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Dorwort.

Dies Banddjen ,Dilse und Slediten” gefhort ju einer Reife, die
nady den Abfiditen des Derlages das Gefamtgebiet der Botanit in
allgemeinveritdandlider Sorm, aber nad) rein wiffen{qajtliden Ge-
fidtspuntten behandeln foll. Es {dyien mir deshalb notig, den haupt-
wert auf eine eratte Darftellung der NTorphologie und Entwidlungs-
gefdhidhte 3u legen und dabei aud) die neueften Ergebniffe der Pils-
forfung, die fo viele widitige Tatfadhen 3utage geférdert hat, ju
beriidfiditigen. Der Lefer wird deshalb mandye Dinge hier finden,
dte in den iiblidhen Lefrbiidern gar nicht behandelt oder nur geftreift
werden. Die Phnyfiologie und Ofologie braudyte dabei nidt vernady-
ldffigt ju werden, Aud) die Bedeutung Oer Pilze und Sledhten fiir
bie Prayis, ihr Sdaden und Nugen, wurde, foweit es der Raum er=
laubte, hervorgehoben. Was man dagegen hier nidyt fuden darf, ift
Belehrung in der Beftimmung einzelner Pilze oder Sledyten, oder in
ber fpesiellen Behandlung eingelner Pflanzentrantheiten, obwohl aud
auf die wiffenfdaftliden Grundlagen der Betampfung von Pilzichid-
lingen eingegangen it.

Aud) wenn man iiberfliiffige Sremdworte 3u vermeiden fucht, Ikt
fih bet einer derartigen Darftellung die Benufung jahlreider fremod-
fpradlidier Sadyausdriide nidt umgehen. Um fie jedermann ver-
ftandlid) 3u madyen, habe id) an der Stelle ifjres erjten Dorfommens
tegelmdfig thre Ableitung gegeben. Ylad) dem Sadjregijter find Oiefe
Stelfen immer leidyt wieder aufzufinden.

Srofhnau bei Berlin, 1. Mdr3 1920.
Wilhelm Wienburg.
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Die Pilse.

. Allgemeiner Teil.

Umarenzung. Die Pilze bilden denjenigen groffen Stamm des Pflan-
jenreidhes, den man am leidteften in fursen, aud fiir den Laien vers
ftandlidyen Yorten daratterifieren fann. Gehoren dod) faft alle pflanz-
lidhent Organismen 3u ifnen, die der {honen griinen Sarbe entbehren,
weldye unfer Auge iiberall in Wald und Seld fo wohltuend beriihrt.
Allerdings gibt es, wie von jeder Regel, aud) von diefer einige Aus:
nahmen. Da ift einerfeits die grofe Gruppe der Slediten, die edhte
Dilse {ind, obwol! fie Blattgriin enthalten. Sie unter{djeiden {idy in
ihrer Lebensweife und aud in ihrer Geftalt gans prinzipiell von den
iibrigen Pilzen, und wir wollen fie deshalb einftweilen gan3 auper
Betradt Iaffen, um am Sqluf ausfiihrlid) auf fie suriidsufommen.
Andererfeits gibt es aud) Pflangen, die nidyt griin, aber dabei dod)
feine Pil3e find. Dazu gehoren einmal die Batterien, die winzigen
Organismen, von bdenen mandie als Krantheitserreger allgemein
betannt find, und auferdem einige hHohere Pflangen, die auf anderen
Gewddyfen {dmarofen, wie Shuppenwur3 oder Ranfwiirger.

1. Phnjiologijdhe Charafteriijtif.

Es ift fein Sufall, dafy die eben genannten Sdmaroferpflanzen
mit den Pilzen in bejug auf das mangelnde Blattgriin iibereinjtim-
men. Die gemeinjame Urfade liegt ndmlid) bei beiden Gruppen in
der Lebensweife. s darf wohl als befanni vorausgefelt werden,
dag die Shmaroferpflangen deshalb auf die Ausbildung des griinen
Blattfarbftoffes versidhten tonnen, weil fie ihre Baujtoffe fir und
fertig von ifren Wirtspflangen besiehen. Afnlicy ift es mit den
Pilzen. Diele find edyte Parafiten, die Iebende Pflangen oder Tiere
befallen und ifnen ifre Nahrungsidfte entsiehen. Die anderen, die
feine eigentlidien Sdmaroger find, bauen fid) aud) nid)t, wie es die
griinen Pflanzen mit Kilfe ihres Blattfarbitoffes tun, aus der Koh-
lenfdure der Suft und dem Waffer felbftdndig organifhe Derbin-
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dungen auf, fondern verffjaffen i) diefe, die fie fiir ihr Leben un-
bedingt brauden, fojufagen aus jweiter Hand, indem fie organifdye
Ttahritoffquellen ausnuen, die von anderen griinen Pflanzen erzeugt
und nad) ihrem Tode als faulende und verwefende Naffe uriidge:
Iaffen find. Nan fpricyt deshalb von der metatrophen (meta gr. = mit
jemandes Hilfe und trophé gr. = Erndfrung) Exndhrung der Pilze (und
vieler Batterien) im Gegenfay 3u der autotrophen (autés ar. = allein)
Erndhrung der griinen Pjlanzen, und die sulelit genannten Pilze, die
fi) bon toten organifdjen Reften erndfren, unterfdeidet man als
Saprophnten (sapros gr. = faul und phytén gr. = Pflanze) von den
[ebende Mrganismen befallenden Parafiten. Diefe metatrophe Lebens:
weife vereinfadt natiivlid) die ganze Erndhrungsphyfiologie der Pilze
bebeutend, madyt fie aber andererfeits audy vollftandig abhdangig von
den @rganismen, die ifmen ihr Iahrmaterial liefern. Dor allem gilt das
fiicdieParafiten, diehdufig an einen einzigen beftimmten Iirt gebunden
find, wofiir wir fpater nod) mandyerlei Beifpiele fennen lernen werden.
Bei den Saprophyten ift das weniger auffallend, weil tote organifde
Subftans iiberall auf der Erde, wo Degetation herr{dht oder geherridt
hat, 3u finden ift. Aber das dndert nidts daran, daf fie ju den
griinen Pflangen ungefdhr in Oemfelben Derhdltnis ftehen wie im
menfd)lidien Leben die Konfumenten 3u den Produgenten. Iie jene
nidyt leben tonnen, ofne daf diefe ifhnen ifre Produfte 3ur Derfiigung
jtellen, jo tonnen qud) die faprophytifden Pilze nur dort fortfommen,
wo fid) von griinen Pflanzen produzierte Ndhrftoffe angefammelt
haben. Deshalb fonmen fie niemals die Rolle der Pioniere in der
Pilangenwelt fpielen: Jungfraulider Boden fann immer nur oon
autotrophen Organismen befiedelt werden, die organifdie Subftan;
aufbauen und dadurd) Mahrung nidt nur fiir die Pilze, fondern aud
fiir Tiere und Ulenfdien liefern. Die groe Aufgabe der Pilze im
Kreislauf der IMatur befteht im ®egenfay dazu im Abbau dexr orga:
nijfen Subjtan;. Wenn fie nidht jujamnen mit den meiften Bak:
terien die jafllofen Leidhen der Pflanien- und Tierwelt serfefyen und
fie {hlieBlid) wieder in ifhre Beftandteile jerlegen wiirden, fo miiften
fify jene nidit nur Berge hod) anhdufen, fondern es wiirde aud)
fehr bald durd) die Auffpeidherung des Hohlenftoffs in Oen toten
Pilangentejten fid) ein joldjer NTangel an Hohlenfdure in der Atmo:
fphdre einftellen, dak das ganze pflanslide und damit audy das tie
rifdje Leben iiberhaupt in Srage geftellt wdre.
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2. @harafterijtit der Degetationsorgane.

Eine Solge der vereinfadten Erndfhrungsphyfiologie der Pilze ift,
bafy audy ifr Degetationsinftem — alfo derjenige Teil des Korpers,
der hauptiadylid) der Erndhrung und nidyt der Sortpflanjung dient —
fehr oiel einfadyer gejtaltet fein tann als bei griinen Pflangen. Denn
es ift bei diefen ja nur deshalb fo mddytig entwidelt, weil Bldtter
und Sproffe die grofe diemijdje Wertftatt darftellen, in der jene
Stoffe urfpriinglid) erseugt werden, die die Pilze nadher blof aus-
junuBen braudjen. Die Aufgabe ifrer Degetationsorgane befteht nur
darin, die im Subftrat vorhandenen Ydfritoffe aufjunefmen. Das
ift die Sunttion, die bei hoheren Pflanzen die Wurseln iibernehmen,
wir werden uns alfo nidit wundern, wenn wir jehen, daf der ganze
Degetationstorper der Pilze eigentlid) nur aus einem das Subftrat
durdysiehenden Wurselfyjtem befteht. Es ift ein Wurselfyftem oder
dentbar einfadhften Art und o 3art, dafy es fid) bei den meiften Sor-
men der Beobaditung leidit entzieht. MWenn wir 3. B. im Walde
einen Hutpily pfliiden, jo befommen wir damit nur feinen Srudyt-
forper in die Rand, fein ganzer Degetationstorper bleibt unfidtbar
im Erdboden fteden.

a) hyphe. Um fid) vom Bau des Degetationsiyftems eine Hare
Dorftellung 3u ver{daffen, geht man am beften von Hinftliden Kul-
tuten aus, die fid) unter dem Miitroffop bequem unterfuden laffen.
Wenn man 3. B. die eingelligen Sortpflanjungstdrper irgendweldher
Pilze, ifre jogenannten Sporen, auf einem odurdfiftigen Subjtrat,
etwa Gelatine, der nod) die ndtigen Idhritoffe jugefest 1ind, aus-
fit, fo fieht man fie jhon nad) wenigen Stunden feimen, d. §. es
tritt ein Schlaud) aus ihnen hervor (ADBD. 11), der fid) bald baum-
artig verzweigt. Die fo entftandenen Sdden nennt man Byphen
(hyphé gr. = Bewebe), fie find fo diinn und 3art, daf man fie ein-
jeln mit bloBem Auge gar niit exfennt. Sie find von einer Niem-
bran umfdyloffen, die im jungen Suftande jo diinn ift, daf fie audy
bei den ftarfften Dergroferungen nur als ganj jarte Kontur ju er-
fennen ift. 3n demifder Besiehung unterideidet fid) diefe Nembran
siemlid) ftarf von den Bellulofemembranen der anderen Pflanzen,
fonft aber gleidyt fie ifnen vollig. Dor allem fann fie wie diefe
durd) Einlagerung neuer Teile in die Ldnge und durd) Auflagerung
folder in die Dide wadfen. Dabei erfolgt das Langenwadstum
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ausfdylieglidy an der Spie der jungen Hyphen, fo dah etwas dltere
Stiide hodyftens nody in die Dide wad)fen fonnen.

Die neuen Baujteine fiir das NTembranwadistum werden durd
das Protoplasma gefdaffen, das die f)r)pf)en als 3apfliifjige tor-
nige Maffe erfilllt (b4, 11 u. llip). s ift eine aus fomplizierten
Eiweifjverbindungen aufgebaute Subftan3, bdie fidy in den Iebenden
Sellen aller Organismen findet und
als der eigentlidye Trdger des Lebens
= o7 3u beseidnen ijt. Das Protoplasma
il O pmmms erfilllt die Buyphe nidit als eine gleid):
_ N férmige Naffe, fondern es enthalt
A mandjerlei Einjdliiffe. Befonders aufs

‘ &l | fallig find davon wajferfelle Trdpj-
® dhen (66D, 11 u. Illv), die fogenann:

© " v ten Datuolen (vacuus lat. = Teer),

YO bie um fo 3aflreider auftreten, je

L i dlter die Huphe wird, fo daf fie

' fhlieglid) 3u einem grofen Tropfen
sufammenfliefen fonnen, durd) den
das Protoplasma gang an die Wand
e Wy der Hyphe gedrdngt wird. Die Da-

£ iy v fuolen enthalten Nahrftoffe in wdffe-

fgbb t 1. Xeimende Svore. 1L Kerne riger £6fung. Weniger leid)t bemert-
L1 IV, Kernteihungen. Tady Kriep und Dar, aber fehr widtig find andere
Claugen. blafenférmige Infaltstorper des Pro-

toplasma, die wir als Kerne 3ju bejeidnen pflegen. So deutlid
wie fie in Abb. 11k und II 3u fehen find, treten fie nur auf, wenn
man {ie nad) Abtétung der Hyphe mit gewiffen Sarbitoffen behan-
delt, im Iebenden Buftande find fie faum 3u erfennen. Die Bedeu-
tung der Herne berult darin, daff es diejenigen Qrgane jind, die von
Selle 3u Belle und von (Generation 3u Generation die fpesififchen
Eigenjdyajten der Organismen weiterjugeben haben: Es {ind bdie
Trdger der Dererbung. Es gibt teine 3elle und feine Pilzhyphe ofne
die der Art eigentiimlidien Kerne. Deshalb miiffen fie fid) dem MWadys:
tum der Buphen entjprediend vermehren. Diefe Dermehrung erfolgt
durd) immer wiederholte Sweiteilung, bei der es darauf anfommt, daf
der Infhalt moglidyit gleihmdkig auf die beiden Todhterferne verteilt
wird, damit jeder von ifnen wieder die gleidjen Eigenjdaftstrager

EP J |
e ®

b
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enthdlt wie der NMlutterfern. € hat fid) deshalb ein fomplizierter
Kernteilungsmedyanismus herausgebildet, der in der Hauptfade im
gangen Qrganismenteid) iibereinftimmt. Wir fdnnen daher wohl
vorausfefgen, daf er dem Lefer befannt ift, und wollen nur einige
Bejonderheiten der pilzliden Hernteilung hervorheben.) Am rufen-
den Hern fallt aud) bei den Pilzen das Kerntdrperdjen befonders auf
(abb. 1 11n), das wihrend der Teilung gewdhnlid) verjdwindet, und
iiber deffen Sunttion nod) Untlarheit herridt. Auferdem beobadytet
man meiftens der Kernwand innen angetlebt ein fleines Organ, das
ben Kernen hoherer Pflanzen fehlt, und das man als Sentriol be-
jeidynet (Abb. 1 I1¢). Bei Beginn der Kernteilung verdoppelt es fid)
und die beiden Todytersentriole riiden an 3wei entgegengefeste Pole
bdes Kerns. Bwifdyen ihnen jpinnen fid) dann die Spindelfafern aus
und auBerdem entfenden fie Strafhlen in das umgebende Plasma
(A6b. 1 1l c). Die Teilung der Chromofomen, die wir als die eigents
liden Triiger Oer erbliden Figenjdjaften auffaffen, jeigt nidits be-
fonderes; hervorsuheben ift nur, daB Oie Hernwand wihrend des
ganzen Dorganges erfalten bleibt und erft beim Heranwadifen der
Todyterferne allmdhlid) verfdwindet (AbD. 111 und IV).

Da die Kerne mit ifren Chromofomen die Trdger der erblidien
Gigenjdhaften find und diefe in jeder einzelnen Selle jum Ausdrud
fommen, fo ift es verftdndlid), dafy jede Selle mindeftens einen Hern
enthalten muf. Das fehen wir aud) in unferer Abb. 11, wo jedes
Byphenitii€, das von den benadibarten durd) Querminde abgeglies
dert ift, einen Hern enthdlt. Die Seitendftden find nod) fernlos, be-
vor fie fidy aber von ifrer Nutterjelle durd) eine Querwand ab-
trennen, werden aud) in bdiefe Madhfommen von den Hernen der
TMutteryelle eingeriidt fein. Soldje Querwdnde brauden durdyaus
nidht immer aufsutveten. Eine der Hauptabteilungen der Pilze ift
fogar dadurd) dyaratterifiert, bafy bei ifnen die Quermwdnde itberhaupt
vollftdndig fehlen. 3fr Degetationstorper befteht dann aus einer
eingigen fadenférmigen und vielfad) verzweigten Selle, die 3aflreid)e
Herne enthdlt. Aber audy bei den mit Querwdnden verfehenen Hy-
phen ift es durdhaus nidyt die Regel, daf jede Selle nur einen Hern
?e[igt, gewdhnlid) enthalten fie mehrere, Qdufig fogar fehr viele
Abb. 2).

1) Sur geﬁaueren Orientierung iiber die Kernteilung fei die Darftel-
lung von Molifdy, Pflanzenphnfiologie (AYTu® Bd.569) empfohlen.
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b) Minzel. Beim weiteren Wadystum der Hyphen bildet fidh in
der Kultur durd) ifre veidlidye, fid) immer wiederholende Derdftelung
ein weifjes flodiges Gefpinft heraus, das man aud) mit unbewaff:
netem Auge erfennt (Abb. 2). Nlan beseidinet es als NMyszel (mykés

\s gr. _pd3) Soldye Nipselien find uns gewiff aud
' fdon in der Yatur Haufig begegnet, 3. B. auf feud)

tem alten Brot oder als Mehltau auf Rofenbldttern.

Diele Dilze begniigen fid) mit einem derartigen aus

loderen Einzelhnphen beftehenden Ninzel. Andere

dagegen 3eigen, daf fid) mit den Hyphen als Baus

material audy gans fompatte Degetationstérper auf:

bauen laffen. Da find 3uerjt die Nyszelhdute 3u

N nennen. Sie entftehen dadurd), daf die jungen Sweige
TN\ der Hyphen {id) nidt mehr im Winfel von ifhnen

7€ abjweigen, fondern fid) didit aneinander legen. Dies

“e* tritt befonders ein, wenn fonft flodig-fadige Minzes

“,| len auf der Oberfladie von Sliffigteiten wadfen.

Es tonmen fid)y dann fo grofe derbe Hdute bilden,

*| daf man fie wie ein Tud) abheben fann. Weiter ge:

-4 horen dahin die Minjzelftrdnge. IDie der Ilame

Abb o stid ,ne; fagt, ftrangformige Gebilde von freistundem Quer-

‘pishuphe.  {qnitt, die ebenfalls durd) Aneinanderlegen von Hy

Radh Claugen.  phen entftehen. Sie fonnen mefrere Millimeter did
werden und finden fid) hauptiadlidy bei Pilzen, die im Waldboden
wad)fen, wo fie das Subftrat wie Wurseln hdherer Pflangen, denen
fte duBerlidy gleidien, auf weite Streden hin durdwudiern. Die Der:
filzung der Hyphen bei diefen Gebilden ift nidt mehr eine gan3 regels
Tofe, fondern man fann an ifnen ein dunfelbraunes, fprédes, meift
glattes Rindengewebe unterfdeiden, das ein weifies feinfilsiges Nart
umjdyliefpt. Es ijt angunehmen, dafy durd) diefes arf grofere Niengen
Waffer mit den darin geldjten Mahrftoffen aufgefogen werden, dhn-
lih wie das der Dodit einer Lampe tut.

Sehr unangenehm {ind foldie Ninselftringe, wenn man fie ploh:
lid) in einem Raufe beobadytet. Sie gehoren dann ndmlidy gewdhn:
lid) dem gefiirdyteten hausidhwamm an. Diefer bildet in feinem eigents
lichen Ydhriubftrat, dem feudhten Holzwert, ein nidyt fehr auffalliges
fddiges Inzel. Aus diefem wadyfen dann die derben Strdnge fervor,
die aud) auf Mauerwerf o Iange weiterfrieden tonnen, bis fie auf
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Rolz ftoBen, in dem fie fid) wieder in ein Sadenmyzel aufléfen. So
fonnen immer neue Stellen des Holzwertes infisiert und allmdaflid
ein ganies Haus durdudyert werden.

Wenn fid) die Hyphen nidt flidenhaft oder ftrangférmig in einer
Ridtung aneinanderlegen, fondern fid) gans regellos durdjeinander-
flehten und dabei jeden vorhandenen Swifdenraum ausfiillen, fo
tonnen fteinfarte Gebilde sujtande tommen, <« .
bie man deshalb Stlerotien nennt (skle- H
rés gr. = hart). Auf einem Sdymnitt durd
ein Stlerotium fieht man immer nur ein-
jelne Stiide der Hyphen, die bald jdhrdg,
bald quer angefdnitten find und die eine
verdidte Wand befigen (Abb. 3). NMland)-
mal jind die Hyphen jo eng durdjeinander :
geflodyten, daf taum ein Swifdenraum vor- aps 5. sanitt burdy cin Stle-
handen ift. Sind die Swijdenrdume gréfer, votium. Nady de Bary.
fo find fie durd) eine befonbere Subftan3 pertittet (Abb. 3 k). Die
Rinbe (Abb. 3r) wird aus ein bis 3wei Schidyten rundlid-ediger Sellen
gebildet, die grofe Afnlidyteit mit der Epidermis hoherer Pflangen
haben, aber aud) nur aus gan3 furj gegliederten, duntel gefdrbten
Byphen bejtehen. Die Stlerotien find als bauftoffipeihernde Organe
aufzufaffen, mit deren Bilfe die Pilze ungiinjtige Degetationsperioden
iiberdauern ¥onnen. Unter ginjtigen Bedingungen treiben fie dann
wieder aus und bilden gewdhnlidy fofort Srudttirper, wie wir fpdter
nody genauer fehen werden. Ihre Geftalt ift bei einigen Pilzen gan3
darafteriftijd) wie beim Mutterforn, wo fie hornformige, ftumpf-
dreitantige Korper bilden (Abb. 28), bei anderen gan3 unregeImdpig.
Die Grofe wedfelt von erbfengrofen Kornern bis 3u daumenbreiten
unformliden Kudjen.

c) Raujtorien. Bei den japrophntifdien Dilzen pflegen die ein-
jelnen Byphen feine anbdere Differensierung 3u jeigen als wir fie
eben fiir die Stlerotien fennen gelernt haben: Die Winde tonnen fid)
verdiden und durd) Einlagerung von Sarbjtoffen verfdjiedene, mueift
braunlihe Tone annehmen. Dagegen weifen fie bei den parafitijdren
Pilzen nody einige Eigentiimlichteiten auj. 3fhre Hyphen find nicht
immer imftande die Jellen einfady zu durdwadyien, fondern judjen
ihren Meg durd) die feinen lufthaltigen Spalten, die fid) swifden den
3ellen aller Hoheren Pflanzen finden (Abb. 411). Sie bilden dann
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befondere Mrgane aus, die die Sahigteit Haben, in die benadbarten
Bellen einzudringen und diefen die fiir den Pily nétige Mahrung 3u

Abb.4. 1. Peronospora calotheca, 3wi-

fdhen demn 3ellen (Z) des Waldmeijters

wadfend. [I. Cystopus candidus, 3wi=

fdyen den 3ellen (Z) von Capsella wad)-

fend. H = Hauftorien, M= Niyzelfdden.
Nady 3opf.

entnefymen. Diefe fogenannten Hau-
{torien (haurire lat. = einfaugen) {ind
gewohnlid) entweder fnopfférmig aus-
gebildet (ADbb. 411) und ragen dann
eben nur in bdie 3elle hinein, oder als

,, reicdhlich versweigtes Knduel (Abb.41),
~ das dann die gange Wirtszelle aus:

fiillen fann. Entwidelt haben fid) die
Rauftorien wahrideinlid) aus tleinen
Baft{deiben, die .man audy bei obers
flaqlid) wudernden Pilzen Hdufig
findet und die dort 3ur Befeftigung
der Hpphen dienen,

d) Sprofyjmn;el. Bevor wir die SGil-
derung bes pilsliden Degetationstor-
pers verlaffen, miiffen wir nody auf
eine Ausnahme bhinweifen, wo das
Minzel nidt aus Byphen befteht; es
ift das Sprofmnzel, das hauptfadlid

als ud)sform der Hefepilze befannt ift, aber unter geeigneten Be-
dingungen aud) bei den meiften anderen Dilzen auftreten fann. Es
. = entfteht dadurd), daf die feimende Spore

Q Qis & nidyt fadenférmig fondern blafig auswddit

=

R

C;/_ tj (Abb. 5) 3u einem Gebilde von dhnlider
- *\\P Sorm und Brope wie es die Spore war.

fo\ g o
W }* #32 Da aud) das. weitere Wadstum in Oiefer

Y %

‘J

Weife erfolgt, wobei die Sellen hdufig mek-

abb. 5. Sprofmysel ciner fefe. TerE Blafen treiben, fo tommt ein YTy;zel 3u-
Ttady Eidyinger. ftande, das aus lauter perljnurformigen
Sellen befteht, die in einem unregelmdpigen Derbande jtehen. Die
3ellen {ind Oabei fehr loder miteinander verbunden, fo dak das
Sprofgmnsel fehr bald in feine eingelnen Glieder serfdllt.

3. Die Sortpflanjungsorgane.
Die Sortpflansungsorgane der Pilze find fo mannigfaltig geftaltet,
daf man wenig allgemeingiltiges iiber fie fagen fann. Nlan unter:
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{deidet vor allem eine ungejdiledytlidhe und eine gefdledtliche Sort-
pflanzung. Die gefdyledytlide befteht in der Loslofung einzelner Sellen,
in denen vorher auf irgendeine Weife eine Hernver{dmelung {tatt-
gefunden hat. Diefer Sexualatt ift bei den Hhoheren Pilzen fehr ver-
ftedt, aber man Hat ifn feute fiir alle Gruppen fider feftgeftellt,
wihrend man vor nody nidyt langer Beit glaubte, daff er fid)y blof
bei den niederften Dilzformen erhalten Hhabe, bei den hioheren aber
vetloren gegangen fei. Durd) diefe Kernver{dmelzung muf jedesmal
eine Derdoppelung der Kernmaffe eintreten, Da aber die Brofe der
Kerne bei den aufeinanderfolgenden Benerationen immer odiefelbe
bleibt und aud) bdie Anzafl der Thromofomen in den vegetativen
Yernen {id) nidyt von Generation ju Generation verdoppelt, fo muf
irgendwo im Entwidlungsgang eines fid) gejdlediilid) fortpflanzen-
den Pilzes eine Reduftion der durd) den Gefdledtsalt verdoppelten
Thromofomenzah! erfolgen. Den Ort diefer Reduftion hat man exft
bei fefr wenigen Pilzen gefunden. Deshalb wird hierdon bei der
nun folgenden Befpredjung der einzelnen Pilsgruppen nur fehr felten
die Rede fein, wdfrend wir den Serualatt immer eingehend jdildern
fonmen.

Die ungefdyledyilide Sortpflanzung befteht ebenjalls in der Los-
6jung einzelner Sellen, in denen aber feine Kernverf§melzung er-
folgt ift. 3m Entwidlungsgang eines fid) ungejdleditlidhy fortpflan-
jendent Pilses fehlt infolgedeffen aud) die @hromofomenreduttion.

Gefhlechtliche wie ungefdledtlide Sortpflanjungssellen wadyjen
in der Weife, wie wir das oben gefdyildert haben (AbD. 11) 3u neuen
Pflangen feran.

