
Ueber die Bedingungen der Conidienbildung bei Russthaupilzen. 
V o n 

W. Schostakowitsch. 

M a n bezeichnet mit dem N a m e n „Russthau" eine P f l a n z e n k r a n k ­
he i t , die vorzüglich an Holzgewächsen v o r k o m m t , und sich darin 
äussert, dass meistens die Oberfläche der Blätter, m a n c h m a l auch die 
der Zwe ige , mit schwarzen krustenart igen Ueberzügen bedeckt ist. 
Diese K r u s t e n lassen sich leicht von der Oberfläche abheben. B e i 
näherer U n t e r s u c h u n g der Schnitte der befal lenen Blätter stellt sich 
heraus, dass die E p i d e r m i s der Blätter v o l l k o m m e n intact bleibt, d. h . 
die Mycelfäden nur an der Oberfläche k r i e c h e n u n d nicht in das 
Blattgewebe e indringen. D e r „Russthau" ist also k e i n Paras i t . D e m -
gemäss ist er für die befallene Pf lanze i m al lgemeinen nicht schäd­
l i c h , höchstens k a n n er indirect durch V e r m i n d e r u n g der A s s i m i l a -
tionsthätigkeit der Blätter wegen seiner U n d u r c h d r i n g l i c h k e i t für L i c h t 
von Schaden sein. 

E i n i g e P f lanzen , z. B . H o p f e n A), le iden d u r c h „Russthau" wahr ­
scheinl ich wegen seiner massenhaften E n t w i c k e l u n g zu krustenart igen 
Ueberzügen. 

N a c h F r a n k (1. c. p. 567—568) befällt „Russthau" fast sämmt-
liche einheimische Holzgewächse. E r k o m m t z. B . vor auf Rüstern 
L i n d e n , E i c h e n , P a p p e l n , R o s e n , K a s t a n i e n etc. 

Ungeachtet seiner a l lgemeinen V e r b r e i t u n g ist der „Russthau" 
sehr wenig untersucht worden. D e r „Russthau" ist bis zu einem ge­
wissen Grade eine Sammelste l le für manche w e n i g bekannte schwarze 
oder braune P i l z e . Zu den wichtigsten R u s s t h a u p i l z e n gehören haupt ­
sächlich F u m a g o , H o r m o d e n d r o n , C ladospor ium, P l e o s p o r a , D e m a t i u m 
und Coniothec ium, von welchen P i l z e n F u m a g o die wichtigste R o l l e 
spielt. W i e schon erwähnt, wachsen diese P i l z e gemeinschaft l ich u n d 
bi lden zusammen die schwarze K r u s t e , oder sie treten einzeln auf, 
was besonders von C ladospor ium u n d H o r m o d e n d r o n gi l t . 

D i e letzten zwei P i l z e gehören zu den überall verbreiteten ge­
wöhnlichsten Sch immelp i l zen . Sie wachsen meistens saprophytisch auf 
den im Absterben begriffenen Pf lanzenthei len und bi lden schwarze 
oder braune F l e c k e n . 

N a c h vielen L i t t e ra turangaben können diese P i l z e auch parasit isch 
auftreten, besonders in feuchten J a h r e n , u n d dann für manche C u l t u r -
gewächse von bedeutendem Schaden sein. 

1) F r a n k , K r a n k h e i t e n der Pflanze, 1880, p. 574. 
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So berichtet z. B . G a l l o w a y 1 ) , dass in A m e r i k a die Pfirsiche 
und R e b e n v i e l v o n C ladospor ium v i t i co lum le iden. 

Dasselbe hat S. A r t h u r 2 ) für G u r k e n constatirt. N a c h der 
B e o b a c h t u n g von R o s t r u p erwies sich C ladospor ium graminis als 
Paras i t , we lcher die Blätter vieler Gramineen angreift und ihr W e l k e n 
bewirkt . 

Neuerd ings hat E . J a n c z e w s k y 3 ) Cladospor ium als Paras i t 
auf Getre ide gefunden u n d die A r t und W e i s e der Infection genau 
beobachtet u n d beschr ieben. 

B r u n n e 4 ) hat eine neue Speeles von H o r m o d e n d r o n — H o r m o -
dendron H o r d e i — untersucht , welche auf Gerste auftritt und ganze 
F e l d e r zu G r u n d e r ichtet . 

A u s s e r zah l re i chen k l e i n e n Ber i chten über das Auf t re ten der 
Russthaupi l ze auf verschiedenen Pf lanzen gibt es noch einige grössere 
A r b e i t e n über ihre E n t w i c k e l u n g . E i n i g e Forscher , welche sich mit 
diesen P i l z e n e ingehend beschäftigt haben, s ind zu dem Schlüsse ge­
k o m m e n , dass sie i n genetischem Zusammenhang stehen. 

Schon L o w 5 ) , der ausführlich den B a u und die E n t w i c k e l u n g s ­
geschichte der (Jonidien von H o r m o d e n d r o n und D e m a t i u m beschrieben 
hat, wies darauf h i n , dass die Gon id ien dieser P i l z e sehr v ie l A e h n -
l i c h k e i t e n aufweisen. 

L a u r e n t 6 ) hebt als Hauptergebniss seiner Untersuchungen hervor , 
dass C ladospor ium herbarum in einem merkwürdigen Grade po lymorph 
ist, indem zu C l a d o s p o r i u m ausser den P i l z f o r m e n , welche unter dem 
N a m e n H o r m o d e n d r o n u n d D e m a t i u m bekannt s ind, noch zwei A r t e n 
von echten He fep i l zen gehören. N a c h der Auf fassung von L a u r e n t 
ist D e m a t i u m nichts anderes als eine, durch die L i c h t w i r k u n g abge­
schwächte F o r m v o n C l a d o s p o r i u m . , D i e C u l t u r e n von Cladospor ium, 
die dem L i c h t e ausgesetzt w u r d e n , g ingen nach L a u r e n t in die D e -
mat iumform über. 

D e r umgekehrte V e r s u c h , D e m a t i u m i n Cladospor ium u m z u ­
wandeln , ist nicht ge lungen. 

1) Notes J o u r n a l of Mycologie . W a s h i n g . 1889. 
2) B u l l , of tlie A g r i c u l t u r Experiment Station of Indiana N . 19, 1889. 
3) Cladospor ium herbarum i jego najpospolitsze na zbozu towarzysze, 1894. 
4) Hormodendron H o r d e i (Beitr. zur Physio log ie und Morphologie niederer 

Organismen 4. Heft 1894). 
5) Pr ingsheim's Jahrbücher B d . 6. 
6) Recherches sur le Polymorphisme du Cladosporium herb. Annales de 

l l n s t i t u t Pasteur V o l l . II", 1888. 
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C o s t a n t i n 1 ) spr icht s ich auch für den Zusammenhang von 
D e m a t i u m , C l a d o s p o r i u m u n d H o r m o d e n d r o n aus. 

J a n c z e w s k y 2 ) behande l t in seiner A r b e i t den B a u und die 
Entwicke lungswe ise der erwähnten P i l z e und beschreibt die Per i thec ien 
von Cladospor ium unter dem N a m e n „Sphaerella T u l a s n e i " . 

E r führt als A r g u m e n t e für die Zusammengehörigkeit dieser dre i 
P i l z e a n : 1. die morpho log i sche A e h n l i c h k e i t ihrer Gonid ien und 2. 
die Thatsache, dass die v o n i h m a u f Getreide gefundenen und als 
unentwickel te P e r i t h e c i e n v o n C l a d o s p o r i u m gedeuteten Sclerot ien in 
Nährlösungen entweder C l a d o s p o r i u m oder H o r m o d e n d r o n b i lden. 
D o c h hat J a n c z e w s k y nie i n seinen C u l t u r e n die U m w a n d l u n g 
von H o r m o d e n d r o n in C l a d o s p o r i u m und umgekehrt beobachtet. 

N a c h F r a n k (1. c. p. 570) gehört auch Con io thec ium zu C l a d o ­
spor ium. A u f Seite 570 ist Con io thec ium abgeb i lde t , das einen 
Conidienträger von C l a d o s p o r i u m trägt. Schl iessl ich sei hier die früher 
sehr a l lgemein verbreitete A n s i c h t erwähnt, dass P leospora herbarum 
i m genetischen Z u s a m m e n h a n g e mit Cladospor ium steht. 

W e n n man al les , was nach diesen A n g a b e n zu Cladospor ium ge­
hören so l l , zusammenste l l t , so b e k o m m t man einen recht merkwürdigen 
F a l l von P o l y m o r p h i s m u s . 

C ladospor ium ist nämlich i m Stande, in fo lgenden F o r m e n auf­
zutre ten : i n C l a d o s p o r i u m , H o r m o d e n d r o n , D e m a t i u m , Coniothec ium, 
Pleospora und noch z w e i H e f e a r t e n , d. h . C ladospor ium hat sieben 
verschiedene F o r m e n . I n dieser V ie lges ta l t i gke i t wird er nur von 
Fumago übertroffen, i n d e m F u m a g o nach den Untersuchungen von 
Z o p f (Die Conidienfrüchte von F u m a g o N o v a A c t a A c a d . B d . 40 1878) 
zwölf verschiedene F o r m e n b i ldet . 

D i e vorl iegende A r b e i t ist i m botanischen Institut z u Base l aus­
geführt worden nach dem R a t h u n d unter der L e i t u n g des H e r r n 
Prof . K l e b s , dem i c h h ier me inen herzl ichsten D a n k ausspreche für 
manche B e l e h r u n g e n u n d Unterstützungen. 

D i e A r b e i t hat e inen doppe l ten Z w e c k : 1. eine möglichst definitive 
E n t s c h e i d u n g der F r a g e über P o l y m o r p h i s m u s von C ladospor ium u n d 
Fumago und 2. die B e s t i m m u n g der Bed ingungen der C o n i d i e n b i l d u n g 
bei diesen P i l z f o r m e n . 

Es seien hier noch e inige W o r t e über die M e t h o d e n der U n t e r ­
suchungen gesagt. 

1) Sur les variatious des A l t e r n a r i a et des Cladosporium. Revue generale de 
Botanique 1889. 

2) Cladosporium herbarum i jego najpospolitsze na zbozu towarzysze 1894. 
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D i e H a u p t b e d i n g u n g bei so lchen A r b e i t e n ist das E x p e r i m e n t i r e n 
mit absolut re inen C u l t u r e n . M a n k a n n die W i c h t i g k e i t dieser B e ­
d ingungen nicht genug betonen. D i e v i e l e n Irrthümer auf dem G e ­
biete der Mycolog ie s ind nur d u r c h unre ine C u l t u r e n entstanden. 

Der sicherste W e g , v o l l k o m m e n re ine C u l t u r e n zu bekommen, 
besteht dar in , dass m a n i n die betreffende Culturflüssigkeit nur eine 
Spore von dem. untersuchten P i l z aussäet. Besonders schwier ig ist 
das Iso l i ren der P i l z e , welche zusammenwachsen , k l e i n e u n d z iemlich ähn­
l iche Gonidien haben . I ch benützte dabe i fo lgende Methode . I c h brachte 
die Sporen der z u untersuchenden P i l z e in einen. Trop fen W a s s e r 
und nahm unter dem M i k r o s k o p mi t H i l f e einer capi l laren Pipet te 
möglichst wenige Sporen heraus . D i e genommenen Sporen brachte 
ich i n einen neuen Wassertrop fen , mischte sorgfältig und wiederholte 
das V e r f a h r e n so lange , bis in e inem T r o p f e n n u r eine Spore lag . 

D i e auf solche Weise hergeste l l ten v o l l k o m m e n re inen C u l t u r e n 
dienten als A u s g a n g s m a t e r i a l für a l le V e r s u c h e . D a die lange A u f ­
bewahrung der C u l t u r e n in re inem Zustande manche Schwier igke i ten 
bietet, so habe i c h gewöhnlich nach z w e i bis dre i W o c h e n frische 
Reservecu l turen gemacht. D i e sämmtlichen. Nährsubstrate wurden 
mittelst heissen Dampfes ster i l is irt . D i e Infect ion geschah durch 
Ueber t ragung e iniger Sporen mit ausgeglühten N a d e l n i n das be­
treffende Substrat . F a s t alle P i l z e w u r d e n i n Pe t r i s cha len und G l a s ­
dosen cul t iv i r t , was unmitte lbare B e o b a c h t u n g mit s tarken Vergrösse-
rungen gestattete. W e n n es möglich w a r , d ienten die Cul turen auf 
den Objectträgern zur Contro l le . 

C ladospor ium, H o r m o d e n d r o n u n d D e m a t i u m w u r d e n auf P h a -
seolus-Früchten, F u m a g o auf Palmenblättern in dem botanischen Garten 
gefunden. I m nachfolgenden w e r d e n C l a d o s p o r i u m und Hormodendron , 
ferner D e m a t i u m u n d endlich F u m a g o e inze ln besprochen. 

Cladosporium herbarum Link und Hormodendron cladosporioides Sacc. 

