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In den Ergebnissen meiner Abhandlung ,Zur Morphologie und
Anatomie der Bergwerkspilze Lentinus squamosus (SCHAEFF.) FRIES
und L. squ. f. suffrutescens BroT.“ *) wurde ein Moment iibergangen,
dem wihrend der ganzen Untersuchung immer das grofte Augen-
merk zugewendet wurde: welche Elemente des anatomischen Baues
spielen die eigentliche Rolle bei der Saftleitung? Sind iiberhaupt
eigene Organe dafiir ausgebildet oder ist es nur die gewdhnliche
Hyphe, welche auch als Leiter der Stoffe dient? Daf ich dieser
Frage solche Beachtung schenkte, dazu veranlafte mich die in der
Literatur hiufig niedergelegte Auffassung, daf nicht die gewohn-
lichen Hyphen, sondern die Safthyphen das Leitungselement des
Pilzkorpers darstellen, was wohl viel fiir sich hat, aber immerhin

1) Siehe Literatur 1.
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nicht ganz kritiklos hingenommen werden diirfte. Daf die Er-
orterung dieser Frage nicht schon in der obengenannten Arbeit
zum Ausdruck kam geschah deshalb, weil die vergleichende Anatomie,
um die es sich zuerst handelte, davon nicht beriithrt wurde. Der
gewonnene Eindruck hinsichtlich der Saftleitung sei daher im
folgenden eigens niedergelegt. Daf dabei die Untersuchungen der
genannten Arbeit in dieser Richtung ausgewertet wurden, geht
schon aus dem Gesagten hervor. Die fiir diese Arbeit ausgefiihrten
Erginzungs- und Kontrolluntersuchungen sind zusammenfassend in
den folgenden Tabellen niedergelegt.

Das Material entstammte wieder dem gleichen Schachte des
Bergwerkes von Kladno und wurde mir durch die Herren Dr. H. Sie-
MoND, Ing. C. Fr. NeseprY¥ und Grubenbeamten V. Kimr beschafft.
Den genannten Herren gebiihrt fiir die stete Bereitwilligkeit und
Miihe mein aufrichtigster Dank!

I. Untersuchungsergebnisse?).
Tabelle 1.

Lentinus squamosus; Hut.

d Typus Safthyphen
Nr.
cm 1 2 normal | atypisch | typisch

o Mitte | +++ + | + 0 +

! Rand ++ | ++ + + 0

2|7 Mitte + | ++ | ++ + 0

Rand ++ | ++ + + 0

38 Mitte + | ++ ++ 0 0

Rand + | ++ | ++ + 0

Tabelle 2.
Lentinus squamosus, Stiel.
1 Typus Safthyphen
Nr. Lage
cm 1 2 ‘ normal | atypisch | typisch

Basis  Zentrum +++| + 1 + + 0
” Peripherie +4++| + + 0 0
1|8 Mitte Zentrum + 44+ + + 0
N Peripherie + 4+ +4+ + 0 0
Oben  Zentrum 444 4+ 0 + 0
» Peripherie +++| ++ + + 0

1) Die gleichlautenden Nummern der Tabellen 1 u. 2, bzw. 3 u. 4 bezeichnen
zusammengehorige Hiite und Stiele. Die Zeichen der Tabellen bedeuten: + + 4 sehr
zahlreich, ++ zahlreich, 4+ minder zahlreich; Typus = ,Typus der Hyphen, wie
er im Beitrag I (siehe Literatur 1) aufgestellt wurde.



(Fortsetzung Tabelle 2.)

1 Typus Safthyphen
Nr. Lage
cm 1 2 normal | atypisch | typisch
Basis  Zentrum +4+4+| + + 0 0
” Peripherie +++| + 0 0 0
213 Mitte Zentrum +++| ++ + + 0
” Peripherie +++| ++ + + +
Oben  Zentrum +++| ++ + + 0
» Peripherie ++ | ++ ++ + +
Basis  Zentrum ++4+ + + 0 0
" Peripherie +++| + + + 0
3| 45 Mitte Zentrum +++| +4+ + + 0
4 ” Peripherie +++| ++ + + 0
Oben  Zentrum +4+ | ++ + 0 0
» Peripherie +4++ ++ + 0 0
Tabelle 3.
L. squ. f. suffrutescens; Hut.
N a L Typus Safthyphen
8 cm age 1 \ 2 normal | atypisch | typisch
1 5 Mitte ++ ++ + + 1) =+ 1)
Rand ++ ++ + 0 0
9 4 Mitte ++ ++ ++ 0 + 1)
Rand ++ ++ + 0 0
3 3 Mitte + +++ ++ 0 0
Rand + +++ ++ 0 0
4 4 Mitte 0 0 +++7? 0 0
Rand 0 0 +4++3? 0 0
5 | 5 Mitte +++ ++ ++ 0 0
Rand ++ ++ ++ + +
6 37 Mitte +++ + + 0 +
’ Rand +++ ++ + 0 ~+
7 3 Mitte + ++ +++ 0 0
ﬁ‘i‘&d 0 A el B 8
itte + ++ +
8 | 2® Rand H f+ | T+ 0 0
9 | 4 Mitte + ++ +++ 0 +4
Rand ++ ++ + 0 0
10 7 Mitte ++ ++ ++ 0 0
Rand ++ ++ ++ 0 +
11 4 Mitte ++ ++ ++9) 0 0
Rand +++ ++ + 0 0
19 87 Mitte + 4+ + ++ 0 0
! Rand ++ ++ ++ 8 8
Mitte ++ ++ +
18 | 45 , Rand +++ ++ ++ 0 0
14 4 Mitte ++ ++ + 0 0
Rand + ++ +++ + +
15 | 25 Mitte +4++ | ++ 0 0 0
! Rand +++ ++ 0 0 0
16 45 Mitte + + + 4+ 0 0
! Rand 0 + +++ + 0
! Rand + 4+ + + 0 0
18 1 Mitte ++ ++ ++ 0 0
Rand ++ ++ ++ 0 0
1), Verquollen®, 2) Viele Schnallen! 3) Auch in kurze Zellen geteilte

Hyphen kamen vor. 4) Eine sehr typisch gelbrot. %) Auch blasige Zellen!
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Tabelle 4.
L. squ. f. suffrutescens: Stiel.
1 Typus Safthyphen
Nr. Lage
cm 1 2 normal |atypisch| typisch
Basis Zentrum +++ + + 0 0
” Peripherie |[++4++| ++ 0 0 0
1 95 Mitte ” +++| + + 0 0
’ » s |t + 0 0 0
Oben » +++| ++ 0 0 0
» N s 0 0 0
Basis ” +++| + 0 0 0
» w o |FEH + + 0 0
9| 13 J|Mitte +++| ++ + 0 0
» N i + 0 0
Oben +4++ ++ |+ 0 0
» e + 0
Basis ++ | ++ |+ 0 0
» » ++ | ++ | + 0 ++
3| ¢ J|Mitte + |+ -+ 0 +
» » -+ ++ +++ 0 +
Oben O | 4++ | +++ | 0 0
n » + +++| e+ 0 0
Basis +4++| ++ 0 0 +
» » ++ | ++ | + + 0
4 10 Mitte ” ++ ++ ++ ++ 0
» » ++ | +4+ | ++ + 0
Oben 0 | ++ | +++ | + 0
e I I el B v e o Y +
Basis +++| + 0 0 ++2)
» » |+ + 0 0 ++9
5| 12 J[Mitte +4+ | ++ | ++ + 0
» e e e B + 0
Oben ++ | ++ | ++Y| ++ 0
” » +++| ++ | ++ + 0
Basis F4+ ++ |+ 0 +
) » +++H+++ 0 ++ +
6| ggl|Mtte ++++++ 0 + 0
! » » +++|+++ 0 0 +
Oben + |+ |+t +
” N 0 0 +
Basis +4+++++ + 0 0
v » +++ + 0 0 0
7| 6 )J|Mitte ++ | ++ | +++ | 0 44D
” ” +++|+++ + 0 +4)
Oben 0 |++++++5| + 0
» » 0 |+++| +++ + +9

1) Viele Schnallen!

2) Sehr typisch! Die Basis dieses Stieles ist Fortsetzung einer Luftrhizomorpha.

%) Die offenen Hyphen bilden hier einen Strang im Zentrum des Stieles, der
von zahlreichen, sich rotgelb firbenden Safthyphen begleitet ist; beiderseits liegen
Hyphen vom Typus 1.

4) Zwei Safthyphen mit schon etwas verdickter Wand. Der Inhalt firbte sich
rot (nicht rotgelb). Die eine konnte in einer Linge von 780 u ununterbrochen ver-
folgt werden.

% Hyphen laufen auffallend parallel.

) Gelbrot!
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" (Fortsetzung Tabelle 4.)

