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1. Fragestellung.

Hs liegen bisher nur wenig eingehende Untersuchungen aber dic
Sexualitit der Myxomyceten vor.

Die ersten grundlegenden, bis heute anerkannten Mitteilungen ver-
danken wir Jau~N. Er hat bei Physarum didermoides (1911) Amdében-
teilung, Plasmodien- und Fruchtkérperbildung untersucht und den
Phasenwechsel dahingehend festgelegt, dall zwei haploide Amében zu
einer diploiden Amdbe verschmelzen, auf Plasmaverschmelzung gleich
die Kernverschmelzung folgt, diese diploiden Amében zu Plasmodien
weiterhin zusammenfliefen und bei der Fruchtkorperbildung dann die
Reduktionsteilung stattfindet. In neuerer Zeit bestitigten WiLson und
CapMANN (1926) an Reticularia lycoperdon BuiL. JauNs Untersuchungen,
fanden nur hier die Kopulation im Schwirmerstadium. SKUPIENSKY
arbeitete (1927) mit Didymium difforme und kam zu dem gleichen Er-
gebnis.

Beziiglich der Geschlechtsdifferenzierung liegen von JAnN, PINoy und
SkupreENskyY Mitteilungen vor. JAHN stellte an Didymium effusum mor-
phologische Isogamie fest. Pinoy nahm fiir Didymium nigripes extreme
Heterogamie an; er kam zu dem Ergebnis, dafl diec Abkémmlinge von
-+- und ——Sporen zur Bildung eines Plasmodiums zusammenkommen
miissen. SkupiENsKY fand fir Didymium difforme ebenfalls Hetero-
thallie; bei Didymiuwm nigripes — das nach BUCHET ein Physarum, ist —
sollte die erste Teilung der Amd&be nach der Keimung geschlechtsdiffe-
renzierend sein.

Soweit der Stand der Dinge. KN1EP falit in seiner ,,Scxualitit der
niederen Pflanzen® (1928, S. 252) sein Urteil iiber die bisherigen Unter-
suchungen dahin zusammen, daf} ,,die Sexualitit der Myxomyceten noch
viele Rétsel in sich schlieft und noch oft Gegenstand eingehender und
miihsamer Untersuchungen wird bilden miissen®.



646 E. Schiinemann:

Tch stellte mir die Aufgabe, den Entwicklungsgang einer Art noch
einmal moglichst vollstindig unter besonderer Beriicksichtigung des
Kernphasenwechsels zu verfolgen. Ferner wollte ich versuchen, dic Frage
der Geschlechtsdifferenzierung wenigstens fiir einige Arten zur Losung
zu bringen.

2. Material, Kultur- und Arbeitsmethoden.

Bei der Keimung und Entwicklung traten bei den meisten Arten, mit denen
ich arbeitete, schon uniiberwindliche Schwierigkeiten auf. So konnte ich z. B.
Reticularia lycoperdon, Didymium melanospermum, Leocarpus fragilis, Amauro-
chaete atra u. a. wohl zur Keimung bringen, die Amdoben teilten sich auch recht
héufig, doch erhielt ich infolge Cystenbildung nie Plasmodien. Ich beschrankte
mich deshalb auf leicht kultivierbare Formen und bekannte Arten wie Didymium
difforme DuBY, Didymium nigripes FrRiES, Physarum leucopus LINK u. a. Zu-
nichst kultivierte ich mit allen bekannten Medien z. B. Abkochungen von Vicia
Faba, Maiskérnern, Erbsen, Heu, Heu mit 1% Milchzusatz, Holz, Daucus carota,
mit BENECKE- und K~op-Losung. Am giinstigsten fiir unsere Objekte erwiesen
sich zweifellos Heuabkochung (20/1000, 1 Stunde gekocht) und Mohrriabendekokt
(30/1000, 2 Stunden gekocht).

Ich kultivierte in Schalen, im hiangenden Tropfen und auf Agarplatten (1,5%
Agarzusatz zum Dekokt), bei einer Temperatur von 15—20°, und erhielt durch-
schnittlich in 20—25 Tagen eine junge Fruchtkorpergeneration von Spore zu Spore.
Mit dem besten Erfolge kultivierte ich Didymium nigripes Fries mit Heudekokt.

Samtliche Kulturen wurden moglichst steril gehalten; Bakterien waren, zu-
mal mit organischem Néahrboden gearbeitet wurde, jedoch in groBer Menge vor-
handen.

Eingehendere Beobachtungen wurden ausschlieBlich im héangenden Tropfen
gemacht. Zu diesem Zwecke befestigte ich mit Kanadabalsam auf Objekttrigern
Glasringe von 1,5 em Durchmesser und 1 em Hoéhe, plangeschliffen, die soweit
wie méglich mit Wasser oder einer ganz diinnen Agarlésung gefiillt und am oberen
Rand mit zwei Luftlochern versehen wurden. Auf diese Glasringe wurden dann
die Deckglischen mit den hingenden Tropfen gelegt, gegebenenfalls mit ein wenig
Vaseline festgekittet. Die Objekttriger standen auf einem Stativ unter einer
feuchten Glasglocke. Mit dieser doppelten feuchten Kammer konnte ich in ein-
fachster Weise auch Tropfen von 1—2 Stecknadelkopfgrofle 5—6 Tage vor dem
Austrocknen bewahren, selbst wenn die Objekttréiger zur Beobachtung oft unter
das Mikroskop gestellt wurden.

Die Sporen isolierte ich anfangs durch Aufschwemmen auf 3%igen Agar
und Ausstechen kleiner Agarblockchen. Spiter machte ich Einsporenkulturen
mit einer feinen Pipette; doch erwies sich nach DrOGE eine einfache Stahlfeder
als auBerordentlich brauchbar. Man kann mit ihr recht kleine Tropfen in kurzer
Zeit anfertigen, die dann in hiéngenden Tropfen auf dem Glasring recht gut kon-
trollierbar sind.

AnschlieBend bringen wir die Arbeitsmethoden fiir die zytologischen Unter-
suchungen.

Zur Untersuchung der Amoben wurden verschiedene Wege eingeschlagen.
Um eine moglichst groBe Zahl von Amében im Priaparat zu erhalten, zentrifugierte
ich eine lebende Amébenkultur, die einer Petrischale entnommen wurde. Darauf
fixierte ich mit Ginsons Gemisch und lieB nach wiederholtem Auswaschen mit
70%igem Alkohol und Zentrifugieren die mit Améoben iberfilllten Tropfen auf
Deckglisern eintrocknen. Diese Methode ist nicht zu empfehlen, da sich die
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lebenden Amében durch das Zentrifugieren abrunden. Ich fixierte deshalb zu-
nichst in Petrischalen, zentrifugierte und lief auf Deckglisern eintrocknen.
SchlieBlich ging ich dazu iiber, die Amében gleich im hédngenden Tropfen mit
Osmiumdédmpfen zu fixieren und eintrocknen zu lassen. Es ist ratsam, die Trop-
fen wirklich trocken werden zu lassen, weil sonst spaterhin die Amében zum
grofiten Teil abschwimmen ; das Eintrocknen verandert die Amoben nicht, wenn
sie vorher 5—10 Minuten mit den Osmiumdémpfen des ,,Bonner Flemmings‘
fixiert sind. Nach 24stiindigem Beizen mit 3%iger Eisenalaunlésung wurden dic
Praparate 3—4 Stunden mit 1%iger Hamatoxylinlosung gefirbt und dann mit
Eisenalaun so lange differenziert, bis, in Kanadabalsum eingebettet, schéne Kern-
firbungen zustande kamen. Dies bot bei der Kleinheit der Objekte anfangs einige
Schwierigkeiten. Oftmals habe ich die unter- oder iiberdifferenzierten Amében
zum zweiten Male firben miissen; trotzdem blieben sie jedoch meistens auf dem
Deckglas haften.

Zum Studium der Kernverhiltnisse des Plasmodiums schnitt ich aus 5 bis
6 Petrischalen gleichzeitig von gréBeren Plasmodien stiindlich kleine Stiicke ab,
fixierte mit Ginsons Gemisch 5—6 Stunden und fiarbte mit Eisenalaun-Hima-
toxylin. In Kanadabalsam iiberfithrt, wurde so auf dem Objekttrager eine ,,Auf-
schwemmung““ von recht vielen kleinen Plasmodien erhalten. Bei der spateren
Untersuchung erwies es sich als zweckmiBig, die in Mitose befindlichen Plas-
modien quer zu schneiden. Zu diesem Zwecke wurden die gefirbten kleinen
Plasmodien — oft nur von der Gr6e eines Stecknadelkopfes — aus dem Kanada-
balsam herausgelost, in Paraffin eingebettet, und 3 u stark quergeschnitten.

Schliellich die Fruchtkérperstadien. Die Sporangien wurden 12-—24 Stunden
mit GinsoNs Gemisch fixiert, 3—4 pu stark geschnitten und nach oben erwidhnten
Methoden gefarbt.

Fir die zytologische Beobachtung benutzte ich auf Empfchlung von DréGE
eine Differentialbogenlampe und das Binokular LEi1z, das mir mit den Okularen
Periplanat 3 und 12 in Verbindung mit den Immersionen 2 mm und 1,4 mm
(ZE188-WINKEL) ausgezeichnete Dienste leistete.

3. Entwicklung von Didymium nigripes Fries.

a) Kxperimentelle Studien. Nach der Beschreibung der Methoden
schreiten wir zur eigentlichen Beobachtung und untersuchen experimen-
tell die Entwicklung von Didymium nigripes.