D i e Gonid ien v o n C ladospor ium h e r b a r u m stellen e in - , zwe i - oder 
dre ize l l ige ovale Körper vor. D i e L ä n g e der Gonid ien schwankt 
zwischen 1 0 — 2 5 j i . Ihre M e m b r a n ist mit W a r z e n bedeckt . Schon 
nach 5 — 6 Stunden nach der A u s s a a t i m verdünnten Traubensaft 
zeigen die C o n i d i e n die ersten Anfänge der K e i m u n g . Sie treiben, 
ohne m e r k l i c h anzuschwel len , farblose , d icht mit feinkörnigem P r o t o ­
plasma gefüllte Keimschläuche. J e d e Z e l l e der Conid ie ist i m Stande, 
e inen K e i m s c h l a u c h zu b i lden. D i e S te l l e , wo der K e i m s c h l a u c h zum 
V o r s c h e i n k o m m t , ist noch vor d e m H e r v o r b r e c h e n des Schlauches, 
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als e in runder , he l l er , stark l ichtbrechender F l e c k bemerkbar . E s 
scheint, dass dieser F l e c k ke inen präexistirenden K e i m p o r u s darstellt . 
I n zwei T a g e n wächst der K e i m s c h l a u c h zu dem reichverzweigten 
septirten M y c e l aus. B a l d bemerkt man an v ie len Mycelfäden Seiten­
zweige , welche in die L u f t wachsen. E s sind die A n l a g e n der Con id ien -
träger. D i e B i l d u n g der Conid ien fängt damit an , dass sich am ab­
gerundeten E n d e des Conidienträgers eine Ausstülpung, eine A r t von 
S t e r i g m a , bildet. Dieses Ster igma schwi l l t rasch an , n immt el l iptische 
Gestal t an und bi ldet sich auf solche "Weise in eine Conidie um. B a l d 
nachher bräunt sich die M e m b r a n der S p o r e n ; an der Oberfläche 
b i l d e n sich W a r z e n . D i e junge Conid ie theilt s i ch quer durch eine 
oder zwei Wände u n d stellt jetzt die reife Spore dar. N e b e n dieser 
j u n g e n Conidie k o m m t ba ld am angeschwollenen E n d e des C o n i d i e n ­
trägers ein neues Ster igma zum V o r s c h e i n , das auch zur Spore an­
schwi l l t . A n den apica len E n d e n der Conid ien entstehen neue 
Ster igmen u n d Sporen. D a die Ster igmen auch se i t l i ch an den C o ­
n id ien entstellen können, so b i lden sich auf diese W e i s e verzweigte 
K e t t e n von Conid ien , N a c h der E r z e u g u n g von mehr oder weniger 
C o n i d i e n , sprosst aus dem Scheite l des Conidienträgers wieder e in 
Ster igma hervor, das s ich allmählich verdickt , ke ine Conid ien erzeugt, 
sondern weiter wächst, die gebi ldeten Sporen zur Seite schiebt, und 
je tz t die F o r s e t z u n g des Conidienträgers vorstel lt . N a c h einiger Ze i t 
wiederho len sich die Conidienabschnürungen am E n d e des durchge­
wachsenen Conidienträgers u n d eine neue D u r c h w a c h s u n g erfolgt. 
D i e Conidienträger von Cladospor ium besitzen also die Eigenschaft , 
unbegrenzt fortzuwachsen und neue E t a g e n von Conid ien z u p r o d u -
ciren. E s sei hier bemerkt , dass J a n c z e w s k y zum ersten M a l e 
auf diese Eigenschaft der Conidienträger hingewiesen. E r war über­
haupt der E r s t e , der ganz r i cht ig die Ents tehung der C ladospor ium-
conid ien beobachtete. 

Gle i chze i t ig mit der Re i fe der 
Con id ien geht eine Veränderung 
des Myce l s vor sich. 

D i e Wände der alten M y c e l ­
fäden. verdicken sich, werden b r a u n 
bis braunschwarz. E s treten i n 

F i g . 1. Junger Conidienträger von Cla- j h r e m j n h a l t Oeltröpfchen auf u n d 
dosponum. (790/1). f , . , ^ 

das M y c e l geht in den D a u e r z u ­
stand über. D i e von mir angestel l ten Versuche haben gezeigt, dass 
solche braune Mycelstücke selbst nach dreitägigem A u s t r o c k n e n be i 
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3 0 0 C, ihre Lebensthätigkeit nicht ver l i eren , sondern, i n verdünnten 
Traubensaft gebracht , auske imen und dünne zarte Fäden b i lden . 

Hormodendron cladosporioides Sacc. 

war zuerst von F r e s e n i u s in seiner A r b e i t : Mycologische Beiträge 
({. 21 — 28) unter dem N a m e n P e n i c i l l i u m cladosporioides beschrieben. 
Nachher hat L o w 3 ) e ingehend die Entwicke lungsgeschichte and den 
B a u der Gon id i en von H o r m o d e n d r o n untersucht. D e r N a m e H o r m o ­
dendron, unter dem jetzt der P i l z bekannt ist, wurde von S a c c a r d o 
eingeführt. D i e Gonid ien von H o r m o d e n d r o n sind von zweier le i A r t : 
entweder lange (bis zu 30 J J L ) zwe i - bis fünfzellige oder fast runde 
k le inere ( 5 ( i ) Geb i lde von brauner F a r b e . Ihre M e m b r a n ist glatt . 
Be i der K e i m u n g treiben die Gonidien — die e inzei l igen immer e inen, 
die mehrze l l igen zwe i oder mehrere — septirte Keimschläuche. I n 
verdünntem Traubensaft erheben sich nach zwei bis drei T a g e n v o m 
M y c e l die zahlre i chen Conidienträger, welche stark posit iv he l io tro ­
pisch s ind . 

In diesem E n t w i c k e l u n g s s t a d i u m ist es unmöglich, die H o r m o d e n -
d r o n - C u l t u r e n v o n denjenigen des C ladospor ium zu unterscheiden. 
D i e Gon id ien entstehen auch auf sehr k l e i n e n Ster igmen, die später 
verschwinden. A m E n d e des Conidienträgers bi lden sich gewöhnlich 
dre i Gon id ien , welche stark in die Länge wachsen und sich durch 
einige Querwände thei len. Jede Conid ie bi ldet an ihrem apicalen 
E n d e gewöhnlich wieder dre i z i eml i ch lange Gonid ien , die ihrerseits 
mehrere k le inere ovale Gonid ien i n der apicalen Reihenfolge p r o -
dachen . 

Das auf solche Weise entstandene re i ch verzweigte G o n i d i e n -
büschel hat auffallende A e h n l i c h k e i t mit e inem B a u m . D i e C o n i d i e n ­
träger von H o r m o d e n d r o n werden d u r c h die B i l d u n g dieser Masse 
von Sporen erschöpft und s ind nicht irn Stande durchzuwachsen, ähnlich 
denjenigen von Cladospor ium. Das alte M y c e l von H o r m o d e n d r o n 
geht auch i n den D a u e r z u s t a n d über. 

S c h o n aus dieser k u r z e n Beschre ibung tritt die auffallende A e h n ­
l i chke i t von Cladospor ium u n d H o r m o d e n d r o n hervor . A l s U n t e r s c h i e d 
des C ladospor ium von H o r m o d e n d r o n lassen sich nur seine d u r c h ­
wachsenen Conidienträger u n d die mit W a r z e n bedeckten M e m b r a n e n 
anführen. A b e r diese Untersch iede sind sehr unbedeutend und dess-
wegen ist die oft ausgesprochene A n s i c h t über die Zusammengehörig-

1) Z u r Entwickelungsgeschichte von P e n i c i l l i u m . Priögsheim's Jahrb . B d . 7. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0371-9

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0371-9


k e i t erklärlich. I n B e z u g auf das V e r h a l t e n von H o r m o d e n d r o n und 
C ladospor ium können folgende zwei Möglichkeiten i n Betracht kommen. 

E n t w e d e r s ind beide P i l z e v o l l k o m m e n selbständig oder es stellt 
H o r m o d e n d r o n nur eine durch gewisse äussere B e d i n g u n g e n hervor­

gerufene F o r m von Cladospor ium dar. 
L a u r e n t (1. c.) behauptet auf Grund 

seiner Cu l turen einen genetischen Zusammen­
hang zwischen beiden P i l z e n . D o c h er gibt 
die jenigen Cul turbed ingungen , welche H o r m o ­
dendron hervorru fen , nicht an . Dagegen 
haben J a n c z e w s k y u n d i ch i n ke iner 
C ladospor iumcul tur die B i l d u n g von H o r m o ­
dendron oder umgekehrt beobachtet. 

E s wurden im W e i t e r n die E i n w i r k u n g e n 
des Sonnenlichtes, der W ä r m e u n d i n erster 
L i n i e der chemischen Zusammensetzung des 

F i g . 2. Conidienträger von Substrates geprüft. W a s die W i r k u n g des 
Hormodendron (790/1). directen Sonnenlichtes anbelangt , so haben 

die angestellten V e r s u c h e übereinstimmend mit Versuchen von J a n ­
c z e w s k y zu einem negativen Resul tat geführt, d. h . man konnte nie 
constatiren, dass die Hormodendroncu l turen unter diesen B e d i n g u n g e n 
Cladospor ium oder diejenige von Cladospor ium — H o r m o d e n d r o n oder 
D e m a t i u m b i lden . 

D i e betreffenden C u l t u r e n wurden auf verdünntem Traubensaft 
gemacht u n d tagsüber bis zur B i l d u n g von Conid ien der Sonne aus­
gesetzt. D i e B e h a u p t u n g L a u r e n t s , dass C ladospor ium durch die 
E i n w i r k u n g von Sonnenl icht in D e m a t i u m übergehe, ist somit ein 
I r r t h u m u n d beruht wahrsche in l i ch auf unreinen C u l t u r e n , mit welchen 
er exper imentirt hat. 

B e i den V e r s u c h e n mit verschiedenen Nährsubstraten wurde z u ­
erst das H a u p t g e w i c h t darauf gelegt, das V e r h a l t e n der beiden P i l z e 
einerseits zu St ickstof f , andererseits zu kohlenhydratre i chen Nähr­
medien festzustellen, 

A l s ausschliessl ich stickstoffhaltige Nährböden wurden benützt: 
1. Mistdecoct , 2» P e p t o n 2 % , 3. G e l a t i n e ; als k o h l e n h y d r a t h a l t i g e : 
4. die Lösungen von R o h r z u c k e r von verschiedener Concentrat ion , 
5. R o h r z u c k e r -f- 0,5 °/o Knop ' s che Lösung, 6. Traubenzucker , 7. M i l c h ­
zucker . 

W e i t e r wurden auch viele C u l t u r e n auf folgenden Substraten von 
gemischter Zusammensetzung gemacht : 8. auf Traubensaft , 9. auf 
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A g a r - A g a r , 10. a u f g e k o c h t e r Karto f fe l , 11. auf Zwetschensaft, 12. auf 
B r o d , 13. auf R o h r z u c k e r , 2 % - f 0,5 ° / 0 P e p t o n , 14. auf mit T r a u b e n ­
saft stark angefeuchtetem B r o d , 15. auf Gelat ine 3 ° j 0 -f- 0,2 °|0 P e p t o n 
-f- 1 0 % R o h r z u c k e r , 16. a u f steri l is irten Bohnenschoten u n d K o h l ­
blättern. 

A u f a l l en diesen Substraten entwicke ln sich immer Cladospor ium 
von den Sporen des Cladospor ium u n d immer H o r m o d e n d r o n von 
denjenigen des Hormodendron . D a b e i wachsen beide P i l z e durchaus 
n o r m a l . E i n e besondere Besprechung verdienen nur die C u l t u r e n 
von C k d o s p o r i u m auf A g a r - A g a r . C ladospor ium bildet hier eine 
F o r m , die m a n sehr schwer von Hormodendron unterscheiden k a n n . 
E s unterb le ibt nämlich vollständig die D u r c h w a c h s u n g der C o n i d i e n ­
träger, die Conid ien werden bedeutend k le iner u n d weisen eine glatte 
M e m b r a n auf. Unzwei fe lhaft ist diese W u c h s f o r m durch die mange l ­
hafte Ernährung hervorgerufen. Diese C u l t u r e n beweisen eine U m ­
wandlung i n Hormodendron durchaus nicht. W e n n es w i r k l i c h so 
wäre, so müssten die Sporen von dieser hormodendronart igen Varietät 
von Cladospor ium auf a l len vorher erwähnten Substraten, wo die E n t ­
w i c k e l u n g von H o r m o d e n d r o n typ isch verläuft, auch hormodendron-
artiges Cladospor ium bi lden. Diess ist nicht der F a l l , da die Sporen 
dieser Varietät, i n bessere Nährsubstrate g e b r a c h t , immer wieder 
typisches Cladospor ium bilden. E s ergibt sich somit als Resultat dieser 
langen R e i h e von Cu l turen , dass C ladospor ium und H o r m o d e n d r o n , 
ungeachtet ihrer morphologischen A e h n l i c h k e i t , doch zwei verschiedene 
selbstständige P i l z f o r m e n vorstel len. E s gibt noch einen andern W e g 
für den Nachwe is der Selbständigkeit dieser zwe i P i l z e u n d das ist 
die vergleichende Untersuchung der physio logischen Eigenschaften, 
eine M e t h o d e , die man schon lange mit E r f o l g in der Bacter io logie 
anwendet. 

