
Spaltpilzflechten. 
Von Dr. E. Zederbauer (Wien). 

(Mit Tafel V.) 

In einer Abhandlung1) „Myxobacteriaceae, eine Syrabiose 
zwisehen Pilzen und Bakterien% wurden vom Verfasser zwei Or- 
ganismen. Myxnnimi* iiirnistmts und Choiiihumyes glomeratus 

~   die auf Grund wiederholter genauer Experimente und 
_ T^..I. 1 , pj|zen nni Bremen zusammen- 

gesetzt sich erwiesen. Es wurde zu wiederholtem Male Myxococcus 
und Cliumlrouiyrc.-i auf verschiedene Nahrbbden iibertragen und 
jedesmal trat dasselbe Bakterium in den versehiedenen Kulturen 
auf. Es wurde ferner Ch*,,,,!,•<>„/>/<<- ylmmratus an versehiedenen 
Orten gesamraelt und jedesmal ein und derselbe Bazillus als Sym- 
biont gefunden. Daraus folgerte der Verfasser, daG beide, Pilz und 
Bftkterioni, in einem gewissen Verhaltnisse stehen, das als sym- 
biotisehes Verhaltnis im weitesten Sinne angesproehen werden kann. 

Damit ist allerdings nichts weiter als das Zusammenleben 
beider zum Ausdruck gebracht, und die weiteren Erklarungen 
waren rein hypothetiseh, wie an Ort und Stelle hervorgehoben ist2), 
da ja jedes Experiment zur Klarung dieser Frage fehlt. 

Diese beiden Organismen sind in eine Gruppe. Spaltpilz- 
flechten genannt, gestellt worden, die aus Spaltpilzen (Schizomyceten) 
und Pilzen (Fungi) zusammengesetzt sind. 

Auf Grund dieser Untersuchungen hatte der Verf. die von 
Lnaxter und Zukal besehriebenen Myxobakterien zum Teil als 
den Spaltpilzflechten gleichwertige Organismen interpretiert, wozu 
inn hauptsachlieh die zwei von versehiedenen Gesiehtspunkten 
ausgehenden Beschreibungen Thaxters und Zukal s fiihrten. 

fallend, daG drei Forscher ein und denselben Oiganismus, 
Chondromyces crocatus, in drei verschiedene Pflanzengruppen ein- 
reihten, namlich in die Fungi3), Schizomyceten4) und Myxo- 
phyten5). 

Die Folge war eine verschiedene Deutung ein und derselben 
Dinge. Die Ursaehe liegt wohl hauptsachlieh in dem sehr kom- 
PUzierten Aufbaue. 

Bei den beiden ersten Forschern Berkley und Curtis lag 
a|e Ursaehe in den damals noch unausgebildeten optischen In- 
strumenten, bei Zukal mehr  infolge   seiner   vielfaehen Beschafti- 
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gung mit Myxopbyten. obwohl gerade aus seinen Beobachtungen 
der richtige Sachverhalt am meisten herausleuchtet. 

Die drei verschiedenen Besehreibungen fuhrten den Verfasser 
auf die Interpretation, die wiederholt angegriffen wurde. 

Solms-Laubaeh hat sie in einem Referat auf das heftigste 
angegriffen und durch Betrachten eines in Weingeist konservierten 
Materiales von Chondromyces crocatus die Frage zu entscheiden 
geglaubt. Dafi eine derartige Untersuchung des „Bakterienbaumes". 
wie ihn Solms-Laubach nennt, nicht zu sicberem Resultate 
fuhren kann, werden spatere Ausfiihrungen zeigen. Baur1) sagt 
dasselbe wie Solms-Laubach, obwohl auch er iiber keine Ver- 
suche oder Experimente verfugt und der neu beschriebene Myxo- 
coccus ruber hier nicht in Betracht komrat. 