Keimung. Didymium nigripes keimte im allgemeinen aulerordentlich
gut; unter giinstigen Bedingungen keimten 90—95% siamtlicher Sporen.
Oftmals war die Keimung allerdings auch unerklirlichen Schwankungen
unterworfen, die die Arbeit sehr erschwerten. Wir sehen von diescn
,»Stimmungen‘‘ hier ab. Die Keimung setzt meist 1-—2 Stunden nach dem
Ansetzen der Sporen ein, wiederholt konnten wir auch schon nach 30 Mi-
nuten den Beginn der Keimung im héngenden Tropfen feststellen. Als
Durchschnittszeit fiir die Keimung méchten wir fiir Didymium nigripes
2—73 Stunden einsetzen. — Samtliche Zeitangaben sind sichere Durch-
schnittswerte, die aus eingehenden Beobachtungen gewonnen wurden. - —

Bei der Keimung zerreilt die Sporenmembran und es schliipft ein
Plasmakérper, eine AmSbe im Laufe von !/, Stunde heraus. Wihrend und
unmittelbar nach der Keimung ist diese Amébe nicht begeifielt ; vielmehr
liegt sie kurze Zeit vollstandig ruhig, meist in Kugelgestalt vor der Spore.
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Also ,,Keimungstyp I (JaEN 1928). Bald beginnt die Plasmakugel sich
an der Spore zu bewegen, feine Fortsétze werden ausgesandt und wieder
eingezogen, der Korper streckt sich allméahlich zu einer langlichen Form;
in dieser Zeit bildet sich die Geifiel aus. Nun setzt eine lebhafte Bewegung
um die Spore ein, bis schliefllich der fertige Flagellat von der Spore ab-
riickt und unermiidlich im Tropfen die bekannten Schwérmerbewegungen
ausfiithrt; am Vorderteile sind GeiBlel und Kern, am Hinterende die Va-
kuole deutlich sichtbar.

Eine besondere Eigentiimlichkeit von Didymium nigripes ist die kurze
Dauer des Flagellatenstadiums. Nach 4—6 Stunden durchschnittlich
wird es durch das Amébenstadium abgelést. Eine Teilung im Schwiirmer-
stadium findet bei Didymium nigripes niemals statt.

Entwicklung. Die erste Teilung der Amdobe setzt nach ungefahr
20 Stunden ein. Ein regelmiBig auftretendes Cystenstadium wurde bei
Didymium nigripes nie gefunden. Vor der Teilung rundet sich die Amébe
ab; alsbald wird der lebende Kern unsichtbar, die Amdbe schniirt sich
ziemlich rasch in der Mitte durch, und eine halbe Stunde nach vélliger
Trennung der Amében wird der Tochterkern im lebenden Bilde wieder
sichtbar. Die Zeit, die der ganze Teilungsvorgang beansprucht, mochte
ich mit etwa 1 Stunde angeben.

Inzwischen haben sich zahlreiche Bakterien im Tropfen angesammelt
und umtanzen unaufhérlich die Amdében, besonders deren Vakuolen.

Im Laufe der nichsten 10—15 Stunden erfolgt die zweite Teilung,
4 Amében sind jetzt vorhanden, nach weiteren 5—10 Stunden beobach-
tete ich wieder eine Teilung usw.

Tabelle 1.

Spore Keimung 1. Teilung 2. Teilung . . PR o
N 1 Amibe 2 Amében £ Amében 8 Amdiben 16 Amdében | 24 Amoben
27 3 Std. | 21 Std. | 39 Std. 47 Std. | 54 Std. | 58 Std.
99 3, 2 , | 37 , 443 5, | 55
20 2, 14 25 37, 43 52
42 21/2 14 211/2 2 32 ’ 45 2 49 ’ 59 35
2% | 2 20 32, | 40Y,, | 4T, 51 ,,
16 21/, 21y, | 41, | Bl - =

Didymium nigripes, Einsporenkultur. Dieses Schema stellt die regelmaBige
Teilung der Amében dar. Alle Zeitangaben sind gerechnet vom Ansetzen der
Sporen ab.

Ist der Tropfen der Kulturfliissigkeit verhaltnismafig grofl und somit
reichlich Nahrung vorhanden, so teilen sich die Amoben sehr haufig. Zu
beachten ist hier, daB das Flagellatenstadium recht selten wieder auftritt
und dann auch nur fiir kurze Zeit, es macht alsbald dem Amébenstadium
Platz.
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Die Amében ordnen sich im Laufe des 2.-—3. Tages zum Teil am
Rande des Tropfens an und weisen reichlich grofle und kleine Vakuolen
mit zahllosen Bakterien auf. Die Bakterien der Nahrfliissigkeit sind zum
groliten Teil in den Ruhezustand iibergegangen. Die Amoében nehmen an
Grofe zu und gleiten, ohne ihren Platz im Tropfen wesentlich zu ver-
andern, aufeinander zu. Sie bleiben oft lange Zeit miteinander in Be-
rithrung, drehen sich umeinander, trennen sich aber immer wieder.

Ich habe bei Didymium nigripes lange nach der in der Literatur immer
erwahnten Verschmelzung der Amében gesucht, habe aber zunédchst eine
Verschmelzung von je 2 Amében niemals gesehen. Die grofle Zahl der
Amoben gestaltete eine genaue Beobachtung dullerst schwierig. Es war
daher sehr wesentlich, der besseren Kontrolle wegen, die Amében schon
nach wenigen Teilungen zur Plasmodiumbildung zu veranlassen. Nach
lingeren Versuchen gelang es mir, die Teilungsrate dadurch herab-
zusetzen, dal} ich die Sporen nur mit einem kleinen Tropfen verdiinnter
Nahrlosung ansetzte. Die Plasmodien bildeten sich dann im hingenden
Tropfen bei Einsporen- wie bei Mehrsporenkulturen in etwa 3—4 Tagen.
Die Beobachtung war so weit iibersichtlicher geworden. Eine Verschmel-
zung von je 2 Amoben konnte ich jedoch wieder nicht beobachten.

Anschliefende Tabelle 2 gibt einen kurzen Ausschnitt einer solchen
Beobachtung.

Tabelle 2. Angesetzt 815, 30. X, 1928,

Tropen 30. X. 31 X. LXT.
Nr g 15%0 1830 | 2200 | goo [ 1530 [ 2g30 | 700 | 1200 2000
1o | Pl 1 124 s |16 2|5 B PLgws B
2 | o 8 111 1| 1|3/ 6]|11]40 60, B PLgrss. PL
3 |o|g |11 2|2|2 4 8/|15|33|s5B PLjgos. PL
¢ Joyg|1v |1 1112 ¢|5| 8] 10 |BPL

o =ungekeimte Spore; @ =keimende Spore. B.Pl. = Beginn d. Plasmodiumbildung.

Didymium nigripes, Einsporenkultur. Dieses Schema stellt Keimung der
Sporen, Teilung der Amében und Plasmodiumbildung dar.

Dauerbeobachtung. Schon DE Bary schreibt: ,,Der cinzige Weg, um
alle Zweifel vollstdndig zu beseitigen, besteht hier, wie bei so vielen &hn-
lichen entwicklungsgeschichtlichen Fragen darin, daB man méglichst
reine Kulturen auf dem Objekttriger beobachtet.” Um in der entschei-
denden Frage der Verschmelzung ganz sicher zu gehen, habe ich es unter-
nommen, Dauerbeobachtungen anzustellen, d. h. ich ging von einer Spore
aus und beobachtete in Abstdnden von !/, Stunde die weitere Entwick-
lung von der Sporenkeimung bis zur Plasmodiumbildung in 75-—80 Stun-
den. Diese Methode, die ich mit der liebenswiirdigen Unterstiitzung
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einiger Herren unseres Institutes durchfiihrte, war zwar sehr miihsam,
aber doch lohnend. Es mufBite so gelingen, einwandfrei festzustellen, ob
und wann die Verschmelzung stattfindet, und wie sie sich gestaltet.

Didymium nigripes war fiir diese Beobachtung ein sehr giinstiges Ob-
jekt, weil, wie oben ausgefiihrt, das Amobenstadium vorherrscht. Wir
waren dadurch in der Lage, den Platz einer jeden Amébe im Tropfen
festzustellen und in einem Protokoll in einem Kreise, der dem Tropfen
entsprach, einzuzeichnen. Hatte eine Amdbe ihren Platz im Tropfen ver-
andert oder sich geteilt, so konnte dies im Laufe der nichsten halben
Stunde mit Sicherheit festgestellt und im Protokoll vermerkt werden.
Wir beobachteten wihrend einer solchen ,,Dauerbeobachtung® gleich-
zeitig 6 Tropfen mit je einer Spore, gegen SchluBl der Beobachtung nur
2-—3 Tropfen; diese dafiir um so eingehender. Anfangs gelang es uns, die
Amoben schon bei einer Anzahl von 50—60 Stiick zur Plasmodium-
bildung zu veranlassen. Bei den spéiteren Versuchen erhéhte sich un-
gliicklicherweise diese Zahl ungefahr auf das Doppelte; wir konnten
natiirlich, sobald die Zahl 50 iiberschritten war, nicht mehr jede einzelne
Amébe verfolgen. Um jetzt nicht die Ubersicht zu verlieren, beschrank-
ten wir uns gegen Schluf} einer jeden Beobachtung darauf, einen kleinen
Teil der Tropfen, einen Sektor mit vielleicht 10—20 Amé&ben, eingehend
zu priifen. Wir achteten jetzt besonders darauf, da} nicht Amében aus
einem anderen Sektor hinzukamen.

Wihrend der ganzen Dauerbeobachtung stellten wir zunichst niemals
eine Verminderung der Amébenzahl fest unter besonderer Beriicksich-
tigung des Platzes einer jeden Amobe. Hs war somit ausgeschlossen, daf3
etwa zu gleicher Zeit 2 Amdben verschmolzen und eine andere in der
Nihe liegende Amébe sich geteilt hatte und so die Gesamtzahl der
Amoben konstant geblieben war. Wir betonen noch einmal, daf8 die
einzelne Amdobe sich sehr wenig von ihrem Platze bewegte; auBlerdem
waren die Amében so weit voneinander entfernt, dafl diese Beobach-
tungen unbedingt sichergestellt sind. Die Teilung einer Amébe war an
Form und GréBe der Tochteramében sogleich festzustellen.

