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Spaltpilzflechten.
Von Dr. E. Zederbauer (Wien).
(Mit Tafel V.)

In einer Abhandlung') , Mywobacieriaceae, eive Symbiose
zwischen Pilzen und Bakterien*, wurden vom Verfasser zwei Or-
ganismen,  Myzococcus incrustans und ‘Chondromyces glomeratus

ben, die auf Grund wiederholter genauer Experimente und
sfreier Kulturversuche aus Pilzen und Bakterien zusammen-
gesetat sich erwiesen. Es wurde zu wiederholiem Male Myzococcus
und Chondromyces auf verschiedene Nahrboden bertragen und
Jedesmal trat dasselbe Bakterium in den versehiedenen Kulturen
il Es wurde ferner Chondromyces glomeratus an verschiedenen
Orten gesammelt und jedesmal ein und derselbe Bazillus als Sym-
biout gefunden. Daraus folgerte_der Verfasser, daf beide, Pilz und
Bakterium, in einem gewissen Verbaltmisse stehen, das als sym-
biotisches Verhiltnis im weitesten Sinne augesprochen werden kann.
. Damit ist allerdings nichts weiter als das Zusammenleben
beider zom Ausdruck gebracht, und die weiteren Erklirungen
Waren rein hypothetiseh, wie an Ort und Stelle hervorgehoben ist?),
da ja jedes Experiment zur Klirung dieser Frage fehlt. b

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

Auf Grund _ dieser Untersuchungen hatte der Verf. die von
§“'§".' und Zukal beschriebenen Myxobakterien zum Teil als

en Itpilzfl, i ize O) il i wozn

in Baupisichlich die awei von i
gehenden Beschreibungen Thaxters und Zukals fuhrten.
Bs ist auffallond, daG drei Forscher ein und denselben Organismus,
lomdromyces crocatus, in drei versehiedene Pfanzengruppen ein-
;:;l::n,) uimlich in die Fungi®), Schizomyceten!) und Myxo-
'n °).

.. Die Folge war eine verschiedene Deutung ein und derselben
Dinge. Die Ursache liegt wohl hauptsichlich in dem sehr kom-
Plizierten Aufbaue, .

di (2¢1 den beiden ersten Forschern Berkley uad Curtis lag
¢ Ursache in den damals noch unausgebildeten optischen In-
Strumenten, bei Zukal mehr infolge seiner vielfachen Beschfli-

) Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien.
""“-";)ltl f‘in%;lﬁ CXIL. 5. T Juai 1903,

D. 26, 26
Crm?, B‘;;klh’{, ot Curtis, North Amer. Fungi n. 600 Berk. Inte. Bot.
- 8131, 704,
Bt Gosgp iter B On the Myzobacteriaceae, s new order of Sehizomycetes.
Waette 1892, Vol XVII, p. 389. 7 >
\Zukal Hogo. “Myzobotrys variabilis Zuk. sls Reprasentont - einer
"euen Mysomycetenordnung. Ber. d_ d. bot. Ges. Bd. XIV. 1896,
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gung mit Myxophyten, obwohl gerade sus seinen Beobachtungen
der richtige Sachverhalt am meisten herausleuchtet.
o drei verschiedenen Beschreibungen fubrten den Verfasser
auf die Interpretation, die wiederholt angegriffen wurde.
Solms-Laubach hat sie in einem Referat auf das heftigste
angegrifion und durch Betrachten eines in Weingeist konservierten
Materisles_von Chondromyees crocatus die Frage zu entscheiden
geglaubt. DaB eine derartige Untersuchung des ,Bakterienbaumes,
wie ibn Solms- Laubach nennt, nich zu_sicherem Resultate
fibren kenn, werden spitere Ausfubrungen zeigen. Baur®
dasselbe wie Solms-Laubach, obwohl such er Ober keine Ver-
suche oder Experimente verftigt und der nen beschriebene Myzo-
coceus ruber hier nieht in Betracht kommt.
axter hat auf diese Interpretation in einer Abhandlung?),
worin auch einige neue Myxobakterien beschricben werden, geant-
wortet und zugleich_such seine Untersuchung uber Myzococcus
incrustans und Chondromyces glomeratus versffentlicht. —Letateren
halt er fir_die bereits beschriebene Coryne sarcoides oder Tre-
‘mella sarcoides und glaubt mit dieser Bestimmung die Entscheiduog
getroffen zu haben. DaB dieser Organismus aus Pilzen und Bak-
terien zussmmengesetat sein konnte, hielt er nicht fir notwendig
20 untersuchen. Die Experimente an Material von Coryne sare
von verschiedenen Standorten beweisen, daB Coryne sarcoides aus
Bakterien und Pilzen ist. B st alco die isch
Auffassung zu &ndern, die Resultate der vom Verf. gemachten Unter-
suchungen hat Thaxter nicht widerlegt. Coryne sarcoides bestebt
sus Pilen und Bakterlen und st den ,Spalpiafechien® ai
zuzihlen.