II. Spegieller Teil.

1. Phycomycetes, Algenpilje.

a) Oomycetes, €ipilze. Da die Pilze nidt leben fonnen, ohne
baf ifnen von anbderen Organismen bdie Mafrung bereitet ift, fo
miiffen ihnen aud) in der Stammesgefdidyte des Pflanzenreiches ans
bere griite Sormenteifen vorausgegangen fein. Mlan wird da vor
allem an die griinen Algen denfen, mit denen mandye Pilze eine oft
iiberrajdhende Afnlidteit haben. Allerdings darf man fid) durdy foldhe
AfnlidyTeiten nidyt verleiten laffen, nun im eingelnen auf gan3 enge
Derwanbdtidaft 3wifden dem betreffenden Pil3 und der ihm dhnliden
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Alge 3u fdliefien. Die beiden groffen Gruppen haben nur gemein-
fame griine Dorfafhren gehabt, die wahrideinlid) ausgeftorben find,
und es Hhaben {idy aus ifnen 3wei Parallelreihen entwidelt, pon denen
die eine griin geblieben, wdfhrend die anbdere farblos geworden ift.
Mandye Ubereinftimmungen {ind dann fogenannte Konvergenzerfdei-
nungen, veranlafit weniger durd) nahe Derwandtffaft als durd)
gleifje Lebensweife. Daf beide Gruppen aber einen gemeinjamen
Urfprung Haben, wird man wohl als fider annehmen fonnen. Da-
fiir fpridyt vor allem die Tatfade, daf gerade die am einfadyjten
organifierte Klaffe der Pilze die grofte Ahnlidfeit mit den Algen
aufweift, weshalb man fie Phyfomnseten (phykés gr. = Tang,
Alge) nennt. Die ifhnen allen gemeinfame Eigentiimlidhfeit ift, daf
ihr vegetatives IMysel feine Quermwdnde aufweift, was wir {Gon ein-
mal (5. 9) erwdhnt haben. Yur die Sortpflanjungsorgane werden
dburd) Querwdnde abgegliedert. Ulan feilt diefe Klaffe in die Orei
Ordnungen oder Chytridineen, Oomnzeten und Sygomnzeten. Die
erfte pon bdiefen, die @hytridineen, werden wir hier nidht behandeln,
wetl fie ein fidjer nidyt einfeitlidhes Gewirr von Sormen bilden, deren
Bedeutung fiir das Syftem der Pilze im einjelnen nod) untlar ift. Die
sweite Ordnung, die Domyjzeten dagegen {ind eine durd) ihre ge-
{dledtlidhen Sortpflanjungsorgane fehr qut darafterifierte Gruppe.
Man findet ndmlid) bei ifhnen immer als weiblide Gefdledjtsorgane
grofe runde Eizellen (deshalb der Yame von o6n gr. = Ei), die
von verfdjieden geftalteten mannliden Gefdjleditsorganen befrudtet
werden.

Unter den drei widitigeren Samilien, die die Momnzeten umfaffen,
ift oie algendhnlidfte die der Mionoblepharidajeen. Sie fommen
auf faulenden Sweigen in Teidien und Grdben vor, wo ihr Ninzel
unter Waffer bis 5 mm lange fefte gerade Sdden bildet. Ihre Algen-
dhnlidyfeit prdgt fidy aber nidyt nur in diefer Lebensweife aus, jon-
dern vor allem in der Ausbildung ifrer Sortpflanjungsorgane. Sie
find namlid) die eingige Pilzfamilie, die, wie die meiften Algen, frei
im Waffer beweglidie minnlide Gefdledtssellen haben. Wir wollen
die Sortpflanjungsverhdltniffe fiix Monoblepharis sphaerica ge:
nauer {dyildern. Wenn bdiefer Pily fidy sur Sruftififation anfdidt,
fo treten am @nbde der fonft quermwandlofen Hyphen 3wei Wdnde auf,
von Odenen bdie lehte sum weiblidien Organ, dem Qogonium (cén
gr. = @i und goné gr. = das Erjeugende) und die vorlefste um
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Abb. 6. I —VI. Befrudjtungsvorgang bei Monoblepharis.
VII. 3oofporangium. Mady Woronin.

mdannliden Organe, dem Antheridium (antherés gr. = bliihend und
idios gr. = eigentiimlid)) wird. Das Oogonium, das nur einen Hern
enthalt, {dwillt blafenformig an und bildet in feinem Protoplasma
jaflreidhe fugelige Oltropfen aus (AbD. 6 [ 0). Gleidizeitig entfteht
an dem Antheridium ein {fnabelférmiger Auswudys (Abb. 61 a).
Wdhrend fid) dann das Protoplasma des Mogons 3u einem einzigen
fugeligen & ufammenballt, das an der Spife des ogons liegt, ijt
bder 3Infalt des Antheridiums in mefhrere Gejdlechitszellen jerfallen,
bie durd) eine Offnung des Sortjahes austreten (Abb. 61I). Ste
tonnen {id) wie tierijhe Samenfdden mittels einer hin- und herjwin-
genden (Geifzel frei im Waffer bewegen und Heifen deshalb Sperma-
tojoiden (spérma gr. = Same und zoon gr. = Tier). Im iibrigen
befjtefen fie aus einem nadten Protoplasmatliimpdien mit einem Kern.
Eins von diefen Spermatozoiden fetst fidh dann auf der Spige des
Oogons feft (AbD. 6 111), bohrt ein Cody in feine Wand und verjdmilst
mit dem Ei (AbD.61V). Diefes befommt dadurd) jwei Kerne, die
aud) miteinander verjdmelzen, wodurd) der Befrudytungsatt vollendet
iit. Das befrudytete Ei oder die Mofpore (spord gr. = Samentorn)
[dlitpft darauf aus dem Mogon heraus, et fid) aber an feiner Spite
wieder feft und umgibt fidh mit einer derben warzigen NMembran
(ABDb. 6 VI). So eingehiillt madt es eine Idngere Ruheperiode durd)
und tann aud) ungiinftige dufere Derfdltniffe, 3. B. Austrodnen im
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Sommer oder Gefrieren im Winter iiberftehen, um dann beim Ein-
tritt giinftiger Bebdingungen wieder ausjufeimen. Dabei reifgt bdie
Nembran einfad) auf, wie wir das {don einmal ge{dildert haben
(8bb. 1 1), und eine querwandlofe Hyphe Tommt fhervor, die 3u einer
neuert Monoblepharis-Pflanze auswddyt.

Damit ift der Entwidlungsgang gefdlofien, aber es ift tlar, daf
ourd) diefe Art der Sortpflangung feine jtarfe Derbreitung innerhalb
einer Degetationsperiode {tattfinden tann, da die Wofporen audy unter
giinftigen Bedingungen erft nad) mefhreren Ulonaten austeimen. Um
diefem NTangel absufelfen, hat die Pflanse nod) eine ungefdledtlide
Art der Sortpflanzung entwidelt, mit deren Hilfe innerhalb weniger
Stunden 3aflreide fofort entwidlungsfdahige Keimzellen gebildet wer-
den. Sie entftefen in der Weife, daf unterhalb der Gejdylechtsorgane
tleine Seitenzweige hervorwadyfen, derven feulenformige Anjdywellung
am Ende durd) eine Querwand abgegliedert wird. Der plasmatijde
Junhalt diefer Belle, des Soofporangiums (spora gr. = Same und
angeion gr. = Behdlter), serfdllt in 3ahlreide einfernige und ein-
geifelige nadte Soofporen. Diefe dliipfen durd) eine Offnung an
der Spige heraus (Abb. 6 VII), {dhwdrmen durds Waffer — weshalb
fie aud) Sdwdrmfporen heifen — bis fie fid) auf einer geeigneten
Unterlage feftielen, ihre Geifzel eingiehen, auf ithrem nadten Plasma:
torper eine jarte Membran abfdjeiden und fofort austeimen. Bei
diefer Sortpflanzungsart findet alfo nirgends ein Befrudtungsvorgang
{tatt.

Gelegentlid) fommt bei Monoblepharis wie bei vielen anbderen
Pilzen nod) eine jweite Art der ungejdledilidien Sortpflanzung vor.
Wenn ndmlid) das Waffer, in dem bder Pili wddyt, ploglidhy aus:
frodnet, efe er jur Aushildung befrudteter Eier hat {dreiten Tonnen,
ift er in Gefalyr fiir immer vernidytet Ju werden. Dem wird dadurd)
begegnet, daf fidh) das Protoplasma an einzelnen Stellen der Hyphen
3u didyten Maffen jujammenballt (ADD. 181), die fidy durd) 3wei
Querwdnde abgliedern. Die fo entftandenen Sellen jdwellen dann
an, ihr Inhalt verwandelt {id) in ®T und andere Referveftoffe. Sie
umgeben fidy mit einer derben NTembran und nnen fo aud) langere
TQrodenperioden ofne Schaden iiberdauern, wdihrend die Hyphen
redyts und lints von ifir abfterben. Die Chlamndofporen (chlamys
gr. — Mantel), wie man diefe Gebilde nennt, fonnen bei neuem 3w
tritt pon Waffer ofne weiteres wieder austeimen.
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An bdie NMonoblepharidazeen jdlieen wir die Samilie der Sapro:
legniajzeen, weil fie gleidjalls Wafferpilze mit grofer Rlgendfhnlidy-
feit find. 3Im Gegenfaf 3u jenen wadyjen fie nidt auf pflanzliden,
fondern auf tierijdjen Leidjen, und man fann fie fi) siemlid) regel-
mifig befdaffen, wenn man tote Sliegen oder Ameifeneier auf
Waffer jhwimmen lakt, dem etwas ShHlamm aus jumpfigen Teidyen
jugefetst ift. Dann bildet fid) nad) wenigen Tagen um das Infeft ein
Strahlentrany von radial ausftraflenden Hyphen, an deren Enden
alsbald Soofporangien von dhnlidem Bau wie bei Monoblepharis
auftveten (Abb. 71). Abweidend ift nur, dah die Sdwdrmfporen
nidht eine, fondern jwei Geifteln tragen. Dte Entftehung diefer Shwdr-
mer aus bem Protoplasma hat man bet Saprolegnia genauer unter=
fudt. Sie erfolgt in der Weife, daf sunddyft eine groge Datuole
auftritt, die das Protoplasma mit den Kernen an die Wand drdngt.
Dann entftefen in diefem plasmatijfien MWandbelag Spalten, die
immer ein Kliimpdyen Plasma mit je einem Kern darin abjdneiden
(ABb. 711 im Quer|dnitt, 1l im Ldngsfdmitt), Sdliehlid) runden
fid) diefe Kliimpdyen ab (A5h, 71V), und wenn dann die Geifeln
aus ifhnen Rerauswadyien, find die Shrwdrmer fertig.

Die ®ogonien und Antheridien entftehen erft nad) den Soofporan:
gien. Jene als Anfdwellungen der Enden von furjen Seitenzweigen
(Abb. 7V 0) und odiefe als fadenjérmige Hyphe, die fihh um das
Dogon herumlegt (Abb, 7V a). Beide werden durd) Quermdnde von
dem vegetativen Ninsel abgetrennt. 3n dem @ogonium bilden fid)
aus dem wandftindigen Protoplasma durd) Sertliiftung und Spalten-
bildbung eine wed)felnde Anzahl von Eiern (AbD. 7 VI und VII), die
fi fqlielidy abrunden und dann befrudhtungsteif geworden find.
Bu diefem Seitpuntte treibt das Antheridium mehrere {Glaudjérmige
Sortfiale (Befrudytungsidliudye) in das ®ogon finein (Abb. 7 VII b),
von denen je einer in ein Ei eindringt und den Befrudtungsaft voll-
sieht. Das gefd)ieht wie bei Monoblepharis durd) Der{dmelzung
eines mannlidien Herns mit einem weiblidjen. Wdhrend aber bei
Monoblepharis von vornherein nur ein Kern im Qogon und damit
oudy im Ei vorhanden war, ift das Oogon von Saprolegnia 3us
nddft vielfernig. &s gehen dann die melften Herne 3ugrunde und
nur fo viel bleiben erhalten, wie Eier im Qogon vorhanden find,
So fommt es, daf jedes Ei {lieglid) aud) nur einen Xern enthdlt
(8BB. 7 VIII ek) Aud) das Antheridium ift vielternig, Ieber Befrud)-

ATuG 676: Mienburg, Pilze und Sledyten
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Abb. 7. 1 —1V. 3oofporenentwidlung. V—IX. Befrudytunﬁ von Saprolegnia.
Nady Tulasne, Rarper und Trow.

tungs{dylaud) entldft aber nur einen mdnnliden Hern (Abb. 7 VIII sk)
in das E&i, der mit dem weiblidhen Kern verfdmilst (Abb. 7 IX).
Dadurd) wird das i jur Oofpore, die fid) mit einer feften aber nidht
warjigen Membran umgibt und nad) einiger Jeit 3u einer neuen
Saprolegnia-Pflanje ausfeimt.

Die Saprolegniazeen unterjcheiden fid) alfo dadurd) prinzipiell von
den Nlonoblepharidazeen, daf fie nidyt wie jene mannlidie Befrudy
tungszellen frei ins Waffer entlaffen, jondern nur die mdannlicen
Kerne mittels der Befrudtungsjdylaudye diveft in die Eier befordern.
Gs ift das entidyieden ein Sortfdyritt in der Entwidlung, denn bei
dem Befrudytungsmodus der Nonoblepharidazeen hingt es mefhr oder
weniger vom 3ufall ab, ob die Spermatozoiden wirtlid) ein Ei er-
reidjen.

Die Saprolegniazeen leben gewdfnlid) faprophntifd) wie die Nono:
blepharidazeen. Befonders ausgeprdgt ift diefer Saprophntismus bei
Leptomitus, der nur in ftart organifd) verfdmutten Gewdffern auf:
tritt, 3. B. in Abwdffern von ftddtijden Kanalifationen, von Brenne:
reien oder von Suderfabrifen. Da jolde Abwdffer bei jtarter Kon
sentration haufig fefr fhadlicy fiir die Sijdherei find, fo dient das Aufs
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treten von Leptomitus und dfnlider ,Abwafferpilze” dem Sijderei-
biologen als MWarnungsjeidien bei der Beurteilung der Gewdffer.
Leptomitus befteht aus verjweigten Sdden, die von Beit 3u Seit
eingefdniict {ind. In jedem der dadurdy entftandenen Sadenglieder
liegt eine Kugel aus einer ellulofeartigen Subftan;
(Abb. 7al), die bei Derlefungen des Sadens als Der-
{hlufoentil an den Einfdniirungen dient. Das ift eine
intereffante Anpaffung an die Lebensweife des Pilzes.
Er fommt ndamlid) nur in fliegenden Gewdffern vor,
und in diefen miiffen hdufig Teile dexr Sdden abge:
tiffen werden, was ofne den ventilartigen Derfdluf
bei der Quermwandlofigleit der Saden ein Ausfliefen
des Protoplasmas und Abjterben des ganzen Sadens
jur Solge haben miifte.

Unter Umftdnden tonnen die Saprolegniazeen aud)
[ebende Sifdye befallen und haben {dyon oft verhee-
rende Epidemien unter thnen angeridhtet. Su diefem |
gelegentlidien Parafitismus {deinen die Pilse aber nur % »
bann befdhigt 3u fein, wenn die Sijdhbeftdande aus I
irgendeinem anderen Grunde bereits gefdywddt find. app 74 1. Lepto-
Bei der grofzen Derbreitung der Saprolegniajeen miijte  mitus lacteus.
der durd) fie angeridytete Sdaden jonft viel grofer fein, ”‘n;ff]p}::gffsmiu_
als es tatfadylid) der Sall ift. sidians.

3n die Derwandtidaft der Saprolegniazeen gehort "od Semmeritorf.
ein fehr merfwiirdiger Pils, Zoophagus insidians, der einzige, von
dem man weif, daf er Tiere fangt. In der hioheren Pilanjenwelt ift
das ja nidyt felten, aber wihrend die infettenfrefjenden hoheren Pflan-
jen gan3 fomplizierte Einridtungen 3um Tierfang aufweifen, ift der
Zoophagus nidit anders gebaut wie andere Phytomyzeten. Er
wddyjt auf Algenfdden entlang. Die Hyphen tragen in jiemlid) regel-
maBigen Abftdanden gang furje Ajtden und diefe find die einfaden
Sangapparate des Piles. Die Algenfdden pilegen nimli) von Ro-
tatorien und 3nfuforien nad) Batterien abgegraft 3u werden. BHier-
bei fommen ifnen bdie Kurjhyphen in den Mund und nun bleiben
fie an ifnen trof feftiger Gegenwehr Fleben (Abb. 7all). Das Nert-
wiirdige davan ift, daf einjellige Algen, Diatomeen ujw. an den
Buphen nidyt tleben bleiben. Der Klebjtoff muf alfo erft nady Be-
tiihrung mit den Rotatorien infolge einer Reizwirfung ausgefdyieden

2*
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werden. In die gefangenen Tierdhen wadyfen darauf ftart versweigte
BHauftorien hinein, die fie vollftandig ausfaugen.

Zoophagus gefiort einem vollig eigenen biologijdien Typus unter
den Pilzen an. 3u den Saprophnten fann man ihn nidt rednen,
denn er Iebt wie eine Alge im reinen Wajfer. Und 3u den Pare:
fiten werden wir ifn aud) {Qroerlid) ftellen tonnen, wenn wir nidt
3ugleid) 3ugeben wollen, daf 3. B. eine fliegenfangende Sonnentau:
pflange 3u den Parafiten der Sliegen gehore.

Wir fonnen diefe Pilzgruppen nidt verlafjen, ohne wenigftens
fury auf die grofe Bedeutung hingewiefen 3u Raben, die fie durd
die Unterfudyungen des tiirslidy verftorbenen Heidelberger Botaniters
Klebs fiir die Phnjiologie der Sortpflanjung im allgemeinen ge:
wonnen Haben. Klebs fonnte nadyweifen, dafy der gewdhnlide Ent:
widlungsgang: Myzel — Soofporangienbildung — gefdledtlidye Sort:
pflanzung nidt auf einem geheimnisvollen inneren Rhythmus der
Lebensvorgdnge beruht, fondern daf es der Eperimentator durd
beftimmte Kulturbedingungen vollfténdig in der Hand hat, den Pils
in jenter Sorm 3u siidyten, die er wiinjdt. So hat Klebs Saprolegnien
lange Jahre hindurd) in rein vegetativem Wadistum erhalten, ofne
dap fie jur Sortpflangung {dyritten. Dabet fonnte er den Pil3 jeder:
3eit 3wingen, Soofporangien 3u bilden oder Gefhledtsorgane. Er
fonnte aud) den Entwidlungsgang umtehren, fo dafy erft Gefdhledyts-
organe und dann Soofporangien ergeugt wurden und anderes melr.
Diefe Ergebniffe, die Klebs durd) entfpredjende Derfudie an andeven
Pilzen und Algen, aber aud) an Hdheren Pilanzen, erhdrten Tonnte,
trugen viel sum Derftandnis der faufalen Bedingungen des Wadys:
tums und der Sortpflangung im gangen Organismenveiche bei und
find deshalb von groffem theoretijhen Inteveffe.

Wir fommen nun ju derjenigen Samilie der Gomnseten, die fid)
dem Landleben angepaft hat, den Peronojporajeen. Diefe verdnderte
Lebensweife bleibt natiitlidy nidht ofhne Einfluf auf die Geftalt der
Pilze, vor allem muf die Sorm der ungefleditlihen Sortpflanjung
mit ihren im Waffer aftiv bewegliden Shwdrmfporen modifisiert
werden. Iir fehen deshalb, daf an ifhre Stelle rundlide Sporen
ofjne Geifzeln, aber mit einer feften Nlembran treten, die in der Luft
verftdubt werden, weshalb man ihnen den ITamen Konidien gegeben
hat (kénis gr. = Staub), und {idy mit Hilfe des Windes verbreiten.
Soldhe Honidien werden wir in den mannigfaltigiten Sormen bei
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Alen nod) 3u behandelnden Pilzfamilien fennen lernen, Durd) ifre
maffenfafte Produftion und ifre leidhte Derbreitungsmdigliditeit bilden
fie das Hauptmittel fiiv die iiberrajdyende Dermehrungsfdhigteit, die
viele Pilze 3eigen, und die die Urfadje fo mandier verheerenden
Pilanszentrantheit ijt.

Die Konidien iibernehmen aljo die Aufgaben der Soofporen bet
den Wafferpilzen. Damit ift nun I 1
aber nidt gefagt, dafy fie die:
fen aud) entwidlungsgefdidtlid
ent{precdien. Nan tann vielmehr
bei den Peronofporazeen fejt-
ftellen, daf fie nidyt den eingel-

. SRl

nen Soofporen fondern den gan- P .
3en Soofporangien gleidjwertig o s M e o
find. Nlan findet nody heute - =50 7 A N7

verfdjiedene Derbindungsglieder - ' S €7

3wifdien den beiden Organen, ; v
fodaf man fid) ein gutes Bild  asb. s. Kff)pen der Konidienentwidlung bei
davon mad)en fann, wie fie aus: dent Peronofporeen. Iady o. Tavel.
einanber entftanden find. Bei den meiften Avten feimt die Ko-
nidie nidt fofort aus, fondern ihr 3nhalt zerfdllt in eine Anzahl
vont Plasmaportionen mit je einem Kern (Abb. 81). Diefe werden
aus einer Offnung an der Spifge der Konidie ausgeftofen und ent-
puppen fid) nun als edte 3oofporen mit jwei Geifeln, die, wenn
fie 3ur Rufe gefommen find, in der iiblidien Weife austeimen. Die
Konibie ift hier alfo blof ein als Ganjes losgeldftes Soofporangium.
Bei einter anderen Art fritt der ganse 3Inhalt der Honidie ofne vor-
herigen Serfall aus der Spite aus (ADb. 81I), rundet fid) ab, um-
gibt fihy mit einer Membran und Feimt erft dann aus. Bei einer
britten Art feimen die Konidien 3war direft, aber der Keimjdhlaud)
entfteht nod) regelmdfig an der Spite (ABD. 8 1II), alfo an der Stelle,
wo friiher die Shwdrmfporen austraten. Bei einer vierten Art end-
iy ift aud) diefe lefite Erinnerung an die Herfunft vom Soofporan:
gium erlofhen: der Keimjdhlaud)y fann an jeder beliebigen Stelle
der Honidie austreten (Abb. 81V).

Die Abjtammung der Honidien von ganjen Soofporangien madyt
es verftandlid), daf fie nidyt innerhalb befonderer Behdlter entftehen,
fondern pon den Byphen duferlid) abgefdiniirt werden. s gibt da
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hauptiadlid) swei Tnpen. Bei dem einen erfdeinen die Honidien
an Aftden oft vielfad) versweigter Trdger (AbD. 91), die iiber die
Oberfladye der von den Pilzen befallenen Pilanzenteile hinausragen,
bei dem anberen werden fie von dicht nebeneinander jtehenden Hyphen-
enden unter der (Dberbaut
der Wirtspflanzen in perl:
fdnurformigen Reihen ab:
gefdyniirt (Abb. 9 11). Dabei
erseugen die Hyphen immer
wieder neue Konidien, fo daf
die dlteften {id)y am weiteften
-~ aufen befinden. Durd) den
oy Drud der grofien Konidien:
4 mengen reifit {qliehlid) bdie
Lo Eptdermis, wodurd) fie aud

STy TS “.+7 . hier an die Oberfladje ge:
_~ langen. Diejenigen Sormen,

/] die ofne Sdywdrmfiporen:
biloung austeimen, ¥onnen,

Abb. 9. 1. Xonibdien von Plasmopora viticola. 1la faIIs der Wind fle auf etie
Millavdet. 1L Xonidien von Albugo Portulacae. geeignete dhrpflanse mef)t
flady be Barn. fofort ausfeimen und eine

Teuinfettion hervorrufen. Die andern aber fonnen fid) naturgemdp
nidht ofhne, wenn aud) nur geringe Waffermengen entwideln. Des:
halb ift es verftindlid), dafy die verheerendjten Peronofporeentrant:
feiten, die wir fennen, die Krautfdaule der Kartoffeln oft furzweg
» Hartoffeltrantheit” genannt, Phytophtora infestans, und der ,, falfde
Nehltau” Plasmopora viticola, des Weinjtodes, fid) befonders bei
feudytem nebeligen Wetter verbreiten. Die Heinen Waffertrdpfden,
die fid) dann auf den Bldattern bilden, {ind grof genug, um bdie
Shwdrmer jum Ausjdliipfen ju bringen, und andererfeits 3u lein,
um wieder abjufliefen und die Sdhwdarmer mit fortzufpiilen, wie es
ein ftarferer Regengufy tut, Wenn die 3nfettion vollzogen ift, wudern
die Hyphen in den dwifdenzellraumen der Wirtspflanen und fenden
Bauftorien in die 3ellen, wie wir das friiher {dhon fennen gelernt
haben (ADD. 4). Sie find fiir die befallenen Pflanzen fehr gefdhr-
lid), und befonders die obengenannten beiden Hrantheiten haben bder
Landwirtfdaft und dem Weinbau enormen Sdaden jugefiigt, bis
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Abb. 10. Befruditungsvorgang bei Peronospora. Yady Stevens.

man es gelernt hatte, durd) geeignete Befdmpfungsmittel, 3. B. Be-
fprigen der Pflanzen mit fupferhaltigen £6jungen (,Bordeaurbriihe”),
die die Teimenden Honidien abtSten, die Epidemien einzuddmmen.

Die gefdledhilide Sortpflanjung wollen wir am Albugo bliti
ftudieren. Bei ihm, wie bei allen anderen Peronofporazeen entjtehen
die Mogonien im Inneren der Wirtspflanien. Sie find vielfernig,
und es legt fich an fie ein gleidifalls vielferniges Antheridium an
(abb. 101). 3nfofern befteht aljo v51llige Ubereinftimmung mit den
Saprolegniazeen. Eine wefentlidie Abweidhung von ihnen und aud) von
den NMonoblepharidazeen beruht aber odarin, daf nidt der ganze
3Inhalt des Mogons bei der Eibildung aufgebraudt wird. Wdhrend
bei den NMonoblepharidazeen das gefamte Oogonplasma ein Ei bildet
und es fidy bei den Saprolegniazeen in mehrere Eiportionen 3zer-
tliiftet, wird bei den Peronofporazeen nur der 3entrale Teil ju einem
i, die 3iemlid) dide periphere Partie bleibt unbenuft. Im einzelnen
geht diefer Dorgang foIgenbermaBen vor fid). Sunddft wolbt fid)
eine tleine Dorftiilpung aus dem Ei in das Antheridium (Abb. 101I).
Diefe ,Kopulationspapille” ift nur eine voriibergefende Erfdeinung,
dte aber, wie wir fpdter fehen werden, nidht ofne eine gewiffe theo-
retifdje Bedeutung ift. Die erft regellos verteilten Herne jammeln
fid) dann auf einer Xugelflide im Innern des Qogons und teilen fidh
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hier alle 3u gleider Seit (Abb. 10 I1I). Innerhalb diefer Kugelflade
ift das Plasma viel didter gebaut als aufen, und diefes didyte Plasma
ift es, was fpater um E wird. Es wird dadurd) wieder mit Kernen
verfehen, daf eingelne der Kernteilungsfiguren gerade auf der Grense
3wifden dem didyten inneren und dem loderen Gufzeren Plasma ftehen,
fo daf Dei forijdyueitender Teilung eine Anzafhl der Todhterterne in
das 3nnere gelangt. 3t diefe vollzogen (AbD. 101V), {o entfteht im
Jnnern des Eis ein dunfler Slec, deffen Bedeutung nod) nidyt auf:
geflart ift. Gleideitig entfendet das Antheridium einen Befrudy-
tungsfdlaud) in das E (Abb. 10 [l und IV), der die Kopulations:
papille vollig verdringt. Bevor aber die mdnnliden Kerne ein-
wandern, gehen jowohl die Ei- wie die Antheridiumlerne nod) eine
weitere Teilung ein, wihrend diefe bei den Kernen des loderen Um:
hitllungsplasmas unterbleibt (Abb. 10V). Darauf fommt es end-
lid) sur Einwanderung der mannlidien Kerne (AbL. 10 VI und VI
und jur Derfdymel3ung mit den weibliden (AbL. 10 VIII). Sdlief
lidhy umgibt fid) das befrudytete Ei mit einer diden hoderigen Nlem:
bran (Abb. 10 IX) und fann dann, naddem es durd) Derfaulen der
Wirtspflanze frei geworden ift, im nddften Srihjahr feimen. Hier:
bei {liipft der ganje Infalt, von einer jarten Nembran umgeben,
aus (8bb. 10 X) und bildet 3ahlreidie mit 3wei Geifeln verfehene
3oofporen (Abb. 10 XI). Die Mofpore wird alfo u einem Soofpo-
rangium.