Im Verlaufe unserer Dauerbeobachtung stellten wir fest, daB am
Schlusse doch eine Verschmelzung von Amében stattfand. Nach 75 bis
80 Stunden beobachteten wir, daB die einkernigen Amdben sich zu
mehreren an verschiedenen Stellen des Tropfens ansammelten ; sie wiesen
zahlreiche Vakuolen auf und hatten sich wesentlich vergréfiert; die Bak-
terien waren zur Ruhe gekommen und dadurch der Kern mit dem
Nukleolus deutlich sichtbar. Die Amoben bewegten sich aufeinander zu
und lagen oft lange beieinander. Es war der Augenblick gekommen, wo
die Verschmelzung kurz bevorstand. In diesen entscheidenden Zeit-
abschnitten wurde von Minute zu Minute oder ununterbrochen be-
obachtet. Nach oft stundenlangem Protokollieren von Minute zu Minute



Untersuchungen iiber die Sexualitit der Myxomyceten. 651

haben wir dann die Verschmelzung gesehen. Es fand ein deutliches Uber-
flieBen des Plasmas statt, das Verschmelzungsprodukt war zweikernig,
Nukleolus und Vakuolen waren wihrend des Aneinanderliegens vor der
Verschmelzung und nach der Plasmaverschmelzung deutlich sichtbar.

Doch nun kommt das Entscheidende: Auf die Plasmaverschmelzung
folgte iiberraschenderweise nicht sofort die Kernverschmelzung; vielmehr
blieb die Zweikernigkeit des jungen Plasmodiums erhalten. Wir haben
es wiederholt beobachtet, daB diesem durch Verschmelzen zweier Amoben
entstandenen Plasmodium eine dritte einkernige Amoébe sich néherte,
nach einiger Zeit Verschmelzung eintrat und das Produkt dann deutlich
dreikernig war und dreikernig blieb. Waren noch eine oder mehrere
Amoben in der Nahe, so verschmolzen auch diese mit dem jungen Plas-
modium; die Kernzahl vermehrte sich entsprechend. Verschmelzungen
kleiner mehrkerniger Plasmodien untereinander konnten wir oftmals fest-
stellen. Es wurden sdmtliche Kernzahlen gesehen von 2—10 Kernen
und mehr.

Wahrend dieser Beobachtung war es anfangs nicht leicht, ganz junge,
zweikernige Plasmodien, bei denen noch keine Strémung vorhanden war,
dufBerlich von den Amdében zu unterscheiden. Beide waren stark vakuoli-
siert und voluminos. Wir stellten oftmals fest, da3 eine Amébe, besonders
wenn sie kurz vor der Teilung stand, sich in der GréBe manchmal nicht
von einem zweikernigen jungen Plasmodium unterscheiden lie8.

Es ist in dieser Arbeit nicht méglich, das sehr umfangreiche Protokoll
einer solchen Dauerbeobachtung mitzuteilen. Immerhin méchten wir
einen ganz kurzen Ausschnitt aus der Beobachtung wahrend der Ver-
schmelzung geben und verweisen auf die Zeichnungen (siche Abb. 1),
die von Minute zu Minute gemacht, die Lage der Amoben zueinander
schematisch darstellen.

Erster Fall:
5 Uhr morgens: zwei einkernige Amében liegen beieinander.

5 ,, 1 Minute: sie nahern sich einander noch weiter.

5 ,, 2 Minuten: ,, . ' ’s ’s ’s

5, 4 ' v ’s ' " " v

5, 9 ' gie entfernen sich voneinander.

5 ,, 12 . sie beriihren sich.

5 ,, 13 ,, gsie treten wieder auseinander.

5 ,, 14 " ,» nhihern sich einander.

5 ., 15 . . " ’e .

5 ,, 17 v Verschmelzung findet statt, an einer Stelle flieft das Plasma
iiber.

5 ,, 171/, Minuten, 5 Uhr 173/, Minuten, 5 Uhr 18 Minuten: Plasmodium

rundet sich ein wenig ab.
5 ,, 20 Minuten: Améobenform wieder hergestellt. Zwei Kerne deutlich sichtbar.
5 ,, 22 Minuten, 5 Uhr 23 Minuten, 5 Uhr 24 Minuten, 5 Uhr 25 Minuten, 5 Uhr
28 Minuten, 5 Uhr 30 Minuten, § Uhr 34 Minuten, 5 Uhr
39 Minuten, 5 Uhr 40 Minuten: deutlich zwei Kerne sichtbar.
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5 Uhr 41 Minuten: eine dritte einkernige Amébe nahert sich dem zweikernigen
Plasmodium.
5 ,, 42 Minuten, 5 Uhr 44 Minuten: es tritt Berithrung ein.

CFE2E G
»uuu(
1 B3 B

i,v p
i.\ B 5 e
£s 8l 43 3

o © © ® ®
® ® ® ®
] ® 9]
¥/ B
¢ ¢ 77V 44

Abb. 1.

5 Uhr 58 Minuten: Verschmelzung des zweikernigen Plasmodiums mit der ein-
kernigen Amébe, Produkt dreikernig.

6 ,, 10 Minuten, 6 Uhr 15 Minuten, 7 Uhr 10 Minuten, 8 Uhr 10 Minuten:
drei Kerne vorhanden.
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Also 23/, Stunden nach der ersten Plasmaverschmelzung war noch
keine Kernverschmelzung erfolgt. Die wahrned der Beobachtung ge-
machten Zeichnungen siehe Abb. 1, S. 644.

Ein anderer Fall der Verschmelzung:
16 Uhr 27 Minuten: 2 Amd&ben, beide einkernig, liegen dicht beieinander.

16 ,, 281/, Minuten: Verschmelzung dieser beiden Amében, Produkt ist zwei-
kernig.

16 ,, 30 Minuten: Ein dreikerniges Plasmodium kommt hinzu.

16 ,, 35 ' Die beiden Plasmodien liegen dicht aneinander.

16 ,, 351/, Minuten: Verschmelzung zum fiinfkernigen Plasmodium.

16 ,, 39 Minuten: Plasmodium bleibt fiinfkernig.

16 42 . Plasmodium bleibt fiinfkernig.

Es folgen die zugehorlgen Zeichnungen (Abb. 2).

lﬂ -
R W e pas;

Abb. 2. Verschmelzung von zwei haploiden Amében zum zweikernigen haploiden Plasmodium ; ein
dreikerniges . haploides Plasmodium kommt hinzu, es findet Verschmelzung zum fiinfkernigen
haploiden Plasmodium statt. Schematisch dargestelit.

Wir konnten diese Beispiele um einige vermehren, im Rahmen dieser
Arbeit m6chten wir uns auf diese zwei Félle beschrénken.

Die Verschmelzung der kleinen Plasmodien untereinander schreitet
fort. Nach Verlauf einiger Stunden finden wir nur noch wenige, vielleicht
5—10 Plasmodien im Tropfen, die schliefllich zu einem groBen Plas-
modium zusammenflieBen.

Wir haben uns bemiiht, im jungen 2—4—6-kernigen Plasmodium eine
etwa eintretende Kernverschmelzung lebend zu beobachten; alle der-
artigen Versuche waren vergeblich. Die Kerne liegen zwar hdufig dicht
beieinander, scheinen sich sogar ein wenig gegeneinander abzuplatten,
doch im néchsten Augenblick &ndern sie ihre Lage und Gestalt. Sobald
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dann nach einigen Stunden die Protoplasmastrémung einsetzt und
grofere Vakuolen auftreten, wird jedes weitere sichere Verfolgen der
Kerne im Plasmodium illusorisch. Haploide Amdében flieBen also zum
haploiden Plasmodium zusammen.

b) Zytologische Studien. Mit diesem Ergebnis war ich an der Grenze
des experimentell Moglichen angelangt. Diese Dauerbeobachtung, die
ich dreimal mit demselben Ergebnis durchfiihrte, sowohl mit Einsporen-
wie mit Mehrsporenkulturen (3 und 6 Sporen), gestattete mir nicht, weiter
in das Problem des Sexualaktes einzudringen. Ob und wie lange die Plas-
modien haploid blieben, konnte allein noch die zytologische Untersuchung
klaren, die ich nun bei Didymium nigripes aufnabhm. Ich versuchte, den
Phasenwechsel zu finden und zytologisch zu kliren und muBte dazu
folgendes feststellen:

1. Die Chromosomenzahl der Amésben.

2. Die Chromosomenzahl der Plasmodien.

3. Die Chromosomenzahl bei der Sporenbildung.

Amobenuntersuchung. Die zytologischen Arbeitsmethoden sind oben
mitgeteilt worden; wir treten also gleich in die Beobachtung ein.

Bei systematischem Durchsuchen eines Tropfens auf dem Kreuztisch
gelingt es alsbald, Teilungen von Améoben zu finden. Jedoch verschwin-
den, wie wir wissen, vor der Teilung fast simtliche Vakuolen der Amében,
die Zellen runden sich ab und besitzen so ein undurchsichtiges, kompaktes
Protoplasma.

Metaphase und Anaphase sind so fiir zytologische Studien nicht
geeignet; zum Zahlen der Chromosomen bleiben allein die Prophasen
und Telophasen. Besonders bei letzterem Stadium, oftmals bereits nach
voélliger Trennung der beiden Tochteramében, ist die Zahl der Chromo-
somen einwandfrei festzustellen. Auch in der Prophase fand ich einige
brauchbare Stadien.

Die Chromosomenzahl der Amében von Didymium nigripes betragt
841, 8 als Durchschnittswert, 7—9 Chromosomen wurden oftmals ge-
zdhlt. Eine genaue Angabe mochte ich absichtlich vermeiden; in erster
Linie war mir daran gelegen, die Chromosomenzahl der GroBenordnung
nach festzustellen.

Es bedarf anfangs einiger Vorsicht, um zu vermeiden, dal man in
denjenigen Amében, die in bezug auf Kernfarbung iiberdifferenziert sind,
die Bakterien in den Vakuolen als Kernteilungsstadium ansieht.

