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1839. 
I n h a l t } ORIGINAL-ABHANDLUNO. B a i l , über Hefe . - - BOTANISCHB 

NOTIZEN. L i c h t e n s t e i n und B r a u n , Ober die Cedem des Atlas und 
Cederu überhaupt. S c h r e n k , über zwei neue Pappelarten mit ^eigentbüm-
liehen Blattformen. W i e s e l e r . über Narcisoen. 

lieber Hefe, von Dr. Th. Bail. 
(Hiezu die Steintafeln XII—XVII.) 

E i n l e i t u n g , 

Das e i n f a c h s t e und doch räthselhafteste Gebilde, das man in 
den Handbüchern der Mykologie nicht nur, sondern überhaupt \a 
denen der Botanik aufgeführt findet, ist die Hefe. Wenige Wor te 
erschöpfen überall, wo von derselben gehandelt wird, das Thatsäch-
liehe, was man bisher von ihr wusste; die sie constituirenden Grup-
pen einander ganz gleicher Zellen gelten allgemein für selbstständige 
Pilze, und noch heute lassen viele Botaniker die Hefe in der gfth-
rungsfähigen Flüssigkeit durch Generatio aequivoca entstehen. 

Dass . die Hormiscien (dies der wissenschaftliche Name für 
unsre gewöhnlichem Hefenarten) s e l b s t s t ä n d i g e Pilze seien, 
schien mir nicht mehr sicher, seitdem bei a l l en andern Pilzen die 
Anwesenheit eines fädigen M y c e l i u m s , das jenen durchaus ab« 
geht, nachgewiesen war. Es gehört eben jetzt eine auch m o r -
p h o l o g i s c h e V e r s c h i e d e n h e i t zwischen Vegetation«- und Re-
produetionsorganen zum w e s e n t l i c h e n Character jedes vo l l kom-
men entwickelten Pilzes. Noch unwahrscheinlicher kam es mir 
vor, dass die Annahme einer Generatio aequivoca in der Jetztzeit, 
die in der übrigen organischen Welt endlich ü b e r a l l als irrthüm-
lieh erwiesen worden war, hier mit Reeht sich erhalten sollte. 

Solche Gedanken bewogen mich im ersten Viertel des Jahres 
1856 zu einer Reihe von Untersuchungen, deren wichtigere Ergeb-
nisse ich im Nachstehenden mittheile. 

Flora 1857. 27 27 

Regenslmrg. 21. Juli. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05973-0419-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05973-0419-4


418 

Abtbeilasg A. Specielle Beobachtungen. 
•• H e b e r B i e r h e f e u n d a n d e r e in B ie r v o r k o m m e n d e 

p f l a n z l i c h e O r g a n i s m e n . 

1) D i e B i e r h e f e , Hormiscium Cerevisiae. 

W o r a u s b e s t e h t d i e B i e r h e f e ? 
Die käufliche Bierhefe (Hormiscium Cerevisiae) besteht ganz und 

gar aus kleinen, länglich-runden Zellen, ven denen jede an belie-
bigen Punkten ihrer Oberfläche durch Sprossung neue, ihr gleiche 
Zellen erzeugen kann, die sich im losen Zusammenhange mit der 
Mutter, oder von ihr getrennt in derselben Weise vervielfältigen. 
Es ist also jede einzelne Hefenzelle gleichzeitig Vegetations- und 
Reproductionsorgan. 

Die S p r o s s u n g d e r H e f e n z e l l e n g e h t in f o l g e n d e r 
W e i s e v o r s i e h : 

Die Membran einer Zelle stülpt sich an einer beliebigen Stelle 
aus. Die mit dem gleichen Plasma erfüllte Ausstülpung wächst, bis 
sie fast die Grösse der Zelle erreicht hat, und schnürt sieh unter-
halb durch eine Membran ab, während sich eine ebensolche über 
dem Plasma der ersten Zelle an der Ausstülpungsstelle bildet. — 
Genauer beleuchtet ist der Hergang der, dass sich in der Ausstül-
pung sowohl, als in der ursprünglichen Zelle j e e i n e n e u e Z e l l e 
bildet, deren M e m b r a n aber nach Aussen mit der der Mutterzelle 
e n g v e r s c h m i l z t , und daher nur in dem Ausstülpungskanale 
sichtbar wird. Die beiden neu entstandenen Zellen werden nun, in 
Uebereinstimmung mit dieser Erklärungsweise, durch einen äusserst 
iarten Cylinder zusammengehalten, der nichts Anderes ist, als ein 
Theil der durch die Ausstülpung ausgedehnten Mutterzellmem-
bran. Dieser Cylinder scheint, kurz ehe sich die Zellen trennen, 
der Länge nach ausgezogen und dadurch schmäler (fadenförmig) zu 
werden, Fg. 8—11; bei Anwendung von Jod bleibt er (weil inhalts-
los) hell, Fg. 2. Oft sitzen mehrere Zellen mit solchen Cylindern 
(Stielchen) in einer Reihe über einander und sehen dann im Kleinen 
den Sporenketten von Cystopus Candidus ähnlich. 

Die h e l l e n , r u n d e n F l e c k e im I n n e r n der H e f e n z e l l e n 
s i n d V a c u o l e n . 

Während die Zellen, welche man aus der über Hefe stehenden 
Würze schöpft, sehr oft und die in gesetzter Hefe, so lange sie 
noch klein sind, stets (Fig. 1 a) von einem gleichmässig vertheilten 
Plasma erfüllt werden, entfalten die grössern in letzterer einen 
»• i s t scharf umgrenzten, ziemlich centralen, hellen, rundeny seltner 
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unregelmtfesigen Fleck ( F g . 1), der bei Rehandlptig init Jod, darch 

w e l c h e s der übrige Inhalt gelblich-grüo gefärbt w i r d , we i s# bleibt 

( F i g . 2.). Dieser Fleck ist u m s o r e g e l m ä s s i g e r u n d g r ö s s e r , 

je n ä h e r die Zellen dem B o d e n d e s G e f ä s s e s l iegen, Fg . 3, 4, 5, 

und erweis t sich hier deutlich als V a c u o l e , deren Entstehung durch 

das Z u r ü c k w e i c h e n des Plasma nach der Zellwand su er-

klären ist. 

