IV. Abhandlungen.

Die Sexualitit der Basidiomyceten.

Vortrag, gehalten zu Hildesheim in der gemeinsamen Sitzung des
Niedersichsischen hotanischen und des Niedersichsischen zoolo-
gischen Vereins am 4. Dezember 1910
von H. Eddelbiittel in Gottingen.

Die Bemiihungen, die Sexualitit der hoheren Pilze auf-
zudecken, sind bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriickzuve folgen. Immer wieder wurde der Versuch gemacht,
Kopulationsvorginge zu entdecken, wie sie von Algen und Phyco-
myceten bekannt geworden waren. Die merkwiirdigsten Resultate
haben die auf dieses Ziel gerichteten Untersuchungen gezeitigt;
Resultate, die stets weniger durch exakte Beobachtung als die
Voreingenommenheit der Forscher gestiitzt wurden, und die nur
geeignet waren, die Frage der Sexualitit der hoheren Pilze in
MiBkredit zu bringen.

So berichtete der Dine Orrstepl!) im Jahre 1864 von der
Auffindung echter Oogonien und Antheridien an dem Mycel eines
Hutpilzes, des Agaricus varius. Das Ei des Oogoniums wurde
befruchtet, und die Bildung der Fruchtkoérperanlagen war einge-
leitet. Ein Blick auf die von ihm gegebenen Abbildungen, die
ein unseptiertes Mycel zur Darstellung bringen, lehrt, daBl es sich
hier nur um die Sexualorgane eines Phycomyceten und zwar
eines Cephalosporium handeln kann. Diese Ahnlichkeit war OERSTED
auch aufgefallen und fiihrte ihn, ohne einen Zweifel an der
Richtigkeit seiner Entdeckung zu erregen, zu dem Schluf}, daBl jene
bis dahin als Cephalosporium hbekannte Peronosporee nicht als
selbstindige Art, sqgndern nur als Conidienfruchtform von Agaricus
variabilis zu gelten habe. Diese Untersuchungen stiitzten sich

1) OersTED, A. S., Opdagelsen of de hidtil ukjendte Befrugtnings-
organer hos Bladsvampene. Kjihenhavn, Jagttagelser 1863 —64.
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auf Material, das auf eine sehr primitive Art gewonnen worden
war. O=srsTED lie8 das Mycel des DPilzes, das sich auf der Erde
eines Beetes ausbreitete, iiber eine Glasplatte wachsen, welche er
unter das Mikroskop brachte.

1867 glaubte KarsTeEN!) etwas Ahnliches an dem Mycel von
Amanita vaginata gefunden zu haben. Er bildet ovale Blischen
und fadenférmige Gebilde ab, die er fiir Oogonien und Antheridien
halten will, deren Kopulation aber ebenso unklar bleibt, wie der
weitere Entwicklungsgang, der durch sie eingeleitet werden soll.

Connamy ) suchte die Entstehung der Fruchtkorper nicht
in Sexualorganen desselben Mycels, sondern konstruierte geschlecht-
lich differenzierte Mycelien, von denen er das minnliche in den
Mykorrhizen der Biume und Striucher zu erkennen glaubte,
wihrend er das weibliche in dem dicht unter der Bodenoberfliche
wachsenden Pilzmycel vermutete; durch Vereinigung beider sollten
die Fruchtkérper entstehen.

Nicht minder phantastisch als diese Ansicht iiber einen
Sexualakt bei den Basidiomyceten erscheint die von Smrrm
u. a. geduBerte Vermutung, die oftmals sehr eigentiimlich ge-
stalteten und als Cystiden bezeichneten Zellen des Fruchtlagers
seien Spermogonien, deren Spermatien die Kerne der Basidien,
der Triger der 4 Sporen, befruchteten.

Erst Brererps umfangreiche, auf Kulturen beruhenden
Untersuchungen ridumten griindlich auf mit allen diesen einen
auferen Kopulationsvorgang proklamierenden Entdeckungen. Der
sichere Nachweis der vélligen Ungeschlechtlichkeit der Basidiomy-
ceten war damit, so sehr BrereLp diese Ansicht als eine un-
widerlegliche Tatsache hinzustellen sich bemiihte, bei weitem nicht
erbracht. Auch die weiteren Arbeiten BrererLps konnten ihn
niemals bringen, da sie die fiir die Entscheidung dieser Frage nach
den neueren Erkenntnissen ausschlaggebende cytologische Unter-
suchung vollig unberiicksichtigt liefen. Es ist im hochsten MaBe
zu bedauern, da BrereLD Zeit seines Lebens das Verhalten der
Kerne nie verfolgte. Das ausgezeichnete Material jeglicher Ent-
wicklungszustéinde, die er an einer bedeutenden Anzahl von Basi-
diomyceten in seinen Kulturen erzielte, hitte, cytologisch untersucht,

1) KarstEN, H, Zur Befruchtung der Pilze. Bot. Unters. I

?) Convamy, Etude sur le mode de nutrition des champignons. An-
gouléme 1879.
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die Frage der Sexualitit schneller und sicherer ihrer Losung nahe
fithren konnen.

