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Summary: The rhizomorphs of Clathrus ruber, Anthurus archeri, Gastrosporium simplex and Pro-
tubera nipponica are described using microtome sections. A mantle formed by crystalliferous
hyphae, radiate or conglomerate crystallophysalides, and inflated hyphal end cells are present
in all studied species. The crystals of Gastrosporium simplex are not quartz crystals, as they are
readily soluble in hydrochloric acid.
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Zusammenfassung: Die Rhizomorphen von Clathrus ruber, Anthurus archeri, Gastrosporium sim-
plex und Protubera nipponica werden anhand von Mikrotomschnitten anatomisch untersucht.
Kristallmantel, radiate oder konglomerate Kristallphysaliden, sowie blasenférmig angeschwol-
lene Hyphenenden kommen bei den vier untersuchten Arten vor. Der Kristallmantel von Gast-
rosporium simplex besteht nicht aus Quarz, da er in Salzséure 16slich ist.

Stichwaorter: Clathrus, Anthurus, Gastrosporium, Protubera, Kobayasia, Rhizomorphen, Anatomie,
Kristallmantel, Kristallphysaliden

Einfiihrung

Die vorliegende Veréffentlichung ist eine Fortsetzung meiner Arbeit {iber die Rhizo-
morphen der Stinkmorchel und verwandter Arten (CLEMENgON 2018). Dort sind auch
die Untersuchungsmethoden beschrieben und eine historische Einleitung zu finden.

Die Pilze

Clathrus ruber Micheli ex Pers. — Bern Wankdorf, leg. Scheidegger, det. Beatrice
Senn-Irlet 27.09.1994, Herbarium Helveticum Beatrice Senn-Irlet Nr. 94/158.

Anthurus archeri (Berk.) E. Fischer. — Forét de la Chaux bei Besangon, Frankreich, leg.
H. Clémengon 17.07.1971. Kollektion 700717 E (LAU); Trockenmaterial. - Worblaufen
BE, Schweiz, leg. E. Herzig 10.8.2016, Frischmaterial, HC 16/39 (LAU).

Gastrosporium simplex Mattirolo. — Follateres, Branson VS, Schweiz, leg. G. Frossard
15.03.1998, Kollektion $GA-131-GF; Trockenmaterial. — Vallon de I’Allondon Geneve,
Schweiz, leg. O. Rollin, 14.03.1976; HC 76/1 (LAU); Trockenmaterial.

Protubera nipponica Kobayasi, Arato jinja, Kamidana-kami, Otsu, Shiga Pref., Japan,
leg. T. Hongo 02.08.1988, Kollektion 88/055 (LAU); Trockenmaterial.

Anschrift des Autoren: Heinz Clémengon, Musée botanique cantonal, Avenue de Cour 14bis,
CH-1007 Lausanne, Schweiz

© 2018 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



70 Zeitschrift fiir Mykologie 84/1, 2018

Nomenklatorische Notiz — Anthurus archeri wird auch Clathrus archeri (Berk.) Dring
genannt (DrinG 1980), aber die DNA-Sequenzanalysen zeigen, dass diese beiden Gat-
tungen getrennt werden konnen (TRIERVEILER-PEREIRA & al. 2014). Protubera nippo-
nica wird auch Kobayasia nipponica (Kobayasi) S. Imai & A. Kawamura genannt; aber
Hosaxka & al. (2006), CaBraL (2011) und TRIERVEILER-PEREIRA & al. (2014) fanden auf-
grund von DNA-Sequenzanalysen, dass sich diese Art problemlos in die Gattung Pro-
tubera reiht, sogar in die Nahe deren Typusart, Protubera maracuja Moller. Der Name
Kobayasia wird auch von Liu (1994) aufgrund morphologischer Studien als Synonym
zu Protubera betrachtet.