Leitet man zu solchen Hormiscien-Zellen W a s s e r , so hat sich 

meis t schon nach Verlauf e ines halben T a g e s in der Vacuole, dem 

W a n d b e l e g anliegend (wie man aus der um ihre Achse gedrehten^ 

Figur 6 a, b, c ersieht), ein sehr deutlicher K e r n gebi ldet . Oer 

Plasmaring nimmt jetzt fort und fort an Breite su und zwar gewöhn-

lich an einer oder ein paar Stel len mehr als an den übrigen, bis 

endlich wieder das g a n z e L u m e n d e r Z e i l e erfüllt nnd auch 

kein Kern mehr zu sehen ist. 

In den scbafwollartigen F locken , die sich beim Beginn der 

Gährung am Rande der Bottige z e i g e n , fand ich längliche Hormis-

cien-Zellen mit schaumigem Plasma, das biswei len mehrere, jedoch 

nur kleine und schwach umgrenzte Vacuolen umschloss. 

G r ö s s e u n d G e s t a l t d e r H e f e n z e 11 e n s i n d u n t e r 

v e r s c h i e d e n e n ä u s s e r e n V e r h ä l t n i s s e n v e r -

s c h i e d e n . 

Mit dem Auftreten oder dem Verschwinden der Vacuolen ändert 

sich die G e s t a l t u n d G r ö s s e der s ie einschliessenden Zellen. 

An der O b e r f l ä c h e der über Hefe stehenden Würze sind diese 

meist l a n g u n d s c h m a l und bilden durch ihre Vereinigung k l e i n e 

B ä u m c h e n . Weiter nach unten werden s ie immer g r ö s s e r und 

nähern sich mehr und mehr der K u g e l f o r m « Die auf dem Boden 

des Gefässes l iegenden endlich, von denen s e l t e n m e h r a l s 2 

z u s a m m e n h ä n g e n , sind am g r ö s s t e n u n d v o l l k o m m e n 

k u g e l r u n d , Fg. 3, 4, 5. Durch Zusatz von W a s s e r kann man 

letztere wieder nach und nach in l ä n g l i c h e r e umwandeln. 

D i e H e f e n z e l l e n z e i g e n h ä u f i g e i n e N e i g u n g s u r 

H y p h e n b i l d u n g . 

W i e wir soeben gesehen haben, nehmen die Hefenzellen, j e 

mehr der Einfluss der Würze geschwächt wird, e ine länglichere 

Form a n , und werden , da auch die Vacuolen mehr zurücktreten, 

den Z e l l e n g e w ö h n l i c h e r P i l z h y p h e n ä h n l i c h e r , w o z u 

noch kommt, dass anch ihr Z u s a m m e n h a n g ein i n n i g e r e r 

wird. Ich habe solche Zel lengruppen aus den schafwollartigen 

Flocken am Rande der Bott ige F g . 17. abgebildet. E ine äbaiicbs, 
27* 
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die ich in gewöhnlicher öntergahriger Hefe fand, zeigt Fg. 14. Ganz 

in der Nahe der letztern traf ich auf die Fg. 15 und 16 dargestell-

ten Pilzbildungen. In beiden sitzen die Zellen mit ihren a b g e -

p l a t t e t e n Enden so f e s t an e i n a n d e r , wie die ä c h t e r H y -

p h e n , dagegen sind beide von einem vacuolenhaltigen Plasma er-

füllt, bei beiden ist die z a r t e M e m b r a n n i c h t vom d i c h t a n -

l i e g e n d e n I n h a l t z u u n t e r s c h e i d e n , auch ihr optisches 

Verhalten Ist ganz das der Hormiscien-Zellen, in Fg. 16 muss man 

die kürzere Zelle sogar für eine s o l c h e s e l b s t h a l t e n , und es 

steht antunehmen, dass beide Bildungen e r s t i n d e r W ü r z e 

e n t s t a n d e n sind, kurz, wir können nicht umhin, zu glauben, dass 

wir hier einen d i r e c t e n Vebergang von H o r m i s c i e n - in H y -

p h e n b i l d u n g vor uns haben. 
E s g e l a n g m i r j e d o c h n i c h t , H e f e w i r k l i c h in e i n e n 

' h ö h e r n P i l z ü b e r z u f ü h r e n . 

Durch das Vorhergebende ist erwiesen, dass Hefenzellen unter 

g e w i s s e n B e d i n g u n g e n sich wesentlich v e r ä n d e r n und die 

ersten Z e l l e n v o n F a d e n p i l z e n w e r d e n ; aber - obgleich ich 

Hefe unter verschiedene Verhältnisse und in verschiedene Medien 

(Waaser und Luft) brachte, traten doch nie die erwarteten Verän-

derungen in ihr ein. Ein Mal zwar bildete sich auf Hefe, die ich 

in geringer Masse auf ein Filtrum gebracht hatte, Penkillium glau-

cum; dieser Pilz schmarotzt aber so oft auf ähnlichen Substraten, 

dass er wohl auch hier nur als Parasit zu betrachten war. 

Auch bei der kurz vorher besprochenen bayerischen Bierhefe 

ging die Umwandlung nicht weiter als ich schon angegeben habe, 

und es entstand, trotzdem ich sie Wochen lang durch Zusatz von 

wen ig Wasser feucht erhielt, kein sporentragender Pilz aus ihr. 

2) l i e b e r e i n i n s a u e r m B i e r e n t s t a n d e n e s 
Cylindrium. 