Thaxter hat auf diese Interpretation in einer Abhandlung2), 
worin auch einige neue Myxobakterien beschrieben werden, geant- 
wortet und zugleich auch seine Untersuchung iiber Myxot - ^ 
incrustans und Chondromyces glomeratus veroffentlicht. Letzteren 
halt er fur die bereits beschriebene Coryne sarcoides oder Tre- 
mella sarcoides und glaubt mit dieser Bestimmung die Entscheidung 
getroffen zu haben. Dad dieser Organismus aus Pilzen und Bak- 
terien zusammengesetzt sein konnte, hielt er nicht fiir notwendig 
zu untersuchen. Die Experimente an Material von Coryne sarcoides 
von verschiedenen Standorten beweisen, dafi Coryne sarcoides aus 
Bakterien undPilzen zusammengesetzt ist. Es ist also die systematische 
Auffassung zu andern, die Resultate der vom Verf. gemachten Unter- 
suchungen hat Thaxter nicht widerlegt. Coryne sarcoides besteht 
aus Pilzen und Bakterien und ist den „Spaltpilzflechten" zu- 
zuzahlen. 

Myxococcus incrustans hat Thaxter gleichfalls untersucht, 
aber ebenfalls ohne Kulturversuche oder Experimente. Er erklarte 
ihn als einen Schleimpilz mit Pilzhyphen einer Torula vereinigt 
eine Beobachtung, die jeder beim ersten Betrachten macht. Wenn 
man ihn aber genauer ansieht und auf verschiedenen Nahrboden 
kultiviert, so kommt man zu einem anderen Urteile. 

Der Verf. ist iiberzeugt, daG Thaxter bei naherer Unter- 
suchung zu demselben Resultate gekommen ware, wenngleich das 
ihm gesandte Material nicht mehr ganz jung war. 

Die andere Halfte des Schwammstuckchens, das Thaxter 
gesandt wurde, ist gleichzeitig vom Verf. untersucht worden und 
zeigte dasselbe Bakterium, teilweise im Sporenstadium (wie Ab- 
bild. 5, Tafel II 1. c.) 

In beiden Fallen sind die Beobachtungen und Untersuchungen 
des Verf. nicht widerlegt worden, auCer man lafit die Untersuchungen 
mit dem Mikroskop, wie Solms-Laubach, als hinreichend gelten, 

2) Baur E. Myxobakterien-Studien. Arch. f. Protistenkunde 1904. V. Bji 
^ Notes on the Myxobactericeae. Botanical Gazette.   1904.   Nr. 6,   »• 
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um  jahrelange   und   ofters  wiederholte Experimente als unrichtig 
hinzustellen. 

Myxococcus incrustans ist also auch zu den Spaltpilzflechten 
zu zahlen. Dafi eine nicht geringe Anzahl von anderen Pilzen, be- 
sonders Fungi imperfecti, zu den Spaltpilzflechten zu zahlen sein 
werden, scheint sehr nahe zu liegen und ist bei einigen sehon 
nachgewiesen, woriiber an anderer Stelle berichtet wird. 

Der Zweck dieser Zeilen ist aber, die Untersuchungen uber 
Chondromyces crocatus und andere Myxobakterien zu veroffentlichen. 

Durch die Giite der Herren Prof. Fr. v. Hobnel und Prof. 
L. He eke hatte der Verf. die Moglichkeit, die von Zukal ge- 
sammelten Myxobakterien zu untersuchen, doch schien ihm das 
tote Material nicht gentigend beweiskraftig fiir die Entscheidung 
der Frage zu sein. Der Verf. ist daher Herrn Prof. K. Thaxter 
fur die Sendung lebenden Materials von Chondromyces crocatus 
sehr dankbar, da Kulturversuche angestellt werden konnten. um 
so der Losung der Frage naher zu treten. Die Darlegung dieser 
Experimente erfolgt am besten und anschaulichsten an der Hand 
der Abbildungen. 