1 Typus Safthyphen
Nr. Lage
cm 1 2 normal |atypisch| typisch
Basis Zentrum A ++ 0 + +9)
» Peripherie +++| ++ 0 0 0
g | 7 J|Mitte +4++H+++  + 0 0
» » +++|+++ + + 0
Oben ++4 [+++ O 0 0
” ”» ++ |+++ ++ 0 0
Basis +++ + ++ 0 0
Mitt >t '3'5 + j} +s)+ 9) 9
1tte ”
9 5’5 » ”» + + +++ 0 8
Oben ” 3) 3) 3) %) 3)
» » + + +++ 0 0
Basis +4+| ++ 0 ++ 0
) » +++| 0 ++ 0 0
10| 19 Mitte ++ | + | +++ 0 0
N ” ++ + +++ ++ 0
Oben +4+ | ++ | ++ 0 ++
” » ++ | ++ ++ 0 +
Basis ++++++ 0 0 +1
» » ++4+| ++ 0 0 +)
11] 27 Mitte +++ + 0 + +
’ ” » +++| + 0 + 0
Oben +++ + + + +1)
» N e s 0 0 0
Basis 7 +++ + |+t + | +++
2 »?) +++| + + 0 +
12| 299 ) |Mitte ++4+ ++ |+t 0 0
14 » o R A+ 0 0
Oben +++ + 0 + 0
" N ++ + +9
Basis +++ + + 0 +4+
? » |+ + 0 +
18| 774 |Mitte +++| + + 0 ++
» » +++ + =+ 0 -+
Oben ++ | ++ |+ + 0
» » o |FHH 0 0 0

1) ,Verquollen“.

2) Eine, die sehr dick war und sich rotgelb firbte.

3) Der Stiel war hohl!

4) Mit Rhizomorpha, die sich bei der Stelle des eigentlichen Pilzstieles ver-
zweigte, hier handférmige Aste treibend. Stiel und Rhizomorpha mit deutlich ab-
gesetztem Mantel. Von den Asten trug einer einen Hut. Dieser war mit dem Hut
und Stiel des untersuchten Pilzes verwachsen.

5) Stiel- (nicht Rhizomorpha-)grund.

% Eine Safthyphe, durch 1,1 mm lang verfolgbar.

?) Sehr dick; d 1,8 cm.
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(Fortsetzung Tabelle 4.)

1 i Typus Safthyphen
Nr. Lage ;
cm 1 2 normal |atypisch| typisch

Basis Zentrum +4+4+| + + 0 0

" Peripherie |+++| + + 0 0

14| 17 Mitte ,, +++ + + 0 0
” ” ++4+| ++ 0 0 0

Oben ++ |+ |+ 0

” ” ++ | ++ +4+ ++ 0

Basis +++| ++ + +4 0

15| 17,54 | Mitte ” +4+4+ +4+ + + 0
Oben » +4+4| ++ + 0 0

Basis » +4+4+] + + 0 0

16| 3 Mitte +4+4+| ++ + 0 0
Oben »” +++ ++ ++ 0 0

Basis +++ ++ + ++ 0

17| 8 Mitte +++| ++ + 0 0
Oben ” ++4+| ++ + 0 0

Basis » +++ + 0 0 0

18| 6 Mitte ” +4+4+| + 0 ++ 0
Oben ” +4++| + 0 ++ 0

II1. Literatur.

Bevor die aus der eingangs genannten Arbeit und aus diesen
Tabellen zu ziehenden Folgerungen erdrtert werden sollen, sei kurz
zusammenfassend das Wichtigste aus der Literatur iiber die Saft-
hyphen niedergelegt.

1. Allgemeines.

Zunichst sei bemerkt, daB Namen und Begriff dieser Elemente
ganz verschieden gebraucht werden; schon daraus ist zu schliefen,
daf es sich um keine einheitlichen Elemente handelt. Von Saft-
gefifen spricht zuerst BoworpeEn (Handbuch) bei Hygrophorus cocci-
neus, H. conicus und H. miniatus: ,. .. Der Strunk besteht aus
Rohren ohne Scheidewénde und Hut und Lamellen haben groBe
schlauchartige Zellen, welche in den Lamellen mit runden bedeckt
sind. Zwischen diesen Zellen verlduft ein System Hstiger schmaler,
nicht septierter Saftgeféifie, welche den gefirbten, nicht milchigen
Saft dieser Pilze enthalten und ihn beim Durchschneiden ergiefen.“
BonorDEN trennt also hier diese von den Milchgeféifien, welchen
Ausdruck er bei der Beschreibung der Gattung Lactarius gebraucht:
,Zwischen diesen Rosetten . . . steigen die Milchgefife, dstige ein-
fache nicht septierte Rohren, herauf und verbreiten sich in der
Substanz des Hutes, da, wo die Lamellen vom Hutpolster abgehen,
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dringen auch mit feineren Zweigen in die Lamellen ein, in welchen
sie von rundlichen Zellen seitlich belegt sind“ (Handbuch). van Bam-
BEKE (Onderzoekingen) hat alle diese ,verschiedenen Elemente,
ohne iiber die Natur des Inhaltes Rechenschaft zu geben“ unter
dem Namen GefdBhyphen (,vaathyphen, hyphes vasculaires“) zu-
sammengefaBt: ,Ich gebe den allgemeinen Namen Vaathyphen fiir
die verschiedenen Organe, die unter folgenden Namen bekannt
sind: veines jaunes (C. H. Scrvrrz), Lebenssaftgefife (Corpa), Saft-
gefife, Milchgefife (BoworpEew), Milchsaftgefife (H. Horrmann,
DE Bary, WEIss usw.), vaisseaux latiféres (Boupier usw.), laticiféres
(PATOUILLARD usw.), réservoirs a suc propre (DE SEYNES), Milchsaft
fiihrende Zellen (DreperL), Laticiferous vessels (MASSEE), vaisseaux
oléiféres et vaisseaux laticiféres (Favop).“

So verschieden also diese Pilzelemente bezeichnet werden, so
verschieden diirfte auch ihre Funktion sein. Zusammenfassend
haben sie aber das gemeinsam, daf sie Elemente sind, welche sich
in Form, Grofe und Inhalt von den anderen Pilzelementen unter-
scheiden. Dieses Moment schwebte vany BamMBeErE auch vor Augen,
als er allen diesen den gemeinsamen Namen Vaathyphen (Gefil-
hyphen) beilegte, indem er in der Zusammenfassung (Onderzoekingen)
spricht: ,Ich vereinige unter diesem Namen Elemente, die sich von
den Elementen des Grund- und Verbindungsgewebes unterscheiden....“
Mit diesen Worten ist in den Grundziigen auch ihre gemeinsame
Charakteristik erschopft, denn will man sie genauer beschreiben, so
mul man notgedrungen eine Differenzierung hinsichtlich ver-
schiedener Merkmale treffen; selbst das reicht oft nicht aus, denn
wie schon aus meiner erstgenannten Arbeit hervorgeht, treten Unter-
schiede sogar inmerhalb derselben Art auf, was mich veranlaBte,
von typischen und atypischen Safthyphen zu sprechen. Dies fiel
auch schon van BaAMBEKE auf, wenn er weiter spricht (Onderzoekingen):
,Die Vaathyphen zeigen viel Verschiedenheit, was Zahl, Ausmafe,
Form, Kinrichtung, Lauf und Verteilung zwischen den anderen
Hyphen und was Inhalt betrifft, nicht allein bei den verschiedenen
Geschlechtern, sondern auch zuweilen bei verschiedenen Sorten von
demselben Geschlecht und bei ein und derselben Sorte wieder in
den verschiedenen Teilen des Fruchtkérpers.“

2. Besonderes.
Das zweifelsohne grofte Charakteristikum der Safthyphen ist
der Inhalt. So spricht schon ScmacaT filr Amanita muscaria, Agaricus
deliciosus, A. piperatus: ,Sowohl im Stiel als auch im Hut finden
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sich nebeneinander Zellen mit wasserhellem und mit kérnigem, hell-
gelb gefdrbtem Inhalt; wo die letzteren schlauchférmig erscheinen,
wurden sie Milchsaftgefife genannt; ihr Bau entspricht genau den
ibrigen Zellfdden, sie sind kein besonderes anatomisches Element
des Pilzes, nur ihr Inhalt unterscheidet sie von den benachbarten,
gleichfalls aus Zellen bestehenden Fiden.“ Auf den Inhalt beziehen
sich ja schon die verschiedenen Namen und daraus ergibt sich auch
die Verschiedenheit der einzelnen Gruppen. Pflanzliche Milch,
Fett, Harze, KiweiB, Glykogen, Dextrin und Farbstoffe sind die
hauptsidchlichsten Inhaltsstoffe, die fiir diese Pilzelemente erwihnt
werden. Auf dem Inhalt fuft auch die Einteilung, die IsTvANFFI
und Onav JoHAN-OLSEN, welche Autoren mit am meisten dariiber
gearbeitet haben, trafen: ,Milchsaftbehélter, Fettbehélter und Farb-
stoffbehélter einschlieBlich solchen, deren Inhalt an der Luft sich
firbt.“ vawx BamBEKE, der, wie erwihnt, alle diese Elemente ge-
meinsam als GefdBhyphen bezeichnete, trifft nur einmal eine Teilung,
die er aber auch wieder sofort verwischt, wenn er spricht: ,Zwischen
den Milchrohren und den anderen vaskuldren Hyphen der Pilze gibt
es keine grundlegenden Unterschiede.”