Diefe Befrudtungsvorgdnge an Albugo Bliti gewinnen nod) et:
heblid)y an 3ntereffe, wenn man fie mit den Derfdltniffen bei Mono-
blepharis und Saprolegnia einerfeits und den bei verwandten Pero-
nofporazeen anbdererfeits vergleicht. Wir gehen wofl nidht fehl, wenn
wir das Antheridium von Monoblepharis mit {einen Spermatozoiden
dem Antheridium von Saprolegnia entwidlungsgefdidtlidy gleidy:
wertig eradyten, Wir tonnen deshalb von der Betonung der Beweg:
lidyteit, die in dem Wort ,Spermatojoiden” liegt, abfehen und fie
einfad) mannlide Gameten (gamétes gr. = Gatte) und das Anthe
ridtum ein mannlides Gametangium (4ngos gr. = Behdlter) nennen.
Dann ift das Antheridium von Saprolegnia ein minnlides Game:
tangium, das bei der Ausbildung von Gametenfernen ftehen ge
blicben ift, weil es die Befrudytungstbrper nidt mehr ins MWaffer
entleert, fondern fie mittels der Befrudtungsihldude dirett ins i
befordert. Diefe Eier find die weibliden Gameten, Wir haben aljo



1. Phycomycetes, Algenpilze 25

bei Saprolegnia ein weiblides Gametangium, deffen Gameten von
minnlidien Gametenternen befrudhtet werben. Bei der volljtén-
digen lbereinftimmung der j jungen Befruditungsorgane von Sapro-
legnia und Albugo fdnnen wir weiter {dliegen, daf fie audy bei
diefem Pil3 aus einem mdnnliden und einem weiblien Gametan-
gium beftefen. Es fehlt aber fhier nidht nur die Ausbildbung der
mannliden, fondern aud) der weib- ,
lifen Gameten, fie bleiben gewiffer- [ <=

maBen miteinander verflebt, und die

Befrudjtung des vielfernigen Eis on

dem vielfernigen Antheridium ift auf- s il v
jufaffen als odie Dereinigung eines ABb. 11. Derigicdene Tnpen der Eis
Shwarmes mannlider Gameten mit bilbuung Bet den Qomnseten.
einem Sdmwarm weiblider Gameten. Dexr Dergleid der Monoblephari-
dazeen, Saprolegniazeen und Pevonofporazeen seigt alfo, dafy die ®ogo-
nien und Antheridien der omyseten im Grunde gleidjwertige Game-
tangien {ind. Der Dergleid) der @omn3eten mit der nod) ju befpreden=
den Gruppe der 3ngomnieten wird uns erlennen laffen, dap die
méinnliden und weibliden Gametangien urfpriinglid) nidt nur gleid)
wertig fondern aud) gleifformig waren. Die ausgeprigte Diffe-
rengierung der Gejdleditsorgane, die wir bei den Momyzeten finden
und bdie ihnen ifren Mamen gegeben Hat, ift erft innerhalb diefer
Ordnung entftanden. Seugnis dafiir legt der verfdjiedene Entwid-
lungsgang der Peronofporazeen ab. Bei ifnen finden wir alle Uber-
gangsftufen 3wifden vollfommener Gleidigeftaltung der Gejdhlechts:
organe, die mwir erft bei den 3ngomn3eten fennen lernen werden, und
die man Jfogamie (isos gr. = gleid) und gamos gr. = Hod3eit) nennt,
und ertremer Reterogamie (héteros gr. = anbders), die wir bet Mo-
noblepharis angetroffen haben. Eine folde Swifdenitufe, wo duper-
lid) fhon eine ftarfe Differenjierung der beiden Gametangien vor-
hanbden ijt, das Derhalten der Gametenterne aber nod) als Jjogamie 3u
deuten ift, ftellt der eingehend gefdhilderte Sall von Albugo bliti
dar. IDdhrend Bier nod) 3ahlreidhe funttionierende weiblide Bameten-
ferne porhanden find (Abb. 11 1), wandern bei Albugo Tragopogonis
jwar aud) nod) viele Kerne in das 3entrale Eiplasma ein, fie gehen
aber alle sugrunde bis auf einen, der 3um Eitern wird (Abb, 11 II).
Die dritte Stufe tit bei Peronospora parasitica verwirtlidt, wo von
vornherein nur ein Hern im G vorhanden ift (Abb. 1111). Don da
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ift nur ein Sdyritt 3u Monoblepharis, bei der {dhon das junge Oogon
einternig ift und deffen Hern fofort jum Eifern wird (Abb. 11 V).

Damit tonnen wir die Peronofporaseen verlaffen. Wir Hhaben fie
etwas eingehender behandeln miiffen, weil fie nidt nur als gefdfr-
lidje Parafiten auf Kulturpflanzen eine grofie praftijde Bedeutung
haben, fondern aud) durd) ihre intereffanten Ubergangsbildungen
fidht werfen auf die Entftehung Oder Honidien einerfeits und der
Reterogamie anbdererfeits.

b) Zygomycetes, Jofipilze. YTeben den Thytridineen und Gomys
seten fteft als dritte und legte Mrdonung der Phyfomyszeten die der
3ngomnaeten. Sie haben ihren Iamen wie die Gomnzeten von der
Geftalt ihrer gefdledtlidien Sortpflanzungsorgane ethalten, Ex ftammt
ndmlidy von (zygén gr.= Jod)) der jodjartigen Geftalt, die die Ge-
{hlecdhtsorgane zeigen (Abb. 12). Diefe Jodbildbungen fommen da-
durd) guftande, dafy swei gleidygeftaltete Gefdlecdhtszellen aufeinander
suwadyfen. Die Eingelheiten des Gejdyledtsattes feien fier fiir Spo-
rodinia grandis gefdyildert, einen 3arten Sdjimmelpil3, der auf grope:
ren Hutpilzen parafitijd) lebt. Wenn Sporodinia 3ur gejdledtliden
Sortpflanjung {dreitet, o erzeugt das vegetative Ninzel unddyit
einen aufrediten gabelig verjweigten Srudttrdger. Swifden den
Gabelzweigen bilden fidy darauf tleine Aftden, die aufeinander ju:
wadyfen und nad) der Beriihrung oid feulenformig anjdywellen
(Abb. 121). Erft jefst werden bdie eigentliden Gefdylechtszellen durd)
Querwandbildung in cinem jeden der feulenformigen Aftdhen gefdyaffen
(AbDb. 12 11). Jebe diefer Sellen enthdlt jahlreide Kerne (ADD. 12 I1I).
Die Gefdledytssellen find alfo duferlid) volliommen gleid), aber aud
innerlid) fann man bei Sporodinia teinen Unterfied swifchen ihnen
feftitellen. &s freten namlid) nid)t etwa wie bei Albugo Oie Herne
der einen Selle in die andere iiber, fondern der Befrudhtungsatt geht
in der Weife vor fid), dafy die Wand jwifden ihnen gan3z aufgeldit
wird (Abb. 121V), und der Plasmainfalt famt den Kernen fidy mit:
einander vermijdt. Dabet verfdymelzen diefe wahrideinlidy paar:
weife miteinander, da man auf dlteren Stadien nur nod) etwa die
halbe Anzafhl von ifnen trifft (AbD. 12V). Nad) der Befruditung
rundet fid) die durd) die Derjdhmelzung der beiden Gametangien ent
ftandene 3elle ab, umgibt fid)y mit einer diden warzigen Nlembran
(Abb. 12 VI) und wird fo jur Dauerfpore.

MWenn wir diefe Dorginge mit denen vergleidhen, die wir bei den
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Qomyjseten Tennen gelernt haben, jo fehen wir deutlid), daf es fid
aud) hier um die Derfdymelzung jweier Gametangien handelt, die, fidh
dem Luftleben anpaffend, ihre Gameten nidt mehr ins Sreie laffen,
fondern fie dirett an ifjren Beftimmungsort beférdern. 3In diefer
Bejiehung 3eigt alfo Sporodinia nicht mehr das urfpriinglidhe Dex-
halten, wie wir es bei dem Antheridium von Monoblepharis trafen.
Inbejug aufdie Diffe-
tenjierung der (e
{flechtsorgane dage-
gen hat fidy Sporo- !
dinia gan3 primitive
Derhaltniffe bewafrt:
Mantannbeiifrieine
mdnnliden und weib-
fien Gejdledytsor-
gane unterfdetden, e

an: abb. 12. Befruditungsvorgang bei den 3ygomnjeten.
glegrzicg;ogg;[‘;ongg}(; fnag)) (Briber ?mbgbe Bary. e
fdent diefer Jfogamie und der Heterogamie, wie {ie die omn3zeten
jeigent, fdheint eine tiefe Kluft 3u gd¥nen, aber fie ift in mandjerlet
Weife iiberbriidt. Wir fafen ja {don, dah die Heterogamie bet den
Oomnseten in gan3 verfdiedenem GBrade ausgebildet ijt, fo daf bet
mandien Sormen wie bei Albugo bliti nod) deutlige Antldnge an
die Jjogamie vorhanden find. Andererfeits finden wir bei den Sngo-
myzeten Sormen, die eine grofere oder geringere Rinneigung 3ur
Heterogamie ertennen laffen. Da ift 3. B. Mucor stolonifer, bei
dem das eine Bametangium regelmdfig grofer ift als das andere
(Abb. 12 VII), ofjne dafy man fagen fonnte, weldes als weiblidhes
und weldjes als mannlides Organ aufzufaffen ift, da die Entwidlung
gan3 mit der von Sporodinia iibereinftimmt. Bei den Zygorynchus-
Arten dagegen ift nidt mur die Differenzierung fhon duberlich fehr
viel weiter gegangen (Abb. 12VIII), fondern man fonnte aud) feft-
ftellen, dafy hier aus dem einen Gametangium eine Plasmaportion
mit einer An3ahl von Hernen durd) eine fleine Offnung in das
andere Bametangium iibertritt, und dag dort eine paarweife Der-
fhmelzung der Kerne erfolgt (AbD, 12 IX). Bier tonnen wir alfo
das eine Gametangium als Antheridium, das andere als ogonium
beseihnen.
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Aabb. 13. Hopfidimmel (Mucor mucedo). I. Das aus der Spore sp entfjtandene
Winzel. Sp = Sporentrdger. II. Diefer vergr. sp = Sporen, ¢ = Columella.
III. Rufbredien des Sporangiums. Wad) Brefeld.

AuBer bdiefer morphologifdhen Differengierung findet man, wie
Blateslee feftgeftellt hat, bei mandjen Muforineen nod) eine rein
phufiologifde. Bei diefen Pilsen qibt es 3weierlei Arten pon Ninje:
lien, die 3war duferlid) durdy nidyts unterfdieden find, die aber inner-
lidh gefdylechtlidy differensiert fein miiffen. Denn nur, wenn 3wei My
3elien von verfdjiedenem Gefd)lecht miteinander in Beriihrung fommen,
entftehen in der Berilhrungsjone bdie Ge[dleditsorgane, die ihrerfeits
aud) wieder gan3 gleid) geftaltet find. Nan fann audy Hier nidt
von mdnnliden und weibliden Niyzelien oder Organen fpreden, da
gar feine unterfdeidenden Nlerfmale vorhanden {ind. Die DVerhdlt:
niffe erinnern etwas an die Differensierung in pofitive und negative
Cleftrizitdt, und Blafeslee bezeidynet deshalb die verfdyieden-gefdledhts
lidjen Uiyselien aud) als + und — Winzelien.

Wir Haben bdie Gefhleditsverfhdltniffe fiir alle 3ygomyseten ge:
meinfam befhandelt, weil diefe im wefentliden bei allen iiberein:
ftimmen. Wenn wir nun auf ihre beiden widtigiten Samilien ein-
gehen, miiffen wir den Mad)drud auf die Betraditung der ungefdyledt:
liden Sortpflangungsorgane legen, da fie durd) diefe Hauptfadlid
daratterifiert werden. Die eine, die Muborazeen, ijt ndmlid) durd
den Befiy von Sporangien ausgeszeidnet, wdfrend die andere, die
Entomophtorazeen, dafiic Konidien als ungefdledtlide Sortpflan:
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jungsorgane haben. Bei den Sporangien der Muforazeen muf man
vegetative Sporangien und Xeimfporangien unter{djeiden, Die erfte-
ren, die wir fHier junddft befpredien wollen, entfpredien den Soo-
fporangien der mongblepbaribageen und der Saprolegniazeen, aber {ie
haben nur geringe Afnlidfeit mit ihnen, was fid) durd) ifre Lebens-
weife leidyt ertldrt. s find typijde Luftpilze, die man als ,Sdhim-
mel" auf Brot, Srudyten und Mift haufig :
antrifft. Es fmb alfo im allgemeinen Sa- _- T
prophnten, einige, wie die {fon erwdfnte S = Ul
Sporodinia grandis parafitieren aber audy 77 i
auf anderen Pilzen, und es find fogar ein |7
paar Arten befannt, die, wenn fie in die °
Blutbahn von Tieren geraten, fid) dort weiter ey
entwideln und Ertrantungen (Mnfofen) her= ;o0 10 savin ourdy ein
vorrufent fonnen. Beim Mlenfdjen trifft man junges Sporangium von Mu-
fie suweilen bei Erfranfungen des Dfhres cor. My Rarper.
(Otomycosis) an, aber wohl nur als fefundire Erfdeinung. An
folden Standorten bilden fie nur ein vegetatives Nyzel, die Spo-
rangien entjtefen nur in der Luft, und swar an aufredten Trdgern,
bie einfach oder versweigt fein fénnen (AbD. 131Sp). Dabei {dwillt
bie Spigge des Trdgers tugelig an und trennt fich von dem fonft quer-
wandlofen Nn3el durd) eine halbtugelige Nlembran (AbD. 14). Die
fo gebildete junge Sporangiumanlage ift didyt mit Plasma exfiillt
und enthdlt zahlreidhe Kerne. Die Sporen entftehen dhnlid) wie bei
Saprolegnia durd) 3erfliiftung des Plasmas, wobei die einzelnen
Plasmatliimpdyen mefrere Kerne entbaIten Die Kliimpdien runden
fid) ab (AbD. 14), umgeben fid) mit einer YTembran und liegen jchlief-
lid) als etformtge Sporen in dem fugeligen Sporangium (Abb. 1311).
Ston bei geringer Sunahme der Cuftfeudytigleit zerfliept die ftart
hygroffopifdhe Aufenwand des Sporangiums und durd) Derquellung
einer 3wifdyenfubftan; werden die einzelnen Sporen fortgefdlendert
(86b. 13 111).

Bei einem nahe verwandten Pil3, Pilobolus cristallinus, werden
nidgt die eingelnen Sporen, fondern das gange Sporangium fortges
fdleudert. Er wdadft auf Pferdemift und hat feinen Artnamen dakher,
dafj feine Sporangientriger mit trijtallfellen Waffertropfden bededt
find (Abb. 151). Diefe werden durd) den fhohen Drud, der im In-
nern der Trdger ferr|dt, hinausgeprefst. Diefer Drud mtrb {dlief-




Abb. 15. Pilobolus cri-
stallinus. I. 6 Sporan-
gientrdger etwas ver-
grofert. 1. Ein Sporan-
giumtrdger vergrofert.
[1I. ®berer Teil des Spo-
rangiumtrdgers im opt.
Langsidnitt. S = Spo-
rangium mit Sporen.

TMady Sopf.
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g iy fo ftart, daf der Trdger an der Spike, wo

das Sporangium einer baudjiigen CErweiterung
auffit (Abb. 15 II), reift. Das Waffer {prift aus
dem angefdymwollenen Teil des Trdgers hervor und
reift das Sporangium, das ihm nur loder auffaf,
weit mit {id) fort. Auf diefe Weife fann der , Be-
{hoBidleuderer”, wie der Gattungsname per-
deut{ht Tautet, feine Sporen oft viele Sentimeter
weit fortjdyiegen. Und jwar {dieht er fie immer
in der Ridhtung des Lidpteinfalls, weil der Spo-
rangientrdger fid) genau in diefe Ridhtung ein-
ftellt. NTan Hat diefe Eigenfdhaft 3u einem jebr
hiibjden phyfiologifden Experiment benuyt. Wenn
man ndmlid) Mift mit fid) entwidelnden jungen
Sporangientrdgern in eine ifte gibt, in die Lidyt
nur durdhy ein fleines Glasfenfterden fdllt, fo
tidten fidy alle Sruditrdger nad) diefem Senjter-
den Hin, an dem man nad) einiger Seit die ab-
gejhoffenen {qwarzen Sporenmaffen angeflebt
findet (ADD, 16), die alle genan auf das Sentrum
der Sqyeibe gesielt waren. Diefe ftarfe Lidtreis:
barfeit des Pilzes it fiir feine Sortpflanzung und
Derbreitung von grofer Bedeutung, denn fie muf
bewirfen, daf die Sporangien in der freien NMatur
immer nad) dem Himmel 3u, alfo nad) oben ab-
gefdjoffent werden. Dabei bleiben fie an Grifern
und Bldttern hdngen, werden mit diefen vom

Diel) abgeweidet und fonnen dann, da fie den Darm unverfefrt

paffieren, weit verbreitet werbden,

Rt

Bei den Oompseten jahen wir aus
dem Boofporangium der Saprolegnia
3een durd) Rebduttion die Honidie der
Peronofporazeen hervorgehen (S. 21).
Etwas dfnlides findbet man aud in
1 der Reifje der Muforazeen, aud) hiet
~ L 1 wird das Sporangium allmahlid) redu-

Abb. 16, Derfudy yur Demonitration  3iert, fo daf {dlielidy eine eingellige

der ELidytreizbarfeit von Pilobolus. Konidie ﬁbrig Bleibt. Das befte B€i=

Tady Noll.
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fpiel dafiiv bietet Thamnidium elegans. Seine Srtudittrdger haben
an der SpiBe ein normales grofes Sporangium (Abb. 171), aber
weiter unten verjweigt {id) der Trdger und bildet eine Anzahl piel
fleinerer Sporangien aus. Diefe enthalten viel weniger Sparen als
die normalen, die Safl {dwantt meiftens jwi-
fen 10 und 4 und mandymal geht fie her-
unter bis auf 1 (Abb. 17 [1-V). Diefe Mini-
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Abb. 17.  Srudyttrdger von i .
Thamnidium. lad) Brefeld. Abb. 18. Chlamndofporenbildbung. Nad) Brefeld.

aturfporangien Sffnen fid) nidt mefhr am Srudttrdger, fondern fal-
len als ganses ab. Die Sporangiennatur ijt aber aud) bei den ein-
jelligen, die dufjerlid) gan3 wie Konidien ausfehen, nod) deutlidh 3u
erfennen, wenn fie feimen. Dabei reifjt ndmlid) erjt die Sporangien:
wand auf und Ikt die Spore heraustreten, erjt diefe bildet fodbann
den Heimf{dylaud) (Abb, 17 VI und VII).

Mit odiefer Konidienbildung ift aber die Reproduttionsmdglichfeit
der Sdhimmelpilze nod) nidyt eridopft. Unter jdhledyten Lebensbedin-
gungen fann das Nyjel @hlamndofporen bilden (AbD. 181), wie
wir das friiher fdon bei Monoblepharis fennen gelernt haben
(S.16). Diefe @hlamydofporen bilden in einem fliifjigen Subftrat
ein regelvedytes Nnsel (AbD. 1811), auf trodenem Ndhrboden aber
treiben fie fofort einen tleinen Sporangientrdger (Abb. 181II). Aufer-
dem zeigen die Mluforazeen nod) eine Art der ungejdledtliden Sort-
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pflanjung, die wir bisher nod) nidyt angetroffen haben. Wenn man
fie ndmlidy unter Waffer fultiviert, fo treten in dem urfpriinglid)
eingelligen Nysel 3ahlveidie Querwdnde auf, fo daf es in gany furze
Gliedersellen serfdllt (Abb. 18 IV). 3n einer wdfferigen Yafrisfung
feimen Oiefe Gemmen (gemma lat. = Knofpe), wie man- die Sellen
nennt, vegetativ aus (Abb. 18 V), an bder Luft evzeugt aber jede
einen fleinen Sporangientrdger (Abb. 18 VI). Sdlielich diirfen wir
nidyt unerwdhnt laffen, da die Gemmen, wenn man fie in eine
suderhaltige Nakrlofung bringt, fid) voneinander trennen und mit
einem Sprofmysel weiter wadyfen. Sie ¥nnen dann die NaHrlsfung
unter Bildung von Alfohol und Kohlenfdure vergdren, wie wir das
fpiter bei den eigentlidien Hefepilgen genauer fennen lernen werden.

Aufer den vegetativen Sporangien und den von ihnen abgeleite
ten Sortpflanzungsformen, finden fidy bei den Nuforazeen, wie oben
erwdfnt (S. 29), nod) Keimfporangien, worunter man folgendes ver:
fteht. Menn die Sngofpore einer Miutorazee feimt, fo treibt fie einen
Heimfdylaud), der immer mit einem, ober, wenn er versweigt ift,
mehreren Sporangien ab{dliegt. Diefes find die Keimfporangien, im
®egenfaf 3u den aus vegetativen Hyphen entfproffenen. Sriifer fat
man 3wifden den beiden Teinen Unterdhied gemadyt, vor wenigen
Jafren hat aber Burgeff nadygewiefen, daf die Kerne der Heim-
fporangientrdger doppelt fo grof find und doppelt fo viel Thromo:
fomen (S, 9) enthalten wie die der vegetativen Sporangien. Erft
bei der Bildung der Sporen im Keimfporangium werden die Thromo:
fomen auf die normale Sahl (es find in diefem Salle 12) redusiert.
ir Ternen hier alfo sum er{tenmal den Dorgang der Thromofomen:
reduftion fennen, der 3war auf jeden Serualaft folgen mufp, bei den
@Oomyseten aber bisher nod) nidyt fider beobadytet ift. M afridein
lidh) findet er dort bei dex erften Kernteilung in der feimenden Qofpore
ftatt, fo daf es aljo im gangen Entwidlungsgang nur eine Selle,
die Mofpore, gibt, die die doppelte Thromofomenzahl aufweift. Den:
entfpredjend meinte man, daf man fie aud) bei der Heimung der
Dauerfpore der Sngomnzeten erwarten diirfe. Das ift nady Burgeffs
Unterfudungen, wie gefagt, nidht fo, jondern fier wird 3wifden die
Thromofomenverdoppelung beim Serualaft und die Reduftion eine
befondere Phafe, der Sporangientrdger, eingefdoben, der 3aflreide
doppelt-diromofomige Herne enthilt, die fid) aud) wihrend des Wads
tums des Trdgers durd) Teilung nod) reidlid) vermefhren. Diefe dopr
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pelt:diromofomige Phafe {dlieht dann ab mit der Bildung des Sporan-
giums, das wieder Sporen mit einfad)-dyromofomigen Xernen ent-
hilt, Bei der Heimung erjeugen die Sporven Ninselien mit einfadyer
Chromofomengafl, die einerfeits vegetative Sporangientrdger mit
einfadjer  Chromofomenzahl und andererfeits aus dem Serualaft
wieder die doppelt- dromofomigen Keimfporangientrdger entjtehen

laffen.  So wedfelt eine einwertige und eine  prmmres

jweiwertige Phaje regelmfig miteinander | Y o RO
ab. Die einwertige geht von der Keimjpo- ?\ i\
rangienfpore bis 3u den Gametangien und 1 Sl WEE N P

diegweiwertige von der Sygofpore bis Jum ﬂ_v,.__é _
Heimfporangium. Nlan fat diefen regel- ;
magigen Phafenwed)fel suerft bei den Sar-

nen fennen gelernt, und da er dort auf /7 o % V2
jwei felbjtdndige Pflangen von gang ver= .\ i'
fhiedener Brofe und Geftalt verteilt ift, Q£ .
bie regelmdhig miteinander abwedieln; fo e (3
hat man ifn den Generationswed)jel ge- £ i
nannt. Bier bei den Muforazeen, wo beide 7 /17 {1

Phafert auf odexfelben Dflanze figen und

ferner jwei dupertlid) gang gleidje Gebilde | =
(vegetative und Heimfporangien) verfdhie- '\
benen Phafen angehoren, wird man diefen
Ausdrud Dbeffer vermeiden.

Die 3weite Samilie der dygomnseten,
bie wir hier befpredien wollen, find die
Entomophtorazeen. Diefes find faft aus- ,
{dlieglidh Parafiten auf Infeften, Am be= avb.19. Empusa muscae. Nady
tannteften ift von ifnen die Empusa mus- Brefeld.
cae, die unfere Stubenfliege befdllt. TDoRl jeder Lefer hat {don
einmal im Spétfommer und Rerbjt Sliegen mit gefpreisten Sliigeln
und Beinen an den Senjterjdjeiben tleben fehen, umgeben von einem
weiflidhen feintornigen Hofe (Abb. 19 I). Sie waren von Empusa
befallen und getétet. Die Entwidlung verlduft folgendermagen. Eine
Empusa-Spore, welde auf eine Sliege gelangt, bleibt leidht 3wifdhen
den haaren des Sliegentorpers tleben. Sie bildet dann einen furzen
Keimjhlaudh, welder die @hitinhaut durdbohrt und in den Sett-
titper der Sliege eindringt. Dort wddft er mit einem Sprofmnszel

ANuG 675: Wienburg, Pilze und Sledten 3
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weiter und hat nad) 2—3 Tagen den ganzen Xorper der Sliege an:
gefiillt. 3n ifren lefsten Stunden heftet {idy die Sliege gewdhnlich an
eine Senfterjdjeibe und verendet dort. Darauf entjtehen an dem
Myzel Seitenjweige, die nad) der Peripherie des Sliegentdrpers
‘wadfen und {Glielidy an ihm 3Futage treten (Abb. 19 V). An ihnen
wird nun je eine Konidie abgefdniirt (Abb. 191I), die etwas in die
Trager hineinragt, fo daf fie in ihm wie ein Kort in einem Slafdhen-
hals figt. Der Konidientrdger nimmt nun Waffer in fid) auf, und,
wenn der Drud 3u hod) fteigt, wird die Honidie wie der Pfropfen
aus einer @hampagnerflaje Herausgejdleudert (AbD. 19 II redyts).
Dabei reifst fie einen Teil des Plasmas des Konidientrdgers mit fid
fort, das ifr als Klebemaffe gute Dienfte leiftet. Don diefem Koni:
dienbombardement rithrt der weiflide Hof her, der die tote Sliege
umgibt. Kommt wdfrend deffen eine gefunde Sliege vorbei und wird
von einer Xonidie getroffen, o geht der gefdhilderte Entwidlungs:
lauf von neuem an, und unter Umftdnden fonnen auf diefe Weife
Epidemien entftehen, die unter den Stubenfliegen in red)t wohl:
tatiger Weife aufrdumen. Trifft die Honidie beim erften SdHuf nidt
ihr-Biel, fo tann fie ftatt 3u Teimen eine neue feine Xonidie bilden
und abfdiefen (AbD. 19 I1I).

