetativen Zellen einer nicht n&her bestimmten,
dicken Mougeotia-Art; bei Iglo.
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Durch das Fehlen sichtbarer Austrittsoffnungen fiir die Schwérmer
an den Zoosporangien, durch die ihrer Form und ihrem Verhalten
nach ganz verschiedenen Schwirmer (nicht kugelig und nicht
hiipfend) ist dieser Organismus von dem auf verschiedenen Néhr-
pflanzen vorkommenden, gestaltlich iibereinstimmenden Rhszophidium
globosum A. Br. unbedingt verschieden. Auch wird von einer
sexuellen Entstehung der Dauersporen bei dieser letzteren Art
nirgends etwas erwéhnt, die — nach v. MinpEN (1905, p. 320) —
eine braune, von kleinen Stacheln besetzte Membran wund eine
GroBe von 26—30 ¢ im Durchmesser besitzen.

Dieser Fall macht es ferner sehr wahrscheinlich, daf — worauf
schon FiscrEr (1892, p. 91) hinweist — in Rhizophidium (Chytridium)
globosum A. BRr. eine Kollektivspezies oder besser gesagt ein Kon-
glomerat von Arten vorliegen diirfte.

Chytridium (Rhizidium?) Confervae (WILLE) v. MINDEN.
(Taf. 2 Fig. 63—80.)

Der erste, der diese sehr interessante und in mehrfacher Hinsicht
bemerkenswerte Chytridiacee auffand, war WiLLe, der sie bereits
1883 bei Stockholm an Zribonema (Conferva) bombycinum entdeckte,
aber erst 1899 (WiLrLe 1899, n. 3, p. 4, Fig. 1—3) veroffentlichte.
Unabhingig von WILLE fand ich diesen Organismus zum erstenmal
im Jahre 1886 bei Iglo (ScEErFreL 1914, p. 8) und nachher ofters
in verschiedenen Jahren zu verschiedenen Zeiten (inshesondere im
Friihjahr), wo er sich als nicht selten erwies. In meinen Notizen
aus dem Jahre 1886 bezeichnete ich ihn, als neu ansehend, als
»Chytridium bimucronatum“, demnach nicht nur mit einem richtigen
Gattungs-, sondern auch mit einem Speziesnamen, der jedenfalls —
wie wir es sehen werden — passender ist als derjenige, welchen
ihn WirLLE beilegte; dies um so mehr, als auf Zribonema (Conferva)
bombycinum unter anderem auch eine andere, richtige Chytridium-
Art vorkommt, ich meine das Chytridium Lagenula mihi (non A. Br.?).

) Unter dem Namen Chytridium Lagenula beschrieb Al. Braun (1855, p. 31,
Taf. IT Fig. 2—5) eine Chytridiacee, welche sich nach ihm auf Melosira, aber auch
auf Conferva bombycina findet. Der auf Conferva wachsende Organismus
(I. c. Taf. II Fig. 4, 5), welcher demjenigen auf Melosira varians vorkommenden
gestaltlich einigermaBen dhnlich ist, ist aber von diesem wesentlich verschieden
und stellt eine Art der Gattung Chytridium im heutigen Sinne dar, wihrend der
Melosira-Parasit ein Rhizophidium ist, wie ich dies alles bei spiterer Gelegenheit
des ndheren auszufithren gedenke. Um eine Verwechslung mit schwach gefirbten

Keimpflinzchen der Conferva — wie es Fiscrer (1892, p. 99) vermutet — handelt
es sich hier nicht.
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DaB Rhizidium (?) Conferva WILLE eigentlich in die Gattung Chy-
tridium zu stellen ist, wie es bereits v. MinpEN (1905, p. 368) durch-
fithrte, ist auch meine Ansicht.

Die Zoosporangien sind extramatrikal und sitzen mit ihrer
Lingsachse senkrecht dem 7'riborema-Faden auf. Sie haben von der
Seite gesehen eine breit-ovale Gestalt, so dafl der Lingsdurchmesser
vom Querdurchmesser nur um ein Geringes abweicht (z. B. 31,5 = 29,7;
30,6 =27; 21,6 =189 u). Sehr oft sind sie gegen die Spitze etwas
verbreitert und erhalten dann etwas eiférmige Gestalt (Taf. 2 Fig. 64).
Ihre GroBe ist verschieden und hingt offenbar von den Erndhrungs-
verhiltnissen ab, denn man findet neben den oben erwihnten ganz
grofen und solchen von normaler GriBe (18—22 <= 15—18 ) auch
kleine, jedoch durch Schwérmerbildung entleerte, 14,4 u lange
und 10,8—12,6 u breite, welche also nur die Hilfte der Grofe der
ersterwihnten erreichten. Insbesondere die groBen Sporangien
zeigen die breit-ovale Form. Meist stehen sie einzeln am Wirts-
faden; doch kommt es vor, daB ihrer 2—3 dicht nebeneinander,
gewissermafen aus einem Punkte entspringen. Bei zwei nebenein-
ander stehenden Sporangien konnen beide den grofien Typus an-
gehoren, doch ist zumeist das eine griBer als das andere. Die
Membran der Sporangien ist glatt und farblos. Der Scheitel ist
typischerweise flach abgeplattet und an der Kante, wo der flache
Scheitel in die gewdlbte Seitenfliche iibergeht, finden sich an nicht
allzu jungen Sporangien, ausnahmslos, in hochst charakteristischer
Weise, an zwei diametral gegeniiberliegenden Punkten, zwei spitze,
an ihrer Basis 2 # dicke und 4—5 u lange, etwas nach innen ge-
krilmmte und geneigte, solide Stacheln (oder wenn man will ,,Zihne*),
welche lokale, zentrifugale Verdickungen der Sporangiummembran
darstellen (Taf. 2 Fig. 63—67). Da die Griofle dieser beiden Mem-
branstacheln immer ziemlich gleich ist und bleibt, sich von der
GroBe des Sporangiums als unabhingig erweist, so erscheinen sie
an kleinen Sporangien deutlicher und gréBer, an grofien hingegen
derart klein, daf sie hier oft nur bei aufmerksamer Beobachtung
und bei giinstiger Lage des Sporangiums zum Beobachter zu finden
sind. Ja es kann geschehen, daf man sie hier ohne weiteres gar
nicht zu sehen bekommt, wiewohl sie stets vorhanden sind. Wie
es moglich war, daB WinLe dazu gelangte, diese beiden Membran-
stacheln fiir den optischen Durchschnitt eines ringférmigen, leisten-
artigen Aufsatzes zu erkliren, ist mir voéllig unverstindlich. Denn
blickt man von oben auf den Scheitel eines Sporangiums herab, so
erscheinen bei entsprechender REinstellung (auf die Spitzen der

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LIII. 3
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beiden Stacheln) diese als zwei vollig isoliert stehende, hell
glinzende Punkte und stellen den Sachverhalt mit nichts zu
wiinschender Klarheit dar; von einer sie verbindenden Linie, wie
sich die Kante einer ringformigen Leiste reprisentieren miifite,
ist niemals etwas zu sehen, mag man auch die Einstellung wechseln
wie man will. Ubrigens 1iBt auch eine geeignete Seitenansicht
des Sporangiums die beiden Stacheln als solche ganz deutlich er-
kennen (Taf. 2 Fig. 63). Der Zellinhalt des zum Zoosporangium
werdenden, extramatrikalen Teiles des Vegetationskorpers besteht
anfangs aus dichtem, homogenen weillich schimmernden Plasma, in
welchem starklichtbrechende, farblose, glinzende Fetttropfen ver-
schiedener Grofe eingebettet liegen (Taf. 2 Fig. 63, 64). Mit fort-
schreitender Entwicklung des Sporangiums findet eine fortschreitende
Anhiufung von Fett statt. Die verschieden grofien Fetttropfen
(auch von ansehnlicher Grofe) werden nun fortschreitend zerteilt,
es findet offenbar eine Emulgierung des Fettes statt, bis das ganze
Sporangium von einem ziemlich feinkornigem Inhalt gleichmaBig
erfiillt erscheint. Nun gruppieren sich die kleinen, gleichgrofen
Fetttropfchen in rundliche, maulbeerformige Gruppen (Taf. 2 Fig. 65)
und in einer jeden solchen Gruppe flieBen sie zu einem einzigen
Tropfen zusammen, der anfangs noch eine etwas eckige Form, spiter
alsbald exakte Kugelgestalt zeigt. Jetzt sind bereits so viele,
gleichgroBe Fetttropfen vorhanden, als Schwirmer im Sporangium
gebildet werden sollen (Taf. 2 Fig. 66). Diese Tropfen, anfangs
etwas unregelméfiig im Plasma verstreut, verindern langsam ihre
gegenseitige Lage und ihre Gruppierung, was Bewegung im
Sporangiuminhalt verrit, bis sie endlich anndhernd gleichméBig, in
ziemlich gleichméfigen Abstéinden voneinander angeordnet erscheinen.
Das Sporangium bietet bereits das typische Bild eines Chytridiaceen-
Zoosporangiums! In diesem Stadium der gleichmiBigen Verteilung
der Fetttropfen werden mehr oder weniger scharfe Trennungslinien
in dem matt-weiblichen, iiberaus fein und gleichmifig granuliertem
Plasma sichtbar und in einer jeden Plasmaportion sind auBer dem
kugeligen Fetttropfen auch noch winzige Vakuolen vorhanden, die
anscheinend nicht kontraktil sind, und wenn sie es doch sein sollten,
so ist ihre Kontraktilitit eine &uBerst trige, kaum konstatierbare.
Diese kleinen Vakuolen, die sowohl ihre Anzahl als ihre Lage
dndern, liegen peripher (an der Wand des Zoosporangiums) und er-
scheinen insbesondere bei Einstellung auf die Oberfliche deutlich.
Sie sind auch dann noch vorhanden, wenn die Grenzlinien der
einzelnen Schwirmer schon ganz scharf erkennbar sind (Taf. 2
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Fig. 67). Vakuolenfrei ist also das Chytridiaceenplasma nicht, aber
zur Ausbildung eines groBen, zentralen Saftraumes, den ein plas-
matischer Wandbelag umschlieft — wie in den Sporangien der
Saprolegniineen- Peronosporineenreihe — kommt es nicht (s. SCHERFFEL
1925, p. 35). Beim Offnen des Zoosporangiums wird der zwischen
den beiden Stacheln liegende Teil der Sporangiummembran als
flacher, runder Deckel abgehoben, d. h. meistens zur Seite geklappt
und der Inhalt des reifen Sporangiums tritt, wahrscheinlich von
einer gallertigen Hiille umgeben, bruchsackartig hervor (Taf. 2
Fig. 68,,,). Die einzelnen Schwirmer sind aber scharf voneinander
getrennt, ihre Kontaktlinien sind iiberall deutlich sichtbar. Mit
dem Verquellen, dem ZerflieBen der sie zusammenhaltenden Masse
treten die Schwirmer sich abkugelnd immer mehr und mehr aus-
einander, bleiben aber vor der Sporangiumdffnung noch eine geraume
Weile bewegungslos liegen, zeigen aber, wie schon wahrend des
Austretens, starke amoboide Gestaltverdnderung, sowohl ihres
Korpers, als auch des in ihm befindlichen Fetttropfens. Zwischen
ihnen sieht man als feine Fidden ihre GeiBeln (Taf 2 Fig. 68,).
Endlich, ganz plotzlich, mit einigen Zuckungen gerit ein Schwirmer
nach dem anderen in Bewegung und der Schwéirmerhaufen stiebt
auseinander, wobei die Geiflel nachgezogen wird. Im Sporangium
zuriickgebliebene Schwirmer treten aktiv, man mochte sagen
ykriechen® aus demselben heraus. Sie zwingen sich unter stark
amdboider Gestaltverinderung durch die Miindung des Sporangiums.
Die Schwirmer sind kugelig, 5 # im Durchmesser, sie bestehen aus
dichtem, homogen erscheinenden, weiflich glinzendem Plasma, in
welchem ein ansehnlicher, 2 4 im Durchmesser besitzender, exzen-
trischer, farbloser, stark lichtbrechender Fetttropfen sehr auffillig
hervortritt (Taf. 2 Fig. 70). Die einzige Geiflel, die bei der
typischen, hiipfenden Bewegung nachgezogen wird, ist von betricht-
licher Lénge (27 x). Erscheinung und Bewegung der Schwirmer
ist also diejenige typischer Chytridiaceenschwirmer. Das Zurruhe-
kommen an der Né&hrpflanze und den Vorgang des KEindringens
selbst habe ich nicht gesehen, wohl aber Keimlinge beobachtet.
Frei im Wasser zur Ruhe gelangte und die ersten Anfinge der
Keimung zeigende Schwiarmer treiben einen ziemlich dicken, alsbald
auch Verzweigung zeigenden Keimschlauch (Taf. 2 Fig. 71). Hat
sich aber der Schwirmer an einem Zvibonema-Faden angeheftet, so
dringt er durch ein nicht ganz kleines Bohrloch in das Innere der
Zelle ein, wo er zunichst blasenformig anschwillt. Von dieser in-