Die Milchsaftbeh#lter (Milchrohren, Milchgefife) sind die
am lingsten bekannten Vertreter der Safthyphen; so spricht pe Bary
(1884) von Milchsaftrohren, welche ,in den die Rosetten umgeben-
den feinfidigen Gewebestreifen bei Lactarius verlaufen. Aufler
BonorpEN, der schon zitiert wurde, seien noch H. Horrmann?) ge-
nannt, welcher milchfilhrende Gé#nge bei den Lactarien abbildet.
Auch Corpa ?), Turasye?®), pE SEYNES %), DrppEL ®) sind sie bekannt.
Sie fithren als Inhalt eine milchartige Emulsion, die bei Verletzung
mancher Pilze (bes. Lactarius) ausflieBt. Ks sind lange schlauch-
formige Rohren, nur selten durch Querwénde geteilt, grofer als die
umgebenden Hyphen mit weicher, dehnbarer Wand und milchig
tritbem, feinkdrnigem Inhalt. WgEiss gibt bei Lactarius deliciosus
die Dicke der Milchrohren mit 17 u an, die Wanddicke mit 0,76 u.
Die Wand bezeichnet er als doppelbrechend, stark elastisch. Bei

) Horruany, H. (1861—1865): Icones analyt. fung. GieBen.

2) Corpa; siehe Literatur.

3) Nach van Bausere (1892).

4) pE SEynes, J. (1874): Recherches pour servir a I'histoire naturelle des végé-
taux inférieurs. Paris.

4) — (1864): Annales des Sciences naturelles. Série 5 Bd. 1.

% Drppen, Lrororp (1872): Das Mikroskop und seine Anwendung. Braun-
schweig. (Angaben nach van Bausere (1892)).
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Entleerung kontrahiert sich daher das Milchgefd8, ohne zu kolla-
bieren, d. h. ,Membranfalten zu zeigen“. Die Teilung durch Quer-
winde erfolgt erst in einem spéteren Alter (DE SEYNES nach van Bam-
BEKE) oder in der N#he einer Verzweigung (WEiss). Gewohnlich
sind sie reich verzweigt oder verschieden gebogen oder gewunden.
Mit den Nachbarhyphen stehen sie in Verbindung, auch unter-
einander gehen sie zahlreiche Anastomosen ein. Sie veridsteln
sich auf das mannigfaltigste, oft ,in zwei gleichdicke Arme sich
spaltend (Werss). ,Die Aste treten zuerst als kleine Aus-
stillpungen in Erscheinung, die beim Weiterwachstum sich in der
Regel septieren, blin d, hiufig mit etwas aufgetriebenen Enden
schlieBen® (Weiss). ,Auch die Hauptstimme enden stets blind*
(WEzss), hdufig in Gabelzweigen. Diese Enden findet WEIss gewdhn-
lich farblos. Oft treiben die Hauptstimme einen senkrecht dazu
gestellten, blind und farblos endenden, unseptierten Fortsatz, ,der
in eine &uferst feine Spitze endet“ (WEiss). Auch T-férmige Seiten-
fortsitze werden gebildet. Der Verlauf ist geschlingelt, daher
,stets nur auf kurze Strecken in der nimlichen Raumebene®
(WE1ss). Die Hauptstimme verlaufen mit ihren ,zahlreichen
Asten und Fortsdtzen® fir sich, ,die benachbarten und
auch entfernte Stimme zwar vielfach durchkreuzend
oder sie begleitend, aber niemals mit ibhnen ver-
schmelzend“ (Weiss). Die frither erwidhnten Anastomosen be-
treffen daher, wenigstens nach Werss, nicht Milchsaftgefife des-
selben Hauptstammes, sondern verschiedener. Die Dicke innerhalb
einer Rohre ist sehr wechselnd: ,Sie stellen also Rohren dar, die
Einschniirungen zeigen und an welchen dickere Partien mit diinneren
abwechseln“ (IstvAnrrr u. O. J. Orsex). Wgziss bezeichnet ihre
Kontur als knorrig.

Die Milchréhren sind lebende Organe mit wandstindigem Proto-
plasma und zahlreichen Kernen. 1lhr Inhalt ist eine eigentliche
Milch bei Lactarius, Mycena und einigen Polyporaceen. Bei Fistu-
lina fithren sie eine gerbstoffartige Fliissigkeit, bei anderen ist es
ein heller Saft. Also selbst innerhalb der Gruppe grofie Unter-
schiede; Zorpr wieder spricht bei Pholiota spectabilis und Ver-
wandten von Hyphen, welche ,aber statt Milchsaft reichlich Harz
fithren“.

Hierher zu rechnen sind besonders die Safthyphen der Milch-
linge (Lactarius) mit weiler oder verschieden gefirbter Milch und
die der Gattung Russula, die also nicht, wie Favop tut, als Ol-

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIV. 9
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hyphen anzusprechen sind (vax BamBekE, Mamre?l)). Im Aussehen
gleichen sie gewohnlich kompakten, sich mit gewissen Farbstoffen
— Orange-G, Siurefuchsin, Methylgriin ?) (gibt zusammen Farblosuug
nach Bronpi-HEempENHAIN); Safranin (IsTvANFFI) — homogen férben-
den, stark lichtbrechenden Schléuchen. H. Horrmann vergleicht sie
im Aussehen mit soliden Glasstdben. In anderen Fiéllen wieder,
besonders bei Lactarius und Russula, ist ihr Inhalt granuliert. Die
Lichtbrechung bleibt dabei erhalten (Corpa, KiirziNg, HoFFMaNN,
Massee®)). vanBamBerE fand an leeren Stellen auferdem Tropfen
von verschiedener GroéBe. WeEiss spricht ihnen fettartige Natur zu.

Fettbehdlter.

Eine eigentliche Grenze zwischen den Milchgeféflen und diesen
besteht nicht. KEs gibt wohl Fille, wo die Fettbehdlter auch in
der Form abweichen, aber dazwischen sind alle Ubergiinge. Der
Unterschied besteht eigentlich nur in der Verschiedenheit des Inhaltes.
Die Fettbehilter haben einen dicken, meist kaum fliissigen und
meist sehr stark lichtbrechenden Inhalt. Doch auch hier gibt es
Ausnahmen, z. B. sind die Fettbehilter bei Corticium- und Stereum-
Arten mit einer triiben Fliissigkeit gefiillt, welche bei Verletzung
fettartig austritt und auf der Oberfliche des Wassers Fetttropfen
bildet. Bei Trametes odorata wieder enthalten die Schliuche kein
Fett, sondern aromatische Verbindungen *).

Nach Istvinrrr sind die Fettbehélter einzellige Schliuche mit
diinner, weicher Wand und wandstindigem Plasma. Dieses ist
kornig und hat mehrere Kerne. Es gibt auch einkernige Formen mit
sehr groBen Kernen. Sie sind wenig oder gar nicht verzweigt; ihre
Form ist 1. lang und diinn, 2. kurz-keulenformig und 3. kugelig.

Die langen und diinnen sind wellenférmig oder korkzieher-
artig gebogene Schliuche, welche gewdhnlich immer nach oben zu
etwas dicker werden. Sie sind fast nie verzweigt, wie z. B. bei
Nyctalis, wo sie sich nur durch den Inhalt von den Milchsaftgefifien
unterscheiden. Wenig verzweigte, aber mit einer mehr milchartigen,
blutroten Fliissigkeit ausgestattete Iettbehélter hat Stereum.
KinpErMANN bezeichnet diese Gerbstoffreaktionen gebenden Fett-
behdlter von Stereum sanguwinolentum daher als Gerbstoffhyphen.

1) Nach Maire hat MilchgefiBe in der Trama Russula drimeia Cooxre; R
Queletii Fr.; R. sanguinea Fr.; R. maculata Quir.; R. emetica L. u. a.

2) Gesittigte, wisserige Losungen im Verhéltnisse 100 :20: 50 cem.

%) Masseg, G. (1887): On the Differentiation of Tissues in Fungi. Journ. of
Royal Microscopical Society.

4) Nach Istvinrrr u. J. O. Oisen.
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Kurze, keulenférmige Fettbehidlter sind nichts anderes
als eine kiirzere Form der fritheren. Das hingt mit dem Orte ihres
Vorkommens zusammen: sie finden sich fast immer in diinnen,
krustenformigen Fruchtkorpern, wie Radulum laetum.

Die kugeligen Fettbehilter sind am wenigsten verbreitet.
Sie bilden interkalare Anschwellungen gewo6hnlicher Hyphen von
krustenférmigen Fruchtkorpern (Hypochnus-Arten, Stereum purpureum,
Grandinia crustosa).

Behidlter mit farbigem oder sich an der Luft
farbendem oder verfidrbendem Inhalte?).

