Beitrdge zur Kenntniss der Chytridiaceen.

Von

Dr. C. Fisch.
(Mitgetheilt am 2, Juli 1883.)

Dic Chytridiaccen oder vielmehr die unter dicsem Naumen
zusammengefassten Organismen haben seit ihrem crsten genaucren
Bekanntwerden durch Braun ') eine vielseitige und umfangreiche
Literatur hervorgerufen. Essind namentlich die allseitig bekannten
Arbeiten von Schenk, Nowakowski, de Bary, Woronin,
Sorokin, Schrioter u. A., die uns iiber den Formenkreis dieser
Pilze einen ungefihren Ucberblick verschafft haben. Fiir ein-
zelne Gruppen, so die Synchytriumartigen Gattungen und die Sa-
prolegniaparasiten licgen sogar vollstindige entwicklungsgeschicht-
liche Arbeiten vor, welche einerscits die Zusammengehdrigkeit der
betreffenden Arten, andererseits auch ihren muthmasslichen
phylogenetischen Zusammenhang klarlegen.  Andere Unter-
suchungen haben nur einzelne Arten zum Gegenstand, die dann
fir sich nach wissenschaftlich festgesetzter Methode in ihrem
ganzen Entwicklungsgange verfolgt, Einzelnbilder darstellen ohne
Riicksicht auf Anschluss an Seitenglieder. Von den meisten,
Chytridiaceen genannten Organismen jedoch sind nur unvoll-
kommene Beobachtungen oder nur Theile ihrer ganzen Entwick-
lungsgeschichte bekannt, sodass sowohl eine geniigende syste-
matische Definition als hauptsiichlich genauere Einsicht in ihre ver-
wandtschaftlichen Beziehungen zur Zeit nicht gegeben werden kon-
nen. Namentlich die sogenannten typischen Chytridiaceen-Gat-
tungen, Chytridium, Rhizidium cte. lassen diese Liicke am schirfsten
empfinden, da in ihrer sonstigen bekannten Organisation An-

(1 Abh. d. Berl. Akadem. 1856
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klinge an héhere Formen sich vorfinden, dic auf Verwandt-
schaft mit solchen beruhen diirften.

Die Aufklirung dieser eben erwdhnten Anklinge ist nun
aber bei den Chytridiaccen um so interessanter und wichtiger,
als jene ,hioheren® Formen (Peronosporecn ete.) dic nicdrig-
ste Stufe ciner in ihren Grundziigen sicher festgestcllten phy-
logenetischen Reihe einnehmen und sich dic Frage demnach
so formuliren wiirde: Sind die Chytridiaceen Vorliufer der
Peronosporcen oder sind sic Abzweigungen (oder reducirte For-
men) oder endlich sind sic ctwas Hetciogenes, hingen sice
mit ihnen iberhaupt nicht zusammen? Man geht dabei
von der Voraussetzung aus, dass alle Formen innerhalb
der Chytridiaceengruppe einer ,einzigen natiirlichen Ver-
wandtschafisreihe“ angehdren, wofiir bei den ungeniigenden
Kenntnissen, die wir bis jetzt éiber sie besitzen, im Grunde nur
eine Wahrscheinlichkeit spricht, dic einc gegentheilige Annahme
durchaus nicht abweist. De Bary!) hat zuerst auf diese Alterna-
tive hingewiesen, sich {ibrigens aus Wabrscheinlichkeitsgriinden
fir die erstere Moglichkeit entschicden. Fischer 2) dagegen ist
nach seinen Untersuchungen iiber die schon erwihnten in Sa-
prolegnicn schmarotzenden Formen geneigt den Chytridiaccen
die Einheitlichkeit ihrer Verwandtschaft abzusprechen. Es
sind also abgeschen von allen Detailfragen zwei Hauptpunkte,
die der Aufkldrung bediirfen, erstens Feststellung der verwandt-
schaftlichen Beziehungen der Formen unter einander und dann
die eventuelle Verkniipfung mit der bekannten Pilzreihe. Fiir
den ersten Punkt glaube ich in den unten folgenden Unter-
suchungen entscheidende Momente beibringen zu kénnen, der
letztere bedarf zur ecndgiiltigen Feststellung noch weit ausge-
dehnterer Beobachtungen,

Die angedeuteten Gesichtspunkte waren fiir mich bei der
Untersuchung einer Anzahl Chytridiaceen massgebend. Die
schwierigen und langwierigen Beobachtungen fiillten dic beiden
Sommer 1882 und 83. Alle untersuchten Formen stammen aus
der Umgegend von Erlangen und zeigen in biologischer Be-
ziehung die gemeinsame Eigenthiimlichkeit, dass sie in griinen
Wasserpflanzen parasitiren. Sie lassen sich in 3 Gattungen ver-

1) Beitrige zur Morphol. u. ‘Physiolog. der Pilze IV. p. 124.

2) Untersuchungen iib. die Parasiten d. Saprolegnien 1882. in Prings-
heim's Jahrbiicher fiir wissensch. Botanik Bd. XIL



— 81 —

theilen, von denen die einc mit der bisher Chytridium ge-
nannten zusammenfallen diirfte, die zweite als Rhizidium he-
zeichnet ist, wihrend eine dritte und neue von mir den Namen
Reessia crhalten hat. Alle drei stimmen im Bau ihrer Dauersporen
iiberein, zcigen jedoch im sonstigen Verlauf ihrer Entwickelung
dic bedeutendsten Verschiedenheiten,

Ehe ich auf die Darstellung meiner Beobachtungen cingehe,
mochte ich cinige Worte iiber die Untersuchungsmethode voraus-
schicken. Bekanntlich ist bei allen Arbeiten, welche die conti-
nuirliche Verfolgung cines und dessclben Objektes erfordern,
der Gebrauch von sogen. feuchten Kammern in Anwendnng ge-
kommen. Tiir grosserc Objckte hat diesc Methode gewiss ihre
Vorziige, fiir sehr kleine oder in anderen Organismen cinge-
schlossene stellen sich jedoch bald manche Schwierigkeiten heraus,
die namentlich durch cin Entweichen der Objekte iiber die Fucal-
distanz hinaus in dic Tiefe des Tropfens bedingt werden. Es
gelingt fast nie einen Spirogyrafaden oder cin Stiick ciner Lemna
mit den sic bewohnenden DParasiten’ 8 Tage lang (und das ist
fiir manche Fille noch cine kurze Frist) unbewegt an demsel-
Lben DPlatze zu erhalten, was doch fiir die Sicherheit der Be-
obachtung unumginglich néthig ist. Ich bin daher auf den cin-
fachen Objekttriger und das gewdhnliche Deckglas zuriickgegangen,
indem ich nur fiir stindige Erneucrung des Wassers sorgte.
Das geschah, natiirlich unter Beniitzung stark geschiittelten
destillirten Wassers, durch seitliches Zusetzen eines Trop-
fens und langsames Durchsaugen vermittelst eincs Stiickchens
Fliesspapier. Ist das letzterc einmal benetzt, so bleibt die Stro-
mung einc so geringe, dass cin Verriicken selbst der kleinsten
Objekte niemals stattfindet. Das stundenweise Zusetzen
cines Tropfens geniigt vollkommen, Nachts kann sogar unter
Anwendung einer feuchten Glocke die Verdunstung ohne Be-
schidigung der Objekte ganz aufgehoben werden. Ich habe so
Chytridiaccensporangien 8—14 Tage lang vollkommen lebendig
erhalten, selbst Spirogyrazcllen balten die Bchandlung hin und
wieder so lange aus. Der Vortheil besteht in der absolut
ruhigen Lage des eingestellten Objekts.

Ich gehe jetzt zur Darstellung meincr Beobachtungen iber
und beginne mit der oben von mir als Reessia bezeichneten
Form.
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Reessia amdboides.

In der Nihe von Erlangen zeigten sich mitten in der
dichten Lemnadecke (Lemna minor u. polyrhiza) cines klei-
nen Weihers grossere und kleinere weisse Unterbrechungen, die,
meist rundlich, an den Rédndern in die griine Wasserlinsenfliche
iibergingen. Sie bestanden aus abgestorbenen Lemnapflinzchen,
deren Zellen bei mikroskopischer Untersuchung dicht von
Pythien, kleinen Peronosporeen etc. durchwuchert waren. In
den Zellen der Pflinzchen, welche den Rand dieser Flecke und
also den Uebergang zwischen abgestorbener und noch lebender,
gesunder Lemna bildeten, traten andcre eigenthiimliche Gebilde
auf. Sie waren auf den ersten Blick von eciner hyalinen, kor-
nigen Masse erfiillt, die gegen den Inhalt der noch chlorophyll-
haltigen Zellen scharf abstach. Genauere DBeobachtung zeigte,
dass diese Protoplasmamasse améboid sich in der Zelle bewegte
und einem Parasiten angehorte. Es ist der vegetative Zustand
der Gattung Reessia. Aus ihm entwickeln sich, um das hier
vorgreifend kurz anzufiihren, Zoosporangien, deren copulirende
Zoosporen Dauersporen crzeugen, welche letztere bei ibrer Kei-
mung ebenfalls Schwirmsporen entwickeln, von der Gestalt der
in Fig. 4 abgebildeten. Gehen wir zur Darstellung der Ent-
wickelungsgeschichte unseres Organismus von einer solchen einer
Dauerspore entstammenden Schwirmzelle aus. Von den ge-
wohnlichen und allbekannten Chytridiaccenzoosporen unterschei-
den sie sich nur etwas durch die bedeutendere Grosse. Im
iibrigen besitzen sie eine Cilie, die bei der sehr lebhaften, meist
ziemlich gradlinigen Bewegung nach vorne strebt. Thr Zell-
korper selbst besteht aus hyalinem, kérnerlosen Plasma, in dem
cin stark lichtbrechendes, rundliches Kornchen eingelagert ist,
das bei Jodzusatz stark braun gefirbt wird.

Diese Schwirmsporen sind um ein betrichtliches kleiner,
als die kleinen aus einem Zoosporangium frei gewordenen.
Sie schwirmen lebhaft und ziemlich lange im Wasser umbher,
iiber die Dauer der Bewcgung, sowie auch iiber etwaiges helio-
tropisches Reizvermdgen habe ich keine Erfahrung. Am Ende
der Bewegungsperiode, meist schon dann, wenn die Spore sich
einer Lemnazelle (sowohl Epidermiszcllen, als auch beim An-
schnitt blos gelegte Parenchymzellen) gendhert hat, hort sowohl
die Schnelligkeit als auch die Richtung der Bewecgung auf und



— 33 —

es tritt eine langsumere Drchung cin, wobei der Kérper der
Schwirmspore einen Kegelmantel beschreibt. Die Cilie beriihrt
dabei die Wand der Néhrzelle. Bald hort jetzt die Bewegung
ganz auf, die Cilie verschwindet durch Einzichen und eine
diinne Membran wird oberflichlich abgeschieden. Letsterer Vor-
gang tritt hier nicht so momentan ein, wie in anderen dhnlichen
Fdllen, man sieht die Membran formlich entstehen. Sie bleibt
stets sehr diinn und ist durch Jodlosung leicht nachzuweiscn.
Chlorzinkjod firbt sie nicht.

Ist die so zur Ruhe gekommene Schwiirmspore nicht mit
ciner Lemnazelle in Beriihrung getreten, so verbleibt sie einige
Zeit unverindert im Wasser, fingt dann an im Innern Vacuolen
zu bilden; das bisher hyaline Plasma wird kérnig und die ganze
Zelle geht allmiblich zu Grunde. Anders auf der Lemna. Bald
nach Abscheidung der Membran zeigt sich an der der Lemna-
zelle zugekehrten Stelle eine kleine Vorstiilpung, die oft die
ganze Schwirmspore ctwas von der Oberfliche der Niihrzelle
emporhebt, iibrigens schon jetzt mit letzterer in sehr festem
Contact stehen muss, da selbst ziemlich heftige Strdmungen unter
dem Deckglas, welche die Zelle hin und herschaukeln, sie nicht
losreissen. Die Vorstiilpung vergrossert sich mehr und mehr
und dringt gleichzeitig in die Membran der Epidermiszelle ein, die-
selbe in einem ganz feinen Canal durchbohrend. Je nach der
Dicke der Zellwand ist der letatere linger oder kiirzer, wird
demnach auch das Durchdringen des kleinen ,Keimschlauches%
verzbgert oder beschleunigt. Im Allgemeinen ist die Zeit fiir
das Durchbrechen der Membran auf ungefibr 4 Stunden fest-
zusetzen. Mit diesem Process parallel liuft ein anderer, hochst
eigenthiimlicher. In der zur Ruhe gekommenen Schwirmspore
ist das lichtbrechende Kérperchen in derselben Griosse und La-
gerung vorhanden, wie in der sich bewegenden. Es zeigt die-
selben Reactionen und ist von ihm iiberhaupt nicht zu unter-
scheiden. Wihrend der allmdhlichen Bildung des Keimschlauches
aber wird es heller und heller, scheint auch dabei aufzuquellen
und verschwindet endlich giinzlich ohne eine Spur zuriickzulassen,
auch spiter tritt es nie wicder deutlich crkennbar auf.