Auf Bier, welches nach ohngefähr acht Tage langem Stehen an 

der Luft sauer geworden war, hatte sich eine weisse , schimmliche 

Masse gebildet, als deren Hauptbestandtheil ich ein Cylindrium Bon.*) 

erkannte. Die typische Form dieses P i k e s war die Fg. 18 darge-

stellte; aber auch dieses Cylindrium verwandelte sich i n g e w ö h n -

*) Cylindrium und Hormiscium dürfen nicht generisch g e t r e n n t werden. 
Erftteres i s t eben n ur Hormiscium mit sehr langen Zellen, und wir 
finden die v o l l k o m m e n s t e n U e b e r g ä n g e vou den ganz rundzel-
ligen Hormiscien Fg. 5j durch Fg. 1, 14 und 17 zu dem ächten Bonor-
d«n'»cben Cylindrium, Fg. 18. 
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l i e b e P i l t f a d e n , indem seine obera Zellen meist b e d e o t e n d 
l ä n g e r waren nnd mit g e r a d l i n i g e n E n d e n insammenbingeo , 

F g . 18—22 . Ob die Fäden als Modification von Hormiscium Cere-

visiae anzusehen se ien, muss ich dahin geste l l t lassen. 

b. l i e b e r P i l z b i l d u n g e n i n F l ü s s i g k e i t e n o d d r 

a u f S u b s t r a t e n , i n d e n e n a r s p r ü n g l i c h k e i n e v e r -

m e h r u n g s f ä h i g e n Z e l l e n e n t h a l t e n w a r e n . 

1) "I n W ü r s e. 

K o c h t e ich Malz sehr stark in Wasser und erfüllte mit, der 

nocb he i ssenFlüss igke i t , in der also a l l e e t w a vorhandenen Z e l l e n 

g e t f t d t e t waren, e ine mit Salpetersäure und dann mit kochendem 

Wass er gereinigte Flasche bis zum Ueherlaufen und verpfropfte s ie 

ganz fes t , so bildete sich in derselben w e d e r H e f e , noch trat 

Kohlensäureentwicklung e in; zugesetzte Hefe dagegen vermehrte s j fh 

äusserst schnell und in kurzer Zeit warf die nunmehr .gebildete 

Kohlensäure den Stöpsel aus der Flasche . . . 

N e u b i l d u n g v o n H e f e ohne Hefenzasatz erfolgt in der 

Würze n u r , wenn d e r a t m o s p h ä r i s c h e n L u f t Z u t r i t t zu 

derselben gestattet wird, in diesem Fal le bleibt s ie aber auch nie 

aas. Es beginnt dann meist der von unsern Brauern als wi lde Gährung 

bezeichnete Process. Die Zellen des dabei mitwirkenden Hormis-

cium sind l ä n g l i c h e r uäd zu g r o s s e m B ä u m c h e n vereint, 

als die der käuflichen Bierhefe* Wiederum waren J ü e b e r g ä n g e 

i n m e h r z e l l i g e H y p h e n nichts Se l tenes . Ich habe F g . 8 6 

Formen eines Hormiscium aus wildgährender und dann mit Wasser 

verdünnter Würze abgebildet. E ine Quantität durch wi lde Gäbroi^g 

gewonnener Hefe in kalte aber frische Würze gebracht, rief in 

.dieser Bildung von COj hervor, während s ie sich selbst zu vermeb« 

ren schien. 

In meinen später zu erwähnenden Aussaaten von Pilzsporen in 

Würze bildete sich natürlich auch s t e t s H e f e , die -oft dersrtig 

wucherte, dass s ie dem Fortgange meiner üntersuchongen hinderlich 

wurde. Auf Würze, die ich in einem Glase, ohne Hefe zuzusetzen, 

an der Luft stehen Hess, 'zeigten sich nach einigen Wochen e inzelne 

dickere, röthlich-weisse, schle imige Blassen, von denen ein zarter, 

we i s ser Sc hi m m e 1 w a l d nach allen Sei ten hinstrahlend sich er-

hob. Letzterer bestand aus m e h r z e l l i g e n F ä d e n , die gewöhn-

lich an der Basis schlank und continuirlich w a r e n , Fg . 2 3 — 2 8 a , 

während ihre obern Zellen e inen g r ö s s e r e n Breitendurchmesser 

zeigten, mit c o n v e x e n E n d e n und dessbalb l o s e r an einander 
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fiirigen ond steh schliesMicli von einander t r e n n t e n F g . 2 3 — 2 8 b , 

F g . 35 a. Sehr oft waren diese Fäden noch we i t von einer sehr 

xarteh Membran überragt, in der g e w i s s die freigewordenen Zel len 

eingebettet g e w e s e n waren. Doch konnte ich nie den Austritt der 

Zeilen aus dieser Membran coostatiren , ausser in Fg . 27, w o 

man in c noch das Rudiment der Stielzellmembran sieht. 

Wir haben e * hier unstreitig mit e inem s t e r i l e n F a d e n -

p H * e zu thun, w i e dies auch aus der Art der Verästelung, Fg. 2 8 

— 3 4 , hervorgeht. Aeste, die im jungen Zustande Hoffmann's Schnal-

fcfftzeHen (s. meine Abhandlung übet Typhula, Hedwigia Nr. 14) dar-

gestel l t haben taiussten, Fg . 34, waren häufig. Die Fäden trogen 

abelr so den Keim des Z e r f a l l e n s in sich, dass es mir auf ke ine 

W e i s e gelang, s i e zur normalen Entwickelung zu bringen. Aus dem 

normalen Zusammenhange mit ihren Nachbarn getreten , war j e d e 

' Z e l l e , ganz w i e die von Hormiseiuiny I n d i v i d u u m , da s ie a u f s 

Fröhlichste keimte. Einen schöneri B e w e i s hiefür liefert Fgk 3 5 b. 

Die Zellen e ines längern Fadens haben sich schon theüwe i se von ein-

ander getrennt, demunerachtet treiben 3 derselben kräftige Keim-

schläriche. Links daneben liegt ein kurzes, vollkommefi Zerfalloes 

Fadens tück , von dessen Zellen sich auch drei s e l b s t s t ä n d i g 

W e i t e r e n t w i c k e i n . 