Dafy die Entomophtorazeen 3ju den dngomyjeten gehoren, 3eigt
{id) Dbei der gejdleditlidien Sortpflansung, die im Pringip {o wie bei
Zygorynchus (Abb. 12 VII —IX) verlduft. Gtwas unfider ift bdie
Ableitung der Honidien. Es fehlen bei ifrer Entwidlung die deut:
liden Binweife auf die Sporangiennatur, die wir bet den Perono-
fporazeen und bei den Nutorazeen fennen gelernt haben, fo daf wir
nidt mit Bejtimmtheit fagen tonnen, daf fid) aud) die Konidien der
Entomophtorazeen von Sporangien ableiten laffen.

2. Ascomycetes, SHhlaudpilse.

Teben den Phntomnseten, mit denen wir uns bisher befddftigt
haben, {tehen die beiden Klaffen der Astomyzeten und der Bafidiomyy
zeten. Nlan fakt fie oft unter dem gemeinfamen Namen der Eumnzeten
(eu gr. = red)t) sufammen. Nlan bejeidnet fie als die ,ridtigen”
Pilze, weil fie fid) fowohl in ihrer Lebensweife als aud) in ihrer
Geftalt weiter iiber die griinen Dorfafhren hinaus entwidelt haben
als die Algenpilze. s {ind in ifhren typijden Sormen Landpflanzen
und ihre daratteriftijhen Eigenfdyaften find einerfeits die Dielzellig:
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feit ihrer durd) 3ahlreide Querwdnde gegliederten vegetativen Hyphen
im Gegenfaly 3u den [dlaudfdrmigen eingelligen Hyphen der PhHy-
fomyseten.  Andererfeits ifre fomplizierten grogen Srudtforper —
fian denfe nur an bdie Huipilze — im Gegenfaly 3u meift mitroffo-
pifd) Heinen, die wir bei den Algenpilzen fennen lernten. Die veges
tativen 5npben die bei den Phyfomnyszeten nur ein gang Iocferes
Myzel 3u bilden vermodyen, ver-
fledyten fich bei den Gumnseten 3u iy, @A
den jdon im allgemeinen Teil ge- |6 €
{dilderten (S. 10) Hduten, Strdngen
und Stlevotien und {ind audy an
bem Aufbau der erwdhnten Srudt:
forper beteiligt. Die Cumnzeten
ftehen als Ganges alfo jweifellos
auf einer Hoheren Entwidlungs- [
ftufe als die Phytomngeten. Das |
jhliest natiirlid) nidt aus, dagein= ©  °
jelne Gruppen von ifnen nod) auf  ABB. 20. Derfdiebene Shlauditnpen von
einem primitiven Stadium ftehen Astomngeten. Tafy Eidinger.
gebliebent oder durd) Anpaffung an befondere Lebensumftinde wieder
ju einfadyer Geftaltung juriidgefehrt find.

Wir befdydftigen uns junddjt mit den Asfomnzeten (askés
gr. = Sdhlaud)), die, wie alle grofen Pilzgruppen, ihren Ma-
men vont der Sorm der fiir fie davakteriftiffen Sortpflanzungs-
organe haben. Diefes find {hlaud)- oder {adformige Huphen, die
in ihrem 3nnern eine bejtimmte Anzahl — in den meiften Sdllen
at — Sporen bilden. Diefe ShlGudie oder Asten, von denen die
fibb. 20 einige Typen wiedergibt, entjtehen durd) einen fomplizierten
Gejhlecytsaft. &s hat eines langen Kampfes bedurft, bis fid) diefe
ffhon pon dem Sreiburger und fpater Strapburger Botanifer de Bary
vot allem Brefeld gegeniiber vertretene Auffaffung durdfelen fonnte,
Eft mit einer im Jahre 1912 erfdienenen Arbeit von Claugen ift
die Entwidlungsgejdjidite wenigjtens eines einzigen Astomnseten in
allen Eingelfeiten aufgefldrt worden. @laufens Darftellung des
Setualattes bon Pyronema confluens wollen wir deshalb hier folgen.

Wenn der Pil3 sur Srudttsrperbildung f{dreitet, o wadyfen aus
jwei 3ellen, die derfelben Hyphe oder aud) benadibarten Hnphen
angehoren tonnen, je ein Aft heraus, der fid) mefhrfad) in dide furze

3!
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Sweige gabelt. Der eine Aft ift mdnnliden Gejdledits, der andere
weiblidien. JIhre Gabelzweige fledyten fid) derart in einander, daj
{ie meiftens paarweife sufammenliegen. Darauf wandeln fie fid) 3u
Sexualorganen um, indem die voxlelite 3elle der weiblidhen Sweige
jum didbaudyigen Asfogonium wird, das an feiner Spige die {dlante
Tridognne (thrix gr. = haar und gyné gr. = Weib) als Empfangnis:
organ trdgt, und die lehte Selle der mannliden 3weige des Antheri:
dbium bildet, Ein gliidlidy gefiithrter Mitrotomidnitt Hefert dann
das in Abb. 21 wiedergegebene Bild. Das Astogonium (ask.) jteht
durdy eine {deibenformige Selle mit dem Byphenfnjtem in Derbin:
dbung. Oben ift es durd) die Tridjogyne (tr.) gefrdnt, die das An-
theridium (an.) umfaft. 3n allen drei Sellen find deutlid) eine grofe
Anzahl von Hernen ju erfennen. Die Befrudtung exfolgt in der
Weife, daf junddit die Kerne in der Tridhogyne degenerieren. Dar
auj bildet fid) eine Offnung jwifden Antheridium und Tridogyne,
dburdy die die minnlidien Kerne in die Tridogyne einwandern. Diefes
Stadium ift in Abb. 21 Il dargeftellt. BHier liegen Astogonium und
Antheridium nidyt nebeneinander, wie in der Abb. 21 I, jondern jtehen
nur durd) die Tridogyne in Derbindung. In diefer jind die Kerne
undeutlid) und 3um Teil verjdrounden, wikrend jhon der erjte An:
theridiumtern in fie eingetreten ift. Wenn ifm die iibrigen gefolgt
find, 16t fid) aud) die Wand Fwifden Tridogyne und Astogonium
und die mdannliden Kerne fegen ifjre Wanderung in die leitgenannte
Selle fort. Das jeigt die AbD. 21 1II, wo das Antheridium und die
Tridyogynipige weggefdnitten find, Die Wand wifdhen Astogo:
nium und Tridogyne ift verfdywunden und an ifrer Stelle liegen
eine Anzafl didt gehdufter Kerne, die offenbar aus dem Antherk:
dtum ftammen und im Begriffe find, in das Asfogonium 3u wan.
dern. Rat {id) das voll3ogen, fo wird das Astagon wieder durd)
eine Wand von der entleerten Tridjogyne abge{dnitten, worauf diefe
und das Antheridium abfterben (Abb. 211V). lad) dem, was uns
iiber den Serualaft bei den PhHnfomnseten befannt geworden ift,
follten wir jeft eine Derfdymelung der méinnliden und weibliden
Kerne erwarten, Clauen ftellte aber feft, dafy diefe bei Pyronema
erft fpdter eintritt. Einftweilen legen fid) die mannliden und weibs
lidhen Kerne nur nebeneinander. Das fieht man jdon in der Abb. 211V,
nody odeutlider aber in dexr Abb. 21V, bdie einen Querfdnitt durd)
ein befrudytetes Asfogon darftellt. Aus dem Astogon wadjen dam



2. Ascomycetes, Sqlaudypilze

ABb. 21. Befrudtungsvorgang bei Pyronema. Nad Claufen.
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die astogenen Byphen hervor (Abb. 21 VI ask. h.), in welde die un-
verfdymolzenen Kernpaare einwandern. Nlan erfennt in der Abb.21VI
nod) die degenerierten 3ellen der Tridhognne und des Antheridiums
und aufennem (nur in Umriglinien) die Paraphyfen (para gr. = neben,
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nebenbei und physis gr. = Wefen, das Erzeugte), die wefentlidy mit
sur Srudyttorperbildung beitragen, aber nidit aus den Sexualorganen
entftehen. Die asfogenen Hyphen werden etwa doppelt fo Iang wie
dbas Stadium der Abb. 21 VI das 3eigt. Wdhrend diefer Wadystums:
periode treten nirgends Hermverfdmelzungen ein. Die Kernpaare
wandern miteinander weiter und treten aud gleidseitig in Teilungen
ein (Abb. 221), fo daB man von Fonjugierten Teilungen fpridt.
Sdlieglid) gefien die Endzellen, aber aud) mande von den anderen
Sellen der asfogenen Hyphen jur Astusbildung iiber. Dabei wadfen
fte 3u einem gan3 dyarafteriftijhen Haten aus, in den ein Kernpaar,
alfo ein mdnnlider und ein weiblider eintreten (Abb. 22 II). Bei
der nun folgenden fonjugierten Hernteilung werben die Spindeln fo
orientiert, dafy eine in der Ldngsadyfe des Hatenftiels und eine in
der der Ralenfpife liegt (AbD, 22 II[). Bei diefer Teilung tann man,
wenn der Sdnitt des mifroffopifden Praparates entfpredend orien:
tiert ift, feftftellen, daf die Safl der Chromofomen bei Pyronema
12 betrdgt (Abb. 221V). Mad) der Teilung find im Hafen vier Kerne
vorhanden, jwei im Hafenbogen, einer im Halenftiel und einer in
der Hatenfpise (Abb. 22V). Der Hatenftielfern und ein Hern des
BHafenbogens find Sdwefterferne, aljo von demfelben Gejdhledht, und
das ®leidje gilt von dem andern und dem RHatenfpigentern. Darauf
wird je eine Wand im Hatenftiel und in der Hafenfpie gebildet
(Abb. 22 VI), fo dafj in dexr fo entftandenen Hatenbogenzelle ein Paar
von Kernen verfdiedenen Gefdyledits liegen und Stiel und Spige 3u-
fammen ebenfalls ein verfdhiedengejdledtlidies Paar enthalten. In
dem Rafenbogen fritt nun als Ab{dluf des Sexualattes die Hern:
verfdymelzung ein (Abb, 22 VII). Die 3elle felbft wadit dann jum
Astus aus (Abb, 22VII), in dem bdie Sporen gebildet werden.

Ehe wir deren Entftehung {dhildern, miiffen wir nod) einmal auf
bdie Hafenbildung juriidfornmen. Wlan ftonnte mit Redyt fragen, wo:
3u diefe fomplizierte Xern- und 3ellteilung, denn das {dliehlide
Ergebnis — die Derfdymelzung eines mdnnliden und eines weibs
Tlidjen Yernes — hitte aud) ofne die Hafenbildbung erfolgen tonnen?
Die Antwort geben die Abb. 22 IX—XI, wo man fieht, daf nod) vor
der Der{d@melzung der Asfusterne jwijden dem Halenjtiel und der
Qatenfpife ein Lody entfteht, durd) das der Hern des Stiels in bdie
Spife einwandert. HMun find alfo wieder jwei verfdicden gejdledt:
lidge in der Spige beifammen, und die Solge davon ift, daf dit



Aabb. 22. Astusentwidlung. Nady Claufen.
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Ratenfpifze jelst wieder 3u einer neuen asfogenen hyphe auswadfen
fann (Abb. 22X, XI). Diefer Dorgang fann f{if) mefhriad) wieder
Holen, und bdie Bedeutung der Hafenfriimmung ift danad) tar. Kdamen
die Hernpaare in den Sellen des asfogenen Hyphen diveft jur Der-
fdmelzung, fo ténnte aus jeder. Selle nur ein Asfus hHervorgehen,
wdhrend infolge der Hafenentftehung ftets jwei Herne ungleidjen
Gejd)ledytes fiir die Bildung weiterer Asten in Referve bleiben.

3m Astus entftehen, wie erwdhnt, die Sporen. Da es gewdhnlid)
adt find, mufy fid) der Derjdymelzungstern dreimal teilen, um fiir
jede Spore einen Xern 3u liefern. Die erfte diefer Teilungen ijt be
fonders widitig, weil es einer von bden wenigen Sdallen ift, wo man
im Pilzreid) eine Chromofomenreduttion feftjtellen fonnte. Darunter
verfteht man (vgl. S. 13) die Herabfehung der durd) den Serualatt
verdoppelten Chromofomenzahl auf die Normalahl. Sie geht bei
Pyronema in wefentliy derfelben Ieife vor fid), wie das fiir die
hoheren Pflanzen befannt ift. 3In dem Derjdmelzungstern treten
die @hromofomen unddyft als auffallend dide, plumpe Sdden hervor
(Abb. 22 VIII). €s {ind wieder 12 wie bei den gewdshnlichen Tei:
Tungen, aber ein genaueves Studium j3eigt, daf jeder Puntt bei der
gewohnlidien Teilung einfady (ADD. 221V) und bei erften Teilung
im Astus dopypelt ift (Abb. 22 XII). Die 12 Doppelpuntte reprdfens
tieren alfo 24 Chromofomen, und bei der nun folgenden Teilung
werden ganze Chromofomen an die Spindelpole bejordert, fo daf
jest wieder die Mormalzahl 12 Hergeftellt ift. Man fann das unter
anderem daran erfennen, daf die @hromofomen bei der Redultions:
teilung viel grdBer find (AbD. 22 XIIl) als bei der gewdhnliden
(8bb. 2211I). Bet den hoheren Pflangen find diefe Derhdltniffe ent:
{predyend den viel grogeren Kernen erheblid) Harer, und erft die bei
derent Studium gewonnenen Ergebniffe ermdglidten eine ridtige
Deutung diefer Dorginge aud) bei den Pilzen. Wir werden aber
audy bei diefen nod) einen Sall Tennen lernen, wo fie deutlicher 3u
erfennen {ind als bei Pyronema,

Aus den fo entftandenen beiden Hernen werden durd) 3weimal
wiederholte Teilung adht, die alle birnfstmige Geftalt annehmen
und ein Bentriol mit deutlidger Strahlung zeigen (Abb. 22 XIV).
Diefe Strahlung tritt fonft nur bei der Kernteilung mehr oder weni:
ger flar Hervor (Abb. 11I1), ofne bdaff man dort ihre Bedeutung
erfennen fonnte. Hier an den Astofporenternen hat fie aber eine
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gan3 beftimmte Sunftion. Wan fieht ndmlid), wie fie fi) allmdh-
lidy um den ganjen Kern verbreitet, wobei die Strahlen an der Riid-
feite wieder ineinander laufen, fo daf fie eine eiformige Plasma-
partie um den Hern herum abgrengen (Abb. 22 XV). Darauf ver-
diditet fid) oiefe durd) die Strahlung gebildete Grensjdift 3u einer
Membran, die Kerne [5fen {if) von ihr ab und riiden in die Nlitte
bes fo gefdyaffenen Korpers, und die Sporen find im wefentlidgen
fertig (ADBD. 22 XVI).

Wie aus unferer Sdilderung {hon Hervorgeht, werden Sdhldudye
mit foldhen Sporen in jedem Srudytidrper in grofer 3ahl angelegt.
Sie ftehen alle in 3iemlidy gleider Hiohe fentredht nebeneinander, ge-
teennt und geftiigt durdy gleidhlange aber diinnevre vegetative hyphen,
die fogenannten Paraphyfen, die wir friifer {don fennen lernten
(Abb. 21 VI). Ein Langsfdnitt burd) einen jolden Srudittorper madyt
dann ungefabr den Eindrud, wie ihn die Abb. 33 wiedergibt.
Wenn wir jest nod) ermabnen baB die Schldude bei der Reife durd)
den Tlberdrud ihres eigenen 3elljajtes an der Spife aufreifen und
ihre Sporen dabei hinausfprifen, die dann 3u neuen Pflangen aus-
feimen I6nnen, fo haben wir den Entwidlungsgang von Pyronema
confluens in allen widtigen Punften dargeftellt, denn andere Sorts
pflangungsorgane befit der Pily nidyt.

Wir haben bei ihm fo lange verweilt, weil er der wohl am forg-
faltigften ftudierte Pil3 ift, und feine Entwidlungsgeididhte bedeut-
fames £idt wirft fowoh!l auf die Beziehungen 3wifden den Phyto-
mn3eternt und den Eumnjeten als audy zwifdhen den einelnen Gruppen
der Eumnyzeten. Es madyt feine befonderen Sdwierigleiten, fid) den
Befruditungsapparat von Pyronema aus dem der Phnfomnszeten
hervorgegangen 3u denfen. Nan vergleidhe ifhn 3. B. mit dem von
Albugo bliti (Abb. 10). Das vielternige Antheridium ift bei beiden
Pilzen obne weiteres gleid) ju feen, ebenfo ift das vielfernige ®ogon
von Albugo dem vielternigen Asfogon von Pyronema gleifiwertig.
Audy die Tridyogyne bei Pyronema ift feine villige Yeverwerbung,
fiir diefe ift in der Kopulationspapille von Albugo (Abb. 10 1I) eine
Art Dorldufer vorhanden. Nan fann fid) diefe Papille leiht 3u der
Trigognne von Pyronema verlingert denfen. Daf bet Albugo nur
ein mannlider und ein weibliGer Kern ihre feruelle Sunttion aus-
iiben, wdhrend das bei Pyronema faft alle tun, ift tein wefentlider
unterfdneb denn wir fahen ja, daf aud) bei Albugo alle Herne



42 Die Pilze. II. Spegieller Teil

{hrem Iefen nad) als Gametenterne aufjufaffen {ind und ifre Be:
hdlter als Gametangien. Das gilt natiivlid) aud fiir das Antheridium
und Astogon von Pyronema, und wir fehen davaus, daf es feine
grofie Xluft swifdien den Asfomnzeten und den Phyfomnzeten vom
Typus der Oomyzeten gibt.

Soll man fie fid) nun direft auseinander entftanden denfen? Da-
gegen fpridfit wofhl das Einfdyieben der asfogenen Hyphen 3wijden
die Hernpaarung im Asfogon und ifre Derfdmelzung mit darauf:
folgender Rebduftion im jungen Asfus. Davon finden wir bei bden
®Oomnys3eten nidyts, dagegen erinnern wir uns bei den 3ngomnyseten,
fpesiell den Muforazeen, etwas dhnlides beobadtet 3u haben (S. 32).
Dort war jwifden den Serualatt und die Reduttion der Keimjporan:
gientrdger eingefdoben, fo dafy wir jum erftenmal 3wei bdeutlid
unter{djeidbare und regelmdfig miteinander abwedyfelnde Phafen im
Entwidlungsgang fonftatieren fonnten, von denen die eine — Keim:
fporangium bis Gametangium — bdie einfadje, und die andere —
3ngofpore bis Heimfporangium — bdie doppelte Thromofomenzal!
aufwies. Bei den Astomnzeten ftellen offenbar die asfogenen Huphen
diefe 3weiwertige Phafe dar. Daf in ihr die beiden Gefd)ledhtsterne
nidyt verfdymolzen jondern nur gefoppelt find, bedeutet feinen wefent:
lihen Unteridied. Es ift namlid) fo gut wie fider, daf aud) bei
den Sormen, bei denen fdhon 3u Beginn des Serualattes eine Hern-
ver{dymelzung eintritt, dod) die mdnnliden und weibliden TChromo:
fomen erjt wdhrend der Dorbereitung jur Reduftion miteinanbder
verfdymelzen. Der Unterfdyied in dem Derfalten der beiden Salle ift
alfo im wefentlidhen nur der, daf in dem Keimfporangientrdger von
Phycomyces die mdnnliden und weibliden Chromofomen von einer
Hernmembran umjdloffen {ind und in den astogenen Hyphen von
Pyronema von 3weien.

Wir fommen alfo 3u dem Ergebnis, daf der Keimfporangientriger
vont Phycomyces und die astogenen Hyphen von Pyronema gleidy
wertige Organe jind. Daraus wiirde folgen, daf aud) das Heim:
fporangium mit dem Astus gleidywertig ijt, denn beide {dliefen die
3weiwertige Phafe ab, beide find der Ort der Chromofomenredut:
tion. Das flingt wie ein Aufleben der alten Theorie Brefelds, des
Gegners de Barys. Jener leitete allerdings aud) die Asfen von den
Sporangien der Sygomnzetent ab, aber er vertrat, wie wir oben jdon
erwdhnten (S. 35), die falfdye Auffaffung, daff die Asfommnszeten un:
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geifyledhtlidy feien. Gr ftellte deshalb audy die Asten in Parallele mit
den vegetativen Sporangien der Sygomnseten. Das war natiir-
i) gan3 falid), denn wir {afhen, dak diefe 3u der einwertigen Phafe
bes Entwidlungsganges gehoren, wdhrend die Asten den Ab{GIuf
der 3weiwertigen Phafe bilden. Den Unterdyied swifden vegetativen
und Keimfporangien tannte man damals nod) nit. Wenn wir alfo
heute fein Bedenten tragen, Astus und Heimiporangium gleidy 3u
jegen, fo hat das mit der alten Brefeldjdhen Theorie gar nidyts 3u tun.

Nit diefer Gleidifelung ift nun natiirlid) ebenfowenig gefagt, daf
die Astomnseten dirett von den 3ygomn3zeten abzuleiten find, wie wir
aus der Dergleidibarteit der Serualorgane von Asfomyieten und
Oomyzeten auf allzunafe Derwandiidaft jwijden diefen beiden
Gruppen {dliegen durften. Man wird fid) mit der allgemeinen Seft-
ftellung begniigen miiffen, daf die Asfomyzeten von den Phnfomy:-
jeten abftammien, und nidit etwa von den Slorideen (den roten Al-
gen), wie man frither vielfad) annahm. Bei diefen findet die Bes
fruditung durd) unbeweglide mdnnlide Sortpflanjungszellen, bdie
Spermatien (spermétion gr.= fleiner Same), jtatt, die paffio an
die frei ins Iaffer ragenden haarartigen Sdden (daher der Mame
,Qridiognne”) getrieben werben und dann die Befrudtung bewirten.
Soldje Spermatien und Tridogynen glaubte man aud) bei manden
Astomnseten gefunden 3u haben, (Die Tridjogyne von Pyronema
wire danad) ein abgeleitetes Organ.) Befonders die vorwiegend in
wirmeren Ldndern auf Infeften fdymarofenden Laboulbeniazeen
follten eine regelmdfige Spermatienbefrudytung 3eigen. Die eingige
mit modernen NMitteln angeftellte Unterfudjung einiger Laboulbenien
hat aber gar feine Hinweife in diefer Ridytung sutage gefordert, und
bei dem anderen Hauptbeifpiel der Slorideentheorie, Polystigma, ift
tirslidy von lienburg nadgewiefen, daf die ,Tridogyne” eine ge-
wohnlidie vegetative Hyphe ift, und daf die Befrudtungsverhdliniffe
deutlidhe Antldnge an die NMonoblepharidazeen eigen.

Die Asfomnseten Haben fiderlich von wverfdjiedenen Stellen der
Dhytomnseten ifren Urfprung genommen. Nlandie 3eigen nahe Be-
stehungen 3u den Oomnygeten, andere wieder 3u den Sngomn3seten,
und einige Tann man auf gan3 beftimmte Samilien juriidfiihren, wie
eben fhon von Polystigma exwdfnt wurde. Aber fo intereffant es wdre,
den angedeuteten Bejiehungen nadyugehen und die mannigfaltigen
Entwidlungstypen der Astomysetenfrudytiorper, die die neuere Pil3-
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forfdung aufgededt hat, 3u {dildern, miiffen wir uns hier dody mit
dem weitaus am beften befannten Beifpiel von Pyronema begniigen
und wollen nun bdie widtigjten Unterordbnungen und Samilien bder
Asfomngzeten in ihren Befonderfheiten fennen lernen.
a) Plectascineae. Diefe Unterordnung ift darvattevifiert durd
ihre rundliden Srudtiorper, die aufen meift von einer gejdhloffenen
- Biille umgeben werden (Abb. 23 I). Die
rundlidgen Asten {ind darin gan3 regellos
eingebettet, und die Sporen werden erft
)\ frei, wenn der gange Studttorper zerfallt.
| Iir wollen von ihr nur die Samilie
| der Afpergillajeen bejpredien. Swei hier-
her gehorige Pilze find als Sdimmelbiloner
auf pflansliden Subftraten, alfo Brot, ein-
gefodhten Sriidyten ufw. allgemein betannt
und dort nod) hdufiger als die MTuforaszeen.
Der eine ift der Giefannenfdimmel Asper-
gillus. Sein Mame rithrt von der Konidien-
frudytform her, die er wie viele Asfomy:
3etert neben dem Astusfrudytforper fiihret.
Die Konidien entftehen an aujrechten Trd-
gern, Oie oben blafig anfdywellen und fier
nady allen Seiten ganj furge Sweiglein
ausftraflen Iaffen, auf denen in langen
i!s)géfgillllisésrlllls.f%‘:}lti?ixgﬁ?;’tl Hetten die Honidien abgefdniirt werden
I’fg{‘geﬁ“ﬁ’fllgﬁ;id1‘{&;‘,""'?{3’; (Abb. 2311). Das Ganse dhnelt dann etwas
be Bary und Kuy. den Wafferftraflen und -tropfen, die aus
einer Giefjtanne ftromen. Die Konidientrdger jtehen in grofen Nlengen
nebeneinanbder und farben auf diefe Weife das Subftrat je nady der
Art in graue, griine, aud) braulidie und rotlide Tone. Aspergillus
oryzae fpielt in Qjtafien bet der Bereitung des Reisjdynapjes eine
grofje Rolle. & fat die Sdhigleit, die Stdrfe des Reifes in Suder
3u perwandeln, der dann in der iibliden Weife vergoren werden
fann. Deshalb wird der Pil3 in den Brauereien in groffen Nengen
gesiidhtet.
Der gemeinjte Asfomyzetenfdyimmel und iiberhaupt wohI der haw
figfte von allen Sdimmel bildenden Pilzen ift Penicillium crusta-
ceum. Diefer hat feinen Mamen Pinfelfdimmel ebenfalls von Oer
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I

I

Abb. 24. 1 u. IV. Srudttdrper. II. Raujtorien. III. Honibdien von Perijportazeen.
Nady Sorauer und Heger.

