
Beitrag zur Kenntniss der Hemiasci. 
Von 

Canna M. L. Popta. 

E i n l e i t u n g . 

D i e P i l z e , welche heute die Gruppe der H e m i a s c i b i lden , haben 
i m L a u f e der Ze i t sehr verschiedene S t e l l u n g i m System e ingenommen. 
D e B a r y 1 ) hat i m J a h r e 1865 eine eingehende U n t e r s u c h u n g 
über Protömyces macrosporus ü. gemacht ; dort stellte er denselben 
den A s c o m y c e t e n 2 ) zur Seite als einfachste Ä s c o m y c e t e n f o r m . 
Z w a n z i g J a h r e später weicht er aber wieder von diesem r i cht igen 
G e d a n k e n ab und reiht den P i l z , obwohl i n seinem E n t w i c k l u n g s ­
gänge nicht übereinstimmend, den U s t i l a g i n e e n 3) an . S c h r ö t e r 4 ) 
lässt P r o t ö m y c e s mit E n d o g o n e den Z y g o m y c e t e n u n d 
O o m y c e t e n als eine selbständige O r d n u n g P r o t o m y c e t e s fo lgen. 
T h e l e b o l u s , der heute ebenfalls z u den H e m i a s c i gezogen w i r d , 
ist i n R a b e n h o r s t ' s K r y p t o g a m e n f l o r a von R e i m 5 ) be i den 
Pseudoascoboleae unter den Pezizaceae angeführt. M e h r B e i s p i e l e 
w i l l i ch nicht anführen. W o aber diese P i l z e auch untergebracht 
w u r d e n , nirgends Hessen sie sich recht gut e inre ihen, bis B r e f e l d 6 ) 
au f den G e d a n k e n k a m , sie z u einer selbständigen G r u p p e zu v e r ­
e in igen , der er eine M i t t e l s t e l l u n g gab zwischen den P h y c o m y c e t e n 
u n d den A s c o m y c e t e n . I n dieser n e u begründeten G r u p p e brachte 
B r e f e l d folgende dre i G a t t u n g e n : Ascoidea Brefeld und Lindau, 
Protömyces Thümen u n d Thelebolus Tode, zu welchen später d u r c h 
andere Forscher noch mehrere h i n z u k a m e n , wie z. B . : Endogone 
Link, Dipodascus de Lagerheim, Oscarbrefeldia Holterman. B r e ­
f e l d 7 ) sagt von seiner neu begründeten G r u p p e : „Nur al le in i n einer 

1) Abhandlungen der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft Bd. V 
pag. 139. 

2) 1. c. pag. 169. 
3) Morphologie der Pilze pag. 185. 
4) Pilze Schlesiens pag. 259. 
5) R a b e n h o r s t , Kryptogamenflora, Discomyceten pag. 1106. 
6) Unters, aus dem Gesammtgeb. der Mycologie, Heft IX, 1891, pag. 91 —118. 
7) 1. c. pag. 93. 

Flora 1899. 1 
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mehr charakter i s t i s chen G e s t a l t u n g des Sporang iums bei ger ingeren 
F o r m s c h w a n k u n g e n u n d i n e iner best immteren F o r m b i l d u n g der Sporen 
k a n n der besondere C h a r a k t e r der F o r m e n i m V e r g l e i c h zu den 
sporangientragenden e infacheren F o r m e n der P h y c o m y c e t e n u n d damit 
zug l e i ch auch zu den ascenb i ldenden u n d darum höheren Äscomyceten 
ausgeprägt se in . Jeden fa l l s s t i m m e n die Sporang ien weniger noch 
mit den A s c e n der Äscomyceten als mit den Sporang ien der P h y ­
comyceten überein, u n d d a diese g r ö s s e r e U e b e r e i n s t i m m u n g 
i n d e r F r u c t i f i c a t i o n m i t d e n n i e d e r e n a l g e n ä h n l i c h e n 
P i l z e n un leugbar besteht, so ist es von n i cht z u unterschätzender 
W i c h t i g k e i t , dass i n d e n v e g e t a t i v e n Z u s t ä n d e n gerade das 
U m g e k e h r t e der F a l l i s t , dass h ier e i n e e b e n s o u n v e r k e n n b a r e 
A b w e i c h u n g v o n d e n n i e d e r e n P i l z e n u n d e i n e U e b e r ­
e i n s t i m m u n g m i t d e n F o r m e n d e r Ä s c o m y c e t e n hervor ­
t r i t t . " — „Es ze igt s i ch n u n , d a s s d i e h i e r i n B e t r a c h t k o m ­
m e n d e n h e m i a s c e n F o r m e n , die also i n ihren Sporang ien eine 
M i t t e l s t e l l u n g z w i s c h e n den S p o r a n g i e n der n iederen u n d den A s c e n 
der höheren P i l z e e i n n e h m e n , i n i h r e m V e g e t a t i o n s k ö r p e r 
d e n C h a r a k t e r d e r h ö h e r e n P i l z e , a l s o d e r Ä s c o m y c e t e n , 
t r a g e n . " 

M e i n e A u f g a b e ist n u n , die S p o r e n b i l d u n g be i den H e m i a s c i 
näher z u ver fo lgen , u m z u sehen, ob sie i n dieser H i n s i c h t m e h r U e b e r ­
e ins t immung mit den A s c i der Ä s c o m y c e t e n oder mi t den Sporang ien 
der P h y c o m y c e t e n ze igen . Z u r U n t e r s u c h u n g stand m i r zur Verfügung 
Ascoidea rubescens Brefeld und Lindau, welche i ch d u r c h die Güte 
von H e r r n P r o f . D r . B r e f e l d aus Münster b e k a m , Protömyces macro­
sporus TJnger au f Aegopodium Podagraria L. u n d Protömyces Bellidis 
Krieger au f Bellis perennis L., für die i ch H e r r n K r i e g e r in König­
stein v i e l e n D a n k sage. E i n T h e i l des M a t e r i a l s v o n Protömyces 
macrosporus auf Aegopodium Podagraria L . stammte auch aus der 
U m g e b u n g von B e r n . — N e b e n b e i wurde noch die F r a g e untersucht , 
wie sich Protömyces macrosporus ü. i n B e z u g au f die A u s w a h l der 
Nährpflanzen v e r h a l t e ; z u dem E n d e führte i c h eine R e i h e von I n -
fect ionsversuchen aus. 

D i e A r b e i t w u r d e unter der geschätzten L e i t u n g von H e r r n 
Professor D r . E d . F i s c h e r i m Botan ischen Ins t i tut i n B e r n ausge­
führt, wofür i c h demselben meinen besten D a n k ausspreche. 
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K a p i t e l 1. 

Die Entwickelung des Sporangiums von Ascoidea rubescens Brefeld 
und Lindau. 

D i e E n t w i c k e l u n g von Ascoidea rubescens i s t d u r c h B r e f e l d 1 ) 
u n d L i n d a u 2 ) untersucht w o r d e n . D r . L i n d a u fand diesen P i l z 
in dem königlichen Pors te be i W o l b e c k bei Münster i n dem Saft-
rluss der ver le tz ten S t e l l e n v o n u m g e h a u e n e n B u c h e n . E s ist eine 
röthlichbraune M a s s e , gebi ldet durch das r e i c h v e r z w e i g t e , d i c k e , 
septirte M y c e l i u m , dessen j u n g e P a d e n e n d e n farblos s i n d , während 
die M e m b r a n e der äiteren H y p h e n bräunlichroth erscheinen. E r s t 
vermehrt er sich d u r c h sehr grosse längliche C o n i d i e n ; w e r d e n d a n n 
die C u l t u r e n älter, so treten ausserdem S p o r a n g i e n a u f ; die C o n i d i e n -
v e r m e h r u n g tr i tt zurück u n d hört s ch l i ess l i ch a u f , so dass an noch 
äiteren C u l t u r e n n u r noch Sporang ien geb i ldet werden , welche n u n 
in sehr grossor A n z a h l auftreten. D i e s e S p o r a n g i e n sind sehr u n ­
gle ich gross. D i e S p o r e n b i l d u n g i n den S p o r a n g i e n w i r d von B r e ­
f e l d u n d L i n d a u 3 ) fo lgendermaassen b e s c h r i e b e n : „Die E i n l e i t u n g 
zur S p o r e n b i l d u n g i n der Sporangienanlage verräth sich d u r c h eine 
dunklere Färbung des Pro top lasmas , welches körnerreich u n d wen iger 
durchs icht ig erscheint. E s verharr t in diesem Z u s t a n d e beinahe e inen 
T a g , ohne dass es möglich w i r d , a u c h mi t den besten L i n s e n die 
engeren Vorgänge zu ver fo lgen, die s ich im I n n e r n v o l l z i e h e n . N u r 
eine eigenartige K a p p e n b i l d u n g a n d e r S p i t z e d e s S p o r a n ­
g i u m s deutet i n stetiger Z u n a h m e den for tschre i tenden Y e r l a u f der 
S p o r e n b i l d u n g an . D i e s e K a p p e b e r e i t e t d i e O e f f n u n g u n d 
s p ä t e r e E n t l e e r u n g d e s S p o r a n g i u m s a n d i e s e r S t e l l e 
v o r . Sie sieht anfangs wie eine M e m b r a n v e r d i c k u n g aus, d a n n wie 
eine verquel lende M e m b r a n mi t deut l i chen Sch i ch ten . J e deut l i cher 
und d icker sie oben w i r d , u m so le i chter u n d s icherer untersche idet 
m a n , dass sich die K a p p e auch se i t l i ch als v e r d i c k t e M e m b r a n i m 
Sporangium fortsetzt. W e n n die K a p p e n b i l d u n g vo l lendet i s t , klärt 
sich der vorher d u n k l e Inha l t etwas auf, er erscheint gebrochen , u n d 
nun sieht man mit starker Vergrösserung, dass d i e B i l d u n g d e r 
z a h l r e i c h e n , a b e r s e h r k l e i n e n S p o r e n inzwischen e inge­
treten ist . D i e Sporen l iegen i n einer Z w i s c h e n s u b s t a n z e ingebettet . 
D ie ganze Masse derselben tr i t t i n l a n g e n , w u r m a r t i g e n W i n d u n g e n 

1) 1. c. pag. 94. 
2) Vorstudien zu einer Pilznora Westfalens im Jahresber. des Westfäl. Prov.-

Ver. f. Wissensch, u. Kunst, 1892, pag. 11. 
3) 1. c. pag. 101. 
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aus dem S p o r a n g i u m s c h e i t e l aus. B r e f e l d d e n k t , die Z w i s c h e n ­
masse , d u r c h w e l c h e die S p o r e n v e r k l e b t s i n d , sei bei der A u s -
k e i m u n g behülflich. D i e S p o r e n s ind sehr k l e i n , 5 jjl i m Durchmesser . 
Sie s i n d auffällig gleichmässig i n F o r m und Grösse und st immen 
h i e r i n mi t den S p o r e n der A s c i , während b e i den niederen P i l z e n die 
Gesta l t u n d Grösse m e h r v a r i a b e l ist . B r e f e l d nennt die Sporen 
kappenförmig. U n t e r d e m ersten S p o r a n g i u m wächst die A x e i n 
dieses h ine in zu e inem neuen S p o r a n g i u m . D a s entleerte bi ldet eine 
Hülle u m das zwei te , so können mehrere Hüllen umeinder entstehen, 
b i swe i len 12, v i e l l e i c h t n o c h m e h r . M i t u n t e r k a n n die A x e über den 
ersten Sporangienhüllen höher h inauswachsen , die Hüllen sitzen dann 
k u r z e S t r e c k e n v o n e inander entfernt . D i e Sporang ienb i ldung k a n n 
durch Zusatz von neuer Nährlösung wieder durch C o n i d i e n b i l d u n g 
unterbrochen w e r d e n . 

I c h cu l t i v i r t e Ascoidea rubescens i n verschiedenen Nährlösungen; 
am besten e n t w i c k e l t e n sie s ich au f ster i l i s i r ten Stückchen B u c h e n ­
ho lz , we lche getränkt w a r e n m i t e iner L ö s u n g , bestehend aus A b ­
k o c h u n g v o n B u c h e n h o l z m i t 0,5 ° / 0 K a l i u m p h o s p h a t , 0,5 ° / 0 M a g n e s i u m -
sulphat u n d M a l z e x t r a c t . D i e s e Lösung w u r d e filtrirt u n d ster i l i s i r t . 
D i e U n t e r s u c h u n g geschah auf z w e i e r l e i W e i s e , einerseits an l e b e n ­
dem M a t e r i a l , w o b e i für die U n t e r s u c h u n g der feineren Vorgänge 
e in apochromatisches Ob je c t i v O e l i m m e r s i o n 2,0 und Ocu lar 12 zur 
V e r w e n d u n g k a m ; andererse i ts k a m f ixirtes und t ingirtes M a t e r i a l 
zur V e r w e n d u n g . D a b e i w u r d e so v e r f a h r e n : der P i l z wurde eine 
Stunde m i t F l e r n m i n g ' s c h e r Lösung (16ccm Chromsäure, 3 c c m 
Osmiumsäure u n d 1 c cm Eisess ig ) fixirt, wenigstens 24 Stunden i n 
fliessendem W a s s e r a u s g e w a s c h e n , darnach in successive concen-
t r i r t e r e m A l k o h o l gehärtet u n d h ierauf in X y l o l und dann i n 
P a r a f f i n gebracht . V o n den so behandel ten Sporangien machte i c h 
Schnit te 1,2 u n d 3|x d i c k u n d färbte diese % Stunden mit e iner 
dünnen wässerigen Gentiana-Violettlösung, was lohnende Resu l tate 
gab. D u r c h die F l e m m i n g ^ c h e Lösung wurde alles F e t t d u n k e l ­
b r a u n bis s c h w a r z , d u r c h das Gent ianav io l e t t das P l a s m a h e l l b l a u , 
die K e r n e d u n k e l b l a u . D e r F a r b e n u n t e r s c h i e d zwischen P l a s m a u n d 
K e r n e n w u r d e d u r c h Ueberfärbung u n d nachherige theilweise E n t ­
färbung erre icht . Selbstverständlich bl ieb a l l er Vacuolensaft farblos. 
E i n e solche para l l e l e U n t e r s u c h u n g des lebenden Mater ia l s neben den 
t i n g i r t e n Schni t ten w a r n o t h w e n d i g als Contro le für die Be funde be i 
letzteren u n d spec ie l l a u c h u m die r i cht ige Reihenfo lge der v e r ­
schiedenen Stad ien festzuste l len . 
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D i e erste A n l a g e des Sporang iums b e g i n n t damit , dass die E n d ­
zelle einer H y p h e mehr oder weniger keulenförmig a n s c h w i l l t , oder 
dadurch , dass die Q u e r w a n d zwis chen e inem fer t igen S p o r a n g i u m 
und der darunter l iegenden Z e l l e i n das le tztere h i n e i n sich vor ­
wölbt. D a s P l a s m a in den Z e l l e n der H y p h e n hat eine streifige 
S t r u k t u r , es l iegt wandständig u n d umschl iess t e inen grossen cen ­
t r a l e n Saftraurn. D i e E n d z e l l e , we l che z u m S p o r a n g i u m auswächst, 
ver l ier t nun diese streifige S t r u k t u r u n d es w i r d der centrale Saft ­
r a u m durch Plasmabrücken durchse tz t , was eine Z e r t h e i l u n g der ­
selben i n k le inere eckige V a c u o l e n zur F o l g e hat . N a c h u n d nach 
werden diese Brücken zahlre icher , w o d u r c h die V a c u o l e n auch z a h l ­
r e i c h e r , aber entsprechend i m m e r k l e i n e r w e r d e n , so entsteht erst 
eine grobe, dann allmählich eine i m m e r feinere netzart ige S t r u k t u r des 
P l a s m a . D a s B i l d ändert fortwährend d u r c h die V e r m e h r u n g der W ä n d e 
und A e n d e r u n g ihrer L a g e . F i g . 1« Ta f . I ze igt die Plasmabrücken 
und eckigen V a c u o l e n . D i e drei l eeren Hüllen, w e l c h e das S p o r a n ­
g i u m umgeben, zeigen, dass es s i ch u m das vierte an dieser Ste l le 
entstandene Sporang ium handelt . D i e Sporenmasse des dr i t ten ist i m 
E n t l e e r e n begriffen und w i r d durch das s i c h e n t w i c k e l n d e v ierte 
ausgestossen. Diese austretenden Sporen sind n i cht e ingezeichnet 
und nur die Contur der Masse ist angegeben . F i g . lb Ta f . I stellt 
den oberen T h e i i eines anwachsenden S p o r a n g i u m s d a r , welcher 
gegen ein noch nicht entleertes andr ing t , das aber i n der Z e i c h n u n g 
weggelassen ist . D a s P l a s m a hat sich oben b e i der F i x i r u n g etwas 
contrah i r t , weshalb es dort von der W a n d zurückgetreten i s t , was 
zur F o l g e hat te , dass das P l a s m a s i ch da verd ichtete u n d oben die 
K e r n e nicht zu sehen sind. W e i t e r unten dagegen s ind v ie le K e r n e 
zu sehen, an einer Stelle auch e in K e r n t h e i l u n g s s t a d i u m . D i e he l l en 
F l e c k e n sind V a c u o l e n . A u s dieser F i g u r ist z u e r s e h e n , dass das 
Sporang ium schon von A n f a n g an m e h r k e r n i g ist . 

D i e Ze l l e w i r d jetzt in zwe i gethe i l t ( F i g . 2 Ta f . I ) , die n e u ­
entstehende Q u e r w a n d w i r d allmählich mehr u n d m e h r s ichtbar u n d 
zwar sofort über die ganze B r e i t e . V o n den be iden so entstandenen 
Ze l len n i m m t die untere b a l d wieder die ursprüngliche S t r u k t u r an , 
indem sie wieder grobvacuo l ig w i r d , bis s ch l iess l i ch w ieder e in cen­
traler H o h l r a u m entstanden ist. D i e obere Z e l l e ist das e igent l i che 
S p o r a n g i u m , h ier fängt eine wei tere Veränderung a n , damit be­
ginnend , dass i m Pro top lasma k e i n e Oeltröpfchen ( F i g . 2 T a f . I) auf­
treten. A u f f a l l e n d ist es , dass i n d iesem S t a d i u m B a c t e r i e n lebhaft 
um das Sporang ium herumschwärmen. F i g . 2 Ta f . I stellt e in 
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S t a d i u m k u r z nach der Quer the i lung dar, die unterste Ze l le hat ihre 
S t r u k t u r noch nicht zurückbekommen, in der oberen fangen O e l -
tröpfchen an, aufzutreten. In diesem Zustande sind die Sporangien 
sehr empfindl ich für schnelle Lichtänderungen: wenn nämlich durch 
D r e h e n des Microscopspiegels das L i c h t abgelenkt w i r d und einige 
Z e i t darnach plötzlich wieder hel le B e l e u c h t u n g e intr i t t , zieht sich 
sofort der Inhal t von der W a n d zurück. W i r können das als eine 
A r t von S c h r e c k w i r k u n g bezeichnen. I n dem bis jetzt beschriebenen 
netzart igen Stadium k a n n sich das S p o r a n g i u m nach einiger Zeit 
wieder e r h o l e n ; lässt man aber diese S c h r e c k w i r k u n g i n einem weiter 
vorgerückten S t a d i u m e i n t r e t e n , so ist das Pro top lasma nicht im 
Stande , nachher wieder in seine ursprüngliche L a g e zurückzukehren, 
sondern die weitere E n t w i c k e l u n g des Sporangiums ist sti l legestellt . 
A u c h bei M a n g e l an genügender F e u c h t i g k e i t findet ein Zurückziehen 
des Inhalts statt und in diesem F a l l e k a n n ebenfalls nur beim ersten 
S t a d i u m wieder E r h o l u n g eintreten. 

E s folgt n u n ein S tad ium, welches wir als das „schaumige" be­
ze i chnen w o l l e n ; die V a c u o l e n , i n dem ersten „netzartigen" Stad ium 
entstanden, runden sich ab. Sie s ind jetzt sehr ung le i ch gross, füllen 
das ganze Sporang ium u n d dazwischen vermehren sich die O e l -
tröpfchen ( F i g . 3 T a f . I ) . A u s s e r diesen Oeltröpfchen befinden sich noch 
andere k le ine Körner i n dem P l a s m a . Diese haben eine eigenartige 
w immelnde B e w e g u n g , die man aber n i cht als ein Mi tg le i t en mit 
e iner Plasmaströmung bezeichnen k a n n . Diese Körner findet man 
n u r i m S p o r a n g i u m , nicht aber in den darunter l iegenden H y p h e n -
z e l l e n . E s sieht so a u s , als ob sie e inen he l l en H o f hätten. Sie 
s i n d stark l i chtbrechend. B e i künstlichem L i c h t s ind sie deutl icher , 
als bei Tages l i cht . Inzwis chen ändert das B i l d des Sporang ium-
inhal tes fortwährend: die F o r m u n d L a g e der V a c u o l e n bleibt nicht 
g l e i c h , vermuth l i ch thei len s i ch die V a c u o l e n noch, oder es entstehen 
neue , da zwischen den grösseren viele k le inere bis sehr kle ine l iegen. 
Allmählich k o m m e n die V a c u o l e n zur R u h e , F o r m und L a g e ändern 
s i ch i m m e r weniger, bis sie schliessl ich constant werden. E s können 
m i t u n t e r dre i Stunden v e r g e h e n , ohne dass eine Veränderung ihrer 
F o r m zu beobachten ist . 