In frische W ü r z e * ) gelegt , waren die Fäden am nächsten T a g e 

fast alle zerfallen nnd jedes Glied hatte 'sich in einen dünnen Keim-

schlauch ausgesackt, (der oft schon eine bedeutende Länge erreicht 

hatte, Fg . 36 a h.) In den grössern Stielzel len und Keimfäden traten 

Vacuolen und Plasmascheidewände auf (s . letztere in der grossen 

Zel le an Fg. 36 h.) Ebenso zerfielen die Hyphen im Wasser , und 

ihre Glieder waren nach zwei Tagen entweder in den eben bespro-

chenen ähnliche Keimschläuche ausgeke imt , oder s i e hatten schon 

*) Ich bediente mich bei diesen Versuchen einer einfachen Vorkehrung, die 
mir schon oft die w e s e n t l i c h s t e n Dienste geleistet hat. In ein mit 
der Nahrflüsisigkfit des zu beobachtenden Orfranismus erfülltes Gefass 

, bringt man den untern Tbeil eines langen Fadens, während man den 
obern auf dem übjectglase dicht um das den Organismus bedeckende 
Gläschen zieht, und auf der andern Seite herabhängen lässt. Wird das 

4 Niveau der Fliissigkeit in das richtige Verhältniss zur höhern oder nie-
dern Lage des Objectglases gebracht, so erlangt man durch diesen Apparat 
einmal einen Strom, der dem Organismus beständig f r i s c h e N a h -
r u n g zufülirt und ihn vor Fäulniss etc. schützt, und zweitens die Mög-
lichkeit, selbst die k l e i n s t e Z e l l e t a g e l a n g w ä h r e n d i h r e r 
E n t w i c k l u n g unter dem M i k r o s k o p e zu f i x i r e n « 
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länger© Fäden erzeogt, die meist an« Unter ganz korzen, dicken 

loae an einander hängenden Zellen bestanden ond entweder w i e 

Diatomeen-VLetteu, oder wie Perlschnaren aasaaben, Fg. 37 a a. b. 

Ihrer Innern Beschaffenheit nach unterschieden sie sich nicht rop 

den Stielzeilen in der Würze. 

In einem andern Glase bildete sich n^ch wenigep T^gen a#f 

der Oberflache eigens von mir bereiteter Würze , in der ^urjch an-

haltendes Kochen wieder a l l e K e i m e z e r s t ö r t waren, e ine 

ziemlich dicke organische Kruste und auf dieser äusserst dicht?, 

blane Rasen des Pemcillium glaucum. Ich. fand hier a 1 le npir bisher 

Iii der Würze vorgekommenen Formen wieder. Querst ein klein-

aei l iges Hortnucium, sodann einzelne cylindripch/e Ze lUf oder aqs 

2 — 3 solchen Zellen gebildete Fädep, ganz gleich mit dienen die 

ich aus gewöhnlicher Unterhefe, Fg. 15—16, abjjebildqt und für e ipe 

Mittelstufe zwischen Hefenzellgruppen nnd ächten PilzhypheB erklärt 

habe; ferner längere Fäden, die aber in ihre k e t t e n a r t i g v e r -

b u n d e n e n Z e l l e n z e r f i e l e n , und über allen diesen Gebilden 

zahlreich fruchtende Penicill ien-Stengel. 

Anhangsweise führe ich hier noch an, dass ich in den 

wollartigen Flocken am Hände der Bottige. einmal auch eine g w * 

entschiedene, gekeimte Pilzspore antraf. 

2) A u f a u s g e k o c h t e m M a l z . 

Gleich nach meiner ersten Würzebereitung hatte Ich Q*f d^s 

a u s g e k o c h t e M a l z e twas kaltes Wasser gegossen und ê s .in 

einer Untertasse an der Luft stehen lassen. Nach 3 Tagen war in 

letzterer eine enorme Vibrionen- und Hygrogrocis-Biidqpg einge-

treten. *) Am nächsten Tage war die Flüssigkeit auf ihrer ganzen 

Oberfläche in eine schleimige, röthlich-weisse Masse verwandelt. 

Auf letzterer fand ich ein kleines Wäldchen eines Mucor, den ich, 

weil die Bürger dieser Gattung sich nach den bisherigen Diagnosen 

nicht bestimmen lassen, in d i e s e r A r b e i t als Mmo? I be-

zeichne. 
Ueher Nacht hatte sich dieser Mvcor 1, dessen Pflänzchen f f t 

gegen 5"' massen, in Form ähnlicher Colonien auf den verschieden-

sten Punkten des Malzbreies angesiedelt und verbreitete sich von 

nun ab auffallend schnell über das ganze Terrain. — Das Substrat 

*) Ich muss hier nachholen, dess sich V i b r i o n e n überhaupt i m m e r b i l -
d e t e n , wo ich Wasser zu Würze treten Hess, wie auch stet« in sauer 
werdendem liiere. 
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nahm einen sehr tauern, dem von verdorbenem Kleister ähnlichen 

Oerach an. — Drei T a g e nach dem Auftreten des ersten Mucor-

wäldchens sah ich auf e igenen ansrer Mulzkörner b l ä u l i c h e P e n i -

c i l l i e n - R ä s c h e n and einen Tag später hatte sieh auch dieser 

Pi l s in einzelnen Gruppeu über das ganze Feld zerstreut. Se ine 

Risct ien waren anfangs w e i s s , färbten sich aber bald von der Mitte 

aas' ahd zwar binnen 5 Tagen vollständig grünlich blau. D i e s e s 

T a c t a m beweis t , dass die m i t t l e r e n Stengel die ä l t e s t e n w a -

ren; s ie trugen eine Zeit lang d u r c h A a s s a a t i h r e r S p o r e n 

zur V e r g r ö s s e r u n g der Raschen im Umfange bei. Das Peni-

cillium verbreitete sich immer mehr and fehlte schliesslich fast auf 

keinem Fleckchen in der Untertasse. Es hatte sich sogar auf den 

Stie len nnd sehr zahlreich auf den Kopfchen des Mucor 1 angesie-: 

dett, letzteren lag dann sein Mycelium dicht an, während seine a u f s 

Schönste fruchtenden Hyphen radienartig von denselben ausstrahlten. 