Seit BRereLD die Homologie des Promycels der Ustilagineae
und Uredineae mit den Basidien der Auricularineae und
damit der eigentlichen Basidiomycetes oder FEubasidiae
erkannte und diese beiden Familien als Hemibasidiae den
Basidiomycetes anreihte, darf in einer Behandlung der Sexualitit
der Basidiomycetes iiber sie nicht mehr hinweggegangen werden,
umsoweniger als gerade die Uredineae in ithrem Kernverhalten im
Laufe ihres Entwicklungsganges Aufschliisse gegeben haben, die
fir die Sexualitat der Fubasidiae von weittragender Bedeutung
geworden sind. Wir beginnen somit in der Betrachtung der cyto-
logischen Befunde, soweit sie das Problem der Sexualitit beriihren,
mit den Ustilagineae, gehen dann iiber zu den Uredineae, die die
Verbindung darstellen mit den Eubasidiae, indem sie sich an
deren erste Gruppe, die Protobasidiomycetes, anlehnen, um
zu schliefen mit deren zweiter Gruppe, den Holo- oder Auto-
basidiomycetes'). Die weiteren Ausfiilhrungen werden der
Darlegung der an die erérterten Tatsachen sich kniipfenden An-
sichten gewidmet werden.

Den Befruchtungsvorgang bei den Ustilagineae hat pE Bary
in der Vereinigung der Sporidien sehen wollen, also derjenigen
Gebilde, die an dem Promycel der Brandspore entstanden, unter
Zugrundelegung der Homologie von Brandspore und Basidium,
den Sporen des letzteren gleich zu erachten und als Basidiosporen
zu bezeichnen sind. BrereLp dagegen kam zu dem Schlusse, daB,
da eine vollig regelmifige Mycelentwicklung aus der Basidiospore
(Sporidie) auch ohne Fusion mit einer Schwesterspore stattfinde,
hier nur ein vegetativer Vorgang erkannt werden kémne. Die
Schwierigkeiten, die sich durch die Kleinheit der Objekte ins-
besondere der Kerne den cytologischen Untersuchungen entgegen-
stellen, brachten es mit sich, daf im Jahre 1910 erst auf
diesem Wege an die Losung der Frage mit einigem Erfolg heran-
getreten wurde.

D) : Basidiomycetes.
Henibasidiae. Eubasidiae.
Ustilagineae.  Uredineae. Protobasidiomycetes. Holobasidiom.

(Autobasidiomye.)
1 *
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Harper ') stellte durch sorgfiltige Beobachtung fest, daf
aufler den Basidiosporen auch die Promycelzellen selbst durch
Schnallenbildung fusionieren. Die Folge der Fusionen, die bei
Basidiosporen wie bei Promycelzellen bei beginnendem Nahrungs-
mangel eintreten, ist, daB beide Gameten stark an GroBe zunehmen.
Hierauf und auf die FErscheinung, daB die fusionierten Zellen
Nahrungsmangel besser iiberstehen, will HarPER seine Ansicht
griinden, daf hier wenn auch keine echte Sexualitit, wohl aber
ein primitiver Typus sexueller Vereinigung vorliege, eine Ansicht,
die angesichts des Verhaltens der Kerne, — sie bleiben, wie aus-
driicklich hervorgehoben wird, unverindert in ihren Zellen, sodaf
nur Plasmavermischung eintritt, — mit grofer Vorsicht aufgenommen
werden muB. Der Unterschied von den als rein vegetativ auf-
gefafiten Schnallen und Anastomosenbildung an den Mycelien der
Eubasidiae ist nicht groB, und ein Vergleich mit diesen liegt
sehr nahe. Dazu kommt weiter, dafl diese Beobachtungen so
ganz und garnicht mit den ungemein zahlreicheren an den Uredineae
in Einklang zu bringen sind, denen die Ustilagineae morphologisch
und auch biologisch so nahe stehen. Eine Ubereinstimmung mit
den Vorgingen bei den Uredineae will Dancearp?), der seine
Untersuchungen auf das Mycel ausdehnte, das die Brandsporen
erzeugt, gefunden haben. Er konstatierte bis zu der Anlage der
Spore in den Mycelzellen 2 Kerne, die in der reifenden Spore
sich vereinigen, und in dieser Kernvereinigung sieht er einen
sexuellen Vorgang. Seine Schliisse sind jedoch teilweise als
Analogieschliisse nach den Verhdltnissen bei den Uredineae auf-
zufassen und, da sie nicht wieder bestitigt wurden, nur von
theoretischer Bedeutung.