Kebren wir jetzt zu dem Kecimschlauch zuriick. Nachdem
er die Zellwand, und auch das Protoplasma der Lemnazelle

durchbohrt hat, beginnt der Inhalt der Schwdrmspore in die
Nihrzelle diberzuflicssen. Da dic iibergestromte Masse von einer

8itzungsberichte der phys.-med. Soc. 16. Heft. 3
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Membran bis in sehr spiite Stadien richts erkennen lisst, so ist
anzunehmen, dass die Membran des Keimschlauches an seiner
‘Spitze sich gedffnet haben muss, was allerdings mikroskopisch
nicht nachgewiesen werden konnte. Das Ucberfliessen gcht sehr
langsam vor sich (2—3 Stunden). wahrscheinlich unter cigen-
thiimlichen Sonderungen im Plasma selbst. Ich méchte letzteres
aus zwei auffilligen Thatsachen folgern. Es ist nimlich das Proto-
plasma der ruhenden Zelle vollig hyalin und undifferenzirt, bis
zu dem DP’unkte, wo das Ucberstrémen beginnt. Es wird dann
plotzlich kormig und behilt auch dies Ausschen in allen spite-
ren Stadien. Ferncr stromt nicht die ganze Masse in die Nihr-
zelle hinein, es bleibt in der Sporenmembran cin véllig hyaliner,
an Lichtbrechung dem Wasser gleich kommender Inhalt zuriick,
der sich mit Jod deutlich gelb firbt. leh weiss nicht, ob diese
Erscheinung schon beobachtet ist, jedenfalls scheint sie mir auf
eine Sonderung hinzudeuten, die vielleicht mit den bei Befruch-
tungsvorgiingen auftretenden einige Analogie zcigen diirfte.
Wenigstens ist es eine bedeutungsvolle Thatsache, dass zur Ein-
leitung cines neuen Entwickelungsganges nicht das ganze in einer
Keimzelle (Schwirmspore) vorhandene Material verwendet wird.
Der in die Lemnazelle eingedrungene Parasit stellt zucrst

cine in ihrem Innern liegende winzige Kugel vor, die véllig
membranlos ohne Weiteres gar nicht zu erkennen wére. Bald
jedoch fingt sie an zu wachsen und zwar nicht an derselben
Stelle ruhend, sondern wie eine Amoebe sich fortbewegend.
Mit breiten, unférmlichen Pseudopodien schiebt sie sich durch
die Zelle hin und her, dabei ihre Gestalt so schnell verindernd,
dass sie nach Pausen von 5 Minuten nicht wieder zu crkennen
ist. Fig. 1 zeigt 5 solcher in den bezecichneten Zwischenriumen
aufgenommener Bilder. Sie vergrdssert sich dabei cben so
schnell, in Zeitrdumen von 2 - 4 Stunden oft um das Doppelte.
Das Protoplasma des Parasiten ist ein homogen korniges, in
dem bald cinige runde oder lingliche, oft ziemlich grosse Kérper
sich zu zeigen beginnen, die von geringerem Lichtbrechungs-
vermdgen, als die in der Schwirmspore, sich von ihnen auch
dadurch unterscheiden, dass Jod keine Braunfirbung hervorruft.
" Unter fortwihrender Vergrosserungund Gestaltverinderung
durchwandert der Parasit die Zelle, die Chlorophyllkérner der
letzteren, wie den ganzen Inhalt allmihlich aufzehrend. Man
kann sagen, dass die Gréssenzunahme so lange vor sich geht,
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als noch N#hrmaterial sich vorfindet, wenigstens fiillen #ltere
solcher amdboider Wesen fast die ganze von ihnen bewohnte
Zelle aus, mit Ausnahme weniger korniger und unférmlicher
Ueberreste, die sich neben ihnen vorfinden. Bis dieser Wachs-
tumsprocess sein Knde erreicht hat, vergcht oft lingere Zeit,
ich habe Amocben oft bis 8 Tage lang in Bewegung geschen.
Im Allgemeinen kommen sie nach 3 oder 4 Tagen zur Rubhe,
wobei sich der bis dahin unregelmiissig gestreckte Korper ku-
gelig abrundet (Fig. 2); er umgibt sich bald mit ciner nicht
schr starken Membran, die keine Celluloscreaction zeigt. Schr
verschieden ist der Durchmesser dieser Kugeln, hauptsiichlich
von der Grosse der Néhrzelle abhiingig. Schr selten kommt es
vor, dass wenn 2 Schwirmsporen in cine Zelle eingedrungen
waren, zwei kleine Kugeln ncbencinander liegen. Im Proto-
plasma derselben beginnen bald sehr energische Umformungen.
Dic oben erwihnten eingelagerten Korper verschwinden und die
ganze Masse wird gleichmissig kornig und dunkel. Sic farbt
sich mit Jod dunkelbraun.

Die Weiterentwickelung dieser von einer Membran um-
hiillten Protoplasmamassen zu Zoosporangien beginnt mit der
Bildung des Halses, eines, je nach der Stelle an der der Dara-
sit im Gewebe der Lemna liegt, verschieden langen Schlauches.
Er entsteht als einfache Aussackung der Membran, deren Proto-
plasmainhalt sich von den iibrigen nicht unterscheidet. Liegt
das betreffende Zoosporangium in einer Epidermiszelle, so wéchst
er direct auf deren dussere Wand zu. durchbohrt dieselbe kreis-
formig und verlingert sich noch etwas iiber dieselbe hinaus.
Ist dagegen eine innere Parenchymzelle inficirt worden, so kann
seine Linge oft eine betrichtliche werden Und zwar wird da-
bei nicht eine bestimmte Art des Durchbrechens befolgt, son-
dern es combiniren sich meistens deren zwei. Die dem Zoo-
sperangium zunichst -liegenden Parenchymzellen werden durch-
bohrt unter gleichzeitiger Zerstorung ihres Inhalts. Ob dabei
vielleicht noch eine endosmotische Nahrungsaufnahme durch die
Membran des Halses hindurch statt hat? Durch die #usseren
Parenchymlagen jedoch und die Epidermis dringt der Schlauch
intercellular, das heisst er dringt sich durch die aneinander
liegcnden Membranschichten zweier Nachbarzellen hindurch. bis
er ins Freie gelangt, wo dann sein Liingenwachstum bald auf-

hort. Ob diesc Art des Zutagetretens die Regel ist, kann ich
3 -
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nicht behaupten, in den von mir beobachteten Fillen stellte sich
der Sachverhalt so dar. -

Sobald der TFortsatz das freie Wasser erreicht hat oder
auch schon kurze Zeit vorher, beginnen die Umlagerungen im
Protoplasma, welche der Zoosporenbildung vorausgehen. Sie
stimmen im Allgemeinen mit denen iiberein, welche ich spiiter
von Chytridium ausfiihrlicher beschreiben werde. Sie #hneln
sehr den von Biisgen!) bei Mucorineen und Peronosporcen dar-
gestellten Erscheinungen, nur dass sic nicht mit derselben Regel-
miissigkeit eintreten. Im Wesentlichen bestchen sie in zwei- bis
dreimaliger Sonderung und darauf folgendem ITomogenwerden,
bis endlich die Kecrne (?) der Zoosporen sichtbar werden und
damit eine endgiiltige Dislocirung eingeleitet ist. Merkwiirdig
ist dabei, dass die Randpartie des Plasmas, die schon vorher ein,
hyalineres Aussehen angenommen hat, von der Zoosporenbil-
dung ausgeschlossen bleibt und als unregelmissig begrenzte
Schicht dass Zoosporangium auskleidet. Die Bewegung und
gegenscitige Verschichung beginnt schr bald nach der Sonderung
und setzt sich oft in den Hals fort, dessen Inhalt, sofern die
Breite nicht zu gering ist, ebenfalls in diec Theilung einbegriffen
wird. Oft mehrere Stunden lang hélt diese Bewegung im Innern
des Zoosporangiums an, bis endlich durch Auflosung der Hals-
spitze (durch langsames Verquellen bewirkt) der Turgor der
Zelle dic Zoosporen ins Freie trcibt. Die oben erwidhnte wand-
stindige Schicht verquillt dabei und wird, wic auch wohl in
anderen I'dllen, zur Erzeugung des néthigen Druckes dicnen
(Fig 3 u. 8a). An der Miindung des [lalses trenncn sich die
Zoosporen sofort und schwimmen einzeln in der oben von den
anderen Zoosporen schon crwidhnten Weise im Wasser umher.
Sie gleichen auch in der That den aus den Dauersporen ge-
bildeten in allem Wesentlichen ganz, sind nur durch ctwas be-
deutendere Grosse ausgezeichnet. Ihre Cilie ist ziemlich lang
und beschreibt bei der Bewegung leicht wellenformige Linien
(Fig. 4). An durch Jod getodteten Schwirmzellen bemerkt man
nicht selten unterhalb des Ansatzpunktes der Cilie eine gering-
fiigige knotige Anschwellung, gewissermassen eine feste Basis
fir das Bewegungsorgan. Ob dies Gcebilde normal immer vor-
handen ist oder nicht, kann ich nicht entscheiden.

Nachdem die Bewegung der Zellen ecinc gewisse Zeit ge-

1) Pringsheims Jahrbiicher Bd. XI.
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dauert hat, sieht man wie je zwei derselben mit dem vorderen
cilientragenden Ende sich einander zu n#hern versuchen. Sie
legen sich dabei schief so zusammen, dass die Ansatzstcllen der
Cilien fast zusammenfallen (Fig.5a). Aus der Anndherung wird
eine feste Beriihrung, die in den crsten Stadien eine gegenseitige
Abplattung hervorruft. Dabei verschwinden die beiden Kerne (?)
oder scheinen wenigstens zu verschwinden, woriiber bei der leb-
haften Bewegung nicht klar zu werden ist. Allmédhlich wird die
Trennungslinie zwischen beiden Schwidrmsporen immer undeut-
licher, bis endlich, fast mit einem plotzlichen Ruck, eine voll-
stiindige Verschmelzung statt findet. Gleichzeitig oder jedenfalls
nur wenig spiiter ist auch der Kern wicder da, aber nur in Ein-
zahl, wiihrend die Cilien zu zwei die Zygospore kronen. Das
Volumen derselben hat sich nicht im Verhéltniss zur Masse der
zwei Zellen vermechrit, ist indessen erheblich grosser als das je-
der dersclben, der Kern diirfte ungefihr um das Doppelte ge-
wachsen sein (Fig. 5). An Bewegung leistet die Zygospore nicht
entfernt das, was ihre Componenten einzeln thaten, sie schwimmt
langsam umher, miihelos verfolgbar und kommt bald zur
Ruhe, wobei alsbald die Cilien verschwinden und eine diinne
Membran abgeschieden wird. Einzeln habe ich diese Zoo-
sporen nie zu einer weiteren Entwickelung kommen sehen, sie
wurden vacuolig und verfielen nach kurzer Zeit. Es muss also
die Copulation fiir sic ndthig sein, es ist ein Geschlechtsact, den
wir vor uns haben. Was in anderen Fillen hin und wieder
beobachtet wurde, ein Zusammenwirken von 3 Zellen, habe ich
nie finden kdnnen.

Die zur Ruhe gekommenen Zygosporen scheinen eine lin-
gere Ruhezeit durchmachen zu konnen, wenigstens habe ich nie
Zersetzungserscheinungen an frei herumliegenden wahrgenommen.
Sobald sic auf eine I.emnazelle stossen, beginnt der Keimprozess,
wenn man es so nennen will, das Eindringen in diese Zelle,
ganz in der schon frither beschriebenen Weise Die Membran,
welche dabei auf der Oberfliche zuriickbleibt, zeigt ecine ziem-
liche Testigkeit und bLleibt noch lange als lcere (?) Blase haften
(Fig. 16 von Rhizidium). In einem Punkte unterscheidet sich
das Ueberflicssen des Inhalts der Zygospore in die Nihrzelle von
dem friiheren Falle, cs Dbleibt der Kern bis kurz vor diesem
Moment sichtbar, bleibt vielleicht, wenn auch verdeckt, iiberhaupt
vorhanden und tritt als soleher iiber; jedenfalls ist er in dem
jungen Parasiten sofort wieder zu finden.
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Letzterer rundet sich bald zu einer Kugel ab und umgibt
sich mit einer diinnen Membran; das Protoplasma ist dunkel-
grobkornig, in ihm deutlich der lichtbrechende Kérper. Die
Zelle wichst langsam und ohne irgend welche auffallende Ver-
dnderungen sei es der Form, sei es des Inhalts heran und kann
einen ziemlich betrichtlichen Umfang erreichen, meistens fiillt
sie die Nihrzelle vollstindig aus. Ist geniigend Material in ihr
angesammelt, so beginnt die letzte Umbildung. Statt der bis-
herigen diinnen Membran, tritt cine doppelte auf (in der
Zeichnung Fig. 6 nur angedeutet), eine #ussere cuticularisirte
in Schwefelsiure nicht quellbare, etwas brdunlich gefirbte und
ein Endosporium, glinzend, dick, weich und in Schwefelsdure
stark aufquellend. Der Inhalt sondert sich in hyalines, vollkom-
men homogenes Plasma und ein bis drei grosse oder mehrere
kleine stark lichtbrechende Tropfen einer §lartigen Masse; mit
anderen Worten der Parasit wandelt sich in eine Chytridiaceen-
Dauerspore um. Von einem hellen Fleck, wie ihn de Bary’s?)
Untersuchungen bei Saprolegnien etc. nachgewiesen, ist hier
keine Spur zu sehen. Die Grosse der Sporen ist sechr verschie-
den, Massangabe diirfte deshalb iiberfliissig sein.