Oft traf ich Penicil l ien-Speren an, die erst vor Kurzem an den Mucor 

angeflogen, aber schon aufgequollen waren und bald keimten. Zwölf 

T a g e nach ihrem Auftreten streckten sich jetzt plötzlich , wohl aaf 

e ine Süssere Veranlassung, fast überall die grossen and starken 

Mueorpflänzchen in efn und derselben Richtaug za Boden. Gleich-

se i t ig zerflossen ihre Sporenschläuche in e ine braune Masse, die 

sich an den Stielzel len hinabzog und dem ganzen hingestreckten 

Walde ein rehfarbenes Ansehen gab. Von dem so verbreiteten Pi lze 

erhielt sich nur ein kleines Wäldchen in der Nähe des Centrums« 

In 'das übrige Gebiet theilte sich von nun ab mit PeniciUium glau-

cufn, oft 'dasselbe überragend, e ine a n d e r e Mucor-Form mit sehr 

kleinen Kepfchen, die vielleicht noch ganz unbekannt ist, w e n n 

man nicht blos ihr h e r v o r s t e c h e n d s t e s , gleich za erwähnen-

des K e n n z e i c h e n bisher ü b e r s e h e n hat. Da es mir durchaus 

widers teht , zur Vermehrung der Synonymenregister beizutragen, 

werde ich auch s ie für jetzt nicht taufen , sondern h i e r n u r 

I m m e r a l s Mucor 2 b e z e i c h n e n . 

Dieser Mucor 2 zeichnete sich vor allen bekannten Arten seiner 

Gattung, ja vielleicht vor allen Pilzen dadurch aus, dass sein schlan-

k e r , an der Basis biswei len vielzell iger Stiel (Fg. .39) G o n i d i e n 

e i n s c h l o s s . Letztere traten in nicht gleichmässigen, meist ziem-

lich bedeutenden Abständen von einander als anfangs v i e r e c k i g e 

Z e l l e n auf, und waren ursprünglich nicht breiter, als der lineare 

Stiel selbst ( F g 40.). Bald aber vergrösserten s ie sich und nahmen 

eine kugel ige oder ell iptische Form an. S ie waren nach Grösse und 

Gestalt in ein und demselben Faden fast sämmtlich verschieden 
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(Fg. 39 n. Fg. 41 e—b.). Ihr Plasma war ziemlich dl eh t und w e n i g 
v a c a o l i g . Zwischen ihnen und Über s ie h inweg xc^ sich die sn 

älteren Enemplaren gestrichelte, Fg . 43 und 46, anscheinend inhalts-

lose Stielmembran, welche durch die Ausdehnung jener wellenförmig 

emporgehoben wurde. 
. S o w e i t mussten wir den Leser 'mi t der Stmctnr des Stucor 2 

bekannt machen, da wir bald physiologische Notizen über denselben 

eu geben haben. Gegenwärtig ist uns nur sein E r s c b e i n e a veo 

Interesse nnd zwar nicht mehr und nicht weniger, ato das des 

Mucor 1 und des Fenicilliunu Sehr w i c h t i g aber ist der Umstand, 

dass d i e s e 3 P i l z e s i c h stets und obenein in d e r s e l b e n 

Z e i t f o l g e und i n d e n s e l b e n r ä u m l i c h e n V e rbä 11 n i a s e n 

e i n f a n d e n und verbreiteten, wenn ich Malz, das in der arigegfe-

benen W e i s e bebandelt worden w a r , an d e r L u f t stehen liess. 

c. U e b e r K e i m u n g d e r F o r t p f l a n z u n g s - O r g a n e 

g e w i s s e r P i l z e i n W ü r z e . 

1. D e s Mucor /• 

Die mit ganz g l e i c h m ä s s i g v e r t h e i l t e m Plasma erfüllten 

Sporen des Mucor 1 wurden in Würze unter dem Uikroskop fiiirt. 

Schon nach 4 Stunden waren dieselben bedeutend g r ö s s e r und 

r u n d e r geworden, und ihr nunmehr s c h a u m i g e s Plasma um-

schloss 4, 8 u n d m e h r zwar wen ig scharf hervortretende, aber 

doch deutliche V a c t i o l e n . (Fg. 51.) Einen Tag später hatten die 

Sporen um das D o p p e l t e an G r ö s s e z u g e n o m m e n . Die noch 

nicht gekeimten waren meist regelmässig, b r e i t e l l i p t i s c h b i s 

k r e i s r u n d und enthielten eine ä u s s e r s t g r o s s e , fast stets 

k r e i s r u n d e V a c u o l e . (Fg. 52.) Die meisten verlängerten sich 

jedoch schon in einen, zwei (Fg. 54 u. 56) oder drei (Fg 55) Keim-

schläuche von oft erheblicher Länge, die sogar bisweilen wieder 

einen Seitenast getrieben hatten. (Fg. 56.) Sporen w i e Keim-

schläuche (Fg. 53 u. 54) enthielten V a c u o l e n , die aber in den 

Sporen am nächsten Tage wieder mehr zurücktraten (Fg. 53 b), wäh-

rend sie in den Keimschläuchen an G r ö s s e , A b r u n d u n g und 

S c h ä r f e g e w a n n e n (Fg. 5 8 a . ) . 

Wie t h ä t i g d i e V e g e t a t i o n s k r a f t mancher Sporen sich 

äusserte, beweist ein zwei Tage altes Exemplar. (Fg. 59.) 