Ich fand in den Amdbenteilungen die Chromosomenzahl 8, und zwar
in einem Tropfen, in dem sich gleichzeitig schon sehr viele kleine Plas-
modien mit allen denkbaren Kernzahlen befanden; der Tropfen war also
im Stadium der Plasmodiumbildung. Dies erscheint uns auflerordentlich
wesentlich fiir die spatere theoretische Deutung.

Plasmodienuntersuchung. Fiir die Plasmodien fand ich als typisches
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Merkmal, daB bei der Kernteilung die Teilungen nicht so synchron ver-
laufen wie wir es bei den spéter zu besprechenden Fruchtkorpern sehen
werden ; es befinden sich zwar mehr oder weniger alle Kerne in Mitose,
doch ist das Teilungsstadium auch in einem ganz kleinen Plasmodium-
stiick sehr verschieden; man kann Metaphasen, Anaphasen und Telo-
phasen dicht beieinander finden. Es ist fernerhin auffallend, daBl meist
simtliche Spindeln in Polansicht im Plasmodium gelagert sind. Viel-
leicht wird dies hervorgerufen durch die Protoplasmastromung im Plas-
modium.

Um zum Zihlen der Chromosomen brauchbare Platten zu bekommen,
schnitt ich, wie oben ausgefiihrt, die in Mitose befindlichen Plasmodien
quer. — Es wurde bei dieser Gelegenheit die Dicke eines Plasmodiums
mit 10-—-12 y ermittelt. — Ich erhielt auf diese Weise mehr Teilungen in
Plattenansicht; spéter habe ich allerdings im Plasmodium, das noch
nicht quergeschnitten war, auch in der Aufsicht zdhlbare Platten erhal-
ten und die Chromosomenzahl der Metaphasenplatte des Plasmodiums
mit 1642 festgestellt; 14—18 Chromosomen zéhlte ich oftmals, als
Durchschnittswert von 20-—25 Zahlungen mdéchte ich 16 Chromosomen
annehmen.

Es bedarf hier einer giibten Beobachtung, um nicht gleich groBe Bak-
terien in den Vakuolen als Chromosomen zu zéhlen. Als sicheres Merkmal
einer Mitose galt mir das Vorhandensein der Kernmembran, die bei einer
Prophase- oder Metaphasenplatte noch ganz oder stiickweise sichtbar ist.

Fruchtkorperuntersuchung. Es galt jetzt die Verhéltnisse bei der
Fruchtkérperbildung zu untersuchen. Es ist hier nicht der Ort, eine aus-
fithrliche morphologische Schilderung der Fruchtkérperbildung zu geben.
Die einzelnen Stadien dieses Vorganges, wie Plasmaverdichtung, Ein-
stellung der Strémung, Bildung des Stieles, Abrundung des Sporangiums
und schlieflich Ausbildung der Sporen, sind durch JarNs und anderer
Untersuchungen hinreichend bekannt. Uns interessieren in dieser Arbeit
nur die zytologischen Verhéltnisse bei der Sporenbildung.

Zu diesem Zwecke fixierte ich recht héufig simtliche Stadien der
Fruchtkorperbildung vom ganz jungen Fruchtkorper bis zum ausgereif-
ten Sporangium. Oftmals beginnt die Fruchtkérperbildung am frithen
Morgen. Vormittags sind die Sporangien in voller GréBe ausgebildet
und gegen Abend ausgereift. Die ganze Entwicklung wihrt 15 bis
20 Stunden. Der &uBerlich sichtbare Reifungsvorgang der Sporangien
verlief z. B. nach folgendem Schema :

Weilles Aussehen der Sporangien bis. . . . . . . . . 19 Chr
Beginnende braunliche Férbung der Sporangien um . . 20 ,,
Braunliche Fiarbung der Sporangien um . . . . . . . 21 ,,
Dunkelbraune Firbung der Sporangien um . . . . . 211/, Uhr
Beginnende schwirzliche Férbung der Sporangien um . 231/, ,,
Schwirzliche Farbung der Sporangien um . . . . . . 24 Uhr.

Planta Bd. 9. 44
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Ich fixierte nun gleichzeitig aus 5—6 Schalen heraus und entnahm
jeder Schale in jeder Stunde 2 Fruchtkorper; es waren meist 20—30
Fruchtkorper auf einer Schale vorhanden.

Leider ist es nicht moglich, einen Fruchtkorper in Abstinden zu
fixieren. Man ist deshalb darauf angewiesen, die Kernteilungen durch
zeitlich verschiedenes Fixieren der Fruchtkorper einer Schale zu finden.
Dies ist meines Erachtens ohne Bedenken méglich, weil die Erfahrung
lehrt, daBl die Fruchtkérper einer Schale sich fast immer in demselben
Reifestadium befinden und zu gleicher Zeit die Kernteilung vornehmen.
So verdient der Einwand keine Geltung, da8 durch das Fixieren von ver-
schiedenen Fruchtkoérpern in Abstéinden vielleicht nicht alle Stadien er-
mittelt seien. Durch Haufen, durch gleichzeitiges Fixieren aus vielen
Schalen heraus, die sich ja alle wieder in verschiedenen Stadien befinden,
werden diese Bedenken hinféllig.

Die jungen Fruchtkorperstadien zeigten schéne Kernfarbungen; oft-
mals waren mehrere Nukleoli in einem Kern sichtbar (Vierzahl vor-
herrschend), auch degenerierende Kerne waren zahlreich vorhanden, be-
sonders an der Fruchtkérperwand. Doch niemals fand ich Kernteilungen
in diesen jungen, schwach durchsichtigen, duBerlich glainzenden Sporan-
gien. Kernteilungen fanden im Fruchtkérper nur ganz kurz vor der
Sporenbildung statt ; vielleicht 1-—2 Stunden vor der beginnenden, &uBler-
lich schwach sichtbaren braunlichen Farbung des Sporangiums.

Dieses Stadium wurde nun durch !/;—1/,stiindiges Fixieren weiterhin
zerlegt und so die GewiBheit gewonnen, dafl simtliche Teilungen zunéchst
bis zur Sporenbildung ermittelt waren.

Als besondere RegelmaBigkeit fiel uns alsbald auf, da innerhalb eines
Fruchtkorpers simtliche Kerne in demselben Teilungsstadium sich be-
finden, im Gegensatz zu den Beobachtungen im Plasmodium. Man hat
oft 1000 und mehr Mitosen derselben Phase auf einem Objekttrager,
braucht jedoch, was die Arbeit sehr erleichtert, nur wenige oder gar eine
Mitose auf ihr Stadium zu untersuchen. Damit ist das Stadium aller
Mitosen dieses Fruchtkorpers festgestellt.

Wir fanden bei Didymiwm nigripes bis zur Sporenbildung regelmaBig
2 mitotische Teilungen im Fruchtkorper und zwar die erste Teilung bei
der ,,groben Zerkliiftung*® des Plasmas, die zweite Teilung bei der ,,feinen
Zerkliftung® des Plasmas, bei der Zerkliiftung in 2—3fache Sporengréfle.
Fast das ganze Plasma des Sporangiums wird zur Sporenbildung auf-
geteilt, denn das Capillitium ist bei Didymium nigripes nur sehr diirftig
entwickelt. Die Zerkliiftung setzt von den Réndern des Fruchtkorpers
ausgehend sich ins Innere fort. Es treten zunichst schmale Risse und
Spalten auf, die sich mehr und mehr vergréBern; das Plasma teilt sich in
einige gréBere Portionen, ,,grobe Zerkliftung. Bei der ersten mito-
tischen Teilung, die wir regelmiBig wihrend dieses Stadiums fanden,
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lagern sich die Mitosen mit besonderer Vorliebe am Rande dieser Spalten,
die Spindelrichtung meist parallel zur Lédngsrichtung des Spaltes; dies
ist ein sehr charakteristisches Phdnomen, das jedem Beobachter sofort
auffillt. — Die Zerteilung des Plasmas schreitet weiter fort, es setzt die
,feine Zerkliftung ein. Die Plasmaportionen haben jetzt 2—3fache
Sporengréle (oftmals auch groBer); in diesem Stadium fand ich regel-
maBig eine zweite mitotische Teilung. Eine besondere Spindelrichtung
war hier nicht mehr zu beobachten. Befand sich diese zweite Teilung
im vorgeriickten Stadium, so konnte man die néchste und letzte Ein-
schniirung des Plasmas oftmals deutlich feststellen. Jeder kleine Plasma-
teil erhélt einen Kern, von einigen Ausnahmen abgesehen, wo durch un-
regelméfige Aufteilung einmal 2 Kerne auf eine Spore entfallen.

Wir setzen zunichst die Betrachtung der weiteren Entwicklung fort
und fragen: Wie steht es mit Kernteilungen in der jungen und der rei-
fenden Spore?

Alle Stadien, die eine halbe Stunde nach der zweiten Teilung und
spater laufend bis zur volligen Reife des Sporangiums fixiert wurden,
waren einkernig, mit einigen Ausnahmen, wo 2 Kerne festgestellt wurden.
Wenn schon die Kerne der ganz jungen Spore aus mir unbekannten
Griinden im allgemeinen nicht so deutlich farbbar sind wie die Kerne der
reifen Spore oder die des zerkliifteten Plasmas, so waren sie, soweit sicht-
bar, in iiberwiegend groBler Zahl einkernig und blieben einkernig bis zur
Sporenreife (siche Tabelle 3).

Tabelle 3. Didymium nigripes. Fruchtkorper fixiert am 14. XII. 1928.