Eigentliche solche gibt es nur wenige; auch die anderen Typen
fithren oft schon Milch oder Fett, welches gefdrbt ist oder eine
Farbe annehmen kann oder Farben verindert. Darauf beruht auch
das ,, Verfirben“ der Pilze bei Verletzungen. So hat Lactarius deli-
ciosus rote Milch, welche an der Luft grin wird, L. wvidus weile,
sich violett verfirbende usw. Auch der Milchsaft der Mycena-
Arten ist gefdrbt; dasselbe gilt fiir viele Fettbehdlter. ,So wird
das Fett von Tricholoma Colossum an der Luft rosenrot und das
ciniger Boletus-Arten blau“ (IsTvANFFI, OLav-OLsEN). Die eigent-
lichen Behilter dieser Gruppe sind nun die, bei denen der Farb-
stoff nicht an Milch oder Fett gebunden ist, sondern geldost in
einem diinnen Safte. Auch diese Farben verindern sich weiter an
der Luft. Der Inhalt ist oft ganz wasserklar. Die Verfirbung an
der Luft ist nicht dauerhaft, sondern sie geht wieder in andere
Farben iber. Im Aussehen gleichen diese Behilter ganz den
Milchsaftschlduchen, sie sind diinn, lang, reich verzweigt und mit
den Nachbarhyphen in Verbindung. Bei den giftigen Boletus-
Arten enthalten sie wahrscheinlich auch die Giftstoffe.

Fiir alle eben kurz beschriebenen drei Gruppen giiltig kann
gesagt werden, dafl diese Elemente vom umgebenden Gewebe irgend-
wie auffallen; sie sind gewohnlich von groBerem Durchmesser und
starker Féarbbarkeit mit Safranin (IsTvAnFrr), Losung nach Bronpi-
HemexmaIN (vaN BamBEKE) oder Schwefelsiure (WErss). Erstere
Reagenzien férben rot, Schwefelsiure firbt die MilchgefdBe gelb,
gelbgriin, griingelb, griinlichschwarz bis blauschwarz (WErss). Ab-
gesehen von den kugeligen Fettbehéltern IlsTvAnNFrr's haben alle
Hyphennatur, d. h. es sind lange, schlauchférmige Organe. Thr
Durchmesser ist entweder iiberall gleich oder es wechseln tonnen-
formige Anschwellungen mit Einschniirungen ab (krampfaderartiges

) Nach Istvinrrr u. J. O. Orsen.
9%
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Aussehen). Diese Anschwellungen, die pE Seynss fiir Fistulina be-
schreibt, deutet er als die ersten Anzeichen einer Verzweigung oder
Teilung Y). Auch in meinem ,Beitrag I1“ wurden solche beschrieben
und in Fig. 12 bei b abgebildet. Die Wand ist immer sehr elastisch
und diinn, weshalb entleerte ,,Safthyphen® leicht zusammengedriickt
werden konnen. Ihr Lauf ist meist etwas geschlingelt, sogar bis
zu korkzieherartigen Schrauben, selten ganz gerade. Auch Um-
biegungen und entgegengesetzter Liauf der Seitenédste kommen vor
(Wezss). Von schnabelférmigen Umkriimmungen, dichotomer Ver-
zweigung und H-férmigen Figuren spricht vany BamBeke. Das Vor-
kommen von Schnallen wird nur als seltener Fall erwéhnt (vax Bam-
BEKE). In der Gattung Lentinus findet ,Gefdfhyphen“ van BAMBEKE,
und zwar bei L. cochleatus (PERs.). Nach diesem Verf. sind es hier
cylindrische, stellenweise eingeschniirte Schlduche, selten verzweigt,
mit flaschenformigen Enden, welche an Cystiden erinnern.

3. Der Inhalt

der Safthyphen ist aus der im vorhergehenden erwihnten Ein-
teilung und der Angabe am Beginn des Teiles 2 ersichtlich. Er-
wihnt sei nur noch die Angabe van BaMBEKE’s iiber das Vorkommen
von #therischem Ole in den ,GefiBhyphen“ von Lentinus cochleatus.

4. Vorkommen und Verteilung.

Safthyphen finden sich iiberall, ,wahrscheinlich bei allen Agari-
cineen“ (van BamBEKE). Allgemein bekannt ist ihre Gegenwart (als
Milchsafthyphen) bei Lactarius. Aber auch fiir Arten von Hygro-
phorus, Amanita, Lentinus, Volvaria, Mycena, Pleurotus, Pholiota und
Coprinus sind sie schon frither nachgewiesen. IsTvANFFI stellt hin-
sichtlich des Vorkommens gewisse Gruppen zusammen: so spricht
er vom ,Lactarius-, Mycena- und Fistulina-Typus“ fiir die Milch-
gefife; fir die anderen Pilzgruppen trifft er eine Einteilung von
sechs Typen, je nach der Form und Lage der Elemente, weniger
also hinsichtlich ihres Inhaltes: Hymenochaete Typus, wellig ge-
bogene, rohrige Behilter, deren zugespitztes Ende iiber dem Hyme-
nium herausragt (Hymenochaete); Hypochnus-Typus, rohrige Behilter
im Innern des Fruchtkorpers (Hypochnus); Sterewm-Typus, rohrige
Behilter mit etwas angeschwollenen Enden, die das Hymenium
nicht iiberragen (Stereum); Thelephora-Typus, zonenformig ausgebildete
Rohren, die senkrecht (sonst parallell) zur Oberfliche stehen (Zhele-

1) Nach vaN BAMBEKE.
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phora); Corticium-Typus, Fettbehilter mit keulig angeschwollenen
Enden (Corticium, Radulum laetum); runde Behilter, wie die geschil-
derten runden Fettbehilter.

Die Verteilung ist im jungen Fruchtkérper meist eine nach
allen Richtungen gleichmifig zerstreute. Im Alter dagegen erfolgt
eine Sonderung derart, daB sie im Stiele meist in der Hauptmasse
peripher und im Hute subcortical liegen. In den Lamellen liegen
sie meist im Subhymenium, wo sie oft bis zwischen die Basidien
eindringen, ja sogar als Cystiden oder Borsten frei enden. So sagt
Matrg, daf die Cystiden ,manchmal, aber nicht immer, in Verbin-
dung sind mit den Milchgefédfen, wenn solche in den Lamellen vor-
kommen“ (fiir Russula); ISTvANFFI beschreibt die Leitungselemente
bei Hymenochaete labacing als in das Hymenium eindringend und
dort mit angeschwollenen, zugespitzten Enden dariiber hinausragend.
Diese Enden ,haben das Aussebhen von Cystiden“. vaN BAMBERE
endlich faft die Spitzen der Vaathyphen als teils frei, teils ,durch
Cystiden“ endend auf.

In anderen Féllen wieder nehmen die Safthyphen die ganze
Breite der Trama ein. Auch die Stielrinde kénnen sie durchbohren
und iiber die Oberfliche hinaustreten (Istvinrrr). Moglicherweise
geben sie hier in Analogie zu den Cystidenendigungen des Hyme-
niums die von KnorL untersuchten und benannten ,Cystidiform-
zellen®. Bei Lentinus cochleatus sind sie besonders in den Lamellen
reich entwickelt (vax BamBERE). Bei Lactarius deliciosus zihlte
Werss in den peripheren Teilen des Strunkes 4—500, im Lamellen-
ansatz dagegen 824—900 auf 1 qmm.

5. Entstehung.

Nach IstviAnrrFr entstehen ,die Leitungselemente schon sehr
frithzeitig als seitliche Ausstiilpungen an den gewthnlichen Gewebe-
hyphen. Die ersten Spuren sogar schon am Mycelium als seitliche
Aussprossungen an den Myceldsten“. Im jungen, noch papillen-
artigen Fruchtkorper bilden sie ein dichtes Knéuel in seiner Mitte.
Im alten Fruchtkdrper entstehen sie neu selten. Wenn, so auch als
seitliche Ausstillpung gewohnlicher Gewebehyphen. Letztere Ent-
stehung ist besonders bei Fruchtkorpern der Fall, welche stindigen
Neuzuwachs haben; dann treten auch die Safthyphen etagenférmig
angeordnet auf (Thelephora-Typus).

Meine Beobachtungen (Literatur 1) stimmen mit dieser von
IstvinFrFr gefundenen Entstehung im Prinzip iiberein; nur fand ich
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sie aber nicht als seitliche Ausgliederung, sondern als blofe End-
fortsetzung gewohnlicher Hyphen entstehen. Damit scheint iibrigens
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daf die am Ende zum Saft-
gefil anschwellende Hyphe nicht auch ein Seitenast einer anderen
wire; die Umwandlung hétte hier nur spéter eingesetzt, also nicht,
wie bei IsTvinrrrs Bildern, schon am Grunde der jungen Ab-
zweigung.

Besonderer Erwihnung verdienen die Untersuchungen von WEIss
an Lactarius deliciosus: ,Beim Verfolge der Entwicklun g dieser
‘Milchrohren zeigte sich, daB man es bei ihnen mit ganz
typischen Fusionsbildungen, wie sie bisher nur die Gefife
hoherer Pflanzen darstellen, zu tun habe. In ganz jungen Frucht-
korpern sieht man sie zusammengesetzt aus zahlreichen, kurz-
gliederigen Einzelzellen, die noch keinen gefédrbten
Inhalt zeigen, sondern mit grobkérnigem Plasma und
zahlreichen Fettkliimpchen gefilllt sind ... Bald darauf
fithren die Gliederzellen bereits den intensiv orangegelb gefirbten
Milchsaft, die Querwédnde derselben heben sich auflerordent-
lich scharf ab und zeigen eine betrédchtliche Dicke gegen-
iiber den Lingswéadnden ... es scheint, als ob die nachfolgende
unzweifelhaft sehr rasch vor sich gehende Resorption der Quer-
winde dadurch eingeleitet wiirde, daf sie betrdchtlich an Dicke
verlieren . . .“ Wzrss fand daher die Entstehung durch Auflosung
der Querwinde und bezeichnet daher die Milchrohren von Lactarius
deliciosus als echte Milchsaftgefdfe, wie sie den hoheren
Pflanzen eigen sind.