Ergebnisse und Diskussion

Clathrus ruber, Abb. 1-3

Die meisten Rhizomorphen des Gitterlings haben einen unregelmaéfigen, schwach bis
stark abgeflachten Querschnitt. Sie sind weif3, reich verzweigt, bis etwa 1 mm dick,
auffallend briichig und von einem lockeren, ungleichmafig dicken Mantel kristalli-
ferer Hyphen bedeckt, der stellenweise auch fehlen kann. In diesem Mantel liegen
die kleinen, 14-26 um grofSen, stellenweise haufigen, kugelférmigen bis unregelmaflig
ellipsoidischen, grob radiaten bis konglomeraten Kristallphysaliden. Unter dem kris-
talliferen Mantel befinden sich mancherorts sehr unregelmafSige, aus glatten Hyphen
geflochtene, kristallfithrende Maschen, die stellenweise eine zusammenh&dngende
Schicht bilden konnen. Das Mark besteht aus diinnen, dicht gepackten Hyphen und
ist nicht (oder kaum feststellbar) gelatinds. Die diinneren Hyphen tragen an manchen
Septen Schnallen, und H-Verbindungen kénnen gelegentlich gesehen werden. An man-
chen Septen sind die Hyphen blasenférmig angeschwollen. Thromboplere Hyphen
sind gleich dick oder nur wenig dicker als die generativen Hyphen. Sie sind farblos
und tragen oft eine birnenférmige Endblase. Wenn der Kristallmantel mit Salzsdure
7% aufgelost wird, konnen die Thrombopleren in Quetschpraparaten in Chloralhydrat
50% leicht erkannt werden. Sie sind mit Baumwollblau (in Milchsaure geldst) farbbar.

Im Mark zerstreut liegen zahlreiche kleine bis sehr grofie und unregelmafiig geformte
Aggregate mit wenigen bis vielen zusammengehéuften Kristallen. Farbungen mit
Toluidinblau und Bismarckbraun zeigen, dass diese Aggregate von einer gut farb-
baren, diinnen Wand umgeben sind, so dass sie mdglicherweise unregelmaflige Kris-
tallphysaliden sind. Im Gegensatz zu den stabformigen, im polarisierten Licht hell
leuchtenden Kristallen auf den Hyphen des Mantels, sind die Kristalle in den Maschen
unter dem Mantel und in den Aggregaten des Markes nur schwach optisch aktiv.
Rohrenhyphen sind nur bis etwa 7 um dick, an den Enden aber oft bis 15 pm dick birn-
formig angeschwollen. Thre Septen sind bisweilen teilweise abgebaut.

Diskussion — Die einzige mir bekannte, ausfiihrlichere Beschreibung einer Clath-
rus-Rhizomorphe stammt von MOLLER (1895), der bei seinem brasilianischen Clathrus
chrysomycelinus Moller H-Verbindungen, kristallifere Hyphen, Kristallphysaliden, und
Thrombopleren angibt aber nicht abbildet. Zudem fand er keine Schnallen: , So weit ich
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sehen konnte, kommen an den 2—5 u starken Fiden Schnallen nicht vor, wohl aber zahlreiche
Fadenbriicken (Fusionen). Reichlich sind die Fiiden mit den bekannten Krystillchen der Linge
nach besetzt, und in grossen Mengen finden sich die blasig aufgetriebenen Fadenanschwellun-
gen, welche von einer kugeligen Krystallmasse von Kalkoxalat angefiillt sind. - Es kommen auch
hier ... bis 7 p starke, dunkler gefiirbte, unverzweigte Schlauchzellen vor, welche gleich fremden
Korpern im Strange liegen.”