Bei einer später gemachten Aussaat von Penicillium glauctim 

waren zahlreiche Sporen unsers Mucor 1 mit in die Würzeleitung 

gekommen. Hier s c h w o l l e n dieselben, wenn s ie mehr in der 

Mitte lagen, k u g e l r u n d auf, während-sie am Rande eine läng-
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l iehe Gertalt behielten and dicke Keimschlänche trieben. Nach 5 

T a g e n zeigten die meisten Exemplare e i g e n t h ü m i i e h e , von den 

früher beobachteten abweichende Formen. D ie gebogenen Keim-

sebläuche nämlich (Fg. 65 n. 66) bestanden aas mehreren Zellen 

von sehr verschiedener Länge und Dicke, deren k ü r z e r e m e i s t 

a u f g e b l a s e n waren nnd nicht selten k e t t e n a r t i g an einander 

' sasseo , F g . 6 5 oben. Jede dieser Zellen trieb gewöhnlich ein oder 

m e h r e r e Aeste, w e l c h e sich durch eine dicke Scheidewand (Fig. 65) 

abschnürten, aber meist k u r z blieben, kugelrund wurden uud sich 

von ihrer Mutterzelle l o s t r e n n e n und s p r o s s e n zu können 

sehienen. Viele der Sporen keimten auch d i r e c t i n m e h r e r e 

. r u s d e Z e l l e n aus, deren Membran jedech meist zerriss, worauf 

der Inhalt in Gestalt v e r s c h i e d e n g r o s s e r Tröpfchen heraus-

trat. Endlieh waren noch Sporen unsres Mucor 1 ohne meine Ab-

sicht einem schon dunkelgrün gewordenen Penicillium gl an cum bei-

gemengt g e w e s e n , we lches ich in ein the i lwe i s mit selbstbereiteter 

Würze erfülltes Reagensgläschen gesäet hatte. Dieselben erzeugten 

einen schimmelartigen Ueberzug, der nach Verlauf von 3 Wochen 

w i e der Beden e ines Vexirglases die Flüss igkeit von der Luft 

trennte. Unter dem Mikroskop fand ich die Sporen des PenicUUum 

sämmtlirh unverändert wieder, wahrend die des Mucor 1 in ver-

zwe ig te Fäden a u s g e k e i m t waren , welche biswei len am obern 

Ende kugelig aufgeschwollen waren (Beginn der Sporenschlauchbil-

dang) , ebenso häufig jedoch 2 b i s m e h r e r e , k u r z e , an den 

Enden e i n g e s c h n ü r t e Z e l l e n trugen. — Hormiscium Cere-

viiiae hatte sich sonderbarer W e i s e diesmal nicht in der Würze 

gebildet« 

2) D e s Mucor 2. 
Die oben beschriebenen Stiele des Mucor 2 , d i e , beiläufig ge-

s a g t , von sehr verschiedener Dicke w a r e n , wurden gleichfalls in 

Würze gebracht. S o f o r t begannen die G o n i d i e n derselben an-

z u s c h w e l l e n . Die Stielmembran nahm eine Zeit latig an ihrer 

Ausdehnung The i l , dann zerriss s ie (Fig. 6 0 — 6 3 und Fig. 64 b.). 

Später brach sogar stets der Stiel wenigs tens auf der einen Sei te 

von der Gonidie los. (F ig . 44 und 45.) 

Von den Zellen nun, die wir peremtorisch schon immerfort Go-

nidien genannt haben, stülpten sich die meisten (denn e in ige , die 

durch dunklere Färbung und ein sehr dichtes, körniges Plasma kennt-

lich waren, veränderten sich wäl rend mehrerer Tage gar nicht) an 

2 oder mehreren Ste l len in kleine r u n d l i c h e Säckchen aus, F g . 49, 

we lche s c h n e l l an Grösse z u n a h m e n , gewöhnl ich schön k u g e l -
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r n n d wurden (Flg. 45 and 47), and sich darfh 4ine Mettferam T « n 

d e r M a t t e r z e l l e a b s c h n ü r t e n . Mit e inem Wort die M e h r -

f a h l d e r G o n i d i e n s p r o s s t e . 

An dem ans schon bekannten Faden (Fig. 39) waren nach zwe i -

tägigem Liegen in Würze a und g nicht grösser geworden, erscbia-

n e o aber dunkler als die übrigen Gonidien, b bis e dagegen waren 

stark aufgeschwol len und b and d hatten jedes S runde Sprossen, 

e 2 dergleichen von verschiedener Grtase erzeugt. 

Diese Sprossen (Tochterzellen) der Gonidien blieben in dea 

meisten Fäl len r u n d und vermehrten sich se ibj t .wieder in gans 

g l e i c h e r W e i s e w i e i h r e M u t t e r . (F ig . 64 . ) V i e r T a g e 

nach der Aussaat zählte ich nicht se l ten 6 , j a s o g a r 1 0 n e e b 

m i t der Gonidie zusammenhängende T o e h t e r • E n k e l s e i l e n etc. 

Die Bildung solcher Zellen erster, mitunter selbst zweiter Generatioti 

fand zuwei len schon statt , ehe die Stielmembran durch Ausdehnung 

der Gonidien zerrissen worden w a r ; so trägt in Fig. 6 0 die Gonidie 

auf jeder Se i te e ine kleinere Sprosszel le «nd In Fig. 6 7 vertritt a 

zu den Zellen c schon Grossmutterstelle. 

Von dem Gonidium a der Fig. 6 4 hatte s i eb , e ine Stande nach 

Anfertigung der Zeichnung, die Abkommenschaft in der W e i s e g e -

trennt, das® die T o c h t e r z e l l e v o l l s t ä n d i g i s o l i r t war, wäh-

rend Enkeli n , Urgrossenkelin und deren Tochter noch mit einander 

zusammenhingen. Ein so l ches , oder besser n o c h w e i t e r e s Z e r -

f a l l e n war fast n o r m a l und that der Z e l l e n V e r m e h r u n g 

n i c h t den geringsten E i n t r a g , da jede e i n z e l n e S p r o s s z e l l e , 

g l e i chv ie l , ob s ie vom Gonidium in erster, oder erst in entfernterer 

Linie abs tammte , als I n d i v i d u u m f u n g i r e n , d. h. aus dem 

Z u s a m m e n h a n g e mit den übrigen Zellen g e t r e t e n , ganz 

w i e sonst d u r c h S p r o s s u n g i h r e s G l e i c h e n e r z e u g e n 

konnte. In Fo lge dieser Fähigkeit b i l d e t e n d i e freigewordenen 

S p r o s s e n mit ihren Nachkömmlingen wieder G r u p p e n g l e i c h -

g e s t a l t e? t e r Z e l l e n , Gruppen, die denen, welche zum Centrum 

völlig voifl der Stielmembran entkleidete Gonidien hatten, v o l l -

k o m m e n g l i c h e n , und von denen uns Fig. 6 8 ein Paar Beispiele 

gibt, bei (deren unterer sich die Vermehrung von a ausgebend schon 

bis ins driitte und vierte Glied fortgesetzt hat. 