I n F o l g e n d e m wollen w i r die Resultate solcher Untersuchungen 
über C ladospor ium und H o r m o d e n d r o n besprechen. D i e Con id ien 
der beiden P i l z e besitzen die gleiche Resistenzfähigkeit gegen die 
E i n w i r k u n g von hoher T e m p e r a t u r ; denn nach E i n w i r k u n g einer 
Temperatur von 9 5 0 C. während einer viertel Stunde ver l ieren sie 
ihre Keimfähigkeit, Das M a x i m u m der T e m p e r a t u r , welche die 
Conid ien aushalten, ohne ihre Keimfähigkeit zu ver l i eren , l iegt unge­
fähr bei 9 0 ° C. 

D i e beiden P i l z e st immen auch dar in überein, dass ihr W a c h s ­
thum u n d ihre K e i m u n g be i beständig w i r k e n d e r Temperatur von 
30° ausble iben. 
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I n B e z u g auf die niedere T e m p e r a t u r verhalten sich beide P i l z e 
wesentl ich versch ieden . 

C ladospor ium besi tzt die merkwürdige Eigenschaft , bei 0 — 2 ° C. 
seinen vol len E n t w i c k e l u n g s g a n g z u durchlaufen. D i e auf dem Gemisch 
von A g a r - A g a r mit Traubensa f t ausgesäten Gonidien k e i m e n und 
bilden bei 0 — 2 0 C , w e n n auch v i e l langsamer als bei gewöhnlicher 
Z immertemperatur , rei fe und keimfähige Conidien . D i e H o r m o d e n -
dronsporen vermögen unter so lchen Bedingungen nur kurze K e i m ­
schläuche z u b i l d e n . 

D u r c h die zah l re i chen K e i m u n g s v e r s u c h e haben sich auch andere 
Versch iedenhei ten herausgestel l t . 

E s ist nämlich ge lungen , für C ladospor ium solche K e i m u n g s b e ­
dingungen aufzuf inden, b e i we l chen die vegetative K e i m u n g ausbleibt 
u n d die C o n i d i e n u n m i t t e l b a r zur Fruct i f i cat ion übergehen, indem sie 
entweder e inen mehr oder w e n i g e r langen Conidienträger tre iben, an 
dessen E n d e die C o n i d i e n i n üblicher W e i s e entstehen oder die 
Conid ien direct neue C o n i d i e n aussprossen. D i e Bed ingungen für 
dieses merkwürdige V e r h a l t e n der Cladosporiumsconidien s i n d : mög­
lichst v o l l k o m m e n e r A u s s c h l u s s von Nährstoffen, ungehinderter L u f t ­

zutr i t t u n d genügende Feucht igke i t . 
M a n k a n n diese Cul turbed ingungen v e r w i r k l i c h e n , 

i n d e m m a n die C o n i d i e n auf k le ine T r o p f e n von desti -
l i r t e m W a s s e r fa l l en lässt und das Deckgläschen mit 
d iesem T r o p f e n i n feuchter K a m m e r cu l t iv i r t . 

I n so lchen C u l t u r e n schwimmen manche Conid ien 
auf dem W a s s e r u n d diese bi lden bald wieder Con id i en . 

F l & - 3 - M a n k a n n auch die Kieselsäuregallerte als Substrat 
Spore von C l a - b ^ ^ z e n . ^ ( j r s o l c h e V e r s u c h e sind die jungen fr ischen 

dospormm, . . 
welche immit- C o n i d i e n besser passend. D i e alten Conid ien büssen, 
telbar wieder wie es scheint , diese Eigenschaft e in wen ig ein und 
Conidien ge- k e i m e n unter so l chen Bed ingungen i n F o r m eines 

bildet hat Schlauches . 
(790/1) 

1 A u f f a l l e n d ist weiter die W i r k u n g von ganz ge­
ringen M e n g e n von Nährstoffen. I n diesem F a l l erzeugen die Conid ien 
nie unmittelbar w ieder C o n i d i e n , sondern bi lden zuerst starkes M y c e l . 

D i e Concentrat ion des Nährsubstrates wirkt in zwe i verschiedenen 
W e i s e n : p h y s i k a l i s c h , u n d z w a r k o m m t hier in Betracht hauptsächlich 
die wasserentziehende K r a f t der Lösungen, und chemisch. D i e p h y s i ­
kal ische W i r k u n g isotonischer Lösungen verschiedener chemischer 
Substanzen ist g l e i ch , ke ineswegs aber die chemische. Das tritt be-
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sonders deut l i ch hervor , bei den C u l t u r e n i n isotonischen Lösungen 
verschiedener Stoffe, in welchen die P i l z e s i ch verschieden verhalten 
ungeachtet g le icher wasseranziehender E i g e n s c h a f t e n der Lösungen. 

E s wurde die W i r k u n g verschiedener Concent ra t i on von R o h r ­
zucker und K a l i s a l p e t e r geprüft. D a b e i haben sich einige U n t e r ­
schiede zwischen Cladospor ium u n d H o r m o d e n d r o n herausgestellt . 
K e i m u n g und W a c h s t h u m der be iden P i l z e findet noch statt in 100 °/o 
Rohrzuckerlösung. 

D a s gebi ldete M y c e l zeigt e in etwas abweichendes Aussehen . 
D i e Myce l faden s ind viel dünner als bei n o r m a l e m M y c e l . D i e Quer ­
wände stehen durchschnitt l i ch i n grösseren Abständen voneinander 
u n d das M y c e l geht sogar nach dre i M o n a t e n nicht i n den D a u e r z u ­
stand über. 

D i e hohe Concentrat ion der Lösung verh inder t die B i l d u n g der 
C o n i d i e n . D a s M a x i m u m der C o n c e n t r a t i o n von R o h r z u c k e r , bei der 
C ladospor ium noch i m Stande ist die C o n i d i e n z u b i l d e n , l iegt bei 
25 % ; für H o r m o d e n d r o n in Rohrzuckerlösung erheb l i ch höher, näm­
l i c h ' b e i 7 5 % , 

U m die E i n w i r k u n g von K a l i s a l p e t e r auf die E n t w i c k e l u n g dieser 
P i l z e zu untersuchen , wurden die Lösungen von verschiedener Concen ­
trat ion mi t 1 °/o Traubensaft gemischt . D i e s e r Zusatz war nöthig, 
we i l K a l i s a l p e t e r a l i e in kein günstiges Nährsubstrat ist. D a s M a x i m u m 
der Concentrat ion für die B i l d u n g der Sporen, befindet s ich für C lado ­
sporium bei 1 8 % ; H o r m o d e n d r o n bi ldet C o n i d i e n noch, bei 2 5 % 
Kal i sa lpe ter . D i e Anwesenhe i t von 1 0 % K a l i s a l p e t e r i n der C u l t u r -
flüssigkeit ruft in Cul turen eine merkwürdige Veränderung hervor. 
I n solchen C u l t u r e n ist es unmöglich, C l a d o s p o r i u m und H o r m o d e n d r o n 
zu unterscheiden. D i e Conidienträger der be iden P i l z e s ind durch­
wachsen. D i e Conidienbüschel bestehen unten aus sehr langen, sep-
t ir ten, oben aus runden k l e i n e n C o n i d i e n . D i e C o n i d i e n m e m b r a n ist 
warz ig . D i e Control lversuche mi t C o n i d i e n , die aus diesen Cul turen 
entnommen w u r d e n , haben gezeigt , dass die S p o r e n unter gewöhnlichen 
B e d i n g u n g e n wieder typisches H o r m o d e n d r o n oder C ladospor ium er­
zeugen , so dass also die be iden P i l z e trotz ihrer anscheinenden 
morphologischen Identität doch ihre specifische N a t u r bewahren . 

D i e Con id i enb i ldung steht i n enger B e z i e h u n g n i cht nur zur 
Concentrat ion der Nährlösung, sondern a u c h zur M e n g e des zur V e r ­
fügung stehenden Sauerstoffes, C l a d o s p o r i u m u n d H o r m o d e n d r o n 
bi lden bei 10 m m L u f t d r u c k ke ine C o n i d i e n mehr . C ladospor ium er­
zeugt jedenfal ls dabei Conidienträger, welche statt der Conid ien nur 
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k u r z e , re ich verzweigte Aeste b i lden. "Wahrscheinl i ch i m Z u s a m m e n ­
hang mit der Unentbehr l i chke i t gewisser M e n g e n von Sauerstoff für 
die B i l d u n g der Con id ien steht die Thatsache , dass die untergetauchten 
C u l t u r e n der betreffenden P i l z e ke ine Con id ien zu b i lden i m Stande 
sind. D i e Conidienträger von Hormodendron s ind stark positiv hel io ­
tropisch, wor in s ich dieser P i l z von C ladospor ium unterscheidet . 

I n Nachfo lgendem fassen wir die gefundenen physio logischen 
Unterschiede zwischen Cladospor ium u n d H o r m o d e n d r o n zusammen. 
Cladospor ium ist i m Stande, reife Conid ien be i 0 — 2 0 C. zu erzeugen. 
D i e Conid ien können sofort wieder Con id ien b i lden . D i e Grenze der 
Concentrat ion, be i der die B i l d u n g der C o n i d i e n noch vor sich geht, 
l iegt bei 25°/o von R o h r z u c k e r und 18°/o von K a l i s a l p e t e r ; die C o n i ­
dienträger s ind nicht hel iotropisch. 

D i e B i l d u n g der Con id i en von H o r m o d e n d r o n ist durchschnitt l i ch 
an höhere Temperatur gebunden. D i e Conid ienents tehung w i r d durch 
75 °/o R o h r z u c k e r und 25°/o K a l i s a l p e t e r v e r h i n d e r t ; die C o n i d i e n ­
träger sind stark positiv hel iotropisch. 

Diese physiologische Unterschiede i m Zusammenhange mit der 
Thatsache, dass der U e b e r g a n g von C l a d o s p o r i u m i n H o r m o d e n d r o n 
oder umgekehrt s ich in ke iner der sehr zahlre i chen C u l t u r e n hat 
nachweisen lassen, berecht igen zu dem Schlüsse, dass C ladospor ium 
und H o r m o d e n d r o n zwei selbständige, aber sehr nahe verwandte 
P i l z e s ind. W i r haben schon über Zusammengehörigkeit der P l eospor a 
herbarum mit C ladospor ium gesprochen. A u s den gründlichen U n t e r ­
suchungen von G i b e I i i u n d G r i f f i n s 1 ) geht h e r v o r , dass diese 
P i l z e selbständig sind und dass P leospora i n z w e i Species gespaltet 
werden muss. 

I ch habe selber die V e r s u c h e mit re inen C u l t u r e n angestellt und 
habe bestätigt, dass die beiden P i l z e selbständige Organismen s ind ? 

die in ke inem F a l l e mit C ladospor ium oder H o r m o d e n d r o n zusammen­
hängen, wenn sie auch sehr häufig zusammen mit diesen wachsen. 

E s ist mir le ider nicht ge lungen i n meinen C u l t u r e n die A s k u s -
früchte zu b e k o m m e n , welche J a n c z e w s k y unter dem N a m e n 
„Sphaerella T u l a s n e i " beschrieben hat. G le i ch fa l l s habe i ch be im 
M a t e r i a l , welches er mi r zu schicken die Güte gehabt hat, ke ine rei fen 
A s k i gefunden. 

I ch w i l l zum Schluss noch E in iges über die A r b e i t von B r u n n e 
„Hormodendron H o r d e i " bemerken . D e r Verfasser hat zahlreiche 

1) Sul polimorphismo della Pleospora herbarum. A r c h i v i o del laboratorio 
d i botanica crittogamia. P a y i a 1874. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0376-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0376-7


E x p e r m e n t e mit H o r m o d e n d r o n H o r d e i angestel lt und ist zu etwas 
anderui Resu l ta ten als i ch g e k o m m e n . D e r H a u p t u n t e r s c h i e d l iegt 
in den V e r h a l t e n zu K o h l e n h y d r a t e n . N a c h meinen V e r s u c h e n bildet 
Horrmdendron die Conid ien in Rohrzuckerlösungen von 1 °jo anfangend 
bis z i 70°<o. N a c h B r u n n e (1. c. Tabe l le auf Seite 12) producirt 
H o m n d e n d r o n H o r d e i keine C o n i d i e n in 5 % R o h r - und T r a u b e n ­
z u c k e ; ebenfalls hört nach i h m die C o n i d i e n b i l d u n g bei 25 °/o R o h r ­
zucke (p. 16) auf. N a c h diesem schliesst er, dass sich die Con id ien 
nur i i Lösungen von 5 °(o bis 20 °/o R o h r z u c k e r b i lden . D i e genau 
nach len A n g a b e n von B r u n n e gemachten V e r s u c h e haben gezeigt, 
dass 'Tormodendron cladosporioides in 5°/o R o h r - u n d Traubenzucker 
bereit n a c h drei Tagen reichl iche Con id ien erzeugt. Ebenfa l l s wurde 
das Vorkommen der abweichenden M y c e l f o r m e n , welche B r u n n e ab­
bildet (Taf . I F i g . 12—14) , in den betreffenden Lösungen nicht ge-
fundei. 