Von Clathrus ruber hingegen ist mir keine ausfiihrliche Beschreibung der Rhizomor-
phen bekannt geworden. AGeRER & losiFipou (2004) stellen diese Art in die Gruppe E
ihres Dendrogrammes der Rhizomorphentypen, gekennzeichnet durch das Auftreten
blasenférmiger Anschwellungen an den Septen mancher Hyphen und durch das Vor-
kommen kugelformiger Zellen mit kugelfdrmigen Kristallaggregaten, d.h. von Kristall-
physaliden (“Rhizomorphs ramarioid with globular cells containing globular crystal
aggregates”). Die Gruppe E enthilt neben Anthurus, Phallus und Mutinus noch weitere
Gattungen aus der Ordnung der Phallales.

Anthurus archeri, Abb. 4-6

Die bis etwa 1 mm dicken, kalkweiflen, verzweigten und nur wenige Zentimeter lan-
gen Rhizomorphen des Tintenfischpilzes sind von einem diinnen Mantel kristallife-
rer Hyphen bedeckt. Die darunter liegende Rinde und das Mark sind stark gelatinds
und bestehen aus dicht gepackten Hyphen. Der Kristallmantel wird von locker ange-
ordneten, mit kurzen, nadelférmigen Kristallen besetzten, diinnwandigen und meist
schwach blasig erweiterten Hyphen geflochten. Die Kristalle stehen meist in kleinen
Biischeln und sind mit einer gelatindsen Masse auf der Hyphenwand befestigt. Die
kristalliferen Hyphen des Mantels sind zweikernig. Die Kristallphysaliden des Tinten-
fischpilzes liegen im und unter dem Kristallmantel. Sie sind auffallend klein, oft von
unregelméafligem Umriss, und ihre Struktur reicht von grob radiat bis konglomerat. Sie
sind stellenweise gehéuft, aber bei manchen Rhizomorphen fehlen sie auf weite Stre-
cken. Da sie so klein und vom Kristallmantel oft bedeckt sind, entgehen sie leicht der
Beobachtung. Die Kristalle sind in Glycerin-Ammoniak und in 4% Natronlauge wah-
rend wenigstens 2 h bestdndig. Die Rinde ist 20-40 um dick und stark gelatinds. Sie
besteht vorwiegend aus subreguldr langs laufenden Hyphen; aber 6fters treten auch
quer zur Rhizomorphenachse gelegene Hyphen auf. Die Hyphen der Rinde gehen
aus schréag nach aufien gerichteten, peripheren Hyphen des Markes hervor. Das Mark
ist ebenfalls stark gelatinds. Im zentralen, bis etwa zum halben Radius reichenden
Teil befinden sich sehr viele zusammengedriickte Reste toter Hyphen und zahlreiche
diinne, im Querschnitt sehr unregelmaflig geformte generative Hyphen und Throm-
bopleren, aber weite Rohrenhyphen sind in diesem Teil selten. Rohrenhyphen sind
in der dufseren Hilfte des Markes gleichméfSig verstreut. Sie sind oft nicht dicker als
die generativen Hyphen, enthalten aber teilweise abgebaute Septen. Die vielen wei-
ten Hyphen geben diesem Teil des Markes ein deutlich lockereres Aussehen als dem
inneren Teil. Auch da findet man in der gelatindsen Matrix linienférmige Reste toter
Hyphen. Im Mark befinden sich unregelmifSig geformte Kristallaggregate, aber es ist
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ungewiss, ob es sich um Klumpen in Léchern der gelatindsen Matrix oder um konglo-
merate Kristallphysaliden handelt. Die generativen Hyphen sind zweikernig, tragen
keine Schnallen, und ihre Enden sind oft schlank blasenférmig erweitert. Gelegent-
lich kann der Doliporus-Komplex gesehen werden. H-Verbindungen und Proteinkris-
talle sind nicht selten. Die blasenférmig erweiterten Hyphenenden sind bisweilen (mit
Bezug auf die Achse der Rhizomorphe) entgegengesetzt orientiert. Braune, thrombo-
plere Hyphen sind haufig und treten oft scharenweise auf. Auch ihre Enden sind meist
schlank blasenférmig erweitert und bisweilen entgegengesetzt orientiert.