Fig. l stellt einen noch nicht ganz reifen Chondromyces 
crocatus dar. Der lange Stiel, von langen, diinnen, fadenartigen Ge- 
bilden durchzogen. tragt am Ende drei kugelige Gebilde, wo die 
von einer schleimigen, glanzenden Masse umgebenen Cysten bereits 
angedeutet sind. In der feuchten Kammer zerquollen sogleich die 
drei kugeligen Gebilde, sowie die Cysten, so dafi die Enden der 
Faden sichtbar wurden (wie Fig. 2, die erst spater gezeichnet 
wurde) und ringsherum eine schleimige Masse lag, worin zweierlei 
stabchenformige Gebilde zu beobachten waren: sehr lebhaft be- 
wegliche, welche 2—3 /t lang und 0"6 p dick waren, und ganzlich 
unbewegliche, 5-6 [i lang und 15—2 ^ dick, im Innern einige 
lichtbrechende Korperchen enthaltend. 

In Fig. 4 sind sowohl groBe wie kleine Stabchen bei gleicher 
vergroCerung abgebildet. Nach der rasehen Bewegung zu urteilen, 
scneinen die kleinen Stabchen Geifleln zu besitzen1). 

Die grofien Stabchen haben ungefahr dieselbe Dicke wie die 
*aden, die 1-5—2 ft dick sind. In Fig. 3 ist ein Stadium abgebildet, 
wo die grofien Stabchen noch in unmittelbarer Nahe der Faden 
"egen, rait denen sie fruher in Yerband zu sein schienen. 

Dieselben beiden Formen konnten in Gelatine- und Agar- 
Kulturen beobachtet werden, doch waren die kleineren immer in 
groGerer Mehrzahl. so dafi die groCen in den Hintergrund traten 
und in alteren Kulturen uberhaupt schwer oder gar nicht zu finden 
waren. Ahnliche Erfahrungen wurden bei Kultur von Coryne sar- 
coides auf Agar oder Gelatine gemacht. 
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Nach Thaxters Angaben sind die Stabchen 2 5—6 [i Iang, 
0 6—0-7 ^ dick, welche mit Messungen des Verf. ziemlich tiber- 
einstimmen, wenn man beide Stabchenarten als zusammengehorig 
betfaehtet. Dafi dies fehlerhaft ware, zeigen spatere Beobachtungen. 
Thaxter hat also ganz ubersehen, dafi zwei verschiedene Stabchen 
vorhanden sind, die sich sowohl durch Grofie wie Verhalten auf- 
fallend unterscheiden. 

Nach Verlauf von drei Wochen hatten die kleinen Stabchen, 
die nach weiteren Untersuchungen und einwirkenden Anilinfarben 
zweifellos Bakterien sind, ihre Gesl t, die grofien 
Stabchen hingegen trieben lange, diinne Faden, die sich auch ver- 
zweigten (Fig. 8, 9), vielfach aber unverzweigt blieben und bei 
einer Lange von 40—100 ft das Wachstum einstellten. Querwande 
konnten sehr selten beobachtet werden. In einer anderen feuchteu 
Kammer hatte der Verf. zufalli- k.-iinciidi' Spoivn von Pin^ciu 
stellaris. Die dunnen, aus der Spore tretenden Faden, die sich hie 
und da verzweigten und fast keine Querwande zeigten, waren den 
Faden der grofien Stabchen sehr ahnlich oder fast gleich In einer 
anderen Kultur von Ch. crocatus waren derartige Faden aus dem 
abgeschnittenen Stiel (Fig. 7) herausgewachsen und erreichten eine 
Lange von 100 j*. In der Umgebung wimmelte es von zahlreichen 
bewegliehen Bakterien. Solche lange Faden, in denen ab und zu Quer- 
wande sichtbar waren, wurden auch in Nahrgelatine und Agar- 
kulturen beobachtet. 