)er G r u n d dieser Versch iedenhe i t l i egt sicher dar in , dass die 
Vers i chsp i l ze verschiedenen Spezies angehören. D e r P i l z , mit dem 
i ch e:perimentirt habe, ist mit H o r m o d e n d r o n cladosporioides identisch. 
D e r Pi lz von B r u n n e stellt die neue Species „Hormodendron 
H o r d i " vor. 

Dematium puliulans cL By, 

dematium wurde zum ersten M a l i m J a h r 1866 von d e B a r y 
bescl- ieben. N a c h h e r hat L ö w *) die Entwicke lungsgesch i chte dieses 
P i l z e ausführlich untersucht. Seitdem war D e m a t i u m sehr oft der 
Gegeistand der Untersuchungen verschiedener Myco logen . D i e morpho-
logiscien E igenscha f ten des P i l z e s wurden v i e l beschrieben, desswegen 
begn gern w i r uns hier mit einem kurzen A b r i s s seiner E n t w i c k e l u n g . 

l"m die Entwi cke lungsgesch i ch te von D e m a t i u m besser zu über-
sehei. wo l l en w i r von den G e m m e n ausgehen. D i e G e m m e n von 
D e m t i u m sind meistens zwe i ze i l i g , länglich el l ipsoidisch oder biscuit -
förmv. Sie besitzen eine d i c k e dreischicht ige , aussen braune oder 
olivegrüne M e m b r a n . In i rgend eine Nährflüssigkeit gebracht, schwellen 
sie e i w e n i g a n ; ihr braunes E x o s p o r i u m zerreisst in k le ine Stücke, 
die a der G e m m e angeheftet b le iben . Je tz t sprossen an den schmalen 
E n d e der G e m m e aus dem E n d o s p o r i u m w i n z i g e , k a u m sichtbare 
S t e r i m e n a u s , welche rasch ungefähr bis zur halben Grösse der 
G e m i e anschwel len , eine e l l ipsoidische F o r m annehmen und sich von 

) Ueber Demat ium puliulans d. B y . Pr ingsheim's Jahrbücher B d . 6. 
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der Gemme ablösen. A n der Stel le der abgelösten He feze l l en b i l d e n 
sich rasch neue u. s. w. M a n k a n n v ie l fach diese Sprossung v i e l ­
mal nach einander verfolgen. E s ist ganz sicher, dass die Sprossung 
so lange andauert, als Nährstoffe im Substrat vorhanden sind. D ie 
durch die hefenartige Sprossung gebi ldeten Ze l l en sprossen ihrerseits 
aus, und nach 2 4 Stunden ist der Tropfen der C u l t u r am Objectträger 
von der Masse der gebildeten Ze l l en ganz trüb. Manche G e m m e n 
bi lden zuerst einen mehr oder weniger langen septirten Sch lauch , v o n 
dessen sämmtliche Ze l l en wieder Hefeze l l en aussprossen können. B e i 
M a n g e l an Nährstoffen oder i n dest i l l i rtem W a s s e r steht die Sprossung 
s t i l l . D i e Z e l l e n nehmen biscuitförmige Gestal t an, thei len sich durch 
eine Querwand , ihre M e m b r a n w i r d dick u n d braun, mit einem W o r t 
die Ze l l en b i lden sich wieder zu G e m m e n um. 

Ausser einzelnen G e m m e n bi lden sich auch Gemmenket ten . 
Mehr fach ist von v ie len F o r s c h e r n , 

welche sich mit D e m a t i u m beschäf­
tigen , die Auss i ch t ausgesprochen 
w o r d e n , dass D e m a t i u m k e i n se lb­
ständiger P i l z i s t , sondern zu dem 
E n t w i c k e l u n g s g a n g anderer P i l z e 
gehört. 

So fand z. B . B r e f e l d 1 ) , dass 
ein Ascornycet , nämlich S p h a e r u l i n a 
i n t e r m i x t a , in ihrem E n t w i c k e l u n g s -
gange dematiumähnliche F o r m e n auf­
weist, und e r b a t daraus ohne W e i t e r e s 
geschlossen, dass D e m a t i u m pu l lu lans 

eine F o r m von Sphaerul ina s e i : diese A n n a h m e steht im W i d e r ­
spruch mit den Beobachtungen al ler anderen F o r s c h e r , welche nie 
einen Zusammenhang von D e m a t i u m mit Sphaerul ina constatirt haben . 
D i e morphologische A e h n l i c h k e i t dieser Fruct i f i cat ionsart von S p h a e r u ­
l ina mit D e m a t i u m beweist keineswegs die Zusammengehörigkeit beider 
P i l z e . E s ist wohl möglich, dass diese F o r m e n nur äusserlich A e h n -
l i chkeiten aufweisen. D i e Be isp ie le solcher A r t s ind in der M y c o l o g i e 
so zahlreich, dass es überflüssig ist, weitere hier anzuführen. 

W i r haben schon früher auf die oft ausgesprochene M e i n u n g 
hingewiesen, dass D e m a t i u m i m genetischen Zusammenhang mit H o r ­
modendron und Cladospor ium steht. 

F i g . 4. Dematium pullulans (790/1). 
a) Mycel mit Hefesprossung, 
b) Gemme, 
c) auskeimende Gemme, 
d) sprossende Hefezelle. 

1) Untersuchungen aus dem Gesamintgebiete der Mycologie X . Heft p. 216. 
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A u f G r u n d a l ler von mir gemachten V e r s u c h e k a n n ich bestimmt 
behaupten , dass das nicht der F a l l ist. Das E r s c h e i n e n von D e m a t i u m 
lässt sich i n ke iner C u l t u r von Cladospor ium oder H o r m o d e n d r o n , 
die unter sehr verschiedenen B e d i n g u n g e n angestellt wurden , nach­
weisen. E s bi ldet eben D e m a t i u m in al len Fällen wieder Demat ium 
und nie C l a d o s p o r i u m oder H o r m o d e n d r o n , 

Das V o r k o m m e n von D e m a t i u m in den C u l t u r e n von C lado ­
spor ium. die dem Sonnenl ichte ausgesetzt w u r d e n , was L a u r e n t als 
exper imente l l en B e w e i s seiner A n s c h a u u n g e n betrachtet, ist offenbar 
auf unre ine C u l t u r e n zurückzuführen, da nach übereinstimmenden 
V e r s u c h e n von J a n c z e w s k y und mir Cladospor ium auch unter 
diesen B e d i n g u n g e n immer C ladospor ium erzeugt. I n dem typischen 
V e r l a u f der E n t w i c k e l u n g bildet D e m a t i u m hauptsächlich die H e f e ­
zel len. A n d e r s verläuft die S a c h e , wenn Demat iumhefe in stark 
concentrirte Lösungen von K o h l e n h y d r a t e n ausgesäet w i r d . E s sei 
hier zuerst erwähnt, dass D e m a t i u m enorm starke Concentrationen 
von K o h l e n h y d r a t e n zu vertragen im Stande ist. E s wurde ein j eden ­
falls z i eml i ch langsames W a c h s t h u m in der 100 proc. Lösung von T r a u b e n ­
zucker (100 T h e i l e T r a u b e n z u c k e r auf 100 T h e i l e Wasser) constatirt. 
Diese Lösung ist mit 36,47 °!o Ka l i sa lpe ter isotonisch und besitzt sehr 
hohe osmotische W i r k u n g . 

I n 50 proc . u n d concentrirten Lösungen von T r a u b e n z u c k e r bildet 
Demat ium lange, re ich verzweigte Mycelfäden, die mit feinkörnigem 
P l a s m a dicht angefüllt s ind. D i e Aussprossang , welche unter den 
gewöhnlichen B e d i n g u n g e n vorwiegend ist, tritt i n solchen C u l t u r e n 
v o l l k o m m e n zurück, in m a n c h e n , besonders stärker concentrirten 
Lösungen ist die He feb i ld ring vollständig aufgehoben. D i e 50 proc. 
Lösung von R o h r z u c k e r hemmt auch die He feb i ldung . D ieser merk ­
würdige Einf luss der stark concentrirten Lösungen auf das W a e h s t h u m 
von D e m a t i u m ist i n erster L i n i e durch ihre chemische W i r k u n g be­
dingt . D i e phys ika l i sche wasserentziehende K r a f t der Lösungen kommt 
erst i n zwei ter L i n i e i n Betracht . So entwicke l t s ich D e m a t i u m 
wesentl ich anders i n der mit 50 proc. Lösung von T r a u b e n z u c k e r isoto­
nischen 18 proc. Lösung von K a l i s a l p e t e r , zu der 1 °/o Traubensaft 
hinzugefügt wurde , u m die Lösung für den P i l z nahrhaft zu machen. 

I n dieser Lösung bildet D e m a t i u m sehr re i ch l i ch die H e f e n . 
Dieser V e r s u c h beweist sehr a n s c h a u l i c h , dass die W i r k u n g der 
concentrirten K o h l e n h y d r a t e nicht bloss von ihren phys ika l i s chen , sondern 
auch von ihren chemischen Eigenschaf ten abhängt. E s sei hier be-
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m e r k t , dass auch E s c h e n h a g e n 1 ) zu dem g le i chen Schlüsse ge­
k o m m e n ist . So gibt er z. B . in einer k l e i n e n T a b e l l e (1. c. p. 55) 
die Grenzen der Concentrat ion für einige Stoffe a n , bei we lchen 
A s p e r g i l l u s n i g e r , P e n i c i l l i u m g laucum u n d B o t r y t i s c inerea noch 
wachsen. B e i der V e r g l e i c h u n g dieser Zah len ergibt s ich , dass die 
isotonischen W e r t h e dieser Lösungen für einen u n d denselben P i l z 
sehr verschieden s ind, d. h . das M a x i m u m der Concentrat ionen für 
das W a c h s t h u m der P i l z e nicht vom isotonischen Coefficient der S u b ­
stanz a l le in abhängig ist . A e h n l i c h wie die stark concentrirten 
Lösungen von K o h l e n h y d r a t e n w i r k t auch die A b w e s e n h e i t oder, besser 
gesagt, die V e r m i n d e r u n g des Sauerstoffgehaltes der L u f t . D i e D e -
mat iumculturen auf verdünntem Traubensaf t be i 1 0 m m L u f t d r u c k 
erzeugen fast ausschl iessl ich farblose, re ich verzweigte M y c e l i e n . I n 
solchen C u l t u r e n k a n n man sehr hübsch sehen, dass am M y c e l überall 
die A n l a g e n der He feze l l en entstehen, welche s ich, statt s ich zur Hefeze l le 
auszubi lden , verlängern und einen neuen Z w e i g b i l d e n . D i e H e f e ­
b i l d u n g w i r d auch v o l l k o m m e n aufgehoben d u r c h die andauernde 
E i n w i r k u n g der T e m p e r a t u r von 3 0 — 3 1 0 C . B e i dieser Temperatur 
bildet D e m a t i u m ke ine H e f e und ke ine Mycel fäden, sondern ganz 
besondere Geb i lde — Zellkörper, welche bis j e tz t be i D e m a t i u m nicht 
beobachtet worden waren . D i e He feze i l en von D e m a t i u m , welche in 
verdünntem Traubensaft ausgesäet und i n den Thermosta t bei 3 0 — 3 1 ° C . 
gestellt werden, schwel len bedeutend an , werden m a n c h m a l doppelt 
so gross als vorh in . E s tritt gewöhnlich am zwe i ten Tage die erste 
Querwand auf, ba ld nachher die zweite , die zu der ersten senkrecht 
steht. D e r gebildete Zellkörper vergrössert s ich, indem sich seine 
Ze l l en nach al len R i c h t u n g e n thei len. A u f solche W e i s e b i lden sich 
mehr oder w reniger umfangreiche Zellkörper aus, i m A l l g e m e i n e n von 
rundl i cher Gestalt . D i e M e m b r a n der Z e l l e n v e r d i c k t sich stark 
n immt t ie fbraune, fast schwarze Färbung an und es gehen somit die 
gebi ldeten Zellkörper in den Dauerzus tand über. W i r wo l l en diese 
Körper als Conio thec ium beze ichnen, we i l sie auffallende A e h n l i c h k e i t 
mit den P i l z e n haben, welche von den M y c o l o g e n mit dem N a m e n 
Coniothec ium belegt wurden . Sie b i lden , i n fr ischen Traubensaf t ge­
bracht , bei gewöhnlicher Z immertemperatur ( 8 — 1 3 ° C.) wieder ganz 
typische D e m a t i u m h e f e n , i n d e m ihre Z e l l e n s tark anschwel len , die 
braunen M e m b r a n e n in Stücken zerrissen werden , u n d an austretenden 
d icken und äusserst k u r z e n Schläuchen lebhafte H e f e b i l d u n g stattfindet. 

1) Ueber den Einfluss von Lösungen verschiedener Concentration auf das 
"Waehsthum von Schimmelpi lzen. 
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Diese Coniotheciuinkörper wachsen hei. 3 0 ° C. zu ansehnlichen 
G e b i l d e n von einigen M i l l i m e t e r n i m U m f a n g heran. 

Die F i g u r stellt das B i l d eines 
solchen Körpers dar, der erhalten 
war , nachdem am 21. März ge­
bildete k l e i n e Körper bis zum 
2. A p r i l , also während 12 T a g e n , 
be i einer Temperatur von 30° C. 
täglich i n fr ischen Traubensaft 
übertragen w u r d e n . 

