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Die systematische Selbstndigkeit und Stellung der Hefepilze.

Literatur: Brefeld, Untersuchungen ber Hefepilze. 1883. Reess,
Ueber die systematische Stelhuig der Hefepilze. Sitz.-Ber. d. phys.-med. So-

ziett in Erlangen. 1884 de Bar y, Morphologie iind Biologie der Pilze,

Myxomyceten etc. 1884. Sadebeck, Untersuchungen ber die Pilzgattuug

Exoascus. Jahrbuch der wissenschaftlichen Anstalten zu Hamburg. 1884.

Der Streit, nicht ber die Natur der Hefepilze, Avohl aber ber

deren systematische Wertigkeit, ist in der oben genannten Literatur

wieder einmal zu scharfem Ausdruck gekommen. In seinen botani-

schen Untersuchungen ber Alkoholgrungspilze" hatte bekanntlich

vor lnger als 10 Jahren schon Reess die Gruppe der echten Hefe-

pilze unter dem Namen Saccharormjces zusammengefasst, von allen

anderen Pilzformen abgeschieden imd zu den Ascomyceten gestellt, fr
deren reduzierte Abkmmlinge sie auch bis in die neueste Zeit ohne

irgendwie schwerer wiegenden Einspruch gehalten wurden. Es waren

sowohl Entwicklungseigentmlichkeiten unserer Formen selbst, als

auch entschiedene und deutliche Hinweise auf verwandte, bis in die

jngste Zeit fr unbestrittene Schlauchpilze gehaltene, welche diese

Stellung im System forderten, kurz lauter Momente, die, wie gleich

hier gesagt werden mag, noch jetzt ihre volle Giltigkeit haben und

in keiner Weise widerlegt oder abgewiesen sind. Vor allem war es

die Art und Weise der Sporenbildung in den Hefezellen, den bei

unseren Pilzen als Vegetations- und Vermehrungsorgan zugleich funk-

tionierenden Zellengencrationen, welche vllig mit den analogen Vor-

gngen der Ascomyceten bereinstimmt und die einzelne Sprosszelle

in diesem Zustande zum Ascus stempelt. Nicht minder wichtig aber

erschien die Beziehung zu typischen, wenn auch niedrig organisierten

Schlauchpilzen, von denen ich hier nur die Gattung Exoascus mit dem
ihr unterzuordnenden Ascomyces nennen will. Mit einem drftigen,

septierten Mycelium, das in seinem Aeuern vllig den Sprossver-

bnden bei verhltnismig langgliedrigen Saccharomyces -YoYmQw^'' ent-

spricht und auch, wie ich nach eignen Untersuchungen hinzufgen

kann, bei einigen Arten seine Zweige ganz in der gleichen Weise

durch Aussprossen anlegt, parasitieren sie in verschiedenen Teilen der

von ihnen befallenen Pflanzen. Entweder alle oder bestimmte Zellen

dieses Mycels wachsen, hufig noch unter Abgliederung einer Stiel-

zelle, in lngliche, zylindrische Schluche aus. Nach Sadebeck
knnen diese in jugendlichem Zustand unter Wasser zu mycelhu-
lichen Fden auswachsen und an ihrer Spitze Sprosszellen (Conidien)

abgliedern. In ihrem Innern bilden sie normaler Weise unter Zurck-

lassung einer bedeutenden Menge von Epi"
- oder Periplasma" durch

freie Zellteilung meist 8 Sporen aus. Grade an diesen nun zeigt sich

eine Eigentmlichkeit, die zwar nicht sowohl ihnen allein zukommt,
aber durch das hnliche Verhalten der Hefesporen und der analogen
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Mycelieii an Bedeutung gewinnt. Schon innerhalb des Ascus fangen
sie an in der reichlichsten Weise zu sprossen und fllen oft denselben

mit einer feinen Hefe, die auf kosten des Epiplasmas ernhrt wird,

aus. In gleicher Weise thun dies auch die Hefesporen, allerdings mit

dem Unterschied; dass die Mutterzelle durch die Sprossung sehr bald

gesprengt wird und die ferneren Hefengenerationen sich im freien

vermehren. Wie hier kann man brigens auch bei Exoascus die

Sprossung in sogenannten knstlichen Nhrlsungen beliebig ver-

lngern und andauern lassen, ohne sonst irgend welche Vernderungen
zu erzielen.