Diskussion — AGerer & losiripou (2004) veroffentlichten eine zusammenfassende
Zeichnung eines Langsschnittes der Rhizomorphe von Anthurus archeri, die einige Kris-
talldrusen des Kristallmantels, eine radiate Kristallphysalide, mehrere blasenférmige
Erweiterungen an den Septen, schnallenlose Septen, eine H-Verbindung und zwei
Thrombopleren zeigt. Die Kristallphysalide wird auf der Oberflache gezeigt; aber in
meinem Material liegen sie im oder gar unter dem Kristallmantel. Konglomerate Kris-
tallphysaliden scheinen ihnen entgangen zu sein.

Andere Veroffentlichungen zur Anatomie der Rhizomorphen des Anthurus archeri sind
mir nicht bekannt geworden.

Gastrosporium simplex, Abb. 7, 8

Die Rhizomorphen sind von einem dicken aber locker geflochtenen, weifSen Kristall-
mantel mit grofien, oberflachlichen oder eingeschlossenen, unregelmafig eckigen,
konglomeraten Kristallphysaliden bedeckt. Das gelatindse Mark zeigt eine auffallende,
netzartige Struktur, die aber moglicherweise ein Artefakt sein konnte. Eine Rinde zwi-
schen Kristallmantel und Mark kann in meinen Schnitten nicht erkannt werden. Die
generativen Hyphen des Markes sind oft unregelmafsig verdickt und verbogen, tragen
Schnallen an den Septen, bilden haufig H-Verbindungen und sind an den Septen oft
ampullenférmig angeschwollen. Die Schnallen sind vielgestaltig, von Medaillon bis
dick und bis normal. R6hrenhyphen nicht stark erweitert, zylindrisch (im Gegensatz
zu vielen generativen Hyphen), leer, oft mit blasigen Endzellen. Durchbrochene Sep-
ten sehr selten, meist asymmetrisch. Thrombopleren sind selten.

Diskussion — losiripou & AGeRER (2002) verdffentlichten eine moderne Beschreibung
mit vielen Zeichnungen zur Anatomie der Gastrosporium-Rhizomorphen. Sie erwah-
nen eine gelatindse Matrix mit darin eingebetteten Hyphen, schreiben aber nichts iiber
die in meiner Abbildung 7C gezeigten, stark netzartig aufgeldste Struktur des gelati-
nosen Markes. Es ist moglich, dass diese Netzstruktur lediglich ein Artefakt ist, her-
vorgerufen durch eine mangelhafte Aufquellung des Gels in meinen Proben. Mangels
weiterer Aufsammlungen dieses Pilzes konnte ich diese Frage nicht beantworten. Die
genannten Autoren heben auch ,,fehlende gefifiartige Hyphen, d.h. ohne verdickte Hyphen
mit sich auflosenden Septen” hervor. Ich bin jedoch der Ansicht, dass Rohrenhyphen
bei Gastrosporium simplex vorkommen, dass sie aber oft nur wenig dicker als die gene-
rativen Hyphen sind (Abb. 8E); und dass unvollstdndige Septen, wenn auch selten,
durchaus vorkommen (Abb. 8I). Die von mir gefundenen, groflen und unregelmafSigen
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Kristallphysaliden (Abb. 7B, 7C, 8A, 8B) fehlen in der Beschreibung und in den Zeich-
nungen von losiripou & AGereR (2002). Wurden sie {ibersehen (weil die Autoren radi-
ate Kristallphysaliden suchten), oder fehlten sie tatsachlich in ihrem Material?

