
R inde M a r k R inde 
die Oberseite sowohl, wie die Unterse i te der Lamel l e w i r d der 
Hauptsache nach von den Schnittflächen des Markes e ingenom­
men. I n dieser Lage findet n icht selten ke ine geötropische Au f ­
r i ch tung statt. 

17) W i r d aus der wachsenden Reg ion eines nicht hohlen 
Sprosses e in M a r k p r i s m a so herausgeschni t ten, dass ke ine r l e i 
f remdart ige Gewebselemente daran haften und dieses durch 5 — 1 0 
M i n u t e n langes L i egen in Wasser steif und turgescent gemacht, 
dann aber in feuchter L u f t oder in Wasser hor izonta l gelegt (das 
eine Ende befestigt, das andere frei) , so tr i t t ke ine Aufwärts­
krümmung e in . 

Würzburg, im J u n i 1873. 

Kurze Notizen über Penicillium crustaceum (glaucum). 

V o n D r . O s k a r B r e f e l d . * 

Me ine Unte rsuchung über Penicillium, von der die botan. 
Ze i tung No . 14 J a h r g . 1872 eine kurze No t i z enthält, i s t nach 
fast 2 jährigem Bemühen vor einigen Monaten zu Ende geführt. 
Ich thei le i n nachstehenden Sätzen die wesentl ichen Resu l ta te 
der Untersuchung ku r z mit , da die Pub l i ca t ion derselben, wegen 
der zahlre ichen Abb i l dungen kaum noch" i n diesem J a h r e - e r ­
folgen dürfte. 

Das b isher ige Penicillium is t die ungeschlechtl iche Fo r tp f l an ­
zungsform (Conidienträger) eines seither unbekannten, durch ge­
schlechtl iche Zeugung entstandenen P i l zes , der der grossen Gruppe 
der Ascomyceten angehört. 

D i e Myce l i en von Penicillium, die i n ihrer S t ruc tur und 
Gl i ederung i m totalen Gegensatze zu den Myce l i en von Mucor 
resp. der Zygomyceten stehen, bi lden unter den gewöhnlichen, i n 
der Natur obwaltenden Verhältnissen d ie bekannten ungeschlecht­
l ichen Conidienträger. 

E i n e geschlechtliche Di f ferenz iruug t r i t t an den Myce l i en 
nur unter folgenden Bedingungen auf: 

D i e Myce l i en müssen auf einem Substrate gezogen werden, 
wo sie durch üppigste Ernährung bei Ve rme idung j eg l i cher Stö­
rung den Höhepunkt vegetativer E n t w i c k l u n g erreichen. Be i 
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Ich thei le i n nachstehenden Sätzen die wesentl ichen Resu l ta te 
der Untersuchung ku r z mit , da die Pub l i ca t ion derselben, wegen 
der zahlre ichen Abb i l dungen kaum noch" i n diesem J a h r e - e r ­
folgen dürfte. 

Das b isher ige Penicillium is t die ungeschlechtl iche Fo r tp f l an ­
zungsform (Conidienträger) eines seither unbekannten, durch ge­
schlechtl iche Zeugung entstandenen P i l zes , der der grossen Gruppe 
der Ascomyceten angehört. 

D i e Myce l i en von Penicillium, die i n ihrer S t ruc tur und 
Gl i ederung i m totalen Gegensatze zu den Myce l i en von Mucor 
resp. der Zygomyceten stehen, bi lden unter den gewöhnlichen, i n 
der Natur obwaltenden Verhältnissen d ie bekannten ungeschlecht­
l ichen Conidienträger. 

E i n e geschlechtliche Di f ferenz iruug t r i t t an den Myce l i en 
nur unter folgenden Bedingungen auf: 

D i e Myce l i en müssen auf einem Substrate gezogen werden, 
wo sie durch üppigste Ernährung bei Ve rme idung j eg l i cher Stö­
rung den Höhepunkt vegetativer E n t w i c k l u n g erreichen. Be i 
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diesem angelangt , i n der Rege l zwischen dem 7. bis 10. Tage 
nach der C u l t u r der Sporen, muss durch geeignete Methode der 
Cul tur der Z u t r i t t des atmosphärischen Sauerstoffs und durch 
ihn herbeigeführte Erschöpfung der Myce l i en in Conidienträger 
sorgfältig ve rminder t werden. D a diese Bedingungen in der Na tur 
der Rege l nach n icht erfüllt s ind , so erklärt es sich leicht, wess-
halb man Penicillütm b isher nur i n ungeschlechtl icher V e r m e h ­
rung kennt . 

D i e Geschlechtsorgane von Penicillium st immen in den we­
s e n t l i c h e n Momenten m i t den durch d e B a r y bei Eurotium be­

kannten überein, bestehend aus einem weibl ichen, schraubenför­
migen Ascogon und einem männlichen Po l l inod ium. 