Geftalt feiner Konidientrdger, die mehrmals Hintereinander in wenig
gefpreizte Sweige geteilt {ind, an deren Enden Honidienfetten ent-
ftehen (Abb. 23 IIl). Die blaugriinen Konidienrafen finden fid) iiber-
all auf Brot, faulendbem Objt und dhnliden Subftraten. Im all-
gemeinen {ind alle Afpergillazeen Saprophyten, mandmal geht aber
Penicillium aud) auf lebendes Gewebe von gejdwddten Pflanzen-
teilen iiber.

b) Perisporineae. Eine gleififalls durd) rundlide Astusfriidyte,
dte 1idy erft beim Derwittern der Hiille durdy Aufplagen dffnen, da-
rafterifierte Gruppe, Die Asten {ind aber darin nidt mehr ganj
regellos verteilt wie bei den Plettaszineen, fondern find am Grunde
bes Stud)ttSrpers biijdelig angeordnet (AbD. 241).

Wir wollen aud) von ifnen nur eine Samilie, die Erpfiphazeen
betradhten. Sie enthilt ausfdliellidy Parafiten auf hokheren Pflangen
und ift befonders widytig, weil einige der gefdhrlidyften Krantheits-
etreger 3u ihr geforen. Es find die ,edyten” Niehltaupilze, im
Gegenfay 3u dem ,faliden” Mehltau Plasmopora viticola, den wir
frilfer fennen lernten (S.22). Der Ylame riihrt daher, daf das weifze
Nnzel die befallenen Pflangenteile fpinnwebartiq iibersieht und durd
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die reidhlide Konidienproduftion ein mehliges Ausfehen befommt.
Bei der Gattung Phyllactinia, die den Nlehltau auf Laubbdumen,
befonders der Eide hervorruft, dringen die Hyphen durd) die Spalt:
offnungen der Wirtspflanze ein, wudern in den 3wifdensellrdumen
und fenden dann Hauftorien in bdie 3ecllen. Bei den anderen Gat:
tungen odagegen bleibt das Niyzel rein oberflidylidy. Die Hyphen
werden dabei durd) ferbig-lappige Derbreiterungen an der Epidermis
feftgeheftet (AbD. 24 11), und die Mahrungsaufnahme exfolgt in der
Weife, dafy von diefer Stelle aus Hauftorien in Sorm von finger:
féormigen Sortjden in die Epidermis eindringen (AbD. 24 I14).

Die Honibdienbildbung geht in der Weife vor fid), daf fid) aufredyte
unverdftelte Hyphen iiber die Blattflade erfheben, deren eingelne
Sellen durd) eifsrmige Abrundung jerfallen (AbL. 24 I1I). Die fo
entftandenen Honidien nennt man ihrer Sorm wegen aud) Oibdien.
Sriifer, als man die ugefhorigteit diefer Konidienform 3u den Ery:
fiphaszeen nod) nidyt feftgeftellt Hatte, hielt man fie fiiv eine befon-
dere Pilzgattung und nannte fie Oidium, eine Bejeinung, die man
aud) jefst nody fiiv alle Eryfiphazeen anwendet, deren Srudytfsrper
nod) nidyt befannt find. Diefe Srudytirper find fehr daratteriftifd,
fie find fefr flein, mit blogem Auge faum 3u erfennen, aber durd
ihre merfwiirdigen Anfdngfel ausgejeidynet. Diefe {ind bei einer
Gattung fpiralig eingevollt (Abb. 24 V), bei einer anderen borjtens
formig und bei einer dritten geweihartig versweigt. Die Anhdngiel
dienen hauptfadilid) der Befeftigung bei der Derbreitung der, fid)
ja erft ganj allmdflidy durdy Verwitterung offnenden, Srudttsrper
durd) Tiere, oder aud) 3ur Anfeftung am neuen Subftrat. Die bor-
ftenférmigen Anhdngfel dagegen I5fen die Sruditfdrper bom alten
Subftrat ab, indem fie beim Eintrodnen um eine gelenfartige Der:
didung nad) unten tippen (AbD. 2415, wo aus Plamangel der Haupt:
teil der Borften weggelajfen werden. mufte). Dadurd) wird Oer
Srudyttorper gewiffermafien auf Stelzen geftellt und von den Hyphen
losgeriffen.

Die gefdfrtlidfte Ernfiphazee ift der ,edite” Mehltau des Wein:
ftods, aud) Ajderidy genannt. Er fommt bei uns faft nur in der
Oidienform vor und wird deshalb meiftens Oidium Tuckeri genannt.
Es ift aber nadgewiefen, daf bdie als Uncinula necator befannte
Srudytform daju gehort, fo dafy- dies der riditige Mlame des Pilzes
ift. @r verbreitete fidy um die Nitte des vorigen Jahrhunderts von
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England aus in furer Seit iiber gany Europa und tat trofy des nur
oberfladylidien Ninsels deshalb jo ungeheueren Sdaden, weil er nidyt
nur die Bldatter, fondern aud) die Beeren befdllt. Ifre Epidermis
{titbt dabei ab, trodnet ein und fann
dem Drud des fid) ausdelnenden Beeren- o\
fleijdjes nidyt mefhr nadygeben, fo daf O .-',-.;‘i,ﬁé
die Beeren nod) unreif plagen. Don Be- y \jap ol
timpfungsmitteln fat fid) beftauben mit
gany fein gemaflenem Sdwefel am -
beften bewdfrt.

Ein anderer hierher gehoriger Krant-
heitserreger, der erft ganj neuerdings
bet uns eingefdyleppt wurde, ijt der ame- (T S
rifanijde Stadjelbeermehltay, Sphaero- L0 ‘5 P
theca mors uvae. Gxft 1904 wurde M N
der gefdbrlidie Pil3, der aus Mordame- AbD.25. Honidienbildung von Sphae-
vita ftammt, iiber Rupland bei uns ein. TO™hec? pannosa. o Eidiinger
gefdleppt. 3n3wifden hat er fid) iiber die Gftliden Provingen bis
nady Nitteldeutidland und fiidlid) bis nad)y Ofterreid) verbreitet. Er
iibersieht die Stadjelbeeren mit einem diden brdun-  jasi,
lidgen Sil3 und Hat den Kulturen jhon grofen Sdhaden  §/ .17
jugefiigt.

Slielidy ift nody der gefiivditete Rofenmefltay,
Sphaerotheca pannosa, ju nennen, der faft jedes Jahr
befontders unfere Ranfrofen befdllt (Abb. 25). Aud
gegen ihn Hilft Sdywefeln, aber am beften vettet man
fiy vor ihm, wenn man Sorten anpflanst, die wenig |«
empfanglidy fiir die Krantheit find. 3n der Erfdei- .~ Fe
nung, daf die Sorten und Raffen der Kulturpflangen ~ IS
verfdjiedene Anfalligteit fiir Pilsfrantheiten 3eigen, 6626 Perithe-

i von Podo-
Baben wir fiberhaupt eins det vorziiglichlichften Mittel, Spora im gings-
um den von ifnen verurfadyten Shaden 3u begegnen. b museliien
Wan muf es verfuden, moglihjt widerftandsfihige MNad o Tavel
Raffen 3u 3iichten, und fHat damit audy fdyon gute Erfolge ersielt.
¢) Pyrenomycetes. Die Pyrenomnzeten find an ifren frugfde-
migen Srudytforpern leidt fenntlidy (Abb. 26). Im Grunde diefes
Bebildes figen bdie Asten, und oben befindet fid) eine halsartig vors

gesogene Offnung. Nan nennt diefe Srudtiorperform ein Perithe-
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jium (peri gr.= rund herum und théke gr. = Kapfel, Behdlter).
Die Entleerung der Sporen erfolgt durd) Ausfprifen aus den Asfen,
wo3u bdiefe einer nad) dem andern fid) foweit ftreden, daf ifre Spike
aus der Offnung herausragt. Die Perithesien ftehen nur felten fo
direft auf dem Nnsel, wie es die AbL. 26 angibt, meijtens {ind fie
3u vielen in einen durd) dichte Derfleditung von Hyphen entjtande:
nen fruften- oder Feulenfor:
migen Korper, das Stroma
(/2 (stroma gr.= das Lager), eins
= gefentt  (Abb, 30). Bu bden
P50 Pyrenomyseten gehSren eine
grofe Anzahl von Pilzen, die
O #—= 7 ineine gange Reihe non Grup-
Sy pen und Samilien geteilt wet:
L SN PO Y den. Wir wollen von ifjnen
NN A1), s hier nur jwei ndher betradyten.
o NN WSS I I 77 Die eine {ind die Hypofreq:
e SR @e s jeett. Nlan vereinigt unter
ADBD.27. Stii cines Konidienlagers von Claviceps oiefem Tamen bdiejenigen Py
purpurea. Had Tulasmne. renom%eten’ die meid)e und
lebhaft gefdrbte (nidit {hwarze) Perithesienwandungen haben. Am
hdufigften anzutreffen ift pon ihnen wohl Nectria, der Erreger der
Rotpuftelfrantheit. Die jinnoberroten Warsen, die er auf abgeftor:
benen Aften vieler Caubbdume, befonders dem Ahorn, hervorruft,
find den meiften Lefern woh! fd)on aufgefallen. Diefes Stroma ift
gan3 didt befetst mit Konidientrdgern, feltener findet man die duntel:
roten Marjen, die die Perithesien enthalten, Nectria ift ein Wund-
parafit, der swar nur durd) Wunden oder abgejtorbene Teile in einen
gefunden Baum einjudringen vermag, aber dann im toten Hols
weiter wudjert und groBen Sdaden anviditen fann. Die meiften
»Hrebsgefdwiilfte’ an Bdumen {ind auf ihn suriid3ufiifhren,
3u den Hypotreageen gehort aud) das Mutterforn. Diefer auf Ge
treide, hauptiadlidy auf Roggen parafitierende Pil3 befdllt die Srudt:
Inoten, die er volljtandig serftort. An ifrer Stelle entfteht ein Gebilde,
das unten einem jungen Getreideforn dfnelt, aber aus verflodytenen
Ayphen ufammengefet iff. Oben wird es jdlanfer und ift ganz mit
unregelmdgigen Wiiljten und Surdyen bededt. EinQuerjdnitt (Abb.27)
3eigt, dafy Bier eine iiberreidliche Produttion von Honidien {tatt:
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findet, NTit ihnen sufammen wird ein Sdyleim von filidem Ge-
fmad, Honigtau genannt, abgefondert, dex von Infeften aujgenommen
wird, die dadurd) gleidyzeitig sur Dexbreitung der Honidien beitragen.
Jm Laufe des Sommers trodnet der Honigtau und der
Konidien produsierende obere Teil des Pilgmnzels gany
ein, der untere dagegen wdadft 3u einem duntelviolett
gefdrbten, hornformig gefriimmten harten Stlevotium ' |\ |
(§. S. 11 und ADbD. 28) heran, das aus den reifen Ahren Wi
lang hervorragt. In diefem Suftande, als , NTutterforn”, N
iiberwintert der Pil3, und im nidyften Srithjahr treiben \gj
aus dem Stlevotium langgeftiele purpurfarbige Kopjden \: 4
hervor (Abb. 29), in die jahlreifhe Perithesien eingefentt \:{
A

find. 3n den Asten entftehen fadenformige Sporen
(Abb.29). Wegen der Sarbe der Perithesientrdger feibt \ VA
der Pil3 heute Claviceps purpurea. Sriifer war der | /
dujammenhang der Konidienform, des Honigtaus, mit | \f/:.
der Astusform, dem Nutterforn, nidht befannt. Man o
gab deshalb jedem einen befonderen Ylamen, von denen
der bes Mutterforns, Secale cornutum, heute nod eine gbb.zs._tng%%%:
Rolle fpielt, weil die Arste, die es bet der Geburtshilfe dhee mis Shere:
braudjen — dafer ,Mutterforn” — es fo beseidnen. §Fe2 Highices:
Der durd) das NMutterforn entjtehende Schaden ift hdufig
nidyt unbetradytlid), da ja die Bildung jedes Stlevotiums die Dernidy-
tung eines Samentorns bedeutet und mandymal zehn und mehr Nutter-
torner in jeder Afre anjutreffen find. enn bdie Stlevotien mit dem
Meh! vermaflen werden, fonnen fie bei ldngerem Genup die gefdhrs
lide ,Kriebelfrantheit” Rer-
vorrufen. Bei den heutigen
guter  Reinigungsmethoden |/
dcs Getreides ift diefe Gefahr [
aber taum nod) 3u befiirdten. L
Eine fefhr intereffante Gy |,
potreazeengattung ift audy |
Cordiceps, deren Dertreterifyr \
Mozl ahnlidh wie die Ento-
mophtorazeen im Snnern von 8529 Claviegys purmurcy ok He ol
Infetten entwideln. Man fin: im Cangsidnitt mit eingefentten Perithesten.

Cints ein Astus, feine Sporen entleerend. Ilad
Yt mandymal tote Raupen, " ¢ e

ANMu® 675: Mtenburg, Dilse und Sledten
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aus denen mdditige Gebilde von eigenartiger, fie felbjt an Grofe
iibertreffender Geftalt hervormadyfen, das find die Srudhttrdger der

Cordiceps-Arten.
3m Gegenfal 3u den Bypofreaseen befigen dir Sphdriazeen

i {dwarse Toflige Perithesienwandungen. Es ift
SN )Ty eine feir umfangreide Gruppe, die wieder in
‘“\5} / f7 eine groBere Anzabl von Unterfamilien geteilt

witd. Die Xylaria-fArten, die in abgeftorbenen
7~ Baumftdmmen wudern, bilden oft grofe geweil
'y artige Stromata (Abb. 30), in deren unterem Teil
B0 bie Perithezien eingefentt find. Diele Shpdria:
S =8 2 E jeen find Parafiten auf Kulturpflanzen, insbes
| ]’Wf“‘dﬂ fondere gehdren 3aflreidie Erreger von Blatt
IR fledenfrantheiten hierher. Die meiften von ihnen

g}g}! soémaiegagtrxgmg tufen aber feine feljr tiefgreifenden Schadigungen
p = Teil, in bem siePext: fervOT, fo Oafy wir fie hier iibergehen fonnen.
thesten figen. MadWar- Erihnen wollen wir nur die Erreger der Sdotf:
frantheit von Apfel- und Birnbdumen. Diefe bl

den auf den Bldttern, Sriidyten und jungen Sweigen olivenbraune bis
{dwadrslide Sleden, die durd) hervorbredende Konidienlager (Abb.31)
ein famtartiges Ausfehen befommen. Spiter vertrodnen diefe Stellen
und reifjen bejonders bet Birnen auf, es bildet fich ein ,Schorf”. Bei
ftarterem Befall verfiimmern bdie Sriidyte, und aud) bei geringerem

Abb.32. Apothesien von Pe-

ziza auf etnem Stiid Rinde

Red)ts ein Sporenidylaudy mit

Abb. 31. Hontdienlager von Venturia pirina jwei  Paraphpien. Nad
(Fusicladium pirinum). Eidyinger.
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verlieven fie an Marftwert. 3n diefer durd) jweiszellige Konidien
darafterifierten Sorm waren die Pilze friiher allein befannt, jetst
weip man, daf es fid) um 3wei Arten der Gattung Venturia Hhandelt,
Da aber die Astusform nur felten auftritt und fiiv die Derbreitung

Abb. 33. Dertifal{dnitt durd) ein Apothesium von Pseudopeziza. Mad Klebahn.

anfdeinend nur geringe Bedeutung fHat, nennt man die Pilze ge-
wifnlidy aud) heute nod) Fusicladium dentriticum (auf Apfel) und
Fusicladium pirinum (auf Birnen).

Wir Hhaben fdon verjdiedentlid) erwdhnen miiffen, daf der Su-
fammenfhang der verfdyiedenen Studitformen eines Pilzes lange Seit
vetborgen gewefen ift. Aud) heute fennen wir eine Menge Pilze nur
in einer ungefd)leditlidien Honidienfruftifitation, entweder weil die
hihere Sruchtform nidt mehr ausgebildet wird, oder weil fie fid)
U einer anderen Jahresseit oder fogar auf einem anderen Subftrat
entwidelt und die Sufammengehorigleit nod) unbeobaditet geblieben
it. Man fann diefe Pilze nidt an einer beftimmien Stelle des Sy-
fems unterbringen, fondern fafit fie als Fungi imperfecte cogniti,
Unvollfommen betannte Pilse, oder furz Fungi imperfecti sufamnten.
Wir weifen an diefer Stelle auf fie hin, weil die iibermiegende NTehr-
300l pon ifnen, wenn aud) durdjaus nidt alle, u den Pyrenomys
Yten gehoren diirften.

_d) Discomycetes, Sdieibenpilse. Die Distomyseten haben in
thven typifdhen Sormen tellerformig offene Srudyttorper (Abb. 32),
4‘
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die man Kier Apothesien nennt (apothéke gr. = Behdlter). Die flade
Hohlung des Apothesiums ift ausgefiillt durd) die pallijadenformig
didyt aneinander gedrdngten Sqlaude und Paraphyfen (Abb. 33).
Die Apothesien figen faft immer dem Subftrat dirett auf, Stromo:
bildungen find feltene Ausnahmen.

Bei den Pesizazeen {ind die Apothesien am daratteriftijdeften aus:
gebdbet (be 52) Nan findet fie an abgeftorbenen Ialdbdumen
und auf Bumusboden, aber nidt fehr haufig. Als
Krantheitserreger fpielen {ie feine grofe Rolle
Einige von bdiefen ,Bederpilien’, wie das Hafen:
ofr, dienen als Speifepilze.

Widytiger {ind die Helotajeen, die ein Dauer
- my3el in Sorm eines Stlerotiums tragen. Befannt
A ot aementes ist Sclerotinia Fuckeliana, die an Rebftdden ',

rotinia Fuckeliana. bis 1 cm grofe Stlevotien erjeugt. An ifhnen ent:

o E@ieet  fohen graue fdimmelartige Konidienrafen, die
Botrytis genannt werden. Erft im nddjten Srithjahr entwideln fid
an ifrer Stelle die langgeftielten Hleinen Apothesien (AbD. 34). Der
Botrytis-Sdjimmel befdllt audy die veifen Trauben und ift fiir den
Weinbau von befonderer und war niilider Bedbeutung, weil er. die
fogenannte , Edelfdule” der Trauben hervorruft, indem er fie fdmell
in einen rofinenartigen Suftand iiberfilhrt. Dafj fidy ein hierher ge
horiger Pil3 als niiglid) erweift, ift aber eine Ausnahme, die meiften
find gefiirditete Shiddlinge. So gibt es Sclerotinia-Krantheiten, die
in der Blumenjwicbelzudit grofe Derfheerungen anridhten ¥snnen. In
den Obitgdrten tritt Jafr fiir Jahr Sclerotinia fructigena auf, €
reger der nad) der Konidienfruttifitation benannten , Monilia-Krank
heit”. Der Monilia-Sd)immel bildet tleine weifjlidie polfterformige
Rafen auf den Sriidyten, die gang von dem Myzel durdyroudert find.
Dann trodnet die abgeftorbene Srudt ju einer , Mumie” ein, die gan
von einém Stlerotium erfiillt ift und am Baume hangen bleibt. I
nddften Srufnabr bredhen aus ifjnen die gejtielten Apothezien Hernot,
und die in diefen gebildeten Sdlaudfporen infizieren unddit bie
Bliiten. Bei der Befdmpfung muf man alfo vor allem davauf adten
baB im Winter die NMumien vernidytet werden. Nlan redmet aud
einige Gattungen obne Stlerotiumbildung 3u diefer Samilie. Dor
diefen ift befonders ein bosartiger Sorftidadling ermdhnenswert
Dasyscypha Willkommii, der Erveger des Lardjentrebies.




Abb. 35. Morchella
esculenta.
Nady Wettftein.

2. Ascomycetes, Sd)laudpilze 53

Don den Helvellazeent ijt vor allem eine, die Nor-
dyel (AbD. 35) als ein beliebter Speifepil; befannt.
An ihrem Srudttorper ift ein Stiel und ein die Srudyts
{dyidht tragender oberer evweiterter Teil u unter-

; fcheiden. Diefe Studhtfchidht ijt jtart tonver gewslbt

und durd) 3aflreide Leiften in unregelmdfpige SeI-
der 3erlegt. Der STuchttdrper hat alfo nur nody geringe
Hf)nhd)fett mit dem typijden stfomq3etenapotf)e—
3tunt. ubergangsbtlbungen wie dle Srud)tforper
der (Gattung Rhizina, die nod) mefr oder weniger
ausgebreitet wie ein Apothesium, aber {don {ftart
gewellt wie bei Morchella {ind, 3eigen, dafy die Hel-
vellageen mit Recdit 3u den Disfomnzeten geredynet
werbden.

e) Tuberineae, Triiffelpilse. 3u diefer Oronung
gehoren die Triiffelpilze, Oie ein befannter Lecer-
biffen find und eine grofie wirtidaftlie Bedeutung
haben. Bei uns findet man die befannte Perigord-

triiffel nur in Babden; Srantreid) aber exportierte {don im Jafhre 1900

davont 15 Nlillionen kg. Die TQuberineen wad)-
fen gang unterirdifd), weshalb aud) das Sams-
meln der Triiffeln redt fhwierig ift. Nlan
hat dazu Bunde und aud) Sdyweine abgeridtet,
die durd) ihren Gerud) die Pilze auffpiiren. In
Anpaffung an diefe Lebensweife ift der Srudt-
trper der Tuberineen fnollenformig, die Srudt-
{hidt Tiegt im Jnnern der Knolle und fiillt

biefe durdh Bildung unregelmdhig gerwundener - = N

Kammern vollftdndig aus. Beim Durdjdmei: = 57,

den erfdeint die Srudt daher marmoriert
(Abb. 36 oben). Die teulenfdrmigen Asten
fehen nidht pallifadenformig, fondern {find
jiemlidy unregelmdfig angeordnet (Abb. 36
unten). Die Sporen werden erjt nad) Derwe-
jung der Umbpiillung frei.

f) Exoascineae, Huﬁenfdﬂaud)pilse. Wi
haben fd)hefshd) nodj ein paar Gruppen 3u be-
fprechen, die im Gegenfal 3u der Hauptmaife

Aabb. ‘36 Tuber rufum. @ben
Srudittorper durdhidynitten,
unten Stiid des Hymeniums
mit Sqlduden.
Tad Eidyinger.
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der Asfomnjeten eine gan3 auffallend einfadie Befdaffenfeit aujs
weifen. Wir ftellen fie an den S&luf, weil es {id) dabei wahridyein:
lidh um rucfgebt[bete Sormen Handelt. Solde Riidbildung widtiger
Organe als Anpaffung an gan;
befondere Lebensverhdltniffe fin:
den wir ja aud) im Tierreid) nidt
felten. Ulan denfe nur an die
Bandwiirmer, die nur aus einer
Dorridtung sum Sefthalten und
sahlreidien Gefdhledtsorganen be:
ftehen, ober die blinden Hohlen:
moldje. Die exfte von den hierher
gefiorigen Unterordnungen find
die Eroaszineen. Es find Paras
{iten, diefeine Srudhttorper haben,
abb. 37, Exg‘z;;cugl df]’[rr:meltﬂ“ Swetfdie.  fondern ifre SEldude vollfom:
8 men fret auf der Oberfldde ifrer
Wirtspflanen bilden. Am befannteften ift Taphrina Pruni, der €
reger der Harrenfrcmff)eit der Bwet{den. Das Mnzel des Pilses
tiberwintert im Baft der Sweige des Swetfdenbaumes, von wo es
Jux Blute3,e1t in den Srud)tfnoten hineinwddit, Unter feinem GmquB
A erfafren diefe eine gan3 abnorme Entwidlung. In 3wei
Tagen wadyfen fie 3u doppelter Grofe heran und find
¢ inadtTagen ausgewadifen. Dabet befommt die Srudt:
7 . wand eine wadysartig lederige Bejdaffenfeit, der Stein:
i~ fern fehlt und die gange Srudht ftellt ein verFriimmies,
abgeplattetes, hofhles und natiiclidy audy ungeniefbares

“1 Gebilde dar, weldyes man ,,narrentafd)e“ nennt (Abb.37).
Qb 38. Exoas Man tann an diefen Sriidyten einen feinen jamtartigen
Epidermissellen Ulber3ug bemerfen, der von der maffenhaften Produftion
Byphen des pil- Vot Sldudjen Herriihet, die frei an der @berflade
TS A=fsten fiehen (ADD. 38). Sie entjtehen in der Weife, daf die
nadlsélil;;&g“ Sellen der auf der Oberflide der Tajde wudernden
" Byphen ftaxt anjdywellen und fihy fenfrecht 3ur Epi-

dermis ftreden, Dann wird der untere Teil als Stielzelle abgetfrennt
urnd der obere wird 3u einem adytfporigen Astus. Paraphyfen oder
trgendeine Hiille fehlen v61lig. — Andere Eroasyineen vermdgen nod
merfwiirdigere Gebilde hervorjubringen, nimlid) die jogenannten
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ferenbefent, die wie frembde Pflangen auf den fften ihrer Mutter-
pflange figen. Der Hhaufigfte ift der durdy Taphrina Cerasi hervor-
gerufene Herenbefen auf Kirjde. Er fommt dadurd) juftande, daf
ber Pil3 eine Knofpe infiziert, die unter gefteigertem Wadistum aus-
treibt; an dem entfjtehenden Sweig treiben wiederum alle fonft rufhen-
ben Xnofpen aus, und fo entjteht {dlielidy ein bujdartiger Heren-
befen. Die Sdldudie des Pilses entwideln

fig an der Unterfeite der Blditter. Diefe

Berenbefen erinnern fefjr an die Gallen,

die an anderen Pflanien durd) den Stid

der Gallwefpen hervorgerufen werden, aud)

hier werden Oie von dem Parafiten be-

fallenen @eile 3u iibermdfigem Wad)stum

angeregt.

g) Saccharomycetes, fefepilze. Die -
Befepilze, iiber deven eigentiimlihe IDuchs= ABD. 39. Serualat bei den Refe-
iormpals Sprofymysel wir uns jGon im all- pilyen. Hiadh Guilfermond.
gemeinen Teil unterridtet haben (S. 12 ADbD. 5), wird man faum ofhne
weiteres 3u den Astomyseten redynen wollen. Dot einigen Jafhren hat
aber der franzdfijde Niytologe Guillermond einen fehr vereinfadyten
aber typifdhen Serualaft bei ihnen feftgeftellt, deren Ergebnis ein
aftfporiger Astus ift. Dabei vereinigen fid) wei nebeneinander lie-
gende einfernige Sellen durd) eine jdymale Briide (Abb. 39 II). 3n
diefe Briice treten die Kerne der beiden Sellen ein und verfdymelzen
hier miteinander (Abb. 39 [[-1V). Dabei verbreitert {id) die Briide,
fo bak aus den Deiden Bellen eine grofe wird (Abb. 39 V), und der
Derfymelzungstern teilt fif) in adyt (AbD. 39 V), von denen jeder
dine Spore um fich bildet (Abb. 39 VI). Die Sacdaromnieten haben
alfo einen Entwidlungsgang, der fo einfady ift, wie man ihn fich
mie denfen fFann: Swet 3ellen vereinigen fid) und werden fogleid
jum Asfus, die Ausbildung der astogenen Huphen fdllt vollftdndig
fort. Man fonnte auf den Gedanfen Tommen, daf wir hier nidyt
rebizgierte Sormen vor uns haben, fondern vielmehr die primitive
Urform der Asfomngeten, aus der fid) dle hoheren Sormen, wie
Dytenomn3zeten und Distomnyzeten, erft durd) Einjdiebung der asto-
genen Hyphen entwidelt hatten. Uns will es aber wahrideinlidher
biinten, daf die hoheren Astompseten in der Weife, wie wir das oben
tuseinander gefetst haben (S. 41), direft auf die Phyfomnieten 3u-
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riidufiifren {ind, und daff die einfade Entwidlungsform der Sacda-
romn3jeten als eine Anpaffung an ifre eigentiimlie Lebensweife auj-
sufaffen ift. Man findet {ie in der freten Matur 3war aud) auf Erde,
jedbody vollzieht fid) ihr Wadystum und ifhre Dermehrung nur in den
unditellen fiifer Sriidite und in dem juderhaltigen Schleimfluf von
Baumen. Sie [eben alfo vorzugsweife in einem gan3 oder halb fliiffigen
juderhaltigen Subftrat, und unter diefen Umftinden neigen aud) an:
dere Pilze (S. 12) jur Bildung eines Sprofmysels. Ein joldjes, das nur
aus eingelnen runbdliden und leidyt serfallenden Sellen befteht, tann
natiiclid) feine asfogenen Hyphen melr bilden, und fo ertlirt es fid)
gan3 jwanglos, daf} der Serualatt fofort jur Astusbildung fiifrt.
Die Anpaffung an den 3uderhaltigen Idahrboden befdyrdntt fid
aber nidt auf die Geftaltung, fondern seigt fid) aud) in der Phyfio:
logie. Der Suder der NaHriéfung wird ndmlid), wie man fagt, ver-
goren. Um bdiefen Dorgang verftdndlid) 3u maden, miiffen wir etwas
weiter ausholen. Ein jeder Organismus bedarf sur Sortfiifhrung
feiner Lebensfunttionen einer ftdndigen Erjeugung von demifder
Spanntraft, von Energie. NTlan fann fid) das tlar madien an einer
Dampfmajdyine, die gleidifalls ofhne fortgefeste nese Produttion von
Energie jum Stillftand fommt. Die Dampfmajdine gewinnt fie durdy
Derbrennung von Holz oder Kofle, d. 1. eine fehr rafdye Derbindung
der Xohle mit Sauerftoff unter fjtarfer TemperaturerhGhung und
Slammenbildung. Ganz dhnlid) gewinnen audy die meiften Drga-
nismen bdie nétige Spanntraft durd) Atmung, 6. h. Tangfame Der-
bindung von Sauerftoff mit organijder Subftan3 (audy die Kofle ift
ja organifden Urfprungs), odie ebenfalls mit einer Temperatur-
ethOhung einfergeht. Sur Derbrennung wie jur Atmung ift Sauer-
ftoff nodtig, und die Endprodutte find bei beiden Dorgdngen Kohlen:
faure und Walfer, aljo Stoffe, die mit Sauerftoff gefdttigt find und
nidyt mefhr weiter verbrannt werbden tonnen, fo dah die gefamte in der
verbrannten oder veratmeten Subftans vorhandene Energie frei wird.
3n eine demijde Sormel gebradyt, wiirde der Dorgang etwa fo darzu-
ftellen fein: C;H,, 0, (organifdye Subftans) + 6 0, (Sauerftoff) =6 CO,
(Koflenfdure) + 5H, 0 (Daffer). Die fefepilze nun gewinnen die nd-
tige Energie nidyt durd) Atmung, fondern fie jerlegen den Suder ifres
YGhrjubftrates in Alfohol und Kohlenfdure, ofne dafy dazu Sauerftoff
nétig wire: C;H,, 04 (Buder) = 2 C,H,; O (Alfohol) 4 2 C O, (Kohlen-
fdure). Dafj dabei ebenfalls Energie frei wird, ergibt fich aus dem
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Umftande, daf die beiden Produtte ujammen einen geringeren Brenn-
wert haben, als das Ausgangsmaterial, ndmlid) der Suder.