Nach Marttiroro (1903), PrLAT (1934) und Iosiripou & AGerER (2002) 16sen sich die Kris-
talle des Kristallmantels in Salzsdure auf, was von MonTtHOUX (1977, 1983) bestritten
wird. In der Tat ist Letzterer der Ansicht, die Kristalle bestiinden aus Quarz und nicht
aus Kalziumoxalat, wie das allgemein angenommen wird (z.B. FAVRE & RunLE 1950,
MIiLLER & AskeEw 1982, Stasinska 2002). Eigene Versuche mit Salzsaure (7%), Schwe-
felsaure (20vol%) und Natronlauge (4%) zeigten klar und eindeutig, dass die Kristalle
in beiden Sauren 16slich sind, dass in der Schwefelsdure zahlreiche nadelformige Gips-
kristalle ausschiefien, und dass die Kristalle des Kristallmantels in der Lauge bestan-
dig sind (fotografische Belege vorhanden aber nicht gezeigt). Trockenmaterial wurde
von der Salzsdure nicht benetzt. Die Hydrophobie der Rhizomorphen wurde auch von
lostripou & AGERER (2002: 14) erwahnt. In der Salzsadure bildete sich daher eine liicken-
lose, diinne und eng anliegende Luftschicht um die Rhizomorphe, so dass diese nicht
benetzt wurde und auf der Sdure schwamm. Die Kristalle kamen gar nicht mit der
Salzsdure in Beriihrung und waren noch nach 16 Stunden intakt, wie dies auch Mon-
tHOUX (1977) beobachtete. Erst wenn diese Luftschicht durch Zusatz eines Netzmittels
(Haushalt-Produkt) und durch Klopfen auf das Deckglas zum Verschwinden gebracht
wurde, 16sten sich die Kristalle auf. Diese Beobachtungen weisen darauf hin, dass die
Kristalle des Kristallmantels des Gastrosporium simplex nicht aus Quarz, sondern wahr-
scheinlich aus Kalziumoxalat bestehen. War MontHOUX (1977) Opfer der Hydropho-
bie der Rhizomorphen geworden? Oder stammt der vermutete Quarz aus dem Boden?

Protubera nipponica, Abb. 9, 10

Die Rhizomorphe zeigt vier konzentrische Bereiche. In der Mitte befindet sich ein dich-
ter, gelatingser Strang von unregelmafSigem Querschnitt, aufgebaut aus sehr diinnen,
etwa parallel laufenden Hyphen. Dieser Strang ist von einer stark gelatindsen, aus
etwas dickeren und weniger eng gepackten Hyphen bestehenden Hiille umgeben, die
auf ihrer AufSenseite in ein nicht gelatindses, stellenweise stark entwickeltes Schwamm-
geflecht iibergeht, auf dem eine diinne, kompakte und gelatindse Rinde liegt. Der Zen-
tralstrang und dessen Hiille sind farblos, das Schwammgeflecht und die Rinde sind
blass braunlich. Der zentrale Strang, die Hiille und das Schwammgeflecht gehen flie-
Bend ineinander iiber. Die Hyphenwénde des zentralen Stranges, dessen Hiille und
der Rinde sind gallertartig verquollen und zu einer homogenen Masse verschmolzen,
so dass die Hyphen wie wandlos in einer gelatindsen Matrix zu liegen scheinen; nur
selten konnen die Grenzen der Hyphenwéande erkannt werden. Die Rinde ist nicht mit
Kristallen bedeckt; die Oberfldche ist glatt und kahl.

Der zentrale Strang ist nicht ein regelmafSiger Zylinder, sondern ein von Einbuchtun-
gen verformtes, der Langsachse der Rhizomorphe nicht streng folgendes, gallertartiges
Geflecht. Die gallertige Grundmasse ist nicht {iberall gleich dicht und farbt sich deshalb
mit der Tannin-Eisen-Reaktion nicht tiberall gleichmafSiig an. Der zentrale Strang wird
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von nur 0,25-1,5 um dicken Hyphen mit gelatinds verquollenen, 0,6-1,3 um dicken,
mit der Tannin-Eisen-Reaktion gut firbbaren Wanden gebildet. Die meisten Hyphen
verlaufen subreguldr etwa parallel zur Achse der Rhizomorphe, konnen aber lokal
stark davon abweichen. Der Hypheninhalt wird mit Sdurefuchsin gut angefarbt, aber
zytologische Einzelheiten sind im untersuchten Trockenmaterial nicht mehr erkenn-
bar. Kleine, nur rund 1-2 um grofle Proteinkristalle kommen in wenigen Hyphen vor.
Rohrenhyphen fehlen.