Nach stattgefundener Be f ruchtung des Ascogons t r i t t aber 
e in En tw i ck lungsgang des Fruchtkörpers ein, der ganz erhebl ich 
von den b isher b e i Ascomyceten bekannten Fällen abweicht. 

Das befruchtete Ascogon wird zwar von Fäden auch h i e r d icht 
umhüllt, d ie unterhalb des Ascogons offenbar i n Folge der Be f ruch ­
tung aus t r e iben ; aber d a s A s c o g o n w ä c h s t z u g l e i c h m i t 
d e r B e f r u c h t u n g a u s u n d s e i n e V e r z w e i g u n g e n w a c h ­
s e n i n d i e z u n ä c h s t f a d i g e H ü l l e h i n e i n . 

W e n n die Hülle in 8—löfacher Fadenlage das auswachsende 
Ascogon umschl iess t , findet ke ine neue Auflagerung mehr statt, 
v ie lmehr nur eine weitere Ausb i l dung der angelegten Fäden. 

S ie besteht zunächst i n e iner re ichen Gl iederung der Fäden, 
deren Ze l l en s ich dann durch Dehnung zu einem Gewebe schl ies-
sen. M i t dem allmählig eintretenden Gewebeschluss wird das V o r ­
dr ingen de r ascogenen Fäden erst erschwert und endl ich g eh in ­
dert ; doch s ind sie in- ihrer Lage auf medianen Schnit ten als 
concentr isch ver laufende dicke Hyphen deut l ich erkennbar. 

Nach eingetretener Gewebebi ldung findet eine starke, n icht 
überall gleichmässige Dehnung der Ze l len um das 6—8 fache 
ih re r Grösse statt und endlich eine sehr starke Ve rd i ckung der 
Membranen. 

D i e letztere beginnt an 2 Ste l len zug l e i ch , innen in den 
ascogenen Hyphen , aussen in einer Zone, die einige Ze l l l agen 
unter der Pe r ipher i e l iegt . 

D e r von den Myce l i en nunmehr befreite Fruchtkörper von der 
Grösse und Farbe eines groben gelben Sandkornes stellt in diesem 
Zustande ein S c l e r o t i u m dar, welches aussen aus 2—4 tangen­
t ia l gestreckten Ze l l lagen besteht, die eine gelb-braune F a r b e 
besitzen. Ihnen folgen nach Innen grosse mehr radial angeordnete 
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Z e l l e n , die nach dem Innern z u an Grösse abnehmen. S ie 
s ind durchsetzt von den ascogenen H y p h e n , d ie erstarrt i n dem 
Gewebe l iegen in der F o r m v ie lverzweigter Gänge. 

D i e Sclerot ien können trocken aufbewahrt e ine Ruheze i t von 
mehr als 3" Monaten vertragen, ohne dadurch ih re K e i m k r a f t zu 
ve r l i e r en . 

W e r d e n sie auf F l i e sspap i e r feucht aufgelegt, so t r i t t nach 
6 — 7 Wochen eine weitere E n t w i c k l u n g der ascogenen H y p h e n 
e i n . S i e nehmen die Gesta l t lebender Pilzfäden wieder an, 
g l iedern sich i n kurze Ze l l en und jede Ze l le ve rmag e inen Spross 
z u treiben, der sich g le ich m i t seinem Ursprünge in e inen d i cken 
und e inen dünnen F a d e n theilt. D i e dicken Fäden dienen der 
Fruc t i f i ca t i on , die dünnen zum Ver zehr des uml iegenden Gewebes 
und z u r Ernährung der d icken. Sie s ind wen ig verzweigt und 
und scheidewandlos. D i e D i c k e n hingegen t re iben g l e i ch hinter 
i h r e r Sp i t ze zahlreiche, d icht auf e inander folgende Se i tenzweige 
und haben zwischen je 2 Seitenzweigen eine Sche idewand. D i e 
Sei tenzweige werden ih re r ganzen Ausdehnung nach z u einer 
Ke t te von Ascen ; jeder Ascus bi ldet 8 Sporen. 

D i e weitere En tw i cke lung geht damit z u E n d e , dass al les 
Gewebe i m Innern bis auf die braune Hülle verzehrt w i rd , dass 
die re i fen Ascen mi t sammt ihren Hauptaxen und den sie ernäh­
renden Fäden durch Auflösung verschwinden und dass sch l i ess ­
l i ch , 6—8 Monate nach dem Auslegen, die äusserlich n icht ver­
änderten Sclerot ien in eine B lase umgewandelt s i n d , d ie eine 
dichte Masse zahlloser hel lgelber Sporen umschl iesst . 