D i e V a c u o l e n n u n werden allmählich u n d e u t l i c h ; man sieht, 
dass die Conturen derselben immer unschärfer w e r d e n , bis sie end­
l i c h vollständig v e r s c h w i n d e n , ohne dabei ihre F o r m verändert z u 
haben . 

M a n muss offenbar a n n e h m e n , dass die W a n d der V a c u o l e n 
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immer dünner geworden s e i , bis diese endl i ch aufgelöst wurde . D i e 
Körner vermehren sich i m m e r mehr. 

W i r können das folgende, je tzt eintretende S t a d i u m beze ichnen 
als das „Körnerstadium". L e b e n d untersucht ( F i g . 4a Taf . I ) , sieht 
man i n diesem Stad ium ein homogenes P l a s m a mit v i e l e n Körnern, 
die theils in R u h e , theils in w immelnder B e w e g u n g sich befinden. 
D iese Körner sind nicht gleichmässig i m P l a s m a v e r t h e i l t , sondern 
m a n sieht hie und da körnerlose Ste l l en . I n gefärbten Präparaten 
erkennt m a n , dass zwe ier l e i Körner vorhanden s ind, die e inen h a b e n 
s ich b r a u n , die anderen b l a u gefärbt ( F i g . 4 b Taf . I) . D i e b r a u n e n 
Körner sind Oelkörper, die sich durch die F l e r n m i n g 'sche Lösung 
braun bis schwarz gefärbt haben. D i e b lauen sind schwerer z u b e ­
s t i m m e n ; plasmatische Geb i lde s ind es jedenfa l l s . E i n T h e i l de r ­
selben dürfte wohl K e r n e se in , jedenfal ls aber n icht a l le , dafür s ind 
sie zu z a h l r e i c h ; die übrigen darf man vie l le icht mit den b e i m l e b e n ­
den Stad ium i n B e w e g u n g befindlichen identi f ic iren u n d könnten sie 
dann angesehen werden als in fester F o r m befindliche, e iweissart ige , 
stickstoffhaltige Körper, ebenso wie die Oelkörperchen Nährstoffe für 
die nachher entstehende Sporen darste l lend. D i e Körner l i egen al le 
i n einem sich b l a u färbenden P l a s m a . W i e i m lebenden Zustande , 
sind hier auch körnerlose Stel len z u s e h e n , welche aber ungefärbt 
gebl ieben s i n d , ebenso wie auch be im netzart igen u n d schaumigen 
Stad ium das Innere der Y a c u o l e n . V i e l l e i c h t s ind es einfache 
Reste der ursprünglichen V a c u o l e n . Se l ten trat i n e inem späteren 
Stad ium, z. B . im Körnerstadium, zum zweiten M a l e eine Q u e r w a n d 
auf , nur ein paar M a l unter den vielen beobachteten Sporangien 
offenbar da, wo zu wen ig sporenformendes P l a s m a war, also i n e inem 
Zustande von P l a s m a a r m u t h , die eine V e r k l e i n e r u n g des Sporang iums 
nöthig machte. 

Jetz t tritt das v i e r t e , das „sporenbildende" S t a d i u m e in . D a s 
lebende M a t e r i a l ( F i g . 5 Taf . I) lässt viele Körner erkennen, dazwischen 
homogene P lasmathe i le . Le tz tere s ind in B i l d u n g begriffene S p o r e n . 
D i e umgebenden Körner sehen be i schwacher Vergrösserung aus, als 
ob sie s ich zu P la t ten angeordnet hätten. — F i g . 6 a Taf . I , n a c h 
einem gefärbten Schnitt geze i chnet , zeigt viele braune und blaue 
Körner i n b lau gefärbtem P l a s m a l i e g e n d , dazwischen die farblosen 
S t e l l e n , Reste der früheren V a c u o l e n . F e r n e r s ind die K e r n e z u 
sehen. M a n sieht n u n , dass einzelne derselben homogenes P l a s m a 
u m sich gesammelt haben, wobei die Körner zurückgedrängt w e r d e n . 
A n einer dieser Stel len ist i m homogenen P l a s m a h o f e in farb loser 
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F l e c k , w o h l Res t einer V a c u o l e , zu sehen, be im zwei ten P lasmahof 
war ein solcher F l e c k wohl deshalb nicht zu s e h e n , w e i l er d u r c h 
den Schnitt nicht getroffen wurde . F i g . 6 6 Taf . I hat weiter ent­
wicke l te Sporen . D i e Sporenwand ist schon geformt. I n drei Sporen 
hat bereits K e r n t h e i l u n g in der Sporenanlage stattgefunden. I n den 
Sporen sehen w i r ausserdem blau sich färbendes P l a s m a u n d farblose 
V a c u o l e n , letztere entsprechen w o h l den i n F i g . 6 a Ta f . I erwähnten 
he l len Ste l l en . U m die Sporen herum l iegen noch vie le Körner. 
D ieser F i g u r entspricht F i g . 5 Taf. I i m lebenden Zus tand . I n etwas 
vorgerückterem S t a d i u m tritt in den Sporen O e l auf. N a c h den be­
schriebenen B i l d e r n können wir uns die Vorgänge i m Sporangium 
folgendermaassen d e n k e n : D i e K e r n e sammeln aus dem S p o r a n g i u m -
inhal t unter Zurücklassung der Körner homogenes P l a s m a u n d V a -
cuolensaft u m sich herum, u n d als zweiter V o r g a n g erst entsteht die 
W a n d . W i e letztere gebi ldet w i r d , Hess s ich nicht feststellen. Für 
höhere P f lanzen ist der Einf luss der K e r n e auf die W a n d b i l d u n g be­
wiesen. B e i den P i l z e n hat H a r p e r 1 ) es für die Ascomyceten u n t e r ­
sucht und ebenfalls gefunden, dass die W a n d unter E i n w i r k u n g der 
vom K e r n e ausgehenden Fäden entsteht. A u c h i n den Ascoidea-
sporen l iegt der erste K e r n meist nahe der W a n d , so dass auch hier 
e in ähnlicher Zusammenhang zwischen W a n d b i l d u n g u n d K e r n zu 
vermuthen ist. W e n n die K e r n e hier aber F a d e n ausschicken, dann 
ist es nicht, wie dort, e in bel iebiger T h e i l des Inhalts , der von ihnen 
umschlossen w i r d , sondern die K e r n e z iehen zuerst aus dem P l a s m a 
gewisse B e s t a n d t e i l e aus und lassen andere (nämlich die Körner) 
zurück u n d dann b i lde t s ich die W a n d . E t w a s später enthalten die 
Sporen zwei K e r n e , seltener d r e i , noch seltener s ind v ier K e r n e zu 
sehen. D a w i r Schnitte vor uns haben, k a n n die Z a h l n i cht geringer, 
aber w o h l grösser s e i n , als das B i l d angibt. I n lebendem M a t e r i a l 
s ind die K e r n e nicht zu sehen. Während die Sporen noch im Spo ­
r a n g i u m l iegen , aber nachdem schon K e r n t h e i l u n g stattgefunden hat , 
erscheinen i n denselben k le ine Bläschen oder Tröpfchen, die in den 
lebenden ebenfalls deut l i ch zu erkennen s ind. B e i gefärbten Schnit ten 
s ind dieselben braun» E s ist h ier wieder F e t t , das sich als N a h r u n g s ­
m a t e r i a l i n den Sporen sammel t ; wir können annehmen, dass das­
selbe aus den die Sporen umgebenden Körnern aufgenommen wurde . 
E s muss h ier schl iessl ich noch hervorgehoben werden , dass die Sporen ­
b i l d u n g nicht in a l l en T h e i l e n des Sporangiums g le i chze i t ig vor s i ch 

1) Kerntheilung und freie Zellbildung im Ascus von R. A . H a r p e r . Taf. X I 
und XII. Jahrb. für wissensch. Botanik, 30. Bd., Heft 2 u. 3. 
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geht, was s ich aus F i g . 6 a T a f . I und auch an der ungle ichen K e r n e n ­
z a h l in den fertigen Sporen ergibt. A n lebenden Sporangien war 
dies auch z u beobachten ; das eine M a l fing die S por enb i ldung h a u p t ­
sächlich in der M i t t e an , ein anderes M a l oben oder unten . 

Während die Vorgänge der Sporenb i ldung vor s ich gehen, sehen 
w i r oben i n dem Sporang ium die K a p p e entstehen, welche B r e f e l d 
auch beschreibt. Diese K a p p e ist erst k l e i n , w i rd allmählich grösser 
u n d n immt dabei eine i n der M i t t e linsenförmige Gestal t an u n d läuft 
nach den Seiten dünn aus. Diese K a p p e ist s tark l i ch tbrechend , färbt 
s ich n i c h t , selbst da n i c h t , wo b e i m lebenden Sporang ium s ich die 
W a n d mit G e n t i a n a violett färbt. I ch v e r m u t h e , dass es eine A u s ­
sche idung des P lasmas ist . D iese K a p p e n b i l d u n g k o m m t auch ander ­
wärts vor. U n g e r 1 ) beschreibt z u m B e i s p i e l bei Vaucheria clavata 
i n den keulenförmigen Sporangien eine oben auftretende hel le S te l l e . 
E r s a g t : „Die Spitzen zeigen nur am äussersten E n d e eine ha lb ­
mondförmige ungefärbte Z o n e " . 

D i e Körner zwischen den Sporen i m Sporang ium w e r d e n a l l ­
mählich k le iner . Sie werden be i der weitern E n t w i c k l u n g der S p o r e n 
verbraucht , bis sie endl ich verschwunden s ind . D i e Sporen l iegen 
n u n i n einer Zwischensubstanz, die noch ölartig ist , wie dies a n den 
gefärbten Schnitten zu sehen ist. N u n ist der M o m e n t des A u s ­
tretens gekommen. D e r Sche i te l des Sporangiurns öffnet s i c h , die 
K a p p e br icht h ierbe i röhrenförmig auf. D e r Inhal t w i r d passiv l a n g ­
sam herausgeschoben durch den D r u c k eines neuen v o n unten her 
hineinwachsenden Sporangiurns. B r e f e l d u n d L i n d a u d e n k e n , 
dass bei diesem A u s t r e t e n zwe i Kräfte m i t w i r k e n ; sie s c h r e i b e n : 2 ) 
„Sie w i r d zunächst ermöglicht durch stärkere Q u e l l u n g der p a p i l l e n -
art igen K a p p e an der Spitze des Sporangiurns. N u r die äussere 
Membransch i cht n immt an dieser V e r q u e l l u n g k e i n e n A n t h e i l , i nnen 
verqui l l t die hyal ine l i chtbrechende Masse der P a p i l l e , u n d diese V e r ­
que l lung setzt sich auch auf die Seitenwände, soweit sie v e r d i c k t er ­
scheinen, fort. Schon durch diese M e m b r a n Verquel lungen der inneren 
Membranschichten muss eine R a u m verenge run g , also e in D r u c k auf 
die Sporenmasse entstehen, der noch gesteigert w i r d durch eine V e r ­
que l lung der Sporenmasse selbst, resp. der e igenart igen Z w i s c h e n -
s u b s a n z , w e l c h e r d i e g e b i l d e t e n S p o r e n e i n g e b e t t e t 
s i n d . Sobald durch diesen inneren D r u c k die Dehnungsgrenze der 

1) Vaucheria clavata durch Dr. F . U n g e r . Wien 1843. Die Pflanze im 
Momente der Thierwerdung pag. 16, F . 5. 

2) 1. c. pag. 101. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00013-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00013-3


äusseren nicht verquo l lenen Membransch icht überschritten i s t , muss 
an der schwächsten Stelle ein A u f b r e c h e n erfolgen. Diese schwächste 
Ste l le ist oben auf der Spitze gegeben. D iese br icht auf und die 
M a s s e d e r v e r q u o l l e n e n P a p i l l e wird nach aussen vorge­
schoben, wo sie s ich z u e i n e r d e u t l i c h c o n t u r i r t e n h y a l i n e n 
T ü t e e n t f a l t e t , durch deren M i t t e die Sporenmassen wurstart ig 
nach aussen treten. D e r D r u c k , durch welchen die Sporen aus einer 
mitt leren Oeffnung der weit vorstehenden gal lertart igen Tüte nach 
aussen getr ieben w e r d e n , ist nur i m B e g i n n der E n t l e e r u n g ein 
stärkerer, so dass die durchgepresste Sporenmasse, die fest zusammen­
ble ibt , als d i cke stumpfe W u r s t zum V o r s c h e i n kommt . Soba ld das 
obere , durch stärkeren D r u c k durchgetriebene und darum dickere 
E n d e der Sporenmasse draussen ist, lässt der D r u c k i m Sporang ium 
bedeutend n a c h , die Sporenmasse w i r d dünner und würde wahr­
sche in l i ch i m H a l s e u n d i m Innern des Sporangiums s i tzen b le iben, 
da hier die Triebkräfte, der D r u c k zur weiteren E n t l e e r u n g ganz 
aufhören, wenn nicht d i e w e i t e r e E n t w i c k e l u n g d e r A x e 
u n t e r h a l b d e s S p o r a n g i u m s d e n A c t d e r E n t l e e r u n g 
ü b e r n ä h m e u n d i n langsamem Gange v o l l e n d e t e . " 

I c h möchte dem gegenüber dem auswachsenden neuen Sporan­
g ium al le in die W i r k u n g des Herauspressens z u s c h r e i b e n , denn i n 
den vereinzelten Fäl len , i n denen s i ch mit ten in der Sporenmasse 
eine centrale V a c u o l e bef indet , sieht m a n , dass das Heraussch ieben 
der Sporenmasse erst dann e intr i t t , wenn das hereinwachsende neue 
S p o r a n g i u m den ganzen R a u m der V a c u o l e ausgefüllt hat. W e n n 
dagegen die K a p p e u n d die Zwischensubstanz durch i h r A u f q u e l l e n 
den A u s t r i t t b e w i r k e n würden, dann müsste zuerst der innere H o h l ­
r a u m verdrängt werden . 

D i e herausgetriebene Masse hat eine längliche F o r m und ble ibt 
i n der Nähe des Sporangiums l iegen. A u f gefärbten Schnit ten ist zu 
constat iren, dass ausser der he l lbraunen Zwischensubstanz auch noch 
eine r e i n b l a u sich färbende Aussenschicht u m die Sporenmasse h e r u m 
l i e g t ; diese ist sehr dünn. Dass es w o h l eher H y a l o p l a s m a i s t , als 
eine innere Schicht der W a n d , lässt s ich schliessen aus der A r t der 
Blaufärbung u n d auch aus der sehr s tarken D e h n u n g , welche sie 
be im A u s t r e t e n erfährt. K e r n e sind in der Zwischensubstanz zwischen 
den Sporen nicht nachzuweisen , auch nicht i n der v o r h i n erwähnten 
äusseren S c h i c h t , von der i ch mir Vorstel le , es sei die nicht a n der 
S p o r e n b i l d u n g bethei l igte äussere hya l ine P lasmasch i cht des Sporang ien -
inhalts . B r i c h t die Schicht , so b le iben oft Sporen zurück, die dann 
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später zu finden sind zwischen dem neuen S p o r a n g i u m u n d der a l ten 
ihn umgebenden W a n d . 

D i e Sporen sind auf einer Seite h a l b k u g e l i g , auf der andern 
etwas abgeflacht mit e inem S a u m ( F i g . 7). 

B e i m lebenden M a t e r i a l w i r d durch J o d j o d k a l i u m i n den Sporen 
ein rot l ibrauner F l e c k s ichtbar, der wohl als G l y k o g e n anzusprechen 
ist. I c h bemerke übrigens, dass dieselbe durch J o d j o d k a l i u m r o t h -
braun sich färbende Substanz auch i n den übrigen T h e i l e n des 
P i l z e s v o r k o m m t : in den H y p h e n z e l l e n , i n den j u n g o n Sporangien . 

D i e Sporen l iegen i m Sporang ium i n al len möglichen L a g e n 
d u r c h e i n a n d e r , was mau sowohl im lebenden S p o r a n g i u m , wie auf 
gefärbten Schnitten beobachten k a n n . Sie s ind ba ld mit der r u n d e n 
Seite gegen eine concave, bald seit l ich gegen eine concave Seite 
eines A n d e r e n ger ichtet , ba ld l i egen zwei runde Seiten einander 
gegenüber, natürlich auch w o h l zwe i concave Seiten gegen einander , 
aber alle L a g e n gle ich vertreten . B r e f e l d u n d L i n d a u denken 
es s i ch anders, wenn sie s a g e n : 1 ) „Die Sporen sitzen, soweit sie nicht 
schon zerfal len sind, was leider schon mit der E n t l e e r u n g meist ge­
schieht, zu zweien zusammen und haben so in der V e r b i n d u n g ein 
bisquitförmiges Ansehen , ganz wie die Schlauchsporen von E. decipiens. 
W e n n sie in der Mi t te auseinander gefa l len s i n d , ist die K a p p e n ­
form nach der e i n e n , die gerade Fläche der anderen Seite als ihre 
natürliche F o r m selbstverständlich. Diese V e r b i n d u n g der S p o r e n zu 
zweien und ihre h ierdurch erklärte Gestal t ist das einzige S i chere , 
was man über die B i l d u n g der Sporen sehen u n d aussagen k a n n . 
D i e V e r b i n d u n g ist aber nicht anders als der A u s d r u c k der letzten 
Z w e i t h e i l u n g , die zur A u s b i l d u n g und Gesta l tung der Sporen führt, 
zu beurthei len. M a n k a n n mit a l ler W a h r s c h e i n l i c h k e i t schliessen, 
aber nicht direct sehen , dass dieser letzten T h e i l u n g die R e i h e der 
Zwei the i lungen vorausgegangen i s t , welche die B i l d u n g der Sporen 
i n so grosser Z a h l herbeiführte, u n d also mit mehr als blosser V e r -
muthung aussagen, dass die Sporen i m S p o r a n g i u m durch fortgesetzte 
Zwe i the i lung gebildet werden . " A u s meiner U n t e r s u c h u n g ergibt 
s ich , wie wir gesehen, eine andere V o r s t e l l u n g des Vorganges . 

D i e ganze E n t w i c k e l u n g des Sporangiurns v o m ersten A n f a n g 
bis zum Moment des Austretens der re i fen Sporen dauert ungefähr 
dre i Tage . 

1) 1. c. pag. 107. 
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K a p i t e l 2. 
Protomyces Bellidis Krieger. 