Zu hochst bedeutsamen Resultaten haben die cytologischen
Untersuchungen bei den Uredineae gefiihrt. Die Kerne dieser
Pilze sind bedeutend viel gréfer als die der Ustilaginese und sind
von einer groflen Zahl von Forschern in ihrem Verhalten im Laufe
des Entwicklungsganges von der Spore bis zu den Fruchtkorpern
verfolgt worden. Die Uredineae sind von jeher wegen ihrer als
Spermogonien bezeichneten Fruchthildung von groBem Interesse

') HArPER, RoB. A., Nuclear Phenomena in certain. stages in the
development of the smuts. Transactions of the Wiscons. Acad. Vol. XIT.,
Part II, 1900. )

?) DANGEARD, A., La reproduction sexuelle des champignons. Le
Botaniste, 1900/1901. 7. sér.



gewesen. Die in den Spermogonien erzeugten Zellen wurden als
Spermatien gedeutet, und die Aecidien, die gleichzeitig mit den
Spermogonien auftretende Fruchtform, sollten die weiblichen Zellen
enthalten, die durch die Spermatien befruchtet werden sollten.
Als Produkt der Kopulation galt die Aecidiospore. Diesen Theo-
rien glaubte BrREFELD endgiiltig ein Ende machen zu kénnen mit
der Proklamierung der vélligen Ungeschlechtlichkeit der Uredineae,
indem er sich auf pE Barys und Turasnes Entdeckung stiitzte,
von denen der erstere die Bildung der Aecidiosporen auch ohne
Spermogon nachwies, und der letztere eine schwache Keimfihigkeit
der Spermatien zeigte. Die ausgedehnten cytologischen Unter-
suchungen SarpiN-TRoUFFYs sollten zeigen, daf BREFELD in seinem
SchluB zu weit gegangen war.

SappIN - TROUFFY ') unternahm teils in Verbindung mit
DanNeEARD in den Jahren 1893—96 umfassende cytologische Unter-
suchungen iiber die Uredineae, die zu iiberraschenden Ergebnissen
fithrten. In der reifen Teleutospore konstatierte er einen einzigen
Kern, ebenso in ihren vier Basidiosporen und in den Zellen der
aus diesen hervorgehenden Mycelien. Zwei Kerne jedoch wiesen
die an diesen gebildeten Aecidiosporen auf und zeigten sich weiter
in den Mycelzellen dieser Sporen wie in den Sporenbildungen
dieses Aecidiosporenmycels, den Uredosporen und den jungen
Teleutosporen. In der reifen Teleutospore war eine Vereinigung
der beiden Kerne eingetreten. Der einkernigen Periode von der
Basidiospore bis zur Aecidiospore steht mithin gegeniiber die im
Entwicklungsgang dieser Pilze zeitlich folgende und hiufig an eine
andere Wirtspflanze gebundene zweikernige Periode von der
Aecidiospore bis zur Teleutospore, und zwar bis zu der jungen
Teleutospore, in der durch Kernvereinigung der einkernige Zustand
wieder herbeigefiihrt wird. In dieser Kernvereinigung wird von
SapPIN-TROUFFY wie auch von Daneearp der Sexualakt gesehen,
der zunichst als eine Pseudobefruchtung, dann aber besonders
von DancEarDp als eine echte Befruchtungserscheinung hingestellt
wird. Das erste Auftreten der beiden Kerne — ob in der Aecidio-
spore selbst oder schon frither — gelang den beiden IYorschern nicht
klarzustellen, doch konstatierten sie, dafl jeder Kern eines Kern-
paares von den entsprechenden der vorigen Paare abstammt,

1) SappiN-TrROUFFY, M., Recherches sur les Urédinées. Le Botaniste,
5. sér. 1896/97.



sodaB die in der reifen Teleutospore sich vereinigenden Kerne,
wenn sie iberhaupt einmal gemeinsamen Ursprungs waren, ein-
ander nur in vielfacher Generation verwandt sind. Bei der Teilung
der Kerne wurde die merkwiirdige Eigentiimlichkeit festgestellt,
daB beide Kerne des Paares stets gleichzeitig und neben einander
zur mitotischen Teilung schritten, ohne daf eine Vermischung
ihrer Elemente eintrite. Es wurde diese Erscheinung, welche mit
dem Namen der konjugaten Teilung belegt wurde, von Pomraurr
und Racisorski?) sowie von vanN Tieeuem ') als Stiitze der Ansicht
angesehen, dafll es sich in den Kernen der Paare nicht um zwei
vollig selbstindige Vollkerne handelt, wie DancEarD und SappIN-
TrourrY annehmen, sondern, daf hier sogenannte Halbkerne vor-
liegen, die aus den bis zum gewissen Grade selbstindig gewordenen
Hilften der Elemente eines Vollkernes bestinden und somit in
ihren Teilungen von einander abhingig geblieben wiren.