Jc¢ nach dem Ort, an den die Sporen gelangen, ist die Dauer
ihrer Ruheperiode verschieden lang. Wihrend sie im Freien
wahrscheiniich regelméssig bis zum Friihjabr unthétig liegen,
gelingt es im Zimmer sie schon nach wenigen Wochen zum
Keimen zu bringen. Dieser Prozess beginnt damit, dass die er-
wihnten oclartigen Tropfen verschwinden und der Inhalt wieder
zu einem fein granulirten, vollig homogenen Protoplasma umge-
staltet wird, was von einer gleichzeitigen starken Wasserauf-
nahme begleitet sein diirfte. Gleichzeitig beginnt das Endospo-
rium stark zu quellen, so dass es zuletzt die Spannung des
Exospors iiberwindet und dieses zum Platzen bringt. Als grosse
Blase tritt es alsbald aus der zerissenen Hiille hervor, in der
bald die lebhaftesten Protoplasmabewegungen eingeleitet werden.
Endlich bilden sich die Zoosporenmittelpunkte und ohne weitere
Complicationen tritt simultan die Theilung ein. Die Zoosporen,
deren Bau oben schon beschrieben wurde, werden durch Ver-
quellen des Endospors frei und leiten in der b schricbenen
Weise wieder einen neuen Entwickelungsgang ein.

') Beitrige zar Morph. u. Phys, der Pilze. IV.
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Dies wire die Lebensgeschichte unseres Parasiten. Um aber
vollstindig zu sein, muss ich noch auf einen Punkt hinweisen.
Es kénnte nach der Darstellung scheinen, als ob die beschrie-
benen Vorginge stets in derselben Regelmissigkeit und dersel-
ben Reihenfolge verliefen. Dem ist nun durchaus nicht so,
obgleich cs meistens der Fall ist. Die Regelmissigkeit der Auf-
einanderfolge von Zoosporangien- und Dauersporenbildung wird
sehr hiufig getriibt und zwar dadurch, dass massenhaft Zoo-
sporangien auftreten, deren Zoosporen nicht copuliren, sondern
cinzeln cindringend neuen Zoosporangien den Ursprung geben.
In keiner noch so geringfigigen Bezichung sind sie von den
Zygosporen crzeugenden verschieden, entstehen ebenso wie sie,
aus den bei der Keimung der Daucrsporen gebildeten Schwirm-
zollen.  Auch ihre Zoosporen sind ganz so gebildet, wic dic der
geschlechtlich differenzirten Sporangien, so dass wir in dieser
Erscheinung eine merkwiirdige biologische Eigenschaft unseres
Organismus constatiren konnen, die so ausgeprigt wohl kaum
sonst vorkommen diirfte. Dasselbe Organ erzeugt in dem ecinen
Fall Schwirmzellen, die fiir sich einzeln den Pilz fortpflanzen,
im anderen solche, die crst durch Copulation fihig werden, cinen
Zustand hervorzubringen, in dem er seine ganze Widerstands-
fihigkeit zusammennehmen muss, um ungiinstigen dusseren Be-
dingungen gegeniiber bestehen zu konnen. Weitere Besprech-
ung und ein Erkldrungsversuch dieser Wrscheinung wird am
Ende unserer Beobachtungen noch gegeben werden.

Fassen wir nun das systematisch Wichtige und Bestimmende
in unscrer Darstellung zusammen. Wir haben offenbar eine
Pflanze vor uns, der der Name einer Chytridiacee nicht abzu-
sprechen ist. Bau der Schwirmsporen, des Zoosporangiums und
der Daucrsporen kennzeichnen sie hinrcichend als eine solche.
Was sie aber von allen bekannten Formen dieser Gruppe unter-
scheidet, ist die Bildung von Zygosporen ). Das amdboide We-
sen des vorsporangialen Zustandes hat sic mit den von Fischer
eingchend untersuchten Olpidiopsisartigen Chytridien gemein,
wiihrend sie durch Bildung der Daucrsporen ete. mehr zu den
eigentlichen Chytridien hinneigt. Ein Versuch, sie zwischen

1) Das Tetrachytrinm Sorokins scheint nach Allem ein so zweifelhafter
Goegenstand zn sein, dass man gnt than wird, scine Bestatigung abzuwarten
und es so lange unberiicksichtigt zu lassen. Bot. Zeitg. 1874.
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ihnen einzureihen, wird weiter unten gemacht werden. Hier
sei nur noch darauf hingewiesen, dass ausser der Form, welche
in Lemna minor und polyrhiza parasitirt, mir keine andere mit
Sicherheit bekannt geworden ist. In faulenden Rhizomstiicken
von Scirpus lacustris glaube ich dhnliche amoboide Kérper ge-
sehen zu haben, kann jedoch nichts bestimmtes dariiber aussagen.
Reessia: Vegetationskdrper amoboid in Lemnazellen lebend,
Reproduction durch Zoosporangien mit langem ins Wasser
ragenden Hals und paarwcisc copulirenden einciligen Zoosporen,
die Dauersporen erzeugen. Letztere bilden keimend Zygosporen
die einzeln eindringen und die Vegetationskorper anlegen.
Neben den genannten Zoosporangien auch geschlechtlich nicht
differenzirte, deren Zoosporen von neuem diese Reproductions-
organe erzeugen. — Reessia amoeboides: in Lemna lebend.

Chytridium.

Die Braunsche Gattung Chytridium umfasst eine grosse An-
zahl dusserlich sehr verschiedener Formen. Braun?!) hat sie nach -
der Entleerung der Zoosporangien, sowie nach der L.agerung der
letzteren in 4 Untergattungen zu zerlegen gesucht, die, wenu
sie iiberhaupt Zusammengehoriges darstellen, sehr wohl als Gat-
tungen betrachtet werden diirfen. Scheidet man die Arten
aus, welche nach spiteren Beobachtungen anderen Formenkrei-
sen angehdren, so bleibt als gemeinsamer Character die Bildung
von einfachen Zoosporangien mit oder ohne kurze Mycelanhinge,
sowie die Bildung von Dauersporen mit doppelter Membran.
Von der friher beschriebenen Reessia trennt sie das Fehlen
irgend eines amoeboiden, membranlosen Stadiums, sowie noch
einige andere geringfiigige Unterschiede, die weiter unten er-
wihnt werden sollen. Einen klaren Ueberblick iiber das Wesen
der Gattung jedoch hat man bisher nicht gewinnen konnen, da
eine vollstindige Entwicklungsgeschichte auch nur einer Form
nirgends gegeben war. Das Schicksal der Zoosporen der Fructi-
ficationsorgane bei der Bildung der Dauersporen, sowie auch die
Keimungsgeschichte der letateren ist bisher nicht geniigend aufge-
klart worden, daher auch ecine feste systematische Stellung fiir
die Gattung picht bestimmt werden konnte.

Der erste von Braun aufgestellte Typus Euchytridium ist

1) Abhandl, d. Berl. Akadem. 1855 (1856) p. 74 ff.
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ausgezeichnet durch dusserlich auf den Néihrpflanzen (Chlorophyll-
algen) aufsitzende Zoosporangien mit ins Inncre des Wirthes
dringenden Mycelanhéingen, sowie durch dic vermittelst eincs
aufspringenden Deckels bewirktc Entleerung der Schwirmsporen.
Es gehort hierher namentlich das bekannte Chytridium Olla.
Leider habe ich Reprisentanten dieser Section nicht eingehend
genug untersuchen konnen. Ebensowenig stand ein geniigendes
Material zu Gebote von.den zwei anderen Untergattungen Phlycti-
dium und Sphaerostylidium mit ungedeckelten, dusserlich ansitzen-
den und sich durch eine kurze Réhre resp. lingeren Schlauch
cntleerenden Zoosporangien. Die von mir untersuchten Formen
gehiren der Abtheilung Olpidium an.  Ihre Zoosporangien
sitzen im Innern der Néhrzellen und entleeren sich durch einen
lingeren, nach aussen vordringenden Schlauch. Ob die socben
kwrz angedeuteten Differenzen geniigen, das Genus in mehrere
zu zerlegen, bleibe dahingestellt, fiir unsere Zwecke ist es aus-
reichend, auf die unzweifelhaftc nahe Verwandtschaft aller For
men unter sich hinzuweisen.

Unter den vielen oben erwdhnten Parasiten, die sich in
den abgestorbenen und absterbenden Wasserlinsen befinden,
trat der eine, von mir Chytridium Lemnae genannte besonders
hiufig auf. Ein ihm véllig gleichender fand sich nicht selten
in einer unbestimmten Spirogyra, vielleicht identisch mit dem
Chytridium entophytum Brauns. Beide stimmen so sehr mit
einander iiberein, dass ich in der folgenden Darstellung ihrer
Entwickelungsgeschichte sie nicht trennen werde Die einzigen
Unterschiede, die sich vorfinden, resultiren aus der Beschaffen-
heit der Organisation der Wirthe.

Ueberwinterte Dauersporen keimten ziemlich leicht. Wie
alle Chytridiaceendauersporen besitzen sie eine doppelte Mem-
bran, eine dussere diinnere, cuticularisirte und eine innere, hell-
glinzende und in Séduren stark aufquellende.  Der Inhalt
(Fig. 8 u. 9) ist ein ganz fein granulirtes, homogenes Plasma in
dem ein oder zwci oelartige, grosse Kugeln, gleich den bei Reessia
beschriebenen eingelagert sind. Haufig findet sich hier an der
Peripherie des Inhalts eine hellere durchscheinende Stelle, iber
dic jedoch entwickelungsgeschichtlich nichts ausgesagt werden
kann. Das Endospor glaube ich durch Chlorzinkjod hin und
wieder leicht bliulich gefirbt gesehen zu haben. Die Kei-
mung geht im Allzemeinen wie bei Reessia vor sich, nur wird
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hier das aufquellende Endospor nicht ins Freie gestossen, son-
dern bleibt stets von der zerrissenen, dusseren Membran umbhiillt.
Das Protoplasma wird vollkommen gleichférmig und zerfillt
simultan in eine grosse Menge von Zoosporen. Durch eine auf-
geloste Stelle im Endospor (genau konnte ich die Art der Ent-
leerung nicht verfolgen) gelangen die Schwirmzellen in das um-
gebende Wasser. Es sind typische Chytridiumzoosporen. Um
ein dritttel kleiner als die der Reessia, sind sie im iibrigen gleich
gebaut. In der Mitte, hdufig auch cxcentrisch liegt der hell-
glinzende Kerp im sonst farblosen Plasma; am vorderen Pole,
d. h. dem bei der Bewegung nach vorn gekehrten, sitzt die
Cilie, doppelt bis dreifach den Durchmesser des Zellkorpers an
Linge iibertreffend. Die Bewegung ist cine sehr lebhafte und
dauert oft sehr lange. Sobald cine Verlangsamung eintritt,
ndhern sich die Sporen einer Nédhrpflanze und setzen sich bald
darauf, sich mit einer diinnen Membran umgebend, an derselben
fest. Es beginnt jetzt das Eindringen des [Parasiten, das auch
hier in der allbekannten Weisc erfolgt; der durch die Membran
der Nihrzelle getriebene Fortsatz ist betrdchtlich breit und ge-
stattet eine genaue Verfolgung des Ucberstromens des Inhalts.
Auch hier wird der vorher véllig farblose und homogene Inhalt
der Schwirmspore plotzlich feink6rnig; der Kern bleibt jedoch
unverdndert sichtbar, und sein Uebertreten in die Néhrzelle ist
ohne Miihe zu beobachten. In der Sporenmembran bleibt gleich-
falls ein heller durch Jod sich firbender Inhalt zuriick, im
ibrigen wird sie schr bald unscheinbar und verschwindet. Bei
dem Chytr. entophytum (?) erhdlt sie sich etwas ldnger. Die
eingedrungene Masse rundet sich bald zu einer Kugel ab, um-
gibt sich mit einer Membran und beginnt ziemlich schnell zu
wachsen. In dem Proioplasma dieser jungen Zellen zcigen sich
lebhafte Stromungen, der deutlich sichtbare Kern verindert da-
bei fortwihrend seine Lage. Ist die Gréssenzunahme der Zclle
beendet, was schr schnell geschieht (2—3 Tage), so beginnt die
Bildung des Halses, eines langen schmalen indas Wasser hinaus-
ragenden Kanales; seinem Durchdringen durch dickere Parenchym-
schichten von Lemna habe ich hier keine weitere Beachtung
geschenkt, kann daber iiber die etwaige Aehnlichkeit mit den
Vorgiingen bei Reessia nichts aussagen. Sobald die Léngen-
streckung des tlalses ihr Ende crreicht hat, beginnen die Vor-
bercitungen zur Zoosporenbildung in Gestalt sehr complicirter
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Vorgiéinge!). Den Anfang macht die Auflssung des Kernes oder
kernéhnlichen Koérpers; das ganze Plasma nimmt eine sehr gleich-
missige, feinkdrnige Structur an und zeigt sehr lebhafte Stro-
mungen und Verschiebungen. Mit dem Aufhéren der letzteren
sieht man plétzlich die ganze Masse durch #dusserst zarte Linien
gefeldert, die sich bei starker Vergrésserung in Kérnchen auf-
l16sen.  Ohne dass die von Biisgen?) beschriebene Bildung von
hyaliner Substanz aus diesen Kornerplatten zu Stande kommt,
verschwindet eben so pldtzlich wie sie erschienen die Sonderung
und das Plasma sieht ebenso gleichférmig aus wie vorher. Nach
kurzer Pause erscheint sie dann zum zweiten Male und zwar
macht es den Eindruck, als ob die Lage der Kornerplatten die-
sclbe geblieben sei. In diesem Stadium verharrt dann das Zoo-
sporangium ziemlich lange bis ein abermaliges Verschwinden der
Differenzirung das Erscheinen der klcinen von Biisgen beschrie-
benen Vacuolen einleitet. Sie liegen unregelmdssig vertheilt und
befinden sich férmlich in einer hiipfenden Bewegung, was von
dem fortwihrenden Verschwinden und Auftreten neuer herriihren
mag. Eine Bildung von hyaliner Substanz habe ich nicht wahr-
nehmen konnen, wenngleich im Verlauf des ganzen Processes das
Protoplasma allmihlich heller und feinkérniger wird. Das Va-
cuolenstadium ist von sehr kurzer Dauer und deshalb leicht zu
iibersehen, zumal bei der ungiinstigen, kiinstlichen Beleuchtung
(die Bildung und Entleerung der Zoosporen findet fast stets
mitten in der Nacht statt). Es macht einem abermaligen Homo-
genwerden Platz, dem dann schnell die endgiiltige Zerfillung
des Inhalts folgt. Platten von feiner korniger Substanz zeigen
sich; die Differenzirung derselben in die Grenzschichten der Zoo-
sporen habe ich nicht sehen kdnnen. Gleichzeitig ist in jeder
der letztercn der Kern aufgetreten; in einigen Fillen schien es
mir, als ob er schon gleich nach dem Vacuolenstadium vor der
Bildung der Kérnerplatten vorhanden sei. Die so angelegten
Zellen verlieren bald ibhr eckiges Anssehen und beginnen sich
gegenseitig zu verschichen. Es wird die Bewegung schneller
und schneller, so dass bald nicht mehr dic Umrissc der einzelen,
sondern nur ihre Kerne noch zu unterscheiden sind. Einige