A u s jeder Ascusspore geht bei geeigneter C u l t u r e in M y c e l i u m 
hervor, welches dem aus einer Conidie gebi ldeten völlig g le icht 
und durch die höchst character is t ischen Conidienträger ausge­
zeichnet ist, deren jeder durch die Mycelfäden h indurch d i r ek t 
auf die einzelnen Ke imsporen genetisch zurückverfolgt werden 
kann. 

W e n n die Sclerot ien d u r c h , z u starkes A u s t r o c k n e n , durch 
A l t e r oder sonstige Störungen ihre Ke imkra f t ve r l i e ren , d. h. 
wenn die ascogenen Fäden im Innern abgestorben s i n d , ke imen mi t ­
unter einzelne Ze l l en des Gewebes aus. Ihre Keimschläuche 
treten durch vorhandene R i sse des Sc lerot iums a n die Oberfläche 
und b i lden hier gewöhnliche Conidienträger. H i e r d u r c h tr i t t d ie 
physiologische Verschiedenhei t oder v ie lmehr der Gegensatz 
zwischen den ascogenen Fäden und dem sie umgebenden Gewebe 
noch deut l icher hervor. 
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Bezüglich der systematischen Stel lung des Penicilliums 
kann nach dem Mitgetheilten kaum ein Zweifel bestehen. Es füllt 
eine Kluft aus, die die Tuberacecn von den übrigen Ascomyceten 
trennt. Die Uebereinstimrnung in der Structur unserer Sclerotien 
mit noch ungekeiinten Trüffeln ist sofort auffällig. Sie wird 
weiter unterstützt durch die Abbildungen Tulasne's namentlich 
von Elaphomyccs Leveillii und durch Beobachtungen, welche ich 
an Tuber rufiim bis jetzt machen konnte. Die bekannten gelben 
Hyphenzüge entsprechen den ascogenen Fäden, sie erzeugen die 
Ascen und verzehren hiebei ihre Umgebung. — Aehnliche, wenn 
auch weniger enge Beziehungen verbinden Penicillium mit Euro-
tium. Bei ihm wächst das befruchtete Ascogon erst nach been­
digter Elüllbildung aus. Während hierbei das Gewebe der Hülle 
verzehrt wird, bleibt das Ganze zugleich noch mit dem Mycelium 
bis zur Sporenbildung in Verbindung. So sind auch die Frucht­
körper verhältnissmässig klein und der bei Penicillium einge­
schobene Ruhezustand als Sclerotium fehlt vollständig. Hiernach, 
glaube ich, kann die Vermittlung der Tuberaceen vermittelst 
Penicillium zu Eurotium als eine natürliche gelten. 