tramatrikalen Blase wichst nun, entweder nur nach einer oder nach
3*
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zwei entgegengesetzten Richtungen, ein fiir eine Chytridiacee un-
gewohnlich dickes Rhizoid (2 ), man kann sagen eine ,Hyphe“
hervor, welche in der Lingsrichtung innerhalb des Z'ribonema-
Fadens weiter wachsend, dessen Querwinde eine nach der anderen
durchbohrend, auf iiberraschend weite Strecken diesen durchwuchert
und so zahlreiche Zellen der Wirtspflanze abtdtet und aussaugt
(Taf. 2 Fig. 72). Diese sehr zartwandige und blasses, von in einer
Reihe liegender Vakuolen oft unterbrochenes, mattglinzendes, dichtes,
homogenes Plasma fithrende, intramatrikale Rhizoidhyphe ist nur
dann Jeicht erkennbar, wenn stark lichtbrechendes Fett ihr Lumen
stellenweise ausfiillt, wodurch sie dann als glinzender Strang er-
scheint (Taf. 2 Fig. 73 bei x), wo aber solches nicht vorhanden ist
gehoren zu ihrer Wahrnehmung unbedingt leistungsfihige Linsen
und so ist es nicht gar zu anerklirlich, wenn WiLLE der intramatrikale
Teil des Parasiten unbekannt blieb. Im Alter, d. h. an abgestorbenen
Exemplaren dieses Organismus kollabiert diese Rhizoidhyphe und
erscheint dann als ein diinner, glinzender, scheinbar solider
Faden, welcher die leeren Tribonema-Zellen in unregelmiBigem,
welligem Verlaufe der Linge nach durchzieht; auf diese Weise ist
diese Hyphe hier mehr in die Augen fallend, doch ist dies nicht
der normale Zustand (Taf. 2 Fig. 75). Gelangt die fortwachsende
Rhizoidhyphe mit ihrer Spitze an die Querwand einer intakten,
lebenden Zribonema-Zelle, so sieht man als erste sichtbare Reaktion
dieser Zelle auf den feindlichen Angriff eine hiigelformige Ansamm-
lung kornigen Plasmas an der gefihrdeten Stelle und der Zellkern
der Tribonema-Zelle (n), welcher sich normalerweise in der Mitte
der Zelle befindet, hat sich bereits ebenfalls in die N&ihe dieser
Stelle begeben (Taf. 2 Fig. 72, oben). Da aus dieser Ansammlung
korniger Zellsubstanz ein Cellulosehiigel, mithin eine zentripetale
Wandverdickung entsteht, welcher die Aufgabe zufillt dem Feinde
den Eintritt in die Zelle zu verwehren, so spricht dieser Fall fiir
die Ansicht HaBERLANDT'S, wonach der Zellkern eine Rolle bei der
Bildung und dem Wachstum der Membran spielt (HaBerLANDT 1887).
Gelingt es der Rhizoidhyphe diesen Cellulosehiigel zu durchdringen,
so ist es auch schon um das Leben der Zribonema-Zelle geschehen,
diese ist dann dem Parasiten zum Opfer gefallen. So finden wir
die Querwinde der abgetoteten Z'ribonema-Zellen nicht nur einfach
durchbohrt, sondern an denselben befinden sich in der Regel mehr
oder weniger starke, hiigel- bis zapfenformige Membranverdickungen,
welche von einem oder mehreren Bohrkanilen durchsetzt erscheinen
(Taf. 2 Fig. 74a—c; 75) und die Rhizoidhyphe an ihrer Eindringe-
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stelle scheidenartig umgeben. Es hat den Anschein, daf die Rhizoid-
hyphe als iiberall annihernd gleichdicker, querwandloser Schlauch,
unverzweigt den Wirtsfaden durchwuchert und so findet man
zumeist nur eine solche Hyphe in von diesem Parasiten befallenen
Tribonema-Faden (Taf. 2 Fig. 73). DaB ihr aber auch die Fahigkeit
der Verzweigung nicht abgehen diirfte, dafiir spricht in Kklarer
Weise der in Fig. 74c (Taf. 2) abgebildete Celluloseschutzhiigel, in
welchem ein verzweigter Bohrkanal klar zu beobachten ist, und
eine Verzweigung des Keimschlauches sahen wir auch an der im
Wasser frei ausgekeimten Schwirmspore auf Taf. 2 Fig. 71. Hiufiger
zeigt die Rhizoidhyphe hier und da backelfésrmige Hervorwélbungen
ilrer Seitenwand, die als Rudimente von Asten betrachtet werden
miissen (Taf. 2 Fig. 63, auch 73). Ob aber die in manchen Fillen
.(besonders in dickeren T'ribonema-Fiden) in Mehrzahl zu beobachten-
den Rhizoidhyphen auf Verzweigung einer, einem Individuum an-
gehorenden beruht, oder dies vielmehr die Hyphen mehrerer, in
demselben Faden vegetierender Individuen sind, muB ich unentschieden
lassen. Sehr oft findet man die Erscheinung, daf sich die Rhizoid-
hyphe an der Querwand der Tribonema-Zelle fubférmig verbreitert
und so mit stark verbreiterter Berithrungsfliche der Zribonema-
Querwand anlegt. In solchen Fillen sieht man sehr oft — jedoch
nicht immer —, daf diese eine Rhizoidhyphe die Querwand nicht
blo8 mit einem, sondern mehreren (bis 4) Bohrlochern durchsetzt
und dann kommt ein Bild zustande, welches der Siebplatte in den
Siebrohren der Phanerogamen nicht un#hnlich ist (Taf 2 Fig. 73
bei s), wo die der normalen Tribonema-Querwand aufgelagerte patho-
logische CellulosemaBe sogar den Callus vortduscht (Taf. 2 Fig. 74Db).
In anderen Fiéllen wiederum finden sich, mehreren Bohrlochern
entsprechend auch mehrere Rhizoidhyphen. Unter einem jeden
extramatrikalen Zoosporangium findet man in der 7Tvibonema-Zelle,
in engster Berithrung mit diesem, eine dick-spindelférmige An-
schwellung der intramatrikalen Rhizoidhyphe, also eine dick-spindel-
formige, liegende subsporangiale Blase, deren Breite nahezu die
Breite des Tribonema-Zellumens erreicht. Diese sehr zartwandige
und deshalb in ihrem UmriB schwer zu erkennende Anschwellung
ist in jenen Fillen, wo das extramatrikale Zoosporangium noch in
Entwicklung begriffen ist, erfiillt von betrdchtlichen Mengen von
Fett, welches in Form von griBeren Tropfen in derselben angehiunft
erscheint und deren Lageverinderung Bewegung im Plasma verrit
(Taf. 2 Fig. 63, 64). Diese subsporangiale Spindel ist also ein
Reservoir, in welchem das Bildungsmaterial fir die Fortpflanzungs-
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organe angesammelt wird. Man kann es schon beobachten, wie im
Lumen der Rhizoidhyphe befindliche Fetttropfchen durch die Enge
desselben zu cylindrischen Pfropfen deformiert, ja durch die Stromung
zu fadigen Bildungen ausgezogen, in langsamen Flusse der sub-
sporangialen Blase zugefithrt werden (Taf 2 Fig. 63).7) Ob nun
diese subsporangiale Spindel stets nichts anderes ist als die primére,
intramatrikale Blase des Keimlings und das extramatrikale Zoo-
sporangium - aus dem extramatrikalen Teil des Keimlings durch
spiatere Weiterentwicklung desselben hervorgeht; oder ob solche
sporangienbildende Spindeln auch an anderer Stelle im Verlaufe der
Rhizoidhyphe, ja an mehreren Stellen derselben, also in Mehrzahl
(was ich jedoch nicht beobachten konnte) entstehen konnen; ob
ferner das extramatrikale Zoosporangium nicht ganz und gar eine
Neubildung ist, welche als AussproBung, unter Durchbohrung
der Seitenwand der Wirtszelle aus der intramatrikalen Spindel
hervorgeht (was zu wissen von phylogenetisch-systematischem Stand-
punkt aus recht wichtig ist); ob aus einer sporangiogenen Spindel
nicht auch mehrere Zoosporangien hervorgehen konnen, dies sind leider
alles offen gebliebene Fragen, welche zu Ilosen ich hier nicht
mehr in der Lage bin. Bisweilen findet man in einer Tribonema-
Zelle, dicht nebeneinander liegend, mehrere intramatrikale Spindeln;
dann erscheint aber auch der Z'ribonema-Faden von mehreren Rhizoid-
hyphen durchzogen. Es scheinen dies Fille von Mehrfachinfektion
ein und derselben Tribonema-Zelle zu sein, und mit solchen Féillen
diirfte auch das bereits frither erwihnte, dichte Nebeneinandervor-
kommen mehrerer Zoosporangien (sozusagen an einem Punkte) in
urséchlichem Zusammenhange stehen. Nach stattgefundener Ent-
leerung der Zoosporangien kollabiert die Membran des Sporangiums
alsbald mehr oder weniger; die intramatrikale, sehr zartwandige
subsporangiale Spindel hingegen verschwindet ginzlich, so daB sie
unter entleerten Sporangien nicht mehr zu sehen ist. Bei Behand-
lung mit Prirzer’s Pikro-Nigrosin farbt sich die Membran der Zoo-
sporangien ganz intensiv, die intramatrikalen Rhizoidhyphen blaf
blaulich-grau-violett, wahrend aus Cellulose bestehende Membranen