Protomyces Bellidis ist von K r i e g e r 1 ) auf Bellis perennis L. 
entdeckt und beschrieben worden. D u r c h die Grüte desselben erhielt 
ich am 9. M a i aus Königstein lebendes M a t e r i a l dieses P i l z e s , das 
ich der Untersuchung unterziehen konnte . D e r P i l z wächst inter -
ce l lu lar in den Blättern. Mehrere Z e l l e n des M y c e l i u m s vergrössern 
sich und verwandeln s ich dabei in Ch lamydosporen . D iese C h l a m y d o -
sporen befanden sich in den unteren Blättern. D i e einen dieser 
Blätter erschienen noch ganz grün und liessen n u r einzelne sehr k le ine 
gelbliche Ste l len e r k e n n e n , in denen sich sowohl j u n g e , als auch 
fertige Chlamydosporen befinden. Selbst wenn i c h an nicht verfärbten 
Ste l l en der Blätter die E p i d e r m i s abr i s s , fand i ch hie und da C h l a ­
mydosporen. N o c h weiter unten folgen Blätter, deren obere Hälfte 
gelb ist, während die untere Hälfte noch grün aussieht. Diese halb 
we lken Blätter haben schon zahlre ichere sehr schöne Chlamydosporen . 
Z u unterst s ind b r a u n e , ganz we lke oder verdorrte Blätter. D iese 
enthalten eine sehr grosse M e n g e Chlamydosporen . D i e C h l a m y d o ­
sporen besitzen eine gelbgetarbte W a n d ; dieselbe besteht aus einem 
dünnen E n d o s p o r i u m und einem d i cken E p i s p o r i u m , welche durch ein 
Mesospor ium verbunden s ind. Letzteres ist meist u n d e u t l i c h , i n ab­
normen Fällen erkennt man es als scharf gesonderte Schicht . Nähere 
Untersuchungen der Chlamydosporen wurden an lebendem und fixirtem 
M a t e r i a l unternommen. B e i der F i x i r u n g u n d Färbung wurde wie 
be i Ascoidea ver fahren. Z u m Z w e c k der Färbung aber verwei l ten die 
Microtomschnitte nur 14 M i n u t e n in dem Gent ianavio le t t . F i g . 9 T a f . I 
ist eine unentwicke l te Chlamydospore von 36 |i Durchmesser , mit kör­
n igem, undurchs icht igem P l a s m a erfüllt, das ke ine weitere D i f f e renz i -
r u n g erkennen lässt. D u r c h 20 °/ 0 K a l i s a l p e t e r -f- Eos ine entsteht 
P l a s m o l y s e . D a s deutet auf das Y o r h a n d e n s e i n v o n Vacuo lensaf t . 
Ob dieser i n einer grossen V a c u o l e oder in v i e l en k l e i n e n Y a c u o l e n 
vorhanden i s t , war an lebendem M a t e r i a l n i cht fes tzuste l len , da das 
undurchsicht ige P l a s m a nichts Deut l i ches erkennen Hess. E i n e V i e r t e l ­
stunde über 2proc. Osmiumdämpfe g e h a l t e n , wurde der C h l a m y d o -
sporeninhalt s c h w a r z ; dies beweist , dass er ölhaltig ist . B e i gefärbten 
Schni t ten herrschte die schwarze F a r b e des Oels so sehr vor , dass 
die blaue F a r b e des P l a s m a s nicht zu erkennen war . E i n i g e C h l a ­
mydosporen waren t ie f schwarz gefärbt, andere mehr oder weniger 

1) Fungi saxonici Nr. 1101. 
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b r a u n ; i n diesen waren v ie le k l e i n e , runde , he l lere , aber nicht ganz 
farblose Bläschen z u sehen. D a bisher die E n t w i c k e l u n g dieser C h l a -
mydosporen noch nicht beobachtet war , so versuchte ich eine D e c k -
g lascultur mit e inem hängenden T r o p f e n W a s s e r i n einer feuchten 
K a m m e r . D a z u verwendete i c h mehrere Chlamydosporen aus einem 
gelben P i e c k c h e n eines grünen Blättchens. A m M o r g e n des sechsten 
Tages waren einige ausgewachsene, beinahe fert ig entwicke l te Spo­
rangien z u sehen, welche genau mi t den von B r e f e l d für Protömyces 
pachydermis Thümen beschriebenen übereinstimmen. D a s weitere B e ­
obachten desselben Präparats war ohne E r f o l g , wahrsche in l i ch waren 
al le reifen Chlamydosporen dieser C u l t u r schon ausgewachsen und die 
anderen noch zu j u n g . H i e r a u f machte i ch sofort mehrere neue C u l -
turen , welche sehr günstige Resultate ergaben. D i e genauere U n t e r ­
suchung derselben wurde dann unter D e c k g l a s vorgenommen. D i e 
t )auer der E n t w i c k e l u n g der beobachteten Sporangien w a r sehr u n ­
g le ich . I c h schreibe dies den ungünstigen B e d i n g u n g e n z u , denen 
ein beobachtetes Sporang ium i n dem schmalen R a u m zwischen D e c k ­
glas und Objectträger unterworfen ist. D ieser R a u m konnte nicht 
erweitert werden wegen der starken Yergrösserung, mi t welcher be­
trachtet wurde. H i e r entsteht schnell M a n g e l a n Sauerstoff, dem i ch 
es zuschre ibe , dass e in Sporang ium nach dem anderen b e i der B e ­
obachtung nur wen ig über das S tad ium h i n a u s k a m , in welchem es 
unter das D e c k g l a s gebracht w u r d e , obwohl doch oft ein neues 
Tröpfchen W a s s e r zugesetzt wurde . I n einem F a l l e gelangte ein 
Sporang ium unter D e c k g l a s zu schnel lerer und vollständiger E n t ­
w i cke lung , wahrscheinl ich desshalb, w e i l mi t dem A u f l e g e n des D e c k ­
glases auf den Objectträger eine grosse A n z a h l k l e i n e r Luf tb lasen 
mitgekommen waren . Diese E n t w i c k e l u n g geschah über T a g , was 
etwas Ungewöhnliches w a r , da die E n t w i c k e l u n g mit seltenen A u s ­
nahmen am Spätabend anfängt u n d am V o r m i t t a g zwischen 10 u n d 
12 U h r endigt. A n diesem Sporang ium hauptsächlich wur den die 
nun folgenden Beobachtungen gemacht. 

Das erste, was man an l ebendem M a t e r i a l von der E n t w i c k e l u n g 
z u sehen b e k o m m t , ist das A u f s p r i n g e n der Chlamydosporenwand. 
Dieselbe öffnet sich langsam an einer Seite . D a n n wächst oder dehnt 
sich hier das E n d o s p o r i u m sehr langsam a u s , während es an den 
anderen Seiten durch das Mesospor ium mit dem E p i s p o r i u m fest ver ­
bunden ble ibt . A u f F i g . 10 Taf . I ist das E n d o s p o r i u m schon eine 
Strecke weit ausgewachsen. N o c h immer ist i n demselben n u r g le i ch -
massig körniges P l a s m a z u sehen, sowohl i n der P a r t i e , welche von 
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der d i cken C h l a m y d o s p o r e n w a n d umschlossen i s t , wie an dem vor­
tretenden T h e i l . E s ist i n demselben noch k e i n e Di f ferenz i rung wahr­
zunehmen. In diesem Z u s t a n d ( F i g . 10 Ta f . I) betrug die Länge des 
Sporangiums 56 jx, die B r e i t e 28 ;x. D ieses A u s w a c h s e n k a n n mehrere 
Stunden dauern, bis end l i ch allmählich eine D i f f e renz i rung des P l a s m a 
auftritt . D iese beginnt d a m i t , dass dasselbe aus dem unteren T h e i l 
des Sporangiums nach oben w a n d e r t ; in d e m von der Chlamydospore 
umhüllten T h e i l w i r d eine grosse V a c u o l e s ichtbar , deren Ents tehung 
nicht näher verfolgt w e r d e n konnte . Z w e i Fälle sind hierbei denkbar, 
entweder war zwischen dem P l a s m a V a c u o l e n s a f t verthei l t vorhanden, 
der nun an der Basis des S p o r a n g i u m s ausgeschieden w u r d e , oder 
der Vacuolensaft war i n viele sehr k l e i n e V a c u o l e n verthei lt i n dem 
P l a s m a u n d diese flössen a m G r u n d e zu e iner grossen zusammen. Das 
letzte ist w o h l das W a h r s c h e i n l i c h s t e . M a n muss annehmen, dass die 
basale V a c u o l e r ingsum von einer p lasmat i s chen Schicht umgeben ist, 
denn wäre diese nicht d a , so müsste j a der Vacuolensaft durch die 
W a n d nach aussen t re ten können u n d T u r g o r wäre nicht denkbar 
( F i g . 11 Taf . I) . I n d iesem Zustande w a r das Sporang ium 34 JX breit 
u n d 96 ( i l a n g . N u n sieht m a n , dass i n dem i m frei herausragenden 
T h e i l des Sporangiums be f indl i chen P l a s m a v ie le k le ine Bläschen 
sichtbar werden, auch e inze lne grössere, w e l c h e durch V e r s c h m e l z u n g 
von k le ineren entstanden s ind . D ieses S t a d i u m beobachtete i c h um 
P / 2 Uhr . nachmittags. D i e s e Bläschen vergrössern sich mehr u n d mehr 
und schmelzen zu einer k l e i n e r e n Z a h l i n der M i t t e des Sporangiums 
zusammen. D a d u r c h sammel t s i ch das P l a s m a allmählich zu einer 
wandständigen Sch icht an ( F i g . 12 Taf . 1 , 36 jx breit und 100 jx lang) . 
In diesem Zus tand sieht m a n unten die grosse V a c u o l e , oben l iegt 
das P l a s m a schon wandständig, nach innen die s ich vergrössernden 
V a c u o l e n umgebend, von denen die grössten i n der Mit te l iegen. Das 
Sporangium hat nun seine def init ive Grösse erreicht. Immer mehr 
vereinigen sich die V a c u o l e n u n d entsprechend w i r d auch ihre Z a h l 
immer k l e i n e r . D ieser V o r g a n g geht schne l l vor sich. U m 4 1 / * U h r 
nachmittags waren n u r n o c h drei V a c u o l e n da ( F i g . 13 Taf . I , 100 |x 
lang , 36 |x breit) . A u c h diese dre i V a c u o l e n verschmolzen schl iessl ich 
und die so entstandene grosse obere V a c u o l e vereinigte sich e n d l i c h 
mit der grossen basalen. 

J e t z t ist der A u g e n b l i c k der S p o r e n b i l d u n g gekommen. S i m u l t a n 
und sehr rasch sieht m a n i n der brei ten wandständigen P l a s m a s c b i c h t 
eine radiale Stre i fung auftreten ( F i g . 14 Ta f . I ) . B e i höherer E i n ­
ste l lung des M i k r o s k o p s a u f die Flächenansicht des P r o t o p l a s m a w a n d -
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belegs e rkennt man zah l re i che nebeneinander l iegende k le ine K r e i s e . 
M i t anderen W o r t e n : das P l a s m a ist i n k le ine r a d i a l verlängerte 
P a r t i e n von kreisförmigem Querschn i t t z e r f a l l e n ; dies sind die S p o r e n , 
die also pa l i ssadenart ig an der W a n d i n e iner Schicht gelagert s ind. 
N a c h der centralen V a c u o l e h i n e rkennt man deut l i ch die abge­
r u n d e t e n E n d e n derse lben . Z w i s c h e n den Sporen ist k e i n e r l e i 
Zwischensubs tanz w a h r z u n e h m e n . B a l d verlassen nun die Sporen 
diese pal issadenart ig para l l e l e S t e l l u n g und b e k o m m e n eine ganz 
unregelmässige A n o r d n u n g i n a l l en möglichen Ste l lungen zu e inander 
( F i g . 15 Taf . I) . A u f f a l l e n d e r w e i s e b l e iben sie aber trotz dieser U m -
l a g e r u n g dennoch wandständig; w i r können uns dies unmöglich anders 
erklären, als dadurch , dass w i r a n n e h m e n , es l iegen die Sporen ge-
wissermaassen i n e inem S a c k , geb i ldet von einer äusseren u n d inneren 
protoplasmatischen Sch i cht . 

N u n fangen die Sporen allmählich an nach oben zu wandern , 
aber nicht durch die centra le V a c u o l e , sondern wieder der S p o r a n g i u m -
w a n d ent lang langsam nach oben s i ch b e g e b e n d , bis alle an der 
Spi tze l i egen u n d diese ganz ausfüllen; a u c h dies lässt s i ch wieder 
nicht anders erklären, als durch die A n n a h m e , dass die Sporen 
zwischen z w e i festen P l a s m a s c h i c h t e n eingeschlossen s ind ( F i g . 16 
Taf . I) . E s geschah dies u m 6 1| 2 U h r nachmittags . D i e S p o r e n ­
masse w i r d nun erst zu e i n e m o v a l e n , darnach zu einem runden 
B a l l . M a n muss sich letzteres so entstanden denken , dass die V a c u o l e 
die Sporenmasse zu u m g r e i f e n beg innt ( F i g . 17 Ta f . I , e in anderes 
als das vorher c o n t i n u i r l i c h beobachtete S p o r a n g i u m , 160,6 jx l a n g und 
36,5 \x breit ) . D a s S p o r a n g i u m befindet s ich j e t z t i n e inem Z u s t a n d 
hoher Turgescenz , der V a c u o l e n s a f t übt d u r c h seine Spannung D r u c k 
aus, u n d d u r c h diesen D r u c k spr ingt das S p o r a n g i u m an dem Sche i te l 
auf, gerade in dem M o m e n t , i n w e l c h e m die V a c u o l e oben den 
Sporenbal l r ings zu u m g r e i f e n scheint. D i e s e T u r g o r k r a f t wir f t die 
Sporenmasse eine S t r e c k e w e i t fort aus dem Sporang ium hinaus. 
Dies geschah be i dem S p o r a n g i u m v o n F i g . 1 1 — 1 6 Taf . I u m 
8V2 U h r abends. B e i m A u f s p r i n g e n entstand das eine M a l ein rundes 
L o c h , ein anderes M a l e in Spa l t . D i e W a n d bog be im Oeffnen oben 
ein w e n i g u m . D e r S a c k b le ibt zurück u n d vergeht , e inzelne M a l e 
war er zusammengefa l len i n dem l ee ren Sporang ium zu sehen. 

D i e F o r m des Sporangiurns k a n n zwischen k u r z keulenförmiger 
oder länglicher Gesta l t s c h w a n k e n . D a s kürzeste war c i rca d r e i m a l 
länger als breit , das längste hat ungefähr 4lJ2 M a l seine B r e i t e . D i e 
Sporen s ind länglich, 4 p. l a n g , 2 ja b re i t . 
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W i r sehen a l s o , dass be i Protomyces Bellidis eine simultane 
S p o r e n b i l d u n g stattf indet, be i welcher ke ine Zwischensubstanz 
zwischen den Sporen zurückbleibt, w o h l aber die an der Sporen ­
b i l d u n g k e i n e n A n t h e i i nehmende protoplasmatische Aussensch i cht 
u n d eine innere zwischen Sporen und V a c u o l e l iegende Schicht . 

K a p i t e l 3. 

Protomyces macrosporus Unger. 
E i n e genaue U n t e r s u c h u n g der Sporang ienentwicke lung von 

Protomyces macrosporus U. hat d e B a r y 1 ) gegeben. I m m e r h i n war 
für die feineren Vorgänge eine Nachuntersuchung mit den heut igen 
vervo l lkommneten Hülfsmitteln erwünscht; dieselbe ergab denn auch i n 
e in igen P u n k t e n A b w e i c h u n g von d e B a r y ' s Resu l ta t . Protomyces 
macrosporus bewohnt bekannt l i ch die grünen kraut igen Organe e iniger 
U m b e l l i f e r e n ; am häufigsten ist er auf Aeyopodium Podagraria L. 
gefunden worden . 

Se in M y c e l entwicke l t s i ch in terce l lu lar in dem oberflächlichen 
P a r e n c h y m ; es ist dasselbe re i ch l i ch verzweigt . A u c h h i e r , wie b e i 
P . Bellidis verwandel t sich ein T h e i l der Z e l l e n des M y c e l i u m s i n 
Chlamydosporen . L e t z t e r e sitzen i n v ie l grösserer A n z a h l als be i 
j e n e r A r t zu G r u p p e n v e r e i n i g t ; die betreffenden Ste l l en des G e -
webeo sind schon äusserlich als sch wielenartige E r h e b u n g e n k e n n t l i c h . 
D a s M a t e r i a l , welches zu meiner U n t e r s u c h u n g diente, w a r be i König­
stein i m H e r b s t 1897 von H e r r n K r i e g e r gesammelt w o r d e n . E i n 
T h e i l desselben stammte auch aus der U m g e b u n g von B e r n , wo der 
P i l z nicht selten vorkommt. E s wurde in Säckchen aufgehängt u n d 
i m F r e i e n überwintert u n d erwies sich i m März als entwickelungsfähig. 

D i e ersten A e n d e r u n g e n i n der Chlamydospore treten in der 
R e g e l am A b e n d zwischen 8 u n d 10 U h r e in , u n d am V o r m i t t a g zwischen 
10 und 12 U h r w u r d e n j ewe i l en die re i fen Sporen ausgewor fen , so 
dass die ganze E n t w i c k e l u n g ungefähr 14 Stunden dauert. I n W a s s e r ­
tröpfchen auf D e c k g l a s c u l t u r e n k a m e n sie 10 T a g e nach E i n r i c h t u n g 
der C u l t u r e n , später, als das W e t t e r wärmer w u r d e , schon n a c h 
fünf T a g e n zur E n t w i c k e l u n g . B e i plötzlichen Wetteränderungen sah 
i c h die Sporenentwickelüng niemals eintreten. D e B a r y 2 ) sagt : „ O b 
während des Sommers eine W e i t e r e n t w i c k e l u n g früh gere i f ter heur iger 

1) Abhandl. der Senckenbergisch. Natur forsch. Gesellsch. Bd .Y , 1864, pag. 139, 
Taf. X X V I und X X V I I . 

2) 1. c. pag. 144. 
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S p o r a n g i e n eintreten k a n n , v e r m a g i c h nicht bestimmt zu entsche iden ; 
die über diese F r a g e angestel lten V e r s u c h e gaben e in durchaus 
negatives Resu l ta t . 4 4 I c h b i n nun i n der L a g e , i n dieser H i n s i c h t 
e in pos i t ives R e s u l t a t anzuführen. Chlamydosporen aus Schwie l en 
vom Frühling 1898, die i ch selber durch Infect ion von Aegopodium 
Podagraria erhalten h a t t e , w u r d e n i n C u l t u r g e n o m m e n , und es 
zeigte s ich, dass diese s c h o n n a c h f ü n f T a g e n M i t t e J u n i 
i n normaler W e i s e ihre Sporen b i lden u n d normal zur E n t w i c k e l u n g 
gelangten. D a g e g e n konnte i c h die Chlamydosporen nicht vor A n ­
fang F e b r u a r zur K e i m u n g b r i n g e n , während d e B a r y sie a u c h 
während des W i n t e r s sich weiter entwicke ln sah. Mi t te J u l i ge lang 
es noch , vorjährige Ch lamydosporen schnel l zur K e i m u n g zu br ingen , 
diese waren , aber nicht mehr an eine bestimmte Tagesze i t gebunden . 
A u f demselben Präparat sah i ch al le möglichen Stadien von E n t ­
w i c k e l u n g zu g le i cher Ze i t . D i e U n t e r s u c h u n g erfolgte auch h ie r 
w ieder thei ls an l e b e n d e n , thei ls an fixirten u n d gefärbten E x e m ­
p laren . L e t z t e r e s geschah wesent l i ch ebenso wie be i Ascoidea, die 
M i k r o t o m schnitte verwe i l t en aber nur 14 M i n u t e n im Grentianaviolett. 
D a s aus den D e c k g l a s c u l t u r e n entnommene M a t e r i a l packte i c h zur 
F i x i r u n g u n d E i n b e t t u n g i n F l i e s spap ie r e in . 

D i e C h l a m y d o s p o r e ' z e i g t i m R u h e z u s t a n d folgende Verhältnisse: 
sie hat eine dreischichtige W a n d , ein E p i - , M e s o - u n d E n d o s p o r i u m . 
D a s E p i s p o r i u m ist d i c k , das Meso - u n d E n d o s p o r i u m sind dünn. 
Diese dreifache M e m b r a n ist farblos, n icht gelb wie bei P . Bellidis. 
Sie umschliesst e inen dicht körnigen Inhal t , welcher zunächst "keine 
D i f f e renz i rung wahrnehmen lässt. D u r c h B e h a n d l u n g mit 2 0 ° K a l i 
n i t r i cum trat P l a s m o l y s e e i n , was auf W a s s e r g e h a l t deutet. D u r c h 
1 °/ 0 Osmiumsäure w i r d der innere T h e i l des P l a s m a schwarz , während 
eine umgebende dünne L a g e s ich nicht färbte. Während des ganzen 
W i n t e r s b l ieb die Chlamydospore i n diesem Zustand ( F i g . 18 Ta f . I I ) . 

I n den t ing i r ten Schni t ten von Chlamydosporen , die mit F l e m -
ra i n g 'scher Lösung fixirt w a r e n , sah man einen ganz schwarzen 
Inhalt u n d eine blaue W a n d . D i e W a n d hat abwechselnd hel lere 
u n d dunklere b laue Z o n e n . B e i anderen schwärzt das F e t t den I n ­
hal t nicht mehr gleichmässig, sondern tr i t t i n v i e l en k l e i n e n P a r t i e n 
auf, welche mehr oder wen iger dunke lbraun sind ( F i g . 19 Taf . I I ) . 
W i e d e r andere B i l d e r lassen e in netzart ig hellbräunlichblaues P l a s m a 
sehen mit v ie len b lauen K e r n e n u n d Kernthe i lungss tad ien ( F i g . 20 
Taf . n ) . B e i diesem Schnit t ist die Chlamydospore etwas zusammen­
gedrückt. 