Aussehen d. Sporangien Fixi::iléngs- Mikrotombefund
rein weill 13 Uhr | Fruchtkorper mit Kernfirbung, noch nicht
reif zur Sporenbildung
v s 14 ,, | schwachbeginnende Zerkliiftung des Plasmas
OO 16 ,, Plasma weiter zerkliiftet
PR 18 Plasma ,,grob* zerkliiftet, 1. Kernteilung in
Metaphase
v s 19 Plasma in SporengréBe, keine Kernteilung
beginnende bréunliche | 20 ,, Sporen 1-kernig, keine Kernteilung
Férbung
brédunliche Férbung 21 ,, | l-kernige Sporen mit schwacher Membran
. " 22 1-kernige Sporen mit deutlicher Membran
dunkelbriunl. Farbung | 221/, ,, | l-kernige Sporen mit ausgebildeter Membran
beginnendeschwirzliche | 23 ,, Dasselbe
Firbung
sich steigernde 23, o, s
schwirzliche Férbung | 24 ”
v » 244/, ,, .

44*
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In jungen, noch membranlosen Sporen fand ich allerdings einige Male
eine typische Spindel. Obwohl dieser Fall duBerst vereinzelt auftrat,
habe ich daraufhin wiederholt gerade diese Stadien bis zur Sporenreife
auf Kernteilungen in der Spore untersucht, aber niemals regelméaig auf-
tretende Kernteilungen gefunden.

Nun zu den beiden Kernteilungen selbst; diese beiden Mitosen ver-
laufen derartig rasch nacheinander, daB man bei 1/,—Istiindigem
Fixieren meistens nur das eine oder das andere Stadium findet (siehe
Tabelle 3). Einmal ist es mir gelungen, beide Teilungen zeitlich nach-
einander nachzuweisen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4. Didymium nigripes. Fruchtkorper fixiert am 4. I. 1929. Schema stellt
den Verlauf der beiden zeitlich rasch nacheinander folgenden Kernteilungen dar.

Fixierungs-

N Mikrotombefund
zeit

2210 | Fruchtksrper noch nicht reif zur Sporenbildung, keine Zerkliiftung
des Plasmas, Kerne gefirbt

2217 Dasselbe

2925 "

92930 "

2240 geringe Zerkliiftung des Plasmas, Kerne gefirbt, Kerne nicht in Mitose

2288 Zerkliiftung sich vergrofernd

2305 . ’» »

2325 " " "

2345 Zerkliiftung nicht ganz so stark wie 2328

2408 Erste mitotische Kernteilung in Metaphase, grobe Zerkliiftung des
Plasmas

2415 Zweite mitotische Kernteilung in Anaphase, Plasma in 2- bis 3facher

Sporengrofie

2430 Z.T.noch spiite Telophasen der 2.Teilung, Plasma in SporengriBe,
Sporen einkernig

2450 Plasma in SporengréBe, keine Mitosen, Sporen einkernig

2458 Plasma in Sporengréfe, Kerne selten noch in ganz spiter Telophase,
Sporen einkernig

Ich habe im Laufe der sehr ausgedehnten Untersuchung sémtliche
Phasen der beiden Teilungen gefunden. Die Chromosomenzahl der ein-
zelnen Stadien war folgende:

1. Die Metaphase der 1. Teilung 16 Chromosomen,

2. Die ganz friihe Anaphase der 1. Teilung 32 Chromosomen.

3. Die Metaphase der 2. Teilung 16 Chromosomen.

4. Die Anaphase der 2. Teilung 8 Chromosomen.

Die ganz friihe Anaphase der 1. Teilung mufite durch leichtes Ver-
stellen der Mikrometerschraube festgestellt werden. Diese Anaphase
zeigte iiberraschenderweise etwa 30 Chromosomen. Durch die 2. Teilung
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wurde die Zahl der Chromosomen auf die Halfte reduziert. Uber Gemini-
bildung wie iiber die Gestaltsverhéltnisse der einzelnen Chromosomen
lieB sich trotz stirkster VergroBerung wegen der Kleinheit der Objekte
nichts aussagen. Die Chromosomen waren rund und alle von gleicher
GréBe.

Der Ring der Entwicklung ist somit geschlossen.

Wie finden nun diese experimentellen und zytologischen Unter-
suchungen, die einander ergéinzen, eine richtige Deutung?

Offenbar weisen bei Didymium nigripes die Améoben die haploide, die
Plasmodien die diploide Chromosomenzahl auf. Die Dauerbeobachtung
legt fest, daB eine Plasma- und Kernverschmelzung von Amében bis zur
Plasmodiumbildung nicht stattfindet, daB bei der Plasmodiumbildung
zwel oder mehrere Amében gleichzeitig plasmatisch verschmelzen. Eine
Karyogamie erfolgt nicht unmittelbar auf diese Plasmogamie, vielmehr
verschmelzen noch weitere Amoben, die in der Nahe sich befinden, mit
dem Plasmodium.

Das zytologische Bild iiberzeugt uns davon, dafl die Amében wdhrend
der Plasmodiumbildung nach haploid sind, sie weisen 8 Chromosomen auf.
Im gréBeren Plasmodium sind die Kerne diploid. Eine Kernverschmel
zung konnten wir weder experimentell noch zytologisch in fixierten Pré-
paraten beobachten. Es bleibt keine andere Deutung als die, dal die
Kerne im jiingeren Plasmodium zu je 2 miteinander verschmelzen und so
die Diplophase, das dltere Plasmodium, entsteht. Die Reduktionsteilung
liegt bei der Fruchtkérperbildung. Es finden zwei Kernteilungen statt.
Durch die zweite Teilung wird die Chromosomenzahl von 16 auf 8 redu-
ziert. In der Spore finden regelméBig keine Kernteilungen mehr statt.
Die sehr selten gefundenen mitotischen Teilungen in der Spore steilen
wohl Ausnahmen dar, die zu zweikernigen Sporen fithren. —Aus der Spore
schliipft eine Amobe mit 8 Chromosomen im Kern.

4. Die Frage der Geschlechtsdifferenzierung bei einigen Arten.

Durch unsere Dauerbeobachtungen mit Einsporenkulturen hatten wir
die Frage der Geschlechtsdifferenzierung fiir Didymium nigripes schon
angeschnitten. Diese Frage, die bis heute bei den einzelnen Myxomy-
cetenarten sehr umstritten ist, griffen wir nun auf und widmeten der
Losung eine besondere Sorgfalt und Ausdauer.

Es wurden folgende Arten auf die Frage Haplomonécie oder Haplo-
digeie hin untersucht:

1. Didymium nigripes FRIES.

2. Didymium difforme DuBy. a) Géttinger Material, b) Material von
SKUPIENSKY.

3. , Didymium mnigripes SKUPIENSKY'‘= Didymium squamulosum
(ALB. + SCHWEINL.).
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4. Physarum leucopus LINK.

5. Eine auf Gletschern der Stubaier Alpen isolierte Myxomycetenart
unbekannter Bestimmung.

Zunéchst noch einmal zu Didymium nigripes Fries. Ich machte Ein-
sporenkulturen im hangenden Tropfen und beobachtete in gewissen Zeit-
absténden die Entwicklung. Um alle irgendwie méglichen Fehlerquellen
auszuschalten, die ein ungenaues Arbeiten oder eine Stérung der nor-
malen Entwicklung mit sich bringen kénnen, arbeitete ich mit groflen
Versuchszahlen. Ich habe im Laufe der Untersuchung insgesamt iiber
200 Einsporenkulturen von Didymium nigripes gemacht und unter giin-
stigen Bedingungen nach 3—4 Tagen stets Plasmodien erhalten. Die
Plasmodien vergréSerten sich im héngenden Tropfen in den néchsten
Tagen auBlerordentlich und zogen sich oftmals durch den ganzen Tropfen
hin. Sie waren dann mit bloBem Auge sichtbar. Zur weiteren Entwick-
lung brachte ich die Deckgldschen, mit den hidngenden Tropfen nach
oben, auf eine Heudekoktagarplatte unter Zusatz der nétigen Nihr-
fliissigkeit. Ich erhielt nach weiteren 10—I14 Tagen schéne grofe Plas-
modien, die iiber die ganze Schale hinkrochen und nach weiteren 5 bis
6 Tagen stets fruktifizierten. In iiber 100 Féllen habe ich aus derartigen
Einsporenkulturen Fruchtkérper von normaler Grofle erhalten.

Bei Mehrsporenkulturen ging die Entwicklung nicht wesentlich
rascher; es scheint somit jede Amébe erst eine gewisse Anzahl von Tei-
lungen durchmachen zu miissen, bevor sie zur Plasmodiumbildung be-
fahigt ist (siehe Tabelle 5).

AuBerdem spielt bei der Teilung der Amében die Menge und Kon-
zentration der Nahrlosung eine wesentliche Rolle.

Ich habe dann das erste Teilungsstadium von Didymium nigripes iso-
liert, weil immerhin die Méglichkeit bestand, dafl dieses die geschlechter-
verteilende Teilung ist.