Das Verhalten der Chromosomen, die nach den Erfahrungen
iiber die tierischen wie pflanzlichen Sexualkerne von grofter Be-
deutung sind, findet ebenfalls durch die genannten Forscher keine
iibereinstimmende Deutung. Porravnr und Racmorskr erkannten
in den von ihnen als Halbkerne bezeichneten Kernen der Paare
nur je ein Chromosom, zwei dann in dem Kopulationskern der
reifen Teleutospore. In der Basidiospore gewinnen nach ihnen
diese beiden Chromosomen jenen Grad von Selbstandigkeit wieder,
der ihnen die Bezeichnung Halbkerne eingetragen hat. Ganz
anders und den eigenartigen Verinderungen in den Chromosomen
der Sexualkerne hoherer Pflanzen viel ndher kommend schildern
DanceEARD und SappiN-TrRoUFFY die sich hier abspielenden Vorginge.
Sie wollen in den ,,Halbkernen* Poiravrts, die sie als durchaus
vollwertige und nur konjugierte Kerne auffassen, je zwei Chromo-
somen gesehen haben, und zwei Chromosomen sahen sie auch nur
in dem aus ihnen hervorgehenden Kern der reifen Teleutospore.
In diesem Kern, so betonen sie, trete in dem Augenblick, wo er
zur Teilung schritte, eine Chromosomenreduktion ein, also jener
Vorgang, der als das Wesen einer sexuellen Kernvereinigung an-
zusehen ist. Der bedenkliche Widerspruch, der hier in den tat-
sichlichen Unterlagen der beiden Ansichten vorliegt, 148t es nach
diesem Stand der Kenntnisse verfriiht erscheinen, wenn DANGEARD

1) s. Matrg, R. Recherches cytologiques. Théses des sciences 1902/03,
Paris; hierselbst ausfithrlicher Literaturnachweis.
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die Geschlechtlichkeit der Uredineae als erwiesen hinstellte. Eines
hat er nie beriicksichtigt, dafl, die Richtigkeit seiner Beobachtung
vorausgesetzt, und die beigegebenen Zeichnungen ergeben hieriiber
keine vollige Klarheit, eine vollige Homologie mit der Chromosomen-
reduktion bei hoheren Organismen hier insofern nicht angenommen
werden kann, als die Reduktion nach der Kopulation in dem
Sexualkern stattfindet, wihrend sie in dem normalen Vorgang in
den Kernen der Gameten eintritt.

Den Widerspruch zwischen SappiN-TrourFYy, DANGEARD einer-
seits und RaciBorsky, PorrauLt anderseits aufzuhellen, hat Marz ')
im Jahre 1900 seine cytologischen Untersuchungen iiber die
Uredineae und weiterhin alle iibrigen Gruppen der Basidiomy-
cetes in Angriff genommen. Seine Resultate sind von dem
hochsten Interesse insofern, als sie eine Bestitigung des von
DaneearRD angegebenen Tatbestandes bringen und auBlerdem eine
grofle Zahl erginzender Beobachtungen geben. Maire stellt fest,
daB in jedem Kernpaar, das er mit dem Namen Synkaryon belegt,
je zwei Chromosomen vorhanden sind, und dafi der aus dem
Synkaryon hervorgehende sekundire Kern der reifen Teleutospore
durch Reduktion nicht vier, sondern nur zwei Chrosomen zeigt.
Den Ursprung des Synkaryons fand er in dem jungen Aecidium-
lager. In der obersten Zelle der das sehr junge Lager zusammen-
setzenden, senkrecht zur Epidermis des Blattes aufgerichteten
Hyphen finden sich plétzlich zwei Kerne, die Maire als Teilungs-
produkt eines Mutterkernes auffafit, dessen Teilung nicht von
einer Wandbildung begleitet wurde. Diese Ansicht ist hinsichtlich
der neueren Arbeiten zweier Amerikaner von besonderem Interesse.
Dort, wo das Aecidium fehlt (Brachy- und Hemiformen), tritt das
Synkaryon nach Maire in dem jungen Uredosporenlager auf; fehlt
auch dieses (Lepto- und Mikroformen), so findet es sich zuerst in
den Hyphen, die die Teleutosporen erzeugen. Die bis hierhin
noch unklaren Vorginge bei den Teilungen des Synkaryons werden
von MAIRE genau beschrieben. Die Teilung ist konjugat, wie
SapPIN-TrourFY schon erkannte. Nachdem die Kernwand der
beiden Kerne aufgelost ist, wird der Nucleolus ausgestofien; er
degeneriert, wihrend sich ohne Spindelbildung die beiden Chromo-
somen eines jeden Kernes durch Auseinanderziehen teilen. Es
liegt in dem Synkaryon zweifellos ein Kernphinomen vor, wie es

9 Loe
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bisher in der Pflanzenwelt noch nicht bekannt geworden ist.
Handelt es sich hier nun um tatsichlich selbstindige Kerne, die
sich nur konjugat teilen, oder haben wir in ihnen die nur vor-
iibergehend selbstindig gewordenen Hilften eines Kernes zu
erkennen, die ,,Halbkerne Porravrrs? Auf diese Frage wirft die
Beobachtung einer eigenartigen Erscheinung bei den Endo-
phyllaceae neues Licht. Maire konstatierte bei diesen Rost-
pilzen, welche keine Teleutosporen besitzen, und deren Aecidiosporen
zu einer Basidie (Promycel) auskeimen, dafl die beiden Kerne des
Synkaryons, nachdem sie in die Basidie hineingewandert sind,
sich hier, ohne sich zu vereinigen, zu 4 Kernen teilen und die Kerne
der 4 DBasidiosporen liefern, Dieses Verhalten diirfte aber fiir
DaneEARDs Ansicht von der Selbstindigkeit der beiden Kerne als
deren Halbkernnatur sprechen.