6. Funktion.

Uber diese uns hier am meisten interessierende Frage bildet
schon Corpa, der Entdecker der Milchrohren bei den Pilzen (Russula
foetens) ein Urteil hinsichtlich der Funktion, wenn er spricht, daf
»die Rohren wahre Zirkulationsgefife sind“. Er geht hier so weit,
sogar die Zirkulation in ihnen beobachtet wissen zu wollen: ,,. .. ein
drittes System ... welches . .. aus ... Rohren besteht, welche
eigene Wiande haben und einen milchartigen, halb durchsichtigen,
weillen, kornigen Saft fithren, der sich langsam nach der verschie-
denen Richtung dieser Rohren zu bewegen scheint. Diese Rohren,
der in ihnen enthaltene Saft, ihre Richtung und die Bewegung .. .“
Auch seine Bezeichnung ,Lebenssaftgefife“ bezeugt diese Deutung.
Dieselbe Auffassung vertritt ScEULTZ in seiner Arbeit ,iiber die
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Zirkulation?!) und die MilchgefiBe“, wo er sie als ,gelbe Venen“
bezeichnet, ein Name, dem wieder das Leitprinzip zugrunde liegt.
Auch dieser Autor sieht ,mit Hilfe des Mikroskopes ein deutliches
Fliefen des Saftes“. ScmacmT dagegen spricht ihnen zum mindesten
nicht diese Bedeutung zu, wenn er ihnen iiberhaupt die Selbstindig-
keit als ,besonderes anatomisches Element des Pilzes“ abspricht.
Die anderen #lteren Autoren beschrinken sich nur, soweit ich ihren
Arbeiten und den dariiber vorliegenden Zitaten entnehmen kann,
auf die bloBe Beschreibung. Auch BoNorDEN gibt einer Meinung
iiber die Funktion der Saft- und Milchhyphen keinen Ausdruck 2).
Auch Werss, der in seiner Arbeit die Milchgefifie abschliefend
eigens behandelt, bringt keine Deutung iiber ihre Funktion. Seine
Ableitung dieser Elemente als ,gegliederte, d. h. aus Zell-
reihen entstandene Milchréohren ... den Fusions-
bildungen hoherer Pflanzen vollig identische Form-
elemente ... die sich als echte Milchsaftgefifie, wie sie den
hoheren Pflanzen eigen sind, herausstellen werden*, 148t eine Schluf-
folgerung iiber WEerss’s Auffagssung hinsichtlich der Funktion nicht zu.

Die eindeutigste Theorie iiber die Safthyphen geben ISTVANFFI
und vaNy BAMBEKE. Der erstere untersuchte im Verein mit Orav
JoHAN-OLSEN ,mehr als 300 Arten“; darauf folgten die Unter-
suchungen vaN BAMBEKE'S, und zwar iiber 53 Arten aus zehn Familien
der Autobasidiomyceten. Diese Arbeiten erginzte nun seinerseits
wieder IsTvANFrI: ,Auf diese Weise wurden dann meine Unter-
suchungen 3) durch die Tatigkeit von vaxy BAMBEKE erginzt, es blieben
eben nur die auf niedriger Stufe stehenden Familien iibrig. Auf
diese habe ich nun mein Augenmerk gerichtet, indem ich den Faden
der Untersuchungen wieder aufgenommen habe.“ In der folgenden
Arbeit untersuchte dieser Autor die Hydnei, Thelephorei und Tomen-
tellei (Herbarmaterial, etwa 60 Arten). Auf Grund dieser Gesamt-
ergebnisse teilte IsTvinrrr die Pilzanatomie in vier Systeme*):
Meristeme, System des Schutzes. — der Ernéhrung und — der Vermeh-
rung. Zum Erndhrungssystem wieder rechnet er das System der
Absorption und zweitens das Leitungssystem. ,Nach meiner
Auffassung kann der grofite Teil derjenigen Gebilde, die wir mit
Onav JorAN-OLSEN beschrieben haben, und ferner diejenigen, die ich

) Von mir gesperrt.

%) Vielleicht wollte er dies in einer angekiindigten, aber nicht erschienenen
Arbeit iiber die Vasa lactea.

3 Gemeint die mit O. J. OrsEw.

%) ,System“ von ihm gebraucht, um den Ausdruck ,Gewebe“ zu vermeiden.
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jetzt nach meinen neueren Untersuchungen hier vorfithren werde,
zu dem Leitungssystem gerechnet werden. Auf Grund unserer
Untersuchungen, die wir auf sehr viele Arten ausgedehnt haben
waren wir zu der Annahme berechtigt, dafl wir in diesen als
Milchbehilter, Fettbehédlter usw.!) unterschiedenen
OrganeneigentlichdieElementedesLeitungssystemes
vor uns haben?. Thre Entwicklung, Verteilung und Verhalten
bei der Fruktifikation hat diese Auffassung als in vollstem MaBe
berechtigt erwiesen, und glauben wir daher diese Organe mit Recht
als die Elemente des Leitungssystemes ansprechen zu konnen. Vor-
liufig ist das fir uns von geringerer Bedeutung, ob sie Nahrungs-
stoffe fithren oder aber Nebenprodukte des Stoffwechsels oder beide
zu gleicher Zeit; die Untersuchungen lehrten eben, daf sie sowohl
gefiillt als auch entleert werden konnen, und daB die Entleerung
zu der Fruktifikation in engster Beziebhung steht, somit ist also
diese hier betonte Auffassung vollkommen begriindet. In der Zu-
sammenfassung stellt IsTvAnFrr neun Punkte auf, aus welchen er-
sichtlich ist, da er hauptséchlich auf drei Momente seine Annahme
stiitzt: ,,3. Die Leitungselemente stehen zu dem Wachstum und zur
Sporenbildung des Pilzes in engster Beziehung. Zur Zeit der Sporen-
reife nimmt der Inhalt dieser Organe merklich ab, und werden sie
sogar in vielen Féllen ganz entleert. Diese Organe sind daher mit
dem Hymenium in enger Verbindung und wachsen gewdhnlich in
das Hymenium ein. Die Leitungselemente sind ferner an den stark
wachsenden Stellen, an den Vegetationszonen und -punkten immer
massenhaft vertreten.“ 8. Die Leitungsorgane sind fiir gewdhnlich
mit den benachbarten Gewebehyphen durch Seitenzweige verbunden,
was nur auf einen regen Stoffaustausch bezogen werden kann.“
Auch alle anderen Punkte beginnen mit der eindeutigen Bezeichnung
ndie Leitungsorgane“. Diese strikte Auffassung der Funktion kann
daher auch der Hinweis im 9. Punkte nicht abschwichen, da8 sie
Jhauptsichlich als Leiter der Fett- und EiweiBstoffe“ zu be-
trachten wiren und in vielen Fillen auch nebenbei Farbstoffe,
Séduren usw. fithren konnten. Sie wéiren daher auch aufer zum
Transport plastischer Stoffe zu dem von Nebenprodukten bestimmt.
Und wenn schon, so bleibt die grofie Frage unbeantwortet, wer ist.
also neben diesen ,Leitungsorganen“ das eigentliche oder zum
mindesten Mitleitungsorgan ? Diese Frage 148t IstviAnrrr offen. Nur

1) Farbstoffbehilter und solche mit sich firbendem Inhalte.
%) Von mir gesperrt.
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einmal nimmt er einen anderen Standpunkt ein, welcher zeigt, daf
er, abgesehen von Punkt 9 wie oben, doch von dem allgemeinen
Leitprinzip der Safthyphen nicht ganz iiberzeugt ist: Im Punkt 4
sagt er: ,Die Elemente der Leitungssysteme treten manchmal auch
als mineralische Verbindungen auflagernde Organe auf, die auf
diese Art ausgebildeten Leitungselemente konnen auch als Cystiden
angesprochen werden (Hymenochaete) und dienen gleichzeitig als
Schutzvorrichtungen fiir das sporenreifende Hymenium.“

vaN BamBEKE endlich ist in seiner ersten Arbeit (Onderzoekingen)
vorsichtiger in der Deutung der Funktion dieser Organe; es seien
hier nur die diesbeziiglichen Punkte seiner Zusammenfassung an-
gefilhrt: ,4. Die letzten Endigungen der Vaathyphen enden bisweilen
in den Lamellen, zwischen den Elementen des Hymeniums, teils
frei, teils durch Cystiden. .. .“ 7. Aus der Anwesenheit von
Glykogen in den Vaathyphen, vor allem in der Jugend, und aus
dem Eindringen in die verschiedenen Teile des Karpophors kann
man schliefen, daB diese Organe eine wichtige Rolle bei der Ver-
teilung der Néhrstoffe habern, aber es ist sehr einleuchtend, daf
sie auch andere Funktionen erfiillen: besonders im Hinblick auf das
oftige Auslaufen an die Peripherie dienen sie vor allem zur Aus-
scheidung bestimmter flissiger oder fester Stoffe.“ Spiter freilich
stellt er sich ganz auf den Standpunkt IsTvANFFr'S, indem er dessen
Arbeiten bestéitigt und hinzufiigt: ,Es ist allgemein zulissig, daf
die Milchrohren von Russule und Lactarius bestimmt sind zum
Transport plastischer Stoffe und mehr als einmal hat man eine
Parallele zwischen ihnen und den Milchrohren der Phanerogamen
gezogen. Zwischen den Milchrohren und den anderen vaskuldren
Hyphen der Pilze gibt es keine grundlegenden Unterschiede. Wie
die Untersuchungen von Istvinrrr und OLSEN erwiesen haben,
haben alle den gleichen Ursprung, alle erscheinen zuerst am
Mycelium; wenn es feststeht, dal anderswo sicher Unterschiede
beim Anblick der Form und der Natur des Inhaltes bestehen, so
stellt man fest, daB eine Menge von Zwischenstufen alle diese Ver-
schiedenheiten unter ihnen verbindet“ ?).