1) siche Biisgen, die FEntwickelung der Phycomcetensporangien

p- 10. 11,



Stadien aus dieser ganzen Entwickelungsfolge sind von einem
Rhizidium, bei dem dic Sache in derselben Weise verliuft, in
den Fig. 11-—14 dargestellt.

Die Zoosporen dringen nach dem Ials hin, dessen Inhalt
hyalin geworden und nicht verdndert ist. Seine Spitze hat sich
gelockert und ist verquollen und nach einiger Zeit ganz aufge-
16st, worauf dann die Zoosporen plétzlich ihren Behélter ver-
lasscn. An der Miindung bleiben sie meist noch eine Weile
zusammengeballt liegen, wahrscheinlich durch den schleimigen
Inhalt des Halses mit einander verklebt. Bald aber schicssen
sie nach allen Richtungen davon. Nur selten bleibt einc An-
zahl in der Hohlung des Zoosporangiums zuriick (Fig. 7).

Ihre Gestalt und Structur stimmt vollig mit den aus den
Dauerzellen entstandenen iiberein. Sie sind &dusserst zart und
besitzen das Vermigen ihre Gestalt in gewissen Grenzen zu
verdndern in hohem Grade. Vielleicht habe ich bei anderen
Formen nicht so scharf darauf geachtet, jedenfalls ist es hier
besonders in die Augen fallend. Wie bei den Dauersporen-
schwirmzellen wihrt auch hier die Bewegung ziemlich lange,
die Cilic ist dabei stets nach vorne gerichtet. Sie kommen end-
lich einzeln zur Ruhe und setzen sich wieder an ihren Nihr-
panzen fest. Im gewdhnlichen Falle, und das gilt fast fiir die
ganze Sommerzeit, dringen sie, wie beschrieben, in dieselbe ein
und erzeugen neuc Zoosporangien, viele Generationen hinter
einander, Im Beginn des llerbstes dagegen, wahrscheinlich also
bei Abnahme der Temperatur, leiten sie einen durchaus anderen
Vorgang ein; sie bilden die Dauersporen, von deren Keimung
wir ausgegangen sind. Zu diesem Behufe dringen sie ebenfalls
einzeln in die Nihrzellen ein. Ein gewisser Unterschied zcigt
sich dabei, wie in allen damit zusammenhingenden Vorgingen,
in sofern, als der ganze DProcess sehr langsam verlduft.
Bis der Inhalt iibergestrémt ist, vergeht ein halber oder
auch ein ganzer Tag. Die eingedrungene Schwirmzelle ver-
grossert sich cbenfalls sehr langsam, nimmt eine kugelige Ge-
stalt an und umgibt sich mit einer, von vornherein ziemlich
festen Haut. Was aus dem mitiibergetretenen Kern wird, kann
ich nicht sagen, er verschwindet sehr bald. Dagegen treten
ziemlich friith oelartige Tropfen auf, dic mit der zunehmenden
Reife der Spore sich vergrossern, meistens 1 oder 2. Das
Plasma bleibt im iibrigen vollig homogen. Durch Differenzirung
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der Membran in die oben schon niher bezcichneten zwei Schich-
ten wird die Reife der Dauerspore angedcutet, dic mit der hell-
gelblichen Firbung des Exospors véllig errcicht ist. —

Wir sind so von der Spore ausgehend zu ihr zuriickgekehrt,
haben also den ganzen Entwickclungsgang unserer IHapnze
durchlaufen. Beide, sowohl das Chytridium Lemnao als das Chy-
tridium entophytum verhaltensich in allen Punkten gleich; auch
ein drittes, das in Cladophoren massenhaft auftritt und sich von den
beschriebenen nur durch cinen ganz kurzen Myecclanhang vnter-
scheidet, scheint sich genau so zu entwickeln: indessen habeich
nicht alle Details verfolgen kiinnen. Es ist durch diese Unter-
suchung somit die bisher in unserer Kenntniss bestandene Liicke
ausgefiillt, namentlich die Frage nach der Daucrsporenbildung
hat ihre endgiiltige Erledigung gefunden. Es wiirde sich nur
noch darum handeln, ob dic beschricbenen Erscheinungen auch
bei allen anderen Chytridien in dersclben Weise auftreten oder
ob hier wesentliche Verschicdenheiten obwalten. A priori lisst
sich das natiirlich nicht entscheiden, die Wahrscheinlichkeit
spricht aber fiir die erstere Annahme. Die Art und Weise der
Sporenentlecrung ist allerdings cine sehr verschiedene, ist aber
schr leicht mit der Lcbensweise in Zusammenhang zu bringen,
also eine rein biologische Erscheinung. Systematischen Werth
hat sie jedenfalls nur in beschrinktem Masse. Was dann das
Vorhandensein oder Fehlen jener schwachen Mycelandeutungen
betrifft, so gilt fiir sie theilweise ebenfalls das eben Ge-
sagte, andererseits ist es eine rein nebensichliche, Erschei-
nung. Es blicbe also nur noch die Betrachtung der Dauer-
sporen. Morphologisch gleichen sie sich alle, wie ein Ei dem
andern, cs sind so gleichformige, characteristische Gebilde, dass
ihr blosses Ausschen eine Verschiedenheit unter sich ausschlicsst.
Ueber ihre Entwicklung aber und ihre Keimung wissen wir,
ausser bei den soeben beschriebenen Formen, so gut wie nichts
wihrend dic gleichen Gebilde bei anderen Formen (Rhizidium)
mit unsercn Beobachtungen iibereinstimmend sich verhalten.
.Nach Allem darf daher ein Analogieschluss nicht abzewiesen
und die Entwicklung, wie sie soeben beschricben wurde, als die
fir das Genus Chytridium typische angesehen werden.

Wegen der hohen morphologischen  Differenzirung  wiire
hauptsiichlich dic genaue Kenntniss der Arten aus der Seetion
Euchytridium von Interesse, wihrend bei allen anderen Formen
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die Unterschiede von den unsern weit geringer und unwichtiger
sind. Hoffentlich wird die Liicke bald ausgefiillt werden.
Chytridium: Zoosporangien verschieden geformt und sich
verschieden 6ffnend, Zoosporen nicht copulirend, im Sommer wieder
Zoosporangicn, gegen den Herbst zu Dauersporen erzcugend. Leta-
tere beim Keimen wieder nicht copulirende Zoosporen bildend.

Rhizidium.

Braun, der diese Gattung zuerst unterschieden und benannt
hat, gibt von ihrfolgende Beschreibung 1) : | Dic Gattung Rhizidium
»unterscheidet sich von Chytridium durch eine verléingerte, in
svicle Zweige mit dusserst feinen Enden sich theilende Wurzel
sund durch die Bildung einer zweiten, zur Fructification be-
nstimmten Zelle, welche aus dem blasenartig erweiterten oberen
»Ende der vegetativen Zelle durch seitliche Aussackung hervor-
»wichst. Die Fructification ist von zweifacher, auf verschiedene
»Individuen vertheilter Art; entweder nemlich bilden sich in der
s8eitlichen und zur besonderen Zelle sich abschliessenden, ling-
plichen Aussackung Zoogonidien, welche ganz die Beschaffen-
yheit derer von Chytridium besitzen, oder diese Aussackung
snimmt eine kugelférmige Gestalt an und wird zu einer einzigen,
»sich allmihlich braun firbenden, mit dicker und héockeriger
noder fast stachliger Haut und grossem Kern versehenen runden
#Spore.“ Als einzige ihm bekannte Art beschreibt er Rh. my-
cophilum in der Gallerte von Chaetophora elegans lebend. Nowa-
kowski?) hat sodann Brauns Beobachtungen in vielen Punkten
erweitert und namentlich die Keimung der Dauersporen beschrie-
ben. Die Entstehung derselben hat er meines Wissens nicht be-
schrieben, wenigstens ist mir keine spitere Mittheilung bekannt
geworden. Ueber das Sch enk’sche Rhizidium intestinum 3) kenne
ich ebenfalls keine niheren Angaben.

Es ist aus dem Gesagten ersichtlich, dass in unserer Kennt-
niss von der Entwickelungsgeschichte dieses Organismus noch
erhebliche Liicken sich befinden; ich hoffe im Folgenden die-
selben ausfiillen zu kdnnen. Zwar weichen die von mir zu be-
schreibenden Formen in erheblichen Punkten von dem Braun-

1) Monatsber. d. Berl. Akadem. 1856 p. 591.
2) Co hn, Beitrige zur Diologie II. p. 87 ff.
3) Schenk, contractile Zellen 1858.
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schen Typus der Gattung ab, und es kénntc mit Recht gefragt
werden, ob nicht ein neucr Formenkreis vorlige. TIndessen cr-
geben sich namentlich in Bezichung auf die Gliederung in Mycel
und Fructificationszelle so iiberzeugende Uebercinstimmungen,
dass ich sie vorliufig noch hicr belasse. Naho Verwandschaft
ist jedenfalls nicht zu leugnen. Wenn sich gleichzeitig 1lin-
ncigung zur Gattung Cladochytrium zeigt, so ist dies um so
mchr ein Zcichen von der Zusammengeborigkeit der ganzen
Gruppe.

Ich fand meine Arten in Vaucheria sessilis und ciner grossen
cinspirigen Spirogyra. Sic zcigten zwar im Kinzelnen manche
Verschicdenheiten, stinmten ]edoch in allem Wesentlichen villig
iibercin, und da c¢s mir hicr nicht anf Speciesbeschreibung an-
kommt, mégen sie gemeinsam behandelt werden. Mit ihrem
reich verzweigten Myceliumnetz durchspinnen sic den ganzen
Innenraum der Néhrzellen auf das dichteste. Mycelium wie
Zoosporangien und Dauersporen liegen stets im [nnern der Zellen.