1) Es hat den Anschein als wiirde dieser parasitische Organismus sédmtliches
assimilierbare Nihrmaterial hauptsidchlich in Fett umsetzen. In dieser Beziehung
ganz dhnlich scheint sich Polyphagus parasiticus zu verhalten, der dasselbe Néhr-
substrat bewohnt und mit welchem ich Chytridium Confervae WiLLE Ofters ver-
gesellschaftet antraf. Chytridium Confervae WiLLe durchwuchert anstandslos
aunch solche Tribonema-Fiden, die von anderen Chytridiaceen, von Chytridium
Lagenula mihi und Rhizophidium goniosporum befallen erscheinen.
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(z. B. die Zellwinde der in demselben Priparat vorhanden gewesenen
Microspora-Faden) ganz ungefirbt blieben. Die Firbung der Hiute
entleerter Zoosporangien durch Pikro-Nigrosin ist gut geeignet,
ohne besondere Miihe die Anwesenheit und Hiufigkeit dieser Chytri-
diacee in einem Priparat vor die Augen zu fiihren. Die beiden
soliden Stacheln (Zdhne) des Zoosporangiums sind ihrem hoheren Sub-
stanzgehalt entsprechend dunkler gefirbt. Chlorzinkjod hingegen
firbt die pathologischen, aus Cellulose bestehenden Wand-
verdickungen der Tribonema-Zellen ganz ausschlieBlich, dunkel
violett, wihrend die iibrigen normalen Winde dieser Alge farblos
bleiben, was sehr charakteristische und lehrreiche Bilder liefert
(Taf. 2 Fig. 75) und worauf ich bereits in meiner friitheren Arbeit
(ScEERFFEL 1925, p. 46 Anm.) aufmerksam machte. Hier bei T'ribo-
nema erweist sich Chlorzinkjod als vortreffliches Reagens auf jede
pathologische Bildung der Zellmembran, moge diese auch durch
andere Chytridiaceen hervorgerufen worden sein.

Dies wire im grofen und ganzen die vegetative Phase der
Entwicklung dieses Organismus und nun mufl die Frage nach seinen
Dauersporen beantwortet werden. Da ich nicht das Gliick hatte
die Entstehung derselben aus Schwidrmern, welche den charak-
teristischen zweistacheligen Zoosporangien entstammten, direkt zu
verfolgen, so mubte ich mich auch hier auf dem Weg der Kom-
bination begeben. Viele Jahre hindurch strebte ich die Losung
dieser Frage an und kam zu dem Resultat, daB als die Dauersporen
dieses Organismus eigenartige, auffallende Zellen (Taf. 2 Fig. 76, 77)
zu betrachten sind, welche sozusagen stets in jenem Material zu
finden sind, wo die zweistacheligen Zoosporangien vorkommen.
Solchen T'ribonema-Fiden, deren Querwinde die fiir diesen Parasiten
charakteristischen Durchbohrungen mit den Cellulosescheiden zeigen,
findet man nidmlich ansitzend, kugelige oder nahezu kugelige Zellen
von 9—16, zumeist 14 u Durchmesser (ohne Episporium) mit starkem,
glattem, doppelt-konturiertem, 1,5—2 p dicken, dichten, glinzenden
Endosporium, welche in ihrem Lumen einen grofien (meist 8—11
im Durchmesser besitzenden), kugeligen, stark lichtbrechenden, farb-
losen Fetttropfen enthalten. Im Raume zwischen der Wand und
dem Fetttropfen sieht man zahlreiche, der Wand in einfacher Schicht
anliegende, runde, farblose Kiigelchen (Taf. 2 Fig. 78) von annidhernd
gleicher Grofe (1 # Diam.), von fettartigem Aussehen und bisweilen
auch einen seitlichen, hellen, kornchenfreien Fleck, wie in den
Oosporen der Saprolegniaceen. Was diese Dauersporen aber ganz
besonders auffillig und merkwiirdig macht, ist, daf sie von einer
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homogenen, ellockergelb gefirbten, 2—3 u dicken Masse mit
mehr oder weniger buckelig-hiockeriger Oberfliche umgeben sind,
wodurch sie, da die Hocker oft halbkugelig vorspringen, eine mehr
oder weniger buckelig-sternformige Gestalt erhalten (Taf. 2 Fig. 78,
76, 77).1) Die licht ockergelbe Hiille um das glattwandige Endo-
sporium ist jedoch keineswegs die so gefirbte Membran einer
Mutterzelle, welche die kugelige Dauerspore einschlieBt, denn sie
ist in ihrer ganzen Masse solide, sie gehort also der Dauer-
sporenwand ap und muB als Episporium betrachtet werden.
Thre ockergelbe Firbung beruht nicht auf Kiseninkrustation; denn
bei Behandlung mit Salzsiure und Ferrocyankalinm tritt keine
Blaufirbung ein. In Kalilauge, Chlorzinkjod quillt sie etwas, ohne
jedoch zu verquellen, sie bleibt also erhalten, entfirbt und farbt
sich nicht. Die innere, glatte, ca. 2 u dicke Schichte der Dauer-
sporenwand hingegen, das Endosporium fiarbt sich mit Chlorzinkjod,
besonders nach langer Einwirkung (ca. 24 Stunden) rotlich-violett,
es gibt demnach die Cellulosereaktion. Hierbei werden in ihm zwei
Schichten unterscheidbar, eine &uBere mit nach aufilen dunkler,
scharfer Kontur und eine innere, stark glinzende, dichte Schicht.
Diesen Dauersporen, in ihrem basalen Teil, seitlich ansitzend,
in unmittelbarer Berithrung mit dem glatten Endosporium und teil-
weise eingebettet in das ockergelbe Episporium, findet man eine
leere, kugelige Zelle von 5—6 u Durchmesser, mit zarter, glatter,
farbloser Wand, welche sich mit Chlorzinkjod ebenfalls violett farbt.
Diese ,,Anhangszelle“ ist aucb hier sicherlich das als Antheridium

1) Diese Dauerzellen mit ihrem hellockergelben Episporium zeigen eine auf-
fallende Ahnlichkeit mit jenen Abbildungen, die Witre (1899) von den Oosporen
seines Aphanomyces norvegicus gibt, ganz besonders mit seiner Fig. 24. Doch bei
Aphanomyces norvegicus sind auch extramatrikale Hyphen vorhanden, welche
auch in der Fig. 24 (I. c.) zu sehen sind, die aber bei unserem Organismus (auch
bei den soeben geschilderten Dauersporen) stets und vollstindig fehlen! Dann
handelt es sich bei Aphanomyces norvegicus in der ockergelb gefarbten, sternférmigen
Hillle um die Wand des Oogoniums, in dessen Lumen die glattwandige
Oospore frei liegt; hier aber um eine — wie soeben erwihnt — solide Hiill-
masse. Ferner zeigen die glattwandigen Oosporen in den Abbildungen WiLre's
in ihrem Innern keinen groBen, auffallenden Fetttropfen, sondern einen gleich-
m#fig feinkornigen Inhalt. Die Antheridien sind — wie auch sonst bei den
Saprolegniaceen — keulenférmig angeschwollene, extramatrikale Hy phen, aber keine
kleine kugelige Zellen. Endlich ist Aphanomyces morvegicus ein Parasit auf
Conjugaten und findet sich nicht auf Tribonema (Conferva) bombycinum. Aus
alledem ist es ersichtlich, daB Aphanomyces norvegicus trotz der Ahnlichkeit der
zitierten Abbildung WiLLE’s mit unseren Dauersporen von Rhizidium (?) Confervae
WiLLe nichts zu tun hat.
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fungierende, befruchtende, ménnliche Individuum (Taf. 2 Fig. 77, 78).
Mithin entstehen die Dauersporen auch hier auf sexuellem Wege!
Es soll aber nicht mit Schweigen ibergangen werden, daf sich
nicht selten Fille finden, wo die mit ockergelbem Episporium ver-
sehenen Dauersporen einer kleinen, diinnwandigen, etwas radischen-
formigen, direkt der Oberfliche der Z'ribonema-Zelle ansitzenden
Zelle aufsitzen, gleichsam von einer Stielzelle getragen erscheinen.
In solchen Fillen wird auch diese Stielzelle von der Substanz des
gelben Epispors umgeben, gewissermafien in diese eingebettet (Taf. 2
Fig. 79). In solchen Fillen ist mir die Gegenwart einer seitlichen
Anhangszelle, eines zweifellosen mé#nnlichen Individuums nicht auf-
gefallen, ob aber ein solches dann stets fehlt, dariiber kann ich
leider keine Auskunft geben. Ich bin nicht geneigt diese ,Stiel-
zelle* fiir — ihrem Wesen nach — identisch mit den seitlichen,
zartwandigen, kugeligen Anhangszellen zu halten, die jedenfalls
eine sexuelle Rolle spielen, sondern wiirde sie unbedingt jenen sub-
sporangialen Blasen gleichsetzen, die sich auch bei anderen Chytri-
diaceen unter den Zoosporangien, bisweilen auch extramatrikal,
finden, z. B. bei Phlyctochytrium Zygnematis RosSEN, wenn sich eine
solche extramatrikale Blase auch nur ein einziges Mal unter
einem zweistacheligen Zoosporangium finden wiirde; eine solche
Bildung ist aber hier nie anzutreffen. Demzufolge kann man es
nicht fiir absolut ausgeschlossen erkliren, da auch in jenen letzt-
erwiahnten Fillen doch Sexualitit vorliegt. Ganz dieselbe Sache
kehrt ndmlich bei einer anderen Chytridiacee, bei Rhizophidium
granulosporum nov. spec. (Taf. 2 Fig. 86a,b) wieder. Es kionnte
moglicherweise hier ein verwickelterer Fall von Sexualitit vorliegen,
wo dann das Minnchen die Ausbildung der Dauerspore iiber-
nimmt -— obwohl dies unseren Erfahrungen beinahe ganz?!) zu-
widerlduft —; doch ist bei Polyphagus die unzweifelhatt geschlechtlich
erzeugte Dauerspore morphologisch nicht ganz und gar eine Bildung
des weiblichen Individuums, sondern eher eine solche des Mannchens.
Nur weitere, eingehendere Untersuchungen vermdgen in dieser
Sache Klarheit zu schaffen.