Czarex endlich spricht in seiner Biochemie: ,Die bestbekannten
Sekretbehilter bei Pilzen sind die Milchréhren bei einer Reihe von
Agaricineen (Lactaria, Russula u. a.), welche schon von Horrmaww,
1853 beschrieben worden sind . ..“?).

1) Istvinerr, PriNasH. Jahrb. 1896 8. 408, Zitat aus van Bamsere 1894, iiber-
setzt aus dem Franzos.
2) In der genannten Arbeit behandelt Horrmann eigentiimliche kontraktile
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II1. Folgerungen aus den eigenen Untersuchungen.

Wie verhdlt es sich nun in dem in der eingangs erwéhnten
Arbeit untersuchten Falle !) ? Zunéchst sei festgestellt, da Safthyphen
vorkommen, daB also die Moglichkeit, da diese und nicht die ge-
wohnliche Hyphe das Leitelement sei, von vornherein nicht aus-
geschlossen erscheint. Denn die unter dem Namen Safthyphen von
mir beschriebenen Organe stimmen in ihrer allgemeinen Gestaltung
— groBer als die Hyphen des umgebenden Gewebes, meist prall
gefilllt schlauchformig — so iiberein, daf sie unschwer als die in
der Literatur unter #dhnlichen Namen beschriebenen Elemente er-
kannt werden konnen. Sollen sie nun auch die ihnen von ISTVANFFI
und vaN BaMBERE zugesprochene Leitungsfunktion ausfiihren, so
miiften wohl folgende Bedingungen erfiillt sein:

1. Sie miiten besonders in denjenigen Korperteilen des Pilzes
am meisten auftreten, die speziell der Leitung (als Gesamtorgan)
dienen, in den Rhizomorphen.

Gebilde, die er als filzigen Uberzug auf der Oberfliche des Ringes von dmanita
muscarie. entdeckte. ,Hebt man mit einer feinen, elastischen Nadel eine kleine
Portion von der Oberfliche dieses Filzes ab und bringt dieselbe unter Vermeidung
jedes starken Druckes in einen Tropfen Wasser, indem man die Nadelspitze darin
wilzt, bis die Flocke sich abgelost hat, so bemerkt man schon bei miBiger Ver-
groBerung, daB die zarten Fadenzellen des Filzes mit einer groBen Menge gallert-
artiger Knotchen oder Warzen besetzt sind, aus welchen hie und da, oft zahlreich
beieinander, lebhaft schwingende Faden sich erheben.“ H. vergleicht diese Schwingung
der ungleich langen und dicken Fiden mit den Bewegungen von Schneckenfiihlern,
sie ist ,aber weit lebhafter“. Durch Reize entsteht Aufzucken, Umsinken, spiraliges
Einrollen und endlich ein Einziehen ,in sich selbst“. Sie findet auch noch lange
nach dem Abtrennen der Flocke vom Pilze statt. Die Fiden, die stielrund cylindrisch
sind und meist mit einem kleinen Knopfe enden, sind von einer ,griinlich schim-
mernden, sehr stark lichtbrechenden Materie gebildet, ohne Spur von Gliederung“!
,Die Matrix, aus welcher sich die Faden hervorstrecken, iiberzieht als schwach gelb-
liche, gallertartige Masse von Kndtchen die Filzzellen. Horruann, welcher diese
Gebilde noch mit verschiedenen Reagenzien behandelt, gibt ihnen weder Namen noch
Deutung. bDEBary, der sich wieder damit beschéftigt (Frora, 1862 p. 267—269)
bezeichnet sie als durch Beriihrung mit Wasser entstehende stibchenformige Aus-
stiilpungen einer strukturlosen, harzartigen Masse. welche die Zellen als diinne
Schicht oder in Form von Klimpchen iiberziehen; Ausschnellen und Bewegung
wiirden durch Quellung hervorgerufen.

Czapex’s Hinweis auf diese Arbeit ist etwas unklar; es bliebe nur anzunehmen,
daB die erwihnte Substanz der Stdbchen von den Milchhyphen des Fliegenpilzes
ausgeschieden wiirde, wofiir aber jede Angabe fehlt.

) Es sei ausdriicklich betont, daB8 alle Ergebnisse fiir die untersuchten Lentini
gelten und ihnen. von mir kein verallgemeinernder Sinn beigemessen wird.
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Als Rhizomorphen seien hier Stringe bezeichnet, welche a) in
Ubereinstimmung mit den bisherigen Anschauungen zwischen dem
Holz wachsende besondere Formen des tertiiren Mycels vorstellen,
gekennzeichnet durch grofes Lingenwachstum und damit zusammen-
hingend vegetativen Verbreitungscharakter; b) solchen é&hnliche,
aber auBerhalb des Holzes wachsende Luftstringe. Diese gehen
meist in stielférmige Organe mit normalem oder umgebildetem Hut
iiber; c) rhizomorphenartige Stiele, das sind solche, welche durch
ihre grofle Linge und ihren sonstigen Charakter eigentlich mehr
an Rhizomorphen erinnern, sich von diesen aber durch den Besitz
des Hutes unterscheiden ?).

Diese drei Typen verhalten sich nun, soweit ich in zahlreichen
‘Priparaten sehen konnte, hinsichtlich der Safthyphen etwas ver-
schieden: Die Luftrhizomorphen enthalten deren immer, und zwar
sehr viele und in solch schéner Ausbildung, wie sie sonst nie bei
beiden Vertretern des squamosus zu sehen waren. Auf der Taf. 3
ist eine solche mikrophotographisch dargestellt: ein reichver-
zweigtes, schlauchartiges Organ, prall gefiilllt und auffallend an
Grofe und Féarbung (Safranin-Methylgriin) von den iibrigen Hyphen
verschieden.

Diesen in allen Schnitten aller Stellen wiederkehrenden Bildern
stehen die Beobachtungen der unter a) erwihnten eigentlichen
Rhizomorphen und der Rhizomorphenstiele (c) gegeniiber. Von
ersteren hatte ich freilich nur zwei zu untersuchen Gelegenheit.
Der Unterschied war aber so auffallend, daB auch diese kleine
Beobachtung sicher berechtigt, von einem Unterschied sprechen zu
konnen; nur wenige Safthyphen, bei weitem nicht so typisch, sondern
mehr an gewdhnliche Hyphen mit vollem Inhalte erinnernd. Die
Stiele (c) hinwiederum zeigten wohl auch Safthyphen, aber auch
weniger und nicht so schon ausgeprigt, wie es allgemein zu sein
schien an der Basis mehr, gegen die Spitze an Zahl weit abnehmend.
Selbst wenn nun eine gréfere Fiille von Beobachtungen das End-
ergebnis verschieben wiirde, so steht doch unzweifelhaft fest, daf
in den Féllen a) und c¢) die Safthyphen zumindest nicht allein die
Leitung besorgen konnen. Bei b) dagegen wire es durchaus ver-
stindlich, denn hier dringt sich dem Beobachter gewissermafen
die Vorstellung einer Leitung bei Betrachtung dieses dichtver-
flochtenen, langen Rohrensystems unwillkiirlich auf.