Die Keimung der Dauersporen, die ich allerdings nur bei
Rhizidium Vaucheriae beobachten konnte, ist von der von No-
wakowski beschricbenen sehr verschieden. Nach ihm  tritt
hei Rh. mycophilum durch cine feine Ocffnung des Exospors cine
kleine, Husserst diinnwandige Blase hervor, in die allméhlich
unter volligem Homogenwerden der ganze Inhalt der Dauerspore
iibertritt. Dabei nimmt sie an Grosse zu und #ndert ihre Ge-
stalt in der mannigfaltigsten Weise. Es entstchen in ihr plotz-
lich die Schwirmsporen, ohne besondere vorbercitende Processe.
In unserem Falle sind dic Dauersporen einfache, nackte,
wenn auch sehr dickwandige Zellen (Fig. 21). Das Exospor ist
ziemlich stark braun gefirbt, das Endospor, wie in den schon
oben beschriebenen Fillen, glinzend und stark quellbar. Als
Inhalt ist ein feinkdrniges Protoplasma wahrzunehmen, hiufig
mit Vacuolen durchsetzt, in dem mehrere sehr grosse, oclartige
Korper cingelagert sind  Die Keimung habe ich nur im Frih-
jahr beobachtet. Sie beginnt mit ciner starken Wasseraufnahme
und volligem Homogcnwerden des Inhalts, die oelartigen Korper
nchmen bedeutend an Grosse ab. Durch die starke Quellung
des Endospors das sich iibrigens mit Chlorzinkjod nicht farbt,
wird sodann die dusserc Haut gesprengt und als grosse, diinn-
wandige Blase tritt der ganze Inhalt heraus. In dem Proto-
plasma ist von besonders geformten Korpern jetzt nichts mehr
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wahrzunehmen, c¢s ist eine villig gleichartige Masse geworden,
in der lebhafte Strémungen wahrzunehmen sind. Sobald die
letateren aufhoren, zeigt es sich plétzlich von einer Menge glin-
zender Korperchen (Kerne) durchsctzt, um die sich chen so
schnell die Zoosporen absondern. Von dem Stillstand der Stré-
mungen bis zur Bewegung der Zoosporen vergehen oft kaum
zwei Stunden, wihrend der ganze Keimungsprozess oft schr lange
Zeit in Apspruch nimmt (Fig. 22).

Die Zoosporen (Fig. 28) sind um ctwas grisser, als dic von
Chytridium beschricbenen, im iibrigen aber von ihnen nicht zu
unterscheiden. Ueber die Art und Weise des Schwirmens, wic
auch iiber das Eindringen in die Nihrpflanze ist ebenfalls nichts
besonderes auszusagen. Nur das eine sci bemerkt, dass Rhizi-
dium Spirogyrae dabei nicht auf eine besondere Form des Wirthes
angewiesen ist, sondern in beliebige Spirogyraarten eindringt.
Gleich nach der Infection jedoch beginnen die Besonderheiten
der Gattung sich zu zeigen (Fig. 16). Der Parasit rundet sich
nicht, wie gewdhnlich zu einer Kugel ab, sondern beginnt sich
zu strecken und zwar so, dass sehr bald eine birn- oder rettig-
formige Gestalt zum Vorschein kommt. Am oberen Theil ist er
kugelig angeschwollen und verliuft allmihlich in einen lidnge-
ren Schwanz, der sehr hiufig schon in frithen Stadien anfingt
sich zu verzweigen. Meistens jedoch noch vor der ersten Ast-
bildung beginnt ein anderer Vorgang, der in den beiden mittleren
Skizzen der unteren Reihe der Fig. 16 angedeutet ist. Der obere
Theil des birnférmigen Kopfes erweitert sich kugelig und iiber-
holt die unteren Partieen des ganzen Gebildes bedeutend an
‘Wachsthum, so dass er bald als dessen Haupttheil in die Augen
tritt. Und in der That werden auch die unteren Partieen so
gleichférmig in ihren Dimensionen, dass man von dem urspriing-
lichen Sachverhalt bald nichts mehr wahrnimmt. Als Beispiel
eines solchen Stadiums sei auf die erste Zeichnung der unteren
Reihe jener Figur hingewicsen. Sehr friih treten in dem oberen
kugeligen Theile, der wohl auch durch einc Querwand abge-
schlossen wird, oelartige grosse Tropfen auf inmitten eines fein-
kérnigen, von Vacuolen durchsetzten Protoplasmas. Bevor sich
jedoch das junge Zoosporangium stirker zu vergrissern anfingt,
ist die Verzweigung des schwanzférmigen Endes der jungen
Pflanze eine schon betrichtliche geworden. Sie ist im Allge-
meinen eine unregelmissig dichotomische, wobei die letaten
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Enden so fein werden, dass sic kaum noch zu erkennen sind,
viel weniger einen doppelten Contour wahrnehmen lassen. Die
dltesten und dicksten Enden des Myceliums sind innerlich noch
sehr diinn, nur wenige Mikromillimeter breit. Ihre Membran
ist dusserst zart und nur auf Zusatz von Reagentien sichtbar.
Cellulosereaction zeigt sie nicht. Ueber den Inhalt der Mycel-
fiden ist wenig auszusagen, er ist homogen, nicht kornig und
zeigt nur hie und da kleine Ansammlungen einer stark licht-
brechenden Masse (Fig. 20), die sich dann wie Scheidewinde
ausnehmen. Bei reifen Pflanzen ist die Verdstelung eine iiber-
aus reiche, das ganze Innere der Nihrzelle ausfiillend. Dabei
beobachtet man sehr leicht (namentlich bei dem Rh. Spirogyrae),
dass die feinsten Veristclungen stets dem wandstdndigen Proto-
plasma der Wirthszelle zustreben oder ihm ecingebettet sind. In
einigen Fillen habe ich auch gesehen (Rh. Vaucheriae), dass
mehrere neben einander lebende Pflinzchen mit ihren Mycelien
anastomosirten. '

Die jungen. Zoosporangien wachsen indessen zu missig
grossen Kugeln heran. Die zuerst in ihrem Inhalt auftretenden
Tropfen verschwinden wieder und derselbe wird gleichmissig
kornig, wihrend seitlich an der der Membran der Néhrzelle
nichst gelegenen Stelle ein kurzer, selten ein etwas lingerer
(Fig. 17) Schnabel hervorwichst (Fig. 12, 13, 14), der die Mem-
bran durchbohrt und ins Freie dringt. Von der Zoosporenent-
wickelung ist gelegentlich der Darstellung von Chytridium schon
das nothige gesagt worden; auch hier diesclben complicirten
Sonderungen und Verschiebungen bis zur Bildung der fertigen
Schwirmzellen. Thre Zabhl im einzelnen Sporangium ist picht
sehr gross, wie schon die Figuren andeuten, ein grosser Theil
des Inhalts bleibt in der leeren Membran als kdrnige. sich mit
Jod stark gelb firbende Masse zurlick.

An Grisse und Gestalt gleichen die Zoosporen villig den
aus den Dauersporen entleerten, auch ihre Bewegungsdauer und
ihr Eindringen unterscheidet sich leicht von den analogen Vor-
gingen. Sie bilden viele Generationen hinter einander gleiche
Zoosporangien bis endlich zum Herbst hin die Bildung der
Dauersporen eintritt. Die Masse der eingedrungenen Spore
diffenzirt sich genau so. wie das von den Schwirmzellenbehiltern
beschrieben worden, in eine konisch gestreckte Form, dcren
oberer Theil bald nach der Bildung kugelig anzuschwellen be-

8itznngsberichte der phys.-med. Soc. 16. Heft. 4
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ginnt. Ein Unterschied stellt sich bald heraus: die iiberaus
reichere und kriftigere Entwickelung der Mycelpartie (vergl.
Fig. 12—14 mit 18, 19, 20). Auch in den jungen Dauersporen
finden sich sehr grosse oclartige Kugeln, dic jedoch nicht, wic
bei den Zoosporangien wicder verschwinden, sondern in dic reife
Zelle iibergehen. Auffallend ist dic #usserst grosse Vacuole
(Fig. 19, 20), die in vielen IMdllen den grosseren Theil des Raum-
inhalts der Zelle ausmacht. Das Plasma ist homogen fcin-
kornig.

Bis zur vélligen Reife treten weiter keine bemerkenswerthen
Erscheinungen auf; die Zelle umgibt sich zuletzt mit der schon
niher characterisirten Membran, das Mycel stirbt ab und als
runde, anhangslose Kugel iiberwintert die Daucrspore.

Ehe ich die Darstellung schliesse, muss ich noch cine Tr-
scheinung besprechen, die ein bemerkenswerthes Licht auf dic
verwandtschaftlichen Bezichungen unserer Pilze wirft. Die dar-
gestellten Vorginge stellen die Regel dar; fast eben so hiufig
treten dagegen an den Mycelfiden noch secundére Bildungen auf.
An beliebigen Stellen derselben, sehr bhidufig auch an irgend
einem Ende kénnen sich Zoosporangien und Dauersporen hilden.
Ein intercalares Stiick schwillt an (Querwinde habe ich nicht
gesehen, sie miissen aber vorhanden sein) oder ein Faden-
ende und nimmt die Gestalt einer kugeligen Zelle an. Je nach
dem einzelnen Fall bildet sic sich zu einem Zoosporangium oder
zu einer Dauerzelle um, in keiner Bezichung von den priméren
verschieden. Vielleicht folgt es aus der Zartheit des Mycels,
dass die Bildungsorte fiir solche Zellen fast immer an ziemlich
weit von dem Hauptorgan entfernten Stellen entstehen (ich glaubte
daher zuerst an cin Anastomosiren verschiedener Pflinzchen, wic
es ja auch vorkommt, bis mich die continuirliche Beobachtung
vom Gegentheil diberzeugte), indessen habe ich auch 6fters meh-
rere ziemlich dicht bei einander sitzen sehen (Fig. 18, 11).

Diese Eigenthiimlichkeit driickt der Pflanze ein ganaz fremd-
artiges Gepridge auf, es ist kein Rbizidium mehr, sondern cine
" Art von Cladochytrium. Ich werde dies Verhiltniss bald weiter
verfolgen. Blickt man auf Chytridium zuriick, so ist zu dessen
‘Eigenthiimlichkeiten eigentlich nur das Mycel mit der anders-
artigen Anlage der Fruchtkdrper gekommen. Es ist Rhizidium
mit Chytridium aufs innigste verwandt.

Rhizidium: Zoosporangien und Dauersporen dulch Ab-
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scheiden von einer stark entwickelten, vielveraweigten Zelle
(Mycel) gebildet, Zoosporen nicht copulirend; hiufig intercalare
und terminale Bildung von secundiren Zoosporangien und Dauer-
sporen.

Ehe ich zur Beschreibung eines neucen, nirgends ohne Zwang
cingureihenden Organismus iibergche, will ich versuchen, die dar-
gestellten Vorginge unter sich und mit dem sonst von den ver-
wandten Formen Bekannten zu vergleichen.

Als nicht direct zugehtrig, mag hier cine Bemerkung
angefiigt werden, die nur den Zweck hat auf eine bisher nicht
beachtete Erscheinung hinzuweisen und zu deren Verwerthung
aufzufordern. Wic aus unserer Darstellung hervorgeht, ist iiberall
die Bildung der Zoosporen cinerseits in den Zoosporangicn und
andererseits in den Dauersporen eine durchaus verschiedene.
Wihrend nédmlich in den ersteren schr complicirte und oft lang-
wierige Processe in dem Protoplasma sich abspielten, bevor dic
cndgiiltige Theilung zu Stande kam, verliuft dieser Vorgang in
den Dauersporen so glatt und so schnell, dass man ihn als simul-
tan bezeichnen kounte. Wahrscheinlich wird sich dieser Unter-
schied auch noch fiir andere Formen nachweisen lassen und
diirfte dann geeignet sein, um daran Betrachtungen iiber den
Werth und die Wesentlichkeit jener Vorginge bei der Zellthei-
lung anzukniipfen.

Systematisches iiber die Chytridiaceen.