Das erstemal, den 10. Juni 1904 (Taf. 2 Fig. 80), fand ich im
Innern eines einzigen Zoosporangiums von nahezu kugeliger Gestalt
und 16 x Durchmesser (mit den beiden charakteristischen Stacheln
am Scheitel) eine kugelige Zelle von 14 u Durchmesser mit starker,

‘ ) Siehe Zorr (1890, p. 63, Fig. 44, XII), wo bei Peronospora calotheca, als
seltene Ausnahme, eine Oospore in einem Antheridium gebildet wurde.
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doppelt-konturierter, briunlicher Membran, welche an ihrer AuBen-
fliche ein System von 1 u hohen Verdickungsleisten trug, welche
ein Netzwerk mit engen Maschen (die groBeren von ca. 2 u Weite)
bildeten. Im Innern dieser Zelle vom Habitus einer Dauerspore
war ein matter, homogener Korper von ca. 8 # undeutlich zu er-
kennen, der nicht gerade den Eindruck einer Fettkugel machte.
Ende Mai 1911 fand ich diese Bildungen mehrfach wieder; dies-
mal wiesen sie jedoch nur einen Durchmesser von 10 x auf, und
die dickwandigen, extramatrikalen Dauersporen mit dem hockerigen,
hellockerfarbigen Episporium, die ich vordem als die Dauersporen
unseres Organismus schilderte, waren in dem Material nicht zu
beobachten. Daf die Zoosporangien, in derem Innern sich die netzig
skulpturierten Dauerzellen fanden diejenigen von Chytridium (Rhizi-
dium 2) Confervae WILLE sind, dariiber besteht nicht der geringste
Zweifel, und so muf man nun fragen, welches sind nun eigentlich
die Dauersporen dieses Organismus? Da sich die extramatrikal dem
Tribonema-Faden ansitzenden Dauersporen mit dem dicken, hockerigen,
hellockerfarbigen Episporium nur an solchen Zribonema-Fiden finden,
die von Chytridium (Rhizidium ?) Confervae befallen erscheinen, d. h.
in ihrem Innern die Rhizoidhyphe dieses Organismus, an den durch-
bohrten Querwénden die so eigenartigen, pathologischen Cellulose-
scheiden und Verdickungen zeigen; da diese Dauersporen -einer
solchen T'ribonema-Zelle aufsitzen, in deren Lumen die dickbauchige,
spindelformige Anschwellung der Rhizoidhyphe liegt, welche sich
als ,subsporangiale Blase“ unter einem jeden Zoosporangium dieses
Organismus findet, und auch die Seitenwand der Wirtszelle an
ihrer Ansatzstelle durchbohrt und oft in charakteristischer Weise
zapfenformig verdickt erscheint (Taf. 2 Fig. 77); da endlich diese
Dauersporen sich in grofBer Hiufigkeit und nahezu stets in einem
Material finden, wo unser Organismus anzutreffen ist, so muB ich
diese fir die Dauersporen von Chytridium (Rhizidium ?) Confervae
(WiLLE) erkliren. Daf es — meiner Ansicht nach — die braunen,
netzig skulpturierten, endogen in den Zoosporangien in Einzahl ent-
stehenden Dauerzellen nicht sind, dafiir spricht mir das unvergleich-
lich seltenere und inkonstantere Vorkommen derselben, sowie der
Umstand, daB solche in Zoosporangien endogen entstandene Zellen
als Dauersporen, bei den Chytridiaceen einwandfrei nicht bekannt
sind. Auch fiir Cysten unseres Organismus kann ich sie bestimmter-
weise nicht erkliren, sondern mochte sie eher fiir die Dauersporen
eines Parasiten halten, der in die Zoosporangien von Chytridium
(Bhizidium 2) Confervae WiLLE eindringt, der aber im iibrigen ganz
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und gar unbekannt ist. Fiir die Deutung als Cysten und gegen
die Parasitennatur spricht jedoch der Umstand, daB sich aufier
dieser Zelle im Lumen des Zoosporangiums keine weiteren, geformte
Inhaltsbestandteile vorfinden und ebensowenig innerhalb der Dauer-
zelle Korper zu beobachten sind, die als unverdaute Nahrungsreste
anzusehen wiren.

Die genaue, durchaus befriedigende, einwandfreie Prizisierung
der systematischen Stellung dieser Chytridiacee stoft auf Schwierig-
keiten, da dieser Organismus zu mehreren Formengruppen der
Chytridiaceen verwandtschaftliche Beziehungen verrit; ja eine solche
ist bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse kaum moglich
Er vereint ndmlich die Ornamentation der extramatrikal gebildeten
Zoosporangien der dentigeren Phlyctochytrium-Arten, sowie deren
subsporangiale Blase (wenn diese hier auch die Form einer dick-
bauchigen, liegenden Spindel hat) mit der Deckelbildung der echten
Chytridium-Arten, und endlich teilt er mit Polyphagus die kriftige,
gesteigerte Ausbildung des Rhizoidsystems, die polyphage Natur
und die sexuell erzeugten Dauersporen. Betrachtet man die Offnungs-
weise der extramatrikalen Zoosporangien durch Abhebung eines
Deckels als den Hauptcharakter der Gattung Chytridium, dann
scheint es mir vorderhand am besten und zweckmiBigsten, diesen
iiberaus interessanten Organismus in dieser Gattung unterzubringen,
wie es bereits v. MixpEN (1905, p. 368) tat und ihn als Chytridium
Confervae (WiLLE) v. MINDEN zu bezeichnen. Man kann dies um
so mehr tun, als in der Gattung Chyéridium sich Formen finden,
deren Zoosporangien eine subsporangiale Blase aufweisen (Chytridium
Lagenaria SCHENK ; Chytridium gibbosum SCBERFF.) und — wie wir
es sehen — auch Sexualitdt nicht fehlt [ Ectochytridium (Zygorhizidium)
Willei (LoeweNTHAL) mihi]. Allerdings sind alle derzeit bekannten
Chytridium- , aber auch alle Phlyctochytrium-Arten (Rhizidium im
Sinne FiscHER'S) mono- und nicht polyphag.!) Sollte es sich heraus-
stellen — was mir allerdings nicht wahrscheinlich erscheint —, daf
an einer intramatrikalen Spindel durch Aussprossung ein extra-
matrikales Zoosporangium oder eine Dauerspore entstehen kann,
dann wirde die Ubereinstimmung mit Polyphagus eine derartige
sein, daf man unseren Organismus fiir einen endophytischen Poly-
phagus und umgekehrt, Polyphagus als einen unserer Form sehr
nahestehenden, extramatrikal lebenden Organismus bezeichnen kann.

1) Unter Umstinden dringen die Rhizoiden von Phlyctochytrium Zygnematis
Rosen auch in die Nachbarzellen der Nahrpflanze ein und zeigen bereits Anlage
zur Polyphagie (Rosen 1887, p. 257, Taf. XIII Fig. 11).
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Bei Polyphagus ist das das weibliche Individuum befruchtende Mann-
chen — seiner #uBeren Erscheinung nach — ein in seiner Ent-
wicklung nicht weit fortgeschrittener Keimling; hier kommt es
nicht einmal iiber das Stadium des zur Ruhe gekommenen Schwérmers
hinaus, indem es sich direkt dem Weibchen anheftet. Die auffallend
dicke Dauersporenmembran mit dem licht ockergelb gefirbten, un-
regelmifig hockerigen Episporium und dem dicken, zweischichtigen,
farblosen Endosporium erinnert auBerordentlich an die Zygosporen
von Zygochytrium (Sorokin. 1874, p. 308, Taf. VI Fig. 21) und da-
durch an diejenige von Mucor und steht unter den Chytridiaceen
sozusagen einzig da.

Rhizophidium granulosporum nov. spec.
(Taf. 2 Fig. 81—86.)

Ebenfalls auf Tribonema bombycinum — jener Alge, welche von
so zahlreichen Chytridiaceen als Nihrpflanze benutzt wird — fand
ich anfangs Juni 1885 bei Igl6 eine kleine Chytridiacee, welche erst
jetzt fir mich erhéhtes Interesse gewinnt.

Die extramatrikalen Zoosporangien besitzen eine glatte, zarte,
farblose Membran und sind birnformig, 12—14 u lang und 9 u
dick; ihr Scheitel ist breit und flach gewdlbt. Kine subsporangiale
Blase ist nicht vorhanden (Taf. 2 Fig. 81a, b). Das intramatrikale
Rhizoidsystem konnte ich nicht erkennen, aber Rhizoiden miissen
vorhanden sein, denn oft erscheint nicht jene Zelle des Wirtes
zerstort, welcher das Sporangium aufsitzt, sondern die benachbarte.
Die Offnung des Sporangiums erfolgt durch Vergallertung des
Scheitels, und entleerte Zoosporangien besitzen eine krugformige
Gestalt (Taf. 2 Fig. 82). Die kleinen Schwirmer sind oval und
zeigen in ihrem homogenen, hyalinen Plasma ein gréBeres, farbloses,
stark exzentrisches, der Wandung anliegendes Oltropfchen und eine
einzige, diinne, den Koérper an Lénge mehrfach iibertreffende GeiBel
(Taf. 2 Fig. 83). Ihre Bewegung ist eine schwimmende.

Die Dauersporen sind ebenfalls extramatrikal, kugelig mit einem
Durchmesser von 5—7 u. Die farblose, stirkere Membran trigt an
der AuBenfliche nicht sehr dicht stehende, kurze, warzenformige
Stachelchen. Im Lumen der Zelle fillt ein groBer, farbloser, kugeliger,
exzentrischer Oltropfen auf. In den meisten Fillen sieht man (bei
jugendlichen Dauersporen), daf zwei Individuen dicht nebeneinander,
sich berithrend, am ZTribonema-Faden sitzen, von denen das eine
kleinere, von der GrioBe eines zur Ruhe gekommenen Schwirmers
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glattwandig ist und den glanzenden, wandstdndigen Oltropfen zeigt,
wihrend das andere, bedeutend grofere, sich durch einen grofen
exzentrischen Fetttropfen und eine bereits warzige Membran als die
zukiinftige Dauerspore zu erkennen gibt (Taf. 2 Fig. 85). Dieses
sozusagen konstante Nebeneinandervorkommen zweier Individuen
zeigt, daB auch hier die Dauerspore das Produkt eines Geschlechts-
aktes sein diirfte. In anderen Fillen sitzt die warzig-stachelige
Dauerspore einer kleinen, kugeligen oder radieschenformigen, glatt-
wandigen Zelle auf, die entweder unmittelbar der. Oberfliche des
Tribonema-Fadens aufsitzt (Taf. 2 Fig. 86a) oder ein kurzes, faden-
formiges Stielchen (das in die Wirtszelle eindringende Rhizoid) er-
kennen 148t (Taf. 2 Fig. 86b). Hier wird also die warzig-stachelige
Dauerspore von einer kleinen, glattwandigen Zelle, gleichsam von
einer extramatrikalen Stielzelle, getragen. KEs kehren mithin hier
genau dieselben Verhidltnisse wieder, wie wir sie oben (8. 41) bei
Chytridium Confervae (WILLE) v. MINDEN antrafen.