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

erf. ist berzeugt, da§ Thaxter bei naherer Unter-
suchung za demselben Resultate gekommen ware, wenngleich dss
ihm gesandte Material nicht mehr ganz jung war.

Die andere Hilfte des Schwammstackchens, das Thaxter
gesandt wurde, ist gleichzeitig vom Verf. untersucht worden und
zeigte_dasselbe Bakterium, teilweise im Sporenstadium (wie Ab-
bild. 5, Tafel I 1. ¢.)

Tn_beiden Fillen sind die Beobachtungen und Untersuchunged
des Verf. nicht widerlegt worden, aufler man Jaft die Untersuchungen
mit dem Mikroskop, wie Solms-Laubach, als hinreichend geltel:

S

}) Baur E. Myzobakterien-Studien. Arch. {. Protistenkunde 1904 V. Bd-
xxxvyg N o the Myzobactericcae. Botanical Gusste. 1004, N 6, T
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umjahrelange und dfters wiederholte Experimento als unrichtig
hinzustellen.

Myzococcus incrustans ist also such zu den Spaltpilzfiechten
2 zihlen. DaB eine nicht geringe Anzahl von anderen Pilzen, be-
sonders Fungi imperfecti, m den Spaltpilzfiechten zu zihlen soin
werden, scheint sehr nahe zu liegen und ist bei einigen schon
nachgewiesen, worlber an anderer Stelle berichtet wird.

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

Durch die Gite der Herren Prof. Fr. v. Hohnel und Prof.
L Hecke hatte der Verf. die Moglichkeit, die von Zukal ge-
smmelten Myxobakterien zu untersuchen, doch schien ibm das
tote Material ‘nicht gentigend beweiskriftig fir_die Entscheidung
der Frage zu sein. Der Verf, ist_daher Herrn Prof. R. Thaxter
fir die Sendung lebenden Materials von Chondromyces crocatus
sebr dankbar, da Kulturversuche angestellt werden konnten, um
80 der Losung der Frage naher zu treten. Die Darlegung dieser
Experimente erfolgt am besten und ansehaulichsten an der Hand
der Abbildungen.

Fig. 1 ‘stellt einen noch nicht gana reifen Chondromyces
crocatus dar. Der lange Stiel, von langen, donnen, fadenartigen Ge-
bilden dorchzogen, trigt am Ende_drei kugelige Gebilde, wo die
¥on einer schleimigen, glnzenden Masse umgebenen Cysten bereits
angedentet sind. In der fenchten Kammer zerquollen sogleich die
drei kugeligen Gebilde, sowie die Cysten, so daf die Enden der

en sichtbar wurden (wie Fig. 2, dic erst spater gezeichnet
wurde) und ringsheram eine schlgimigo Masse lag. Worin swoierei
stabchenformige Gebilde zu heobachten waren: sehr lebhaft be-
wegliche, welche 2—3 p lang und 0-6 u dick waren, und ganzlieh
umbewegliche, 56 u ling und 1'5—2 u dick, im Tnnern einige
lichtbrechende Korperchen enthaltend.

In Fig. 4 sind sowohl groBe wie kleine Stbehen bei gleicher
VergriBerung abgebildet. Nach der raschen Bewegung au urteilen,
Scheinen die kleinen Stabehen Geifeln zu besitzen?).

Die groden Stibehen haben ungefihr dieselbe Dicke wie die
Paden, dio 1-5—2 y dick sind. In Fig. 3 ist ein Stadium abgobildet,
Wo die grofen Sﬂgchen woch in unmittelbarer Nihe der Fiden
liegen, mit denen sie. friher in Verband zu sein schienen.

Dieselben beiden Formen konnten in Gelatine- und Agar-
kulturen beobachtet werden, doch waren die kleineren immer in
8r38erer Mehrzahl, so daf die grofen in den Higtergrund frten
und in &lteren Kulturen berhaupt sehwer oder gar nieht zu finden
Jaren. Ahnliche Erfabrangen wurden bei Kultur von Coryne sar-
“oides auf Agar oder Gelatine gemacht.

Ry

1 i ie d.
xv. xs%t“,f‘hf‘fé,‘,l H. Ober die Myxobakterien. Ber. d. d. bot. Ges. B
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Nach Thaxters Angaben sind die Stbchen 25—6 u lang,
0-6—0-7 u dick, welehe mit Messungen des Verf. ziemlich aber-
cinstimmen, wenn man beide Stabchenarten als zusammengehorig
betrachtet. Dal dies fehlerhaft wire, zeigen spiitere Beobachtungen.
Thaxter hat also ganz bersehen, daB zwei verschiedene Stabehen
vorhanden sind, die sich sowohl durch Groe wie Verbalten suf-
fallend_unterscheiden.