Die endgiiltige Losung der Frage nach der Bedeutung des
Synkaryons haben erst die Amerikaner Brackman und CHRISTMAN
zu bringen vermocht, indem es ihnen gelang, den Ursprung dieses
Kernphdnomens und damit die Sexualitit der Uredineae iiberhaupt
aufzuhellen. Brackman') sah 1904 bei Phragmidium violaceum
in einer Reihe von Fillen, daf in dem jungen Aecidienlager in
die Zellen, aus denen die Aecidiomutterzellen hervorgehen, die
Einwanderung eines Kernes stattfinde aus unter diesen Zellen
gelegenen vegetativen Zellen. Der Kern der letzteren ist durch
seine geringere Grofe wie auch durch den Mangel eines Nucleolus
deutlich neben dem der Aecidiosporenurzelle zu erkennen. Brack-
MaN zweifelt nicht, daf hier eine echte Befruchtung zu erkennen
sei. Die Vereinigung der beiden Kerne erst in einem spiteren Ent-
wicklungstadium, in der reifen Teleu tospore, seieine Erscheinung,
die auch bei Befruchtungsvorgingen hoherer Pflanzen und Tiere
nachgewiesen wurde, wie bei Abietineae und Cyclops. Es wurde
bei diesen eine Embryonalentwicklung konstatiert, bei welcher die
Kerne eine Zeit lang durchaus selbstindig blieben.

CrristMaN?) stellte 1906 an Phragmidium speciosum ebenfalls
die Einwanderung eines Kernes fest, doch mit der Abweichung,
daB dieser nicht einer vegetativen Zelle unterhalb, sondern einer
gleichwertigen, neben der befruchteten Aecidiosporenurzelle ge-
legenen Zelle (Basalzelle) entstammte. Auch CurisTMaN sieht nun-

1) BLAcEMAN, V. H., Aunals of Bot. Vol. XVIIL July 1904.
?) CHRISTMAN, Sexual reproduction in the Rusts. Annals of Botany 1906.
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mehr die Sexualititsfrage bei den Uredineue gelost, indem er wie
Buackman in dem Eintreten jenes Kernes den Befruchtungsakt
erkennen will.

Die Zahl der Arbeiten, die zur Aufgabe hatten, die Frage
der Sexualitit auch bei den Kubaesidiae, den Proto- und
Holobasidiomycetes, zu losen, steht denen iiber die Hemi-
basidiae in keiner Weise nach. Der Erfolg ist jedoch in
nicht so hohem Mafle gliicklich gewesen. Die bei weitem kom-
pliziertere Fruchtkorperbildung ist hier zu einem starken Hemmnis
geworden.

Schon friihzeitig haben Forscher wie Rosexvinek?!), Rosex 2)
und Wacer®) die Kernverhiltnisse in den Basidien wie auch den
Hyphen der Fruchtkorper cytologischen Untersuchungen unter-
worfen, ohne zu sicheren und iibereinstimmenden Resultaten zu
gelangen. Erst Daneearp gelang es, Beobachtungen zu machen,
die von MARE in seiner schon oben erwidhnten Arbeit bestitigt
werden konnten.

DancEarD %) stellte fest, daB in den DBasidien, wie WacEr
und Rosex schon berichteten, 2 Kerne sich vereinigen zu einem
sekundiren Kern, welcher die 4 Sporenkerne liefert. Uber den
Ursprung der beiden Kerne wufite Dancesrp nichts Sicheres an-
zugeben, er konnte nur konstatieren, daB sie jedenfalls nicht, wie
Rosen und Waeer behaupteten, aus mehreren Hyphenkernen
durch Verschmelzung hervorgegangen sind. Ihre Vereinigung in
der Basidie hielt er wie die der beiden Kerne der jungen Teleuto-
spore fiir einen echten Befruchtungsvorgang. In der Gleichartig-
keit des Kernverhaltens sah er einen Beweis der Homologie von
Brandspore, Teleutospore und Basidium der Proto- und Auto-
basidiomycetes. Die Teleutospore ist eine encystierte Basidie
oder die Basidie eine sofort keimende Teleutospore. Die septierten
Basidien der Protobasidiomycetes bilden mit den quergeteilten
ihrer Auricularineengruppe das Ubergangsglied zwischen den Holo-
basidien der Autobasidiomycetes und den Teleutosporen der
Uredineae, insbesondere denjenigen von Coleosporium. Coleosporium

1) ROSENVINGE, Sur les noyaux des Hyménomycetes. Ann. des sciences
nat. VII. Bot. T. III., 1886.