Wie man sieht, sind unter der Voraussetzung, dass Exgciscus und

seine Verwandten Schlauchpilze darstellen, die Berhrungspunkte
zwischen ihnen und den Saccharomyceten so nalie, die Differenzen

verhltnismig so gering oder von den verschiedenen Vegeta-

tionsweisen bedingt, dass auch die letzteren notwendigerweise fr

Schlauchpilze gehalten werden mssen. Diese Beziehungen werden nun

aber noch enger geknpft durch eine Form, welche ich ^) in jngster
Zeit zu beobachten Gelegenheit hatte. Schon Magnus hatte unter

dem Namen Ascomyces einen Ascomyceten beschrieben, der i^iw^ Alnus-

Bltteru parasitierte und dessen Naturgeschichte, wie er sich aus-

drckte, dadurch sehr merkwrdig war, dass seine Asci nicht einem

gemeinsamen Hymenium entsprangen, sondern dass jeder einzelne

ein Pflnzchen fr sich sei. Wie schon frher Tulasne, so behaup-
teten in neuester Zeit Brefeld und Sadebeck, dass dies nicht der

Fall sei, und nach Magnus' eignen Abbildungen scheint er allerdings

mindestens zwei Formen konfimdiert zu haben. Sadebeck wies in

seiner eingangs zitierten Arbeit nach, dass ein zwischen Cuticula und

Epidermiszellen der befallenen Erlenbltter sich ausbreitendes Mycel
vorhanden sei, dessen einzelne Zellen je zu einem Ascus unter Ab-

glicderung einer Stielzelle auswchsen und das in den jungen Knospen
berwintere. Aehuliches gibt Brefeld an. Indess scheint doch

auch richtiges in den Angaben von Magnus enthalten zu sein, denn

der Pilz, den ich auf demselben Substrat auffand und dessen voll-

stndige Entwicklungsgeschichte ich verfolgt habe, entspricht, wenn

auch nicht seinen Abbildungen, so doch seiner Beschreibung. Er er-

zeugt, wie verwandte Formen, an den Blttern mittelgroe nach der

Oberseite derselben vorgewlbte Pusteln, die auf der konkaven Flche

gelblich erscheinen (nicht zu verwechseln mit dem Exoascus flaviis

von Sadebeck). Die genaue Untersuchung ergibt nun, dass in

jeder Epidermiszelle, nicht zwischen ihr und der Cuti-

cula, der Pilz in Gestalt einer den Umrissen der Epidermiszelle

sich anpassenden Zelle sitzt und in spteren Stadien mit Durchbre-

chung der obern Flche der Wirtszelle zu einem zylindrischen Ascus

1) Eine ausfhrlichere Publikation wird au anderer Stelle erfolgen.
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sich verlngert, in dem 8 Sporen erzeugt werden, die sofort auf das

lebhafteste zu sprossen anfangen. Wahrscheinlich entleert sich der

ganze Inhalt durch Ausschleudern. Dabei erzeugt jede kleine Hefe-

zelle, indem sie mittels eines feinen Keimschlauches in eine neue

Epidcrmiszelle eindringt, den Pilz von neuem und, da die Sporen stets

in groer Zahl zusammen entleert werden, kommt durch Infektion

sehr zahlreicher nebeneinander liegender Zellen das fleckenirmige

Ausseben des befallenen Blattteiles zu stnde. Als allgemein in-

teressantes Faktum mag hier erwhnt werden, dass ich, wie auch

Sadebeck, bei der Sporenbildung schne Kernteilungstadien fand,

in einer Ausbildung, die vor kurzem auch von Strasburger be-

schrieben wurde, worauf ich an einem andern Orte nher eingehen

werde.