F l o r a 1899. ' 2 
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D i e folgende Beschre ibung der E n t w i c k e l u n g bezieht s i ch auf 
C h l a m y d o s p o r e n , die sich i n der normalen Ze i t e n t w i c k e l t e n ; dabei 
ist ausdrücklich hervorzuheben, dass die Veränderungen cont inu i r l i ch 
an einer und derselben Chlamydospore verfolgt wurden. A l s B e i ­
spie l wähle i ch die B e o b a c h t u n g , die i c h am 18. F e b r u a r an einer 
Chlamydospore machte ; die sämmtlichen F i g u r e n 21er, 22, 24, 25 , 26 
u n d 27 Taf . I I beziehen sich auf dieses eine E x e m p l a r . F i g . 23 
Taf . I I entspricht genau dem auch bei diesem E x e m p l a r e gesehenen 
Stad ium, ist aber bei einem vorher beobachteten V o r g a n g gezeichnet 
worden . ^ 9 U h r abends trat die erste A e n d e r u n g i n der C h l a ­
mydospore auf. Sie bestand d a r i n , dass der Inhalt sich in eine 
Randzone u n d eine mitt lere P a r t i e differenzierte. B e i höherer E i n ­
s te l lung des M i k r o s k o p s schien die Randzone d u n k e l und das innere 
he l ler ( F i g . 21a Taf . I I ) , bei tieferer E i n s t e l l u n g war i m G e g e n t h e i l 
das Innere d u n k e l und die Randzone h e l l ( F i g . 22 Taf . I I ) . B e i ge­
färbten Schnit ten trat dieses S t a d i u m auch sehr schön hervor , indem 
i c h B i l d e r erhielt , i n denen deut l i ch eine hel lere Randzone u n d ein 
d u n k l e r Innenthe i l z u sehen s ind ( F i g . 216 Taf . I I ) . Das Innere ist 
h ier d u n k e l b r a u n u n d lässt viele k le ine P a r t i e e n e r k e n n e n , we l che 
dicht neben einander l i egen . E s s ind k le ine Fe t tpar t i een . D i e äussere 
Zone ist h e l l b r a u n , wabenar t ig , die W a n d ist b lau . D i e h e l l b r a u n e 
F a r b e der äusseren Zone lässt e r k e n n e n , dass dieselbe nicht ganz 
f re i von F e t t ist . B e i anderen Schnitten s ind a u c h in der R a n d z o n e 
k l e inere F l e c k e n zu sehen , doch auch diese s ind sehr h e l l b r a u n ge­
färbt. Diese B i l d e r sind offenbar so zu erklären, dass das F e t t n a c h 
der Mi t te geht oder i n der Randzone zuerst verbraucht w i r d . I n 
F i g . 21c ist die R a n d z o n e nun ganz ohne F e t t . Sie ist schön b l a u 
u n d viele K e r n e sind d a r i n zu sehen. A l l e s F e t t ist i n der Mi t te 
zu einem K l u m p e n zusammengebal lt . Ob h ier ausschl iessl ich F e t t 
vorhanden ist oder auch P l a s m a , lässt sich nicht bestimmt entsche iden ; 
offenbar ist durch die Präparation die mitt lere P a r t i e z u s a m m e n ­
geschrumpft. D iese A e n d e r u n g e n erfolgten sehr langsam. J e t z t t raten 
i n der inneren P a r t i e allmählich einige V a c u o l e n auf. Zunächst s ind 
diese nur ganz undeut l i ch i n dem d u n k e l n Inha l t zu e r k e n n e n . A u f 
F i g . 22 Taf . I I sieht m a n schon deren sieben. Diese lben v er mehr ten 
sich sehr langsam, bis zuletzt die ganze innere P a r t i e v o n dense lben 
erfüllt erscheint ( F i g . 23 Ta f . I I ) . H i e r a u f t raten sie auch i n der 
he l l e ren Zone auf, so dass zuletzt der ganze Inha l t der Ch lamydospore 
mi t V a c u o l e n gefüllt war u n d ein schaumiges Aussehen hatte . D a s 
d u n k l e Aussehen der inneren P a r t i e verschwindet nun allmählich, i n -

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00022-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00022-2


d e m die hel lere R a n d z o n e breiter w u r d e , bis schliessl ich alles h e l l 
aussah. N u n ist der A u g e n b l i c k des Austretens des Sporangiurns 
g e k o m m e n . E s war dies i n unserm F a l l e erst gegen 9 U h r morgens , 
während sonst die meisten Ch lamydosporen schon am M o r g e n zwis chen 
6 u n d 7 U h r so we i t s ind . 

D e B a r y 1 ) beschreibt die A e n d e r u n g e n der Chlamydospore 
fo lgendermaassen : „Zunächst w i r d ihr Inhalt blasser , durchs icht iger , 
die groben, ge lb l i chbraunen, glänzenden Fettkörner verschwinden u n d 
an ihre Ste l le t r i t t e in g lanz loses , von sehr z a h l r e i c h e n , k l e i n e n , 
punktförmigen Körnchen durchsätes, blass rötlichbraunes P r o t o p l a s m a 
auf. Diese Veränderung des Inhaltes schreitet allmählich von der 
P e r i p h e r i e nach der M i t t e h i n f o r t ; zunächst sieht man mitten in der 
Protoplasmamasse eine aus den ursprünglichen Fettkörnern bestehende 
K u g e l , diese w i r d i m m e r k l e i n e r u n d verschwindet zuletzt vollständig. 
D a s ganze S p o r a n g i u m ist j e tzt von dem röthlichbraunen P r o t o p l a s m a 
erfüllt, so zwar , dass dieses in der M i t t e z u einer d ichten, u n d u r c h ­
sicht igen, d u n k l e n Masse angehäuft, i m U m f a n g e hel ler und d u r c h ­
sichtiger und hier häufig von sehr zart umschriebenen u n d blassen 
V a c u o l e n verschiedener Z a h l u n d Grösse durchsetzt i s t . " 

Diese D a r s t e l l u n g weicht also v o n der unsr igen i n fo lgendem 
P u n k t e a b : D i e Veränderung des grobkörnigen Aussehens des P l a s m a 
i n e in P l a s m a mit punktförmigen Körnchen sehe i c h erst e intreten , 
w e n n auch die hel le äussere Z o n e vacuo l ig geworden ist. D a s P l a s m a 
b e i D e B a r y ' s Ch lamydospore w i r d röthlichbraun. D iese F a r b e n ­
änderung trat bei der Protömyces, welche i c h beobachtete, i n k e i n e m 

« e inz igen F a l l auf. K a n n es durch diese dunk le F a r b e auch se in , 
dass i n D e B a r y ' s Ch lamydosporen so w e n i g V a c u o l e n s ichtbar 
w a r e n ; i n seiner F i g . 4 sind sie nicht e inmal e ingezeichnet? 

D e r V e r g l e i c h obiger Vorgänge mit P . Beüidis ergibt F o l g e n d e s : 
B e i P . macrosporus wie bei P . Beüidis s ind vie le sehr k le ine V a ­
cuolen i m P l a s m a von A n f a n g an d a , dieselben treten dann zu 
grösseren z u s a m m e n , bis alles schaumig aussieht. B e i P . Beüidis 
geschieht dies aber erst nach dem Austre ten , be i P . macrosporus s chon 
vorher . D u r c h allmähliches A u f b r a u c h e n des Fe t tes w i r d das P l a s m a 
durchsichtiger . P . Beüidis we icht aber von P . macrosporus dadurch 
ab, dass eine vorherige Di f f e renz i rung in eine hel lere R a n d z o n e u n d 
dunklere Innenpart ie nicht z u bemerken w a r ; be i beiden verstr ich bis 
zum schaumigen S t a d i u m längere Ze i t . D a s A u s w a c h s e n bei P . Bel-

1) 1. c. pag. 144. 
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lidis bis zum schaumigen S t a d i u m dauerte mehrere Stunden. D i e 
inneren A e n d e r u n g e n der Chlamydospore be i P . macrosporus bis zur 
V o l l e n d u n g des schaumigen Stadiums dauerte auch mehrere S t u n d e n ; 
auch die weitere E n t w i c k e l u n g beanspruchte bei beiden gleiche Ze i t , 
ungefähr 5—7 Stunden. B e i P. Bellidis finden also offenbar die 
sämmtlichen Veränderungen nach dem A u f b r e c h e n der C h l a m y d o -
sporenwand statt. 

W i r waren stehen gebl ieben bei dem S t a d i u m , i n welchem der 
plasmatische Inha l t der Chlamydospore mit V a c u o l e n gefüllt wa r . 
D i e Chlamydosporen wand wurde n u n aufgerissen u n d das Sporang ium 
trat a u s ; es w a r das u m 9 U h r 10 M i n . D a s A u s t r e t e n g ing nicht i n 
einem Stoss, aber doch z i e m l i c h rasch , ungefähr in einer halben M i n u t e , 
vor s i ch . Das E n d o s p o r i u m bi ldet die W a n d des Sporangiums, diese war 
auch noch umgeben v o n dem Mesospor ium, das b e i m Austreten durch 
A u f q u e l l e n sich stark verbre i t e r te ; das letztere umgab aber das E n ­
dospor ium des Sporangiums nicht wie eine gleichmässige Sch i cht , 
v i e lmehr war es an der von der leeren Chlamydosporenwand abge­
wendeten Seite sehr s c h m a l ; nach unten verbreitert es sich dann u n d 
es war u n t e n , d. h . an der der Chlamydospore zugewendeten Se i te , 
sehr d i ck . M a n k a n n also Schei te l u n d B a s i s erkennen ( F i g . 24 Ta f . I I ) . 
B e i m A u s t r e t e n dehnte s ich das S p o r a n g i u m , da es nun nicht m e h r 
durch das E p i s p o r i u m eingeengt i s t , sofort aus. M a n muss also a n ­
nehmen , dass der Inha l t s ich vor dem A u s t r e t e n i m Zustande s tarker 
S p a n n u n g befand. Diese Spannung bewi rk te das Aus t re ten , u n d das 
A u f q u e l l e n des Mesospor iums ermöglichte dasselbe. D i e leere C h l a ­
m y d o s p o r e n w a n d , d. h . das E p i s p o r i u m , b l ieb an der aufgerissenen * 
Stel le an dem Mesospor ium k leben . D a s Mesospor ium muss somit 
h ier eine andere Beschaffenheit haben als bei P . Bellidis> wo die d r e i 
Schichten der W a n d verbunden b le iben , sich n icht lösen. V o n diesen 
u n d folgenden Stadien b e k a m i c h keine Mikrotomschni t te , obwohl i c h 
es mehrmals versuchte ; die Sporangien s ind v ie l l e i cht z u zart. 

W e n n die C h l a m y d o s p o r e , i m Gewebe der Nährpflanze e inge ­
schlossen, sich entwicke l t , kommt es b iswei len vor , dass der R a u m 
z u m A u s t r e t e n f e h l t , dann drängt das S p o r a n g i u m die gesprengte 
Chlamydosporenwand einfach bei Seite. D a s ausgetretene S p o r a n g i u m 
war mi t vacuolenreichem P l a s m a erfüllt. D i e we i teren Veränderungen 
bestehen n u n d a r i n , dass die V a c u o l e n im C e n t r u m des S p o r a n g i u m s 
zusammenschmelzen ; ihre Z a h l wurde k l e i n e r , bis noch dre i , darnach 
zwe i u n d schl iess l i ch eine einzige grosse centrale V a c u o l e da w a r . 
D i e per ipherischen V a c u o l e n bethei l igten s ich dagegen an d iesem 
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Z u s a m m e n s c h m e l z e n nicht . A l l e s P l a s m a l iegt also je tzt wandständig 
ge lagert in einer bre i ten Sch i cht , welche V a c u o l e n enthält. D a s Z u ­
sammenschmelzen der innern V a c u o l e n w a r direct zu beobachten, es 
g i n g ohne U n t e r b r e c h u n g u n d rasch vorwärts: u m 9 U h r 28 M i n . 
war die centrale V a c u o l e schon geformt. I n der bre i ten P l a s m a ­
schicht s ind wimmelnde Körner z u sehen. U m 9 U h r 55 M i n . fingen 
dann die V a c u o l e n i n der P lasmasch i cht an , undeut l i cher zu w e r d e n . 
D i e B e w e g u n g der w immelnden Körner wurde weniger lebhaft . U m 
10 U h r 25 M i n . waren die V a c u o l e n verschwunden. Dieses V e r ­
s chwinden entspricht genau den bei Asoidea beobachteten Verhält­
nissen : sie vere in igten s ich nicht zu grösseren, the i l ten sich n icht i n 
k l e i n e r e . M a n sah sie auch nicht sich mit der inneren V a c u o l e v e r ­
schmelzen . D i e P lasmasch i cht wurde auch n a c h i h r e m V e r s c h w i n d e n 
n icht schmaler. M a n sah nur die Conturen i m m e r undeut l i cher werden , 
bis sie s ich der B e o b a c h t u n g entzogen. M i k r o t o m s c h n i t t e , die diese 
E r s c h e i n u n g hätten erklären können, b e k a m i ch n icht . U m 11 U h r 
waren die Körnchen ganz zur R u h e gelangt . D i e P l a s m a s c h i c h t 
verschmälerte s ich n u n e t w a s , wobei die centrale V a c u o l e ein w e n i g 
grösser wurde . N u n ist der A u g e n b l i c k der Sporenb i ldung g e k o m m e n . 
Plötzlich thei l t sich das P l a s m a i n viele k le ine P a r t i e n ; diese l i e g e n 
zunächst i n drei L a g e n . Infolge dessen ist natürlich von r a d i a l e n 
Thei lungsstre i fen w i e bei der Beüidis ke ine R e d e ( F i g . 25 Ta f . I I ) . 
Z w i s c h e n diesen Stücken war auch hier ke ine Zwischensubstanz z u 
b e m e r k e n . Diese Stücke sind S p o r e n ; g le i ch d a r a u f f i e l e n dieselben 
ause inander , doch bl ieben s i e , obwohl ohne O r d n u n g g e l a g e r t , i n 
wandständiger L a g e . 

I n diesem A b s c h n i t t weicht meine D a r s t e l l u n g i n v ie len P u n k t e n 
v o n d e B a r y ab. Derse lbe beschreibt die Verhältnisse s o : „Das 
Endosporang ium erhält nach dem Aust re ten sofort die Gesta l t e iner 
k u g e l i g e n B l a s e , . . . während der Inha l t folgende Veränderungen 
erleidet . Zunächst treten r ings u m die dunk le centrale P r o t o p l a s m a ­
masse zahlreiche, i n zwei bis dre i unregelmässige concentrische L a g e n 
geordnete V a c u o l e n auf, welche allmählich zu e i n e r Schichte grosser 
V a c u o l e n zusammenfliessen. D iese l iegen zwischen der centralen Masse 
u n d einer dünnen wandständigen Schichte des Pro top lasma , sie w e r d e n 
v o n einander getrennt durch dicke Protop lasmastre i fen u n d P l a t t e n , 
welche von der centralen Masse s trahl ig i n die wandständige Schichte 
ver laufen . D u r c h j ene Stre i fen strömt nun allmählich das ganze 
centrale Pro top lasma i n die wandständige Schicht über ; diese w i r d 
stet ig d i c k e r , während jenes an M e n g e a b n i m m t , zuletzt ist al les 
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P r o t o p l a s m a wandständig, die M i t t e der B lase w i r d von einer grossen, 
mi t k l a r e r wässeriger Flüssigkeit erfüllten Höhlung eingenommen. 
D i e wand ständige Protoplasmaschicht ist nach dem V e r s c h w i n d e n der 
centra len Masse ungleichmässig verthei l t , ihre Innenfläche springt an 
v i e l en Ste l len i n F o r m breiterer oder schmälerer anastomosirender 
Wülste vor , die ein grobes unregelmässiges N e t z darste l len. I n i h r e m 
I n n e r n s ind hie u n d da noch k l e ine V a c u o l e n eingeschlossen. A l l ­
mählich verschwinden diese Unregelmässigkeiten, die Innenfläche 
glättet s ich , die ganze Schicht erhält fast überall gleiche D i c k e , u n d 
a l lenthalben durchaus gleichmässige S t r u k t u r , nur hie und da b le iben 
k l e i n e runde V a c u o l e n . J e näher sie diesem Stad ium der E n t w i c k e ­
l u n g kommt , desto durchscheinender , hel ler w i r d sie und desto mehr 
tr i tt i n i h r eine sehr feine u n d blasse netzförmige Ze i chnung hervor . 
U n m i t t e l b a r nach B i l d u n g der wandständigen Schiebt s ind nämlich 
die Körnchen des P r o t o p l a s m a i n einfache k u r z e E e i h e n geordnet, 
we lche sowohl in der R i c h t u n g der Oberfläche als des R a d i u s des 
Sporangiums zu e inem feinen engmaschigen N e t z e verbunden s i n d . 
D i e M a s c h e n werden ausgefüllt von durchsche inender , soweit i c h es 
unterscheiden konnte , völlig homogener Protoplasmamasse , welche ich 
i n F o l g e n d e m k u r z die homogene Substanz nennen w i l l . B a l d sieht 
m a n n u n die Seiten der M a s c h e n b r e i t e r , letztere dagegen enger 
w e r d e n , indem die Körnchen z u mehrre ih igen Streifen zusammen­
rücken. D i e D i c k e der gesammten Protop lasmaschicht n immt dabe i 
etwas ab. D i e Körnchen sind einander jetzt sehr genähert, so dass 
m a n sie le icht übersehen u n d meinen k a n n , das N e t z sei aus e iner 
strukturlosen Masse gebi ldet . E n d l i c h zerfällt das ganze N e t z m i t 
e inem M a l e i n unzählige k l e ine Stücke, i n d e m die Körnchen i n u n ­
gefähr ebenso v ie le G r u p p e n zusammenrücken, als bisher M a s c h e n ­
seiten vorhanden waren . Diese Körnchengruppen sind die Anfänge 
der Sporen . Sie erhalten alsbald schärferen, wenngle i ch immer sehr 
zart b le ibenden U m r i s s u n d nehmen allmählich die F o r m k u r z c y l i n -
dr ischer Stäbchen an , während die Körnchen, aus welchen sie zuerst 
bestanden, z u einer gleichförmig trüben Masse zusammenfliessen. D i e 
homogene Substanz n immt an diesen Vorgängen ke inen oder doch 
n u r ger ingen A n t h e i l . D i e Körnerhäufchen u n d j u n g e n Sporen s ind 
i h r eingebettet, zwischen denselben findet m a n sie i n F o r m schmaler 
Stre i f chen . " 

W i e aus Vors tehendem z u sehen i s t , s ind die A b w e i c h u n g e n 
meiner D a r s t e l l u n g fo lgende : 1. die V a c u o l e n treten schon vor dem 
A u s t r i t t des Sporangiums auf ; 2. es findet eine V e r s c h m e l z u n g der 
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V a c u o l e n in der M i t t e s tatt , n icht ein Hinausströmen des P l a s m a s 
aus einer centra len Anhäufung an die P e r i p h e r i e ; 3. die Körnchen 
sind i n w immelnder B e w e g u n g i m P l a s m a , nicht in e inem l a n g a n ­
dauernden netzart igen Z u s t a n d mit homogenem P l a s m a i n den 
M a s c h e n ; 4. alles P l a s m a zerfällt in Sporen , k e i n Zusammenrücken 
von Körnchen zu G r u p p e n , wobe i homogene Substanz unbethei l igt 
b l e i b t ; 5. die j u n g e n Sporen l iegen nicht i n einer homogenen 
Substanz . 

A u c h der beschriebene V o r g a n g ist wieder i m "Wesentlichen der 
gle iche wie b e i P. Bellidis: be i beiden schmelzen die V a c u o l e n z u 
einer centralen V a c u o l e z u s a m m e n , wobei das P l a s m a sich w a n d ­
ständig lagert , welches P l a s m a dann in Stücke , nämlich die S p o r e n , 
zerfällt. D i e Unterschiede zwischen beiden A r t e n s ind von unter ­
geordneter B e d e u t u n g : bei P. Bellidis verschmi lz t diese V a c u o l e m i t 
einer schon vorher an der Bas i s bef indl ichen. D a s eigenartige V e r ­
schwinden der äusseren Vacuo lenschicht , welchem ein späteres C o n -
trah iren der P lasmasch i cht f o lg t , ist b e i P. Bellidis n icht w a h r ­
zunehmen, doch ist dies n u r v o n nebensächlicher B e d e u t u n g . 