?) RoseN, Cohns Beitrige zur Biologie, VI., 1893, p. 237.
%) WAGER, The nuclei of the Hymenomycetes. Ann. of Botany VI., 1892.
91 e



bildet ein Promycel nicht mehr durch Keimung nach aufen,
sondern durch eine Art innerer Keimung, durch welche die
Teleutospore vierkammerig wird und durchaus das Aussehen der
Basidie einer Auricularinee erhdlt. Der Unterschied zwischen
beiden bleibt nur ein rein biologischer, wie er durch die parasitire
Lebensweise der Rostpilze bestimmt wird, die Teleutospore wird
encystiert und bildet erst nach einer Ruhepause aus ihren vier
Kammern die vier Basidiosporen (Sporidien), die Basidie der
Auricularineae bildet die Sporen sofort und versieht diese mit der
Fahigkeit des Ausdauerns.

Mufite schon bei den Uredineae DaNcEarDs Ansicht, die
Geschlechtlichkeit dieser Pilze erwiesen zu haben, als iibereilt
betrachtet werden, so mufl der gleiche Schlufi, den er nach seinen
Beobachtungen auch bei den Fubasidiae ziehen zu konnen
glaubte, als noch durchaus unbegriindet erscheinen, um so mebhr,
als eine Reduktionsteilung nur als Analogieschluff nach dem Be-
fund bei den Uredineae von ihm angenommen wird.

Weit gliicklicher als Dancearp ist Mare') 1900 gewesen.
Leider sind Zweifel bei seiner vortrefflichen Arbeit angesichts
der zu schematischen Zeichnungen nicht zu unterdriicken. Seit
Brackman und CuristMAN bei weitem nicht so scharf gesonderte
Chromosomen zu erkennen vermochten, wie MAIRE sie gesehen
haben will, und mindestens die doppelte Zahl konstatierten, miissen
Maires Resultate wohl mit einiger Vorsicht aufgenommen werden,
jedenfalls in betreff der Zahl der Chromosomen.

In allen untersuchten Fillen mit der iiberraschenden Aus-
nahme zweier Agaricinen, Hygrocybe conica und H. ceracea, zeigten
sich in der jungen Basidie zwei Kerne. Hygrocybe conica und
H. ceracea wiesen in ihren Basidien nur einen Kern auf, wie
auch in sidmtlichen Zellen ihrer Fruchtkorper nur ein Kern nach-
zuweisen war, wihrend in allen ibrigen Fillen in den Hyphen-
zellen der Fruchtkorper stets zwei Kerne konstatiert werden
konnten; das zeigte sich bei zahlreichen Protobasidiomycetes
und einer grofien Reihe Autobasidiomycetes. DaB das Kern-
paar einer Fruchtkérperzelle als ein Synkaryon, entsprechend den
Verhiltnissen bei den Uredineae, aufzufassen ist, glaubt Maire
nachgewiesen zu haben an den Beispielen von Cantharellus cinereus,
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Fistulina hepatica und einiger wenigen anderen, von denen er die
synchromen Teilungen zur Abbildung bringt. Wo das Synkaryon
zuerst auftritt, und wie es zustande kommt, bleibt unaufgeklirt.
Gesichert erscheint jedoch die Tatsache, dafl die beiden Basidien-
kerne der jungen Basidie in direkter Linie von dem ersten
Synkaryon abstammen, und weiterhin, da in jedem Kern des
Synkaryons und in dem aus ihnen durch Vereinigung hervor-
gegangenen sekundiren Basidienkern, dem Sexualkern DancEARDS,
im Augenblick seiner Teilung gleichviel Chromosomen (2
nach Maire) erscheinen, also eine Reduktion der Chromo-
somenzahl bei der Bildung der vier Sporenkerne aus dem sekun-
diaren Kern eintritt. Somit findet Daneearps Vermutung hier ihre
Bestitigung.

Die Ahnlichkeit der durch Mame von Proto- und Auto-
basidiomycetes geschilderten Verhdltnisse mit denen bei den
Uredineae liegt klar vor Augen. Gelang es jedoch den Ameri-
kanern Brackman und Caristman, fir die Uredineae auch das
letzte Rétsel zu losen, indem sie den Ursprung des Synkaryons
aufdeckten, so waren ihre Landsleute Harper und Miss Nicuous,
die sich die gleiche Aufgabe fir die Eubasidiae stellten,
weniger gliicklich. Der Ursprung des Synkaryons bei Proto-
und Holobasidiomycetes ist auch heute noch nicht aufgeklart.
Harrer') konnte nur die Zweikernigkeit der Hyphenzellen bei
Hypochnus subtilis von der Basidie an zuriickverfolgen durch
Subhymenium bis in die Zellen des im Holz verbreiteten Mycels
hinein. Bei Coprinus ephemerus sah er das Synkaryon zuerst
auftreten in den Lamellen. Bedeutsam ist, dafl auch er mindestens
doppelt so viel Chromosomen, als Maire angibt, zu schitzen meinte.
Miss Nicmors?) endlich kommt zu dem nichts Neues besagenden
Schlusse, dafi die zweikernigen Zellen im allgemeinen kurz vor
der Bildung des Fruchtkorpers auftreten, wie, konnte auch sie
nicht feststelien.