Da die Sporangien hier sich nicht mit einem Deckel offnen, die
extramatrikalen Dauersporen direkt aus dem Vegetationskorper eines
Geschlechtsindividuums hervorgehen, so haben wir es mit einer
sexuellen Rhizophidium-Art zu tun.

Chytridium chaetophilum nov. spec.
(Taf. 2 Fig. 87—94).

Diese merkwiirdige und hochinteressante Chytridiacee ist in
bezug auf den Ort ihres Vorkommens ganz einzig, indem sie sich
ausschliefllich auf den noch mit der Mutterpflanze in Verbindung
befindlichen Borsten einer nicht ndher bestimmten Bulbochaete-Art
findet.

Zoosporangien extramatrikal, kurz-wurstférmig, von oben gehen
breit-oval, quer dem bei weitem schmileren Substrat aufsitzend,
9—11=6 u (Taf. 2 Fig. 87). Das farblose, dichte, homogene Plasma
fiihrt stark lichtbrechende dunkle Kornchen, welche bei der Schwérmer-
bildung mehr und mehr zusammenfliefen und aus welchen allméhlich
auf diese Weise die ziemlich ansehnlichen und nicht besonders zahl-
reichen Fetttropfen der Schwérmer hervorgehen. Unterhalb der
Anheftungsstelle des Zoosporangiums zeigt die Membran der Bulbo-
chaete-Borste an ihrer Innenfliche stets eine buckelférmige Ver-
dickung, welche von einem nadelstichférmigen Kanal durchbohrt er-
scheint; es ist die Eintrittspforte des Parasiten (Taf. 2 Fig. 90—93).
Diese hiigelféormige Wandmasse ist das Produkt der Reaktion der
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Wirtszelle gegen den eindringenden Feind und das Vorhandensein
dieser Bildung an den, den Eindruck inhaltsleerer Zellen
machenden Bulbochaete-Borsten, liefert den klaren Beweis, daf diese
Borsten keine bereits abgestorbenen, toten Gebilde, sondern lebende
Zellen sind. Selbst wenn man mit WiesNer der Zellmembran Leben
zuschreiben wollte, so bliebe es doch unverstindlich, warum der
Organismus einen Schutzwall bauen wiirde, um eine plasmaleere
Zelle zu schiitzen. In der Tat 148t sich bei entsprechender Behand-
lung in den Borsten der Plasmaleib zur Anschauung bringen. In
dem engen Lumen der Borste konnte ich keinerlei Rhizoiden des
Parasiten wahrnehmen, was aber deren Vorhandensein nicht aus-
schlieBt. Die Wand des Zoosporangivms ist diinn und farblos und
tragt an ihrer oberen Hilfte einen Schopf einfacher, fadenférmiger
Borsten von sehr ansehnlicher Lange (Taf. 2 Fig. 93). Diese Borsten
erscheinen als solide, in ihrer Masse homogene, feine, unverzweigte
Faden, so daf man versucht wire, sie fiir Rhizoiden zu halten,
welche frei in das Wasser hinausragen und der Zelle eventuell
auch Nahrungsstoffe zuleiten. Aber es ist fraglich, ob sie aus
Plasma bestehen. Nach der Entleerung des Zoosporangiums bleiben
sie erhalten und machen so durchaus den Eindruck von Auswiichsen
der Zoosporangienwand (Taf. 2 Fig. 88).

Die Schwirmer scheinen durch Vergallertung eines basalen
Teiles der Sporangiumwand frei gemacht zu werden; in einem
anderen Fall jedoch erfolgte die Offnung des Zoosporangiums durch
einem scharfen Léngsrif, so daf das Sporangium gewissermafen in
zwei Teile barst (Taf. 2 Fig. 88). Die freigewordenen Schwirmer
bleiben eine Weile in der Nihe des Sporangiums bewegungslos
liegen. Sie sind kugelig, haben einen Durchmesser von 2—3 g,
einen relativ ansehnlichen, exzentrisch gelegenen Fetttropfen und
eine lange und feine Geifel (Taf 2 Fig. 89). Es sind demnach
echte Chytridiaceenschwirmer mit tanzend-hiipfender Bewegung.
Schon nach kurzer Schwirmzeit scheinen sie sich an die Borsten
von Bulbochaete festzusetzen. Man findet zahlreiche, kleine, 3 u
grofe, kugelige Keimlinge vom Bau der Schwirmer, die bereits die
Membran der Bulbochaete-Borste durchbohrt haben und um deren
Infektionsfortsatz die angegriffene Wirtszelle bereits die schiitzende
Wandsubstanzscheide gebildet hat. Solche Keimlinge zeigen sehr
oft noch keine Spur von einer Borste an ihrer Oberfliche, woraus
hervorgeht, daB die erste Borste nicht etwa die erhalten gebliebene
und umgewandelte Geiflel des Schwirmers ist (Taf. 2 Fig. 90).
Andererseits beobachtet man ofters Keimlinge dieser GriBe, mit
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einem einzigen Fetttropfen im Innern, die bereits eine lange
(ca. 16 mal korperlange) und daneben eine zweite, bisweilen ganz
kurze Borste tragen (Taf. 2 Fig. 91). Diese Fille zeigen es deutlich,
daB die Borsten sukzessive gebildet werden, und aus kleinen
Anfingen zu ihrer bedeutenden Léinge heranwachsen. Jedoch es
gibt auch solche 3 u grofe Keimlinge, die bereits eine betracht-
liche Anzahl langer, nach allen Richtungen des Raumes aus-
strahlender, gerader oder bogig gekriimmter, unverzweigter, haar-
feiner Borsten tragen. Die Borstenentwicklung geht demnach schon
sehr frithzeitig und auch rasch vor sich (Taf. 2 Fig. 92). Ihre
chemische Beschaffenheit bleibt festzustellen.

Viel zahlreicher als die Zoosporangien fand ich an den Bulbo-
chaete-Borsten, runde, nahezu kugelige Zellen von 5—8, meist 8
Durchmesser mit starker, doppelkonturierter Membran, deren AuBen-
fliche weit auseinander stehende, ca. 2 u lange, stibchenférmige, in
ihrer ganzen Léange gleichdicke, gerade, an ihrer Spitze stumpfe,
bakterienartige Stacheln trigt, welche nach allen Richtungen strahlen-
artig, senkrecht abstehen. Diese Stacheln stehen derart schiitter,
daf im optischen Léngsschnitt der kugeligen Zelle auf deren
Peripherie ca. 8 derselben fallen, und ein solcher Langsschnitt einem
Schiffssteuerrade mit seinen radialen Handgriffen recht dhnlich sieht
(Taf. 2 Fig. 94). Im Innern fiilhren diese Zellen, nebst granuliertem
Plasma, einen grofen, matt- und fettglinzenden, runden Tropfen
von 5 u Durchmesser. So bieten diese charakteristischen Zellen das
typische Aussehen von Chytridiaceendauersporen und ob ihres Vor-
kommens an dem gleichen, so markantem Orte, an den Borsten von
Bulbochaete, ist es sozusagen ganz sicher, daf sie die Dauersporen
unseres Organismus sind. Der Dauerspore — seitlich, zwischen
deren Stacheln — ansitzend, findet sich ein zartwandiges, glattes,
inhaltsloses, rundliches Blidschen von 2—3 # Diam. (8). Diese kleine,
leere ,Anhangszelle® ist auch hier sicherlich ein befruchtendes,
méannliches Individuum; die Dauerspore demnach das Produkt
sexueller Zeugung. Doch in zahlreichen Fillen war ein solches
,Antheridium“ nicht zu beobachten.

In einem moorigen Timpel beim ,Hotel Mory, in der Niahe des
Csorbaér-Sees in der Hohen Téatra; im September 1910.

Das, was diese Chytridiacee ganz besonders bemerkenswert macht,
sind die iiberraschend langen anscheinend soliden, haarfeinen
Borsten auf der Membran der Zoosporangien. Bildungen &hnlicher
oder vielleicht gleicher Art (welche ich leider aus eigener An-
schauung nicht kenne) sind meines Wissens nach nur bei Rhizo-
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phidium mycophilum A. Br. durch Nowarowskr (1877, Taf. V Fig. 7,
8, 10—12) bekannt geworden. Aber dort bilden die feinen Haare
von nicht bedeutender, den Dauersporendurchmesser gleichkommen-
der Lénge einen dichten Pelz und scheinen hauptséichlich an der
unteren Hilfte der Dauerspore zu entspringen. Die iiberaus langen
Borsten von Chytridium chaetophilum hingegen stehen aber auch
nicht ganz vereinzelt da, sondern sie haben ein Seitenstiick bei
einer Rhicophidium-artigen Chytridiacee, welche ich leider nur ein
paarmal an Oedogonium sah, die aber schon durch ihre, im iibrigen
glattwandigen Dauersporen, von Chytridium chaetophilum deutlich
verschieden ist (Rhizophidium 2 setigerum nov. spec. Taf. 2 Fig. 95).
Auch hier entspringen die Borsten der oberen Zellhilfte und strahlen
radienformig aus. Diese drei Chytridiaceen, welche fihig sind derlei
haarformige Membranauswiichse, sei es an den Zoosporangien, sei
es nur an den Dauersporen oder an beiden, zu produzieren, konnte
man vielleicht in eine rein morphologische Gruppe zusammenstellen
und diese — analog den ,dentigeren Chytridien“ — als ,setigere
Chytridien“ bezeichnen, die gewissermaBen ,Typen“, aber keineswegs
Verwandtschaftskreise reprisentieren.

Rhizophidium catenatum Daxe.

Obwohl ich diese Chytridiacee aus eigener Anschauung nicht
kenne, mochte ich doch meinen, daf hier eine Rhizophidium-Art mit
Sexualitit vorliegt. Daxerearp (1889, p. 65) gibt es als eine be-
merkenswerte KEigentiimlichkeit dieser Chytridiacee an, daB sich
extramatrikal, zumeist an der Basis der Zoosporangien 3—4 kleine,
rundliche Ausbauchungen (,renfiements“) finden, iiber deren Natur
er nichts aussagt. Fisceer (1892, p. 109) sieht in diesen Blasen
zweifelhaften Ursprungs abnorme Keimungen und dieser Ansicht
schlof sich auch v. MinpEn (1905, p. 341) an. DaB es sich in
diesen Bildungen um Keimlinge handeln diirfte, darin haben die
beiden letzteren Forscher sehr wahrscheinlich recht; aber sie er-
kannten es nicht, dafl diese Keimlinge allem Anschein nach ge-
schlechtlich (ménnlich) differenzierte Individuen sind, die auch hier
auf diesem Entwicklungsstadium stehen bleiben und sich auch hier
an dem so bevorzugten Orte der Copulation, an der Basis des
weiblichen Individuums vorfinden. Insbesondere Pl III Fig. 24 a
(Dancearp 1889) 14Bt klar die kleine ,Anhangszelle“, das als
»Antheridium“ fungierende Minnchen (in Ubereinstimmung mit den
letzteren hier behandelten Fillen von Sexualitit) erkennen. Unter
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der groBeren (weiblichen) Zelle befindet sich intramatrikal eine
subsporangiale Blase, die natiirlich mit dem Geschlechtsakt nichts
zu tun hat.