W i r sind be i dem Stad ium stehen g e b l i e b e n , i n we l chem die 
Sporen regellos durche inander l iegen , aber wandständig. Dass die Sporen 
nicht i n die innere V a c u o l e d r i n g e n , bewe i s t , dass auch hier eine 
dünne plasmatische H a u t zwischen V a c u o l e und Sporen l iegt . E b e n s o 
muss auch zwischen W a n d u n d Sporen eine dünne P lasmasch i cht 
l i egen . D e r weitere V e r l a u f gestaltet s ich folgendermaassen. M a n sah 
kle ine V a c u o l e n von innen her zwischen den Sporen nach aussen 
dr ingen ( F i g . 2 6 a u n d 266 Taf . I I , letztere bei oberer E i n s t e l l u n g 
gesehen). T r o t z d e m bl ieben die Sporen scharf in einer Schicht ver­
einigt . E s war n u n , als ob die Sporen sich regelmässig lager ten , 
wie wenn die V a c u o l e n be i dem D u r c h t r i t t dieselben, welche vorher 
w i r r gelagert waren , in eine solche S t e l l u n g geordnet hätten ( F i g . 2 7 a 
Taf . I I , h ier k o m m e n die V a c u o l e n nicht deut l i ch zum Vorsche in ) . 
G le i chze i t ig sah man auch die Sporenschicht , an der der C h l a m y d o ­
spore abgewendeten Seite des Sporangiurns , die wir als Sche i te l 
bezeichnen w o l l e n , dünner werden und dafür unten an D i c k e z u ­
nehmen. H i e r w a r das Mesospor ium noch zu s e h e n , später v e r ­
schwand es, verquol l v ie l l e i cht i n dem umgebenden W a s s e r . I n dem 
Maasse , als das E i n d r i n g e n der V a c u o l e n zwischen die Sporenmasse 
stattfand, verkle inerte s ich allmählich die innere grosse V a c u o l e : die 
Sporenmasse fing a n , sich zu contrahiren. D i e k l e i n e n V a c u o l e n 
treten dann an der Aussensei te der Sporenmasse aus. M a n sah j e t z t 
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d e u t l i c h , dass u m die Sporenmasse herum eine Plasmaschicht l iegt, 
die s ich an der Sporenb i ldung nicht bethei l igt hat, i n diesem lagern 
sich die austretenden V a c u o l e n i n einer R e i h e , vergrössern sich da 
dadurch , dass neu ankommende V a c u o l e n sich mit ihnen verschmelzen 
und zwar so, dass unten i m S p o r a n g i u m die grössten sich befanden, 
auf den Seiten allmählich k le inere und oben ganz k le ine V a c u o l e n 
lagen . Sie waren durch dünne P lasmaplat ten getrennt ( F i g . 216 T a f . I I ) . 
A u f diese W e i s e k a m die Sporenmasse wie ein B a l l oben in das 
Sporang ium zu l i egen . D a s P l a s m a zwischen den V a c u o l e n w a r i n 
steter Strömung. V o m Sporenbal le ragten einzelne Sporen i n die 
P lasmastre i fen zwischen den V a c u o l e n h i n e i n , die Strömung brachte 
sie dadurch i n B e w e g u n g , nahm selbst hie u n d da einzelne eine 
Strecke weit mit , was auf F i g . 276 T a f . I I be i s zu sehen i s t , bis 
eine entgegengesetzte Strömung sie wieder mit zurücknahm. I n 
d iesem Stad ium ge lang es m i r wieder , gefärbte B i l d e r zu untersuchen 
( F i g . 28 Taf . II) u n d m i r dabei über das V e r h a l t e n der K e r n e K l a r ­
heit z u verschaffen. D i e Sporenmasse ist noch v o n der S p o r a n g i u m -
w a n d umgeben. Diese W a n d ist be im Schne iden etwas gefaltet, die 
Sporen l iegen etwas zers treut , an der einen Seite ist die W a n d auf 
eine k l e ine Strecke nicht zu sehen. D a s wandständige P l a s m a ist 
r e i n b l a u mi t K e r n e n , die Sporen s ind bräunlich b l a u . Sie l i e g e n auf 
einem farblosen U n t e r g r u n d , was erkennen lässt, dass ke ine Z w i s c h e n ­
substanz anwesend ist. E i n T h e i l der Sporen hat . einen K e r n , die 
meisten haben z w e i K e r n e , zwe i sah m a n mi t drei K e r n e n u n d eine 
m i t v i er K e r n e n . Dass dies e in S tad ium vor dem A u s w e r f e n ist, 
unter l iegt k e i n e m Z w e i f e l . F r a g l i c h ist aber, wie weit dasselbe noch 
v o m A u f s p r i n g e n entfernt war . H i e r a u s ist aber zu sehen, dass die 
Sporen schon m e h r k e r n i g s ind, bevor sie aus dem Sporangium hinaus 
geworfen werden. 

D e r T u r g o r steigt n u n mehr u n d mehr . Das Sporangium dehnt 
s i ch noch etwas, bis end l i ch die W a n d gesprengt wurde. D i e Sporen 
w e r d e n mit K r a f t ausgeworfen u n d sind dabei eine Strecke weit vom 
S p o r a n g i u m zu suchen. D i e W a n d des Sporangiums ist e last isch. 
N a c h dem A u f s p r i n g e n bogen sich die Ränder des Risses nach aussen 
u m . D a s Sporang ium bleibt offen. D i e äussere Plasmaschicht b l ieb 
i m Sporang ium zurück, eine Ze i t l a n g war sie noch wandständig, aber 
nachher f iel sie zusammen. Sie v e r g i n g , w ie die W a n d . D a s A u s ­
wer fen der Sporen dieses Sporangiums fand u m 1 U h r 30 M i n . statt. 

V o n d e B a r y ' s Beobachtungen weiche i c h hier w iederum t h e i l -
weise ab. D e B a r y sagt : „Die homogene Substanz zieht s i ch mit 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00028-8

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00028-8


den Sporen von der W a n d zurück, aber langsamer. M a n sieht sie, 
w e n n j ene schon vollständig zusammengehäuft s i n d , i n F o r m z a h l ­
r e i c h e r s t rah l ig convergirender fadenförmiger Stre i fen oder Strömchen 
v o n der W a n d z u dem B a l l e n ver laufen. Jene fliessen j e d o c h i n 
letztere nach und nach vollständig über , und nun dauert es nicht 
l a n g e , so ist alle homogene Substanz verschwunden — ob zur A u s ­
b i l d u n g der Sporen verwendet oder anderwei t ig aufgelöst, ist n icht 
z u entscheiden. D i e Sporen s ind nunmehr von wässeriger Flüssig­
k e i t umgeben. Sie zeigen j e tz t sehr deut l i ch eine schon be im B e ­
g inne der Zusammenbal lung wahrnehmbare zitternde u n d osc i l l i rende 
B e w e g u n g , der Umr i ss des B a l l e n s ändert sich in e inem fort, i n d e m 
einzelne Sporen zwischen den andern hervortreten u n d wieder v e r ­
s chwinden . B e i diesen Vorgängen bleibt eine zarte als P r i m o r d i a l -
s ch lauch zu bezeichnende Protoplasmaschicht , welche die M e m b r a n 
a l lenthalben bekleidet, unbethei l igt . Dieselbe stellt eine dünne fe in ­
körnige H a u t dar, welche durch J o d gelb gefärbt wird und auf Zusatz von 
Schwefelsäure zusammenschrumpft . I n den folgenden E n t w T i c k e l u n g s -
stadien theilt sie das S c h i c k s a l der v o n i h r ausgekle ideten C e l l u l o s e -
m e m b r a n " . 

H i e r sind die A b w e i c h u n g e n meiner Be funde fo lgende : 1. I c h 
beobachte zwischen den Sporen keine homogene Substanz. 2. D i e 
convergirenden Strei fen sind das P l a s m a des Pr imord ia l s ch lauches 
zwischen den V a c u o l e n . 

D i e k le inen durchtretenden V a c u o l e n zeichnet d e B a r y i n seiner 
F i g . 15 e in. I n seiner B e s c h r e i b u n g steht aber nichts davon. 

A u c h dieser Abschn i t t der E n t w i c k e l u n g ist wieder in den H a u p t ­
zügen denjenigen von P . Bellidis ähnlich. D i e Sporen w e r d e n b e i 
beiden auf gleiche W e i s e ausgeworfen. B e i beiden bleibt ferner die 
plasmatische W a n d s c h i c h t zurück. N u r die A r t und W e i s e , w ie die 
Sporen sich zu einem B a l l v e r e i n i g e n , ist ung le i ch , da bei P . Bellidis 
der Vacuolensaft nicht durch die Sporenschicht h indurch zu d r i n g e n 
braucht . R e s u m i r e n w i r , so können w i r sagen : es findet bei Protö­
myces macrosporus eine s imultane Sporenb i ld ung statt, zwischen den 
Sporen ist keine Zwischensubstanz, eine kernhal t ige äussere P l a s m a ­
schicht bleibt zurück, diese hat k e i n e n A n t h e i l an der S p o r e n b i l d u n g 
genommen. 

Z u m Schluss sei noch erwähnt, dass S a p p i n - T r o u f f y 1 ) eine 

1) Note sur la place du Protömyces macrosporus XI. dans la Classification. 
Le Botaniste. 10 Juillet 1897, pag. 285-288. 
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F i g u r gibt von Protomyces macrosporus ünger, wo fertige Sporen 
offenbar von der Chlamydospore umgeben s ind . E r spricht nicht von 
e inem A u s t r e t e n des Sporangiums , obwohl er d e B a r y ' s A r b e i t an­
führt. W e n n es sich hier w i r k l i c h u m Protomyces macrosporus I L 
handelt , so l iegt hier e in A u s n a h m e f a l l vor, welchen i c h i n meinen 
C u l t u r e n nicht beobachtet habe. 

K a p i t e l 4. 
I m Ansch luss an die Beobachtung über die Sporang ienentwicke -

l u n g von Protomyces macrosporus wurden noch einige P u n k t e zur 
U n t e r s u c h u n g be igezogen, die zwar nicht direct zur Hauptaufgabe vor­
l i egender Untersuchung gehören, aber g l e i chwohl n icht ohne Interesse 
s i n d , nämlich die F u s i o n i r u n g der Sporen nach deren A u s w e r f e n und 
die F r a g e nach dem K r e i s e der Nährpflanzen dieses Paras i t s . 

a) S p o r e n f u s i o n . E s war von Interesse zu er fahren, ob b e i der 
V e r s c h m e l z u n g der Sporen eine K e r n v e r s c h m e l z u n g stattfindet. W i e 
w i r oben gesehen haben, lassen die gefärbten Präparate i n ausge­
w o r f e n e n , aber noch nicht fusionirten Sporen 4—7 K e r n e erkennen. 
( F i g . 29 a Ta f . II . ) N a c h der F u s i o n findet man i n j eder der beiden 
fusionirten Sporen jedenfal ls 4—7 K e r n e . ( F i g . 29 a Ta f . H . ) Dieses 
V e r h a l t e n g ibt k e i n e n A n h a l t s p u n k t für das Stattf inden einer K e r n ­
fusion, sondern lässt sich w o h l a m ehesten so d e n k e n , dass die Sporen 
ba ld i n v i e r k e r n i g e m , b a l d i n mehrkern igem Zustande fus ioniren. A u c h 
be i B e o b a c h t u n g v o n lebenden fusionirten Sporen konnte ke in sicherer 
A n h a l t s p u n k t erhalten werden. I c h beobachtete h i e r i n den Sporen 
einzelne l ichtbrechende Körper, von denen i c h v e r m u t h e , es seien 
K e r n e ; i n z w e i Fällen sah i c h einen derselben i n der Querbrücke 
l i e g e n ( F i g . 29 b Ta f . I I ) , doch konnte i ch trotz längerer Beobachtung 
k e i n e Lageveränderung derselben constatiren. 

b) I n f e c t i o n s v e r s u c h e . I n R a b e n h o r s t ' s K r y p t o g a m e n -
flora w i r d Protomyces macrosporus TJnger auf einer ganzen R e i h e von 
U m b e l l i f e r e n angegeben, nämlich: Aegopodium Podagraria L . ; 

Heracleum, Sphondylium L,, austriacum L., Chaerophyllum hirsutum 
Li., Antriscus vulgaris Pers., Meum Mutellina Gaertn., athamanticum 
Jaca.j Carum carvi L., Daucus Carota L., Gaya simplex Gaud.7 

Seseli coloratum Ehrh., Pimpinella7 Saxifraga L. 
S a c c a r d o gibt auch Meum, Oreoselinum und Ambrosia trifida an. 
N a c h d e m n u n aber durch B r e f e l d für XJstilago segetum durch 

E r i k s s o n , K l e b a h n u n d viele andere für die U r e d i n e e n gezeigt 
w u r d e , dass morpholog isch übereinstimmende P i l z e s ich durch die 
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A u s w a h l verschiedener Nährpflanzen als „biologische A r t e n " z u er­
kennen g a b e n , l a g es n a h e , exper imente l l zu prüfen, ob dies h i e r 
auch der F a l l sei . E s wurden daher mi t Protomyces macrosporus von 
Aegopodium Podagraria folgende U m b e l l i f e r e n in f i c i r t : 

Nr. Pflanzen Datum der Infection 

1,20 1 März u. 9. April 98 
2, 19 Palimba Chabraei DC, erwachsene Pflanze . . . 1. März u. 9. April 98 
3,31 Bupleurum junceum L., Sämlinge von 98 . . . 1. März u. 9. April 98 
4, 35 Bubon gummiferum L.} erwachsene Pflanze . . 1. März u. 15. April 98 
5 Aegopodium podagraria L., erwachsene Pflanze 1. März 98 
6, 28 Chaerophyllum hirsutum Vitt., Sämlinge von 98 . 1. März u. 9. April 98 
7, 34 Heracleum Lehmannianum Bge., erwachsene Pflanze 1. März u. 15. April 98 
8 Eryngium alpinum L., Sämlinge von 98 . . . . 1. März 98 
9 Cicuta virosa L., erwachsene Pflanze . . . . 1. März 98 

10, 32 Seseli montanum L., erwachsene Pflanze . . . . 21. März u. 12. April 98 
11, 26 Petroselinum sativum Hoffm., Sämlinge von 98 21. März u. 9. April 98 
12,33 Eryngium agavifolium Grisb., erwachsene Pflanze 21. März u. 15. Apri l 98 
13, 47 Eryngium planum L.y erwachsene Pflanze . . . 21. März u. 30. Apri l 98 
14, 22 21 März u. 9. Apri l 98 
15, 23 Libanotis vulgaris DC., erwachsene Pflanze . 21. März u. 9. April 98 
16, 30 Pachypleurum alpinum Ledeb.} erwachsene Pflanze 21. März u. 9. Apri l 98 
17 Peucedanum Osthruthium K.} erwachsene Pflanze . 9. April 98 
18 Toriiis Helvetica Gmel. DC, Sämlinge von 98 . . 9. April 98 
21,51 Meum athamanticum Jcq.7 erwachsene Pflanze . . 9. April u. 4. Mai 98 
24, 40 Chaerophyllum Villarsii Koch., erwachsene Pflanze 9. April u. 19. April 98 
25 Ferula thyrsiflora Sib.7 erwachsene Pflanze . . . 9.'April 98 
27 9 April 98 
29, 52 Pimpinella magna L., 52., Sämlinge YOII 98 . , 9. April u. 4. Mai 98 
36 Astraniia major. L., erwachsene Pflanze . . . . 16. April 98 
37 Carum petroselinum Bentham, Sämlinge von 98 . 16. April 98 
38 16, April 98 
39 Eryngium Bourgati Gouan, Erwachsene Pflanze . 19. April 98 
41 Meum Mutellina Gaertn., erwachsene Pflanze . . 21. April 98 
42 Trinia vulgaris DC, erwachsene Pflanze . . . . 21. April 98 
46 Oenanthe Phellandrium Ltnh., erwachsene Pflanze 30. April 98 
48 Hacquetia Epipactus DC, erwachsene Pflanze . . 4. Mai 98 
49 Bunium virescens DC, erwachsene Pflanze . . . 4. Mai 98 
50 Archangelica atropurpurea Hoffm., Sämlinge v. 98 4 Mai 98 
53 Athamantha cretensis L., erwachsene Pflanze . . 4. Mai 98 

D i e nach vorheriger B e s p r i t z u n g inficirten P f l a n z e n b l i e b e n 
zehn Tage i n dem A r b e i t s z i m m e r unter e inem mit nassem F l i e s s -
papier bekle ideten Glas s tehen , w u r d e n hernach abgedeckt u n d i n 
ein Tre ibhaus gebracht. D a s M a t e r i a l , welches z u den Y e r s u c h e n 
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N r . 1—48 d iente , stammte aus Königstein, dasjenige z u den V e r ­
suchen 4 8 — 5 3 aus der U m g e b u n g von B e r n . 

D a s Endresu l ta t war , dass folgende P f lanzen nach vier bis sechs 
W o c h e n mehr oder weniger zahlreiche Schwie len ze ig ten : 

2, 19 Palimba Chabraii DC, 4, Bubon gumniferum L.y 5 Aego­
podium Podagraria L., 9 Cicuta virosa L., 32 Seseli montanum L . , 
1 5 , 23 Libanotis vulgaris DC, 30 Pachypleurum alpinum Ledeb., 
25 Ferula thyrsiflora Lib., 42 Trinia vulgaris DC, 49 Bunium vires-
cens DC, 53 Athamanta cretensis L. 

B e i mikroskopischer U n t e r s u c h u n g zeigten die S c h w i e l e n überall 
m e h r oder weniger re i ch l i che Chlamydosporen . 

A u f den übrigen genannten U m b e l l i f e r e n war das Resul tat e in 
negat ives ; be i der verhältnissmässig ger ingen Z a h l v o n V e r s u c h e n 
beweist aber dieses negative Ergebniss noch n i c h t , dass besagte 
P f lanzen von dem auf A e g o p o d i u m lebenden Protömyces macrosporus 
nicht befal len werden können. V i e l m e h r waren w o h l h i e r b e i Zufällig­
ke i ten i m S p i e l ; merkwürdig ist es, dass gerade die Sämlinge nirgends 
befal len w u r d e n . Ebenso sei bemerkt , dass Taraxacum officinale 
Weber u n d Aposeris foetida Less, wie übrigens z u erwarten war , 
ebenfalls nicht erfolgreich inficirt werden k o n n t e n . D iese C u l t u r v e r -
suche beweisen also jedenfa l l s , dass der auf A e g o p o d i u m lebenden Protö­
myces macrosporus Unger i m Stande ist , auf verschiedenen U m b e l l i ­
f e r e n - G a t t u n g e n zu leben, die Spec ia l i sat ion desselben ist demnach 
be i w e i t e m nicht so weit vorgerückt, als be i den U s t i l a g i n e e n 
u n d U r e d i n e e n . 

K a p i t e l 5. 

I m obigen wurde die Sporenentwicke lung der V e r t r e t e r von zwei 
verschiedenen Gat tungen der H e m i a s c i beschrieben. E s fragt s ich 
n u n zunächst, wie s ich andere F o r m e n dazu verha l ten . D i e meisten 
Beobachter haben den Deta i l s der S po renb i ldung nicht genauere A u f ­
m e r k s a m k e i t geschenkt. E i n i g e s lässt s ich aber doch aus i h r e n A n ­
gaben entnehmen. 

Zunächst beschreibt H o l t e r m a n n 1 ) eine weitere A r t von A s -
c o i d e a : A. saprolegnioides H. V o n der Sporenb i ldung derse lben sagt 
e r : „Die einzelnen Vorgänge Hessen sich nicht erkennen . D a s P r o t o ­
p lasma der Schläuche erschien allmählich d u n k l e r u n d körnig u n d 
wurde schliesslich so undurchs icht ig , dass jede genaue B e o b a c h t u n g 
ausgeschlossen war. D i e W ä n d e des Sporangiurns verdichten sich 

1) Mycologische Untersuchungen aus den Tropen von Dr. Carl H o l t e r m a n n . 
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stark , i n d e m die mitt lere Schicht bedeutend aufquol l u n d glänzend 
l i chtbrechend erschien. D i e Sporen w u r d e n sehr langsam u n d als 
e inheit l i che Masse von einer dünnen H a u t umgeben , ausgestossen, 
nicht wie be i Ascoidea rubescens i n langen wurmart igen W i n d u n g e n 
herausgedrückt. D i e S p r e n g u n g des Sporangiurns vo l l zog sich d a ­
durch , dass die unterl iegende Z e l l e , die in das Sporang ium h i n e i n ­
wuchs , e inen starken D r u c k auf die Sporenmasse ausübte u n d h i e r ­
durch die W ä n d e zerriss . I n zweiter L i n i e mochte der Process d u r c h 
eine Q u e l l u n g der e igenart ig glänzenden Zwischensubstanz, we lche 
die Sporen u m g i b t , gefördert werden . D i e äussere Schicht des 
Sporangiurns w a r zäh u n d d i ck . D i e unterl iegende Ze l l e konnte des­
halb weit in das Sporang ium hine inwachsen, bis eine Sprengung e i n ­
trat . D i e s veranlasste aber oft eine A e n d e r u n g der Sporang iumform, 
nämlich eine sackförmige E r w e i t e r u n g . " 

O b w o h l H o l t e r m a n n die innere E n t w i c k e l u n g nicht gesehen 
hat, st immt der U m s t a n d , dass die Sporen in einer Zwischensubstanz 
austreten u n d dass diese Masse von einer dünnen H a u t umgeben ist , 
mit der Ascoidea rubescens überein, man darf daher w o h l annehmen, 
dass die Vorgänge auch i m E i n z e l n e n mit letzterer übereinstimmend 
sich gestalten. 