Was folgt aus den soeben beschriebenen, höchst interessanten 

und bisher vollkommen unbekannten Ersche inungen? Antwort: Es 

folgt daraus, dass d i e G o n i d i e n u n s r e s Mucor 2 w i e d e r e n 

A b k ö m m l i n g e sich in W ü r z e b i s i n s k l e i n s t e D e t a i l v e r -

h a l t e n w i e d i e e r s t e n H ö r m i s c i e n - Z e l l e n , and wir sind 
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g e z w u n g e n , d i e in Rede stehenden Zellengrappen e b e n f ü r H o r -
m i g c i e n za erklären! 

Wir kehren noch ein Mal zu unserer Fig. 6 8 zurück. D i e an-

ter« Zel lengruppe derselben zeigt uns eine zwei te n e u e E r s c h e i -

n u n g v o n h ö c h s t e r W i c h t i g k e i t . Drei der nunmehr als Hör-

misc iense l len tu bezeichnenden Sprossen b , c und d erzeugen nicht 

wieder ihres Gle ichen , sondern v e r l ä n g e r n s i c h i n m e h r z e l -

l i g e K e i m s c h l ä u c h e . Hieraus f o l g t , dass wir d i e r u n d e n 

S p r o s s z e l l e n n u r a l s m o d i f i c i r t e R e i m s c h l ä u c h e aufzu-

fassen haben, und wir müssen, da im Allgemeinen die Sprossbildung 

in der Mitte der Würze , die Schlauchbildung am mit der Luft in 

Berührung stehenden Rand» des Deckgläsehens *) Rege l uftr, d i e s e 

B f o d i f i c i r u n g d e m E i n f l u s s d e s ß l e d i u m s i. e. d e r W ü r z e 

zuschreiben. 

Eine der zuletzt beschriebenen vollkommen analoge Keimung 

'sehen wir in F ig . 46. Hier sind an einer Gonidie durch ä c h t e 

S p r o s s u o g drei runde Zellen entstanden, die aber nicht neue Zel-

len abschnüren, sondern sich in S c h l ä u c h e v e r l ä n g e r n . Die-

se lben waren am zweiten T a g e bedeutend länger und zum Theil 

mehrzellig geworden (F ig . 46), hörten aber p l ö t z l i c h a u f i n d i e 

L ä n g e z u w a c h s e n , und nahmen jetzt nur b e t r ä c h t l i c h a n 

B r e i t e z u , w i e das Ende des Astes 3 am 3ten T a g e , s iehe 3', 

beweist . S i e n ä h e r t e n sich hierdurch wieder mehr d e n l l o r m i s -

c i e n - Z e l l e n . — Als sich der Stiel auf der untern Seite von dem 

Gonidium lostrennte, blieben die Sprossen in einigem Zusammenbange 

mit letzterem. 

In Fig . 44 und 48 sackt sich das Gonidium d i r e c t in gewöhn-

liche Keimschläuche aus. Die Weiterentwickelung des in Fig. 4 8 

dargestellten Exemplars wahrend e ines T a g e s ersieht man aus F. 48. 

Dann h ö r t e wiederum das L ä n g s w a c h s t h u m a u f , während die 

schon an und für sich kurzen Astzellen bis zum nächsten T a g e noch 

b e t r ä c h t l i c h a n B r e i t e z u n a h m e n . 

Ausser Gonidien hatten sich in unserer Aussaat auch Sporan-

gien desse lben Mucor 2 befunden und eine äusserst beträchtliche 

Sporenmenge entleert. Die ursprünglich elliptischen Sporen s c h w o l -

l e n in der Würze b a l d s t a r k a n und wurden k u g e l r u n d . Nach 

2 Tagen waren s ie so gross, dass man s ie von den freigewordenen 

•) Am Rande des Deckgläschens keimten die Gonidien d i r e c t in oft s e h r 
l a n g e , v e r ä s t e l t e , hier und da a n a s t o r a o s i r e n d e K e i m f ä d e n 
au«, 
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G o n i d i e n nnd deren S p r o s s e n k a u m m e h r o n t e r s c b e i d e » 

k o n n t e . Ihr P l a s m a w a r j e t z t me i s t nach innen diehter ( F g . 69b) , 

oder hatte s ich gar s a e i n e m g r o s s e n , centralen Körper, der b isweir 

len im Innern e i n e Vacuole . u m s c h l o s s und nach a u s s e n unregelmäs« 

s i g s ternförmig figurirt w a r ( F i g . 6 9 c, d, a ) s u s a m m e n g e z o g e n . 

D i e s o veränderten Sporen s p r o s s t e n w i e d e r g a n z w i e H ö r « 

m i s c i e n - Z e l l e n in v o n A n f a n g an k u g l i g e , oft d i e G r o s s e 

der Dlutterzel le erre i chende , und nun genau s o w i e d i e s e s i e h 

v e r v i e l f ä l t i g e n d e Z e l l e n aus . Man traf fast s t e t s mit der 

Blutterzel le 1, 2 oder 3 häufig ungleich g r o s s e T o c h t e r z e l l e n vereint» 

D i e s die E n t w i c k e l u n g der mitten in die W ü r z e gebrachten Sporen . 

Im G e g e n s a t z zu ihnen ke imten die am R a n d e d e s D e c k g J ä s -

c h e n s be f ind l i chen , ebenso w i e d ie Gonidien d i r e c t i n l a n g e 

K e i m s c h l ä u c h e a u s . 

Aus al len über die E n t w i c k e l u n g der F o r t p f l a n z u n g s o r g a n e un-

s e r e s Mucor 2 G e s a g t e n , geht hervor , dass s e inen Gonidien nicht 

minder a l s den Sporen die Erhaltung der S p e e l e s obl iegt . D i e 

Funct ion der ers tgenannten beginnt in der Natur nicht eher , als bia 

die S t i e l e auf den Boden g e s u n k e n sind. 