Z u w e i l e n beobachtet man d a -
F i g . 5 . Coii iotheciumartiger Körper (790/1). 

bei einen andern Wachsthumsmodus . A u s den per ipheren Ze l l en 
fangen die He feze l l en an auszusprossen, Sie lösen sich von den 
M u t t e r z e l l e n nicht ab, sondern schwel len bedeutend an u n d b i lden 
ihrerseits die neuen Aussprossungen . 

D u r c h Combinat ion der beiden Wachs thumsar ten b i lden sich 
unregolmässige braune K l u m p e n , welche gewöhnlich, mit einer Gal ler t ­
schichte umgeben sind. 

D i e Wärme von 30° C. hat also einen mächtigen Einf luss auf 
D e m a t i u m . Sie modineirt sehr stark das W a c h s t h u m und ruft die 
B i l d u n g der jenigen Zellkörper h e r v o r , welche sonst bei D e m a t i u m 
nicht v o r k o m m e n . D o c h ist die E i n w i r k u n g der W ä r m e , mit der 
E i n w i r k u n g der Concentrat ion v e r g l i c h e n , wesentl ich anderer A r t . 
Soweit meine E r f a h r u n g e n ausreichen, hat die hohe Concentrat ion der 
Koh lenhydrate immer als nothwendige F o l g e die vo l lkommene A u f ­
hebung der Hefesprossung . 

Im Gegenthe i l vermag D e m a t i u m an die höhere Temperatur sich 
anzupassen, d. h . mit anderen W o r t e n , man k a n n die H e f e b i l d u n g 
auch be i 3 0 ° C . erzielen durch längere Ze i t fortgesetzte C u l t u r e n , 
E s geschieht dies auf folgende W e i s e : einige H e f e z e l l e n , die von 
Coniothec ium bei A n f a n g des Versuches noch gebi ldet wurden , wurden 
in einer neuen C u l t u r derselben T e m p e r a t u r ausgesetzt. Dabe i 
bildeten sich wieder Coniothec ium und auch H e f e n . B e i der F o r t ­
setzung dieser C u l t u r e n bekommt man schliessl ich die Hefegenerat ion , 
die auch bei 3 0 ° C . zur Hefesprossung fähig ist und unter solchen 
Bedingungen ke ine Con io thec ium mehr bildet. 

A l s B e i s p i e l mag der folgende V e r s u c h d i e n e n : 
20/3 C u l t u r e n von typischen D e m a t i u m — 22 /3 Coniothec ium 
22/3 C u l t u r von diesem Conio thec ium 23 /3 Coniothec ium l 

und einige Hefe ' 
Flora 1 8 9 5 . Ergänz. -Bd. 8 1 . B d . 25 
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24/3 Cu l tur von dieser Hefe 25 /3 Coniothec ium 
und einige Hefe 

25 /3 
25 /3 

do. 
do. 

26 /3 do. 
27 /3 Con io thec ium 

und viele Hefe 

27/3 
28 /3 

do. 
do. 

28 /3 do. 
29 /3 sehr viele He fe j 

und nur wenige Conio­
thecium 

29 /3 
30 /3 
31/3 

1/4 

do. 
do. 
do. 
do. 

30 /3 do. 
31 /3 fast nur H e f e 

1/4 nur He fe 
2/4 do. 

(A l l e C u l t u r e n wurden auf Objectträger gemacht) . 
D u r c h diese allmähliche A n p a s s u n g an höhere T e m p e r a t u r erklärt 

sich die Thatsache, dass sich in Massencu l turen bei 3 0 0 C. nach ein 
bis zwei W o c h e n nicht nur Coniothec ium, sondern auch H e f e vorfinden. 

E i n i g e Versuche mit einer nicht näher best immten Con io thec ium-
A r t , die ich i m Gewächshaus auf Blättern von T r i s t i a n a gefunden 
habe, lassen die V e r m u t h u n g noch sicherer aufstel len, dass Con io ­
thecium entweder zu D e m a t i u m pul iu lans gehört, oder einen sehr nahe 
verwandten P i l z vorstel l t . 

D i e zahlreichen Cul turversuche mit Con io thec ium haben gezeigt, 
dass Coniothec ium immer Dematiumhefen b i ldet , indem seine Ze l l en 
stark anschwel len, ihr braunes E x o s p o r i u m zerreisst, und vom E n d o -
sporium aus sehr zahlreiche H e f e n aussprossen , welche mit den 
Dematiumhefen vo l lkommen ähnlich sind. W e i t e r e V e r s u c h e wurden 
nicht angeste l l t , da es mir nicht ge lungen i s t , eine absolut reine 
C u l t u r zu bekommen. 

D o c h scheint es mir sehr wahrsche in l i ch zu sein, dass Conio ­
thecium (mindestens einige Ar ten ) eine F o r m von D e m a t i u m ist. 

D ie Insolationswärme der Sonne k a n n man der E i n w i r k u n g der 
Wärme auf Demat ium gle ichstel len, durch deren Eiuf luss aus D e m a t i u m 
Coniothec ium gebildet w i r d . Ob es w i r k l i c h so ist, könnten nur die 
Versuche mit re inen C u l t u r e n zeigen. 

Fumago vagans P e r s . 

W i e schon früher hervorgehoben wurde , gehört F u m a g o zu den 
sehr wenig untersuchten P i l z e n . 

E s gibt nur eine umfassende A r b e i t über die E n t w i c k e l u n g s g e ­
schichte von F u m a g o . E s ist die A b h a n d l u n g von Z o p f : „Die 
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Conidienfrüchte von Fumago*" (Verhand lungen der K a i s e r l . L e o p o l d -
Caro l in isch . A c a d . B d . 40). 

A u s den Untersuchungen von Z o p f geht hervor , dass F u m a g o 
in höchstem G r a d e po lymorph ist, indem er in vielen verschiedenen 
F o r m e n auftreten kann . D e r U e b e r s i c h t l i c h k e i t wegen wol len wir 
diese F o r m e n in zwei G r u p p e n zer legen. In der ersten G r u p p e fassen 
wir die H e f e b i l d u n g und alle F o r m e n , weiche sich von den H e f e n 
entwi cke ln , zusammen. D i e zweite G r u p p e umfasst Conidienbüschel, 
Conidienbündel, flaschenförmige Früchte und P y k n i d e n . W e n d e n wir 
uns zunächst zur ersten Gruppe . 

Die B i l d u n g der He fen verläuft nach Z o p f folgendermaassen : 
„In eine etwa 5 proe, Zuckerlösung ausgesäet, pflegt die winzige S t y l o -
spore (so bezeichnet Z o p f die P y k n o c o n i d i e n ) , an deren Stelle übrigens 
auch die Conidie der Büschel oder Bündel verwendet werden k a n n , 
zunächst ihr V o l u m um das Doppe l te bis Mehrfache zu vergrössern. 
M i t dieser A n s c h w e l l u n g ist häufig eine Gestaltsveränderung verknüpft, 
so dass neben gestreckten, fast cy l indr ischen auch breitere , e l l ipt ische 
oder ovale bis sphärische Formen, anzutreffen s ind. Im I n h a l 
treten während dieser V o l u m z u n a l i m e ke iner le i wesentliche Verände­
rungen auf. 

Das P l a s m a bleibt homogen, b le i ch , nur die be iden Oeltröpfchen, 
welche gewöhnlich an beiden P o l e n der Spore bemerkbar sind, treten 
bisweilen aus ihrer polaren L a g e heraus. A u s der angeschwollenen 
Spore geht aber nicht, wie das unter günstigen Bed ingungen der F a l l , 
ein zum M y c e l heranwachsender Keimsehlauch h e r v o r , sondern sie 
zeigt eine eigenthümliche K e i m u n g , die man als hefeartige Sprossung 
zu bezeichnen hat. Sie erfolgt in der W e i s e , dass an einem der P o l e 
eine minutiöse Ausstülpung entsteht, die rasch heranwachsend und 
durch eine Scheidewand sich abgrenzend , in der R e g e l nicht die volle 
Grösse der Mut terze l l e e r re i ch t , woh l aber i m A l i g e m e i n e n deren 
Gestalt nachahmt. D e r Spross löst s ich, fertig, sofort ab. N a c h A b -
g l iederung des stets terminalen Erst l ingssprosses tr i tt l a tera l , aber in 
unmitte lbarer Nähe des P o l e s , ein neuer Vegetat ionspunkt auf, nach 
dessen A u s b i l d u n g ein dritter , v ierter folgt, welche gleichfalls um den 
P o l h e r u m l i e g e n " . (1. c. pag. 295, T a f e l 7, F i g . 1, 2, 3.) 

D i e He feerzeugung gelang Z o p f nicht bloss i n 5proc . Zuckerlösung, 
sondern selbst in ganz zuckerarmen Culturflüssigkeiten, j a sogar in 
re inem W a s s e r . Anderersei ts b e k a m Z o p f auch i n sehr zuckerre ichen 
Nährmedien eine Sprossung, j edoch nur unter der B e d i n g u n g , dass 
eine möglichst grosse A n z a h l von Stylosporen zur V e r w e n d u n g k a m . 

25* 
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E r erklärt das damit, dass durch die Massenaussaat i n den C u l t u r -
tropfen sein Nährvorrath schnel l herabgemindert w i r d . 

Schl iess l i ch konnte Z o p f die H e f e n auch auf halbfesten S u b ­
straten und zwar auf B r o d , das er mit verdünntem Traubensaft stark 
angefeuchtet hatte, erz ie len. A u f Objectträgern oder in G e i s s l e r ­
sehen K a m m e r n an einem möglichst tiefen Nährtropfen von schwachem 
Zuckergeha l t gezüchtet, producirte die H e f e nur wieder Hefesprosse. 
W a r die Aussaathefe nicht in einem tiefen Nährtropfen suspendirt, 
sondern in eine ganz dünne Schicht von schwacher Zuckerlösung ge­
bet te t , so dass sie dem Substrat ( K a m m e r w a n d u n g , Objectträger) 
dicht anlag u n d die L u f t zutreten konnte , so verh ie l t sie s ich wesent­
l i c h anders. D i e H e f e z e l l e n sprossen zu C o l o n i e n aus, aber nicht zu 
Colonien mit hefeartigen, sondern zu solchen mit rahmpilzähnlichen 
H a b i t u s (1. c. T a f e l 7, F i g . 13, 14, 16, 19). 

D i e rahmpilzähnlichen Pf lanzen erhielt Z o p f auch in grossen 
Massen auf sehr feucht gehaltenem mit schwacher Traubenlösung ge­
düngtem B r o d . 

Dr i t te F o r i n — die M i k r o c o n i d i e erscheint nach Z o p f , wenn die 
Hefeze l len in eine möglichst dünne Schicht schwacher Zuckerlösung 
ausgesäet werden. D i e L u f t i m Cul turapparat sol l so t ro cken sein, 
dass eine dünne Schicht nahezu austrocknet. D i e H e f e n b i lden zuerst 
ein schwaches braunes M y c e l mit zahlreichen L u f t z w e i g e n . Von den 
mycelaren H y p h e n erheben sich k le ine Conidienträger, welche an 
ihrem E n d e die winzigen Conid ien abschnüren (c. 1. Taf . 8, F i g . 12). 

Diese M i k r o c o n i d i e n beobachtete Z o p f auch in Massencul turen , 
welche nach sechs Monaten eine reiche M i k r o c o n i d i e n b i l d u n g hervor­
gebracht haben. 

E s g ing den M i k r o c o n i d i e n die B i l d u n g v o n H e f e n und M y e o d e r m a 
voran. Ausser dieser gehören noch einige andere F o r m e n zur ersten 
Gruppe , welche nur unbedeutende Modi f i cat ionen der beschriebenen 
vorstellen und darum hier nicht besonders erwähnt werden. 

E s verdient noch eine F o r m hervorgehoben zu w e r d e n , das ist 
die Gemmenform. N a c h Z o p f b i lden sich G e m m e n bei ungenügenden 
N a h r u n g s b e d i n g u n g e n , und sie stellen e inze l l ige oder aus e inigen 
ketten art ig angereihten Z e l l e n bestellende Geb i lde mi t brauner, d i cker 
Membran und Oelansammlunö'en vor. 

o 

V o n al len diesen Formen habe ich nur die letzte, d. h . * die 
Gemmen beobachtet. D i e H e f e b i l d u n g hervorzurufen ist mir i n k e i n e m 
F a l l gelungen. B e i W i e d e r h o l u n g der C u l t u r m e t h o d e n von Z o p f 
habe i ch immer entweder Conidienbüschel oder Conidienbündel be-
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komrmen. In 5 proc. R o h r z u c k e r b i lden sich besondere sitzende Früchte 
und n ie H e f e n . Gleiches gilt von al len andern oben beschriebenen 
F o r m e n . A u s der Abwesenhe i t der H e f e z e l l e n i n a l len C u l t u r e n von 
F u m a g o , welche unter verschiedensten B e d i n g u n g e n angestellt wurden , 
lässt s ich schliessen, dass die A n g a b e n von Z o p f auf F e h l e r n b e r u h e n ; 
dafür spricht auch das negative Resu l ta t al ler nach Z o p f 's A n g a b e n 
gemachten C u l t u r e n . Das ist u m so wahrschein l i cher , als die Conid ien 
von F u m a g o ausserordentl ich k l e i n s ind und le icht mit Saccharomyces-
und anderen H e f e n verwechselt werden können. 