Hatten wir also bei denjenigen Exoascus-Fovmen, die subcuticular

ihr sprossendes Mycel ausbreiteten und jede Sprosszelle zu einem

Ascus umbildeten, gewissermaen Sprosssysteme von Sacharo-

myces, in denen jede Zelle Sporen entwickelte, so stellt der neue Pilz,

den ich, um Verwechslungen zu vermeiden, Ascomyces endogenus nenne,

anderseits einzelne Hefezellen dar, die in jenes gleiche Ent-

wicklungsstadium eintreten. Mit andern Worten, die frher schon

einleuchtende Zusammengehrigkeit von Exouscus und Sacharotmjces

ist damit bewiesen, das quantitative der Differenz zwischen beiden

auf ein Minimum reduziert. In seinem oben genannten Werke hat

de Bary dies ebenfalls ausgesprochen und beide Formen in einer

Exoascus - Gruppe zusammengefasst.
De Bary hat bei dieser Vereinigung die Frage offen gelassen,

ob Exoascus zu den Schlauchpilzen zu stellen sei oder nicht. Er ging

dabei von einer vergleichenden Uebersicht der bekannten Entwick-

lungsvorgnge der hheren Ascomyceten aus. Bei vielen lsst sich

die Bildung der Schluche auf einen Geschlechtsakt, fast bei allen

wenigstens auf ein besonderes, ein ascogenes Gewebe zurckfhren.

Von beiden ist bei Exoascus und Saccharomyces allerdings nichts vor-

handen, aber auch hheren Ascomyceten fohlt beides, ich erinnere

nur an Chaetomium und Pleospora ,
wo aus beliebigen Zellen des d^e

Fruchtaidage darstellenden Gewebekomplexes die Asci hervorsprossen.

Unsere Formen sind allerdings sehr einfach gebaut; wir betrachten

sie aber auch nicht als Anfnge einer Reihe, sondern als reduzierte

Abkmmlinge einer solchen, und ich glaube in der verhltnismig
beraus reichlichen Fruchtbildung hierfr einen Beweis zu sehen,

ohne dass ich dabei auf die uerst interessanten Auseinander-

setzungen de Bary's ber reduzierte Formen eingehen will. Ein

nicht zu unterschtzendes Moment liegt noch fr die Auffassung un-

serer Pilze als Ascomyceten in der Sporenbildung, die sowol bei

Exoascus als bei Saccharomyces, wie auch lleess in seiner neuesten

Mitteilung mit Kecht betont, stets an einen Asciis, nie an ein Mucor-
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oder anderes Sporangium erinnert. Wir sehen also, dass auch

von dieser KSeite sich nichts wesentliches gegen unsere Auffassung

vorbringen lsst.

Fr Brefeld, der der Hauptgegner dieser Ascustheorie ist, gibt

es vor allem zwei Grnde zu ihrer Bekmpfung. Der eine und grade

jetzt in den Vordergrund tretende ist hergenommen von seinen neueren

Ustilagineenuntersuchungen. Bekanntlich ist es ihm da gelungen,

durch Aussaaten in knstliche Nhrlsungen an den von den Promy-
celien abgeschnrten Sporidien typische und reichliche HefesprosKungen
in ununterbrochener Reihenfolge zu erhalten. Die Thatsache an und

fr sich ist sehr interessant, wie von allen Seiten anerkannt ist. Fol-

gerungen, wie Brefeld sie zieht, sind aber entschieden unberechtigt.

Nach ihm ist damit nicht allein das Unmgliche der Stellung der

Saccharomyceten bei den Schlauchpilzen nacligewiesen, auch ihre

systematische Selbstndigkeit haben sie gleichzeitig eingebt. Sie

sind nach ihm Conidienvegetationen beliebiger Pilze, die im einzelnen

Falle nicht einmal einheitlich zu sein brauchen, sie sind analog den

Sprossungen, wie wir sie bei den verschiedensten Formenkreisen

Ustilagineen, Ascomyceten, Exobasidium und anderen Hymenomy-
ceten kennen. Richtig drfte bei seiner Argumentation nur das

eine sein, dass fr ihre Charakterisierung die Fhigkeit Alkohol-

grung zu erregen, die brigens nach meinen Versuchen der Usti-

lagineenhefe, nach Sadebeck derjenigen von Exoascus auch zukommt,
nicht in die Wage falle. Betrachten wir aber die einzelnen Momente,
die Brefeld ins Gefecht fhrt, genauer, so erweist sich nicht ein

einziges als stichhaltig. Eben weil die Hefesprossung bei den ver-

schiedensten Pilzformen und bei ihnen wieder an den morphologisch
differentesten Organen auftritt und in derselben Weise auftritt, ist sie