Die Hiille um den Zentralstrang fallt durch ihren lockeren Bau und die geringere
Farbbarkeit der gelatindsen Masse auf. Sie ist nicht vom Zentralstrang getrennt, und
einige Hyphen des Stranges treten in die Hiille {iber. Im inneren Teil der Hiille sind
die Hyphen dhnlich wie im Zentralstrang subregular langs orientiert, gegen aufien
jedoch wird die Trama der Hiille mehr und mehr irreguldr und geht schliefllich in das
Schwammgeflecht iiber. Das Lumen der Hyphen ist 0,6-3,3 um breit; die gelatindsen
Wande sind 0,7-3,3 um dick. Thrombopleren-dhnliche Hyphen sind selten und kom-
men in der Hiille in der Nachbarschaft des zentralen Stranges vor. Das Schwammge-
flecht ist aus 3-5 um dicken Hyphen mit diinner, nicht gelatindsen Wand weitmaschig
geflochten. Die Dicke des Schwammgeflechtes schwankt aufSerordentlich stark, und
mancherorts fehlt es. Grofie Blasenzellen sind in diesem Geflecht besonders haufig.
Diinne, stark gelatindse Hyphenstrange durchziehen stellenweise das Schwammge-
flecht. Die Herkunft dieser kleinen Hyphenstrange konnte nicht mit Sicherheit ermit-
telt werden. Die Rinde besteht aus dicht verflochtenen, 1-2 pum dicken Hyphen mit
dicken, gelatindsen Wanden. Sie ist unregelmafig etwa 10-40 pm dick und fehlt stel-
lenweise. Es kann nach den vorliegenden Beobachtungen nicht entschieden werden,
ob die nicht berindeten Stellen nie berindet waren, oder ob die Rinde vom Schwamm-
geflecht losgerissen wurden.

Radjiate Kristallphysaliden fehlen, aber diinnwandige, unregelmafsiig runde, etwa 7-30
um (ausnahmsweise auch bis 70 um) grofie Blasenzellen mit einigen Kristallen im
Innern treten vor allem im Schwammgeflecht auf, konnen aber weit weniger haufig
auch in der Hiille und selten auch im zentralen Strang gefunden werden. Die meis-
ten beherbergen verschieden geformte Kristalle, die im polarisierten Licht hell leuch-
ten. Die Kristalle sind von einer diinnen Haut bedeckt, die auch dann erhalten bleibt,
wenn die Kristalle aus unbekannten Griinden verschwunden sind. Diese Haut kann
ohne Farbung im Phasenkontrast erkannt und nach Farbung mit Toluidinblau auch
im Hellfeld gesehen werden.

Diskussion

Die einzige mir bekannte Beschreibung einer Rhizomorphe von Protubera wurde von
MBOLLER (1895) veroffentlicht. Allerdings handelt es sich dabei um die brasilianische Art
Protubera maracuja, die Typusart der Gattung und eng verwandt mit Protubera nipponica.
Die Hyphenwénde sind gallertartig, und in der Rinde liegen 24-50 um grof3e Blasen
,welche Kalkoxalat enthalten”. Das gelatindse Mark soll von langs laufenden Hohlrédu-
men durchzogen sein, so dass in diinnen Querschnitten das , Bild einer Siebplatte”
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entsteht. Die von MOLLER (1895) erwahnten, seltenen, 2-7 um dicken, unverzweigten
Hyphen mit scharf gezeichneten Wéanden und stark lichtbrechendem Inhalt werden
wohl Thrombopleren sein. Mit Ausnahme des mit Hohlraumen durchzogenen Markes
gleicht die Rhizomorphe von Protubera maracuja der von Protubera nipponica recht gut.