Nach Verlauf von drei Wochen hatten die kleinen Stibchen,
die nach weiteren U und einwi Aailinfarb
aweifellos Bakterien sind, ibre Gestalt nicht verindert, die groBen
Stabehen hingegen trieben lange, danne Fiden, die sich auch ver-
aweigten (Fig. 8, 9), vielfach aber unverzweigt blicben und bei
einer Linge von 40—100 u das Wachstum einstellten. Querwande
konnten schr selten beobachtet werden. In einer anderen feuchteu
Kammer hatte der Verf. sufillig keimende Sporen von Physcia
stellaris. Die dinnen, aus der Spore tretenden Faden, die sich hie
und da verzweigten und fast keine Querwinde zeigten, waren den
Faden der grofen Stabehen sehr ahnlich oder fast gleich In einer
auderen Kultur von Ch. crocatus waren derartige Faden aus dem

i Stiel (Fig. 7) h und erreichten eine
Linge von 100 u. In der Umgebung wimmelte es von zahlreichen
beweglichen Bakterien. Solche lange Fadeu, in denen ab und za Quer-
wiinde sichtbar waren, wurden auch in Nahrgelatine und Agar-
kulturen_beobachtet
_ Bei Einwirkung von Farbstoffen (Methylenbla) verhielten
sich die Bakterien verschieden von den grofien Stabchen und den
kurzen Fiden, die sich wie Pilzhyphen farbten. Wenn bei der Be-
trachtung der erstern Stadien der Kulturversuche der Einwand hite
gemacht” werden kbnnen, es seien zwei verschiedene Bakterien,
50 zeigt gorade das weitere Verhalten, dafi wohl die kleinen Stib-
chen Bakterien sind, die groSen Stabchen aber mit Bakterien nichts
gemein haben. Wenn man such die Evolutionsformen der Bakle-
rien in Bericksichtigung zieht, so findet man keinerlei Uberein-
stimmung mit ihnen. Gegen die Auffassung der Evolutionsformen
spricht auch das verschiedene Verhalten der kleinen Stabchen o0
ien groBen Stibchen und den Fiden gegen Farbstoffe, die, Wie
schon erwihnt, sich unregelmaBig intensiv firben wie' die meisted
Pilzsporen und Pilzhyphen. Der Einwurf, fromde, sufallig in die
Kultur geratene Pilze beobachtet zu haben, wird hinfallig, da die
ganze Entwicklung der Fiden aus dem Stbchen und deren Wachs-
tum gensu verfolgt wurde.

Wie aus diesen Kultarversuchen hervorgeht, besteht Chondro-
myces crocatus aus einem Pilze, der als Trager fungiert und gleich-
sam das Gertst darstellt, ausefollt und umgeben von Bakierien:
die auf dem Stiele Cysten bilden. Die Hyphen werden von einer
Schleimmasse umgehen, die bisweilen erhirtet und das Freileged.
der Hyphen sehr erschwert. Der beteiligte Pilz zeigt ein abnormes
Verhalten, was im Vergleich mit dem Aussehen der Flechtenbyphed
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uicht Wunder nehmen darf, sowie die Pilzhyphen einer anderen
Spaltpilaflochte, Coryne sarcoides, wo die Hyphen ebenfalls sehr
dinn (2—4 u) sind, und selten Querwinde beobachtet werden
kinnen. An’ reifen Exemplaren, die die Cysten schon verloren
haben, werden herausragende Riden (Hyphen) beobachtet. (Fig. 6,
vergl. Thaxter 1. e. Plate XXIIL Fig. 8, 9.)

Die Cysten stellen eine Masse von Bakierien, deren Sehleim
s der Luft erhiirtet ist, und einigen Pilzsporen dar, die hie und
da in den Cysten zu finden sind (Fig. 5). Sowsit die Unfer-
suchungen tiber Chondromyees crocatus, der zu den Spaltpilzflechten
 zahlen ist.

Chondromyees lichenicolus, wovon R. Thaxter  ebenfalls
Iebendes Matorial sandte, besteht nach Untersuchungen des Verf.
our aus Bakterien und hat mit Ch. crocatus gar keine Ahnlichkeit
und auch dem Wesen nach mit ihm nichts zu tun.

Die Untersuchungen tber die Gattung Myzococcus stitzen sich
ur auf Priparate von Zukal und Thaxter, der eine Reinkultar
oo Myzococous rubescens sandte. g

Fig. 10 zeigt einzelne Stabchen und kugelige Gebilde von
Myzococcus rubescens. Die Kleinen Stibchen sind 1—2 u lang,
0:7 p dick. Die groBeren Stibehen 5—6 p lang, 1-5  dick?). Ob
leatere mit den rundlichen Gebilden im Zusammenhange stehen,
konnte nicht festgestellt werden. Die rundlichen Gebilde (15 bis
') Sind meist in Ketten angeordnet, von denen Seitenzweige ab-
gehen.