2. Safthyphen miiten sich von den iibrigen durch bestimmte
Merkmale klar unterscheiden.

) Naheres dariiber im ,Beitrag I“ (vgl. Literatur 1).
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Wenn irgendein Organ einer bestimmten Funktion fest ange-
pabBt ist, so ist damit auch immer eine bestimmte morphologische
Formfixierung verbunden. Es sei nur an die Gefifie oder Milch-
rohren der hoheren Pflanzen erinnert. Ja man kann sagen, da8
sogar die Funktion so formbestimmend wirkt, da8 selbst das Organ
unter Aufgebung seiner Grundgestalt diese iibernommene Funktion
erkennen 148t (Wurzelmetamorphosen als Blédtter). Was nun die im
Laufe dieser Untersuchung gewonnene Erfahrung betrifft, so sei
festgestellt, da, wie schon 6fter erwéhnt, von typischen und weniger
ausgepriagten Safthyphen gesprochen werden mufite. Mit anderen
Worten, es ist hier oft gar nicht so leicht zu sagen, ob man ein
Element als Safthyphe oder noch als gewdhnliche anzusprechen hat.
Wie schon in der Einleitung erwéhnt wurde, ist ja auch die Charak-
terisierung der Safthyphen keine einheitliche, was schon aus den
vielen Benennungen hervorgeht, die dafiir gebraucht werden; auch
spricht schon vax BamBErk, daf der Name Vaathyphen ,auf ver-
schiedene Elemente angepaft werden kann“. Ihr Inhalt sei sehr
verschieden, ebenso ihre Form. Das gilt nun allerdings fiir diese
Elemente von Vertretern verschiedener Arten, 146t aber erkennen,
daf alle diese Hyphengruppen sich nicht in einen Begriff zusammen-
bringen lassen. Soweit die Angaben gehen, ist der grofte Unter-
schied wohl in der Verschiedenheit des Inhaltes gegeniiber den
anderen Hyphen derselben Art zu suchen. Und hier versagte nun
die Unterscheidungsmoglichkeit vollstindig, denn ich erzielte bei
der Farbung auch der ausgeprigtesten Safthyphen, also derer, welche
sich deutlich von den iibrigen abhoben, auch immer eine gleiche Mit-
firbung des Inhaltes aller anderen Hyphen. Die von vaNn BaAMBEKE
angefiihrte Féirbung mit Bionpr- HEIDENHAIN ergab keine unter-
schiedlichen Ergebnisse; ebensowenig das von ISTVANFFI gebrauchte
Safranin. Bei Lentinus firbten sich alle Lumina, wie schon des
ofteren hervorgehoben wurde. Inwieweit die anderen Autoren eine
unterschiedliche Férbung erzielten, kann aus ihren Angaben leider
nicht eindeutig geschlossen werden. Es ist im allgemeinen nur
immer auf die starke Féarbbarkeit der Safthyphen mit den genannten
Reagenzien hingewiesen, ohne im Einzelfall zu betonen, wie sich
die Lumina der anderen Hyphen dabei verhielten, was sicher fiir
sehr wichtig gehalten werden muf}, wenn man ein klares Bild iiber
das Wesen der Safthyphen gewinnen soll. Nur Weiss, welcher mit
Schwefelsiure firbte, betont ausdriicklich, daB sich die anderen
Hyphen nicht mitfirben, was ich fiir Lactarius bestitigen kann.
Auch bei der Firbung mit Broxpi-Gemisch oder Safranin kann von
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einer Farbung der anderen Hyphen im Sinne der bei Lentinus nicht
gesprochen werden, es firbten sich nur die Milchgefédfe. Da endlich
auch die Firbung mit Schwefelsiure im Sinne des Reaktionsaus-
falles bei Lactarius fiir Lentinus negativ war, so kann ein prinzi-
pieller Unterschied im Inhalte der Safthyphen und der gewohnlichen
bei Lentinus nicht bestehen, es wire denn nur bei diesen, die sich
nicht rot, sondern gelbrot oder rotgelb firbten. Gleichen sie sich
nun schon darin, so ist es in vielem auch im Aussehen. Es ist
zwar richtig, es wurden solche beobachtet, welche keinen Zweifel
aufkommen lassen, daB es sich um Elemente von besonderer Struk-
tur handelt. Zwischen diesen und den gewshnlichen normalen
Hyphen gibt es aber Ubergiinge, besonders dann, wenn die Farbung
durch schwarze Granulierung die Einheitlichkeit verlor.

Granuliert waren alle Lumina und da auch die Safthyphen
héufig in einem Teile granuliert waren, so war auch aus diesem
Grunde die Trennungsmoglichkeit erschwert. Im Grunde betrachtet
hingt das alles damit zusammen, daf die Safthyphen ihren Ursprung
von gewdhnlichen nehmen, und zwar, wie wenigstens hier fiir Lentinus
ofter beobachtet werden konnte, nicht ausschlieflich am Mycel oder
sehr frithzeitig (was IstvANFFI als das Héufigere beschreibt), sondern
erst im Fruchtkoérper, manchmal sehr weit oben, also im Hute.
Eigene Elemente sind daher auch hier die Safthyphen nicht, wie
schon ScmAacHT betonte; trotzdem muB ihre Aufstellung und der Be-
griff beibehalten werden, denn die Erweiterung gewohnlicher Hyphen
in dieser Haufigkeit kann nicht durch einen zwecklosen Zufall zustande
kommen; der Zweck dieser Ausbildung mufB die Anpassung an eine
bestimmte Funktion sein, in diesem Sinne sind es eigene Organe
und klar unterschieden von den anderen Hyphen.

3. Safthyphen miiffiten zumindest durch die ganze Linge des
Stieles bis in die Mitte des Hutfleisches ausgebildet sein, denn es
wire nicht einzusehen, daf in einer Zone des Stieles etwa oder nur
in einem Teil des Hutes die Leitfunktion von Safthyphen, in anderen
Teilen aber von gewdohnlichen iithernommen wiirde.

Safthyphen kommen im Stiele h#iufig vor, sind jedoch keines-
wegs Regel; es wurden Stiele gefunden, die stellenweise ganz frei
davon waren, wenigstens was dieselbe Hohenlage im Stiele betrifft.
Die Stielbasis junger Fruchtkérper enthielt deren meist immer, mit
zunehmendem Alter scheinen sie mehr aufwirts zuzunehmen. Es
sei aber mochmals betont, da sich ein allgemeiner Bauplan absolut
nicht aufstellen 148t und daB sich die einzelnen Exemplare so ver-
schieden verhalten, dal nur das eine sicher angenommen werden
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kann, dafl die Safthyphen kein zusammenhingendes Rohrensystme
etwa in der Art der Leitungsbahnen der Phanerogamen bilden.

4. Es miiften sich in dieser Hinsicht alle untersuchten Frucht-
korper derselben Art gleich verhalten, denn wenn fiir die betreffende
Art nun einmal die Safthyphen fiir die Leitung ausgebildet wiren,
so miite sich ein gleiches Gepréige bei allen daraufhin untersuchten
Fruchtkorpern zeigen.

Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich eigentlich schon aus
der fiir die dritte Frage gewonnenen Uberlegung. Die Safthyphen
scheinen kein unbedingt fiir einen bestimmten Teil des Pilzkorpers.
anatomisch fixiertes Element zu sein, sonst miiften sich an gleichen
Stellen alle Fruchtkorper gleich verhalten, was aber absolut nicht
der Fall ist.

5. An Stellen der grofiten Notwendigkeit von Stoffzufuhr, das
ist in den Lamellen, miifiten Safthyphen (als Leitbahnen) am stirksten
entwickelt sein (Uberlegung nach Istvinrrr). Dieses Moment trifft
nur teilweise zu: in jiingeren Fruchtkorpern und stellenweise in
alten sind Safthyphen in den Hiiten iiberhaupt etwas Seltenes, gar
nicht zu reden von den Lamellen, wo sie — soweit ich beobachtete —
immer fehlten. Dem kann nun andererseits gegeniibergestellt
werden, daB gerade im Fruchtfleische sehr alter Hiite Safthyphen
wieder hidufiger vorkommen.

Was ergibt sich nun aus alledem und wie konnen die Unregel-
méfigkeiten erklirt werden?

Als das eigentliche Grundleitungselement bei den
beiden untersuchten Lentins kannnur diegewdhnliche
Hyphe gelten. Diese tritt uns in normal weitlumiger Ausbildung
in fast allen Stellen, wenn auch oft recht selten, entgegen und ist
ausschlieflich ausgebildet an den Stellen der stirksten Zuleitungs-
notwendigkeit, in den Lamellen. Diese Hyphen erfahren mit zu-
nehmendem Alter eine allmihlich gesteigerte Verdickung ihrer
Winde, das Lumen wird dabei immer enger und unfihiger fiir die
Leitung. Da diese aber nicht vollstindig unterbunden werden
kann, so bleiben einige Hyphen fiir die Leitungsfunktion erhalten,
oder, weil auch diese nicht geniigen wiirden oder ihre Wénde auch
die Verdickung erleiden, so schwellen gewdhnliche Hyphen *) endwirts
an und bilden sich wm in Safthyphen. Dabei kann nun auch der
die Safthyphe als Anschwellung tragende basale Teil ,verquellen“.
Diese , Verquellung“ kann a) nachtriglich stattfinden, oft macht

) Oder Seiteniiste (nach IsTvAnFFI).
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es aber b) den Eindruck, als wire dieses Merkmal sogar das frither
eintretende, so daB der reinen Kntstehung nach dieses Anschwellen
zur Safthyphe dadurch erleichtert wiirde, daf der Inhalt durch das
bei der Verdickung der Wand sich verengernde Lumen gewissermafen
hinaufgepreft wird und die basale verengte Hyphe daher immer
noch als das eigentliche Zuleitungsorgan anzusprechen wéire; oder,
da dies schwer anzunehmen ist, solche Safthyphen (vielleicht alle
natypischen“) iiberhaupt keine Leitfunktion hitten, sondern nur eine
Folge der hier herrschenden Verdickungsverhiltnisse wiren. Die
Fig. 15 des ersten Beitrages spricht deutlich fiir eine solche An-
nahme. Anf diese Weise ist es auch erkldrlich, wieso Safthyphen
in unmittelbarem Zusammenhange grundwirts mit verquollenen vom
ersten Typus hingen konnen. Das wird dadurch nicht nur moglich,
sondern im gewissen Sinne sogar Voraussetzung.