E i n neuer F a l l von Sporenb i ldung ist für die H e m i a s c i d u r c h 
H o l t e r m a n n 1 ) beschrieben w o r d e n be i Oscarbrefeldea pellucida. E r 
erwähnt: „Die B i l d u n g eines solchen Sporangiurns w i r d dadurch e i n ­
geleitet, dass ein M y c e l f a d e n sein Sp i tzenwachsthum ver langsamt , 
während die Strömungen i n den Z e l l e n noch in vo l ler Thätigkeit 
s ind. I n dem farblosen Zel lsaft zeigt s ich allmählich ein körniges 
Pro top lasma. N a c h d e m die Spitze keulenförmig oder cy l indr i s ch ge­
worden ist, trennt, sich das F a d e n e n d e durch eine Sche idewand v o n 
dem M y c e l ab. Sowoh l das apicale als auch das basale E n d e der 
Ze l le w i r d körnig u n d allmählich ver laufen an der W a n d h i n P r o t o ­
plasmal inien, die erst ganz fein s ind, später aber grösser werden u n d 
zum Schluss zu einer homogenen, durchsicht igen Protoplasmamasse 
verschmelzen. E i n i g e Z e l l e n s ind mehr , andere weniger protop lasma­
re ich ; aber stets finden w i r das körnige Pro top lasma als W a n d b e l e g , 
während die Mit te der Z e l l e n von e inem safterfüllten R a u m e inge­
nommen w i r d , in welchem nur einzelne k le ine Protoplasmakörnchen 
.von dem langsamen St rom umhergeführt werden , bis sie an der W a n d 
haften b le iben . 

1) 1. c. 
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Besonders die beiden E n d e n des Schlauches fallen im A n f a n g 
durch ihren Pro top lasmare i chthum au f ; bald k o m m e n i n der M i t t e 
der Ze l l e k l e i n e , farblose, körnige A n s a m m l u n g e n zum V o r s c h e i n . 
Zwischen diesen verlaufen zarte Hyaloplasmafäden u n d körnerführende 
Plasmastränge. Diese werden deut l icher u n d deut l icher , b i l d e n neue 
V e r b i n d u n g e n unter sich und vergrössern s i ch , bis sie bei der fort­
schreitenden E n t w i c k e l u n g auf einander stossen und so mit e inander 
verschmelzen, dass sie eine zusammenhängende P l a t t e b i lden . D ies 
ist die erste neue The i lungsebene . Der V o r g a n g findet in ähnlicher 
W e i s e statt, wie das Z u f r i e r e n einer runden Oeffnung i m E i s e , das 
a m R a n d e beginnt und langsam nach Innen fortschreitet. 

D e r ursprüngliche einzel l ige S c h l a u c h w i r d also in z w e i T h e i l e zerlegt . 
B i s w e i l e n bi ldet s ich die P l a t t e n u r von der e inen Seite aus­

gehend und durch ihr fortschreitendes W a c h s t h u m in transversaler 
R i c h t u n g w i r d die Ze l l e getheilt . 

Schon wenn die Sche idewand in der M i t t e des Schlauches eben 
sichtbar geworden ist, beginnen die be iden Theilstücke in ähnlicher 
W e i s e sich z u zer legen, wie der M u t t e r s c h l a u c h , indem j e d e r T h e i l 
i n der M i t t e eine neue Thei lungsebene zeigt . D u r c h diese w ieder ­
holte Z w e i t h e i l u n g w i r d der Sch lauch in v ier übereinanderliegende 
Z e l l e n abgegrenzt u n d so k a n n die T h e i l u n g in geometrischer 
Progress ion s ich weiter vo l l z iehen , indem jede The i l ze l l e eine neue 
Scheidewand i n der M i t t e bi ldet . W i r finden Schläuche mi t 8 und 
16, oft sogar mi t 32 Z e l l e n . D e r seitl iche W a n d b e l a g v e r d i c k t s ich 
b e i j eder T h e i l u n g , oft b e k o m m t er deshalb e inen Durchmesser , der 
der W e i t e des H o h l r a u m e s entspricht. 

D i e Hohlräume runden sich an den E n d e n ab und nehmen eine 
el l ipt ische F o r m a n ; ihre W ä n d e bek le iden sich mit e iner dünnen, 
körnigen Schicht . D i e Hohlräume b i lden das Innere der zukünftigen 
S p o r e n ; sie grenzen s ich durch eine cut i cu lar is i r te Sch i cht (das 
spätere E p i s p o r i u m ) von der Zwischensubstanz ab. D i e oft r e i c h l i c h 
vorhandene Zwisehensöbstanz ist eine zähe , stark l i chtbrechende 
Masse . Sie ist nicht mit den Zellwänden des Schlauches verwachsen , 
denn i n der R e g e l w i r d bei der später fo lgenden E j a c u l a t i o n der 
ganze Inha l t des Schlauches ohne jede Compl i ca t i on entleert . Oft 
tr i t t er als zusammenhängende Masse aus. Z u w e i l e n aber scheiden 
s i ch die letzten Sporen mit k l e i n e n R e i h e n der Zwischensubstanz 
etwas später ab. Desha lb verble iben die M e m b r a n e der S p o r a n g i e n 
während des ganzen Thei lungsactes dünn u n d werden nicht m e r k b a r 
d i c k e r , als d ie jenigen des vegetativen F a d e n s . 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00034-0

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00034-0


D i e E jacu la t i on vo l l z ieht s ich jedenfal ls i n den Cu l turen sehr 
langsam, indem der Inha l t i n einer nicht näher verfolgten W e i s e die 
E n d w a n d durchbr icht u n d als wurmförmige Masse z u m V o r s c h e i n 
k o m m t , während der entleerte T h e i l des Sporangiurns sich etwas z u ­
sammenzieht . Sehr häufig erscheinen in der M i t t e der Sporen proto­
p lasmatische Ansätze — dies s ind rudimentäre The i lungsebenen . D e r 
Sch lauch hat noch e inmal eine T h e i l u n g vornehmen wo l l en , aber nur 
die ersten protoplasmatischen A n s a m m l u n g e n z u W e g e gebracht. D i e 
Grösse der Sporangien schwankt bedeutend u n d die Z a h l der ge­
b i ldeten Sporen g ibt ke inen M a s s s t a b ; denn ein grosser S c h l a u c h 
enthält oft nur einige Sporen , während der übrige T h e i l mit grossen 
Massen von Zwischensubstanz erfüllt ist. 

W a s uns be i a l l en diesen Vorgängen besonders interessirt , ist 
die Thatsache, dass die K e r n t h e i l u n g ke ine R o l l e be i der Di f feren-
z i r u n g der Sporen spie l t . " 

W i e aus dieser B e s c h r e i b u n g zu sehen ist, findet h ier eine 
wiederhol te Z w e i t h e i l u n g des Inhalts statt, wobei das P l a s m a den 
inneren Saftraum i n Stücke zerlegt. D i e Hohlräume bekommen W ä n d e , 
werden Sporen, das umgebende P l a s m a w i r d die Zwischensubstanz. 
K e r n e sind nach H o l t e r m a n n nicht anwesend. 

D a ich die Sporangien der Oscarbrefe ld ia nicht gesehen habe , 
k a n n i c h von dieser A r t der Sporenb i ldung nichts weiteres sagen. 

V o n den übrigen Gat tungen dürfte sich mit Ascoidea am ähn­
l ichsten v e r h a l t e n : Dipodascus albidus Lagerheim. D e L a g e r h e i m 1 ) 
nennt die länglichen, schmal auslaufenden Sporangien Sporenschläuche; 
diese entstehen i n A b w e i c h u n g v o n A s c o i d e a alle ohne A u s n a h m e 
durch F u s i o n von zwe i Z e l l e n . D iese Z e l l e n oder „Gameten" ent­
stehen auf derselben H y p h e aus aneinandergrenzenden Z e l l e n oder 
an verschiedenen H y p h e n z w e i g e n . D i e „Gameten" s ind schon re i cher 
an Pro top lasma und ärmer an V a c u o l e n wie die M u t t e r h y p h e , ehe 
sie durch eine Sche idewand v o n diesen abgegrenzt s ind . B e i der 
F u s i o n i r u n g k o m m e n sie i n offene V e r b i n d u n g . L e i d e r konnte d e 
L a g e r h e i m aus M a n g e l an Hülfsmitteln nicht untersuchen, wie s i ch 
be i dieser V e r s c h m e l z u n g die K e r n e verhal ten . N a c h dem V e r ­
schmelzen wächst eine der be iden G a m e t e n zum Sporenschlauch aus. 
D i e Sporenentwicke lung gestaltet sich dar in fo lgendermaassen, d e 
L a g e r h e i m sagt : „Das P r o t o p l a s m a sammelt s ich i n dem oberen 

1) P r i n g s he im's Jahrbücher für wissenschaftl. Botanik, Band X X I V , 
Heft 4. 
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T h e i l des a n w a c h s e n d e n Schlauches und erscheint d u n k e l , körnig und 
fe invacuo l ig . A n der Spi tze des jungen Sporangiums erscheint das 
P r o t o p l a s m a h e l l e r , fast körnerlos. I m unteren T h e i l des heran ­
wachsenden Sporangiums treten allmählich grössere V a c u o l e n auf. 
W e n n der Sch lauch eine gewisse Länge erreicht h a t , verjüngt er 
sich im oberen T h e i l , so dass er schl iess l ich, wenn er seine definitive 
Grösse erlangt , eine ausgezogene K e g e l f o r m b e s i t z t Inzwischen hat 
s ich das P r o t o p l a s m a zum grössten T h e i l i n dem oberen T h e i l e des 
Schlauches angesammelt ; i m unteren T h e i l e desselben treten sehr 
grosse V a c u o l e n au f , so dass das Protop lasma dort zu dünnen 
Sche iben reducirt erscheint. D a s im oberen Sch lauchthe i l ange­
sammelte P r o t o p l a s m a erscheint je tzt stark körnig, u n d b a l d erkennt 
m a n , dass i n demselben die Sporenb i ldung vor s i ch gegangen ist. B e i 
der K l e i n h e i t der Sporen war es m i r nicht mögl ich, den V o r g a n g 
der Sporen b i ldung näher zu verfo lgen. N i c h t das ganze P r o t o p l a s m a 
w i r d zur A u s b i l d u n g der Sporen verbraucht , sondern ein beträcht­
l i cher T h e i l davon b le ibt als eine die Sporen umhüllende Z w i s c h e n ­
substanz übrig. Diese Zwischensubstanz hat eine gelbl iche F a r b e 
u n d erscheint stark l i ch tbrechend . " D i e Sporangien s ind l a n g ­
gestreckt , kegelförmig m i t stumpfer Spitze . D i e M e m b r a n ist farblos, 
g l a t t , fest u n d an der Spitze etwas d i cker und an der Innenseite 
weicher . Sie sind fast i m m e r gekrümmt, was d e L a g e r h e i m dem 
A e r o t r o p i s m u s zuschreibt . D a s Aust re ten der Sporen ist sehr e igen­
a r t i g , es geschieht an der Sp i tze , deren R a n d sich dabei e in w e n i g 
zurückbiegt, wonach Spore für Spore nach aussen tr i tt wie ein F a d e n , 
i n der Zwischensubstanz, welche sehr k l e b r i g ist, e ingelagert , der F a d e n 
r o l l t s i ch zu einer K u g e l zusammen u n d ble ibt dann auf der Mün­
d u n g l iegen. D i e Sporen treten zuerst schnel l h e r a u s , allmählich 
l a n g s a m e r , die letzten treten nicht mehr aus, sondern b le iben oben 
i m S p o r a n g i u m sitzen u n d verstopfen den A u s g a n g . D i e K r a f t , welche 
die Sporen nach aussen tr ieb , l ag i n der Vergrösserung der unteren 
V a c u o l e n . Infolge der V e r s t o p f u n g des Sporangiums k a n n diese 
vacuol ige Masse nicht austreten. D a d u r c h co l labirt das S p o r a n g i u m 
nicht , es ble ibt steif u n d nach oben vorragend , mit der S p o r e n k u g e l 
au f der Spitze . D e L a g e r h e i m d e n k t , dass I n s e k t e n , ange lockt 
d u r c h den G e r u c h des Schle imes, h ierauf k o m m e n , wobe i die k l e b r i g e n 
S p o r e n k u g e l n an ihre Körper sich heften und auf diese W e i s e ver ­
schleppt werden. 

A u c h hier findet also freie Sporenb i ldung mi t Zurücklassung v o n 
Zwischensubstanz statt. 
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Thelebolus Stercoreus ist i m -Jahre 1790 durch T o d e 1 ) be ­
schr ieben worden . Z u k a l 2 ) beobachtete i m J a h r e 1885 seine E n t ­
w i c k e l u n g näher. D i e Hülle des Sporangiurns nennt er P e r i t h e c i u m , 
diese ist k u g e l i g oder eiförmig, mündungslos und hat einige R h i z o i d e n . 
I n W a s s e r u n t e r s u c h t , sieht man i n der oberen Po largegend eine 
A n s c h w e l l u n g , welche s ich vergrössert, über den Schei te l dieser 
H e r v o r r a g u n g spr ingt die K a p s e l w a n d auf, wobe i langsam ein glänzen­
der , d i c k e r S c h l a u c h hervortr i t t . D a s A u s t r e t e n dieses Sch lauches 
dauer t e in bis dre i M i n u t e n . N u r z u D r e i v i e r t e l tr itt er nach aussen, 
u m den B a s a l t h e i l b le ibt die zusammengeschrumpfte P e r i t h e c i u m -
w a n d sitzen. D e r A s c u s hat eine Länge von 200 \x u n d eine B r e i t e 
von 150 die W a n d ist 5|i d i ck , sie ist von einer Schle imschicht u m ­
g e b e n , w o d u r c h das glänzende A u s s e h e n entsteht. D i e A s c u s w a n d 
hat oben eine kappenförmige S t e l l e , welche e in anderes optisches 
V e r h a l t e n h a t , als die übrige W a n d , der K a p p e t h e i l ist matt u n d 
porös und die übrige W a n d refiectirt das L i c h t z i eml i ch stark. 

Z u k a l sagt w e i t e r : „Der mächtige A s c u s ist an seiner I n n e n ­
seite mit einer z ieml i ch d i c k e n Schichte von P r o t o p l a s m a ausge­
k l e i d e t ; für gewöhnlich ist diese plasmatische W a n d s c h i c h t e schwer 
s ichtbar , sie t r i t t aber sofort deut l ich in der bekannten W e i s e h e r ­
vor , wenn m a n wasserentziehende Reagent i en anwendet. 

D a s ganze Innere des Schlauches w i r d von einer grossen A n z a h l 
(wahrsche in l i ch 8 X 6 |x) sehr k l e iner farbloser Sporen gleichmässig 
erfüllt. D iese lben besitzen eine gestreckt el l ipsoidische F o r m u n d 
s ind etwa 5jx l a n g und 3 j j l breit . 

W e n n i c h gesagt habe , dass der ganze S c h l a u c h v o n der S p o r e n ­
masse nahezu gleichmässig erfüllt w i r d , so g i l t dies nur für den 
t rocknen , l i egenden , reifen A s c u s ; denn sobald derselbe in das W a s s e r 
ge langt , z iehen s ich die Sporen z u einem e inz igen , in der S c h e i t e l ­
reg ion des Schlauches l i egenden B a l l e n zusammen. D a b e i e rkennt 
m a n deut l i ch , dass die ganze Sporenmasse , ähnlich wie be i Sacco -
bolus von einer besonderen Schichte von H y a l o p l a s m a g le i chwie v o n 
einem Sacke eingeschlossen w i r d . D i e s e r i s t e s , w e l c h e r s i c h 
w i e e i n M u s k e l a c t i v c o n t r a h i r t ; die Sporen folgen n u r 
passiv seinem D r u c k e . Z u w e i l e n sieht m a n a u c h , dass e inzelne 
Plasmastränge den Sporensack (sit ven ia verbo) mit dem W a n d p l a s m a 
verbinden. Während sich die Sporen i n der Scheite lregion des A s c u s 

1) Fungi Mecklenb. sei. fasc. I, pag. 41 Tab. VII, F ig . 56 a—ä, 1790. 
2) Denkschr. d, k. Academie d. W. , Wien 1886. pag. 21—26 Tab. 1. 

Flora 1899. 3 
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zusammenba l l en , vergrössert sich der letztere unter den A u g e n des 
Beobachters fort und fort. D i e Vergrösserung erfolgt hauptsächlich 
i n der R i c h t u n g seiner Längenachse , u n d zwar durch einen D r u c k , 
der von innen nach aussen w i r k t . D u r c h diesen D r u c k w i r d die 
sehr elastische A s c u s w a n d hauptsächlich in ih rem obersten T h e i l e 
passiv gedehnt. 

W i e entsteht aber der von Moment z u M o m e n t stetig wachsende 
D r u c k i m Innern des A s c u s ? A u f eine sehr einfache W e i s e . D e r 
Sch lauch enthält nämlich i n seinem Innern eine grosse M e n g e einer 
que l lbaren Mater i e . Diese que l lbaren Massen s ind hauptsächlich i n 
seiner Bas isreg ion aufgestapelt , u n d zwar i n der F o r m von h a l b -
flüssigen Bällchen oder B l a s e n ; ihrer chemischen Const i tut ion nach 
dürften sie zu der G r u p p e der „Pflanzenschleime t t gehören. 

G e l a n g t n u n d e r r e i f e A s c u s i n d a s W a s s e r , s o 
n e h m e n d i e g u m m i a r t i g e n M a s s e n i n s e i n e m I n n e r n 
d a s W a s s e r m i t e i n e r g r o s s e n E n e r g i e a u f , w o b e i s i e 
r a s c h a u f q u e l l e n u n d s i c h h ä u f e n w o l k e n a r t i g n a c h 
o b e n g e g e n d i e S p o r e n z u v e r t h e i l e n . t t Hauptsächlich k o m m t 
dieses Imbibit ionswasser durch die obere poröse Stel le der W a n d 
nach i n n e n , zuwei len mit solcher G e w a l t , dass der Sporenba l l en 
d u r c h den Wassers t rom weit nach hinten mitgenommen w i r d , u m , 
w e n n die Strömung ger inger w i r d , nach seinem P l a t z i m S c h e i t e l 
zurückzukehren. — „Da die Quel lungserscheinungen i m I n n e r n des 
A s c u s fortdauern und demnach der D r u c k von innen nach aussen 
fortdauernd wächst, so wird end l i ch die F e s t i g k e i t der S c h l a u c h w a n d 
überwunden und derselbe reisst am Sche i te l u n d zwar a n der diffe-
renz ir ten Hauts te l l e in 2—4 L a p p e n auf. W e i l aber die A s c u s -
m e m b r a n eine grosse Elasticität besass , so stand i m M o m e n t e des 
P l a t z e n s auch der Inha l t des A s c u s genau unter demselben D r u c k 
wie seine M e m b r a n . D i e s e r D r u c k m u s s s e h r g r o s s s e i n , 
w e i l d i e g a n z e S p o r e n m a s s e a u f d i e e n o r m e E n t f e r n u n g 
v o n l ^ c m f o r t g e s c h l e u d e r t w i r d . 4 4 

So lange der A s c u s noch als eine dünnhäutige, k u g e l i g e B l a s e 
i m I n n e r n des j u n g e n Per i thec iums sichtbar i s t , ist deut l i ch e in e i n ­
z iger grosser Z e l l k e r n wahrzunehmen. W a h r s c h e i n l i c h entsteht der 
A s c u s früher als die R i n d e . Später s ind mehr K e r n e z u s e h e n , bis 
sie endl i ch nicht mehr zu zählen s ind . 

B r e f e l d 1 ) beschreibt noch eine k u r z e St ie lanlage u n t e r dem 

l) 1. c. pag. 115. 
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S p o r a n g i u m u n d denkt , dass der D r u c k zur E j a c u l a t i o n nicht i n erster 
L i n i e durch die Zwischensubstanz geliefert w i r d , aber die verque l lende 
S p o r a n g i e n m e m b r a n u n d das umgebende Hüllgewebe mitarbe i ten . 

A u s dieser U n t e r s u c h u n g von Z u k a l ist nur hervorzuheben , 
dass eine A r t Zwischensubstanz i n F o r m einer quel lbaren M a t e r i e 
nach der S p o r e n b i l d u n g anwesend ist. 