Zu diesem Zwecke machte ich auf Objekttrigern, die mit diinner,
feinstfiltrierter 2,5% iger Agarschicht versehen waren, Einsporenkulturen,
lieB die Sporen im hingenden Agarbléckchen keimen und verfolgte genau
die ausschliipfende Amobe und den Eintritt der ersten Teilung. Es ist
hierbei besonders darauf zu achten, daf3 das héngende Agarblockchen
stets geniigend Feuchtigkeit behilt, weil die Amobe sonst sofort in das
Cystenstadium iibergeht. Sobald die beiden Tochteramoben nach Ver-
lauf von 1—2 Stunden sich geniigend weit voneinander entfernt hatten,
durchschnitt ich mit einer feinen Lanzette das Agarblockchen und
trennte die Abkémmlinge der ersten Teilung. Ich habe dies Experiment,
das anfangs schwierig erscheint, sehr hiufig vorgenommen und nach
einiger Ubung mit groBer Sicherheit durchgefiihrt. Diese isolierten Ab-
kommlinge der ersten Teilung ergaben ebenfalls in derselben Zeit Plas-
modien und Fruchtkorper. Dieser Versuch wurde iiber 100mal gemacht.
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Tabelle 6. Didymium difforme SkupPIENsKY. Einsporenkulturen im héngenden Tropfen.
Plasmodium- und Frucht-

Tropfen 23. V. 24. V. 25.V. 26. V. 27. V. 28 V.
Nr. 930 1880 840 1500 900 800 } 2200 730 ’ 1600 2100 700
158 S;‘l’;ei;;" 2. 3 | 4 6 | 31| 150|>200] oo 00 00
15b | dasselbe 2 4 4 10 60 160 | >200 0o 0o oo
94a ’ 2 3 6 22 120 | >200| oo fors) B.PL |lgr.PL
94b » 2 4 4 20 130 | >200| B. Pl.| kl. PL Pl. 2 gr. PL

nicht ge-
78a " Kkeimt 2 3 4 7 45 91 150 0o oo
40a » 2 4 67 260 oo 0o %) L. PL
16b . | m]fhﬁ ge-| g 4 25 75| 170 oo o |1kLPL
eimt
2 gr.,
48a " 2 4 4 6 51 175| >200| B.PlL | B.PL 4KLPL
48Db » 2 4 4 34 140 | >200 00 %) 00
24a ' 56 200 | >200 0o 00 o]
66a . 2 4 4 5 50 | >200| oo [o’s) B. Pl Pl
86a . 2 3 4 5 41 | >200| oo 00 B. Pl. |8gr.PL
45 A. |b5gr. PL
86b » 2 4 4 6 24 95| o0 B. PL 6 Pl 39 A
63b . 2 4 4 6 10 15 24 48 105 146
95a . 2 2 2 5 64 | 175| oo o0 oo oo
95b . 2 4 4 7 31 | 125 240! oo o0 0
9la v 2 4 4 4 14 88 | >200 00 fors) oo
nicht ge-
23b . el 2 4 4 16 46| 115 >200 | oo 0
84a ' 2 2 4 30 90 250 | oo |1kLPL|[10KkL.PL{12gr PL
46a v 2 2 4 26 115 [o9) [o9) oo oo oo
46b . 2 3 4 9 95 | oo | o0 oo o 00
105b » 2 4 4 8 63 175| oo oo B. PL 4 PL

Erléuterung der Abkiirzungen: oo=sehr viele Am&ben, iiber 200; A.=Amd&ben; Pl = Plas-
kl. Pl. =kleines Plasmodium. Schale = hiingender Tropfen wird
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Angesetzt 23. V. 1929, 9% mit Daucus carota-Dekokt. Schema stellt Amébenteilung,
korperbildung dar.

28.V. ! 20.V. | 30.V. | 3LV. | LVL | 2VL |5VL | 7.VL 8 VI | 0.VL |11 VL
2000 | 90 800 800 900 2200 | 1000 goo 900 1000 | goo
0o oy oo A. oo oA (00 A o0 00 Pl
Cysten Cysten (Schale)
© | e | o |BER [@grd Proohik.
2 Pl ét.s eIilll: érfs elilll.‘ Schale
2gr.Pl. Zr.s ePhlr ér.ﬂ ePhlr i
o | 4PL | 4PL | 2 VL
Pl 2Pl |2gr.PL »
2Pl |2gr.Pl|2gr.PL ' Iigl‘"iuc‘lll{k
b i
oo | Cysten | oo A. oo | Cysten | 00 A. | Cyst. ScI;]l;,le F?:,)u 0‘171151}.
o) ” 1PL |1gr.Pl.| 2Pl [Schale
Pl. |1lgr.PL ér_s%lll: Schale
7gr. Pl. ;r.s B T
LELPL| 2P Z:"Phlf 2Pl | Schale
0 | o | oo [1KLPL| 1L |Schale o5 T
oo 00 “ 0o 0o oo | Cyst. |co A.| B.PL 1‘(7isill‘: a,llzal). I?fuc‘gk
00 © | oo oo | Cysten | 0o A. | Cyst. | oo A | kL. Pl. |Schale Fgrlu o‘lgl.:.
o | o | oo | 2PL | 4PL Sohale o VL
12gr. Pl gr.PL i‘%s;}‘n‘lsglr Schale
o0 oo | Cysten | oo A. 00 oo |B.PL f:l;:l'vli,i:’ Schale Fgrzuc‘l:{k
0o o0 » oo A. 0o oo |[B.PL f:l]l:l'vli,‘i ” F?rBuc‘lgk
6gr. PL | 6gr. PL lﬁsgkr?gf' Schale |

modium; B. Pl.=Beginn der Plasmodiumbildung; gr. Pl. =groBes Plasmodium;
auf Agarschale gebracht. Fruchtk.=Fruchtkdrper.
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Tabelle 7. Didymsum difforme SkupiENsKY. Einschwiirmerkulturen, angesetzt am

Tropfen | 24-V- | 25.V. 26. V. 27. V. 28. V. 29. V. ; 30. V.
Nr. 1690 900 goo 2900 goo 2100 N 700 I 2100 gro \‘ geo
79b 1 Fl 1 2 4 9 42 73 75, 2Pl. |30,2gr.PL| 4 gr. PL
49b 1, 1 10 [ 35 62 150 >200 o0 00 Cysten| oo A.

|
92b 1, 1 12 40 68 170 >200 o0 [oe) fo9)
92a 1, 2 12 43 95 200 2kLPL | 2¢gr. Pl | 2¢gr. Pl | 1gr. PL
55a 1, 1 32 36 41 85 125 oo 00 o)
55b 1, 2 20 45 48 65 120 fos) fos) [e's)
53b 1, 1 3 10 18 50 110 00 fos) fe’s)
53a 1, 1 16 26 65 6 kl. P, | 4 gr. PL. 4 Pl 4 Pl 2 gr. PL
4la 1, 1 72 35 68 >200 00 Cysten i o0 A. 00
|
41b 1, 2 15 35 48 75 >200 fo9) fos) 5 kl. Pl
20a 1, 1 9 29 55 56 73 150 175 o0
20b 1, 1 4 17 38 74 95 105 120 o0
35a 1, 2 2 7 8 30, 2 Pl 65 kl. Pl 2 Pl 2 gr. Pl

Erlauterung der Abkiirzungen: F1. =Flagellat; A.=Amébe; Pl.=Plasmedium; kl. PL=
laten, mehr als 200.

Die Einsporenkulturen von Didymium difforme ergaben bei normaler

Entwicklung stets Plasmodien. Nach 3—b5 Tagen traten im héingenden
Tropfen schon kleine Plasmodien auf. Dieser Versuch ist 120mal mit
demselben Erfolge durchgefiihrt worden. Aus den Plasmodien bildeten
sich stets Fruchtkorper. .

Uberhaupt habe ich bei allen Arten, mit denen ich arbeitete, aus Plas-
modien unter giinstigen Ernihrungsbedingungen stets Fruchtkorper er-
halten. Plasmodien, die nicht fihig sind zu fruktifizieren, habe ich nicht
beobachtet.

Bei Didymium difforme wurde nun auch das erste Teilungsstadium
isoliert. Es wurden die beiden ausschliipfenden Amoben voneinander ge-
trennt, die oftmals schon begeiBelt waren, aber auf dem Agarbléckchen
sich nur wenig voneinander entfernen konnten. Es bildeten sich eben-
falls Plasmodien — 70mal durchgefiihrt —, die auf Schalen fruktifizierten.
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24, V. 1929, 16%. Schema stellt Teilung der Amdben und Plasmodiumbildung dar.

31.V. 1. VL 2. VL 5. VL 7. VL 8. VL. 9.VL. | 11L.VL| 13.VL
goo 920 1000 900 1200 1500 goo 1100 1400
20. VL.
Schale | Fruchtk.
0o oo | B.PL [Pl Schale
L B. PL 22. VL
0o Cysten| co A. | o0 A. o© oo Cysten oo Schale Fruchtk.
Schale
20. VL
kl.PL. | Schale Fruchtk.
18. VL
00 0o o |oo Cysten, oc0A. oo Cysten) ocoA. | oo [Pl Schelel p o\
4 PL 25.VL
oo Cysten| 0o A. |oo Cysten] oo 0o B.PL. | ¢ chale Fruchtk.
Schale
19. V1L
00 o0 B. Pl. |PL Schale Fruchtk.
20. VL
Schale Fruchtk.
gr. PL
Cysten | oo A. kl. PL Schale
21.VIL
" oo A. o0 Pl Schale Fruchtk.
20. VL.
Schale Fruchtk.

kleines Plasmodium; gr. Pl.=groBies Plasmodium; oo=sehr viele Amoben und Flagel-
Fruchtk. = Fruchtkdrper.

Ebenso wurden Physarum leucopus LiNk und eine auf den Gletschern
der Stubaier Alpen isolierte Myxomycetenart unbekannter Bestimmung
untersucht. Sie zeigten die gleichen Verhaltnisse: In Einsporenkulturen
Plasmodien und Fruchtkorper.

Es war immerhin nicht ganz ausgeschlossen, wenn auch héchst un-
wahrscheinlich, daB diese Arten Rassen aufweisen, die sich in der Frage
der Geschlechtsverteilung unterscheiden. Wir konnten so vielleicht die
Gegensiitze iiberbriicken, die unsere Untersuchungen zu denen anderer
Forscher, besonders denen von SKUPIENSKY, darstellten. Um in dieser
Frage sicher zu gehen, baten wir SKUPIENSKY um sein Material. Wir er-
hielten u. a. Didymiumv difforme, das wir mit unserem Material identifi-
zierten, auBerdem Didymium nigripes, das nach BucHET ein Physarum
ist und von JAHN als Didymium squamulosum bestimmt wurde.

Ich priifte beide Arten auf Heterothallie, machte Einsporenkulturen
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Tabelle 8. Didymium nigripes SKUPIENSKY. Einsporenkulturen, angesetzt am
9. IV. 1929, 11%. Schema stellt Entwicklung bis zum Plasmodium dar.