Dadurch erklirt sich ferner, wenigstens fiir einen Teil der
Safthyphen, daf sie inhaltlich von den anderen nicht abweichen.
Ebenso zwanglos erkldren sich die tonnenférmigen Anschwellungen
(Fig. 18 des ersten Beitrages) mit den geschichteten Winden und
stirkekernihnlichem Lumen: die Wandverdickung erfolgte hier
nicht in einer Richtung verlaufend, sondern ein interkalares Stiick
freilassend, das wegen des zusammengedringten Inhaltes bei der end-
lichen ,Mitverquellung® nun tonnenférmig aufgetrieben werden mufte.
Das gleiche gilt fiir die keuligen Endanschwellungen, die erst den
Eindruck von Speicherorganen erweckten, welche Erkldrung aber
ganz von der Hand zu weisen ist. Bei Annahme der atypischen
und typischen Safthyphen im Sinne a) und b) wird auch die oft
schwere Unterscheidbarkeit von gewohnlichen Hyphen leichter er-
Klirbar als durch die bisher herangezogene, natiirlich weiter zu
Recht bestehende Tatsache, daB ein prinzipieller Unterschied
zwischen normalen und Safthyphen nicht besteht; die Safthyphen
wiren funktionell nicht gleichwertig: einmal Anschwellung gewohn-
licher offener Hyphen zwecks Leitung, im anderen Falle infolge
Hinaufdringens des Inhaltes durch eintretende Wandverdickung.
DafB alle Safthyphen schlieflich ganz ,verquellen“ konnen, wurde
schon ofters festgestellt.

Trotz der so groBen Unregelmifigkeiten mufte der Eindruck
gewonnen werden, daf sich Safthyphen vornehmlich dort finden, wo
die Mehrzahl der Hyphen dem ersten Typus folgt: es sei nur an
Stielbasis und Lamellen erinnert. Dort immer Typus 1, Safthyphen
héunfiger als im Stiele oben oder im Hute. Hier normale Hyphen,
keine Safthyphen. In den Luftrhizomorphen fast nur Typus 1, aus-
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gesprochene Safthyphen. In Rhizomorphenstielen wenig Safthyphen,
dafiir mehr Typus 2. In jungen Hiiten fast nur normale Hyphen,
in alten Typus 1 und daneben recht betrichtlich dicke Safthyphen.
DaBl Abweichungen vorkommen, kann diese Annahme nicht ent-
kriftigen. So finden sich Stiele und Hiite alter Pilze, die keine
Safthyphen zeigen. Damit ist nun auch noch nicht gesagt, daB
darin nicht doch noch welche vorkommen. Der Einzelfall ist hier
nicht mafgebend, das ist nur das Gesamtbild, das aus mindestens
500 Beobachtungen erschlossen wurde. Auch ist es ja ohne weiteres
moglich, daf die Safthyphen durch die Wandverdickungen, die sie
sicher auch mitmachen, wie beobachtet wurde, als solche verschwin-
den, was beim Absterben des Pilzes, nach Erfiilllung seiner Aufgabe
als Fruchtkoérper sicher eintritt (Lentinus squamosus wenigstens ver-
fault nicht, sondern bleibt als korkige Substanz formrein erhalten),
oder die Leitung iibernimmtan Stellen, wo Safthyphen
fehlen, eben die normale Hyphe, die als das primére
eigentliche Leitelement zu ermitteln als das eine Er-
gebnis der ganzen Untersuchung hingestellt werden
soll. Die Behauptung, daB die Safthyphen das Leitungselement
wiren, widerlegt ja schon die eine Tatsache, dal sie sich als
Fortsetzung gewohnlicher entwickeln. Wer leitete daher zuerst die
Stoffe in die GefiBhyphen? Nur die gewdhnliche Hyphe. Wiirden
sie in der Weise bereits am Mycel entstehen, so konnte der Ein-
wand, daB auch bei den hoheren Pflanzen die Leitungselemente
nicht bis in die Wurzelspitze vordringen, Geltung haben. So aber
sah ich gerade diese Entstehung oft tief oben im Hute. Auch das
erwihnt ibrigens IsTvAnFrrI, giltig besonders fiir die etagenférmig
angeordneten Leitungssysteme ).

Die Leitung bis zu ihrer Entstehung muf da naturgemil die
gewohnliche Hyphe iibernehmen. Dasselbe gilt fiir den Fall, wo
die Leitungselemente an den Vegetationspunkten am stirksten ent-
wickelt sind. Waéren nur die Safthyphen das Leitungselement
bei unseren Lentini, so miiBten sich auch Frage 3 und 4 streng
eindeutig positiv beantworten lassen, was aber absolut unmoglich
ist. Zur Annahme des Leitvermogens der gewohnlichen Hyphe be-
rechtigt um so mehr die Tatsache, daB selbst in Stellen aus fast nur
ganz oder fast ganz ,verquollenen“ Hyphen immer noch mehr oder

1) Zwischen den Pilzen und Phanerogamen herrscht doch wohl so ein groBer
Unterschied, daB man lieber von Vergleichen und Analogieschliissen Abstand nehmen
mochte.
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weniger Hyphen vorkommen, denen ein Lumen zukommt. Diese
fehlen nie, wohl aber an vielen Stellen die Safthyphen.

So eindeutig diese Uberlegung iiber den Zweck der gewdhn-
lichen Hyphe in den meisten Teilen der Fruchtkorper ist, ebenso
klar diirfte es aber auch feststehen, daf den eigent-
lichen (typischen) Safthyphen, sobald sie einmal aus-
gebildet sind, keine andere als die Leitfunktion aller
Stoffe zugesprochen werden kann. Dazu berechtigen die
aus den Rhizomorphen gewonnenen Bilder und die Tatsache, da8
die Safthyphen in unserem Falle inhaltlich von den gewdhnlichen
nicht verschieden sind, denn diesen neben fast nur ,ver-
quollenen Hyphen an vielen Stellen vorkommenden
Elementen kann naturgemil keine andere Aufgabe
als die der Zuleitung aller Stoffe zu den zu bildenden
Fruchtkérpern zufallen, nachdem dieanderen Hyphen
durch die Verengung des Lumens dazu die Fdhigkeit
zumindest stark eingebiift haben?).

IV. Zusammenfassung.

Untersucht wurden die Safthyphen von Lentinus squamosus
ScEAEFF. und L. squ. f. suffrutescens Bror. hinsichtlich ihrer Be-
deutung als Leitungsorgane. Safthyphen wurden in allen Teilen
aller untersuchten Formen beobachtet, nicht aber konstant in allen
Exemplaren. Soweit sich ein allgemeines Urteil bilden 148t, waren
sie im Hute seltener, hiufiger im Stiele, hier wieder hiufiger in
den basalen Teilen anzutreffen. Der KEindruck eines zusammen-
héingenden Systemes wurde nicht gewonnen?). Die Bildung der
Safthyphen als Fortsetzung gewthnlicher wurde selbst in hoch-
gelegenen Teilen, also im Hut, beobachtet. Zwischen den eigent-
lichen Safthyphen und den gewdhnlichen mit weitem Lumen konnte
ein prinzipieller Unterschied nicht gefunden werden, da sie zusammen-
héngen und inhaltlich gleich sind.

Ein alleiniges Leitprinzip dirfte den Safthyphen nicht zu-
gesprochen werden. Als die primiren Leitelemente sind jedenfalls
viel wahrscheinlicher die Hyphen anzusehen, die noch mit deutlichem

!) Ein vollstindiger Verlust scheint vielleicht nicht einzutreten, da die Lumina
fast immer, auch bei stirkster ,Verquellung® noch als zusammenhingende Striche
zu bemerken sind.

2) Selbst nicht bei den noch am ehesten so zu deutenden Bildern der Luft-
rhizomorphen.

Archiv fir Protistenkunde. Bd. LXXIYV. 10
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Lumen ausgestattet sind; und das sind mit anderen Worten wieder
keine anderen als die normalen.

Bei den beiden untersuchten Lentinus-Vertretern konnen daher
die Safthyphen wunmoglich als das Leitungselement bezeichnet
werden. Das Leitungselement ist die gewdhnliche Hyphe. Ebenso
eindeutig kann aber angenommen werden, daf neben ihr die Saft-
hyphe zum Leitungssystem gehort, daf sie die Hyphe in dieser
Funktion unterstiitzt und dort, wo diese durch Verdickung der
Wand dazu unfihig wird, ablost. Daf die Safthyphen der beiden
Lentine nicht der Speicher- oder Ausscheidungsfunktion angepaBt
sind, ergibt sich schon daraus, daf es lange Organe von nicht ober-
flichlicher Lage sind. In der Rinde oder im Hymenium wurden
sie nicht beobachtet. Die Safthyphen sind in unserem
Falle daher nicht als das Leitelement im allei-
nigen Sinne aufzufassen, wohl aber ,als ein Teil
des Leitungssystems“?), unter dessen Begriff in erster
Linie die gewohnliche Hyphe einzuordnen kime,
welches Grundelement bei der bisherigen Einteilung unberiick-
sichtigt blieb.

Prag, Deutsche Universitit; Abt. f. pharm. Botanik und Krypto-
gamenkunde, 1930.
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