Bei Einwirkung von Farbstoffen (Methylenblau) verhielten 
sich die Bakterien verschieden von den grofien Stabchen und den 
kurzen Faden, die sich wie Pilzhyphen farbten. Wenn bei der Be- 
trachtung der erstern Stadien der Kulturversuche der Einwand hatte 
gemacht werden konnen, es seien zwei verschiedene Bakterien, 
so zeigt gerade das weitere Verhalten, dafi wohl die kleinen Stab- 
chen Bakterien sind, die grofien Stabchen aber mit Bakterien nichts 
gemein haben. Wenn man auch die Evolutionsformen der Bakte- 
rien in Beriicksichtigung zieht, so findet man keinerlei Uberein- 
stimmung mit ihnen. Gegen die Auffassung der Evolutionsformen 
spncht auch das verschiedene Verhalten der kleinen Stabchen von 
den grofien Stabchen und den Faden gegen Farbstoffe, die, wie 
schon erwahnt, sich unregelmafiig intensiv farben wie die meisten 
Pilssporen und Pilzhyphen. Der Einwurf, fremde, zufallig in die 
Kultur geratene Pilze beobachtet zu haben, wird hinfallig, da die 
gaoze Entwicklung der Faden aus dem Stabchen und dereu Wachs- 
tum genau verfolgt wurde. 

Wie aus diesen Kulturversuchen hervorgeht, besteht Ghondro- 
nnjces crocatus aus einem Pilze, der als Triiger fungiert und gleich- 
sam das Gertist darstellt, ausgefiillt und umgeben° von Bakterien, 
die auf dem Stiele Cysten bilden. Die Hyphen werden von einer 
Schleimmasse umgeben, die bisweilen erhartet und das Freilegen 
der Hyphen sehr erschwert. Der beteiligte Pilz zeigt ein abnormes 
Verhalten, was im Vergleich mit dem Aussehen der°Flechtenhyphaa 
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nicht Wunder nehmen darf, sowie die Pilzhyphen einer anderen 
Spaltpilzflechte, Coryne sarcoides, wo die Hyphen ebenfalls sehr 
diinn (2—4 p) sind, und selten Querwande beobachtet werden 
konnen. An reifen Exemplaren, die die Cysten schon verloren 
haben, werden herausragende Faden (Hyphen) beobachtet. (Fig. 6, 
vergl. Thaxter 1. c. Plate XXIII. Fig. 8, 9.) 

Die Cysten stellen eine Masse von Bakterien, deren Schleim 
an der Luft erhartet ist, und einigen Pilzsporen dar, die hie und 
da in den Cysten zu finden sind (Fig. 5). Soweit die Unter- 
suchungen iiber Chondromyces crocatus, der zu den Spaltpilzflechten 
zu zahlen ist. 

Chondromyces lichenicolus, wovon R. Thaxter ebenfalls 
lebendes Material sandte, besteht nach Untersuchungen des Verf. 
nur aus Bakterien und hat mit Ch. crocatus gar keine Ahnlichkeit 
und auch dem Wesen nach mit ihm nichts zu tun. 

Die Untersuchungen iiber die Gattung Myxococcus stutzen sich 
nur auf Praparate von Zukal und Thaxter, der eine Reinkultur 
von Myxococcus rubescens sandte. 

Fig. 10 zeigt einzelne Stabchen und kugelige Gebilde von 
u rubescens. Die kleinen Stabchen sind 1—2/* lang, 

0"7p dick. Die groCeren Stabchen 5—6 ft lang, 1*5 ft dick3)- Ob 
etztere mit den rundlichen Gebilden im Zusammenhange stehen, 

konnte nicht festgestellt werden. Die rundlichen Gebilde (1*5 bis 
- ft) sind meist in Ketten angeordnet, von denen Seitenzweige ab- 
gehen. 

Es ist ganz merkwurdig, dafi weder von Thaxter noch von 
£ukal diese Erscheinung, eine Teilung nach zwei Richtungen, 
W1e sie hier vorliegt, beobachtet wurde, obwohl sie in jedem Pra- 
parate (auch in dem von Thaxter geschickten Praparate einer 
Keinkultur) beobachtet werden konnte. 