Tropfen | 9 IV. [ 10.IV. | 1LIV. | 12.IV. | 14.1IV. | 15.IV. | 16.1IV. | 181IV. | 2L.IV.
Nr. 2100 920 g%0 goo 1899 1500 1000 1100 2200
3a 1 2 5 7 o} o) 00 Plasm.
4b 2 2 4 12 [es) o) oo [o9) Plasm.

35a 1 2 3 9 o} oo} Plasm.

35b n g | ng 2 5 0o 00 oo Plasm.

7a 2 2 4 7 fore} 00 o} o} Plasm.

40a 2 2 4 8 200 0o [o’e) Plasm.
40b 2 2 4 8 110 00 00 Plasm.
76a 2 2 4 31 oo | Plasm.

76b 1 2 4 23 oo | Plasm.

50a n. g 2 4 21 0o 00 Plasm

50b 1 2 4 12 00 fo'e} 00 Plasm.
92b n g 2 — 12 00 o0 00 Plasm.
17a n g 2 4 15 0o 00 oo | Plasm.
17b 1 2 6 23 00 fore} 0o Plasm.
46b 2 3 5 11 00 00 Plasm.

53a 1 2 4 15 00 00 fors Plasm.

Erléuterung der Abkiirzungen: n. g.=nicht gekeimt; oo =sehr viele Amoben und
Flagellaten, tiber 200.

und trennte wiederum das erste Teilungsstadium, das bei ,,Didymium dif-
forme SKUPIENSKY" in der Spore, bei ,,Didymium nigripes SKUPIENSKY “*
auBerhalb der Spore liegt. Bei beiden Arten erhielt ich in Einsporenkul-
turen stets Plasmodien, die nach einiger Zeit normal fruktifizierten.

Vorstehende Tabelle 8, die wir mit SKUPIENSKYs Didymium difforme
aufgenommen haben, gibt einen Ausschnitt aus diesen Beobachtungen:
von der Sporenkeimung bis zur Plasmodien- und Fruchtkérperbildung.
Es ist die jeweilige Anzahl der Amében eingetragen und so die Teilungs-
rate zu ersehen. Die Tabelle zeigt, dafl die Plasmodiumbildung sich oft-
mals recht lange hinzog, es konnten 10—15 Tage vergehen, bis im héingen-
den Tropfen die ersten Plasmodien auftraten. Es bildeten sich — wahr-
scheinlich infolge Nahrungsmangels — haufig sdmtliche Amében in
Cysten um. Die Cysten kehrten bei Hinzufiigen frischer Nahrlosung bald
wieder in den Améobenzustand zuriick. SchlieBlich sammelten sich die
Amgében zu Haufen an und verschmolzen nach kiirzerer oder lingerer
Zeit simtlich miteinander. Eine Dauerbeobachtung wurde mit Didy-
mium difforme nicht gemacht, somit 148t sich iiber die Kernverhéltnisse
beim Verschmelzen nichts aussagen.

Genau so verhielten sich die Abkémmlinge der ersten Teilung von
Didymium difforme SKuP1ENSKY. Diese Einschwirmerkulturen bildeten
stets Plasmodien und Fruchtkérper (siehe Tabelle 7).
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AnschlieBend wurden dieselben Versuche mit Didymium nigripes
SKUPIENSKY = Didymium squamulosum nach JAEN angestellt. Sowohl
Einsporenkulturen wie die Abkommlinge der ersten Teilung ergaben stets
Plasmodien und Fruchtkoérper. Wir teilen das Protokoll der Beobach-
tung einer solchen Einsporenkultur von Didymium nigripes SKUPIENSKY
in Tabelle 8 mit.

Wir haben also nachgewiesen, daB bei den untersuchten Arten keine
genotypische Geschlechtsdifferenzierung besteht, dal es weder —+-und
—-Amdben, noch +-- und —- Plasmodien gibt, dal vielmehrdie 4bkomm-
linge einer Spore wohl vmstande sind, Plasmodien und Fruchtkorper zu
bilden. Die untersuchten Arten sind also haplomondécisch.

5. Besprechung der Ergebnisse.

Inwiefern weichen nun die Ergebnisse dieser Arbeit von der herrschen-
den Lehrmeinung ab?

Sie unterscheiden sich von JauNs Untersuchungen in zwei Punkten:

1. bei der Plasmodienbildung,

2. bei der Reduktionsteilung.

Wir fithren zunéchst als Lehrmeinung R. v. WErTsTEINS Handbuch
der Systematik an: ,,Nach langerer oder kiirzerer Zeit erfolgt die Kopu-
lation je zweier Myxamében und die Vereinigung der so gebildeten Myx-
amobenzygoten zu grofieren Plasmamassen, dem Plasmodium.

Plasmogamie und unmittelbar folgende Karyogamie der Amoben
leiten also die Diplophase ein. JAHN schreibt hieriiber: ,, Tétet man ein
moglichst junges Plasmodium, so 1a8t sich feststellen, daB die kleinsten
Plasmodien immer nur einen Kern haben.“ , Eine Kernverschmelzung
lebend habe ich nicht beobachtet,* sagt JAHN ausdriicklich, ,,jedoch an
fixierten Praparaten Stadien mit zwei eng aneinander liegenden, sogar
gegeneinander abgeplatteten Kernen gesehen, die das Vorhandensein
einer Kopulation zeigen.” JAHN hat einmal ein einkerniges Plasmodium
mit der diploiden Chromosomenzahl gefunden.

In der neuen Bearbeitung der Myxomyceten (1928) in ENGLERs ,,Na-
tiirliche Pflanzenfamilien® fithrt JArN folgendes aus: ,,Die Schwirmer
koénnen Nahrung aufnehmen und sich mehrfach teilen, schlieBlich kopu-
lieren sie wohl bei den meisten Arten; die auf diese Weise entstandene
Amoébe ist der einkernige Zustand des Plasmodiums. Dieses wichst unter
fortgesetzten Karyokinesen der Kerne heran und verschmilzt mit groBen
und kleinen Plasmodien. Uber alle diese Vorgiinge liegen nur wenige zu-
verldssige Beobachtungen vor.*

Die Deutung unserer Versuche stimmt im wesentlichen, im Phasen-
wechsel, mit JAHNs Ansichten iiberein. Allerdings findet bei Didymium
nigripes eine Verschmelzung von je zwei haploiden Amében zu einer
Amoébe mit einem diploiden Kerne nicht statt. Wir beobachteten ein
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gleichzeitiges Verschmelzen mehrerer Amében und méchten dies fiir
Didymium nigripes als Normalfall annehmen. Eine Kernverschmelzung
findet in dem jungen mehrkernigen haploiden Plasmodium nicht gleich
statt, sondern erst im dlteren Plasmodium sind die Kerne diploid. Im
jungen Plasmodium finden wir alle Kernzahlen, die denkbar sind, nicht
nur Potenzen von zwei, wie JARN fiir Didymium effusum vorwiegend
feststellte, sondern eben so oft ungerade Kernzahlen von drei an aufwirts.

WirsoN und CapMANN stellten bei Reticularia lycoperdon eine Ver-
schmelzung von je zwei Flagellaten fest, doch fanden sie des éfteren auch
eine gleichzeitige Kopulation mehrerer Schwérmer; es erscheint uns dies
sehr beachtenswert.

Mit unseren Ergebnissen stimmen auffallend die von SKUPIENSKY bei
Didymium difforme iiberein: ,, . .. le plasmode peut étre constitué non
seulement par la fusion de deux myxamibes (4-) et (—), mais par un plus
grand nombre de ceux-ci. Donc le nouvel élément — appelé communé-
ment zygote — peut étre bi-, tri-, quadri- ou méme plurinuciéé. Il est
entendu qu’une zygote binucléée peut aboutir & un plasmode capable
de fructifier aussi bien que les zygotes plurinucléées.

Les noyaux de ces éléments nouvellement formés ne se fusionnent pas
immédiatement aprés la fusion des myxamibes, ils restent libres et se
divisent aprés un certain temps de repos par le procédé caryocinétique.
Que ces noyaux ne soient pas des noyaux diploides, mais haploides, le
nombre de chromosomes pendant leur division nous I’indique trés bien.

Aux plasmodes bien différenciés peuvent se joindre d’autres myx-
amibes gamétes, rencontrés sur leurs parcours. Plusieurs plasmodes peu-
vent se fusionner et former ainsi un grand plasmode.

A part cela, les myxamibes attardés dans leur développement et étant
en état d’enkystement, deviennent la proie des plasmodes. Il arrive au
bout de quelques jours, un moment capital de I’évolution d’un plasmode:
les noyaux haploides, qui subissaient jusqu’a présent les divisions suc-
cessives, entrent en copulation.

In seinem beigefiigten Schema gibt SkuPIENSKY ausdriicklich die
jungen Plasmodien mit haploiden Kernen an. Er stellte die Kopulation
an fixierten Pridparaten fest. Wenn wir auch in bezug auf die Amdben-
verschmelzung und Kernverschmelzung durchaus mit SKUPIENSKY {iber-
einstimmen, so halten wir es fiir gewagt, aus fixierten Préparaten eine
bevorstehende Kernverschmelzung feststellen zu wollen.

Kxi1ep schreibt in seiner ,,Sexualitit der niederen Pflanzen‘: ,,Vor
allen Dingen miissen wir wissen, wo die Reduktionsteilung liegt.*

Sie liegt fiir Didymium nigripes zweifellos unmittelbar vor der Sporen-
bildung im Fruchtkdrper.

Bisher nahm die herrschende Lehrmeinung bis zur Sporenbildung nur
eine karyokinetische, heterotype Teilung, eben diese Reduktionsteilung,
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an. WiLsoN und CapmaNN fanden bei Reticularia lycoperdon eine hetero-
type und eine gleich darauf folgende homéotype Teilung.

Es finden bei Didymium nigripes FrIES bis zur Sporenbildung zwei
Kernteilungen statt, und zwar, wie oben ausgefiihrt, je eine bei der groben
und der feinen Zerkliiftung des Plasmas.