Ob Rhizophidium catenatum Dane. nichts anderes ist als Ento-
phlyctis (Rhizidium) intesting ScHENK, wie es Fiscrer (l. c¢) anzu-
nehmen scheint (in deren Gesellschaft DancEArD sein Rhizophidium
catenatum fand) ist eine Frage fiir sich, die dahingestellt bleiben
moge. Ich glaube aber, daB hier DanGgEaRD im Recht ist.

Hiermit méchte ich — von zwei weiteren, mir gar zu mangel-
haft bekannt gebliebenen Féllen absehend — die Reihe sexueller
Chytridiaceen schlieBen. Aus dem Voranstehenden diirfte es aber
schon deutlich geworden sein, daB Sexualitdt hier weiter verbreitet
ist, als es bisher den Anschein hatie, und daB sich die Zahl solcher
Fille, bei auf diesem Punkt gerichteter Aufmerksamkeit, noch be-
deutend erhdhen kann. Insbesondere scheint Sexualitit bei Rhizo-
phidium-artigen Formen nicht nur nicht zu fehlen, sondern ganz im
Gegenteil recht haufig zu sein.

Bereits Nowakowskr (1877, p. 211) hatte bei Polyphagus die
Tatsache bemerkt, daB die minnlichen Individuen in der Regel von
geringerer GroBe sind als die weiblichen, also schon auf einem
weniger fortgeschrittenen Entwicklungsstadium die Befruchtung voll-
ziehen, ja dab sogar solche ménnliche Individuen diese ausiiben, die
einem nicht lange vorher zur Ruhe gekommenen Schwirmer ent-
sprechen, sich erst im Stadium eines Keimlings befinden (Nowakowskr
1877a, Taf. IX Fig. 10, 11, 12). Dagegen werden nur solche weib-
liche Individuen befruchtet, welche schon so eine Grofe erlangt
haben, daf sie auch sonst fihig wéiren Schwirmer zu bilden. Die-
selbe — auch von allgemeinem Standpunkt aus bedeutungsvolle
Erscheinung — findet sich alsdann in viel ausgeprigterer Weise
bei Zygorhizidium Willei, Chytridium (?) Characic und Chytridium (2)
Spirotaeniae, bis sie endlich den hochsten Grad der Ausbildung z. B.
bei Rhizophidium asterosporum, Rhizophidium goniosporum, Chytridium
Confervae (WILLE) v. MiNDEN — welche schon den Olpidiopsis-Typus
reprisentieren — erreicht. Dieser hochst auffallende Grofenunter-
schied der beiden Geschlechter findet seine Erkldrung in der, die
gesamte Lebewelt beherrschenden Tatsache, daf dem Mannchen vor
allem die Aufgabe zukommt die Befruchtung zu vollziehen, wozu
bereits ein geringes Quantum lebendiger Substanz, ja vielleicht
der Geschlechtskern — als Tréiger erblicher Eigenschaften —
allein geniigt, wihrend das Weibchen aufierdem nicht nur die
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Nachkommenschaft zur Welt za bringen, sondern auch fiir deren
Sicherung, ja selbst Vermehrung derselben zu sorgen hat. Fiir
diese letzteren Aufgaben reicht jedoch der weibliche resp. der be-
fruchtete Kern (der Keimkern) allein keineswegs aus, dazv wird
noch anderes Material erfordert und bevor dieses nicht beschafft
ist (wenn es nicht spiter beschafft werden kann) schreitet das
Weibchen nicht zur Befruchtung, deshalb erscheinen erst voll ent-
wickelte Weibchen, die dem zufolge auch eine bedeutendere Grofe
besitzen, befruchtungsfihig.!) Allem Anschein nach sind hier bei den
Chytridiaceen schon die Geschlechtspflinzchen liefernden Schwérmer
sexuell d. h. in méinnliche und weibliche differenziert, wenn sie auch
keinerlei in die Augen fallenden Verschiedenheiten aufweisen. Ob
nun aus einer solchen Schwirmspore ein Ménnchen oder ein
Weibchen entsteht, dies diirfte kaum von #uBeren Verhiltnissen
abhéngen, da Pflinzchen beiderlei Geschlechts augenscheinlich unter
den ndimlichen Verhdltnissen untereinander gemischt zur Ent-
wicklung gelangen.

Ist die geschlechtliche Attraktion zwischen den Geschlechts-
individuen sofort keine besonders grofle, so werden die mé&nnlichen
und weiblichen Schwirmer voneinander mehr oder weniger entfernt,
an verschiedenen Orten zur Ruhe und Weiterentwicklung gelangen;
dann aber muB das Midnnchen, um mit dem Weibchen in Beriihrung
zu kommen einen mehr oder weniger langen Copulationsschlauch
entwickeln, da es sich bei den hier in Rede stehenden Chytridiaceen
um die Copulation von Aplanogameten handelt. So kommt auf diese
Weise der Polyphagus- und dessen prignantere Form, der Zygorhi-
zidium-Typus zustande. Vollkommener, d. h. zweckmiBiger wird der
Zweck, die beiden Geschechtsindividuen zu vereinigen (jedoch eine
stirkere geschlechtliche Anziehung zur Voraussetzung habend) bei
dem Olpidiopsis-Typus 2) erreicht, wo der miannliche Schwirmer sich

1) In der geringen, riickstdndigen Ausbildung des minnlichen Individunms
Schwiiche und in der Copulation eine auf Kriftigung abzielende, vegetative Fusion
zweier Individuen zu erblicken, wie es Fiscu (1884, p. 55) beziiglich Polyphagus
anzunehmen geneigt war, ist heutzutage nicht mehr angingig. Die cytologischen
Untersuchungen der Neuzeit (LoewenTtHAL 1905 bei seinem Zygorhizidium Willeis
Kusano 1912; Waaer 1913) haben es klargelegt, daB in diesen Copulations-
erscheinungen ein unzweifelhafter Befruchtungsprozel vorliegt.

2) Ich kann es mnicht unterlassen auch hier nochmals darauf hinzuweisen, daB
Olpidiopsis (Cornu)- Diplophlyctis (ScrroTER) keine Chytridiacee ist, sondern der
zweigeileligen Saprolegniineen-Peronosporineenreihe angehort (siehe meinen Stamm-
baum, 1925, p. 3Y) und die gleiche Form des Geschlechtsaktes nur einen jener

gemeiasamen Ziige darstellt, die diese zwei, aus dem gemeinsamen Mutter-
boden der Monadinen aufsteigenden Reihen der Qomyceten naturgemi8 aufweisen.
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direkt auf die Oberfliche des zur Dauerspore werdenden weiblichen
Individuums festsetzt. Die Vereinigung der beiden Geschlechter
ist dadurch in unfehlbarer Weise gesichert; zndem wird die Ent-
wicklung eines mehr oder weniger langen Copulationsschlauches
iiberfliissig, was filr den Organismus ein Ersparnis an Material und
Kraft bedeutet.

DaB bei Geschlechtlichkeit zeigenden Arten auch — und oft
sehr zahlreiche — Fille vorkommen, wo das befruchtende, minn-
liche Individuum nicht nachweisbar ist, d. h. fehlt, spricht durchaus
nicht gegen das Vorhandensein von Sexualitét, denn es handelt sich
in diesen Fillen sicherlich um eine parthenogenetische Entstehung
der Dauerspore. Dies ist um so mehr verstindlich, wenn wir be-
riicksichtigen, das Parthenogenesis im Bereiche der Phycomyceten
eine weit verbreitete, recht hiufize Erscheinung ist. Man braucht
nur auf die Saprolegniaceae in der Saprolegniineen-Peronosporineen-
reihe, auf die Azygosporen der Mucorineen und Entomophthorineen,
vielleicht auch auf die Blastocladineen bei dem Monoblepharideen
hinzuweisen, und man wird es nicht wunderlich finden, daf auch in
der eingeifieligen Chytridineenreihe, bei sexuellen Arten Dauersporen
auch auf diese Weise entstehen.

Auf das andere Extrem, ich meine die Polyandrie, wurde bereits
oben, von Fall zu Fall (8. 17, 23, 28 31) aufmerksam gemacht.

G6dollo, Ende Mai 1925.
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Tafelerklirung.

Tafel 1.
Fig. 1—10. Polyphagus parasiticus Now.

Fig. 1. Zwei frei im Wasser keimende Zoosporen mit pseudopodienartigen
Rhizoiden. Vergr. 372,

Fig. 2. Zwei Keimlinge an Tribonema. Links ilteres Stadium; ein Rhizoid
zum Haupthaustorium erstarkt. Vergr. 500.

Fig. 3. Erwachsenes Individuum an Zribonema. Prosporangium von Fett-
tropfen dicht erfiillt. Vergr. 500.

Fig. 4. 1. Reifes Zoosporangium am leeren Prosporangium. 2. Dasselbe nach
der Entleerung der Schwirmer, den schalenformigen, basalen Rest der Sporangium-
wand zeigend. Vergr. 500.

Fig. 5. Dauerspore am leeren Prosporangium; bei x der Rest des abgerissenen
minnlichen Copulationsfortsatzes. Vergr. 500.

Fig. 6. Leeres Prosporangium mit zwei ansitzenden Dauersporen; an der
groBeren der abgerissene mannliche Copulationsfortsatz (x) sichtbar, die kleinere,
anscheinend leere ohme einen solchen. Vergr. 372.

Fig. 7. Mit Fetttropfen erfiilltes Prosporangium mit zwei Dauersporen;
ghnlich wie Fig. 6. Vergr. 372.

Fig. 81—7. Aufeinanderfolgende Stadien einer auskeimenden Dauerspore
(kontinuierliche Beobachtung). 1. Einwanderung des Fettes in das hervorwachsende
Zoosporangium. 2 u. 3. Emulgierung des Fettes. 4. ZusammenflieBen der gleich-
m#Bigen kleinen Fettpartikel zu den Fetttropfen der zukiinftigen Schwirmer.
5. Zoosporanginm reif, mit den gleichgroBen, kugeligen Fetttropfen der Schwirmer.
6. Schalenférmiger Rest der Zoosporangienwand nach der Entleerung der Schwirmer.
7. Leere Dauerspore nach dem Verschwinden des Sporangiumwandrestes. 1. um
/412 Uhr, 2. um !/,12 Uhr vormittags, 3. um Y,4 Uhr nachmittags den 30. Mirz;
5. um 3,9 Uhr, 6. um Y/,10 Uhr, 7. um ',10 Ubr vormittags den 31. Mirz 1886.
Vergr. 540.