im einzelnen Fall am allerwenigsten von irgend welcher zwingenden

Bedeutung. Wir mssen uns daran gengen lassen sie zu konsta-

tieren, und erst sekundre Momente drfen mit Vorsicht zu einer Ver-

gleichung benutzt werden. Wenn Brefeld dieselben in der Form
der Sporenbildung und in der Heranziehung von Exoascus nicht ge-

gel)en sieht, so ist daran der zweite prinzipielle Differenzpunkt schuld,

seine ganze Auffassung der phylogenetischen Entwickelung der ver-

schiedenen Pilzfruktifikationen und des ganzen Pilzsystems. Im Ge-

gensatz zu der gewhnlichen und naturgemen Anschauung, die das

Sporangium im allgemeinen als Sporangium, die Conidie als Conidie

nimmt und die Pilze aus niedrig organisierten mit sexueller Differen-

zierung zu den hheren und hchsten, den Hutpilzen sich entwickeln

lsst, bei denen normal nur eine Vermehrung durch Conidienfruktifi-

kation stattfindet, fasst Brefeld das Sporangium als Urtypus

jeder Pilzfrucht auf. Er lsst, mit Anlehnung an manche Erschei-

nungen, wie sie bei hheren Algen sich finden, fr die primren Pilze,

diejenigen, welche das Pilzreich phylogenetisch begrndet haben.
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dreierlei Sporaugien auftreten, mnnliche, weibliche imd neutrale, die

dann in den verschiedensten Kombinationen im Verlaufe der phylo-

genetischen Entwicklung- sich ausgestochen haben, bis nur einerlei

Sporangiumform berblieb, die neutrale, die ihrerseits wieder eine

Eeduktion zur einfachen Conidie erfuhr. So baut sich bei den Asco-

myceten das fruktifizierende System aus Spermogonien, den mnn-
lichen, Ascusfrchten, den weiblichen, und Conidieufruktifikationen, den

neutralen Sporangicn, auf. Da natrlich Einzelheiten viel zu weit

fhren wrden, muss ich mich auf diese Andeutungen beschrnken.
Mau sieht jedenfalls daraus schon, dass es dem Verf. leichter ist, so

den Hefeascus der Conidie von Phytophthora, die Hefezelle derjenigen
einer nicht zoosporiparen Peronospora zu vergleichen, als mit den

komplizierteren Verhltnissen der Schlauchpilze. Dass dabei aber

ganz einseitig einem knstlichen System zu liebe verfahren wird,

handgreiflich gegebene Beziehungen aber entweder ganz vernachlssigt
oder in ungengender Weise bercksichtigt werden, ist ebenso klar.

Wie brigens im Grunde genommen Brefeld's ganze Anschauung
nur vor unntigem Beiwerk und absichtlich kompliziert gestalteten

Verwickelungen trotzdem auf eine gleiche Grundanschauung zurck-

kommt, wie unsere oben skizzierte, hat de Bary in seinem neuen

Werke auf das schlagendste an die Hand gegeben.
Nach alledem knnen wir einerseits mit der vollsten Berechtigung

wie bisher an der Selbstndigkeit der Hefepilze und ihrer Verwandt-

schaft mit ExoascHS festhalten, anderseits auch ihre Stelle im

System bei den Schlauchpilzen lassen, solange nicht fr Exoascus,
was unwahrscheinlich ist, anderes nachgewiesen wird.

C. Fisch (Erlangen).

Ngeli, C. V., Meclmiiisch- physiologische Theorie der Ab-

stammiiiig'slelire.

Mit eineDi Anhang: 1) Die Schranken der naturwissenschaftlichen Erkenntnis,

2) Krfte und Gestaltungen im molekularen Gebiet.

Mnchen u. Leipzig. Oldenbourg 1884. gr. 8^ 53 Bogen u 822 Seit. (14 Mark )

I.

Die einleitenden Worte Ngeli's rufen wohl bei manchem die

Erinnerung wach an die Naturforscherversammlung zu Mnchen im

Jalire 1877, und an ihren glnzenden Verlauf. Fr die allgemeinen

Sitzungen war die Errterung der Descendenzlehre von dem Organi-
sationskomitee geplant worden. Es ist bekannt, wie die Reden Hk -

kel's, Ngeli's und Virchow's weit ber die Grenzen des Fest-

saales Interesse und Anregung hinausgetragen liaben. Die Theorie

der Abstammungslehre verdankt ihre Entstehung indirekt ebenfalls
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