Diefen Dorgang, den man Gdrung nennt, Haben die Nlenjdhen
von Alters fHer fid) ju nube gemadyt. Einmal fpielt die dabei ent-
jtehende Hoflenfdure eine widtige Rolle. Nlan felt dem Teig Hefe
su, um ifn Todern. Denn bdie Hefe vergdrt bei hoherer Temperatur —
bdeshalb muf der Teig warm {tehen — den darin enthaltenen Suder,
und es entftefht Kohlenjdure, die aber infolge der dbigteit des Tei-
ges nidit aus ifhm entweidyt, fondern fidh in Blafen anfammelt und
fo das ,Aufgehen” des Teiges bewirtt. Der Alfohol, der dabei natiir-
lid) aud) entfteht, verfdywindet beim Baden. Aud) der Sauerteig, der
im Altertum allein jum Brotbaden verwendet wurde, beftand neben
fdurebildenden Bafterien aus Hefepilzen. — Der bei der Gdrung
produzierte Alfofol ift den Nenfdien faft nod) willtommener. Er
wird entweder im Brennereibetrieb als maoglidyjt reiner Spiritus ge-
wonnen oder dient jur Bereitung alfoholifdjer Getrdnte. Im Brens
nereibetrieb ift das Ausgangsmaterial Hartoffelftirte. Da diefe von
der Hefe nidyt angegriffen wird, geht dem eigentliden Garungsvor-
gang die Umwandlung der Stdrte in Suder vorauf. Bei der Berei-
tung altofolifher Getrdnte, alfo hauptfadylid)y des Bieres und des
Weines, -ift der Rohjtoff — beim Bier das Nlalz und beim Wein der
Traubenfaft — von vornherein suderhaltig, alfo divett vergdrbar. Ein
widtiger Unterfd)ied jwijden beiden Dorgdngen ift aber, daf man
bei der Traubenfaftgdrung teine Refe 3uzufelen braudyt, da fid) folde
auf den reifen Trauben in grofen Nilengen vorfindet, wihrend man
bem NMlaly die Refe erft sufiihren mup. Deshalb fpielt in der Biers
brauerei die Anzudyt der Refe eine grofe Rolle, und man hat be-
fonders in Danemart und Deutffhland grofe ftaatlide Injtitute ein-
geridytet, in denen das gefdieht.

Als ein Ylebenprodutt in einer Nienge von 3 %, (vom vergorenen
Suder) entftefht bei der Garung GIyzerin. Als bei uns wdhrend des
Welttrieges grofjer NMangel an dem gewdhnlid) aus Setten gewons
nenen Glnzerin entftand, haben es deutfdhe Themiter verftanden, durd)
befondere Erndhrung der Hefe die GInzerinproduttion bei der GBdrung
auf 30—40 %/, 3u fteigern und monatlich etwa 1 Nillion kg Glyzerin
ju ergeugen. Auf diefe Weife ift es moglid) gewefen, die HitrogIyzerin-
fprengftoffe trof unferes Settmangels weiter ju produsieren, aller-
dings auf Koften unferer Sudervorrdte.
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3. Basidiomycetes, Stinderpilje.

Wir Tommen nun 3u der der odritten Klaffe der Pilze, die durd
die Bafidien gefennieidnet werden. Der Yame (basis gr.=— Grund:
pfeiler) Hingt damit sufammen, daf diefe Bafidien die von if)nen er:
3eugten Sortpf[an3ungs3e[[en duferli) tragen und nidt wie die

_ Asten in threm Inneren entjtehen

/e laffen. Jm eingelnen {ind die Bo-

. } 1 fidien viel mannigfaltiger gebaut

N/ . T als die Asfen, was man an der

T N VA ADbb. 40 erfennt, wo ihre Haupt:

\/ L typen wiedergegeben find. Diefe

- "4 %7 7 Typen werden bei den verjdyie:

Abb. 40. Derfdiedene Typen von Bajivien. oOenten Ordnungen allmdhlidy im:

Tad) Brefeld und v. avel. mer Deftimmter und dyarakterifti-

{der ausgearbeitet, fo dafy man die Ordnungen danad) unterjdeiden

fann. Betraditen wiv junddyjt diejenige, bei der die Bafidie nody eine
gan3 labile Geftalt hat, das find die

a) Ustilagineae, Diefe unter dem Iamen Brandpilze als gefdfr-
lidje Getreidefeinde betannten Pilze find fehr einfad) organifiert und
unterfdheiden fidy in Geftalt und Lebensweife wenig voneinander.
Trodem miiffen wir fie etwas genauer {dildern, weil diefe an {id
geringen Unter{diede von grofer praftijder Bedeutung find.

Allen Uftilagineen gemeinfam ift, dafy fie an beftimmten Stellen
der Dbefallenen Dflanzen ein jdwarzbraunes oder {dywarzviolettes
Sporenpulver erzeugen, das die Wirtspflanjen wie verfohit exrfdjeinen
lagt (Abb.411w. 11). Daher riifhrt eben der Ilame ,Brandpilze”. Diefe
Branbdiporen entjtefen bei den mueiften Getreidearten in den Bliiten:
ftdnden, die fie dadurd) 3erftdren (Abb. 41), nur der Beulenbrand
des Nais und der Stengelbrand des Roggens bridht aud) an anderen
Stellen hervor. In besug auf ifre Lebensweife find die Pilze nur
infofern ver{djieden, als die einen die Sdhigteit haben, gleidy nad
dem Derftduben der Sporen durd) die Bliiten in neue MWirtspflanzen
eingudringen (Bliiteninfeftion), wdhrend die anderen {id) erft nad
der Heimung der Samen in die 3arten Teile des Keimlings einbobs
ren (Xeimlingsinfettion). Die Bliiteninfeftion findbet man nur bei
Ustilago nuda auf Gerjte und Ustilago tritici auf Weizen; alle an-
deren Brandpilze jeigen die Keimlingsinfeftion. Eine Ausnahme bil:

¢
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bet audy Hier der Maisbrand, der in alle 3arten Teile der Mais-
pflanze eindringen fann. Trogdem alfo die bliiteninfizierenden Brand-
pilze ihre Wirtspflangen am ShHlup der Degetationsperiode befallen
und die feimlinginfizierenden am Anfang, ift Guerlid) bet beiden
Erfranfungen fein lnterjdied feftsuftellen. Das fommt daher, daf
das die Bliiten infizierende Myzel nur bis in die reifende Samen-
anlage vordringt und audy die @ [/

Entwidlung des Samens gar nidt o / A o ID\
wefentlidy ftort. Erft wenn der '

Samen im folgenden Sriihjahr r 9\ \.“5-\ W
feimt, erwadit aud) das in ihm ) 3%\],
tufiende Mingel. Es wddjt mit & ¥ — I !&
dem (Betreide in die Hohe und I il J,\ \s
madyt fidh erft bemertbar, wenn ) ./;4 \jy
bie Bliitenftande angelegt werden. /,.» qt ‘!r )3
Dann er{t beginnt es fid) ftart ] wi?,:_.\‘_;gd'
ju entwideln, das Bliitengewebe N7 .
v6llig aufzuzehren und {dliehlid) Wil e

in lautér runde Jellen 3u 3er- ] > ‘@L:%
fallen, die wieder ju den {dwar- | b = i

jen Brandfporen werden. Die die : )
Keimlinge infizierenden Sormen E“’b"“ﬁrcﬁfg;grjf ?gjgzo‘;’gﬁeﬁf‘me““
entwideln fidy in gang derfelben

Weife, nur dafy die Sporen den Winter iiber ungefeimt an der Aufen-
jeite der Samen fleben bleiben und erft im Sriihjafhr in das Keim-
pflanzdyen eindringen.

" Diefer geringe Unterjdjied in der Lebensweife ift bedeutungsvoll
filr die Befdmpfungsmethode. Die den Samen duperlid) anhaftenden
Sporen der Teimlinginfisierenden Brandpilze fann man leidht durd
Beizen mit Sormalin, Xupfervitriol oder heifem Waifer abtdten, ofne
die durdy die harte Sdale gefdjiiten Samen dabei ju jfhadigen. Bei
den bliiteninfizierenden Pilsen des Weizens und der Gerfte niift dies
Derfafren natiirlid) nidyts, weil das Ninzel ja innerhalb der Samen
figt. Der Candwirt war deshalb hauptfadlidy darauf angewiefen,
fih brandfreies Saatgut 3u verjfaffen, wenn er fid) vor den bliiten-
infisierenden Brandpilzen diigen wollte. Wenn das Saatgut auf
fleinen Parsellen herangesogen wird, wo man die brandigen Afhren
recytzeitig erfennen und vernidten fann, und wenn es fidy um flei
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nere Saatgutmengen handelt, ijt diefe Sorderung wohl gut 3u erfiillen.
Nan hHat andererfeits audy Sorten gesiidtet, die fiir den Brandbefall
weniger empfdanglid) find. Da die Brandiporen nur infizieren ¥on-
nen, wenn fie auf die Marben gelangen, fo werden die Gerften- und
Weizenforten am meiften gegen eine Infeftion gefdyiift fein, die ifhre
Spelgen beim Bliihen wenig oder gar nift dffnen, wie 3. B. die
fedyszeiligen, dle 3weiseiligen aufredten Gerjten, die Pfauengerfte
und Oder Squarheadweizen. Diefelbe Sorte fann {id) aber je nad) den
Witterungsverfhiltniffen verfdyieden verhalten und bald mehr offen,
bald melhr gefdloffen blithen. Deshalb ift es bisher nody nidyt ge:
Iungen, Sorten 3u siiyten, die abfolut widerjtandsfdlig gegen bliiten:
infizierende Branbdpilze find.

Da aud) die obenermdhnte Auslefemethode bei gréBeren Saatgut:
mengen verfagt, fo haben Appelt und Gafjner nod) ein Derfahren
ausgearbeitet, um im reifen Samen felbft den Pil3 3u befdmpfen.
Es berulit auf der Tatfadje, daf rufende Pflanienteile gegen dufere
Einfliiffe viel weniger empfindlid) find als wadyjende. Da fid) aufer:
Oem herausgeftellt hat, daf das in dem rufenden Samen ebenfalls
rufende Pilzmyzel durd) Temperaturerhhung jdneller 3um MWads:
tum angeregt wird, als der Same, fo geht man folgendermagen vor.
Ntan behandelt die Samen vier Stunden lang mit Waifer von 25°
Das geniigt, um das Pilzmn3zel 3um Wadistum anzuregen, wdhrend
der Santen in Rufie bleibt. Darauf bringt man das Saatgut 10 Nii:
nuten in Wafjer von 52° diefe Temperatur fann das wadfende
Pilamysel nidit vertragen, fo dafy es abitirbt, wdhrend der nod
rufende Samen dadurd) im allgemeinen nidyt gefhadigt wird.

Aufer durd) die verfdyiedene Infettionsseit unterfdheiden fidy die
ver{dyiedenen Brandarten mit Keimlingsinfeftion nod) durdy die Grofe
der Serftorung, die fie in den befallenen Bliitenftdnden hervorrufen.
Ustilago Avenae jerftdrt aud) die Blittenfpelzen vollftdndig (Abb.411),
fo daf die Sporen {don auf dem Selde, wihrend der Bliite und Reife
des (Getreides durd) den IDind verbreitet werden. Nlan nennt ifn
deshalb oden ,Slugbrand” des Rafers, im Gegenfaly 3u dem ,ge:
dedten” Brand Ustilago laevis, bei dem die Spelzen erhalten bleiben,
fo daf die Sporen nur als jdwdrslide Maffe durdy fie BHindurd)
fdyimmern (AbD, 41 1) und erft beim Drefdjen frei werden. Gededten
Brand fennt man audy bei der Gerfte (Ustilago tecta) und beim
Weizen (Tilletia tritici). Die die Bliiteninfettion bewirfenden Brand:
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pilze diefer Deiden Getreide Ustilago nuda und Ustilago tritici find
natiitlidhy audy STugbrandforten, aber ifhre Biologie ift eine ganz an-
dere als die des Slugbrandes auf Rafer, der nur Keimlingsinfeftion
hervorruft.

Um diefe etwas fomplizierten Derhdltniffe, die fiir die Praxis der
Betdimpfung von Widtigleit geworden {ind, deutlid) 3u madjen, feien
fie nod) etnmal zujammengefafit:

Allgemeininfettion Bliiteninfeltion Keimlingsinfeftion

Ustilago Maydis Uétilago nuda (Gerfte) Ustilago Avenae (Rafer)
(IMTats) ,  tritici (Meizen) |Urocystis occulta(Roggen)

Slugbrand Bededter f Ustilago laevis (Rafer)

»  tecta (®erfte)
Bramd | | ;ipchia tritici (Weizen)

Wir haben bisher den Entwidlungsgang der Brandpilze nur fo
weit gefchildert, wie er mit bloem Auge 3u verfolgen ift, und wollen
das fo gewonnene Bild jet durd) die mifroffopifde Hontrolle er-
ginzen. Diefe zeigt uns, daff die Brandfporen gewdhnlid) fugelig,
meijtens glatt, mandmal aber aud) warsig find (AbD. 41 IlI). Bei
ber Keimung treiben fie einen furjen Keimjdlaud) (Abb. 41 IV), der
aber nur bei den Sormen mit Blitteninfettion, aljo Ustilago nuda
und Ustilago tritici, direft in die Wirtspflanze eindringt. Bei allen
anberen fdniirt der Keimfflaud) feinerfeits wieder fleine Honidien
ab und wird auf diefe Weife jur Bafidie. Mad) der Geftalt diefer
Bafidien teilt man die Ordnung in die beiden Samilien der Uitila-
ginagzeen und Tilletiazeen. Die erfteren haben quergeteilte Bafidien,
die ifre Konidien an beliebigen Stellen abjdniiren (Abb.402und 41V),
und die anderen ungeteilte Bafidien, deren langgeftredte Honidien
nur an der Spifge entjtehen (Abb. 401). Erjt die Honidien dringen
dann in neue Wirtspflangen ein, d. h. hdufig tun aud) fie es nody
nidyt, denn die Honidien haben die Sdhigteit, fid) nad) der AbIG{ung
auf geeignetem Yldhrboden, alfo etwa auf NTift, faprophntifd) 3u ex-
ndhren und durd) hefeartige Sproffung mneue Honidien 3u erseugen
(8bb. 41 VI), wodurd) fie fih unter Umftdnden riefig vermehren.

Die Ujtilagineen 3eigen alfo einen fehr einfaden Entwidlungsgang.
Ein Degetationstorper von beftimmter Sorm fehlt wie bei den meifien
Darafiten, aber aud) irgendeinen Srudyttorper fudt man vergeblid).
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Ir

VIIIE'S [X \&) X
Abb. 42. Serualaft bet Ustilago Maydis. Had) Rawitider.

-

Die als Dauerfporen fungierenden Branbdfporen, die Konidien pro-
dugierenden Bafidien und ein unjdeinbares vegetatives Miyzel in
den Wirtspflanzen ift alles, was von ifnen in Eridjeinung tritt.
Einen Serualatt hat man lange Seit bei ifhnen vermift, bis thn vor
einigen Jafiren Rawitfder nadywies. & fat vor allem den Nais:
brand genauer unterfudyt. Wir jagten ja {don oben, daf diefer
iiberall, wo fid) junge Organe befinden, in das Gewebe der Wirts:
pflange eindringen tann. BHier verjweigt und teilt er fid), fo daf
bald gange Iejter von Pilzhyphen entftehen. Diefe werden aus lauter
eingelnen Sellen gebildet, die durd) dide Gallertfd)iditen poneinander
getrennt find und je einen Kern enthalten (Abb. 42 1). ITad) einiger
Seit legen {id) je jwei Hyphensellen Ende an Ende didt aneinander
(AbDb. 4211). Die benadybarten Enden {dwellen an, wdhrend die
trennende Sellwand diinner wird (AbD, 421 und IV). Sdlieplid
verfdywindet die Jellwand vollftdndig, die Kerne riiden beide in die
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MMitte des Fopulierenden Sellgebildes, das hier an Grofe sunimmt,
wihrend die beiden Sdyentel der Sigur diinner werden (AbD.42 Vu.VI).
Diefe beiden (ebilde fonnen fif) entweder fofort abrunden und zu
Sporen heranwadyen, oder fie wadhfen unter fonjugierten Hern-
feilungen 3u Tursen Hyphen aus (Abb. 42 V). Die fopulierenden
Jellen {ind dann bis auf die turgen Sdhenfel am Grunde der Hyphe
verffrounden. Durd) Serlegung
entftehen aud) aus ifr 3weifer-
nige Sellen (Abb. 42VIIl). Sie :
tunden {id) ab und werden grofer, il 11 &N
wifrend die beiden Kerne mitein- 777 | R %?
ander verfdymelzen (AbD, 42 IX). B

Nad) Ausbildung einer Oderben :

itad)eligen Nlembran ﬁ“b ﬁe ju Abb. 43. Segua(a%;a;iml{‘)seﬁrl.ago Carbo. Hady
reifen einfernigen Sporen gewor-

den (Abb. 42 X), die als {Ghmwarzes Pulver die Brandbeulen anfiillen.
Bei der Keimung der Branbdjporen jur Bafidie tritt dann wahricdhein-
lify die @hromofomenreduftion ein. Diefe ift aber wegen der Hlein-
heit der Herne bisher nod) nifit beobadhtet worden.

Bet diefer Art ift alfo der jweifernige Suftand auf wenige, haufig
fogar auf eine eingige 3elle befdyrdntt. &s gibt aber andere, wie
Ustilago Avenae, wo {don die aus der feimenden Spore hervor-
wadfende Bafidie die Kernpaare bildet, fo dah dann das ganse
vegetative UTn3el 3weifernig ift. Wie dies vor fidy geht, jeigt die
abb. 43. Die Bafidie hat sundd)jt einfernige Sellen, dann bilden
jwei aneinander ftofende 3ellen an der fie trennenden Querwand
je einen Sortfa (AbD. 431). Swifden den beiden Sortjigen wird
dte Bellwand aufgeldjt, und der Kern der einen 3elle wandert in
die Nadybarzelle iiber (Abb. 43 11 und I1I). Die nunmelr 3weifernige
3elle wadyft dann mit fonjugierten Kernteilungen weiter. Die Hern-
verfymel3ung erfolgt aud) bei Ustilago Avenae erft in der reifen-
den Spore.

Der Serualaft verldujt alfo in einer den iibrigen Derhdltniffen
entfpredjenden einfadjen Sorm. Serualorgane fehlen, trofdem
haben die Uiftilagineen einen typiffhen Serualaft, denn deffen Wefen.
befteht in der Derfdymelzung jweier Kerne mit fpdterer Reduftion.
Gtwas dhnlidies haben wir jdon bei dem Befrudtungsatt der Hefe
tennen gelernt (Abb. 39), die fajt nod) einfadjer organifiert jdeinen

v
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als die Ujtilagineen. Beide Gruppen dhneln fid) audy davin, daf
ihre Stellung im Pilifnjtem eine unfidere ift. Die Hefepilze jdienen
uns eine redujierte Unterordnung der Astomnseten 3u fein, die Ufti
lagineen dagegen madjen eher den Eindrud einer primitiven Grupye,
Dafiir fpreden die NMannigfaltigteit in threr Biologie, die verfdyie:
denen NMiobdififationen, die fidh in der Ausbil:

| dung der Bafidien finden, fowie die Sdwars

A s ), tungen in der £dnge des Sexualaftes bei nahe

P ' 1/ vermandten Sormen. Nidits {dyeint feftgelegt,
Iy '. L/ o/ alle Derhdltniffe find im SIuf und entwid:
| @aif‘"‘u- | Tungsfdhig.

b) Uredineae, Roftpilse. Die jweite Orbd-
¢ | nung der Bafidiomyseten jeidynet fidy dadurd
a‘ 3 | 4 aus, daf fie Bafidien befijt, die regelmdfig
| "1 i f  quergeteilt jind. Gewdfnlidy find durd) vier
Aol {2 \ Winde vier gleifigrofe Sellen gebildet, von
il I 11 . Oenen jede eine Bafidiofpore erzeugt (Abb. 403).
' ' Diefe {ind aber nur eine pon einer ganjen
Reihe ver{djiedener Sporenformen, die die Ure:
dineen fiifren. Um von ihnen eine Dorjtellung
su verfdaffen, wollen wir einmal den Ent:
i i widlungsgang eines Rojtpilzes verfolgen.
£166.44, Pucciniagraminis. Den amen Rojtpilze haben die Uredineen
onte Soopufteln unb te- port den rvoftfarbenen Sleden oder Streifen,
g;llteolﬁgff;eg?e unoctii%em die {ie auf den befallenen @etretdebldttern
Jmitt eines Blattes mit hervorrufen. Diefe Sleden {ind aber meiftens
Snermﬁgonierg und Hzidien.  gar nidyt die erfte Erfheinungsform, in der
ad Eidinger. bie Pilze im Caufe einer Degetationsperiode
auftreten, vielmehr findet man fie im Sriihjahr oft auf den Bldttern
gan3 anderer Pflangen, 3. B. bei dem Schwarsroft (Puccinia gra-
minis) auf BerberiBe. Aus deren Bldttern bredjen auf der Ober:
feite gan; fleine frugisrmige Behdlter, die fogenannten Spermogonien
hervor (Abb. 44C oben) und auf der Unterfeite grofere beder:
formige Srudttorper von orangegelber Sarbe, die man Azidien (nad)
der (Gattung Aecidium) nennt (Abb. 44 C unten). Die Bedeutung
der Spermogonien ift untlar. IDie ifr Name jagt, wurden fie friifer
filr mdnnlide Befrudtungsorgane gehalten; daf fie das jedenfalls
heute nidyt mefr {ind, fteht feft, da man aber die von ifnen pro-
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Aabb. 45. Ajzidium von Puccinia graminis. Nady Strasburger.

dugierten ¥leinen 3Bellen nidt 3u regelmdhiger Keimung bringen
tonnte, fo {cheinen fie aud) nidt als Honidien 3u funttionieren. Um
fo beffer ift man aber iiber die Ajidien orientiert. Sie erzeugen
grofe Nlengen fetteniormig aneinander gereifter und durdy gegen-
feitigen Drud etwas abgeplatteter Sporen, bdie in demfelben NMafe
unten im ®runde des Bedjers entftehen, wie fie oben durdy den
Wind verftdubt werden (Abb. 455). Das Banze wird eingefhloffen
durd) eine bedjerférmige Hiille von Sellen, die aufen ftarfer verdidt
find als innen (Abb.45p). Mertwiirdigermeife tonnen nun die Azi-
diofporen nicht wieder auf Berberige feimen, fondern nur auf Ge-
tretbe und Grdfern.

Wir Ternen damit eine Exfdeinung fennen, die bei den Uredineen
eine grofje Rolle fpielt, den jogenannten Wirtswedfel. Er ift da-
durdy dyaratterifiert, daf ein und derfelbe Parafit nadeinander in
tmefreren MWirten {dymarokt, die fid) in gefegmdfziger Weife ablofen.
Der Mame ftammt aus der 3oologie, wo Oder Wirtswedfel bei den
Endoparafiten auferordentlid) weit verbreitet ift. Bier ift es ge-

ANu® 675: MWienburg, Pilje und Slediten 5
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wohnlid) fo, dafy in dem einen, dem definitiven Wirt, die gefdyledyt:
liGje Sortpflanjung, in dem anderen, dem Swifdenwirt, dagegen
itberhaupt feine oder dod) nur eine ungefdleditlide Sortpflanzung
der Parafiten erfolgt. Audy diefe beiden ITamen find von den Pilj
forjdjern itbernommen, und f{ie bejeidnen als Swijdenwirt den-
jenigen, auf dem {id) die Azidien und Spermogonien befinden. Ber-

) beris ift alfo der Swifdenwirt
fiit Puccinia graminis.