So grofl die Zahl der Forscher ist, die sich den cytologischen
Arbeiten iiber unsere Pilze widmeten, so zahlreich sind auch die
Ansichten, die an die oben berichteten Tatsachen iiber die Frage
der Sexualitit der Basidiomycetes angekniipft wurden.

1) HARPER, Binucleate cells in Hymenomycetes. Bot. Gazette 1902.
) Miss NicroLs, The nature and origin of binucleated cells in some
Basidiomycetes. Transactions of the Wisconsin Acad. 1904.



Mit aller Entschiedenheit trat zuerst Dancearp fiir echte
Geschlechtlichkeit der Basidiomycetes ein. Wenn seine Theorie
auch in betreff der Uredineae von den Tatsachen iiberholt wurde,
so bleiben seine Uberlegungen fiir die Eubasidiae auch heute
noch von Interesse. DancEarp sah den Geschlechtsvorgang in
der Kernvereinigung, die bei den Hemibasidiae in der Brand-
und Teleutospore, bei den Proto- und Holobasidiae in der
Basidie konstatiert wurde. Diese Kernvereinigung weise alle
Kriterien eines Sexualaktes auf. Die Kerne haben die den
sexuellen Kernen im allgemeinen zukommende Eigentiimlichkeit
der besonderen GroBe, ihre Kopulation sei mit einer Chromo-
somenreduktion verbunden und leite iiberall die ,,Samenbildung*
ein. Brand- und Teleutospore seien darum wie auch das Basidium
als ,,Ei* aufzufassen, das sich endlich wie ein Sporangium verhilt,
indem es an kleinen Sprossungen die Sporen erzeugt, vergleichbar
dem reifen Ascogon der Ascomyceten und der Zygospore der
Mucorineae, die ebenfalls zunichst gleichwertig einem Ei, endlich
durch innere Bildung wie bei den Ascomyceten oder durch
Bildung eines Sporentrigers wie bei den Mucorineae zu Sporangien
werden. Wie bei den Moosen und Farnen will DancEarRD?!) auch
bei den hoheren Pilzen ein Sporophyten- und Gametophytenstadium
unterscheiden. Der Beginn des Sporophytenstadiums liegt nach
seiner Auffassung bei Hemi- und Kubasidiae in Basidiosporen,
dieses Stadium ende mit dem Augenblick des Auftretens der
beiden Kerngameten, d. h. des ersten Synkaryons, einem Zeitpunkt,
iiber den DaNeEARD nur erst Vermutungen sagen konnte. Von
hier ab liegt das Gametophytenstadium vor, das mit der auf
geschlechtlichem Wege vor sich gehenden Sporenbildung ab-
schlief3t.

Es kann nicht verwundern, daf diese Theorie von allen
Seiten angegriffen wurde. Sie stiitzt sich dafiir in manchen
Punkten zu sehr, aufler auf die damals noch unbestatigten Tat-
sachen, auf allerlei Analogieschliisse besonders betreffs der Usti-
lagineae und Eubasidiae. Was man vor allem gegen DANGEARDS
Ansicht einwandte, war, daff die sich in den Basidien vereinigenden
Kerne einander viel zu nahe verwandt erschienen, als daf man
hier von einer Sexualitit reden konne, und weiter, dafl eine solche
nicht allein eine Kernkopulation, sondern auch eine Plasmaver-

1) DANGEARD, A., Le Botaniste 1894—95, 7. sér., 1900/01.
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mischung bedinge. Der erstere Einwand diirfte seit den Ent-
deckungen Brackuans und CarisTmans, die die Einwanderung eines
Kernes feststellten, fir die Uredinese gegenstandslos geworden
sein. Anders jedoch bei den Eubasidiae, deren erstes Synkaryon
noch nicht beobachtet worden ist. DaNeEARD weist hier auf die
Verhidltnisse bei Spirogyra hin, wo die Kernkopulation zwischen
zwei auf einander folgenden Zellen eines Fadens erfolgen kann,
oder wo sogar die sich vereinigenden Kerngameten in derselben
Zelle entstinden. Ahnliches sei von Chlamydomonas, Cladophora,
Basidiobolus bekannt, und man habe in allen diesen Fillen
unbeschadet von einer Sexualitit gesprochen, trotzdem hier iiberall
zweifellos sehr nahe verwandte Kerne kopulierten, wihrend bei
den Basidiomyceten die Verwandtschaft der beiden Basidien-
kerne eine sehr entfernte sei. Die Plasmavermischung anderseits,
die in dem Befruchtungsakt fehlt, sieht DaNeEsRD ersetzt durch
die zahlreichen Plasmaverbindungen an den Mycelien mittels der
Anastomosen und Schnallen und bei den Ustilagineae durch die
Fusionen der Basidiosporen (Sporidien).