E i n wesent l i cher U n t e r s c h i e d zwischen dem Sporangium von As­
coidea, wie auch von Protömyces mit dem von Thelebolus besteht d a ­
r i n , dass die ersteren ihre E n t w i c k e l u n g mit mehreren K e r n e n a n ­
fangen, der letztere seine E n t w i c k e l u n g mit e inem K e r n anfängt. 

A l s Hemiasci beschreibt sodann H o l t e r m a n n 1 ) Coniddascus 
paradoxus. H i e r sieht er Conid ien zu Sporangien sich e n t w i c k e l n . 
D iese lben enthie l ten drei bis fünf rund l i che Sporen. D i e B i l d u n g s ­
weise der Sporen konnte er nicht näher ver fo lgen, da die C o n i d i e n 
unter D e c k g l a s keine Sporen bi ldeten. W e i t e r erwähnt e r : „ D i e 
Masse der Sporen bl ieb von dem E p i p l a s m a umgeben u n d wurde in 
der R e g e l gemeinschaft l ich e jacul irt unter D u r c h b r e c h u n g der Sp i tze 
des Sporangiurns . " 

Für Monascus ist d u r c h v . T i e g h e m 2 ) u n d H a r z , 3 ) später ge­
nauer durch W e n t 4 ) , die Sporang iumentwicke lung verfolgt w o r d e n . 
L e t z t e r e r beschreibt dieselbe für Monascus purpureus f o lgendermaassen. 
E r sagt : L a figure 17 nous fait voir un jeune sporange contenant u n 
protoplaste avec plusieurs vacuoles assez grandes ; dans l a figure 18, 
ce l les -c i se sont divisees de maniere que le protoplaste est devenu 
ecumeux. P u i s le protoplaste devient trop opaque et les vacuoles 
deviennent en meme temps trop petites, pour pouvoir les d is t inguer 
encore ; c'est le cas dans les figures 19 et 2 0 ; l a l igne point i l lee de 
l a figure 19 est l a l imite des filaments couvrants vue dans une 
position un p e u plus haute d u t u b e ; d'oü i l suit qu ' i c i le sommet d u 
sporange n'est pas encore entoure de l a couche couvrante. E n f i n , 
le contenu du sporange se divise en une quantite* de spores ; quoique 
j ' a i e cherche b ien longtemps, j e n ' a i jamais p u döcouvrir le moment 
de la d i v i s i o n ; eile doit se faire dans u n temps b ien court. . . . M a i s 
de temps en temps, on voit des cas, comme ce lu i qu i est represente* 
dans l a figure 23. I c i , seulement une part ie du sporange est r e m p l i e 

1) 1. c 
2) Bulletin de la Societe* botanique de France Tome X X I , pag. 227 und 229. 
3) Botan. Centralbl. Bd. X L I , 1890, pag. 370. Bd. X L I I , 1890, Tafel I. 
4) Annales des Sciences natur. 1895, pag. 1—16 pl. 1 u. 2. 

I 8 * 
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de spores ; dans l ' autre p a r t i e , on voit des bandes de protoplasme 
avec des vacuoles. J e ne sais si c'est un cas pathologique n 'ayant 
r i e n a faire avec Petat n o r m a l , ou b ien resterai t - i l toujours une 
par t i e du contenu du sporange, qui ne se divise pas et q u i alors se 
t rouvera i t dans le centre du sporange? . . . Q u a n d on etudie l a sur-
face de l a masse de spores, on voit que, lä du moins, i l n 'y a aucune 
substance entre ces spores , comme le montre l a figure 25 ä un 
grossissement tres f o r t ; b ien plus, on voit que les spores se pressent 
de maniere ä devenir angulaires , comme des cellules d 'abe i l l e . 

L e nombre des spores est assez v a r i a b l e ; j ' a i v u des sporanges 
avec 6, avec 8, avec 10 spores, mais j ' e n ai vu auss i q u i en conte-
naient environ 150 et jusqu 'a 500. Comme l a grandeur des spores 
var ie tres-peu, les dimensions etant environ 5 j i sur 6,5 on congoit 
que le diametre des sporanges doit presenter des var iat ions extremes. 
A u s s i a i - je mesure le diametre d 'un perithece ayant 25 jx, tandis que 
dans d'autres cas c'etait 50 ou 75 (x. 

L e perithece ne s 'ouvre p a s , les pores ne devenant l ibres que 
quand l a paro i du sporange avec l a couche couvrante perissent . — 
L e cas, dessine dans l a figure 2 4 , qu i donne F i m p r e s s i o n que le 
perithece s'ouvre n 'a ete v u qu'une seule fois. — A u moment de 
devenir l ibres , les spores ont encore leurs contours angula ires , mais 
bientot elles s 'arrondissent et prennent une forme ovale . t t 

A u s dieser U n t e r s u c h u n g geht nicht m i t S i cherhe i t h e r v o r , ob 
neben den Sporen noch Pro top lasma unverbraucht b l e i b t , es k a n n 
daher auch nicht mit Sicherheit gesagt w e r d e n , ob M o n a s c u s unsern 
be iden beschriebenen F o r m e n näher steht. 

Z u den H e m i a s c i w i rd endl ich auch E n d o g o n e gestel l t , obwohl 
über deren Sporenb i ldung sehr wen ig bekannt ist. D i e S p o r a n g i e n 
sitzen in k l e i n e n Fruchtkörpern in grosser A n z a h l zusammen. Sie 
entstehen am E n d e von H y p h e n , Res te dieser H y p h e n l i egen bis ­
w e i l e n zwischen den Sporangien. S c h r ö t e r 1 ) hat sporenart ige G e ­
b i lde in den Sporangien gesehen, aber deren E n t w i c k e l u n g n icht ver­
folgt . E d . F i s c h e r 2 ) hat an aufgeweichtem H e r b a r i u m m a t e r i a l 
ausser fert igen Sporen in den Sporangien auch noch jüngere Sporen 
gefunden, bei we lchen eine protoplasmatische Zwischensubstanz nicht 
wahrzunehmen w a r , ebenso auch keine wandständige P l a s m a s c h i c h t . 
D i e s e Sporen habe ich ebenfalls i n aufgeweichtem H e r b a r i u m m a t e r i a l 

1) E n g l e r und P r a n t l . Natürliche Pflanzenfamilien, pag. 148. 
2) Dr. L . R a b e n h o r s t ' s Kryptogamen-Flora. Erster Bd., V . Abth., pag 124. 
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i n K e i m u n g gesehen, sie wachsen durch einen d i cken K e i m s c h l a u c h 
aus. Sonst i s t über die E n t w i c k e l u n g der Sporangien nichts bekannt . 
N a c h diesen wenigen bekannten D a t e n scheint E n d o g o n e j e d e n ­
falls n i cht i n näherer B e z i e h u n g zu A s c o i d e a u n d P r o t ö m y c e s 
z u stehen. 

F a s s e n w i r also dasjenige, was heute über die H e m i a s c i be ­
k a n n t is t , zusammen, so können wi r sagen : D i p o d a s c u s , v i e l l e i cht 
O s c a r b r e f e l d i a nähern s ich A s c o i d e a , P r o t ö m y c e s dagegen 
steht m e h r für sich a l l e in , u n d die übrigen Gat tungen sind zu u n g e ­
nügend bekannt , u m einen V e r g l e i c h durchzuführen. 

K a p i t e l 6. 

Vergleich der Sporangienentwickelung der Hemiasci mit derjenigen 
der Äscomyceten und Phycomyceten. 

N a c h d e m w i r gesehen haben , wie sich die E n t w i c k e l u n g der 
Sporen be i den H e m i a s c i verhält, bleibt uns noch der V e r g l e i c h 
mi t den Ä s c o m y c e t e n u n d P h y c o m y c e t e n durchzuführen übrig. 
D i e E n t w i c k e l u n g der A s c i der Äscomyceten ist v o n d e B a r y , 1 ) 
D a n g e a r d , 2 ) S t r a s b u r g e r 3 ) u n d S c h m i t z 4 ) e ingehender be­
obachtet w o r d e n , mehrere Beobachter haben nachher diese U n t e r ­
suchungen bestätigt, abgesehen d a v o n , dass H o l t e r m a n n 5 ) die 
K e r n e nicht finden konnte . H a r p e r 6 ) hat die S p o r e n w a n d b i l d u n g 
beobachtet. N a c h d e B a r y V 7 ) B e s c h r e i b u n g gestaltet s i ch i m A s c u s 
die Sporenb i ldung fo lgendermaassen: „Bei einer A n z a h l von P e z i z e n 
ist der j u g e n d l i c h e Ascus mi t feinkörnigem, einzelne V a c u o l e n u m -
schliessendem Pro top lasma erfüllt, i n dessen M i t t e , sobald der S c h l a u c h 
etwa ein D r i t t e l seiner definitiven Länge erreicht h a t , e in Z e l l k e r n 
deut l i ch w i r d , i n F o r m eines he l l en , k u g e l i g e n Körpers, i n w e l c h e m 
ein centraler , k l e i n e r e r , stark l i chtbrechender l iegt . Ob m a n den ge -

1) Die Fruchtentwickelung der Äscomyceten, pag. 34. 
2) L a reproduction sexuelle des Ascomycetes. Le Botaniste Ser. IV, pag. 21. 
3) Bot. Zeitg. 1879, p. 272, Zellbüdung u. Zelltheil., 3. Aufl., pag. 49 ff. 
4) Ueber d. Zellkerne d. Thalloph. in Sitzungsb. d. Niederrh. Gesellsch., 

4. August 1879. 
5) 1. c. 
6) Kernth. u. freie Zellb. im Ascus in Jahrb. f. wissensch. Bot. 
7) Tergl. Morph, u. Biol. der Pilze, Mycetozoen u. Bact., 1884, pag. 81. 
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sammten Körper als K e r n u n d den inneren k l e i n e r e n a lsdann als 
Nuc leo lus zu bezeichnen hat, oder ob letzterer a l l e i n den e igent l i chen 
Z e l l k e r n darstel l t , ist noch näher zu untersuchen. 

M i t dem ferneren W a c h s t h u m des Schlauches rückt das P r o t o ­
p lasma in das obere E n d e desselben e i n ; i n dem unteren, bis D r e i ­
v i e r t e l der ganzen Länge betragenden T h e i l e bleibt nur mehr 
wässerige Flüssigkeit und ein dünner, die W a n d überziehender P r o t o ­
plasmabeleg . H a t der A s c u s sein Längenwachsthum v o l l e n d e t , so 
w i r d der A n f a n g der Sporenb i ldung dadurch a n g e z e i g t , dass an der 
Stel le des ursprünglichen Z e l l k e r n s zwe i k l e inere auftreten. I n e inem 
ferneren Stad ium findet man vier , dann acht K e r n e , i m m e r von der 
g le ichen S t r u k t u r , aber u m so k l e i n e r , j e höher ihre Z a h l ist . N a c h 
der A n o r d n u n g der K e r n e u n d S t r a s b u r g e r ' s B e o b a c h t u n g e n an 
A n a p t y c h i a k a n n k e i n Z w e i f e l sein, dass sie durch successive Z w e i ­
the i lung aus dem primären hervorgehen. D i e acht K e r n e letzter 
O r d n u n g gruppiren sich i n z i eml i ch gleiche E n t f e r n u n g von e i n a n d e r ; 
endl i ch ist j eder derselben von einer runden P o r t i o n P r o t o p l a s m a 
u m g e b e n , welche v o n dem übrigen durch grössere D u r c h s i c h t i g k e i t 
ausgezeichnet und durch eine sehr zarte L i n i e abgegrenzt ist . Diese 
Protop lasmaport ionen s ind die Anfänge der Sporen , sie entstehen alle 
g le i chze i t ig , erhalten b a l d feste M e m b r a n e n u n d wachsen, i m I n n e r n 
des A s c u s zu einer Längsreihe geordnet , e twa aufs D o p p e l t e ihrer 
ursprünglichen Grösse h e r a n : D a s P r o t o p l a s m a , welches zie zuerst 
u m g i b t , verschwindet während ihres Heranwachsens bei Pez. pytia 
r a s c h ; es w i r d h ier immer g le i ch dem i n den Sporen enthaltenen 
d u r c h J o d gelb gefärbt. B e i P . confluens ze igt das P r o t o p l a s m a 
des Ascus vor der Sporenb i ldung die g le iche J o d r e a c t i o n , u n d das 
Nämliche gi l t jederze i t v o n dem in den S p o r e n . D a g e g e n n immt 
nach E n t s t e h u n g letzterer das Pro top lasma die E igenscha f t en einer 
Substanz a n , für welche ich den N a m e n E p i p l a s m a vorgeschlagen 
habe und welche s ich von dem gewöhnlichen P r o t o p l a s m a durch 
stärkeres Lichtbrechungsvermögen eigenthümlich homogen-glänzendes 
A u s s e h e n und besonders durch die rothbraune oder v io let tbraune 
F a r b e auszeichnet, welche sie be i E i n w i r k u n g selbst sehr verdünnter 
Jodlösung annimmt. 

B e i einer A n z a h l anderer mit grossen A s c i s versehener A r t e n 
t r i t t schon vor der Sporenb i ldung eine S o n d e r u n g des zuerst g l e i c h ­
förmigen Schlauchinhalts i n Pro top lasma u n d Glycogenmasse e in. . . . 
D e r Z e l l k e r n l iegt immer in dem P r o t o p l a s m a , central oder etwas 
e x c e n t r i s c h , die Sporenb i ldung findet g le i chfa l l s i n d iesem T h e i l e 
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statt u n d zwar gle ichfal ls i m W e s e n t l i c h e n auf die oben beschriebene 
W e i s e / 

A m Sch luss seiner B e s c h r e i b u n g der P y r e n o m y c e t e n - A s c i sagt 
d e B a r y : „A l l e diese Thatsachen lassen k a u m einen Zwe i f e l daran , 
dass die E n t w i c k e l u n g der achtsporigen A s c i be i den P y r e n o m y c e t e n 
mi t den D i s c o m y c e t e n i m W e s e n t l i c h e n übereinstimmt u n d dass 
fernere Beobachtungen hierfür den best immten N a c h w e i s l i e fern 
w e r d e n / W e i t e r sagt e r : „Auch bei Exoascus Pruni fand F r . 
S c h m i t z i n den Schläuchen und den Sporen Z e l l k e r n e ; im U e b r i g e n 
schliesst sich die Sporenentwi cke lung dieses P i l z e s v o l l k o m m e n den 
Discomyceten a n . t t 

D a n g e a r d 1 ) untersuchte in neuerer Ze i t die ersten E n t -
w i cke lungss tad ien der A s c i . E r fand , dass der erste A s c u s k e r n ent­
steht durch V e r s c h m e l z u n g von zwei vorher vorhandenen K e r n e n , 
eine E r s c h e i n u n g , die er sexualact deutet. B e i Peziza vesiculosa 
sieht D a n g e a r d diese zwe i K e r n e s ich erst the i len . V o n j e d e m 
K e r n p a a r k o m m t einer i n dem eigentl ichen A s c u s . Diese z w e i v e r ­
schmelzen z u m A s c u s k e r n . B e i Exoascus deformans verschmelzen 
beide K e r n e vor der B i l d u n g der A s c i . N a c h H a r p e r 2 ) findet eine 
K e r n v e r s c h m e l z u n g in e inem früheren Stad ium stat t , be i dter V e r ­
e in igung von z w e i Z e l l e n auf eine W e i s e , die mi t dem Sexua lac t 
der höheren Gewächse eine grössere U e b e r e i n s t i m m u n g hat. 

Sehr schöne U n t e r s u c h u n g e n führte H a r p e r 3 ) aus über die 
B i l d u n g der S p o r e n w a n d u n d das Ents tehen der Sporen bei Erysiphe 
communis Wallr. und Peziza stevensonia?ia. A u s diesen U n t e r s u c h u n g e n 
geht hervor , dass der K e r n sich an der Polse i te ganz allmählich z u ­
spitzt . Diese Spitze verlängert s i c h , wobei die Centrosphäre mehr 
und mehr von dem e igent l i chen K e r n l e i b s ich entfernt. D e r so ent­
standene S c h n a b e l ist e in langes schmales Röhrchen mit erwei ter tem 
G r u n d e , das sich dann rasch verschmälert und oben b iswei len wieder 
etwas erweitert . D e r Schnabe l w i r d etwas länger als der K e r n bre i t 
ist. I n diesen Schnabe l h ine in reicht, e in For tsatz des Chromatin- . 
gerüstes bis an das E n d e , wo die Centrosphäre l i eg t . D i e W a n d des 
Schnabe ls , o b w o h l eine F o r t s e t z u n g der K e r n w a n d , ist doch eine 
N e u b i l d u n g . H a t der Schnabe l seine definitive Länge erreicht , dann 
legen die R a d i e n der Strahlensonne des Centrosoms sich u m u n d 

1) 1. c. 
2) Die Entw. d. Perith. b. Sphaerotheca Castagnei, 1896, pag. 473. Ber. D. b. Gr. 
3) 1. c. 
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formen von der Centrosphäre als C e n t r u m aus einen H o h l k e g e l u m 
den K e r n . D i e R a d i e n verschmelzen unter einander u n d wachsen i n 
die Länge for t , umschl iessen so den K e r n und einen T h e i l des 
P l a s m a s . A n dem unteren R a n d e s ind es noch freie F a s e r n . E n d ­
l i c h b iegen - sie nach unten zusammen und verschmelzen da mi t den 
E n d e n und Se i ten . D e r Schnabel verdünnt sich hierauf u n d zuletzt 
zieht s ich die Centrosphäre nach dem K e r n e zurück, welcher s ich 
wieder rundet. 

H a r p e r 1 ) hat festgestellt, dass die reifen Sporen i m A s c u s von 
Peziza stevensoniana, Ascobolus furfuraceus, Peziza badia u n d Plicaria 
repanda e inen K e r n haben . D a g e g e n fand D a n g e a r d be i den rei fen 
Ascussporen von Aspergillus glaucus z w e i K e r n e . U n t e r den H e m i ­
asci nähert s ich n u n , was die K e r n Verhältnisse anbe langt , Thelebolus 
stercorius P . den A s c o m y c e t e n . B e i be iden fängt die E n t w i c k e l u n g 
ihres Sporangiums mit einem K e r n an . A s c o i d e a nähert s ich den 
A s c o m y c e t e n durch ihre - freie Sporenb i ldung mit Zurücklassung von 
Zwischensubstanz , doch besteht ein wicht iger U n t e r s c h i e d dar in , dass 
die E n t w i c k e l u n g seines Sporangiums mi t mehreren K e r n e n anfängt. 
A u c h Dipodascus albidus ist den A s c o m y c e t e n verwandt durch 
seine freie S p o r e n b i l d u n g u n d Zurücklassung v o n Zwischensubstanz . 
E b e n s o dürfte s ich C o n i d i a s c u s mit seiner Zwischensubstanz auch 
h ier anschliessen. 

Grössere Versch iedenhe i t gegenüber den A s c o m y c e t e n zeigt da ­
gegen P r o t o m y c e s , 1. indem zwischen den Sporen ke ine Substanz 
unverbraucht , dafür aber nach aussen ausser der Sporenmasse ein 
plasmatischer Sack übrig b l e i b t , der sogar K e r n e enthält, 2. durch 
von A n f a n g an grosse A n z a h l von K e r n e n im S p o r a n g i u m . 

U e b e r die E n t w i c k e l u n g der P h y c o m y c e t e n l i e g e n z a h l ­
re i che Beobachtungen vor, so aus neuerer Z e i t von P r i n g s h e i m , 2 ) 
d e B a r y , 3 ) W a l z , 4 ) B r e f e l d , 5 ) S t r a s b u r g e r , 6 ) B ü s g e n , 7 ) 

1) Beitr. z. Kenntn. d. Kerntheil. u. Sporenbild, im Ascus. Ber. d. D. bot. 
Ges. 1895, pag. 67. 

2) P r i n g s h . Jahrb. II, pag. 169—192. Entw.-Gesch. d. Achlya pr. 
N . A . A . L . C . , 1851. 

3) Bot. Zeit. 1852. Annales d. sc. nat. s. I V , t. XIII 1860 u. s. IV, 
t. X X , 1863. 