D i e Oeltröpfchen, welche Zop f als M e r k m a l v o n Fumagocon id ien 
betrachtet, stel len keineswegs etwas speciel l für F u m a g o E i g e n t ü m ­
liches dar, da Saccharomyces -Hefen bei schlechter Ernährung auch 
Oeltröpfchen aufweisen. 

Z o p f schreibt nicht, ob er mit dieser» F o r m e n Contro l lversuche 
angestellt habe, welche i n solchen Fällen vollständig unentbehrl ich 
sind. Unter Contro l lversuchen verstehe ich solche Versuche , bei denen 
aus neugebildeten F o r m e n bei W i e d e r h e r s t e l l u n g der früheren B e ­
d ingungen die G r u n d f o r m wieder entsteht. 

Schl iess l i ch scheinen mir die Cul turmethoden von Z o p f nicht 
ganz einwurfsfrei . 

D i e Cul turar t in G e i s s i e r ' sehen K a m m e r n , durch welche an­
gebl i ch pilzfreie L u f t geleitet worden war und die lange Dauer einiger 
Versuche (6 Monate) stellen günstige Ge legenhe i ten für das E i n ­
dr ingen der fremden K e i m e in die C u l t u r e n vor. 

Nach al ledem möchte ich die A n s i c h t aussprechen, dass alle die 
erwähnten F o r m e n gar nicht zu Fumago gehören. 

W e n d e n wir uns j e t z t z u der Besprechung der zweiten G r u p p e , 
weiche die Conidienträger, Conidienbüschel u n d einige andere F r u c h t -
forrnen umfasst. 

U m die Entwicke lungsgesch i chte und den B a u der sehr ver­
schiedenartigen u n d durch Uebergangs formen vie l fach verbundenen 
Fortpf lanzungsorgane zu v e r s t e h e n , betrachten w i r ausführlich die 
B i l d u n g von Conidienbüscheln, von denen man leicht andere F o r m e n 
ableiten k a n n . D a b e i werden w i r Z o p f folgen, der sehr genau die 
E n t w i c k e l u n g der Fumagofrüchte untersucht hat. 

D ie Con id i en von F u m a g o , in verdünntem Traubensaft ausgesäet, 
schwellen erst bis zur doppelten oder mehrfachen Grösse an , b i lden 
dann an beiden E n d e n die Keimschläuche, welche i n akropetaler F o l g e 
s ich verzweigend mehr oder weniger re ichl iches M y c e l erzeugen. D i e 
Myce l ze l l en sind von sehr mächtig entwicke l ten Gal lertscheiden umgeben. 
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Die A n l a g e des Conidienbündels n immt seinen U r s p r u n g meistens 
aus einer e inzigen M y c e l z e l l e , die aber weder ihrer L a g e noch ihrer 
Gestalt nach irgendwie best immt ist. D iese M y c e l z e l l e erfährt zu ­
nächst eine Querthe i lung i n zwei T o c h t e r z e l l e n . Letz tere ble iben 
entweder, was sehr häufig der F a l l , ungethei l t und b i lden so ein 
P r i m o r d i u m einfachster A r t , oder sie w iederho len ihrerseits den Quer -
theilungsprocess u n d man erhält v ie l ze l l ige A n l a g e n . D i e durch 
T h e i l u n g hervorgegangenen Ze l l en tre iben ver t i ca l zum M y c e l A u s ­
stülpungen. D u r c h eine Q u e r w a n d gegen ihre M y c e l z e l l e abgegrenzt, 
verlängern sich diese Ausstülpungen mitte lst Spi tzenwachsthum, um 
ba ld zu H y p h e n von z ieml i ch ansehnlicher Länge heranzuwachsen, 
die an der Basis gewöhnlich k u r z e , weiter nach oben h in mehr ge­
streckte Ze l l en aufweisen. A n f a n g s h y a l i n , v e r d i c k e n die H y p h e n 
schon frühzeitig ihre sieh bräunenden M e m b r a n e n . D e r junge 
H y p h e n c o m p l e x ist meistens i n ein förmliches Gal ler tbet t eingehüllt. 

D i e dem P r i m o r d i u m angrenzenden M y c e l z e l l e n treiben meist 
kurze , i n der E b e n e des M y c e l s verlaufende Se i tenhyphen , die man 
gewissermaassen als R h i z o i d e n betrachten k a n n , deren Hauptaufgabe 
i n der Be fes t igung des Conidienbüschels am Substrat besteht. Die 
e inzelnen Fäden u n d Zweige der Hyphenbüschel, die gewöhnlich in 
dem Maasse , als sie sich verlängern, eine divergirende R i c h t u n g 
nehmen, beginnen nach E r r e i c h u n g einer gewissen. Länge zu f ruct i -
ficiren. 

Ihre Fruct i f i cat ion w i r d dadurch eingeleitet , dass an ihrem G i p f e l 
die Querwände in auffal lend k u r z e n Abständen auftreten. So ent­
stehen nahezu isodiametrische Z e l l e n , deren Z a h l gewöhnlich über 
acht bis zehn nicht hinausgeht. N u n m e h r lassen sich in jeder f ruct i -
f icativen H y p h e zwei T h e i l e unterscheiden, e in langer basaler, aus 
L a n g z e l l e n aufgebauter, und ein k u r z e r terminaler T h e i l , welcher aus 
K u r z z e l l e n besteht. D iese terminale R e g i o n l iegt bemerkenswerther 
W e i s e be i a l len H y p h e n eines Bündels i n g le i cher Höhe. H i e r nun 
tritt die Fruct i f i cat ion ein und zwar in der W e i s e , dass aus den 
untern K u r z z e l l e n k u r z e Seitenzweige in raeist akropetaler F o l g e an ­
gelegt werden, die nach scharfer U m b i e g u n g sich der Mut terhyphe 
eng anschmiegen, j a sogar mit ihr verwachsen können. A l l e Zwe ige 
der terminalen R e g i o n zeigen die Tendenz möglichst bald die gleiche 
Höhe mit der Mut terhyphe zu erreichen. A n den obern nicht z w e i g ­
bi ldenden Z e l l e n der letzteren tr i tt die S p o r e n b i l d u n g auf, meist 
la tera l , aber auch termina l . Ebenso verhal ten sich die gleichfal ls 
k u r z gegliederten Zwe ige und Aes t chen . D i e seit l ichen Sporen ent-
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stehen dicht unterhalb der Scheidewände und wie die terminalen als 
winzige kuge l ige Ausstülpungen. Sie wachsen zu k le inen e l l ipso id i -
schen Körperchen heran , die sich von der Mut terze i l e ablösen. D i e 
Träger v e r d i c k e n u n d bräunen allmählich ihre M e m b r a n e n : die sehr 
p lasmare ichen , daher stark l i chtbrechenden E n d e n der H y p h e n u n d 
Zwe ige b le iben von diesen Vorgängen verschont (1. c. pag. 274). 

A u f solche W e i s e entsteht der Conid ien -
büschel, wie er in F i g . 6 abgebildet ist. 
Diese Conidienbüschel k a n n man als G r u n d ­
form betrachten, von der sich alle anderen 
F r u c h t f o r m e n leicht able i ten lassen. 

D i e folgende höher entwickelte F o r m 
stellt das Conidienbündel vor ( F i g . 7). D i e 
Conidienbündel unterscheiden s ich von C o -
nidienbüscheln hauptsächlich dar in , dass die 
basalen, steri len T h e i l e der F r u c h t h y p h e n 
mit e inander zu e inem Bündel verwachsen 
s i n d ; die fer t i len E n d e n strahlen aus e inan­
der und erzeugen, in der v o r h i n geschilderten 
Weise eine Masse v o n Con id i en . (Z o p f L c, 
T a b . 5, F i g . 5, 6, 9, 11). 

N o c h compl i c i r ter gebaut sind 
C onidienfrüchte. Sie 

F i g . 6. 

Hasche n förmigen 

Conidienträger von 
die Fumago aus der Cul tur i n 

ent- P ö p k ° n m i * V s P 1 * 0 0 - K n o p -
ösung (790/1). scher stehen in der W e i s e , dass die H y p h e n der 

conid ienbi ldenden R e g i o n zusammenwachsend eine Höhlung umgeben. 
Oberhalb der Höhlung schmiegen sich die H y p h e n enger zusammen 
und b i lden den H a l s f h e i l der F r u c h t . D i e Conid ien entstehen in der 
Höhlung aus fert i len Hyphenthei l . cn und werden durch den H a l s 
hinausgeleitet . 

D i e v o l l k o m m e n ausgebildeten Früchte haben den H a b i t u s e iner 
F lasche mit mehr oder weniger langem H a l s . A n diese Con id i en 
reihen s ich die P y k n i d e n an , weiche einen anderen E n t w i c k e l u n g s g a n g 
haben, da sie echte Gewebefrüchte darstel len. 

E i n i g e Z e l l e n des Myce l s fangen an sich zu thei ien. D u r c h die 
fortgesetzte T h e i l u n g w i r d ein parenchymatischer Körper gebildet , 
welcher weiter wächst, mehr oder w e n i g regelmässige K u g e l f o r m a n ­
nimmt u n d innen einen H o h l r a u m aufweist. 

D i e W a n d z e l l e n des H o h l r a u m e s schnüren zahlreiche C o n i d i e n 
ab, welche durch eine Oeffnung am Schei te l der P y k n i d e n austreten 
( Z o p f 1. c. Ta f . 6, F i g . 9—22) . 
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Ausser diesen complic irt gebauten Früchten besitzt F u m a g o 
andere einfache Früchte, welche auch von Conidienbündel abgeleitet 
werden können. A u f v ie len Substraten b i lden s ich ausschliesslich 

einzelne Conidienträger, welche aus Co -
nidienbüschel durch Verkümmerung von 
a l len F r u c h t h y p h e n bis auf eine entstehen 
können. 

D i e F i g . 7 a stellt eine solche F r u c h t ­
form d a r , welche w i r als Con id ien ­
träger beze ichnen werden. W e n n der 
basale, sterile T h e i l der Conidienbündel 
mehr oder weniger verkümmert, k o m m e n 
die sitzenden Früchte zu Stande. D i e 
extreme F o r m besteht nur aus fert i len 
E n d e n der F r u c h t h y p h e n ( F i g . 8 a). Diese 
Früchte sind von mächtiger Gallertscheide 
umgeben. I c h habe von diesen F r u c h t ­
formen i n meinen C u l t u r e n alle mit 
A u s n a h m e der P y k n i d e n und ßaschen-
förmige Früchte bekommen. A u s s e r ­
dem wurden in v ie len C u l t u r e n (be­
sonders auf P e p t o n 0,2 °/o mit 10 proc, 
R o h r z u c k e r ) ganz einfache Frucht formen 
gefunden, welche von Z o p f nicht be­
obachtet wurden , u n d welche insofern 

interessant s ind, als sie einen U e b e r g a n g zur einfachsten B i l d u n g der C o ­
nidien vorstel len. 

I n diesem F a l l e 
b i lden s ich die C o ­
n i d i e n , wie d i e F i g . 
8 b, c, d zeigt, an 
Mycel fäden, die 
s ich in nichts von 
vegetat ivem M y ­
cel unterscheiden. 
A n e inigen Ste l len 
desMycels werden 
erst k l e ine A u s ­
stülpungen sicht­
bar , welche rasch 

F i g . 7. a) Conidienträger von 
F u m a g o ; b) Conidienbündel aus 
der Cultur in Pepton mit Rohr ­

zucker (790/1). 

F i g . 8. a sitzende Frucht von Fumago , b, c, d Hefesprossung 
(790/1). 
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zu Conidien anschwel len u n d vom M u t t e r z w e i g sich ablösen. Diese 
einfache Con id i enb i ldung bei F u m a g o erinnert lebhaft an die B i l d u n g 
der D c m a t i u m c o n i d i e n . E t w a s weiter vorgeschritten sind die Fälle, wo 
das M y c e l kurze z w e i - bis dreizel l ige Aeste bi ldet, aus welchen ap i ca l 
u n d seit l ich die Conid ien aussprossen. Je mehr sich die Zweige einander 
nähern, desto mehr A e h n l i c h k e i t bekommt die gebildete F o r m mit 
den vorhin beschriebenen sitzenden Früchten ( F i g . 8 a). 

W e n n wir alle diese F o r m e n mit einander verg le ichen, so ergibt 
s ich daraus, dass F u m a g o eine ganze R e i h e von mannig fa l t ig gebauten 
Früchten besitzt , die alle durch Uebergänge verbunden s ind, u n d 
eine cont inuir l iche Re ihe von ganz einfach am M y c e l aussprossenden 
C o n i d i e n bis zu compl ic irt gebauten Flaschenfrüchten und P y k n i d e n 
darste i len . 