Fig. 9. Aus der ausgekeimten Dauerspore hervorgegangene Schwirmer.

Fig. 10. Dauerspore eines Parasiten (?) im Prosporangium von Polyphagus
parasiticus. Vergr. 750. Siehe S. 6.

Fig. 11—24. Ectochytridium (Zygorhizidium) Willei (LoeweNTHAL) mihi.

Fig. 11. Bei a ein in die Wirtszelle eindringender Keimling; bei b- ein ent-
leertes Zoosporangium auf Mougeotia spec. Beinahe rechtwinkelige Biegung der
Wirtszelle. Vergr. 750.

Fig. 12. Entleertes Zoosporangium; bei x der Bohrkanal in der Wirtszell-
membran von oben gesehen; knieférmige Biegung und Deformation der Wirtszelle.
Vergr. 620.

Fig. 13a, b. Entleerte Zoosporangien mit seitlicher Offnung; b den abge-
hobenen Deckel zeigend. Vergr. von a 500, von b 372.

Fig. 14. Zwei junge Zoosporangien des Parasiten, welcher scharfe, knie-
formige Biegungen des Mougeotia-Fadens verursachte. Vergr. 500.

Fig. 15a, b. Ausgebildete Zoosporangien; a vor der Schwirmerbildung; b ent-
leertes Sporangium mit apikaler Offnung. Intramatrikal in beiden Fillen der kleine
Rhizoidpinsel sichtbar. Vergr. 500.
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Fig. 16. Schwirmer.

Fig. 17. Dauerspore und Minnchen (¢7), durch den Copulationsfortsatz mit--
einander verbunden. Zeichnung aus dem Jahre 1900. Vergr. 750.

Fig. 18. Reife Dauerspore von der Seite gesehen; mit knopfibldschen-)férmigem
Rhizoid. Im Zusammenhang mit dem méinnlichen Individuum. Vergr. 620.

Fig. 19. Wie Fig. 18. Dauerspore von oben gesehen. Kugeliges Haustorium
des minnlichen Individuums, welches noch Inhalt fiihrt, deutlich.

Fig. 20. Minnchen und Weibchen in Copulation; Copulationsfortsatz am
oberen Teil des weiblichen Individuums ansetzend. Zeichnung aus dem Jahre 1900.
Vergr. 750.

Fig. 21. Zwei Dauersporen durch den Copulationsfortsatz mit dem zugehorigen
Minnchen verbunden. Vom rechten ménnlichen Individuum geht der Copulations-
fortsatz von dessen Seite und nicht von der Basis ab und das kugelférmige Haus-
torium ist schén sichtbar. Bei m ein zum Zoosporangium gewordenes und ent-
leertes ménnliches Individuum (Zwergsporangium) mit kugelférmigem Haustorium.
Vergr. 620.

Fig. 22. Vegetativ werdendes (heranwachsendes) ménnliches Individuum, das
bereits einen Copulationsfortsatz entwickelt hatte. Vergr. 620.

Fig. 23. Drei minnliche Individuen haben ihre Copulationsschliuche mit
einem Weibchen in Verbindung gesetzt, aber nur das vollstindig entleerte (a)
scheint die Befruchtung vollzogen zu haben; Schlauchnatur des Copulationsfortsatzes
deutlich, ebenso das knopfférmige Haustorium; der von der Wirtszelle gebildete
Schutzhocker unter diesem Minnchen ist intensiv braun gefirbt. (Siehe den Text
auf 8. 10.) Vergr. 1200.

Fig. 24. Siehe die Erklirung auf S. 10 des Textes. Vergr. 620.

Fig. 25. Chytridium (?) Characii nov. spec.
Fig. 2ba—c. Drei Dauersporen durch den Copulationsschlauch mit dem ent-
leerten ménnlichen Individuum (o7) verbunden.
In Fig. 25¢ sieht der Microgamet (v”) mit seinem Copulationsschlauch einem
Klavierhimmerchen nicht un@hnlich. Ch = Characium; in Fig. 25b sitzt dieses
einem Tribonema-Faden auf. Vergr. 1000.

Fig. 26—29. Chytridium (?) Spirotaeniae nov. spec.

Fig. 26. Zoosporangien; bei a zwei Sporangien in der Aufsicht (von oben
gesehen); bei k ein Keimling. Vergr. 750.

Fig. 27. Drei Dauersporen (weibliche Individuen) im Stadium der Befruchtung;
ihr Lumen in offener Kommunikation mit demjenigen des Minnchens. Beide
Geschlechtsindividuen fithren miteinander zusammenhingenden Inhalt. Bei x
Copulationsschlauch eines Ménnchens; bei o' ist der Kérper des ménnlichen In-
dividuums bereits frei von geformtem Inhalt. Vergr. 750.

Fig. 28. OQospore (00) mit dem ménnlichen Individuum (v”) durch den
Copulationsschlauch verbunden, das Lumen der beiden Individuen steht in offener
Kommunikation. Vergr. 750.

Fig. 29a, b. a Dauerspore (00) in Oberflichenansicht; Copulationsschlauch
des Minnchens (v7) ohne cylindrisches Mittelstiick. b Reife Dauerspore (00) im
optischen Querschnitt; vom Lumen des Minnchens vollstindig abgeschlossen;
Minnchen (o) inhaltsleer; der Copulationsschlauch zeigt hier deutlich das proxi-
male, cylindrische Mittelstiick und das keulenférmig erweiterte distale Ende
(Appressorium). Bei z zwei Zoosporangien. Vergr. 750.
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Fig. 30—39. Rhizophidium asterosporum mnov. spec.

Fig. 30a, b. Dauersporen; a in der Seitenansicht, b in Aufsicht. Vergr. 750.

Fig. 31. Jugendzustand; ob .es sich hier um ein Zoospoirangium oder eine
junge Dauerspore handelt, ist ungewiB. Vergr. 1000.

Fig. 32. Junge Dauerspore noch diinnwandig, mit den buckelférmigen Aus-
sackungen; grofe Fettkorper filhrend. Vergr. 1000.

Fig. 33. Zwei Dauersporen; Hocker mit Membransubstanz ausgefiillt. Einer
jeden sitzt seitlich das leere, kugelige, zartwandige Mannchen an. Vergr. 1000.
Fig. 34. Dauerspore mit zwei entleerten Mi#nnchen (v7). Vergr. 1000.

Fig. 35. Dauerspore mit hohen, fingerformigen Membranhdckern; an der
Spitze eines derselben das leere, kugelige Minnchen (¢7). Vergr. 1000.

Fig. 36. Dauerspore mit zitzenférmigen Membranhdckern, oben das zart-
wandige, entleerte minnliche Individuum (o7) tragend. Vergr. 1000.

Fig. 37. Dauerspore auf einem T'ribonema-Faden. Bohrkanal des Parasiten
in der Membran der Wirtszelle deutlich; im Lumen auler dem desorganisierten
Zellinhalt feine Fdden (Rhizoiden?). Vergr. 1000.

Fig. 88. Tribonema-Faden; bei a mit einem entleerten Zoosporangium, bei b
mit einer Dauerspore des Parasiten. Vergr. 750.

Fig. 39. Geoffnetes Zoosporangium mit einigen in demselben verbliebenen
und zur Ruhe gekommenen Schwirmern. Vergr. 750.

Fig. 40—42. Rhizophidium gomiosporum nov. spec.
(Siehe auch Taf. 2 Fig. 43—50.)

Fig. 40a—c. a) Ein junges und ein entleertes Zoosporangium von der Seite
gesehen. b) Alteres Stadium eines Zoosporangiums; gleichmiBig granulierter Inhalt.
In der Wirtszelle (auch in a) die rosenroten Desorganisationsprodukte. c¢) Nahezu
reifes Zoosporangium mit den Fetttropfen der zukiinftigen Schwirmer. Vergr.
von a und ¢ 1000, von b 500.

Fig. 41. Birnformiges, liegendes Zoosporangium mit einer Entleerungs-
papille. Vergr. 500.

Fig. 42. Schwirmer. Vergr. 372.

Tafel 2.

Fig. 43—50. Rhizophidium goniosporum nov. spec.
(8. auch Taf. 1 Fig. 40—42.)

Fig. 43. Drei von dem Parasiten befallene Zellen eines Tribonema-Fadens.
Auf dem mittleren Sporangium sitzt die Dauerspore (P) von Rhizophidium para-
sitans nov. spec.; rechts ein leeres Zoosporangium mit stark gewdlbter Bauchfliche
und flachem Riicken. Vergr. 500.

Fig. 44. Drei entleerte Zoosporangien von oben gesehen. Vergr. 500.

Fig. 45a, b. a) Zoosporangium mit einer Dauercyste? im Innern, neben der-
selben mnoch ein Inhaltsrest. Vergr. 500. b) Ebensolche endogene Cyste?, im
Lumen des Zoosporanginms kein weiterer, sichtbarer Inhalt. Vergr. 1000.

Fig. 46. Junge, polyaedrische Dauerspore (weibliches Individuum) mit dem
ansitzenden mannlichen Individuum in offener Kommunikation (Copulationszustand).
Vergr. 1500. :

Fig. 47a, b. a) Dauerspore mit dem ansitzenden Minnchen von der Seite;
b desgleichen von oben gesehen, besonders schon die polyaedrische Gestalt zeigend.
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In Fig. 47a die rosenroten Desorganisationsprodukte in der Tribonema-Zelle.
Vergr. 1500.

Fig. 48. Dauerspore mit Minnchen; an den Ecken die Membran papillen-
formig verdickt. Inhalt der Tribonema-Zelle in charakteristischer Weise des-
organisiert. Vergr. 1500.

Fig.49. Dauerspore mit zwei ansitzenden, entleerten Ménnchen (o7). Vergr. 1500.

Fig. 50. Im Lumen einer noch diinnwandigen Dauerspore, der aulen ein
entleertes Ménnchen ansitzt, eine kugelige Dauerzelle (Parasit?). Siehe den Text
S. 24. Vergr. 1500.

Fig. 61. Rhizophidium irrequlare pe WiLp.? (8. S. 24).

Fig. 51. Hantzschia amphioxys von diesem Parasiten befallen. Vier entleerte
Zoosporangien von der Gestalt derjenigen von Rhizophidium goniosporum und
zwei Dauersporen (unter der einen die feinen, fadenférmigen Rhizoiden sichtbar).
Vergr. 500.

Fig. 52—56. Rhizophidium parasitans nov. spec.