Wie schon im Eingang meiner Arbeit bemerkt worden ist,
lagen bisher nur wenige vollstdndige, entwickelungsgeschichtliche
Untersuchungen von Chytridiaceenformen vor, Untersuchungen,
die spiter einzeln genannt werden sollen. Fiir alle anderen be-
sitzen wir nur bruchstiickweise Kenntnisse, bei vielen sind uns
gerade die wichtigsten Abschnitte unbekannt. Man wird des-
“halb nicht umhin k&nnen bei einer vergleichenden Betrachtung
aller dieser Formen, bei dem Versuch sie systematisch zu grup-
piren manches llypothetische mit einfliessen zu lassen und nach
analogen Verhiltnissen zu supponiren. Es ist bei einem solchen
Verfahren sehr schwer den richtigen Weg zu finden ohne einen
festen Ausgangspunkt, und dieser Anhalt war bisher nicht vor-
handen. Ich will versuchen denselben aus meinen Beobachtungen

abzuleiten.
4 *
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Schon bei der Darstellung derselben habe ich mehrere Male
auf Analogien im Entwickelungsgang der drei geschilderten
Gattungen hingewicsen. Dlicken wir zuniichst auf Reessia, so
haben wir in dem amoeboiden, hautlosen Stadium der Zoosporan-
gienbildung offenbar die niedrigstc Form der Erschcinung cines
hoher organisirten Organismus. Dei allen anderen Arten war
die Bekleidung mit einer Membran zu jeder Zeit der individuellen
Entwickelungsgeschichte vorhanden. Dass bei Recssia an eine
Riickbildung nicht zu denken ist, folgt aus dem Vergleich mit
Chytridium, mit dem sie so vicle offenbare verwandtschaftliche
Beziehungen hat. Sic unterscheidet sich von ihm im Wesent-
lichen nur durch jenen amoeboiden Zustand und durch dic Co-
pulation der aus den Schwirmsporenbehiltern stammenden Zoo-
gporen, die bei Chytridium fehlt. Es scheint aber undenkbar,
dass bei eincer eventucllen Riickbildung aus letzterem die phy-
siologisch so hoch stehende, geschlechtliche Function erworben
sei, um so unwahrscheinlicher als die phylogenetische Distanz
beider Gattungen offenbar keine grosse ist. Wie es auch von
vornherein einleuchtend ist, werden wir also als das erste Glied
einer verwandtschaftlichen Reihe Reessia bezeichnen miissen.
Der Schritt zu Chytridium ist kein so grosser, als es zuerst er-
scheinen mag. In dem Fehlen des amioboiden Zustandes ist
jedenfalls keine Schwierigkeit der Ueberleitung gegeben, wich-
tiger aber ist der Ausfall der Copulation der Zoosporen. Ab-
gesehen von analogen Fillen in dem Pilzgebict, bietet RRcessia
selbst die erste Handhabe. Auch sie ist nicht mehr im Vollbe-
sitz der Sexualitdt. Bei ihr erzeugen die Zoosporangien im All-
gemeinen ungeschlechtliche Zoosporen, nur zur Bildung des
Daucrzustandes treten sie copulirend zusammen. Da man nun
aber die alte Neigung Zoosporangien und Dauersporen als ver-
schiedenwerthige Generationen zu betrachten als eine kiinstliche
fallen lassen muss, also beide Gebilde als villig homolog ange-,
schen werden?!), so ist die bercchtigte Folgerung die, dass bei
Reessia urspriinglich alle Zoosporen copuliren mussten. In der
That ist jedoch in ihrem jetzigen Zustand die Ausiibung dicser
Thitigkeit eine sehr beschriinkte, also rcducirte, sie ist dic Ein-
lcitung der Geschlechtslosigkeit, welche bei Chytridium einge-
treten ist. Ein Apogamwerden darf uns hier um so weniger

1) Fischer 1L ¢.



wundern, als dasselbe bei viel héher organisirten Pflanzen eine
vielfach nachgewiesene Krscheinung ist. Wir diirfen also mit
grosser Wahrscheinlichkeit als zweites Glied in der phylogene-
tischen Reihe Chytridium annehmen.

Von ihm zu der dritten Gattung Rhizidium ist der Sprung
nicht gross, namentlich zu dem Typus der Gattung, dem Rhizi-
dium mycophilum. Schon bei Chytridium fanden wir hin und
wieder cin kurzes Mycel, mecist als Haustorium fiir die ausscr-
halb der Nihrzelle gelegenen Fructificationskorper auftretend.
Seine Umwandlung in das hoch entwickelte Netz von Rhizidiumn
und die damit zusammenhéngenden Erscheinungen bei der Frucht-
bildung sind gapz natiirliche, ungezwungen sich anschliessende
Fortbildungen. Beide Gattungen sind eng mit einander verkniipft.

Wir haben so eire Reihe, durch drei Stationen bezeichuet,
die mit morphologisch niedrig organisirten, aber noch sexuell
thitigen Formen beginnt und mit morphologisch hoch ausgebilde-
ten, ungeschlechtlichen endigt. Schen wir nun, ob und wic an-
dere bekannte IFormen sich an sic anschliessen lassen.

Ich nenne zundichst die von Nowakowski aufgestellte
Gattung Obelidium!). Sie ist characterisirt durch ein strahlen-
artig in ciner Ebene ausgebreitetes, dichotomisch verzweigtes
Mycel, aus dessen Mitte sich auf einem mehr oder weniger aus-
gebildeten Triger und von ihm durch eine Wand abgeschlossen
ein einzelliges Zoosporangium erhebt. Die Zahl der in demselben
crzeugten Zoosporen ist cine geringere als bei anderen Chytri-
diaceen; sie crzeugen in das Nihrsubstrat {Insectenlarven) ein-
dringend neue Mycclien mit Zoosporangien. Dauersporen sind
nicht beobachtet, wenigstens nicht beschrieben. Es sind zwar
diese Angaben nicht geniigend um die systematische Stellung
zu characterisiren, indessen diirfte dic Gattung sicher als ein eigen-
thiimlich umgebildetes Rhizidium aufzufassen und in seine Nihe
zu stellen sein. Es sind die erwihnten Compiicationen im Grunde
nicht wesentlicher, als die innerhalb der Gattung Chytridium vor-
kommenden.

Eine andere zucrst von Nowakowski beschriebene Gat-
tung ist Cladochytrium. Ich habe leider selbst trotz vielen
Suchens keinen Repriisentanten derselben auffinden kdnnen. muss
mich daher an des Autors Angaben halten. KEs entstehen nach

1) Cohn, Beitrige II p. 86.
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ihm die Zoosporangien entweder intercalar aus den Protomyces-
dhnlichen Anschwellungen eines in der Ndhrpflanze wuchernden,
einzelligen Myceliums, von welchem sie sich durch Querwinde
abtrennen, oder terminal am Ende einzelner Mycelfiden. Sie ent-
leeren sich entweder durch das Oeffnen eines sehr verschieden
langen Halses, oder sie sind mit Deckel versehen. Dauersporen
bhat Nowakowski nicht mit Sicherheit nachzuweisen vermocht.
Dagegen hat de Bary!) andere Cladochytiien untersucht, deren
Mycel vollig dem der Nowakowski’schen glich, an dem aber
nur Dauersporen zur Ausbildung kamen. Ich habe schon bei
der Besprechung unserer Rhizidiumformen darauf hingewiesen,
dass an ihrem Mycel intercalar sowohl Zoosporangien als Dauer-
sporen entstehen und die Analogie dieses Vorganges mit Clado-
chytrium betont. Es wire auch wirklich kein schlagenderer Be-
weis fiir die Verwandtschaft mit letzterer Gattung beizubringen
gewesen, ja es wird fiir dieselbe dadurch auf bisher nur ver-
muthete Erscheinungen hingewiesen. Sowohl Nowakowski wie
2 Bary konnten bei ihren Beobachtungen nur je eine Form
vo: Fructificationsorganen auffinden; wenn ich auch aus anderen
Griinden bei den de Bary’schen Arten das Fehlen von Zoo-
sporangien zugebe, so ist doch bei dem Cladochytrium tenue und
elegans Now. sicher die Dauersporenbildung bisher nur iibersehen,
ihre Entdeckung ist bei genauerer Untersuchung sicher zu erwarten.

Wihrend also Obelidium nur eine Differenzirung in einer
speciellen Richtung darstellte, haben wir in Cladochytrium dem Ver-
lauf der Reihe ein neues Glied anzufiigen, es ist die phyloge-
netisch hohere Stufe tiber Rhizidium.

Sehr schwierig dagegen mit der oben aufgestellten Reihe
in Zusammenhang zu bringen ist eine dritte Gattung, ebenfalls
von Nowakowski aufgestellt und zuerst genauer beschrieben,
Polyphagus. Vergegenwértigen wir uns kurz das Wichtigste
aus ihrer Entwickelungsgeschichte. Die Schwirmsporen keimen
im Wasser zwischen den Nihrorganismen, Euglenen, mit
mehreren pseudopodienartigen Keimschlduchen, deren einer in
eine Euglene eindringt, sich stielartig verdickt und als Hausto-
rium fungirt. Unterdessen wichst der Korper des Parasiten zu
einer kugeligen oder keulenformigen Gestalt aus, verschiedene
Grosse erreichend. ,Die Schwirmsporen entstehen in Zoosporan-

1) Beitrige z. Morph. u. Phys. II, p. 125 ff.
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gien, welche an der Aussenseite des Parasitenkorpers aus seinem
gesammten ausgetretenen Protoplasma hervorgehen. ,In eine
bestimmte Epoche des Entwicklungskreises fillt die Erzeugung
geschlechtlicher Dauersporen.“ Je zwei Polyphagusindividuen,
die Nowakowski als Minnchen und Weibchen bezeishnet und
die sich meistens durch die (Grésse von cinander unterscheiden,
vercinigen ihren Protoplasmainhalt in der Weise, dass derjenige
des Weibchens als diinnwandige (?) Blasc (,Gonosphaere*) aus-
witt, wihrend durch cin Haustorium derjenige der minnlichen
Zelle in die woibliche iiberfliesst. Das Resultat der Copulation
ist cine glattwandige Daucrspore. Die stacheligen Dauersporen,
die Nowakowski noch ausserdem beschreibt, gehiren nach
meinen Beobachtungen einer zweiten D’olyphagusart an.

Ehe ich auf die systematische Stellung der Gattung ein-
geche, - sei es gestattet einige eigene Beobachtungen anzufiihren.
Was zuniichst die Art und Weise der Copulation betrifft, so
gibt es neben den von Nowakowski angefiihrten Modalititen,
noch cine Menge anderer, die nicht recht mit seiner Auffassung
iibereinstimmen. Zunichst ist die auffallendste die, dass je zwei
Individuen mit ihrem ganzen Korper sich aneinanderlegen und
verschmelzen und dann durch Blasenbildung die Dauersporen
bilden. Wieder bei anderen Exemplaren legt sich der ganze
Korper des Minnchens an die Gonosphdire an und ldsst sein
Plasma iiberstrémen. Sehr hiufig aber auch findet man in Bil-
dung begriffene Dauersporen, die vermittelst dinnerer Haustorien
mit eiver ganzen Mcenge anderer Individuen zusammenhingen,
ohne dass diese ihren lnhalt an sic abgegeben hitten. Das eine
allerdings habe ich immer gesehen, dass die sogenannte mdinn-
liche Zclle bei weitem kleiner, offenbar schlechter ernihrt war,
als die weibliche. Eine Thatsache, die auf die ganze Copula-
tionstheorie cin besonderes Licht wirft, hat Nowakowski nicht
erwihnt, dass nidmlich in dichten Lagen fast alle oder doch sebhr
viele Exemplare durch feine Ilaustorien mit einander anastomo-
siren, so dass cin unentwirrbares Netzwerk von feinen und fein-
sten I'idchen sich hin und herzieht. Zusammengchalten mit der
auffullenden Erscheinung, dass die miinnlichen Individuen in den
meisten Fillen Schwichlinge-sind, andercrscits bei gleich starken
das cine mit der ganz jungen Dauerspore anastomosiren kann.
ohne scinen Tnhalt an sie abzugeben, ist die angefiihrte Beobach-
tung der Copulationstheorie durchaus nicht giinstig.  Dazu komuy
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noch eins: in weniger dichten Culturen, wo die einzelnen Euglena-
wie Polyphagusindividuen so weit von einander entfernt liegen,
dass eine Beriihrung zur Unmoglichkeit wird, bilden sich im
Verhiltniss nicht weniger Dauersporen, als in den dichtesten.
Die einzelnen Pflinzchen lassen ihren Inhalt in der beschriebenen
Weise austreten, derselbe umgibt sich mit einer Membran und
verwandelt sich in eine Dauerspore. Von #usserer Einwirkung
durch ein zweites Individuum ist dabei nicht die Rede.
Man sieht, dass die Copulation nicht absolut nothig ist; wahr-
scheinlich liegt iiberhaupt kein sexueller Vorgang vor, und
jene Vereinigung des Inhalts zweier Pflinzchen ist entweder eine
zufillige (bei der dichten Lagerung der Parasiten jedenfalls nicht
auffillige) oder ein Mittel, das Material eines fiir sich nicht
existenzfihigen Individuums einem kriftigeren zur Benutzung
mitzutheilen. :

Ich mochte indessen hiermit die Frage nicht als entschieden
ansehen, ich hoffe durch weitere Beobachtungen sie abschliessen
zu konnen. Vorldufig werde ich fiir Polyphagus noch beide
Moglichkeiten, sexuelle und asexuelle Erzeugung der Dauer-
sporen als gleichberechtigt annehmen und fiir seinen Anschluss
an andere Formen also eine Alternative stellen. Fiir den ersteren
Fall finden wir bei keiner sonstigen Gattung Beziehungen, die
dusserliche Aehnlichkeit mit Rhizidium wird durch die Copu-
lations-Yexualitit unwichtig und nichtsagend. Wollten wir die
Gattung unserem Gedankengange gemiss einfiigen, so miisste
das nothgedrungen geschehen als eine zweite Ausstrahlung von
Reessia aus. Phylogenetisch miisste von den Voreltern unserer
Arten unabhiingig die Sexualitit in zweifacher Weise erworben
gein, mit anderen Worten von ihnen aus hétten sich zwei Strahlen
entwickelt, der eine mit Reessia beginnend, der andere iiber
unbekannte Mittelglieder!) fiihrend zu Polyphagus. Viel wahr-
scheinlicher ist mir die zweite Moglichkeit; in diesem Falle ist
die verwandtschaftliche Beziehung klar gegeben, sie ist bei Rhi-
zidium zu suchen, Polyphagus unterscheidet sich dannsogar nur
héchst unbedeutend von dieser Gattung. Welche von beiden
Annahmen die richtige ist, wird die Zukunft lehren.