3. D e r Ascophora elegans C o r d . 

Die Gonidien unseres Mucor 2 erinnerten mich an Ascophora 

elegans C o r d . , die e inz ige Mucor idee , bei w e l c h e r man bisher Go* 

nidien kannte. Letz tere s ind el l iptisch und bilden s ich (zu 2 bis 4 

in kuge l igen Zel len , w e l c h e die schön dichotomen vom untern T h e i l e 

des S t i e l s entspr ingenden Aes te krönen. 

Ende April 8 T a g e lang in W a s s e r g e h a l t e n , v e r ä n d e r t e n 

sich Exempldre der betreffenden Ascophora n i c h t w e s e n t l i c h , nur 

l ö s t e sich d ie C u t i c u l a * ) in Gestal t kleiner, den S p e r m a t i e n ähnlich 

sehender Körperchen von den S tämmen und Aesten los . 

In s c h w a c h e r W ü r z e trat e i n e , jedoch nur höchst l a n g s a m e 

Entwicke lung der Gonidien ein. D a g e g e n w a r e n diese , in s t a r k e r 

W ü r z e schon nach 2 4 Stunden b e d e u t e n d g r ö s s e r und k u g e * 

l i g g e w o r d e n , hatten ihre z iemlich d i c k w a n d i g e , durch e inen Cuti-

cularüherzfug k le i ige Blatterzel le g e s p r e n g t und traten e n t w e d e r g a n z 

aus dersellben heraus (F ig . 70 , 71b und 7 2 ) oder sandten nur durch 

den Riss hiindurch e i n e n Keimschlauch (F ig . 71a ) . V i e l e hatten s ich 

schon in e inen Ke imsch lauch ausgesackt * * ) , der in den nächsten % 

*) Ueber die Cuticula verschiedener Mucorideen behalte ich mir Mittheilun-
gen vor. 

**) Bisweilen sogar in 2 einander diametral entgegengesetzte» 
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T a g e n sehr an L I n g e canabm, und an s e i n e m obern Ende ein oder 

mehrere dickere Z e l l e n a b s c h n ü r t e , während se in unterer The i l 

unseptirt b l i eb ( F i g . 7 4 und 7 9 ) . Exemplare , w i e die (F ig . 7 4 — 7 9 ) 

d a r g e s t e l l t e n , w u c h s e n von jetzt ab meis t nicht mehr in die Länge , 

d a g e g e n sehr m e r k l i c h i n d i e D i c k e . Doch fand ich in meiner 

A a s s a a t am 5ten T a g e a u c h c e m p l i c i r t e r e F o r m e n . S o trägt 

in F g . 8 0 d i e Spore e i n e l ä n g e r e S t i e l s e l l e und d ie se drei 

senkrecht über einander g e s t e l l t e K u g e l z e l l e n , aus deren oberer 

w i e d e r e in d r e i z e i l i g e r , s enkrecht aufs te igender A s t entsprun-

g e n ist. 

D i e susamraengese tz tes ten Exemplare endlich waren nach dem 

T y p u s F g . 8 2 gebi ldet : Die Spore sackte s ich u n m i t t e l b a r (d. h. 

ohne Sebe idewandbi ldung) in e inen sich b a u m a r t i g t h e i l e n d e n 

K e i m s c h l a u c h aus, der an s e inen Spi tzen e infache, häufiger mit 

Urnen se lbs t g le ichen A e s t e n v e r s e h e n e K e t t e n g r o s s e r 

r u n d e r Z e l l e n t r u g . 

Trotz der mitgethe i l ten Mannigfal t igkei t 'der Keimung der Go 

s id ien von Ascophora elegans ist d iese lbe noch nicht erschöpf t ; da 

sich auch bei diesen Organen und z w a r nicht se l ten ä c h t e S p r o s -

s u n g fand ( s . das ge spross t e Gonidiuuo F g . 81.) . Oft lagerten 

ü b e r 3 0 S p r o s s z e l l e n , die nur aus w e n i g e n M u t t e r z e l l e n hervorge-

gangen w a r e n , neben einander. Dabei w a r in teres sant , dass die 

Tochterze l len a l l e z iemlich g l e i c h g r o s s , aber k l e i n e r als die 

Mutterze l l e , die Enke lze l l en k l e i n e r a l s d i e T o c h t e r z e l l e n 

u. s. f. waren , so dass d ie Nachkommen in entfernterer Linie , deren 

Contoaren auch viel w e n i g e r scharf hervortraten, den runden Zel len 

von Hormiscium Cerevisiae nicht unähnlich sahen. 
D ie S p o r e n von Ascophora elegans k e i m t e n in ganz ähnli-

cher W e i s e w i e die zuerst behandelten Gonidien desse lben Pi lzes 
in Schläuche aus. F ig . 7 3 z e i g t uns das Rudiment e i n e s Sporen-
schlauchs, in dem g e g e n 8 Sporen g e k e i m t sind. 

Schon bei den Gonidien, die erst 2 4 S t u n d e n in W ü r z e g e l e -
g e n hat ten , t r a t e n fast s te t s e ine grosse und nicht se l ten neben 
dieser kleinere V a c u o l e n auf« Auch in den S p o r e n u n d i n 
d e n K e i m s c h l ä u c h e n fand meis t V a c u o l e n b i l d u n g statt. 
— W i c h t i g f ü r u n s e r e g a n z e A u f f a s s u n g d e r V a c u o l e n 
i s t die hier von mir gemachte Beobachtung, dass d iese Gebi lde f o r t -
w ä h r e n d i h r e G e s t a l t v e r ä n d e r t e n . S o g i n g die Vacuole 
der Fig . 7 0 in w e n i g e n Minuten von der Gestalt m in die m' über, 
w i e d e r ein w e n i g später w a r s i e vol lkommen rund. Dabei ä n d e r t e 
auch i h r e r e l a t i v e L a g e , und e s trat über ihr e ine kleinere 
Vacuole n a u f , die e b e n f a l l s n a c h L a g e u n d G e s t a l t w e c h -
s e l t e . (Schluss folgt.) 
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