AGERER & lostripou (2004) stellen die Gattung Protubera in die Gruppe E ihres Dend-
rogrammes der Rhizomorphentypen, gekennzeichnet durch das Auftreten blasenfor-
miger Anschwellungen an den Septen mancher Hyphen und durch das Vorkommen
kugelformiger Zellen mit kugelférmigen Kristallaggregaten, geben aber weder eine
Beschreibung der Rhizomorphe, noch Abbildungen dazu. Kugelférmige Kristallaggre-
gate (d.h. radiate Kristallophysaliden) kommen in meinem Material jedoch nicht vor.
Die Gruppe E enthélt neben Anthurus, Phallus und Mutinus noch weitere Gattungen
aus der Ordnung der Phallales.

Heinz Clémencon

Besondere Interessen: Cytologie, Anatomie,
Entwicklungsbiologie und Taxonomie der Agaricomyceten;
Technische Weiterentwicklung der Mikrotomie und
Mikroskopie der Pilze, speziell der Methoden zur
Untersuchung der Fruchtkdrperentwicklung und der
Anatomie der Rhizomorphen
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Abb. 1: Clathrus ruber. A: Trockene Rhizomorphe mit Kristallmantel. B: Langsschnitt mit
Kristallmantel (links) und zahlreichen unregelméfiigen Kristallphysaliden im Mark. C: Quer-
schnitt mit dickem Kristallmantel und unregelméagiigen Kristallphysaliden im Mark. — Sdure-
fuchsin - Tannin - Azur A.
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— 1 : SR, ._ \ N
Abb. 2: Clathrus ruber, Kristallmantel. A: Medianer Langsschnitt mit kristalliferen Hyphen (oben)
und Kristallen in unregelméafiigen Ansammlungen. Unten die Hyphen des Markes. B: Tiefer tan-
gentialer Langsschnitt, Maschenwerk mit eingelagerten, optisch schwach aktiven Kristallen. C:
Hoher tangentialer Langsschnitt durch die Schicht kristalliferer Hyphen mit optisch stark akti-
ven Kristallen. — Saurefuchsin - Tannin - Azur A. A Hellfeld; B,C teilausgeldschtes polarisiertes
Licht.
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Abb. 3: Clathrus ruber, Kristallphysaliden und Hyphen. A,B: Radiate Kristallphysaliden, Quet-
schpraparat in Hoyers Medium. C,D: Eine konglomerate und eine grob radiate Kristallphysalide
in einem Mikrotomschnitt, mit Azur A gefarbt. E: Farblose Thromboplere im Mark; nach Auflo-
sen des Kristallmantels mit Salzsdure in Chloralhydrat 50% fotografiert. F: Blasenformig aufge-
triebene Endzelle einer R6hrenhyphe. G: Generative Hyphe mit Schnalle und einer sekundaren
Septe ohne Schnalle. H: Durchbrochene Septe einer Rohrenhyphe. I: R6hrenhyphe. J: H-Verbin-
dung. K: Aufgetriebenes Ende einer generativen Hyphe. - F,G: SDS-Kongorot; H-K: Tannin-Azur
A. Die Skala in A gilt fiir alle Bilder ausser E.
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Abb. 4: Anthurus archeri. A: Rhizomorphe mit Kristallmantel (Trockenmaterial). B: Eine unregel-
mafige, grob-radiate Kristallphysalide neben kleinen Kristallen des Kristallmantels. In Hoyers
Medium fotografiert. Der leicht gelbliche Farbton geht auf das darunter liegende gelatinse Mark
zuriick. C: Langsschnitt im dufleren Teil des Markes mit vielen weitlumigen Réhrenhyphen.
D: Querschnitt mit lockerem Kristallmantel, rotlich gefarbter Rinde und dem Mark mit dem
aufleren und dem dichteren, inneren Bereich. — C und D: Sdurefuchsin - Tannin - Eisenchlorid
- Hamatoxylin.
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50%. B: Vier konglomerate Kristallphysaliden im Mark, drei davon mit angedeuteter radialer
Struktur; Chloralhydrat 50%. C,D: Kristalliferen Hyphen des Kristallmantels, mit nadelférmi-
gen Kristallen besetzt. In C unten rechts ein rot gefarbtes Kernpaar. In D erkennt man gelartige
Substanz, in der die Kristalle eingebettet sind. E: Querschnitt. Pseudoparenchymatische Rinde
aus weitlumigen Hyphen; dariiber einige kristallifere Hyphen des Mantel; unter der Rinde das
stark gelatinése Mark. — C,D Saurefuchsin - Tannin - Bismarckbraun. E Saurefuchsin - Tannin -
Eisenchlorid - Hamatoxylin.
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Abb. 6: Anthurus archeri, Hyphen der Rhizomorphe. A: Braune Thrombopleren, ungefarbt
in Glyceringelatine. B,C,D: Thromboplere Hyphen; in D mit braunem Deuteroplasma. E-H:
Rohrenhyphen. E mit blasenférmigem Ende; F mit teilweise abgebauter Septe, G mit einem Pro-
teinkristall, H mit durchbrochener Septe. I: Proteinkristalle. J: Ein Kernpaar. K: H-Verbindung.
- B-K Séurefuchsin - Tannin - Eisenchlorid - Hamatoxylin.
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Abb. 7: Gastrosporium simplex. A: Kristallmantel, trocken. B: Kristallmantel mit einer Physalide.
C: Querschnitt mit sehr dickem Kristallmantel bestehend aus locker verflochtenen kristallife-
ren Hyphen. In der rechten unteren Ecke das unregelmafliige leere Viereck ist eine Kristallphy-
salide, die wahrend der Préparation ihre Kristalle verlor. Unter dem Kristallmantel das sehr