1) Stellt sich der Sachverhalt in der bezeichneten Weise heraus, so
diirfte vielleicht eins dieser Mittelglieder das als Anhang zu beschreibende
Pleocystidium sein, iiber dessen sonstige Bezichungen vollstindiges Dunkel
herrscht.
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Schon oben wurde gelegentlich bemerkt, wie wenig klar das
Wesen der beiden Sorokin’schen Gattungen Zygochytrium und
Tetrachytrium sci, jene mit copulirenden Myceldsten, diese mit
copulirenden Zoosporen und hochentwickeltem Mycel oder Spo-
rangiumtriger. Ich will auch hier nicht ndher auf sie cingehen,
man muss warten bis ndhere Aufkldrung iiber sic gewonnen
ist. Zygochytrium zeigt zu keiner unserer Formen Beziehungen,
cher wiirde sich Tetrachytrium, so sonderbar sein Aufbau auch
ist, irgendwo im Anfang unserer Hauptreihe anschliessen lasson.

Eine gréssere Anzahl ungenau oder nur bruchstiickweise be-
schricbener Formen iibergehe ich hier, um nicht zu weitliufig zu
werden.  Von genau bekannten sind nur noch drei Gattungen

iibrig, die von Fischer véllig durchuntersuchten Olpidiopsis,
Woronina und Rozella. Alle (i;rel haben das gemein, dass ibr

Vegetationskorper ein nacktes, in Saprolegniaschliuchen lebendes
Plasmodium darstellt, aus dem sich in unregelmissiger Folge
Sporangien oder Dauersporen entwickeln. Sowohl Sporangien
wie Dauersporen werden, wenn man von Olpidiopsis iiber Woronina
zu Rozelle aufsteigt, complicirter, die drei Gattungen stellen eine
zusammenhingende, sich hoher organisirende Reihe dar, an die
die letzte noch nicht erwihnte Chytridiaceen- Gattung, Synchy-
trium, bei Woronina sich seitlich anschliessen ldsst. Die Details
mogen bei Fischer!) nachgesehen werden, cigene Beobach-
tungen fehlen mir génzlich.

Olpidiopsis besitzt also plasmodienartige Vegetationskorper,
Zoosporangien mit nicht copulirenden Zoosporen und -einfache
Dauersporen, die bei der Keimung ebenfalls solche Schwarm-
zellen erzeugen. Ihre Ankniipfung ist leicht gefunden. Sehen
wir bei Reessia von der Copulation der Sporen ab, so sind die
Unterschiede von Olpidiopsis nur unbedeutend. Dass aber die
drei genannten Gattungen reducirte Formen sind, die erst secun-
dir wieder eine fortschreitende Entwickelung begonnen haben,
leuchtet wie aus allen biologischen Eigenthiimlichkeiten, so haupt-
sichlich aus der Beschaffenheit der Wirthe ein, die zu den nie-
drigsten uns bekannten Pilzen zu zihlen sind. Der Verlust der
“sexuellen Differenzirung ist deshalb nicht auffallend, Olpidiopsis
ist eine geschlechtslos gewordene Reessia.

Fassen wir jetzt die besprocheren Gattungen in ihiren ver-

1) Fischer. Untersnchungen iiber die Parasiten der Saprolegnien
1882,
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wandtschaftlichen Bezichungen zusammen, so diirfte dem unge-
fihr folgendes Schema cntsprechen.
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Mag auch dies Schema der Natur nicht ganz entsprechen,
so diirfte damit doch ein Anhalt gegeben sein fiir fernere Unter-
suchungen, die hoffentlich ein tadelloseres ergeben werden.

Beziehungen der Chytridiaceen zu anderen Pilzformen.

De Bary!) hat in seinen ,Grundlagen eines natiirlichen
Systems der Pilze“ die Chytridiaceen als eine Seitenlinie der Pero-
nosporeen aufgefasst, indem er von dem Gedanken ausging, dass
ihre Dauersporen, wie die der Peronosporeen durch Befruchtung
eines Oogoniums durch ein Antheridium zu Stande kimen oder
doch frither einmal zu Stande gekommen wiren. Und in der
That berechtigte auch die Structur dieser Organe, die mit dencn
der genannten Pilze und der Saprolegnien sehr iibereinstimmt,
zu dieser Annahme Die oben dargestellten Untersuchungen
jedoch machen dieselbe unméglich, ein seitlicher Anschluss an
die von de Bary aufgestellte Hauptreihe ist durch die von uns
niher gekennzeichnete Chytridiacecnstufenfolge abgewiesen.

1) Beitrage IV, p. 107 fI. ‘



Anders verhilt es sich dagegen mit den von ihm an sie ange-
schlossenen Formenkreisen, im Wesentlichen also den Ustilagineen.
Ieh mochte als nicdrigste Gattung dieser Familie Entyloma an-
nehmen, wie dies ja auch sonst meistens angenommen wird. Als
Mittelstufe zwischen ihm und den Cladochytrien (den an ihrem
Mycel nur Dauersporen entwickelnden) méochte de Bary Pro-
tomyces einschieben, er trigt dabei nur Bedenken wegen der
»Copulation® der in seinen Dauersporen bei der Keimung sich
entwickelnden Korperchen., Es ist aber auch dieser Umstand
wirklich der einzige, der zu widersprechen scheint; die reich-
lichcre Gliederung des Mycels bei Protomyces gegeniiber dem
oft einzelligen oder wenig gegliederten einzelner Ustilagineen
diirfte nicht in Betracht kommen. Priifen wir nun diese Co-
pulation genauer, so besteht sie in der H-formigen Verbindung
je zweier Keimkérperchen, ganz dhnlich wie dies bei den soge-
nannten Sporidien der Ustilagineen statt findet. Offenbar ist die
Bedeutung dieses Vorganges in beiden Fillen dieselbe, also ent-
weder ein Geschlechtsact oder ein vegetatives Verschmelzen, wie
es bei den Pilzen so héufig ist (ein Beispiel ist schon sogleich
in Polyphagus gegeben). Denn dass in dem einen Falle die
Keimkorperchen im Innern einer Zelle, im anderen an einem
aus der homologen Zelle stammenden Triger gebildet werden,
dndert die Sachlage nicht, man miisste denn den Gedanken ciner
Verwandtschaft ganz aufgeben. Bei den Ustilagineen ist nun
aber — und darin stimme ich Brefeld vollig bei — die Co-
pulation sicher nur ein vegetativer, die Vermehrung durch An-
hdufung von Material sichernder Vorgang und kein Geschlechts-
act; bei Protomyces nicht anders. Wenn bei ihm die Dauerspore
einer Cladochytriumdauerspore oder, wie de Bary sie nennt,
einem Dauersporangium entspricht, dessen Zoosporen also sicher
nicht copuliren, so ist nicht einzusehen, weshalb der im Grunde
ganz andersartige Vorgang bei Protomyces auf diesc Zoosporen-
bildung bezogen werden soll und nicht viel mehr a's phyloge-
netische Einleitung des bei Entyloma auaftretenden Keimungs-
modus zu betrachten ist. Als Beispiel fiir solche Copulationen,
die nicht geschlechtlicher Natur sind, mochte ich noch auf die
hefeartigen Sprosszellen von Exoascus Alni hinweisen 1), die
ebenfalls aus ciner Zelle, dem Ascus stammen und mit einander

1) Brefeld, Hefepilze p 176.
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fusioniren, also auf einen Fall, bei dem doch der sexuelle Act
in cinen ganz anderen Abschnitt der Entwickclungsgeschichte
fallen miisste. Ich fasse daher mcine Meinung kurz so zu-
sammen: die Copulation bei Protomyces ist nicht sexuell, sondern
rein vegetativ, wie Lei den Hefesprossungen der Ustilagineen.

Dass im Uebrigen Protomyces durchaus ein passcndes Bin-
deglicd zwischen Cladochytriumartigen IFormen und Ustilagineen
darstellt, hat schon de Bary !) ausgesprochen und braucht hier
nicht wiederholt zu werden; dass er andcrerseits mit Entyloma
und dadurch mit den iibrigen Ustilaginecen eng zusammenhiingt
ist einc ldngst anerkannte Thatsache. Denn mit seiner Ansicht,
dass die ,Beziechungen zwischen Protomyces und den Ustilagineen
zum mindesten keine nahen seien®, was ,ohne weiteres cinleuch-
ten soll“ diirfte Brefeld 2) wohl ginzlich isolirt stehen.

Dass die Ustilagineen das Ende ciner Reihe bilden, ist an-
zunehmen, wenigstens bieten sie nach oben hin so gut wie gar
keine Ankniipfungspunkte, mit den Entomophthoreen auch nur
dann, wenn man Brefelds Sporangiumtheorie huldigt. Die von
Reessia ausgehende Reihe ist also mit ihnen geschlossen. Ueber
die Beziehungen letztgenannter Gattung nach unten hin vermag
ich nichts anzugeben; dass im letzten Grunde chlorophyllhaltige
Formen anzunehmen sind, ist klar, jedenfalls aber muss deren
Organisation als sehr niedrig angenommen werden.

Es ist jetzt noch die Frage nach dem Zusammenhang mit
dem sonstigen Pilzreich zu beriicksichtigen. Es lisst sich jedoch
hier nur sehr wenig aussagen. Jedenfalls sind die Beziebungen
bei den unteren Gliedern unserer Reihe zu suchen, vielleicht,
wenn (was ich nicht glaube) Polyphagus sich doch als sexucll
differenzirte IForm herausstellen sollte, bei dieser Gattung: Poly-
phagus-Zygomyceten-Saprolegnieen ecte. Es sind das jedoch nur
Vermuthungen, die nur in sofern Werth haben, als sie vielleicht
zu eingchenderen Untersuchungen anregen.

Pleocystidium parasiticum.

Unter diesem Namen will ich hier anhangsweise einen para-
sitischen Organismus beschreiben, dessen Entwickelungsgeschichte,
obgleich sic noch nicht in allen Punkten klargelegt ist, so merk-
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wiirdig ist und jeden Vergleich mit andceren bekannten That-
sachen so durchaus abweist, dass ich ihn nirgends cinzurcihen
vermocht habe. Ich fund ihn cbenfalls in der Umgegend von
Erlangen in einer grossen Spirogyraform schmarotzend; iibrigens
ist er hier, wenn auch in anderen Pflanzen lcbend, schon von
Reinsch beobachtet worden. Er ist in der Literatur nicht un-
bekannt, wahrscheinlich eben so lange, als die Kenntniss von
den Stachelkugeln der Saprolegnien reicht. In seiner Eigen-
thiimlichkeit crkannt wurde er oder jedenfalls schr nahe ver-
wandte Gebilde von Pringsheim!), der in Saprolegniaschliuchen
die Stachelkugeln fand, untermischt mit yanderen Korpern, dic
cine glatte Hiille besitzen.“ Scine Zeichnung zcigt deutlich eine
Stachelkugel im Zusammenhang mit einer kugeligen glatthiiutigen
Zelle. Er ist sogar geneigt, allerdings auf falsche Voraussetz-
ungen hin, die letztere fiir das minnliche, die Stachclkugeln be-
fruchtende Organ zu halten. Cornu ?) hat ebenfalls in Sapro-
legnien dicsen Schmarotzer gefunden, er confundirt ihn jedoch
mit Olpidiopsis, und fasst die glatthiutige Zelle, als minnliches
Organ (,cellule adjacente®), als Gattungscharacter auf. Reinsch?)
endlich hat die ausfiihrlichsten und richtigsten Beobachtungen
liber diese Parasiten gemacht. Er wics zuerst aufdie Constanz
des Zusammenvorkommens, resp. Verwachsenseins von je einer
Stachelspore mit einer glatthiutigen hin und beobachtete sogar
ziemlich genau das Ueberstromen des Inhalts der letzteren in dic
erstere, glaubte also mit Recht hier einen Sexualact aufgefunden
und so die dltere Pringsheim’sche Vermuthung bestitigt zu
haben. Fischer ¢) hat zwar im Anfang alle diese Beobach-
tungen als Tduschungen verworfen, musste jedoch spéter %) selbst
ihre Richtigkeit zugestehen.