Es ist ganz merkwirdig, daB weder von Thaxter noch von
Zukal diese Erscheinung, eine Teilung nach zwei Richtungen,
Wie sie hier vorliegt, beobachtet wurde, obwohl sie in jedem Pri-
arate (auch in dem von Thaxter geschickten Priparate einer

einkultur) beobachtet werden konnte. -

_ Fig. 10 und 11 sind nach Praparaten von Zukal gezeichnet;
damit nieht der Vorwurf gemacht werden kann, es seien verun-
réinigte Priparate benitzt worden, wurde ein Teil eines Priparates
einer Reinkultur (wie Thaxter selbst angibt) mikrophotographiert
Fig. 12). Die genaue Untersuchung zeigt also im Wesen etwas
Bz anderes, als Thaxter beobachtete. Der Gedanke, daf Myzo-
{ocous rubescens nichts anderes ist als Micrococcus fulvus (Cohn: Bei-
irige zur Biologie der Pflanzen I 3,p. 181), drangt sich immer
Mebr auf und wird darch die Beobachtangen Thaxters nur ge-
Bbrt.  Myzocoocus macrosporus verhlt sich in bezug auf die
Teilung ‘wie 31, rubescens, soweit aus den Praparaten Zukals zu
drsehen ist.  Myzococcus incrustans steht in keiner Beziehung zu
den Myxobakterien, “

i lyzacoceus rubescens und M. macrosporus dirften jedoch zu
« echiten Bakterien zu zshlen sein oder stellen ein Gewirr von
igen und kugeligen Sehi dar.

') Nach Thaxter, 37 s lang, 0-4 u dick.
- botan. Zeitachrift. 5,6, Heft, 1906, 1
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Der Verfasser mu gestehen, da§ der Titel seiner Arbeit tber
Myxobakterien (, Myzobacteriaccae, eine Symbiose zwischen Pilzen
und Bakterien®) ‘a1 weitgohend war und dag derselve, wenngleic
im, Terto bauptsichich mur Chondromgees crocats,
vubescnls une

wdon, m irrthmlichen  AuTssusgen uad. hefigen - Angrifen
fohren, kone.

Dio Interpretation, dal Chondromyces crocatus sus Bakterien
und Pilzen besteht, wurde durch Kulturversuche bestitigt. hingegen
fubrton die Untersuchungen des Myzococcus rubescens zur An-
schauuag, du8 er ielicht n den Bakterin gorochnet worien

Chondromyees lichenicolus besteht aus Bakterien, Myzococu
A niahd aus i riar e v Piens soess: e Tramaliioe Gathnl
sarcoides, die Verfasser irrtomlich als Chondromyces glomeratus
beschrieben hat.

Dic von Thaxter, Baur uad Quebl (Quebl A.: Unter
suchungen tber die Myxobakterien. Zentralbl. f. Bakt. XVL B.
1906, Nr. 1/3) beschriebenen Myrobacteriaceen drften wohl tel
weise u den Bacteriaceen, teilweise zu den Myxobacteriscees
Thaxters und zu den Spaltpilaflechten zu zahlen sein, wordbér
nur Kulturversuche und Experimente Klarheit bringen werden.

Erklirung der Abbildungen?).
af. V)

Fig. 1—9. Chondromyees crocatus.
Fig. 1. Ein noch nicht ganz reifes Exemplar. Ver
Fig. 2. D-r ahsn Teil des vorigen Exemplares, 14 Tngk in der feuchten
Kammer. Vtr
Fig. Em Tel.l davon etwas stirker vergrobert. Vergr. 900.
Flg A Einzelne Stibchen bei sehr starker Vergroberung (1000).
Fig. 6. Eine Cyste. Vergr. 800.
Fig, & Der_obere Tail sines Exemplares, d bereits sb-
gmﬂm .8 Do plares, das die Cysten  berei
. 7. Ein m\ eines Stieles in Kultur in feachter Kammer. Vergr. W
. .,"va Ein knmndeu grobes Stibchen (Pilzsporen) in der fe
o "&w p,hmm m.l'!z'num groben Stibchen (Pilzspore) in der feachted
o m 10. uyarmms rubescons, nach cinem Priparat von Zuksl
e
Fl ll Myxc L
e g 1. Myzococeus macrosporws, nach einem Priparst. von Zukal
Fig. 12 Myzo nach o riparat von Thaxter,
phot. von H. Hmmhrgu md B sznrhnuer l;argr en. 1000,

Y) Wurden mit Zeichenspparat hergestellt,
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