Fig. io und 11 sind nach Praparaten von Zukal gezeichnet; 
damit nicht der Vorwurf gemacht werden kann, es seien verun- 
remigte Praparate beniitzt worden, wurde ein Teileines Praparates 
e'Der Reinkultur (wie Thaxter selbst angibt) mikrophotographiert 
{-hlS- 32). Die genaue Untersuchung zeigt also im Wesen etwas 
ganz anderes, als Thaxter beobachtete. Der Gedanke, dafi Myxo- 
coccus rubescens nichts anderes ist als Micrococcus fulvus (Cohn: Bei- 
mk6 Z"r Biol°gie der Pflanzen I. 3, p. 181), drangt sich imraer 
meor auf und wird durch die Beobachtungen Thaxters nur ge- 
iianrt. Myxococcus macrosporus verhalt sich in bezug auf die 
leiJung wie M. rubescens, soweit aus den Praparaten Zukals zu 
/ £n lst- Myxococcus incrustans steht in keiner Beziehung zu 
den Myxobakterien. 

Myxococcus rubescens und M. macrosporus durften jedoch zu 
"en echten Bakterien zu zahlen sein oder stellen ein Gewirr von 
^aochenformigen und kugeligen Schizomyceten dar. 
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Der Verfasser mufj gestehen, dafi der Titel seiner Arbeit iiber 
Myxobakterien („31yxobacteriaceae, eine Synibiose zwischen Pilzen 
und Bakterien") zu weitgehend war und dafi derselbe, wenngleich 
im Texte hauptsachlich nur Chondromyces crocatus. Myxococcm 
rubescens und M. macrosporus zur Interpretation herangezogen 
wurden, zu irrtiimiichen Auffassungen und heftigen Angriffen 
fiihren konnte. 

Die Interpretation, dafj Chondromyces crocatus aus Bakterien 

schauung, dafi er vielleicht zu den Bakterien gerechnet werden 
mufi. Chondromyces lichenicolus besteht aus Bakterien, 3Ii/rororcits 
incrustans aus Bakterien und Pilzen, sowie die Tremellinee Coryne 
sarcoides, die Verfasser irrtiimlich als Chondromyces glomeratus 
beschrieben hat. 

Die von Thaxter, Baur und Quehl (Quehl A.: Unter- 
suchungen iiber die Myxobakterien. Zentralbl. f. Bakt. XVI. B. 
1906, Nr. 1/3) beschriebenen Myxobacteriaceen diirften wohl teil- 
weise zu den Bacteriaceen, teiiweise zu den Myxobacteriaceen 
Thaxters und zu den Spaltpilzflechten zu zahlen sein, woriiber 
nur Kulturversuche und Experimente Klarheit bringen werden. 

Erklarung der Abbildnngen i). 

(Taf. V.) 

Fig. 1 — 9. Chondromyces crocatus. 

Fig. 1. Ein noch nicht ganz reifes Exemplar. Vergr. 650. 
Fig. 2. Der obere Teil des vorigen Exemplares, 14 Tage in der feuchten 

Kammer. Vergr. 800. 

Fig. 3. Ein Teil davon etwas starker vergroGert. Vergr. 900. 
Fig. 4. Einzelne Stabchen bei sehr starker VergroCerung (1000). 
Fig. 5. Eine Cyste. Vergr. 800. 
Fig. 6. Der   obere Teil  eines   Exemplares,   das   die   Cysten   bereits  ab- 

geworfen hat. Vergr. 800. 

Fig. 7. Ein Teil eines Stieles in Kultur in feuchter Kammer. Vergr. 800. 

J?i°nneimendeS  groBeS   Stabehea   (Pilzsporen)   in   der   feuchten 

Fig. 9. Pilzhyphen aus einem grollen Stabchen (Pilzspore) in der feuchten 
ner hervorgegangen. Vergr. 900. l        P     ; 
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