Die von mir zu beschreibende Form ist verschieden von
denen der eben genannten Beobachter, indessen scheint die ganze
Gruppe dieser Organismen eine ziemlich zahlreiche zu sein; wie
ich wenigstens einer miindlichen Mittheilung von Reinsch ent-
nehme, hat er eine ganze Anzahl Arten in Fadenpilzen u. Algen,
namentlich Desmidiaceen angetroffen. Dic von mir beobachtete
lebte, wie schon angefiihrt, in Spirogyra.

1) Jahrbiicher II p 225.

2) Ann. d sc. nat. Ser. V. vol. 15 p. 139 ff.

3) Pringsheims Jahrbiicher 1I. p. 301

4) Bot. Zeitg. 1880 p. 707 ff.

5) Untorsuchungen iib. die Parasit. d. Saprolegn. p. 30—31.
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Es sind ebenfalls zwei Stufen, durch die sich der Lebens-
gang unseres Plcocystidium gliedert, Zoosporangicn- und Dauer-
sporenbildung. Leider habe ich die letzteren nicht zum Keimen
bringen konnen, so dass ich eine Liicke in meiner Darstellung
zu lassen gezwungen bin. '

Die jiingsten vegetativen Zustéinde, die ich auffinden konnte,
sind in Fig. 25a abgebildet. Es waren kleine, runde und mem-
branlose Zellchen, die meist cinzeln, hiufig aber auch zu zwei
oder drei im Innern der Spirogyrazelle und zwar fast regelmissig
ganz in der Nihe des Zcllkerns lagen. Schon in ihrem ganz
jugendlichen Stadium iibten sie eine tédtliche Wirkung auf den
Wirth aus, die Chlorophyllbéinder und das Protoplasma contra-
hirten sich bald und blieben in einem krankhaften Zustande.
Der Parasit besteht in diesem Stadium aus einem grobkérnigen,
dunklen Protoplasma, in dem ein Kern oder etwas Aehnliches
nicht wahrzunehmen ist, wohl aber cine mehr oder minder grosse
Vacuole. Letztere wird hiufig so gross, dass das Plasma nur
noch als dicke kugelschalige Schicht auftritt. Mit fortschreiten-
dem Wachsthum verschwindet sie, das Protoplasma wird wieder
gleichmissig grobkérnig und in seinem Innern zeigt sich pun
ein stark lichtbrechendes Gebilde, das mit Jod sich stark braun
firbt und wohl als Kern bezeichnet werden darf. Die Zelle um-
gibt sich jetzt auch mit einer diinnen Membran, die deutlich
Cellulosereaction erkennen lisst. Im Uebrigen schreitet die Ver-
grosserung langsam vorwirts, bis der Durchmesser des Parasiten
-ungefdhr die halbe Breite der Spirogyrazelle einnimmt, die Mem-
bran bleibt dabei stets sehr diinn.

Es beginnt pun die Bildung einer seitlichen Ausstiilpung,
die sich zu einem breiten, dicken Schlauch verlingert, der ent-
weder direkt auf die Aussenmembran der Néhrzelle zuwéchst
oder, sich schlingelnd und windend, der Lingsachse dieser Zelle
folgt, eine Querwand durchbohrt und so ins Freie gelangt (Fig.
26—28). Die Durchbohrung der Spirogyramembranen ist eine
kreisformige. Gleichzeitig mit der Entwickelung dieses Schlau-
ches sind in dem Plasma bedeutende Verdnderungen vor sich
gegangen. Der Kern ist verschwunden und der ganze Inhalt
des Zoosporangium ist hell und gleichmissig feinkdrnig gewor-
den, hin und wieder zeigt sich noch eine Vacuole (Fig. 26). Es
ist damit die Zoosporenbildung cingeleitet, dic hier ganz in der
von Biisgen geschilderten Weise vor sich geht. Die zuerst
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cingetretene Sonderung durch Kéornerplatten verschwindet unter
Aufhellung der ganzen Masse, um einem Vacuolenstadium Platz
zu machen. Endlich folgt dann dic endgiiltige Sonderung, dic
Vacuolen verschwinden spurlos, ich habe in einem spiiteren Sta-
dium nicmals Spuren von ihnen gefunden. Die Zoosporen runden
sich ab und beginnen bald ihre Bewegung, die schon innerhalb
des Sporangimus eine sehr lebhafte wird; sic treten durch den
Ials, dessen Spitze sich auflist, aus und bewegen sich lange
und lebhaft in unregelmiissigen Bahnen. Ihr Bau ist von dem
der Chytridiaceen sehr verschieden (Fig. 24); an Grésse iibertreffen
sic dic Schwiirmzellen der letzteren mindestens um das Doppelte.
Das Protoplasma ist nicht schr feinkdrnig und enthiilt mehrere gro-
bere Kornerchen, wihrend von einem Kern nichts zu schen ist. Die
lange und wellig gebogene Cilie ist seitlich oben angeheftet, sic
befindet sich wihrend des Schwiirmens in peitschenférmiger Be-
wegung.

Sind die Zoosporen zur Ruhe gekommen, so setzen sic sich
an eincr Spirogyrazelle fest und umgeben sich mit ciner zarten
kaum sichtbaren Membran. Zu bemerken ist, dass sic meistens
zu 3 4 sich an einer Zelle anheften und in sic cindringen.
Der letztere Process geht in der gewohnlichen Weise vor sich;
dic Mcembran der Spore, wird schnell unscheinbar (Fig. 30) und
die jungen Parasitenzellen schicken sich an, unter langsamer Ge-
staltverinderung in der Néhrzelle sich hin und her zu bewegen,
dabei langsam an Grosse zunchmend (Fig. 32). Wie c¢s schon
oben fiir die jungen Zoosporangien bemerkt wurde, so suchen
auch hier die jungen Plasmamassen in die Ndhe des Kerns zu
kommen. Wo mehrere bei einander sind, und das ist mit scl-
tencn Ausnahmen immer der Fall, ndhern sie sich dabei einander
und beriithren sich endlich an einer Stelle (Fig. 31). Sie haben
jetzt ein gleichmissig feinkérniges Gefiige, seltener ist im Intern
etwas, wie eine Vacuole, vorhanden. Sobald die Deriihrung
stattgefunden hat, hért die Bewegung auf; sind mehr als 2 Plas-
mamassen vorhanden (bis fiinf habe ich beobachtet), so geschicht
die gegenseitige Anlagerung stets so, dass eine Centralmasse
ausgezeichnet wird, an die sich die andern alle einzeln anlegen.
In dem Protoplasma treten dabei helle Kérper auf (Fig. 33), die
jedoch bald wicder verschwinden, um der friitheren Structur wie-

der Platz zu machen.
Es kommt jetzt ein Moment, dber den ich nicht ganz ine
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Reine zu kommen vermochte. Ich habe nidmlich nicht klarstellen
konnen, ob die nun sofort eintretende Membranbildung alle Zellen
einbegreift oder ob jede einzeln sich mit ciner Haut umgibt.
Stadien wie Fig. 35 lassen das erstere wahrscheinlich crscheinen.
Man sieht némlich kurz nach diesem Vorgang die Lumina der
verschicdenen Zellen durch feine Canile mit cinander ver-
bunden, weshalb wohl nicht anzunchmen ist, dass dicse
Continuitdt eine secunddr geschaffene sei. Die Zellen haben
cine kugelrunde Gestalt angenommen, die Centralzelle cine
meist eiférmig elliptische. Letztere hat auch bald pach der
Membranbildung angefangen sich zu vergréssern und ihre Ifaut
zu verdicken.

Der nichste sichtbare Vorgang ist nun der, dass der Inhalt
der kleinen Zellen, der ,cellules adjacentes“ in die Centralzelle
iiberzufliessen beginnt, wobei die letztere bedeutend an Umfang
wichst. Es geschicht das nicht bei allen Zellen gleichzeitig, es
kann die eine im Ueberstromen begriffen sein, wihrend dic andern
noch ihren vollen Inhalt aufweisen, und umgekehrt kénnen alle
entleert sein, bis auf eine, die erst nachtriglich ihren Inhalt ab-
gibt (Fig. 34—385a). Der ganze Process verlduft dusserst lang-
sam und nimmt oft mehrere Tage in Anspruch. In den Neben-
zellen bleibt dabei ein hyaliner, oft vacuoliger Schleim zuriick
(Fig. 86), der mit Jod eine hellgelbliche Farbe annimmt. Die
Centralzelle erreicht jetzt das Maximum ihrer Grosse, dem
weiteren Wachsthum wird durch starke Membranverdickung ent-
gegengewirkt. Von den Nebenzellen schliesst sie sich durch
Ausfiillung der Canile mit Cellulosesubstanz ab, ihre einfache
Haut ist jetzt iiberall gleichmissig dick und weist sich durch
Reaction als Cellulosemembran aus. Iin Inhalt hat sich wibhrend
dieser Vorginge ein, selten mehrere Oeltropfen angesammelt, er
ist sonst ein dunkles, stark korniges Protoplasma. So iiberwintern
diese Dauersporen mit ihren Nebenzellen (1—4), ihre Keimung
zu beobachten ist mir nicht gelungen.

Trotz der Liicken, die meine Beobachtungen lassen, geniigt
doch das Gesagte um einen ungefihren Ueberblick iiber den
Entwicklungsgang von Pleocystidium zu gewihren und zu zeigen,
dass derselbe ein durchaus eigenthiimlicher ist und mit keinem
anderen Organismus Analogesaufweist. Alle Hypothesen iiber seine
Stellung wiiren deshalb auch iiberfliissig. es ist von kiinftigen
Forschungen zu hoffen, dass sie auch hier Licht verbreiten
werden.
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Figurenerkldrung

Alle Figuren sind mit der Vergrosserung Zeiss F. Ocul. 2
gezeichnet, ausgenommen Fig. 4, 10, 16, 24 und 30, fiir dic
Hartnack Imm. 10, Oc. 2 gewihlt wurde. Fig. 13 u. 14 schwiicher
vergrossert.

Fig. 1—6. Reessia améboides.

Fig. 1. Junger amoboider Zustand in 5 je 5 Minuten zeit-
lich getrennten Stadien gezeichnet. a—e.

Tig. 2. Abrundung des améboiden Zustandes zum Zoospo-
rangium.

Fig. 8. Fertiges, kleineres Zoosporangium mit ausgebildeten
Zoosporen. 3a entleertes Zoosporang.

Fig. 4. Zoosporen.

Fig. 5. Copulation der Zoosporen. Reihenfolge der Buch-
staben die verschiedenen Stadien des Vorganges anzeigend.
¢. Zygospore.

Fig. 6. Zwei Dauersporen; die doppeclte Membran nicht
genau angedeutet.

Fig. 7—9. Chytridium Lemnae.

Fig. 7. Zoosporangium im Augenblick des Ausschwiirmens.
Die Zoosporen an der Miindung in einem Klumpen zusammen-

gehalten.
Fig. 8 u. 9. Zwei Dauersporen.

Fig. 10—23. Rhizidium Vaucheriae.

Fig. 10. Aus einer Dauerspore stammende Schwiirmzellen,
2—3 Stunden nach dem Eindringen in eine Vaucheria.

Fig. 11. Mycelium mit einem terminalen und einem inter-
calar gebildeten Zoosporangium. Aus letzterem ein Mycelfaden
hervorgewachsen. Das erstere kurz vor der Zoosporenbildung.

Fig. 12. Zoosporangien mit fertigen Zoosporen. Lebhafte
Bewegung, so dass nur dic Kerne sichtbar sind.

Fig. 15. Zoosporen aus einem Zoosporangium.

Fig. 16. Eindringen der Zoosporen in einc Vaucheria. Ver-
schiedene Stadien (sieche den Text).

Fig. 17. Entlecrtes Zoosporangium mit langem TIlals.
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Fig. 18. Mycelium mit mehreren.jungen Dauersporen.

Fig. 19 u. 20. Mycelien mit Dauersporenbildung.

Fig. 21. Fertige, reife Dauersporen. Mycel zu Grunde ge-
gangen.

Fig. 22. Keimung einer Dauerspore.

Fig. 24—39. Pleocystidium.

Fig. 24. Zoosporen aus einem Zoosporangium.

Fig. 25a. Ganz junge Zoosporangien in ciner Spirogyrazelle,
Protoplasmainhalt der letzteren contrahirt.

Fig. 25. Etwas élteres Stadium.

Fig. 26. Zoosporangium mit Hals. Anfang der Zoosporen-
bildung.

Fig. 27. Ebenso. Hals sehr lang, in eine Nachbarzclle cin-
gedrungen.

Fig. 28. Zoosporangium. Vacuolenstadium. Hals sehr kurz.

Fig. 29. Entleertes Zoosporangium.

Fig. 30. Eingedrungene Zoosporen.

Fig. 31. Junge Centralzelle mit Nebenzelle. Daneben der
Zellkern.

Fig. 32. Ebenso.
Fig. 33. Aeltercs Stadium. Abrundung.

Fig. 83¢—35a. Ueberstromen des Inhalts der Nebenzellen
in die Centralzelle.

Fig. 36—39. Fertige Dauersporen mit ihren Nebenzellen.
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