Fig. 52. Leeres Zoosporangium von Rhizophidium goniosporum mit inhalts-
loser endogener Cyste?, das auflen das kugelige Zoosporangium dieses Parasiten
mit gleichméBig kornigem Inhalt trigt. Vergr. 500.

Fig. 53. Desgleichen, Inhalt in die Schwirmer zerfallen. Vergr. 500.

Fig. 4. Zwei Schwirmer; einer derselben die amé&boide Gestaltverdnderung
seines Korpers zeigend.

Fig. 55. Desgleichen wie Fig. 52 und 53. Entleertes Zoosporangium (z).
Vergr. 500.

Fig. 56. Zwei Dauersporen einem leeren Zoosporangium von Rhizophidium
goniosporum ansitzend. Vergr. 1000.

Fig. 57—59. Rhizophidium spec. auf Tribonema (s. S. 28).

Fig. 57a, b. a) Jugendliches weibliches Individuum (?); an dessen Basis
geitlich das kleinere, ménnliche Individuum (¢7). b) Desgleichen; an der Basis mit
zwei entleerten und einem noch Inhalt fithrenden mé#nnlichen Individuen (¢7);
Polyandrie. Die Zellwand der Wirtszelle innen hiigelférmig verdickt (Schutzhocker s).
Vergr. 1500.

Fig. 58. Alteres weibliches schon kugelférmiges Individuum, mit einem leeren
méinnlichen Individuum (7), das einen ganz kurzen, stielférmigen Copulationsfort-
satz zeigt, verbunden. Vergr. 1500.

Fig. 59. Vor der Schwirmerbildung stehendes Zoosporangium dieses? Para-
siten. Vergr. 1500.

Fig. 60—62. Rhizophidium fallax nov. spec.

Fig. 60. Zoosporangium mit gleichmiBig kornigem Inhalt (vor der Bildung
der Oltropfen der Schwirmer). An der Innenseite der Mougeotia-Zellwand der
michtige, rotbriunlich gefirbte Schutzhicker. Vergr. 750.

Fig. 61. Schwérmer.

Fig. 62. Unten eine junge, noch zartwandige Dauerspore mit 3 groBen Fett-
kugeln im Innern und zwei ansitzenden mé#nnlichen Individuen (+7), von denen das
eine leer, das andere noch ein kleines Fetttropfchen in seinem Innern zeigt. An
der Innenseite der Wirtszellwand der zapfenformige Schutzhocker. Bei b (obem)
eine vollkommen ausgebildete, reife Dauerspore mit ansitzendem leeren Minnchen.
Vergr. 1000.
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Fig. 63—80. Chytridium (Rhizidium?) Confervae (WiLLe) v. MINDEN.

Fig. 63. Junges Zoosporangium mit den beiden Stacheln am Scheitel; in-
tramatrikal unter dem Sporangium . die dick-spindelfésrmige Anschwellung der
Rhizoidhyphe, diese zeigt in ihrem Lumen langgestreckte Fetttropfchen, welche
dieser Anschwellung zustromen. An 2 Stellen der Rhizoidhyphe rudimentire Ast-
bildung. Vergr. 1000.

Fig. 64. Erwachsenes Zoosporangium vor der Emulgierung des Fettes; unter
demselben das intramatrikale, dick-spindelférmige, fetterfiillte Reservoir. Vergr. 1000.

Fig. 65. Gruppierung der gleichgroBen Fettpartikel vor dem ZusammenflieBen
zu den Fetttropfen der Schwérmer.

Fig. 66. Zoosporangium nach dem ZusammenflieBen der Fettpartikel; Fett-
tropfen der zukiinftigen Schwirmer noch etwas unregelmaBig.

Fig. 67. Reifes Zoosporangium; die Schwirmergrenzen und die kleinen
Vakuolen (v) nebst den Oltropfen (5) zeigend. (Schematisch.)

Fig. 681—3. Entleerung eines Zoosporangiums. Skizzen aus dem Jahre 1886.
1 u. 2. Herausquellen der Schwirmermasse. 3. Auseinandertreten der Schwirmer.

Fig. 69. Schwiirmer vor dem Wegschwimmen, die améboide Gestaltverédnderung
des Fetttropfens zeigend. Geifel nicht gezeichnet.

Fig. 70. Schwirmer; der mittlere mit amdboid gestreckten Korper.

Fig.71. Im freien Wasser zur Ruhe gekommener und auskeimender Schwirmer;
das dicke Rhizoid zeigt Astbildung. Vergr. 1200.

Fig. 72. Ein in einen Tribonema-Faden eingedrungener Keimling. Extra-
matrikales Blischen und die subsporangiale Blase stark entleert, zwei glinzende
Fetttropfchen fithrend. Die unverzweigte Rhizoidhyphe hat bereits die Nachbar-
zelle durchwuchert und ist im Begriffe in die dritte Zelle der Nihrpflanze ein-
gudringen. In dieser noch intakten Wirtszelle an der gefihrdeten Stelle die An-
sammlung kornigen Plasmas und in deren Néhe der Zellkern (n) der Tribonema-
Zelle (Schutzhdckerbildung). Vergr. 1000.

Fig. 713. Die den Tribonema-Faden der Linge nach durchwuchernde Rhizoid-
hyphe, die Querwinde der Alge teils mit einem, teils mit mehreren Bohrléchern
durchsetzend; hier und da schwach buckelfﬁrmige Ausweitungen; an der mit
4 Kanilen durchbohrten Querwand (s) stempelfdrmige Verbreiterung zeigend; bei
x ein langgedehnter Fetttropfen im Lumen derselben. Vergr. 750.

Fig. 74a—c. Durchbohrte Tribonema-Querwinde mit den aus Cellulose be-
stehenden Schutzhickern und Scheiden. a) Ein Bohrkanal; Schutzhdcker einseitig,
zapfenformig. b) Zwei Bohrkanile; Schutzhocker beiderseitiz und hiigelformig.
¢) Ein Bohrloch: um die eingedrungene und sich in zwei Aste geteilte Hyphe
hatte die Tribonema-Zelle eine dicke, entsprechend geformte Cellulosescheide ge-
bildet; ein sehr instruktiver Fall von Verteidigung. Verg. von a und b 750;
von ¢ 1000. .

Fig. 75. Die Rhizoidhyphe ist bereits zu einem fadenformigen, glinzenden
Strang zusammengeschrumpft. Nach Behandlung mit Chlorzinkjod firbte sich die
pathologische Wandsubstanz der Tribonema, d. h. die Schutzhdcker und Scheiden
an den durchbohrten Querwénden allein, intensiv und tief violett. Vergr. 750.

Fig. 76. Dauerspore an einem Tribonema-Faden sitzend. Habitusbild. Unter
ihr zeigt die Wirtszelle an den Querwinden die charakteristischen Membranscheiden
nach entgegengesetzten Richtungen gebildet, ein Zeichen dafiir, daB die nicht mehr
vorhandene intramatrikale dicke Spindel nach beiden Seiten in die Rhizoidhyphe
ansgewachsen war. Zeichnung aus dem Jahre 1886. Vergr. 1200.
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Fig. 77. Extramatrikale Dauerspore; an ihrer Basis das kugelige, zartwandige,
entleerte, seitlich ansitzende minnliche Individuum zeigend. An der Anheftungs-
stelle intramatrikal der zapfenformige von der Wirtszelle gebildete Schutzhdcker;
im Innern dieser Wirtszelle ist die dick-spindelfsrmige Anschwellung der nach
beiden Seiten abgehenden Rhizoidhyphe noch wohl erhalten und fithrt einen groBen,
farblosen Fetttropfen. Rechts, an der durchbohrten ZTribonema-Querwand -eine
schon entwickelte Cellulose-Schutzscheide. Vergr. 750.

Fig. 78. Dauerspore mit dem kugeligen, seitlich ansitzenden, entleerten.
Ménnchen; das michtige, buckelige, ockergelbe Episporinm, das dicke zweischichtige
Endosporium, den groBen kugeligen Fetttropfen und die gleichgrofen, mattglinzenden
Kiigelchen zeigend. Vergr. 1000.

Fig. 79. Dauerspore im optischen Lingsschnitt; mit extramatrikaler, zwiebel-
formiger, subsporangialer Stielzelle, welche in das ockergelbe Episporium ein-
gebettet erscheint. Inhalt der Dauerspore desorganisiert. Vergr. 1000.

Fig. 80. Zweistacheliges Zioosporangium, in dessen inhaltsleeren Lumen eine
braunwandige, netzig skulpturierte, kugelige Zelle vom Aussehen einer Dauerzelle
liegt; Parasit? Im Innern der Tribonema die Rhizoidhyphe von Chytridium Con-
fervae zu einem stirker lichtbrechenden Faden zusammengeschrumpft. Vergr. 750.

Fig. 81—86. Rhizophidium granulosporum nov. spec.

Fig. 81a,b. a) Zwei junge und ein reifes, Zoosporen enthaltendes Zoo-
sporangium. b) Reifes, fertig gebildete Zoosporen enthaltendes Zoosporangium auf
Tiibonema. Vergr. 540.

Fig. 82. Entleertes Zoosporangium. Vergr. 540.

Fig. 83. Schwirmer. Vergr. 540.

Fig. 84. An Tribonema zur Ruhe gekommene, festgeheftete Schwirmer
(Keimlinge). Vergr. 540.

Fig. 85. REine junge Dauerspore, neben ihr ansitzend ein kleineres, glatt-
wandiges Individuum, das Ménnchen? Vergr. 540.

Fig. 86a, b. Reife Dauersporen, einer kleinen glattwandigen Stielzelle auf-
sitzend ; bei a der Schutzhiocker der Tribonema-Zellwand und ein Rhizoid sichtbar.
Vergr. von a 1500, von b 1200.

Fig. 87—94. Chytridium chaetophilum nov. spec.

Fig. 87. Reifes Zoosporangium auf der Borste von Bulbochaete. Vergr. 1000.

Fig. 88. Geoffnetes entleertes Zoosporangium.

Fig. 89. Schwirmer.

Fig. 90. Keimling noch ohne Borsten; durchbohrter Schutzhocker der
Bulbochaete-Borste-Membran.

Fig. 91. Wie Fig. 90, aber mit einer langen und einer kurzen Borste.
Vergr. 1000.

Fig. 92. 3 » groBer Keimling mit einer groSen Anzahl von nach allen
Richtungen ausstrahlender Borsten.

Fig. 93. Junges Zoosporangium. Durchbohrter Schutzhdcker der Bulbochaete-
Zellmembran sehr deutlich. Vergr. 1000.

Fig. 94. Reife Dauerspore mit seitlich ansitzendem, entleertem ménnlichen
Individuum (¢"), ,Anhangszelle“. Vergr. 1000.

Fig. 95. Rhizophidium (?) setigerum nov. spec. (siehe S. 48).
Fig. 95. Dauerspore auf der Oberfliche einer Oedogonium-Oospore. Vergr. 500.
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