Ein wesentliches Moment vorliegender Untersuchung dürfte 
zunächst in der K l ä r u n g unserer Begr i f f e eines Sclero­
tiums gegeben sein. Penicillium bildet Sclerotien und diese Sclero­
tien s ind F r u c h t k ö r p e r durch g e s c h l e c h t l i c h e Z e u g u n g 
entstanden, welche an einem bestimmten Punkte ihrer Entwick­
lung wie ein phanerogamischer Same einenRuhezustand durchmachen. 
Bisher bezeichnet man nun die sonst bekannten Sclerotien als Dauer-
mycelien; aber es ist lange schon bekannt, dass aus den Scle­
rotien der Ascomyceten ascentvagemlen Früchte und bei denen der 
Hymenomyceten die entsprechenden Fruchtkörper direct hervor­
gehen. Es ist weiter in dein Auftreten dieser Sclerotien und in 
ihrer Ausbildung so manche Uebereinstimrnung mit den Frucht-
körpern von Penicillium, dass es aufs höchste wahrscheinlich 
w i r d , d a s s a u c h s i e P r o d u c t a g e s c h l e c h t l i c h e r Befruchtung sind, 
also nicht blos Dauermycelien, sondern noch unentwickelte im 
Dauerzustande befindliche Fruchtkörper. Wenn man bisher den im 
Innern zu vermuthenden Pilzembryo, also das befruchtete ausgewach­
sene Ascogon oder das diesem physiologisch entsprechende Organ 
bei den Hymenomyceten nicht gesehen hat, so kann dies sowohl 
darin seinen Grund haben, dass man nicht darnach suchte, als 
auch darin, dass in fertigen Zuständen die ascogeuen Fäden 
nicht in der Umgebung unterscheidbar sind. 
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M i t Penicillium is t der v i e l v e r b r e i t e t e n A n s i c h t ü b e r 
e i n e n b e s o n d e r e n P l e o m o r p h i s m u s b e i P i l z e n , ü b e r 
i h r e W a n d e l b a r k e i t u n t e r d e m E i n f l ü s s e d e s S u b ­
s t r a t e s eine weitere Stütze und e in durch seine, Ve rb re i tung sehr 
gefährliches M a t e r i a l entzogen. D i e Unte rsuchung ergänzt diejenigen, 
die ich bisher über den Mucor Mucedo, einen der Hauptrepräsentan­
ten des Pleomorphis jnus der P i l z e , gemacht habe. Sie haben von 
Dictyostelium, den Pycn iden des Mucor an, i n Empusa, Chaeto-
cladium, Piptocephalis. etc; bis z u m Penicillium ergeben, dass 
a l l e d i e s e m i t dem Mucor s e i t h e r g e n e t i s c h v e r b u n ­
d e n e n P i l z f o r m e n säm rat l i e h s e l b s t s t ä n d i g e P i l z e 
s i n d , die den al lerverschiedensten Abthei lungen angehören. 
K e i n e r von ihnen, soweit ihre Entwicke lungsgeschichte vollstän­
d ig bekannt ist , macht von dem im Pf lanzenreiche fast aus­
nahmslos geltenden, durch H o f m e i s t e r entdeckten Genera t i ons ­
wechsel eine Ausnahme. D i e M y c e l i e n b i l d e n G e s c h l e c h t s ­
o r g a n e , a u s d e r e n B e f r u c h t u n g d i e u n g e s c h l e c h t ­
l i c h e G e n e r a t i o n e n t w e d e r d i r e c t o d e r e r s t n a c h 
e i n e m R u h e z u s t a n d a l s Z y g o s p o r e o d e r S c l e r o t i u m 
h e r v o r g e h t . A u s d e n S p o r e n d e r u n g e s c h l e c h t l i c h e n 
G e n e r a t i o n g e h t w i e d e r d i e G e s c h 1 e c h t s g e n e r a t i o n 
h e r v o r . D iese letztere ist darin ausgezeichnet, dass s ie s ich be i 
manchen, vornehml ich den niederen P i l z e n häufig i n Propagat ionsor -
gänen erschöpft, ohne geschlechtl iche For tp f lanzung, die dadurch 
unterdrückt w i rd . D i e s e u n g e s c h l e c h t l i c h e V e r m e h r u n g 
i s t b e i d e n P i l z e n h ä u f i g e r a l s b e i d e n h ö h e r e n P f l a n -
z e n u n d d e r F o r m n a c h v e r s c h i e d e n , s o d a s s es d e n A n - , 
s c h e i n g e w i n n t , a l s o b e i n P i l z i n u n g e s c h l e c h t l i c h e r 
V e r m e h r u n g e i n g a n z e r P i l z s e i u n d v o n s i c h s e l b s t 
v e r s c h i e d e n , w e n n e r a n e i n e r a n d e r n S t e l l e z u r n o r ­
m a l e n E n t w i c k l u n g k o m m t . H i e r i n beruht d ie durch 
T u l a s n e entdeckte Pleornorphie der P i l z e . Sie is t nach dem 
gegenwärtigen Standpunkte mycologischer Kenntn iss , nament l i ch 
nach der in erster L i n i e durch d e B a r y nachgewiesenen Sexua ­
lität bei P i l z e n nichts weiter als eine Bestätigung der Thatsachen 
bei den P i l z e n , die man seit H o f m e i s t e r bei den höheren 
Pflanzen kennt. V o n den i n der Myco log i e i m Sinne eines P i l z -
pleomorphismus noch vorhandenen Beobachtungen wi rd , wie i c h 
nicht zweifle, jede Ungere imthe i t ebenso verschwinden, wie be im 
Mucor Mucedo, wenn man nicht The i l e i n der E n t w i c k l u n g von 
P i l z en , sondern den ganzen P i l z von der K e i m u n g bis zu den 
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fert igen Zuständen lückenlos verfolgt. E s dürfte wesentl ich zur 

Klärung des Standpunktes i n der Mycolog ie dienen, wenn man 

den specif ischen P i l zp l eomorph ismus ganz ausschaltete. 

D i e W a n d e l b a r k e i t d e r P i l z e n a c h d e m S u b s t r a t e 

beruht auf fehlerhaften Beobachtungen. S i e w i r d i m S i n n e 

d e r D e s c e n d e n z t h e o r i e g e d e u t e t , wiewohl sie deren P r i n ­

z i p i en diametral entgegengesetzt i s t : s o w o h l n a c h N ä g e l i 

w i e n a c h D a r w i n s i n d V e r ä n d e r u n g e n d u r c h ä u s s e r e 

E i n f l ü s s e n i c h t e r b l i c h u n d für d i e D e s c e n d e n z b e ­

d e u t u n g s l o s . E i n B l i c k über das vorhandene P i l z sys t em ge­

nügt, um zu zeigen, dass dasselbe bei weitem lückenhafter is t , 

wie das der höheren Pf lanzen, was doch eher auf eine grössere 

Constanz als leichtere Wande lbarke i t im Gegensatze z u ihnen h i n ­

weist. 
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