4) Bot. Zeit. 1870. 
5) Myc. Unt. Erst. Heft 1872. 
6) Zellbild. u. Zelltheil., III. Aufl., 1880. 
7) Die Entwickel. der Phycomycetenspor. P r i n g s h . Jahrb. Bd. XIII, 

Heft 2, 1882. 
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M a r s h a l l W a r d , 1 ) B e r t h o l d , 2 ) H a r t o g , 8 ) R o t h e r t 4 ) u n d 
L e i t g e b . 5 ) 

Z u r V e r g l e i c h u n g mit den von uns untersuchten F o r m e n w o l l e n 
w i r die U n t e r s u c h u n g be iz iehen, welche R o t h e r t über Saprolegnia 
Thureti, Saprolegnia specs. u n d Saprolegnia monoica ausgeführt hat. 
D a s S p o r a n g i u m entsteht h i e r a m E n d e eines F a d e n s , welcher schwach 
keulenförmig anschwi l l t , sein W a c h s t h u m dabei e inste l lend. E s k a n n 
auch interca lar geb i ldet werden. D i e nach der Spitze gerichtete 
Plasmaströmung dauert zunächst fort, wodurch das P l a s m a s ich d icht 
i n dem keulenförmigen E n d e ansammelt . Dieses P l a s m a ist hier i n 
steter B e w e g u n g , b i lde t b i swe i l en einen d i cken W a n d b e l e g u m einen 
schmalen centra len H o h l r a u m herum. A n der Bas i s geht dieses 
P l a s m a über i n die dünne W a n d s c h i c h t des T r a g f a d e n s , bis eine 
G r e n z e s ichtbar w i r d zwischen dem P l a s m a des Sporangiurns und des 
Tragfadens . A n dieser Stel le entsteht eine breite Hya lop lasmasche ibe , 
an deren B a s i s s imultan die Q u e r w a n d auftritt . D i e S p o r a n g i e n 
the i l t R o t h e r t e in i n gefüllte, normale und inhaltsarme. D i e nor ­
m a l e n haben eine k l e i n e centrale V a c u o l e mit d i ckem P l a s m a w a n d ­
b e l e g , die inha l tsarmen haben eine grosse V a c u o l e mit dünner 
P lasmawandsch i ch t . Uebergänge s ind natürlich auch da . 

I n die H y a l o p l a s m a s c h i c h t , unter der die Q u e r w a n d sich ge ­
bi ldet hat, w a n d e r n je tz t a u c h Körner, wodurch der ganze Inha l t des 
Sporangiurns körnig w i r d . I n den nicht gefüllten Sporang ien t reten 
i n dieser H y a l o p l a s m a s c h i c h t erst V a c u o l e n a u f , die sich mit dem 
inneren L u m e n v e r e i n i g e n , bevor erstere körnig w i r d . D i e Q u e r ­
wand wölbt sich meist i n den Trag faden h i n e i n . N a c h einiger Z e i t 
ist das P l a s m a überall gleichmässig körnig und i n den nicht gefüllten 
Sporangien ist die W a n d s c h i c h t a l l se i t ig g le ich breit geworden. A m 
E n d e des Sporangiurns entsteht ein F o r t s a t z , dieser enthält erst 
H y a l o p l a s m a , das aber später meist grösstentheils auch körnig w i r d 
u n d i n inn igerem V e r b a n d mi t der W a n d steht, als das andere 
P l a s m a . N u n treten i m P l a s m a Spa l t en auf, die s imultan ein N e t z ­
w e r k b i lden. B e v o r das N e t z w e r k definitiv gebi ldet i s t , s ind diese 

1) In Quart Journ. Micr. Soc. N . S., 1883. 
2) Protoplasma Mechanik, 1886. 
3) Recherches sur la structure des Saprolegniees u. Annais of Botany. 

Vol. II, N . VI , 1888, pag. 201 ff. 
4) Die Entwickl. d. Sporangien bei den Saprolegnieen. 
5) P r i n g s h . Jahrb. Bd. VII, pag. 357—389. 
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Spal ten erst einige Zeit u n s t a b i l , können verschwinden u n d wieder 
au f t re ten ; niemals gehen sie aber bis zur W a n d . E s bleibt also der 
W a n d ent lang ein cont inuir l i cher B e l e g . D i e so abgegrenzten Par t i en 
s ind die Sporenänlagen. D i e Spalten sind anfänglich überbrückt von 
P lasma Verbindungen, welche von einer Sporenanlage z u den anderen 
gehen, diese untereinander noch verbindend; dann aber verschwinden 
diese V e r b i n d u n g e n grösstente i ls r a s c h , n u r wenige b le iben noch. 
Z w i s c h e n den Sporenanlagen i n den Spal ten befinden sich an e in ­
ze ihen Ste l l en Protoplasmastre i fen oder einzelne Plasmakörner. Das 
Meis te davon w i r d später von den Sporenanlagen e ingezogen , ein 
T h e i l persist irt bis zur T r e n n u n g dieser. (Das Gesagte g i l t für die 
normalen Sporangien , b e i den gefüllten gehen die Spa l ten nicht von 
e inem L u m e n aus, da ein solches hier fehlt, aber sie gehen v o n der 
Mi t te aus nach a l l e n Seiten. B e i den Inhal tsarmen entsteht nur eine 
wandständige L a g e v o n Sporenan lagen , die durch Spal ten oder 
B u c h t e n getrennt s i n d , welche ebenfalls nicht bis zur "Wand des 
Sporangiums r e i c h e n , mit anderen W o r t e n , die Sporenanlagen ent­
stehen als k l e ine E r h e b u n g e n auf e inem zusammenhängenden W a n d ­
beleg.) A u s dieser D a r s t e l l u n g von R o t h e r t ergibt sich also, dass 
in den Sporang ien der Oomyceten , so we i t sie untersucht s ind , S p a l ­
t u n g , das heisst T h e i l u n g des P lasmas stattfindet, ohne Zurücklassung 
v o n Zwischensubstanz , aber auch ohne g le ichzei t ige W a n d b i l d u n g , 
denn die W a n d entsteht später, be i v ie len A r t e n sogar w i r d die 
Sporenwand ausserhalb des Sporangiums gebildet. W e i t e r beschreibt 
dann R o t h e r t , wie nach der Spa l tung des P l a s m a s die Sporen ­
anlagen sich c o n t r a h i r e n ; h ierbe i verbre i tern sich die Spa l ten zwischen 
denselben. D i e Sporenanlagen werden glänzender u n d schärfer 
c o n t o u r i r t , die vorher unebene Oberfläche glättet s i ch dabe i . D i e 
Sporenanlagen sind von A n f a n g an nicht i n R u h e , sondern verändern 
ihre gegenseitige L a g e langsam. D e r W a n d b e l e g hat ausser der 
Schicht feiner Körnchen stellenweise einige grössere Körner oder 
Plasmaanhäufungen, welche i n das L u m e n zwischen den S p o r e n ­
anlagen vorspr ingen, auch s ind noch Protoplasmafäden da, m i t oder 
ohne K ö r n e r ; diese ver laufen theils i m W a n d b e l e g se lbs t , thei ls (in 
den inhal tsarmen Sporangien) quer u n d schräg durch das L u m e n des 
Sporangiums von einer Sporenanlage zur anderen. B e i den ver­
schiedenen Sporangien w i r d das P l a s m a nun feinkörniger u n d d a ­
d u r c h durchsichtiger . D i e Sporenanlagen quel len au f u n d nähern 
einander so, dass sie durch den gegenseit igen D r u c k po lygona l werden , 
doch b le iben sie getrennt. D a b e i treten k le ine V a c u o l e n a u f ; diese 
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vergrössern s ich, verschwinden wieder und neue entstehen, was eine 
Z e i t l a n g dauern k a n n . Während des Aufque l lens der Sporenanlagen 
thei l t s i ch der Protop lasmawandbe leg . B e i den inhaltsarmen S p o r a n ­
g ien sieht man , dass der zarte , bis dahin ganz cont inuir l i che P r o t o ­
p l a s m a w a n d b e l e g , dem die Sporen gewissermaassen aufsitzen, zwischen 
den Sporen s ich von der M e m b r a n abhebt, i n der Mi t te the i l t u n d 
von den Sporen eingezogen w i r d . D iese Sporenanlagen sind n u n 
getrennt , sie sind zu Sporen geworden. 

R o t h e r t beobachtete nach der T r e n n u n g der wandständigen 
Sporenanlagen , dass der Zel lsaft , da das cont inuir l i che , wandständige 
P l a s m a nicht mehr vorhanden ist, nicht mehr zurückgehalten w i r d , 
u n d durch die W a n d h indurch rasch nach aussen tritt . D e r T u r g o r 
ist au fgehoben , das Sporang ium verkürzt s i c h , die Querwand wölbt 
sich nach innen in F o l g e der Turgescenz der unteren Z e l l e . D e r 
ausgetretene Zel lsaft l o c k t B a c t e r i e n a n , die nun i n Menge u m 
das Sporang ium schwärmen. D i e Sporen runden s ich , treten von der 
M e m b r a n zurück, der scheitelständige For t sa tz des Sporangiurns w i r d 
f re i v o n Sporen. A u s den Sporen wachsen an dem vorderen E n d e 
C i l i e n h e r v o r , wobe i sie a n f a n g e n , s ich w a c k e l n d z u b e w e g e n , sie 
bekommen Vorsprünge, die s i ch abschnüren, diese Plasmaklümpchen 
werden wieder e ingeschluckt und es entstehen n e u e , die meist 
w i e d e r u m eingeschluckt werden . D i e Sporen werden ova l , feinkörnig 
mi t dre i per ipher ischen V a c u o l e n , wovon eine wenigstens pu l s i r end 
ist . D i e E n d w a n d des Sporangiurns w i r d blasser u n d verschwindet . 
D i e Sporen schwärmen aus. V e r s c h w i n d e t die Q u e r w a n d nicht ganz , 
dann zwingen die Sporen s i ch d u r c h , die E r s t e n b le iben dabei , aber 
dann nicht intact . 

R o t h e r t n i m m t die beschriebene E n t w i c k e l u n g s a r t auch für die 
übrigen Saprolegnieen-Oenera a n , bloss die A r t und W e i s e der 
Sporenentleerung mit den unmitte lbar vorausgehenden Stad ien s i n d 
nicht für alle g le i ch . 

A u s dieser D a r s t e l l u n g von R o t h e r t ersieht man , dass A s c o i ­
d e a von den S a p r o l e g n i e e n sehr wesentl ich abweicht durch den 
B e s i t z einer Zwischensubstanz u n d d a d u r c h , dass die Sporen n i cht 
durch Spalten von einander getrennt werden . Grösser dagegen ist 
die A e h n l i c h k e i t von P r o t ö m y c e s mi t den S a p r o l e g n i e e n , i n ­
dem bei beiden die Sporen ohne Zwischensubstanz durch S p a l t u n g 
getrennt werden. H i n g e g e n w i r d be i P r o t ö m y c e s der protoplas ­
matische W a n d b e l e g mit K e r n e n nicht i n die Spor enb i ldung mit e i n ­
bezogen. F e r n e r sind die Sporen be i P r o t ö m y c e s schon m e h r -
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k e r n i g , bevor sie das S p o r a n g i u m ver lassen , während die reifen 
Sporen der Sapro legnieen nur e inen K e r n haben. 

Für die S p o r e n e n t w i c k e l u n g der Z y g o m y c e t e n bestehen nur 
wenige A n g a b e n . B u s g e n sagt ausdrücklich, dass be i Mucor Mucedo 
in dem S t a d i u m , i n w e l c h e m die Sporen aus dem Gesammtproto -
plasma entstehen, ke ine Zwischensubstanz anwesend ist. 

B e i einer früheren G e l e g e n h e i t habe i c h , f re i l i ch i m H i n b l i c k 
auf andere F r a g e n als die der S p o r e n b i l d u n g , auch Mucor racemosus 
untersucht u n d f a n d , dass gefärbte Präparate b e i U n t e r s u c h u n g 
folgende Yerhältnisse e r g e b e n : D i e Sporangien haben vor der 
Sporenbi ldung eine V a c u o l e r ings u m die C o l u m e l l a . D i e C o l u m e l l a 
selbst enthält P l a s m a u n d K e r n e . Das wandständige P l a s m a hat v i e l 
K e r n e und ausserdem hie u n d d a k l e ine farblose Ste l len . I n einem 
anderen Schnitte fand i c h auch das T h e i l u n g s s t a d i u m , h ier ist alles 
P l a s m a i n Stücke gethei l t , von denen einzelne einen K e r n erkennen 
lassen. Zwischensubstanz ist dabe i nicht z u sehen. D i e Sporen i m 
Sporang ium haben zwe i , b i s w e i l e n dre i K e r n e . 

A u s diesen sehr lückenhaften A n g a b e n ist aber so v i e l zu er­
sehen, dass auch hier eine nähere B e z i e h u n g z u A s c o i d e a nicht be­
steht, dass dagegen auch h i e r w ieder Pro tomyces grössere A e h n l i c h -
k e i t aufweist : be i b e i d e n e in The i lungss tad ium mit g le ichzeit iger 
W a n d b i l d u n g ohne Zwischensubstanz , be i be iden ist das S p o r a n g i u m 
von A n f a n g an v i e l k e r n i g , b e i b e i d e n können j e w e i l e n mehrere K e r n e 
in den re i fen Sporen entha l t en sein . Ob b e i M u c o r ein äusserer 
P lasmasack vorhanden ist , b le ib t dahingestel l t . 

D a s E n d r e s u l t a t ist , dass die H e m i a s c i i n B e z u g auf ihre S p o r e n ­
e n t w i c k e l u n g ke ine e inhe i t l i che G r u p p e d a r s t e l l e n , ein T h e i l der­
selben (Ascoidea) zeigt m e h r A n a l o g i e mit den A scomy c e ten , andere 
dagegen (Protomyces) nähern s ich mehr den P h y c o m y c e t e n . 

Erklärung der Figuren. 
Bemerkung: Die Figuren sind von freier Hand, nicht mit der Camera ent­

worfen, dabei ist wesentlich nur auf die Strukturverhältnisse Rücksicht genommen, 
weniger dagegen auf die Grössenverhältnisse. Die Figuren sind (mit Ausnahme 
der 1.) nach Z e i s ' Apochromat. Oelimmersion 2.0 und Ocular 12 gezeichnet. 

Tafel I. 
Ascoidea rubescens Brefeld und Lindau. 

Fig . la. Das „netzartige" Stadium. Nach einem lebenden Exemplare. Eine zum 
Sporangium auswachsende Zelle, es ist dies die Anlage des 4. Sporan­
giums. Durch seine Entwickelung schiebt dieselbe die Sporenmasse des 
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3. Sporangiurns hinaus, deren Sporen aber nicht eingezeichnet sind, viel­
mehr ist nur der Umriss der Masse angegeben. 

Fig. 1 b. Dasselbe Stadium nach einem fixirten gefärbten Bilde. Nur der obere 
Theil des jungen Sporangiurns ist abgebildet. Das Plasma enthält viele 
Kerne und ein Kerntheilungsstadium. 

„ 2. Das „netzartige" Stadium. Nach einem lebenden Exemplar. Die Sporan-
giumanlage ist durch eine Querwand in zwei getheilt, von denen die 
obere das junge Sporangium darstellt. Es ist dieses das dritte. Die 
zurückbleibende tütenförmig gewordene Kappe des vorigen Sporangiurns 
ist noch zu erkennen. 

„ 3. Das „schaumige" Stadium, nach lebendem Material. 
„ 4t a. Das „körnige" Stadium, nach lebendem Material. 
„ 46. Dasselbe Stadium fixirt gefärbt. Blaue und braune Körner im blau­

gefärbten Plasma, dazwischen farblose Yacuolenreste. 
„ 5. Das „sporenbildende" Stadium, nach einem fixirt gefärbten Präparat. 

Blaue und braune Körner im blaugefärbten Plasma, ausserdem sind die 
Kerne zu sehen. Diese sammeln Plasma und Vacuolensaft um sich 
herum. Mehrere sind erst im Begriff es zu thun, bei zweien ist dies 
schon weiter vorgeschritten. Die farblosen Stellen sind Yacuolenreste. 

„ 66. Etwas weiter vorgerücktes Stadium, nach einem fixirt gefärbten Bilde. 
Die Sporenwand ist angelegt, und in den jungen Sporen hat Kern-
theilung schon stattgefunden. 

„ 7. Eine einzelne fertige Spore, nach lebendem Material. 
„ 8. Nach einem fixirt gefärbten Präparat. Ein Stückchen eines Sporan­

giurns mit einigen Sporen, um die gegenseitige Lage derselben sehen zu 
lassen. Man sieht sie theils von der schmalen, theils von der breiten Seite 
Die weiteren Sporen sind nicht eingezeichnet. Protömyces Bellidis Krieger 
(sämmtlich nach lebenden Exemplaren). 

„ 9. Chlamydospore im Ruhezustand. 
„ 10. Beginn des Auswachsens des Endosporiums. 
„ 11. Ein weiteres Stadium. Unten*eine basale Vacuole, oben im Plasma treten 

kleine Bläschen auf. Einige sind schon grösser. Um l A / 2 Uhr. 
„ 12. Dasselbe Sporangium als in Fig . 11. „Schaumiges" Stadium. Die 

Vacuolen vergrössern sich. 
„ 13. Das Plasma ist wandständig geworden, im Innern sind nur noch drei Vacuo­

len da. Um 4V 4 Uhr. 
„ 14. „Sporenbildendes" Stadium. Im Plasma ist Spaltung aufgetreten. 
„ 15. Die Sporen haben ihre palissadenförmige Stellung verlassen, liegen aber 

wandständig. 
„ 16. Die Sporen haben sich oben im Sporangium angesammelt. Um 6^2 Uhr. 
„ 17. Ein anderes Sporangium. Die Sporenmasse hat die Form eines ovalen 

Balles angenommen. 
Tafel IL 

Protömyces macrosporus Unger. 
F i g . 18. Eine ruhende Chlamydospore, nach lebendem Material. 

N 19. Eine Chlamydospore nach einem fixirt gefärbten Präparat. Die dunkel 
gehaltenen Partien sind dunkelbraun, die Wand lässt hellblaue Zouen 
erkennen. 
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. 20. Nach einem fixirt gefärbten Präparat. Der Inhalt ist ein hellbräunlich 
blaues, wabiges Plasma mit blauen Kernen und Kerntheilungsstadien. 
"Wand mit hellblauen Zonen. 

21a. Eine Chlamydospore bei Beginn der Weiterentwickelung, nach leben­
dem Material, bei hoher Einstellung des Mikroskops gezeichnet. Der 
Inhalt besteht aus einem hellen, centralen Theil mit peripherischer 
dunkler Zone. 

21 b. Chlamydospore nach fixirt gefärbtem Präparat. Der centrale Theil mit 
dunkelbraunen Partien, die peripherische Zone besteht aus wabigem, 
sehr hellbraunem Plasma, offenbar nur noch mit wenig Fett. Die Wand 
ist blau. 

21c. Chlamydospore nach einem fixirt gefärbten Präparat. Der centrale 
Theil ist offenbar durch die Präparation zusammengeschrumpft, er ist 
dunkelbraun. Das peripherische Plasma ist rein blau und enthält viele 
Kerne, aber kein Fett mehr. Wand mit hellblauen Zonen. 

22. Weiteres Stadium der Entwickelung der Chlamydospore nach einem 
lebenden Bilde, bei tiefer Einstellung. Die centrale Partie erscheint 
dunkel und enthält sieben Vacuolen, die peripherische Schicht ist hell. 

23. Die centrale Partie ist mit Yacuolen gefüllt; nach lebendem Material. 
24. Ein ausgetretenes Sporangium, „schaumiges" Stadium, nach lebenden 

Exemplaren. Der Inhalt ist vacuolig. Das Mesosporium ist unten 
breiter und klebt hier der leeren Chlamydosporewand an. 

25. Das „sporenbildende" Stadium. Lebendes Exemplar. Mesosporium weg­
gelassen. 

26 a. Kleine Yacuolen sind zwischen den Sporen getreten. Lebendes Exem­
plar. Mesosporium weggelassen. 

26 b. Dasselbe Stadium, eine kleine Partie in der Oberflächenansicht. 
27a. Der Inhalt des Sporangiums lässt Scheitel und Basis unterscheiden. 

Die Sporen sind regelmässiger gelagert. Das Mesosporium ist hier 
wieder mitgezeichnet. Lebendes Exemplar. 

27 b. Die Spörenmasse contrahirt sich. JDie Vacuolen sind in eine Reihe im 
wandständigen Plasma gelagert. Bei S. sieht man Sporen zwischen den 
Vacuolen. Lebendes Exemplar. 

28. Sporangium nach einem fixirt gefärbten Präparat. Die Sporen sind 
hellbräunlichblau und zeigen blaue Kerne. Hie und da nur einen, meist 
zwei, bei einigen auch schon drei Kerne. Wandständiges Plasma rein 
blau mit blauen Kernen. 

29 a. Unfußionirt8 Sporen mit fünf und sechs Kernen. Fusionirte Sporen mit 
vier und sechs Kernen. Nach fixirt gefärbten Präparaten. 

29b. Nach einem lebenden Exemplar. Glänzende Körperchen (Kerne?) von 
denen eines in der Querbrücke. 
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