lockere Mark aus generativen Hyphen und Réhrenhyphen. —Séurefuchsin - Tannin - Eisenchlo-
rid - Hamatoxylin.
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Abb. 8: Gastrosporium simplex. A,B: Konglomerate Kristallphysaliden im Kristallmantel, teilaus-
geloschtes polarisiertes Licht. C: Eine kristallifere Hyphe des Kristallmantels. D: Eine H-Verbin-
dung zwischen zwei generativen Hyphen. E: Rohrenhyphe und eine generative Hyphe mit einer
Schnalle. F: Blasiges Ende einer generativen Hyphe. G: Proteinkristalle im Mark. H: Thrombop-
lere. I: Teilweise durchbrochene Septe einer Rohrenhyphe. — D-F: SDS-Kongorot; G,I: Saurefuch-
sin - Tannin - Eisenchlorid - Azur A; H: Baumwollblau in Milchs&ure.
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Rinde, deren innere Zone stark von Hohlraumen durchsetzt ist. A: Querschnitt. B: Langsschnitt.
— Saurefuchsin - Tannin - Eisenchlorid - Hamatoxylin.
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Abb. 10: Protubera nipponica. Hyphen des Ixoplectes und konglomerate Kristallphysaliden.
A,B,C: Querschnitte durch Rinde, Mittelzone und Kernzone. D,E,F: Langsschnitte durch durch
Rinde, Mittelzone und Kernzone. G,H: Thromboplere Hyphen in der Rinde (G) und in der Mit-
telzone. I: Proteinkristall im dichten Mark. J: Fiinf Hohlen mit Kristallen in der Rinde (Physali-
den?). Teilausgeldschtes polarisiertes Licht. — Sdurefuchsin - Tannin - Eisenchlorid - Hamatoxylin.
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