Mairg, der den DaneeEarps Theorie unterstellten Tatbestand
bestitigte und erginzte, kommt zu einer durchaus abweichenden
Ansicht. Er unterscheidet neben dem Sporophyten und Gameto-
phyten ein drittes Stadium, das des Protogametophyten. Bei den
Moosen z. B. erstreckt sich der Gametophyt von der Spore bis
zum Archegonium und Antheridium, hier zeigen sich n-Chromo-
somen, und der Sporophyt vom Ei bis zur Mutterzelle der Spore,
in diesem Stadium finden sich 2 n-Chromosomen. In der
Mutterzelle der Sporen findet die Reduktion zu n-Chromosomen
statt, und das nun folgende Stadium, das bis zur fertigen
Spore sich erstreckt, belegt MaiRe mit dem Namen des Proto-
gametophyten.

Da nun die Kernvereinigung in der Basidie und Teleutospore
nicht wie der Befruchtungsvorgang bei den Moosen von einem
Kern mit doppelten Chromosomen und nicht eine Generation mit
Zellen, deren Kerne 2 n-Chromosomen besitzen, zur Folge hat,
kann bei diesen Pilzen hier nicht der sexuelle Vorgang gesehen
werden. Das auf die Kernvereinigung folgende Stadium ist dem-
nach nicht, wie Daxeearp wollte, das des Sporophyten, sondern
in diesem Augenblick endet gerade dieses Stadium, das dort ein-
setzte, wo das erste Synkaryon auftrat, d. h. wo zum ersten
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Male jede Zelle mit der doppelten Zahl der Chromosomen ver-
sehen wurde. An dieser Stelle ist nach Mamres Auffassung der
Befruchtungsvorgang zu sehen. Der eigentliche Unterschied von
den hoheren Pflanzen liegt nach ihm nur in der Erscheinung,
dafl die Kerne des Synkaryons nicht véllig verschmelzen und
einen Kern mit der doppelten Zahl von Chromosomen geben,
sondern dafl sie jenen gewissen Grad von Selbstindigkeit sich
bewahren. Durch ihre konjugate Teilung beweisen sie jedoch,
daf sie tatsichlich eine Einheit vorstellen, zu der sie erst in der
Teleutospore und der Basidie verschmelzen. Diesen Verschmelzungs-
vorgang, Dancearps Sexualakt, bezeichnet Mare als den der
»Mixie.  Mit ihm schlieBt das Sporophytenstadium, also der
2 n-Chromosomenzustand ab, und nun tritt ein Kern mit n-Chromo-
somen auf. Wir sind hier also an derselben Stelle wie bei den
Moosen dort, wo in der Sporenmutterzelle die Chromosomen-
reduktion eintritt, welche das Protogametophytenstadium einleitet.
Bei den Moosen wie bei den Basidiomyceten dauert dieses Stadium
bis zur reifen Spore, in ihm ist der n-Chromosomenzustand des
Gametophyten schon erreicht. Von der Spore bis zum Auftreten
des Synkaryons ist dann der Gametophyt zu rechnen.

Diese Auffassung Maires, der bei der Unkenntnis des ersten
Auftretens des Synkaryons nur mit allem Vorbehalt von echter
Befruchtung sprechen wollte, hat durch die Arbeiten Brackmans
und Crristuans fir die Uredineae vortreftliche Stiitzen gefunden.
Beide Mykologen sehen wie Mare den Befruchtungsvorgang in
dem ersten Auftreten des Synkaryons, das sie auf die Einwande-
rung eines Kernes zuriickfiihren konnten.

Brackman?) sieht hier eine reduzierte Sexualitit, die anstelle
der urspriinglichen getreten ist, bei welcher die ménnlichen Kerne
durch die Spermatien geliefert wurden. Das Protogametenstadium
Maires schaltet er nicht ein, sondern er unterscheidet nur Sporo-
phyt und Gametophyt, wie aus seinem nachfolgenden Schema
hervorgeht. ’

1) BrLAcCkMAN, H. V., Further studies on the sexuality of the Rusts.
Annals of Botany 1906.
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CuristMaN ') schlieft sich Brackmans Ansicht, wenn auch
mit einiger Vorsicht, an. Die Meinung, da die Uredineae
Generationswechsel zeigen zu der Zeit, wo der Wechsel von dem
einen Wirt zum andern eintritt, kommt nach ihm der Wahrheit
sehr nahe.

Wenngleich bei den Fubasidiae wie auch bei den Usti-
lagineae das Synkaryon in seinem Entstehen noch nicht beobachtet
wurde, darf wohl Mamres Ansicht auch auf diese Pilzgruppen
ausgedehnt werden. Den Charakter einer Theorie hat allerdings
Maires Anschauung nicht verloren. Die cytologische Untersuchung
hat noch ein weites Feld vor sich, nur ein ganz kleiner Teil der
Basidiomycetes ist in seinem Kernverhalten durch die be-
sprochenen Arbeiten erforscht worden, und eine Reihe der vor-
liegenden Tatsachen bediirfen noch der Bestitigung.

1) CHRISTMAN, A. H., Alternation of Generations in Rusts. Bot. Gazette,
Chic. XLIV., 1907.
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