Bei beiden Kernteilungen finden wir in der Metaphasenplatte die
Chromosomenzahl 16. Diese Tatsache bietet zundchst eine gewisse Un-
klarheit, weil sonst die heterotype Teilung der homgéotypen stets voran-
zugehen pflegt. Es gibt zwei Moglichkeiten, diese Abweichung zu er-
kliren: Entweder ist die erste Teilung eine einfache homéootype Teilung
und geht der heterotypen vorauf, oder der Sekundirspalt, der die homéo-
type Teilung bewirkt, ist schon so weit ausgebildet, daB wir es mit einer
Tetradenbildung zu tun haben; die Reduktionsteilung verlduft dann
wahrend der beiden Teilungen.

Diese Schwierigkeit findet iibrigens ein Analogon in JarNs Unter-
suchungen an Ceratiomyxa (1907): ,,Kurz vor der Sporenbildung erfolgt
eine Karyokinese, aber gleich darauf eine zweite, die deutlich eine Re-
duktionsteilung ist.*

Nach der Reduktionsteilung nahm man bis jetzt keine weitere Teilung
der Kerne an. Neuerdings berichtet JAHN in ,, ENGLERs natiirlichea
Pflanzenfamilien® iiber zwei Kernteilungen, die DROGE ! nach der Sporen-
ausbildung in der Spore feststellte. ,,Die Spore ist somit wie bei Ceratio-
myxa zundchst vierkernig; drei Kerne degenerieren.*

Unsere Untersuchungen konnten eine regelmifBig auftretende dop-
pelte Teilung in der Spore fiir Didymium nigripes nicht bestéitigen.

Selbstverstindlich gelten alle diese Feststellungen nur fiir unser Didy-
mium nigripes FRIES und dirfen nicht beanspruchen, auf andere Arten
ausgedehnt zu werden, bevor nicht weitere Untersuchungen zu dem
gleichen Ergebnis kommen. Abb. 3 stellt schematisch den Entwick-
lungsgang von Didymium nigripes dar, wie wir ihn heute auf Grund der
Beobachtungen auffassen. (Siehe Seite 662.) —

Bei Besprechung der Ergebnisse beziiglich der Geschlechtsdifferen-
zierung geraten wir in einen uniiberbriickbaren Gegensatz zu den bis-
herigen Arbeiten.

Wir halten es fiir moglich, daBl bei der verwirrenden Anzahl von
Synonyma die einzelnen Forscher mit verschiedenen Arten gearbeitet
haben und dadurch MiBverstdndnisse und anders lautende Ergebnisse
zu erkliren sind.

Pinoy (1908) nahm bei Didymium nigripes Getrenntgeschlechtlich-
keit der Sporen an, weil er in einigen Kulturen gelbe, in anderen schwarz-
violette Plasmodien erhielt, die nicht fruktifizierten. In wieder anderen

1 DroGES Arbeit ist bis heute nicht versffentlicht worden.
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Kulturen traten weifllich-graue Plasmodien auf, die Fruchtkérper bil-
deten. Die gelben und schwarz-violetten Plasmodien zusammengebracht
lieBen Fruchtkorper entstehen. Pinoy macht keine Angaben dariiber, ob
er Einsporenkulturen gemacht hat. Die Frage der Getrenntgeschlecht-
lichkeit der Sporen lat sich allein durch Einsporenkulturen entscheiden.
Wir haben niemals gelbe und schwarz-violette Plasmodien in unseren
Kulturen gesehen. Auch beobachteten wir unter normalen Bedingungen
keine Sklerotien, von denen PiNoy berichtet. ,,PiNoys Versuche haben
also*, mit KNIEP gesprochen, ,,gewil nichts mit der Sexualitit der
Myxomyceten zu tun und kénnen nicht als Beispiel einer Getrennt-
geschlechtlichkeit nach Art der Mucorineen herangezogen werden.

Junges Plasmodium =n. Alferes Plasmodivm'=2n

mgg@ Fruchthorper

:Zn
Amében - S s 1. Hernteilg.
| _ RT.
‘< “.2 Kernterlg.

Amébe =n Sporen = n

Abb. 3. Entwicklungsschema von Didymium nigripes FRIES.

Nach unseren Untersuchungen ist Didymium nigripes Fries zweifel-
los haplomondcisch.

SKUPIENSKY arbeitete mit Didymium difforme. Er erhielt aus Ein-
sporenkulturen keine Plasmodien und kam zu dem Schluf3: ,,Les cultures
monospermes m’ont permis, de résoudre complétement le probléme de la
séxualité chez le Didymium difforme. Didymium difforme est donc une
espéce hétérothallique.

Wir bedauern SKUPIENSKY nicht beipflichten zu kénnen. Unsere
Untersuchungen ergaben sowohl mit unserem eigenen Didymium difforme
als mit dem Didymium difforme von SkKUPIENSKY in Einsporenkulturen
stets Plasmodien. Es ist uns das Ergebnis von SKUPIENSKY unerklérlich.
Vielleicht wurde eine Stérung der normalen Entwicklung durch Nahrungs-
mangel oder sonstige ungiinstige Einfliisse hervorgerufen. Vielleicht
wurde nicht so lange beobachtet, bis die Plasmodien sich bildeten. Ta-
belle 8 und 9 zeigen, dafl oftmals 10—15 Tage vergingen, bis es zur Plas-
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modiumbildung kam. Ein Versuchsfehler liegt bei uns nicht vor, da
samtliche Kulturen dasselbs Ergebnis zeitigten; z. B. erhielten wir in
einer Versuchsreihe von 30 Einsporenkulturen in 30 Tropfen Plasmodien.

Die Methode von SKUPIENSKY, mit einer feinen Pipette einzeln die
Sporen in die R6hrchen zu bringen und dort die Entwicklung abzuwarten,
143t ein Beobachten von Stunde zu Stunde nicht zu, wie wir es im héngen-
den Tropfen bei unseren Versuchen gemacht haben.

Fir ,,Didymium nigripes SKUPIENSKY"‘, das nach BUCHET ein Phy-
sarum, nach JAHN Didymium squamulosum ist, postuliert SKUPIENSKY
eine Geschlechtsverschiedenheit der Abkémmlinge der ersten Teilung.
Wir untersuchten mit SKuPIENSKYs Material diese Frage und kamen zu
dem Ergebnis, daB diese erste Teilung keine Geschlechteraufteilung vor-
nimmt.

6. Zusammenfassung.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen fasse ich den Entwicklungsgang
des untersuchten Myxomyceten Didymium nigripes Frims folgender-
mafen zusammen :

Aus einer haploiden Spore entwickeln sich durch vegetative Teilung
haploide Flagellaten und Amoben. Letztere treten zu zunédchst haploiden
Plasmodien zusammen. Wahrend der Weiterentwicklung der Plasmodien
treten wahrscheinlich bald die Kernverschmelzungen ein, wodurch dip-
loide Plasmodien entstehen. Sie schlieBen mit der Reduktionsteilung ab,
die in zwei Teilungsschritten wieder zur Bildung haploider Sporen fiihrt.
Es liegt also ein antithetischer Generationswechsel vor; die haploide
Generation umfaflt Spore, Flagellaten, Amoben und junge Plasmodien,
die diploide Generation besteht aus den alten Plasmodien und den
Fruchtkérpern bis zur Sporenbildung.

Die Geschlechtsverteilung entspricht der Haplomongcie. Die Ge-
schlechtertrennung erfolgt phanotypisch in der haploiden Generation.
Die Verschmelzung findet unter Abkémmlingen einer einzigen Spore
statt. Letzteres wurde fiir die Myxomycetenarten Didymium nigripes
Fries, Didymium difforme (Gottinger Material und Material von SKuU-
PIENSKY), Didymium squamulosum (Material von SKUPIENSKY), Physa-
rum leucopus LINK und einen Myxomyceten unbestimmter systematischer
Zugehorigkeit festgestellt.

Diese Untersuchungen wurden ausgefithrt vom Wintersemester 1927
bis Sommersemester 1929 in den botanischen Anstalten der Universitét
Goéttingen auf Anregung und unter Leitung des Herrn Prof. Dr. Fr.
v. WerTsTEIN. Ich darf auch an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer
herzlichst danken fiir das groBe Interesse und die stete Hilfsbereitschaft,
die er meiner Arbeit entgegenbrachte. Herr Prof. Dr. Jam~, Hann.-

Planta Bd. 9. 45
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Miinden war so liebenswiirdig, einige Arten zu bestimmen. Herrn Prof.
Dr. SkupieNsky-Warschau danke ich fiir Uberlassung seines Materials.
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I.
Material: Didymium nigripes FRIES.

Abb. 1 und 2. Amébe, Kernteilung in Prophase.

Abb. 3. Amébe, Kernteilung in Anaphase.

Abb. 4. Amobe, Kernteilung in spater Telophase.

Abb. 5. Amébe, Kernteilung in spiater Telophase. Tochteramében schon
fast getrennt.

Abb. 6,7 und 8. Alteres Plasmodium, Kernteilung in Metaphase.

Abb. 9. Alteres Plasmodium, frithe Anaphase in Spindelansicht.

Abb. 10 und 11. Alteres Plasmodium, spite Anaphase in Spindelansicht.

Abb. 12. Fruchtkérper, 1. Kernteilung in Metaphase.

Abb. 13, 14, 15 und 16. Fruchtkorper, 1. Kernteilung in frither Anaphase in
Plattenansicht.

Abb. 17 und 18. Fruchtkérper, 2. Kernteilung in Metaphase.

Abb. 19, 20, 21 und 22. Fruchtkérper, 2. Kernteilung in Anaphase in Spindel-
ansicht.

Abb. 23. Fruchtkérper, sehr junge Spore, Kernteilung in Metaphase.

Abb. 24. Fruchtkorper, sehr junge Spore, Kernteilung in Anaphase.

Abb. 25. Fruchtkérper, ,,grobe Zerkliifftung‘ des Plasmas.

Abb. 26. Fruchtkérper, ,,feine Zerkluftung*‘ des Plasmas.
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