Don bdiefem geht der Pil
wie gefagt auf ver{djiedene
Gramineen iiber. Die Heim:
{dldude der Asidiofporen
. dringen durd) die Spaltsffnun:

L{ 7 gen ein und {don etwa adt
"2\ Tage nad) dem Aufbredjen der

N oidien auf der Berberife er:
{deinen auf den Blittern in
der Idhe gelegener Getreide:
feldertleine, odexfarbige, [dng:
lidp:runde Sleden (Abb, 44 A). Wenn man diefe Sleden mitroffopiid
unterfudyt, fo findet man, daf an bdiefen Stellen die Epidermis durd)
Pilzhnphen aufgebroden ift, die an ihren Enden hellbraune einzellige
Sporen von eitunder Geftalt tragen (Abb. 46). Nlan nennt fie die
Uredo- oder Sommerfporen des Pilzes. Sie entftehen in grofen Nengen
und Haben, wenn fie auf andere Getreidepflanzen geweht werden,
die Sdbigleit, fofort wieder ausjufeimen. Dagu find in ihrer fonft
iemlid) derben Membran ein paar diinne Stellen vorgebildet, durd
die der Heimjdlaud) austritt (AbD. 44 A redits). Sie erjeugen damn
nad) 8—10 Tagen wieder neue Uredofporenlager, fo daf im Laufe
bdes Sommers das Spiel fidy 5—6 mal wiederholen Fann. Auf diefe
Weife erfldrt es fid), daB einige wenige Azidiofporeninfettionen im
Sriihjahr geniigen, um den Roft iiber ein ganses Seld 3u verbreiten.
Wenn wir 3. B. annehmen, daf Ende April ein Seld durdy mu
100 Ajidiofporen infiziert fei, fo werben aus diefen bis Ende Mlai
— vorausgefest, daf aus jedem Uredolager nur 100 Sporen Hervors
gehen — 100-100- 100 = 1000000 Sporen geworden fein, und
Ende Juni werden fie fid) auf 1000000100 100 = 10 Nilliarden
Uredofporen vermehrt haben.

ADbb. 46. Uredolager. Nach Wettftein.
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Gegen den Spdtjommer verlingern fid) die Uredolager und be-
fommen eine braunjdwarje Sarbe (Abb. 44 B). Das rilhrt daher,
baf jeBt 3wifden Oden Uredofporen oder aud) an ifrer Stelle nody
andere, alfo eine vierte Sporenform gebildet wird, die Teleuto- oder
Winterfporen. Diefe find jweizellig (AbD. 44 B redits) und feimen
erfit im Srithjafhr. Dann treibt jede ihrer beiden Sellen einen furzen
Keimfdlaudy, Oer aber nidit direft in eine Wirtspflange eindringt,
fondern sundd)it an feinem Ende vier fleine Sellen abgliedert, die
wieder je ein fleines Sweiglein erseugen, das an feinem Ende eine
fleine runde Spore irdgt (Abb. 44 B redyts). D. §. aus den Teleuto-
jpoten entjtehen Bafidien mit Bafidiofporen. Damit hitten wir die
finfte und lefgte Sporenform der Uredineen fennen gelernt.

Die im Sriihjahr entftandenen Heinen Bafidiofporen fonnen nun
nidt auf Gramineen, jondern nur auf Berberife feimen, wo fie wie-
der Azidien und Spermogonien erzeugen, und damit ift der Kreislauf
gefhloffen, der nadjtehend nod) einmal {dhematifd) dargeftellt ift.

—
®efreide oder Gras

Sommer: Herbit:
¥
Uredofporen Uredofporen Teleutofporen
Uredofporen Uredofporen Sriifjahr:
Uredofporen redofporen Bafibdiofporen
L 4
Berberitie
Asidiofporen

Einen foldjen fomplizierten Wirtswedyfel wie der Swarzroft haben
nod) eine ganze Reihe anderer lredineen, von denen wir eine An-
3991 Bier anfithren wollen. (Siehe Seite 68.)

Yeben diefen wirtswedfelnden Roftpilsen ftehen dann diejenigen,
bei denen alle Srudytformen auf demfelben Wit vorfommen. Dazu
8ehort por allem der Rofenrojt, Phragmidium subcorticium, und
der Syargelroft, Puccinia Asparagi. Diefer hat bei uns, wo er ein-
I}Gimifd) ift, feinen fefr grofen Sdaden angeridtet, dagegen ift er

5*
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Azidienwirt ’urebm 1. Ee[eutofpotenmirt[

Puccinia graminis

(Schwarszroft) Berberige Gramineen
Puccinia dispersa

(Braunroft) Odfenzunge Roggen
Puccinia coronifera !

(Kronenroft) Saulbaum Qafer I
Gymnosporangium Sa- |

binae (Birnenroft) Birnbaum Sadebaum |
Peridermium Strobi |

(Blafenroft) TWenmutstiefer | Johannis= u. Stadjelbeeren
Uromyces Pisi (Erbfen- {

roft) Wolfsmild) Erbfen [

in Amerifa, wolin er von uns aus verfdleppt wurde, fehr gefiird):
tet. Diefer Er{dieinung, daf ein Organismus in einem neu befiedelten
Lande fid) viel jtarfer ausbreitet als in feinem Heimatlande, be:
gegnet man aud) fonit fehr haufig. Befannt find ja 3. B. die Sdyi:
digungen, die durd) aus Europa eingefd)leppte Kanindien und Sper-
linge in Auftralien angeridytet find. Deshalb ift es beredytigt, dah
Pflangen, die aus fernen Ldndern eingefiihrt find, einer genauen
Kontrolle unterjogen werden, wie das in Amerita durd) Gefel ge
fordert wird. Aud) bei uns erfiillt das Kolonialinftitut in Hamburg
foldhe Aufgaben.

Damit ift aber die Mannigfaltigeit der Uredineenbiologie nod
nidht er{d)Spft. Es gibt eine ganse Reilie, bei demen die eine oder
die andere von den genannten fiinf Sporenformen nidyt gebildet wird,
oder aud) nidyt betannt geworden ift. Da {ind Junddft einige Ge
treiderofte 3u nennen, bei denen man feine Azidien fennt. Puccinia
triticina, der Braunvoft des Weizens, Puccinia glumarum, der Gelb:
roft auf Weizen, Roggen und Gerfte, und Puccinia simplex, der
Swergroft auf Gerfte. Es ift in diefen Sdllen sweifelhaft, ob man
die 3wijdenwirte nur nod) nidht gefunden hat, oder ob bdie Azidien
wirtlid) fehlen. Im jweiten Salle ift ndmlid) niyt Elar, wie die Pilze
den Winter iiberdbarern, da man fejtgeftellt hat, daf die Bafidio:
fporen das Getreide nicht infizieren tonnen und die Uredofporen in
unferen Breiten nidyt iiberwintern ju fonnen jeinen. Nian muf
wofl annehmen, daf die Uredofporen in gejdhiihten Lagen bdod) am
Ceben bleiben und dann im Sriihjahr durd) den IDind verbreitet
werden. Daf diefe leidhten Sporen auf fehr weite Entfernungen
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transportiert werden ¥onnen, geht 3. B. daraus hervor, daf man
einmal nadygewiefen hat, dafy mineralifdyer Staub, der fiderlid) {droe-
rer war, von Afrila nad) hamburg geweht war. Daf die Luft 3ahl-
reidje Uredineenfporen enthdlt, fonnte man durd) bejondere im Sreien
aufgeftellte Sangvorridtungen nadweifen, So fand man 3. B. ein-
mal auf einem im Sreien aufgeftellten YDattequadrate von 7,5 cm
Seitenldnge binnen 8 Tagen 824 Uredofporen des Gelbrojtes.

Auper diefen unfidjeren Sdllen gibt es aber aud) folde, bei denen
bie Ajidien mit Siderheit fehlen.. Da ift 3. B. Puccinia Chrysan-
themi 3u nennen, die auf Chryfanthemen {dmaroft. Der Pil3 ift
aus Japan eingefdleppt und hat fid) aud) in unferen Gewddshdufern
verbreitet, wo die Uredofporen das ganze Jahr hindurd) entftehen.

Aber aud) bdie anderen Sporenformen fonnen fehlen. So finden
wir beim Ntalvenroft nur Teleutofporen und die aus ihnen hervors
gegangenen Bafidiofporen, {o daf Spermogonien, Asidien und Uredo-
lager fehlen. Bei anderen fehlen wieder nur die Uredofporen, bei
Endophyllum enbdlid) Uredo: und Teleutofporen. Bei diefer Gattung
gehen dann die Bafidien direlt aus den Ajzidiofporen hervor (AbD. 403).

Abgefehen von dem Wirtswedifel und dem Ausfall mander Spo-
tenformen wird die Biologie der Roftpilze nod) durd) eine weitere
Erjdjeinung fompliziert, die man die Spezialifierung der Arten nennt.
Wan hat namlid) feftgeftellt, daf innerhalb der Arten nod) Sormen
vorfommen, bdie 3war morphologifhy durd) nidts u unterfdheiden
find, oie fidhy aber biologifd) an gan3 beftimmte Mahrpflanzen an-
gepaft haben. Don Puccinia graminis 3. B. fennt man durch die
Unterfudyungen von Eritsfon fedys fpesialifierte Sormen:

1. eine Sorm, die nod) nidt {fharf firiert ift, die auf Weizen,

audy auf Roggen, Gerfte und Hafer vorfommen fann,

. eine Sorm, die auf verjdjiedenen Gerftenarten und Roggen
porfommt,

. eine Sorm, die auf fafer und einige Grifer befdrdntt ift,

. eine Sorm, die nur auf Poa (®ras)-Arten vorfommt,

. eine Sorm auf Deschampsia (®ras),

. eine Sorm auf Agrostis (Bras).

Alle bilden ihre Azidien auf Berberife aus, aber die Sorm 2
oder das aus ifr hervorgegangene Azidium fann nur Roggen und
Berfte infizieren. Die Sorm 3 nur Hafer, niemals gelingt es mit
Sorm 3 Roggen, Gerjte oder Weizen 3u infizieven. Durd) diefe An-

N

[ 2] I RN



70 Die Pilze. II. Spegieller Teil

paffung an beftimmte Xdhrpflangen ertlirt es jid), dal oft nebens
einander ftehende Getreidearten eine ganj verfdiiedene Intenfitdt der
Rofterfrantung seigen. Dafy diefe Spesialifierung eine verhaltnis:
maRig junge Erjdeinung ift, die fih) aud) durd) duere Umitdnde
nody leidit wieder dndern fann, jeigt die Tatfadje, daf die Sorm?2
fid)y in Yordamerita an Gerfte und Weizen, und nidit wie bei
uns an Gerfte und Roggen angepaft hat.

Diefe Spesialifierung in nur phyfiologifd) verfdyiedene Sormen
fdheint eine bei den Roftpilsen weit verbreitete Erfdyeinung 3u fein,
denn man Rat fie aud) bei anderen Arten, 3. B. beim Braunroft und
beim Kronenroft gefunden. IDahrideinlid) haben wir Hier werdende
Arten vor uns, aus der phyjiologifden Differensierung wird fidh all:
mahlid) aud) eine morphologifdye entwideln. Einen weiteren Sdyritt
auf diefem IWege 3eigt 3. B. Peridermium Pini f. acicola, das feine
Asidienform auf Kiefernnadeln hat, mit deren Sporen fidy auf ver
{dhiedenen Nahrpflanzen Teleutofporenlager erseugen laffen, die aud
morphologijdh unterjdeidbar find, jo 3. B. auf Senecio, Pulsatilla,
Campanula, Euphrasia ufw. 3mpft man nun mit den fo erhaltenen
Teleutofporen auf Kiefernnadeln, fo erhdlt man A3idien, die alle iiber:
einjtimmend ausfehen, mit ifhren Sporen fann man aber nur die
jenige Ndfrpflanze wieder infizieven, von der die Teleutofporen
ftammten. In diefem Sall ift alfo die eine Spmenform auch fdon
motphologifd differensiert, und es ift wohl nur eine Srage der Jeif,
daf diefe Differensierung aud) auf die Hijten itbergreift. IWir Haben
hier alfo die intereffante Tatfadye, daf wir neue Arten gleidjam vor
unferen Augen entjtehen fefen, oder wenigjtens deutlidy darauf hin:
gewiefen werden, wie fie entftehen mdgen.

Es ift tlar, dafy diefe Fomplizierten Derhdltniffe nur durdy Hin:
gebenbde Arbeit jaflreidier Sor{djer — neben Erifsfon ift hier be
fonbders Klebahn 3u nennen — aufgetldrt werden fonnten. Daf mar
fidy fo eingehend mit der Biologie der Rojtpilze befdydftigt hat, liegt
wof! hauptiadli) an der grofen wirtidajtlihen Bedeutung Oiefer
Pilze. Die durd) fie veranlaften Sddden iibertreffen bei weitem alle
durdy anbdere Seinde veranlaften Derlujte, Die Roftepidemien treten
nidyt jedes Jabr gleid) ftart auf, fondern find abhdngig von det
Witterung. Spatfrofte anhaltend {dywiile, feudyte, Ixcbtarme Sonimer:
witterung laffen ein fogenanntes Roftiahr erwarten, in dem it
Sdyadigungen des Betreidebaues ins Gewaltige fteigen fonnen.
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einem foldjen Roftjahr 1891 hat man den Ernteausfall an Weizen,
Roggen und BHafer in Preuen auf iiber 418 Nlillionen Nlarf be-
refinet. Aber aud) in dem Midiroftjahr 1892 betrugen fie immer
nody 26,5 Ntillionen. Der Grund fiir diefe grofien Derlujte liegt
hauptiadylich darin, daf man bisher teine erfolgreiden Befdmpfungs-
mafregeln fennt. Die bei anderen Pilztrantheiten iibliden Betdmp-
fungsmittel, wie das Sprifgen mit Kupfertaltbriihe, verfagen in diefem
Salle. Bei den wirtswedelnden Roftpilzen hat man geglaubt, durd)
Ausrotten Oer Swifdenwirte um Siel 3u fommen. Aud) dies hat
aber 3u einer GEnttdufdung gefithrt, denn aud) in Lindern, wo es
fo gut wie feine Berberiten mehr gibt, ftirbt der Shwarsroft nidt
aus. Es hdngt das wahrfdeinlid) sufammen mit der jdon erwdhn-
ten Sahigleit der Uredofporen in gefdyiiBten Lagen 3u iiberwintern.
Sider nadygewiefen ift das aber fiir alle Gegenden nod) nicht, und
jo tappen wir in bejug auf die Lebensweife der Roftpilze nody in
vieler Beziehung im Dunfeln. Erft von ifrer weiteren Erforfdyung
wirdb man aud) gréfere Erfolge in der Betdmpfung der gefdhrlichen
Sqadlinge erhoffen bdiirfen.

Wir find bei der Sdilderung der Entwidlungsgejdidite der Ure-
dineen nidht auf die Kernverhiltniffe eingegangen und wollen das
nun nachholen. Iie bei den Uftilagineen vermifit man bei den Ure-
bineen eigentlidie Serualorgane, und da fie and) bei den nody 3u
jdildernden Gruppen der Bafidiomyseten fehlen, fo hat man lange
3eit geglaubt, daf diefe ganze 3weite Hauptabteilung der hoheren
Dilze iy nur ungefdledtlid) fortpflanze. Heute wiffen wir, daf diefe
memung falid) ift, an irgendeiner Stelle findet bei allen Gruppen
ein verftedter Gejdledtsalt ftatt. Siir die Uredineen hatte man ifhn
jon immex bei der Entftehung der Asidien ud)en ju follen geglaubt.
Man meinte, die jogenannten Spermatien in den Spermogonien
wiitben ein weiblides Organ befrudyten, aus dem fid) dann das A3
bium entwidelte. Das hat {id) Jwar nidyt bejtdtigt, aber man war
infofern auf der ridtigen Sdhrte, als tatfddlid) die Entwidlung der
fidien mit einem Serualaft beginnt.

Wenn die Azidien angelegt werden, fo findet man im Gewebe der
infisierten Bldtter ein Knduel von Huyphen, bdie fid) bald alle fent-
redit nad) der Blattoberflidie wenden (Abb. 47 A). Diefe Hnphens
sellen find fdmtlid) einfernig. Sie feilen {id) in eine obere fterile
und eine untere fertile (Abb. 47 B), und erftere 16t fid) darauf ab.
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Die fertilen 3ellen dagegen legen fid) paarweife aneinander, worauf
die obere Rilfte der Berithrungswand aufgeloft wird (Abb. 47 ().
Dadurd) verfdmelzen die Plasmaleiber der beiden Sellen, aber nidt
ihre Xerne. Diefe treten vielmelr jeyit in fonjugierte Teilungen ein,
wdfhrend die durd) die Plasmogamie verdoppelte Hyphe fentredt

nad) oben weiter wadjt (Abb. 47 D). Don den beiden Kernpaaren
bleibt 0das eine

in den Sufteilen
der Doppelhnphe
i Tiegen, das anbe:
% re dagegen wird
: durd) eine Wand
= pon der Sufzelle
sm abgetrennt (Abb.
47 D u. E). Diefe
dadurdy entftan:
dene neue Selle
iftetne Asidiofpo:
renmutterelle.
Das heifst, ehe fie
jur Agidiofpore
wird, {Gneibdet fie
nod) einmal eine fleine fterile Swifdenselle ab, die bald zugrunde
geht (Abb. 47 Fz, und z,).

Die Asidiofpore runbdet fidg dann ab, befommt eine dide Niem-
bran und wird allmdhlidy veif, aber ifre beiden Herne bleiben
immer ofme Kopulation nebeneinander liegen. Inbdeffen Rat fid) das
Hernpaar in der Suzelle mehrfad) weiter geteilt und (Abb. 47 F)
3wei neue Mutterzellen abgejdniirt, von denen a, audy jdon die
Swifdyenzelle z, gebildet hat. Diefe Tdtigleit fe4t das bafale Hern:
paar fort, folange das HAzidium Sporen erseugt.

Wir finden aljo bei den Roftpil3en biefelbe Kernfonjugation ofjne
fofortige Kopulation, wie wir fie f{don bei den Shlaud): und den
Branbdpilzen fennen gelernt haben. Wo erfolgt aber hHier die end-
giiltige Derjdymelzung? Die Azidiofporen bleiben, wie gefagt, jwei:
fernig, aud) das von ihnen ergeugte Minzel und bte darauf entjtefen:
den Uredofporen behalten die Sweifernigleit bei. Erft in den Weleutos
fporen erfolgt endlidy die Kernverfdymelsung. Das wird durd) Ab. 48

YD K
ADbD. 47. Entftehung der Azidiofporen. Nad)y Chriftmann.
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veranjdyaulicht. Don unten fommt eine Hyphe mit sweifernigen Sellen,
die fidy in Orei Afte teilt. Den linfen bilden 3wei Sellen mit 3wei
Kernen im Rufezuftand; der mittelfte ift im Entjtehen, und es erfolgt
gerade die Hernteilung, die das fiir ihn beftimmie Daar liefert; der
redyte endlid) Hhat oben jdon eine 3weizellige Teleutojpore gebildet,
in deren oberfter Selle die Kernverj@melzung vollzogen ift. Wenn
dies audh in Oer unteren L

3elle gefchehen ift, fo fallt S GRS

die Teleutofpore ab und
fiberdauert in diefem Su-
ftande den Winter. Im Cai. Wty
nddyften Srﬁbiabr mad)ft Abb. 48. Entftehung der Teleutofporen. Iady Blads
aus jeder ifrer Sellen eine i

Bafidie hervor (Abb. 44 Bredyts). Jet erfolgt durd) sweimalige Hern-
teilung die @hromofomenreduttion. Da bdiefe Hier beffer als bei den
Astomn3zeten 3u beobadyten ift, wollen wir fie nod) einmal {dildern.

Dorausfdiden miiffen wir, daf man bei der in Srage fom-
menden Uredinee in den vegetativen Teilungen nur jwei Chromo-
fomen findet (Ab2. 491). Wenn {id) nun der DVerfdmelzungstern 3ur
Teilung anjdyict, fo fehen wir unddhft feine Chromofome 3u einem
Spftem ganj jarter Sdden ausgefponnen (AbD. 4911). Darauf folgt
ein Stadium, in dem bdie @hromojomen paarweife umeinander ver=
{dlungen liegen (AbD. 491Il), um dann vollig 3u diden Sdden mit-
einander 3u verfdmelzen (AbD. 49 IV).

Wenn bdie Deutung, die man diefen Dorgdngen, die im ganzen
Organismenreidje {id) wiederholen, gibt, ridytig ift, fo haben wir
erft hier den Hohepunit des ganzen Serualaftes vor uns, Denn erft
in diefem Augenblid verfmelzen die Chromofomen, die Trdger der
etblien Eigenfdjaften (S. 8) wirflid) miteinander. Bier ift Oer
Puntt, wo bei Organismen mit getrennten Gefdledtern eine Der-
mijdung der elterliden Eigenfhaften ftattfinden fann. Da aber fehr
viele Organismen, wie die meiften der von uns gefdjilderten Pilze,
eine dauernde Selbftbefrudytung 3eigen, ift das walrideinlid)y nur
eine Iebenbedeutung der Chromofomenverfhmelzung. Die Haupt-
jadye wird fein, daf bei fortgefester vegetativer Hernteilung die Ab-
fommlinge jdlieflid) ungleid) werden miiffen, und dap deshalb der
Serualatt eingreifen muf, um durd) den Ausgleid) der Erireme den
Normalzuftand wieder herjuitellen.

L
2
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Aabb. 49. Reduttionsteilung bei einer Uredinee. lad)y NMoreau.

TMad) diefer innigen Dermifdjung weiden die Chromofomen wie:
der auseinander (Abb. 49 V und VI). Dann bilden fie wieder ein
einfadjes Sadenfyftem, das aber fiirjer und dafiir dider ift als 3u
Anfang (Abb. 49 VII). Diefe Sufammenjiehung dauert nody weiter
an (86b. 49 VIl und IX), bis {dliehlidy vier furze, paarweife 3u
fammenliegende @hromofomen daraus entftehen (AbD. 49 X). ITum
mehr entjteht die Kernfpindel, in deren Nlitte die vier Chromofomen
angeordnet werden (AbD. 49 XI). Wdkrend die beiden Paare nun
auseinander gejogen werden, erfdfrt jedes einzelne Chromofom eine
£dngsfpaltung (Abb. 49 XII), woran man fieht, dafy die vier diden
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Stiide, die (i) vorher in der Nlitte der Spindel angeordmnet fHatten
(abb. 49 XI), wirtlid) ganze Chromofomen find und nidt etwa die
Rdlften von ifnen, wie bei einer gewdhnlidien Teilung (AL, 49 1).
In dem Enbdijtadium der Reduftionsteilung wird die Lingsipaltung
wieder undeutlid), fo daf; an den Enden der jeht ju einem Saden aus-
gezogenen Spindel je jwei gange Chromofomen liegen (Abb. 49 XIII).
Darauf ver{dwindet die SpmbeI und die .
@hromofomen lodern fid) 3u 3wei Todhter- N

fernen auf (Abb. 49 XIV), Jeder von @

ihnen teilt {id) nod) einmal, aber bei diefer i

Teilung fieht man Feine Ldngsfpaltung v

ber an die Spindelpole riidenden Chromo:

fomen (ADbD. 49 XV—XVII), es {ind alfo e~

nidt ganse, fondern Ralbierte Thromo-

fomen, was aud) daraus hervorgeht, daB

ihre Brofe ungefdhr halb fo grof ift, wie {1 L= I
bei der erften Teilung (vgl. AbL. 49 XV | L&)
und XI). Sie haben baburcf) wieder die Elbb 50. Entftehung der Baitbio
Groge der Thromofomen bei der gewdhns fpoven bei ;mmmbmee Tady
Ilcben Teilung erIangt (ABb. 49 1), fo daf )

jet in jedem der vier Enfel des Derfdymelzungsternes wieder 3wei
@hromofomen von normaler Grofe liegen, und damit ijt die Chromo-
jomenreduftion vollendet.

Die vier Bafidienferne werden nun durd) Wandbildung vonein-
ander getrennt. Jede von den fo entjtandenen vier Sellen bildet in
der Yeife, wie es die AbL. 501 und II beffer als eine Befdreibung
veranjdhaulidyt, eine Baftbtoipore Wie aus diefer wieder neue AHjzi-
dien hervorgehen, haben wir jdon befdyrieben.

Etwas abweidend muf natiirlidh der Entwidlungsgang bei den-
jenigen Uredineen verlaufen, denen die eine oder die andere Sporen:
form fehlt. Da f{ind 3. B. die Roftpilze ofne A3idium, wie der Thry-
fanthemumroft. Bei diefen findet die Kernfopulation bei der Uredo-
{porenbildung ftatt. Wenn aud) diefe fehlen, erfolgt fie bei oder
Teleutofporenbildung, wie beim Nalvenroft. Sefr inteveffante Der-
hiltniffe hat Srau Moreau vor einiger Seit bei einem Endophyllum
aufgededt. Diefer Pils ift in feinem ganjen Entwidlungsgang ein-
ternig, es findet alfo webder eine Hopulation nod) eine Derfdymelsung
von Kernen ftatt, und infolgedeffen natiirlid) aud) feine Reduttion.
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Es ift das der einzige Sall, wo mit Siderfeit eine dauernde rein
vegetative Entwidlung eines Pilzes nadjgewiefen ift.