Diese merkwürdige P o l y m o r p h i e von F u m a g o lässt von v o r n ­
here in vermuthen, dass die äusseren Lebensbed ingungen grosse B e ­
deutung für das A u f t r e t e n dieser oder j ener F r u c h t f o r m haben. 

D i e V e r s u c h e haben das bis zu einem gewissen Grade bestätigt, 
indem es geglückt ist, bei bestimmten Versuchsbedingungen nur be­
stimmte F r u c h t f o r m e n zu bekommen. 

A l s besonders w i cht ig haben sich die chemische Zusammensetzung 
des Substrates und die Tempera tur erwiesen. 

W i r wol len der ausführlichen Besprechung der gewonnenen R e ­
sultate k u r z e tabellarische Zusammenfassungen der gemachten V e r ­
suche vorausschicken. 

G e m m e n. 

N o . 
Z a h l 
d e r 

Versuche 
Zusammensetzung d e s Substrates Bemerkungen 

1 2 Destülirtes Wasser Gemmenkette 
2 2 A g a r - A g a r Gemmen 
3 2 A g a r - A g a r - [ - 0 , 5 % K n o p ' s c h e r Lösung Gemmen ketten 
4 2 A g a r - A g a r - j - 0,5 ° / 0 weinsauresAmmoniak Gemmen 
5 2 1 ° / 0 K n o p ' scher Lösung Gemmenketten 

A u f a l l en diesen Substraten en twi cke in sich immer nur G e m m e n . 
A u f A g a r - A g a r schwel len die ausgesäten Sporen bis zur mehrfachen 
Grösse an , ihre M e m b r a n verd i ckt sich u n d wird braun , worauf die 
Spore direct i n den Dauerzustand übergeht. I n W a s s e r u n d i n 
K n o p ' s c h e r Lösung k e i m e n die Sporen in der R e g e l und die ge­
bildeten mehr oder weniger langen Keimschläuche wandeln sich zu 
G e m m e n k e t t e n u m . 
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R e i n e M y c e l b i l d u n g . 

\ Zah l 
N o . | der | Zusammensetzung des Substrates Bemerkungen 

j Versuche 
Zusammensetzung des Substrates 

6 12 | Peptonlösungen: 1 % ; 0,5 ° / 0 ; 5 % Spärliches tief braunes 

i | 
M y c e l . 

I n diesen C u l t u r e n zeigt F u m a g o ein merkwürdiges V e r h a l t e n . 
D i e Con id ien b i lden hier ein wen ig verzweigtes schwach entwickeltes 
M y c e l . D i e M e m b r a n e n der Z e l l e n sind b r a u n . Besonders auffal lend 
ist dieses M y c e l wegen der i n j e d e r Ze l l e anwesenden t ief braunen 
oder schwarzen A b l a g e r u n g e n , welche scheibenförmige Gestalt haben 
u n d meistens dicht an die Z e l l w a n d u n g angeschmiegt s ind. Diese schwarzen 
M a s s e n lösen sich in A l k o h o l u n d A e t h e r n icht . N u r die Scheitel» 
z e l l e n der Myce l faden entbehren dieser B i l d u n g e n , welche wahrsche in ­
l i c h ein P r o d u k t der V e r a r b e i t u n g des P e p t o n darstel len. 

D i e Z e l l e n , welche diese A b l a g e r u n g e n bes i tzen, scheinen todt 
z u sein, sind es aber in W i r k l i c h h e i t n icht , da die aus P e p t o n i n 
Traubensaft gebrachten Mycelscücke junge Fäden aus a l len Ze l l en 
b i l d e n . 

D i e A b l a g e r u n g e n b le iben dabei ohne Veränderung. 
E s ist nie die geringste S p u r von Fruc t i f i ca t i on zu beobachten. 

D a s M y c e l b le ibt v o l l k o m m e n s ter i l . M a n findet sogar nicht e inmal 
A n l a g e n der Früchte. D i e Gal ler tsche ide ist sehr wen ig entwickel t . 

M y c e l m i t C o i i i d i e n t r ä g e r n u n d B ü s c h e l , a b e r o h n e C o n i d i e n . 

N o . 
Z a h l 
der 

Versuche 
Zusammensetzunsr des Substrates Bemerkungen 

Pepton 1 °/ 0 -f- 0>25 schwefelsaures M a ­
gnesium, 0,25 ° / 0 schwefelsaures C a l c i u m 
-f- 0,25 ° / 0 Salpetersaures K a l i u m (ohne 

Phosporsäure) 
Pepton l ° / 0 - j - 0 , 25 phosporsaures K a l i u m , 
0 , 2 5 % schwefelsaures Ca l c ium, 0,25 ° / 0 

salpetersaures K a l i u m (ohne Magnesium) 
Pepton 1 % -f- 0,25 phosphorsaures 
K a l i u m , 0,25°/ 0 schwefelsaures Magnesium 
-f- 0,25 salpetersaures Calc ium (ohne 

K a l i u m ) 

Re ich l i ches braunes 
Myce l mit Conid ien-
trägern und Conid ien-
büscheln, welche doch 
ster i l bleiben, d. h. keine 

Conidien erzeugen. 
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D i e F u m a g o s p o r e n erzeugen in diesen Flüssigkeiten ein v i e l 
üppigeres M y c e l als in den vorher erwähnten Peptoncu l turen . D i e 
schwarzen A b l a g e r u n g e n trifft man verhältnissmässig selten. 

D i e G a l l e r t s c h e i d e n s ind auch unbedeutend. 
A m M y c e l erheben sich einzelne Conidienträger und Con id i en -

büschel, welche p,ber ke ine Conidien. erzeugen. 

E i n z e l n e g e s t i e l t e C o n i d i e n t r ä g e r u n d C o n i d i e n b ü s c h e l 
m i t C o n i d i e n . 

X o . 
Z a h l 
der | Zusammensetzung des Substrates 

Versuche : 
Bemerkungen 

10 5 Pepton l ° / 0 - j - 0 , 5 ° / 0 K n op ' scher Lösung Ausschl iess l i ch Coni -

11 

12 

13 

14 
15 
16 

17 

18 

19 
20 
21 

22 
23 

24 

25 
26 
27 

Pepton l ° / 0 -| -0 , l ° / 0 K n o p ' s c h e r Lösung 
Pepton 1 % 4- 0 , 0 5 % K n o p ' s c h e r 

Lösung 
Pepton 1 % -f- 0 , 0 1 % K n o p ' s c h e r 

Lösung 
Pepton 1 % 2 % K n o p ' s c h e r Lösung 
Pepton 5 % 0 , 2 % K n o p'scher Lösung 
Pepton 1 % - j - 0 , 2 5 % phosphorsaures 
K a l i - j ~ 0 , 2 5 % schwefelsaures Magne­
sium -\- 0,25 Gyps (ohne Salpetersäure) 
Pepton 1 % -}- 0,25 phosphorsaures C a l ­
c ium 0,25 Chlorroagneaiuni -\- 0 , 2 5 % 
salpetersaures K a l i u m (ohne Schwefel­

säure) 
Pepton 1 % -|~ 0 , 2 5 % phosphorsaures 
K a l i u m 0 , 2 5 % schwefelsaures Magne­
sium, 0 , 2 5 % salpetersaures K a l i u m (ohne 

Calc ium) 
3 % G-elatin 

A g a r - A g a r ~j~ 0 , 5 % Pepton 
2 ° / 0 Asparag;inlösung 

Mistdecoct 
5 % Glycer in 

5 % G l y c e r i n ~\- 0,5%, K n o p ' s c h e r 
Lösung 

5 % Traubenzucker 
5 % M i l c h z u c k e r 

5 % Maltose 

dien träger, 
do. 

j do. 
i 
j Wenige Conidienträger, 

i 
I Conidienträger. 
! do. 
j Zahlreiche einzelne 
| Conidienträger und Co -
I nidienbüschei, 
! do. 

do. 

do. 
do. 

Ausschl iess l ich ein­
zelne Conidienträger. 

do. 
Schwaches Myce l , 

wenige Conidienträger. 
Ueppiges M y c e l mit 

zahlreichen Conidien-
trägem und Büscheln. 

Einzelne Conid ien-
( träger 
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I n a l len diesen C u l t u r e n finden sich nur einzelne Conidienträger 
u n d Conidienbüschel. I n C u l t u r e n N r . 1 0 — 2 0 entwickel t sich das 
M y c e l sehr üppig u n d producirt massenhaft fast ausschliessl ich e in ­
zelne Conidienträger. Die Gal ler tsche iden s ind wenig ausgebildet. 
D a s untergetauchte M y c e l ble ibt s ter i l . 

D i e C u l t u r e n N r . 2 5 — 2 7 weisen z ieml ich schwaches M y c e l auf, 
welches fast ausschl iessl ich einzelne Conidienträger erzeugt. D i e 
Gal ler tsche iden sind mächtig. Untergetauchtes M y c e l producirt , wenn 
auch nicht so re i ch l i ch , die e inzelnen Conidienträger. 

K l e i n e s i t z e n d e F r u c h t f o r m . 

Zahl 
No . der Zusammensetzung des Substrates Bemerkungen 

Versuche 

28 17 Rohrzuckerlösungen: 1 % (2 Culturen), 
2 % ( 2C ) ? 5 0 / 0 (6<70), i 0 o / 0 (1 Cult . ) , 500/ 0 

(2 Cult . ) , 7 5 % (2 Cult. ) 

Sitzende Früchte (die 
Culturen wurden bei 

Zimmertemperatur 
8—15° C. gehalten). 

D i e Rohrzuckerlösungen von verschiedenen Concentrat ionen w i r k e n 
ganz best immend auf das W a c h s t h u m von F u m a g o , indem sie bei 
einer T e m p e r a t u r von 8 — 1 5 ° C. immer die B i l d u n g der k l e inen 
sitzenden ( F i g . 8 a) Früchte hervorrufen. D i e Mycel ien sind dabei 
in mächtigen Gal ler tsche iden eingehüllt. Untergetauchtes M y c e l er­
zeugt auch massenhaft die sitzenden Früchte. B e i 75 °/o R o h r z u c k e r 
bildet sich aus F u m a g o - S p o r e n spärliches steriles farbloses M y c e l . 
Das M a x i m u m der Concentrat ion des R o h r z u c k e r s liegt für die Con id i en -
b i ldung be i 60°/o. 

D i e C u l t u r e n i m T h e r m o s t a t b e i 25 ° C . 

A u s diesen C u l t u r e n sind nur die Cul turen auf R o h r z u c k e r ­
lösungen bemerkenswert ! ! , indem F u m a g o be i 25 °/o C. auch h ier 
langgestielte Conidienträger u n d Conidienbüschel bildet. 

D i e C u l t u r e n b e i c i r c a 12° C. ( i m B r u n n e n ) . 

D i e C u l t u r e n von F u m a g o auf 5proc . Lösungen von M i l c h - u n d 
T r a u b e n z u c k e r erzeugen auch bei 1 2 ° langgestielte Früchte. 
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D i i e C u l t u r e n , i n w e l c h e n d i e v e r s c h i e d e n e n F o r m e n 

n e b e n e i n a n d e r b e o b a c h t e t w u r d e n . 

M o . 
Zah l j 
der ! 

Versuche 
Zusammensetzung des Substrates Bemerkungen 

i 29 i Pepton 5 ü / 0 -f- 1 % R o h r z u c k e r 

30 

31 

32 

33 

34 

. 35 

: 36 

Pepton 0 , 0 5 % - j - 1 0 % Rohrzucker 

Pepton 1 % - f Rohrzucker 1 % +• 0 , 5 % 
K n o p 'scher Lösung 

Pepton 5 % Rohrzucker 1 0 % 

4 Pepton 1 % 4~ Rohrzucker 1 % 

3 ; Pepton 0 , 2 % --} Rohrzucker 1 0 % 

Pepton 0 , 2 % , Gelatine 3 % + R o h r ­
zucker 1 0 % 

Rohrzucker 5 % ~j- K n o p ' s c h e r 
Lösung 0,5 % 

| Ausschl iessl ich langge-
| stielte Conidienträger, 

daneben auch wenige 
sitzende Früchte, u n ­
tergetaucht sitzende 

Früchte. 
Sitzende Früchte undCo-
nidienbündel, unterge­
taucht, sitzendeFr Uchte. 
Vorwiegend Bündel­
früchte , auch sitzende, 
Sehr üppipes W a c h s ­

thum. 
A l l e drei Fruchtformen, 
untergetaucht vorwie­
gend sitzende Früchte. 
M a n trifft auch die e i n ­
fachen Frucht formen. 
Ueppiges "Wachsthum, 
Ausschl iessl ich Büudel-

früchte. 
Conidienbüschel, C o n i ­
dienbündel und sitzende 
Früchte. Auch alle 
U ebergangsstu fe n zur 
einfachen Conidienaus-

sprossung. 
A u c h starke Verflüssi­

gung von Gelatine. 
Sitzende und Bündel­

früchte. 
Ueppiges Wachsthum. 

W i e aus den mitgethe i l ten V e r s u c h e n ers i cht l i ch ist, ist die che-
mhiscne Zusammensetzung des Nährsubstrates einer der wichtigsten 
unnter den auf den E n t w i c k e l u n g s g a n g von F u m a g o e inwirkenden 
äuusseren Factoren . In erster L i n i e ist sehr auf fa l lend das V e r h a l t e n 
voon Fumago in Peptonlösungen. W i e die C u l t u r e n N r . 6 zeigen, 
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bleibt in diesem F a l l e das M y c e l von F u m a g o vo l lkommen steri l . 
E i n i g e C u l t u r e n wurden während eines Monats stehen gelassen und 
nach dieser Zei t sorgfältig untersucht. A u c h dann konnte man ke inen 
einzigen Conidienträger finden. D i e C u l t u r e n N r . 1 0 — 1 8 geben uns die 
Erklärung dieser merkwürdigen Thatsache. D a s P e p t o n , das für manche 
andere P i l z e einen sehr guten Nährstoff darstel lt , enthält zu wen ig anor­
ganische Nährsalze, um die Con id ienb i ldung von F u m a g o zu unterhalten. 
B e i Zusatz von 0,5proc. K n o p ' s c h e r Lösung verläuft die E n t w i c k e l u n g 
wesentlich anders. Das M y c e l wächst v ie l üppiger und bildet zahlreiche 
Früchte und zwar immer einzelne Conidienträger. D i e Vergrösserung des 
Zusatzes von K n o p ' s c h e r Lösung bis zu 2 % hat keine andere F o l g e . 

Ebenso zeigen die V e r s u c h e N r . 11 — 1 3 , dass 0 , 1 % oder 0 , 0 5 % 
von K n o p ' s c h e r Lösung schon im Stande s ind , die C o n i d i e n b i l d u n g 
hervorzurufen , j a sogar bei Zusatz von nur 0,01 proc. K n o p ' s c h e r 
Lösungkonnte man das E r s c h e i n e n von e inigen Conidienträgern constatiren. 
Pepton ist fo lg l i ch sehr wohl im Stande F u m a g o zu ernähren, unter 
der Vorausse tzung , dass es genügend anorganische Salze enthält. 

N a c h d e m die Ursache des Ster i lb le ibens des Myce l s i n P e p t o n 
aufgeklärt war. l a g es nahe zu best immen, welche anorganische V e r ­
b indungen dabei eine R o l l e spie len. 

E s handelte sich u m K a l i u m , M a g n e s i u m , C a l c i u m , Schwefe l -
Salpeter- u n d Phosphorsäure. 

Die Versuche , die oben unter der N r . 7, 8, 9 angeführt sind, 
und welche so angestellt wurden, dass die Culturflüssigkeiten ausser 
1 % Pepton noch alle die oben erwähnten V e r b i n d u n g e n mit A u s ­
nahme von einer enthielten, haben zu fo lgenden Resul taten geführt. 

C a l c i u m , Salpeter - und Schwefelsäure haben sich für die B i l d u n g 
der Conidien unnöthig erwiesen, indem die zahlre ichen Con id i en sich 
i n Peptonlösungen bi ldeten, welche die betreffenden V e r b i n d u n g e n 
nicht besassen. D i e U n e n t b e h r l i c h k e i t von K a l i u m , Magnes ium und 
Phosphorsäure für die C o n i d i e n b i l d u n g folgt zur Genüge k l a r daraus, 
dass in Peptonlösungen die eine dieser V e r b i n d u n g e n nicht besitzen, 
die E n t w i c k e l u n g nur bis zur B i l d u n g der Conidienträger geht. 

D i e Unabhängigkeit der C o n i d i e n b i l d u n g von Abwesenhe i t von 
C a l c i u m , Schwefel u n d Salpetersäure, welche Stoffe für die P i l z ­
entwicke lung im A l l g e m e i n e n 1 ) nothwendig s ind , erklärt sich aus der 

1) N a c h den neuen Untersuchungen von M o I i s c Ii (Die mineralische N a h r u n g 
der niederen P i l ze . Sitzungsberichte d. k. k. A k a d . W i e n 1894) und B e n e c k e (Ein 
Beitrag zur mineralischen N a h r u n g der Pflanzen. Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. 1894) 
brauchen die P i l ze für ihre Ernährung gleiche anorganische Salze, wie die grüne Pflanze. 
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T h a t s a c h e , dass P e p t o n Stickstoff - und Schwefe lverbindungen in ge­
nügender M e n g e enthält. D e r B e d a r f der P i l z e an C a l c i u m ist sehr ger ing , 
so dass die Spuren von C a l c i u m , die sich immer in dest i l l i rtem W a s s e r finden, 
schon genügend sind. Diese V e r s u c h e erlauben uns auch, die Thatsache 
festzustel len, dass die Con id ien von F u m a g o in sich grössere Mengen 
von M a g n e s i u m . P h o s p h o r u n d K a l i u m aufspeichern und in dieser B e ­
z iehung sich analog den S a m e n der höheren Pf lanzen verhalten. 

D i e günstige E i n w i r k u n g anorganischer Salze auf die Con id i en -
b i l d u n g geht auch aus der V e r g i e i c h u n g der C u l t u r e n von 5°/o G l y c e r i n 
u n d 5°<o G l y c e r i n mit 0,5°|o K n o p ' s c h e r Lösung hervor . 

In erster C u l t u r e n t w i c k e l n sich nur wenige einzelne Con id i en ­
träger u n d Conidienbüschel; die zweite C u l t u r ist buchstäblich mit 
Conidienträgern bedeckt , D i e B i l d u n g der Conid ien auf K o h l e n ­
hydraten ohne B e i m e n g u n g von K n o p ' s c h e r Lösung spricht gar 
nicht gegen die U n e n t b e h r l i c h k e i t anorganischer Salze , da die K o h l e n ­
hydrate (Zuckerarten) immer z ieml i ch v i e l Aschenbestandthei le haben. 

W e i t e r haben w i r gesehen, dass die e inzelnen langgestielten 
Conidienträger und Conidienbüschel auch auf Mistdecoct und Gelat ine 
sich b i lden . 

D a Ge la t ine hauptsächlich aus den mit P e p t o n nahe verwandten 
G l u t i n und aus anorganischen Sa lzen besteht, so k a n n man al lgemein 
sagen, dass die st ickstof fhalt igen Nährsubstrate mit geringen M e n g e n 
von anorganischen Salzen genügen, die langgestielten Conidienträger 
hervorzurufen. 

D a m i t ist selbstverständlich nicht gemeint , dass die andern Substanzen 
solche W i r k u n g nicht bes i tzen können. D i e Versuche mit verschiedenen 
K o h l e n h y d r a t e n haben gezeigt , dass die e inzelnen Conidienträger und 
Conidienbüschel auch in M a l t o s e , T r a u b e n - und M i l c h z u c k e r und G l y c e r i n 
sich b i lden . 

A n d e r s verhält sich der P i l z i n Rohrzuckerlösungen von ver­
schiedenen Concentrat ionen be i e iner T e m p e r a t u r von 8 — 15° C. H i e r 
bilden sich nur k l e i n e sitzende Früchte. 

B e i 25° C . produc i r t F u m a g o auch i n R o h r z u c k e r Conidienbüschel 
u n d Conidienbündel. 

D i e B i l d u n g der sitzenden Früchte ist also zugle ich an niedrige 
Temperatur gebunden . 

M a n könnte d e n k e n , dass die anderen Z u c k e r a r t e n bei niedriger 
T e m p e r a t u r auch sitzende Früchte bi lden würden, aber die Versuche 
mit M i l c h - u n d T r a u b e n z u c k e r bei ca. 12° C. haben diese V e r m u t h u n g 
nicht bestätigt. 
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D i e V e r w a n d l u n g des R o h r z u c k e r s be i 25° C. in Inver tzucker 
k a n n man vie l le icht als Ursache betrachten, dass bei 25° C. 
R o h r z u c k e r anders auf das W a c h s t h u m von F u m a g o w i r k t , als bei 
13° C. 

E s sei hier noch besonders hervorgehoben, dass F u m a g o i n ge­
wissen Nährlösungen untergetaucht auch Früchte bi ldet . E r unter­
scheidet sich darin wesent l i ch von anderen S c h i m m e l p i l z e n , die unter ­
getaucht meistens nur steriles M y c e l b i l d e n . Diese Eigenschaf t 
scheint durch die chemische Zusammensetzung des Substrates bedingt 
zu sein. 

D i e A u s b i l d u n g dieser Früchte war nur i n Zuckerlösungen (Rohr - , 
M i l c h - , T r a u b e n z u c k e r und Maltose) und Nährsubstraten, welche R o h r ­
zucker enthalten, zu constatiren. 

D i e V e r s u c h e , die in der letzten T a b e l l e zusammengefasst s ind, 
wurden angestellt , u m zu untersuchen, wie sich die Sache verhält bei 
A n w e n d u n g von Gemischen aus R o h r z u c k e r u n d P e p t o n . 

Diese stel len selbstverständlich v i e l günstigere Nährböden vor 
als die Substanzen e inze ln . Die E n t w i c k e l u n g von F u m a g o ist v i e l 
üppiger. D i e e inze lnen Conidienträger sind s e l t e n ; sie machen den 
Conidienbüscheln u n d Conidienbündeln P l a t z . A u s s e r diesen C o n i d i e n -
büscheln und Bündeln entwicke ln sich auch zahlreiche sitzende Früchte. 
D i e Zusammensetzung von v ie l P e p t o n und w e n i g R o h r z u c k e r , z. B . 
5 % Pepton und 1 % R o h r z u c k e r , ruft im A l l g e m e i n e n fast ausschliess­
l ich einzelne Conidienträger hervor . 

. V i e l R o h r z u c k e r und wenig Pepton ( 1 0 ° / o R o h r z u c k e r - f ~ 0 , 5 % 
Pepton) induc i ren die E n t w i c k e l u n g von sitzenden Früchten u n d C o ­
nidienbündeln. 

A u s den gemischten C u l t u r e n verdienen besondere Erwähnung 
nur die C u l t u r e n auf 1 0 % R o h r z u c k e r mit 0 , 2 % P e p t o n und 1 0 % 
R o h r z u c k e r mit 3 0 % Ge lat ine und mit 0 , 2 % P e p t o n , w e i l diese aus­
schl iessl ich ganz einfach gebaute F o r m e n au fwe i sen : entweder die 
schon beschriebene directe Aussprossung der C o n i d i e n von H y p h e n , 
oder zwe i - bis dreizel l ige aufrechte H y p h e n z w e i g e mit C o n i d i e n . 
E i n i g e , sehr wenige Flaschenfrüchte wurden von mir bei sehr guter 
Ernährung auf B r o d mit concentrirtem Traubensaf t beobachtet. 

Das M a x i m u m der T e m p e r a t u r für die E n t w i c k e l u n g von F u m a g o 
liegt oberhalb 27° C. B e i 30° C. s ind die F u m a g o c o n i d i e n nicht 
mehr im Stande auszuke imen . 

D i e Hauptergebnisse der vor l iegenden A r b e i t k u r z zusammen­
gefasst s ind fo lgende : 
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1 . C ladospor ium, Hormodendron und D e m a t i u m sind dre i vollständig 
selbständige in ke inem genetischen Z u s a m m e n h a n g mit einander 
stehende P i l z e . 

2. D e m a t i u m reagirt sein* deutl ich auf die E i n w i r k u n g e n der äussern 
Bed ingungen . E s bi ldet unter gewöhnlichen Verhältnissen meistens 
l l e f e z e l l e n . In stark concentrirten Lösungen von R o h r - und 
T r a u b e n z u c k e r tritt statt der H e f e b i l d u n g nur ein steriles M y c e l 
auf. G l e i c h e W i r k u n g hat die V e r m i n d e r u n g des Sauerstoffdruckes. 
B e i 30° C. erzeugt D e m a t i u m nur Zellkörper. 

3. D e m a t i u m lässt sich an höhere T e m p e r a t u r angewöhnen, indem 
man durch lange Zeit fortgesetzte C u l t u r e n be i 30° C. schliessl ich 
eine H e f e bekommt, welche auch bei 30° C . H e f e b i lden . 

4. F u m a g o stellt einen sehr po lymorphen P i l z vor. E r besitzt mannig­
faltig gestaltete Fruct i f icat ionsorgane, die eine cont inuir l i che von 
einfacher Conidienaussprossung bis zur B i l d u n g von complic irten 
Früchten aufsteigende R e i h e darste l len . 

5. D i e He fe und aus der He fe hervorgehende F o r m e n , welche Z o p f 
beschrieben hat, gehören sehr wahrscheinl i ch nicht zu F u m a g o . 

G. Pepton mit anorganischen Salzen , Ge la t ine , A s p a r a g i n , G l y c e r i n , 
M i l c h - und T r a u b e n z u c k e r und Maltose rufen die B i l d u n g der ge­
stielten Conidienträger und Conidienbüschel hervor . 

7. iVuf R o h r z u c k e r bei 8 — 1 3 ° 0 . b i lden sich nur sitzende Früchte, 
bei 25° C. langgestielte und Conidienbündel. 

'1 {Jl.adosporium und Hormodendron bi lden untergetaucht keine C o n i d i e n ; 
F u m a g o erzeugt untergetaucht die Con id i en nur dann, wenn die 
Näbrflüssigkeit. ( M i l c h - , T r a u b e n - , Rohr - ) Z u c k e r enthält. 

Ilora 1895. Ergänz.-Bd. 81. B d . 26 
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