Sum Sdluf wollen wir uns nod) fragen, was fiir Beziehungen
3wifcdyen den Uredineen und anderen Gruppen des Pflanzenreides
beftehen, Ahnlid) wie fiir die Astomyieten glauben mandye Pils-
forfder aud) fiiv diefe eine Derwandtidaft mit den Slorideen an-
nefhmen 3u follen, weil fie die fogenannten Spermatien fiir mdnnlide
Befrudytungstorper halten, odie wenigftens frilher paffiv an eine
Tridyogyne gefpiilt oder geweht feien und dieje befrudhtet haben. Als
Reft Oiefer Tridogyne fehen fie die fterile Selle iiber den fertilen
Saden am Grunde der Azidienanlagen an (Abb. 47 B). Uns will
diefe Ableitung ebenfowenig einleudyten wie fiir die Asfomnzeten.
Das Aneinanderlegen und Derfdymelzen der beiden fertilen Sdden
(ADbb. 47 C) {deint uns vielmehr an die Derhdltniffe bei den Sygo-
mn3eten und mandjen einfadyen Asfomyieten ju erinnern, wo fid)
aud) jwei gan3 gleidy geftaltete Sellen aneinander legen und mitein:
ander perjdmelzen (Abb. 12 und 39). Wir hitten dann alfo bei
den Uredineen aud) Gametangien, wie bei den anderen grofen Grup-
pent der Dilze, und damit wdvre eine Briide gefhlagen 3wifden den
Phytomnyszeten und Astomnzeten einerfeits und den Bafidiomyjeten
andererfeits,

c) Autobasidiomycetes. Die lete grofie Ordnung der Bafidio-
my3eten, ju der alle Hutpilge gehoren, ift durd) ihre ungeteilten
Bafidien ausgejeidinet (AbD. 405 und 51V). Das ift feine fefhr ftarte
Abweidung von dem Derhalten der anderen Gruppen, denn aud
bei den Ujtilagineen (Tilletia Abb. 401) famen ungeteilte Bafidien
vor. Eine tiefere Klujt jwifdien den Autobafidiomnseten einerfeits
und Oden Ujtilagineen und Uredineen andererfeits {dheint ein anderer
Umftand 3u bilden. Bei diefen ®rdnungen fahen wir die Bafidien
tmmer aus den Dauerfporen fidy entwideln. Bei den Uftilagineen
waren es die Brandfporen (AbD. 41V) und bei den Uredineen die
Teleutofporen (Abb. 44 B). Diefe Dauerfporen waren deshalb be:
fonders widtig, weil in ihnen die legte Phafe des Gefdhledytsattes,
die Kernverjdmelzung vor {id) ging. Diefe Dauerfpore fehlt nun den
Autobafidiomneten, die Bafidien entftehen direft aus Oen Hnphen
(Abb. 54), und man Ionnte deshalb wohl Sweifel hegen, ob bdas,
was wir bei den anderen Unterordnungen Bafidien genannt Haben,
wirtlid) mit den Bafidien der Butpilze gleidwertig ift. &s gibt aber
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ein paar Ilbergangsbilbungen, die diefe Sweifel als unberedytigt er
weifen. Da ift jundd)ft eine Samilie der Uredineen 3u nennen, odie
wir wegen ifrer geringen Bedeutung fiir die Praris bei den Roijt-
pilien nidht behandelt haben. Es ift die Gattung Coleosporium,
bei der {id) die Teleutofpore nad) der Kernver{dmelzung in vier
Sellen teilt, von denen jede an einem 3iemlid) langen Stieldhen eine
Bafidiofpore erzeugt (Abb. 51 II).

Es ift das alfo ein gan3 anderes

Derhalten wie bei jenen Uredineen,

bet weldyen die Teleutofpore vor der

Kernver{dymelzung mefrsellig wird,

und odann jede Teleutofporenzelle |
eine Bafidie mit je vier Bafjidio- I 71
iporen treibt (ﬂbb. 44 B)' Das Der- Abb.51. llbergang des Uredineenbajidium
halten pon Coleosporium ift mur in das Bafidium der Autobafidiomnseten.
fo 3u deuten, dafj bei ihm die Bajidie My Wettfretr.

innerhalb der Teleutofpore durd) Berlegung in vier Sellen entfteht.
Wenn aljo hier die Teleutojpore durd) einfade Jellteilung ur Ba-
fidie wird, fo ift es nit 3u vermundern, daj es aud) Sdlle gibt,
wo die Telentofpore gar nidht mehr ausgebildet wird, fondern an
deren Stelle direft eine quergeteilte Bafidie am Mnzel gebildet wird.
Das ift der Sall bei den Auricularineae (Abb. 51111), einer Gruppe,
die hierdurd) die engjte Derbindung 3jwifdien den Uredineen und den
Autobafidiomnzeten herftellt. Der Dollftdndigleit wegen wollen wir
nod) erwdhnen, daf mit thnen nahe verwandt die Tremellineae
find, bei Oenen bdie Bafidien nidhit quer, fondern lings geteilt find
(8bb. 51 1V). Dal daraus durdy Sortfall der Teilungswdnde die
typifdhe Bafidie (AbD. 51V) leidht entjtehen Tonnte, ift ohne weiteres
verftdndlid).

Bei den Autobafidiomnseten ift alfo an die Stelle von Daiter:
fpore -+ quergeteilter Bafidie die ungeteilte Bafidie getreten. Nian
wird daher erwarten, daf fid) in ifr die Dorgdnge abfpielen, die
wir bei den anderen Unterordnungen in jenen beiden Gebilden fejt:
ftellten, ndmlid) die Kernverjdymelzung und die hromofomenredut:
tion. Tatjadlid hat man fie audy dort gefunden, und war jdon
vor etwa 20 Jafren. Man wufte aud, daf die Hyphen, auf denen
die Bafidien entjtehen, immer jweiternige Sellen haben, genau wie
das die Teleutofporen bildende inzelium (AbD, 48). Wdhrend man
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aber bei oen Uredineen {iber odie Herfunft der beiden Herne fdyon
feit Iangerer Beit orientiert war, tappte man bei den Autobafjidiomyy:
3eten in besug auf b1efe Sragen vollig im Dunfeln. Exft wdhrend
_ oy des Xrieges Hhaben
P N e &)/ Q ein deutfder Sorfdyer
B - Kniep und eine Sran-
_ y B 36fin Benfaude unab-
el L KL B hingig vomneinander
2 28 % ; diefe Derhdltniffe ge:
= : tHdrt.
moo— ! Wir wollen hier
iR junddyft einen ver:
iy ’ hdltnismdfig einfa-
~ den Sall {dildern,
denKniep {tudiert hat.
Nad) ihm findet man
in der jungen Bafidie
; g : von Hypochnus ter-
Viz SN " restris 3wei Herne,
& ' 5 bie fpdter verfdymel:
jen (Abb. 52 I—III).
F Es erfolgt dann durd)
IX = 5 jwei Hernteilungen
A fofort die Reduftion,
die wir Tier nidt
genauer behandeln
wollen, weil {ie gegen-
¥ y iiber den bei den As-
Abb. 52. Entwidlung von Hypochnus terrestris. Nad) Kniep. fomnseten und Uredi
neen gefdjilderten Derhdltniffen nidyts neues bietet. Yady den Redut:
tionsteilungen liegen dann vier Kerne mit einfadjer Chromofomensah!
in der Bafidie. Dies jeigt AbD. 521V, in der man gleidzeitig fieht, daf
fidy an der Spite Heine Auswiidyfe bilden, die ju den Stielen der Bafi:
diofporen werbden (Abb.52V). Je einer von den vier Kernen wanbdert
in fie Binein, wihrend fid) die Bafidiofporen an ihren Spige bilden
(8bb. 52V und VI). NMun gefdyieht etwas fehr Nerfwiirdiges, was
das Ratfel der Entjtehung des jweifernigen NMnzels fofort I6ft. Der
Kern der Bafidiofpore teilt fid) ndmlid) {don, ehe jie von der Bafidie

VIIz A x
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abfdllt (AbD. 52 VII und VII). Die feimende Bafidiofpore enthalt
alfo obon vornherein ein Xernpaar (Abb. 521X und X), das fidh
fortant fonjugiert weiter teilt (Abb. 52 XI), fo daff das ganze Ninzel
bdann aus 3weifernigen Sellen befteht (Abb. 52 XII), bis {lieflidy in
der Bafidie bdie lMadfommen des urfpriinglid) in der Bafidiofpore
entftandenen Kernpaares wieder verjdymelzen,

Die Serualitdt ift alfo bei Hypochnus in einer Weife reduziert,
wie wir das bisher nod) niit fennen gelernt haben. & find nidht
nur feine Serualorgane ausgebildet, fondern es fommt iiberhaupt
ju feiner Sellver{dymelung. Das ift nur dadurd) moglid), daf im
gangen Entwidlungsgang feine 3elle vorfommt, die dauernd ein-
fernig ift. XTun find aber eine ganze Reihe von Hutpilzen befannt,
deren jugendlidie Ninselien 3weifellos einfernige Bellen befien
(Abb. 1 1), wdfhrend das dltere Ninzel wie die gangen Srudtfdrper
jweifernig {ind. Kniep mufte fidy alfo die Srage vorlegen, wie
bei diefen Sormen die Sweifernigteit jujtande fame. € war bon
vornherein nidt ausge{dloffen, daf hier beim Ubergang vom ein-
fernigen gum sweiternigen Niysel, ettoa bei der Entjtehung der Srudt-
forper, Serualorgane ausgebildet wiirden. Hniep hat aber bei ver-
fhiederten Arten der Gattung Coprinus nidyts derartiges gefunden,
und aud) Benfaubde ift 3u demjelben Ergebnis gefommen. Hniep fin-
det pielmefhr, daf in ivgendeiner cder mehreren Bellen des einter-
nigen Mn3els, die in feiner Weife vor den iibrigen fid) auszeidnen,
pléglich 3wei Herne auftreten (Abb. 53 [ a), die fid) fortan fonjugiert
teilen und fo dem Paarfernmyzel den Urfprung geben. Er ift der
Anfidyt, daf diefes Kernpaar durd) einfadye Teilung aus einem Ein-
jelterne, der pvorher in der betreffenden Selle lag, entftanden ift. Er
ftiigt ficdy dabet auf feinen oben gefdyilderten Befund bei Hypochnus,
bei dem er ja tatjadylid) eine derartige Entftehung des Kernpaares
in der Bafidiofpore nadgewiefen hat. IMur als Ausnahmefall be-
ffreibt er nod) eine andere Weife der Kernverdoppelung. Er hat
némlich einige Nlale beobadytet, daf 3wifden benadjbarten Hyphen
tines einfernigen MNinzels eine Derbindung entiteht, und daf durdy
diefe Derbindung ein Hern aus der einen in die anbdere iibermandert,
fo dafy in diefer dann eine 3elle mit einem Kernpaar entftanden ift.
Jn Abb. 5311 ift ein foldes Stadium wiedergegeben, aus der 3elle a
der einen Hyphe ift das DerbindungsitiiE v der anderen fyphe Hin-
Sewadhfen und Rat fid) mit diefer an der Stelle ¢ vereinigt. Der
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Kern der Selle a ift dburd) das Derbindungsitiid hindurd) gewandert
und ift gerade im Begriff bei ¢ in die Selle b der anderen Hyphe

Ir~

Abb. 53. Entjtehung des Paarfernmyszels und der Shnallen-

Byphen bei den Rutpilzen.
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voneinander wadyfen, bildeten fie immer nur einfernige 3ellen, {o=
bald aber die beiden Ningelien miteinander in Beriifjrung gebradt
wurden, traten auf ifnen Hyphen mit Paarfernen auf. Benfaude
fhliegt aus diefem Ergebnis, dafy in den Ulifdyfulturen die gefdhledyt-
lih differengierten einfernigen Guphen miteinander in Derbindung
getreten fein miifjen und Xerne des einen in Sellen des anderen Hin-
iiber gewandert find. Dirett beobadytet hat fie diefe Kernwande-
tungen nidyt, aber walrdeinli) hat das Hniep getan in dem oben
gefdyilderten und von ifhm als Ausnahmen gefdyilderten Sdllen. So
ergdnzen fidy die Stubdien der beiden Sorfdyer aufs Bejte, und wenn
audy nod)y mandje Einzelheiten weiterer Unterjudung bediicfen, fo
find wir in der Hauptjadye iiber die Serualitdt der hioheren Bafidi-
omy3eten jegt dodh geniigend untervidhtet.

Die Hniepjdhen Unterfudungen haben aber nod) ein weiteres fehr
intereffantes Refultat geseitigt. Schon feit langem find an den Hy-
phen der Hutpilze eigentiimlide Gebilde befannt, die fogenannten
Sdmallen”. Wlan findet alle Querwdnde dlterer Hyphen in eigen-
timlicher Weife getnidt, fo daf fie nad) der Spike der Hnphe 3u
einen IDinfel von etwa 135° bilden. BHinter diefer winteligen Wand
befindet {id) dann immer eine fleine Ausbudytung der Selle (Abb. 53 I1I).
Sdhnallen” hHeifen diefe Gebilde wegen ihrer (Entftebung Diefe geht
ndmlid) fo vor fid), dah an jungen Hyphen ein fleines nad) hinten
gefriimmtes Aftdien erzeugt wird, dafy fid) der Urfprungshyphe an-
legt, wie bdas Riemenftid einer Scf)naIIe an den Rauptriemen
(8bb. 53 1V). Das Ajtden wird durd) eine jdhrage Wand von der
uriprungsbt}pbe abgegliedert, wahrend anjdlieend an diefe eine
jweite Wand in der Urfprungshyphe felbft entfteht (Abb. 53 V).
Betde 3ufammien Dbilden den oben erwdhnten Wintel. Darauf ver-
jmilst das Hftd)en wieder mit der Urfprungshyphe (Abb. 53 VI),
und fo entfteht die Ausbuditung hinter der Wintelwand. Kniep hat
mn feftgeftellt, dafy diefe Sdnallenbildung in engem Sujammenhang
mit der fonjugierten Kernteilung fteht. Im Einfernmygel findet man
iibechaupt feine Sdhnallen, fie treten immer erft im Paarfernmyszel
auf, und war ift jede Snallenbildbung mit einer fonjugierten Kern-
teilung vertniipft. Die Sdnalle wird immer in der Mitte 3wifdhen
bEm Hernpaar angelegt (Abb. 53 VII). ‘Darauf viidt der eine Hern
i die Schnalle Rinein, wihrend der andere in der Urfprungshyphe
bleibt, aber aud) auf die Hohe der Sdnalle wanbdert (be 53 VIII).

AMuB 675: Mienburg, Pilze und Sledten
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Jest fetst die fonjugierte Teilung ein (AbD. 53 [X). Don bden ier
Todyterfernen riidt das eine Paar in bdie Spike der jungen fort:
wad)fenden Hyphe, von dem anderen Paar bleibf der eine Partner
in der Sdnalle und der andere riidt in den hinteren Teil der 1r-
fprungshyphe (Abb, 53 X). Dann erfolgt die oben {don gejdilderte
Wandbildung und Derjdymelsung der Sdmalle mit der Urjprungs-
hyphe (Abb. 53 XI). Durd) die Derfdymelzungsitelle wandert {dhliek:
lid) der Sdnallenfern in den Hinteren Teil der Urfprungshnyphe ein
(Abb. 53 XI), fo daf dann aud) dort wieder ein Hernpaar vorhanden
ift (Abb, 5311l). Diefer Dorgang wiederholt jid) bei jeder Fonju-
gierten Kernteilung. .
Kniep madit mit Redjt darauf aufmertiam, welde grope Ahnlid-
teit wifden bdiefer Sdnallenbildung und der Hafenbildung in den
asfogenen Hyphen der Shlaudypilze befteht. Wan braudt fidy den
Astomnjietenhafen nur entjpredyend verlingert 3u denten, um faft die:
felben Bilder wie bei der Schnallenbildung ju befommen (vgl. Abb. 22
III und IV). Befonders in der Bafidienbildbungszone, wo die Sellen
tiirzer find, trifft man haufig auf Bilder, die jungen Astomnszeten:
fdylaudyen véllig gleidien (Abb. 53 XI1). Ubereinftimmend ift aud), dafh
Sdnallen und Hafenfpie mit der Urfprungshyphe in offene Derbin-
dung treten (ogl. AbD. 22 IX—XI). Diefe Ubereinftimmung ift wahr-
fdheinlid) melr als eine Guierlide Afnliditeit, es fpridht fid) darin
eine innere Gleifwertigfeit aus, die ja aud) darin jum Ausdrud
fommt, dafj in beiden Organen die Kernverfdmelzung wie die Chro-
mofomenreduttion ftattfindet. Beide Organe find auf gemeinfamen
Urfprung suriidufiihren, man fann aljo daraus auf eine, wenn aud
entfernte Derwandtidhaft der Asto- und Autobafidiomnzeten jdliefen.
Daf anbdererfeits die typifdhe Bafidie der Hutpilze mit den Brand:
fporen der Brandpilze und den Teleutofporen der Roftpilze und den
dazugehorigen, in ifrer Sorm nad) wenig firierten, Bafidien ver
gleidbar find, haben wir oben (S. 76) {don auseinandergefeft.
Astus, Brandfpore, Teleutofpore find alfo ebenfo miteinander homo:
Tog — fo fagt man im Gegenjat 3u analog (dugerlidhy dhnlidh) —
wie etwa der Sliigel der Sledermaus, der Grabarm des Naulwurfs
und der Arm des Nenjden, um ein allbefanntes Beifpiel 3u nennen,
das aber natiirli) auf eine engere Derwandtifaft {dliegen ldkt a{s
die genannten Piljorgane. Man fann bdaraus nur das eine mit
Sidjerheit entnehmen, daf die beiden groen Gruppen der Asfo- und
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Bafidiomnzeten auf einen gemeinfamen Urfprung uciidgehen. Daf
diefer Urfprung nidyt bei den Slorideen fondern bei den niederen
Pilzen, den Phytomnyseten, 3u juden ift, Haben wir im Laufe unferer
Darfjtellung verfdiedentlid) betont. IDie {id) die Entwidlung im ein-
jelnen noII3ogen hat, bleibt allerdings nod) ungetldrt.
ITaddem wir hiermit die allgemeinen Sragen, die ftd) an bte Ent-
widlungsgefdyidyte der Hutpilze tniipfen, vor-
weg genomnten faben, bleibt uns jet nod : YL
die Aufgabe, uns mit den widtigjten ihrer o7 17 v
Reihen und Samilien vertraut 3u madgen. 7 [ sselindef
Es ijt eine aufiallende Erjdeinung, daf '
es unter den Bafidiomnjeten eine ganze An-
jahl von Gruppen gibt, die in ihrer Orga-
nifation Parallelbildungen 3u gewiffen As-

tomnsetenfamilien darjtellen. Dahin gehdren Y '
die Erobafidineen, eine parajitijhe Samilie, BN
die an den befallenen Pflangen gejdhroulift- S

artige 1MTigbiloungen hervorruft -und deren —= -
Bafidien ofne Sruditforperbildung aus der ———
Epidermis der MWirtspflanzen hervorbrechen aps.s1. Exobasidium Vacinii.
(Abb. 54). Ein betanntes Beifpiel ift Exoba- Tady Woronie.
sidium Vaccinii, das auf den verunjtalteten Bldttern und Bliiten
der Dretﬁelbeere meRlweige {lbersiige hervorruft. Die Erobafidineen
bilben alfo ein wvolljtdndiges Begenftiid 3u den Eroasiineen. Bei
beiden Gruppen handelt es fid) wahridyeinlid) um durd) ihren extre-
men paraftttsmu: reduzierte Sormen, und ifre Afnlidteit beruht
nidit auf einer befonders engen Derwandtidyaft, fondern ift hervor-
gerufen durdh die gleidje Lebensweife. IWir Haben fier aljo eine
Analogie, eine duferlide Afnlidifeit voxr uns, im Gegenfaf 3u der
Bomologie, der inneren Gleidwertigleit, die wir oben jwifden As-
fus und Bafidie im Allgemeinen feftfteIIten

Audy 3u den Pleftaszineen gibt es eine Parallelgruppe unter den
Bafidiomnzeten, die Plettobafidineen. IDie dort die Shldudye find
hier die Bafidien von rundlider Sorm und in grofer 3ahl gan3
tegellos dem Srudytirperinnern eingelagert (Abb. 551). Das bafi-
denfiihrende Geflecht ift oft von fterilen Adern durdyzogen und wird
auBen pon einer Hiille umidloffen (AbD. 55 1I). BHierher gehort 3. B.
der Kartoffelbovift, Scleroderma vulgare (Abb. 55), deffen Enollige,

6*
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mit Warsen bededte Srudyttorper in unferen Wdldern hHalb unter-
irdi{d) wadfen. Er ift giftig, wenn er in groferen Yengen genoffen
wird, Trofdem wird er melfad) 3um Derfdljden der Triiffeln benukt.
- Ein anderer, hier
0.0, of Tas e untersubringender Pil3
N Jelii . 3eigt uns efnen neuen
' N 41508 Typus der Sporenver:

iy ©oufiiis tos | breitung. Esift der Hus
@y ' ] it gelidyleuderer  Sphae-

& 749 robolus stellatus, ef:
L AN o fen nur 2 mm grofe
;o 77 RS Studttérper auf fau-
abb. 5 Selerod | e T fendem BHolz vorfom:
. clerod erma vulgare. Hady Tulasne. men. Dierunden Sl‘ud}t’
torper veifen bei der Reife an der Spife fternférmig auf (Abb. 56 a),
fo dah das tugelige Bafidiengefledit fiditbar wird. Ste liegt dann in
einem von der dreijdjicdhtigen Hiille gebilbeten Becher (Abb. 56 b).
Ploglicy ftillpt fidh die innere Shidyt der Hiille aus der duferen mit
groﬁer Gewalt heraus und dleudert die fugelige Bafidienmaffe bis
iiber einen Heter hod) empor (Abb. 56¢).
Aud) bei den Gajteromyseten {ind die
Bafidien von einer feften Hiille umgeben,

.f“"“f;  aber fie find nidt mehr in ein Hyphen-
w7 gefledyt regellos eingebettet, fondern fie

i e Tleiden die Wdnde von zahlreiden leinen

| & & Kammern aus. Im eéingelnen 3eigen bdie

1 | 7" @afteromyseten ein hodyjt verjdhiedenartis
ges Ausfehen, und man hat aud) entwid
WO Tungsgejdidtlid nadyweifen Eonnen, da
& £ fie Teine einheitlide Gruppe bilden. IDir
v tonnen darauf hier nidyt eingehen, fondern

wollen nur einzelne widytige Dertreter er-

E{bb 56 Sphaerobolus crystal- mabneq. . . ,

gg:‘xi uﬁgl—bﬁeg;r‘gs;?‘mggﬁgg Da {ind3unddyit die edhten Bovifte aus

benietben, ¢~ Alsmerfen dec den Gattungen Lycoperdon und Bovista-
eba (g), tmoem e innere M4 A 4

Peridte (i) aus ber uferen Pes Die Srud)tfor'per wadyfen im Gegenfay 3um

ridie (pa) heraustiiilpt. d=Ba-  Kartoffelbovift von Anfang an oberirdifd

idie mit Sporen. Hady Tott . .
ote und Sifder. @ " und Haben einen mehr oder weniger deut:
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lidjen Stiel. Bei der Reife offnen fie fidh an der Spike (Abb. 57 lints)
und entlaffen ein {Gwdrslies Sporenpulver, das beim Sertreten
als Wolte hervorpufft. Sefr auffdllig ift der Riefenbovijt, Lycoper-
don Bovista, der 20—40 cm Durdymeffer erreicht und bis 3u 9 kg
fhwer gefunden worden ift. Er ift wie alle edien Bovifte efbar,
folange die Sporen nod) nidt ausgebildet {ind, und das Innere in-
folgedeffen nod) weify ift. Sefr haufig ift aud) der Eier- ——
bovift, Bovista nigrescens, der in un- /
feren IDdldern meijtens herdenweife 3u-
fammenftefht. Die beiden Gattungen Bo-
vista und Lycoperdon unterjdeiden
fih nur dadurd), dafy bei der lefzten
der untere Teil des Srudittorpers feine
Sporen bildet. Abb.57. Lycoperdon gemmatum und
Ein gan3 anbderes Bild gewdhren in Clathrus. Tlad) Warming.
ausgewad)fenem Suftande die Ieftpilze, von denen hier auf Conci-
bulum vulgare, den Teuerling hingewiefen fei. Bei diefem find bdie
Bafidtentammern abgeplattet und trennen fid) bei der Reife als harte
linfenférmige Horper voneinander, die in der bederformig gedffneten
Biille wie die Eier in einem leftdhen liegen (ADD. 58). Der deutidhe
Name riihrt daher, daf die fladjen Bafidienfammern aud) gewiffe
Afpnlidyfeit mit Geldftiiden haben, und der Daltsglaube
ein hdufiges Auftreten diefer ,Beld“behdlter fiir ein y:
Anzeidien bevorftehender Teuerung Hielt, Yhowzd
Sqlieflich gehoren 3u den Gajteromnseten nod) einige 7
bder mertwiirdigften Geftalten des ganzen Pilzreidyes, die
man wegen ifrer eigentiimliden Sormen und auffallen:
den Sarben Hdufig als Pilsblumen bejeidynet. Nit den _
Blumen teilen fie aud einen lebhaften Gerudy, der aber 445 55, Conci-
feineswegs angenehm ift. Deshalb heilt dexr befanntefte tf]’ill?q‘?f d,f‘?ftg&'ei’
ihrer Dertreter in unferen Gegenden, Phallus impudicus, Srudttsrper.
aud) die Stinfrordiel. Im jugendlichen Suftarnbde ift der Toh Tulasne.
Pil3 von einer Biille umfdylofien und eiformig (AbD. 59 lints), und
dtefe , Teufels- oder Rerencier”, die nody gans gerudlos find, waren
friiher als DolEsheilmittel beliebt, audy heute nod foll man ELiebes-
trinte aus ifnen brauen. Bei der Reife wird bdie Hiille gefprengt,
und es wad)it in wenigen Stunden ein 20 —30 cm langer Stiel aus ihr
beraus, der an feiner Spite einen glodenformigen Hut trdgt (AbD. 59
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redyts). Gr ift aufen, dhnlichy wie die Nordjel, von einer warzig:
grubigen Srudtididit bededt. Sie hat eine olivgriine Sarbe umd
erseugt einen bald diinnfliiffig werdenden Sdyleim, der an dem Hute
heruntertropft und einen durddringenden Aasgerud
~ verbreitet. Dadurd) werden Aasfliegen angelodt, die
" ben Sdyleim begierig faugen, fih mit ihm befudeln
und fo die darin flebenden Sporen weiter verbreiten.
Sefr auffallend ift aud) der im Nittelmeergebiete
haufige ®itterpils, Clathrus cancellatus. Er trdgt
innethalb der Hiille ein gitterfsrmiges Gebilde, das
fif) nad) dem Plaen der Hiille gewaltig dehnt. Es
' bildet dann ein rot gefdrbtes hohltugeliges Gitter,
von dem die wie bei Phallus 3erfliegenden Bafidien
und Sporen herabtropfen (Abb. 57 redyts).
Den hohepuntt ifirer Entwidlung erreidyen die Bafi:
diomyzeten und woll iiberhaupt das ganze Pilzreid) in
6559, Phallusi oen Hymenomupseten, den Hutpilzen, die ja allgemein
pudicus. p=peri. befannt und beliebt find, weil ihre eleganten Geftalten
ote, pjtjngif}gihgf; und lebhaften Sarben unfere herbjtlidhen WGlder aufs
Gewebe. anmutigfte beleben, und weil der grofte Teil unferer
Tad EGINGer  speife: wie unferer Giftpilie 3u ihnen gehdren.
Die Bafidien werden bei ifnen nidyt im Innern angelegt und nidt
durd) Serjtorung des Studytforpers frei, wie bei den BGafteromnjzeten,
fonbern jie ftefen von vornferein an der Oberflidie, von wo fie
ihre Sporen felbittdtig fortifleudern. Der Srudt:
/4 Torper felbft ift bei den eingelnen Samilien fehr
" verfdyieden gefjtaltet. Wir tdnnen aud) hier nur
ot/ eingelne widtige Typen herausgreifen. Da f{ind
sunddyjt die Keulenpilze mit den Gattungen Cla-
varia und Sparassis, den Siegenbartarten. Die
Srudyttdrper {ind meift torallenférmig (Abb. 60)
abb 60. cmmmral verdftelt und an der Oberflide von einer Bafi:
loides. Tad) Wawming. dienfd)icht iiberjogen. s find durdyweg beliebte
Speifepilze, von denen einzelne betrddtlide (BrﬁBe erlangen, ot
allem der fraufe Siegenbart, Sparassis ramosa, der einem bleiden
Kohlfopf dhnlid), 2—5 kg, ja bis 7 kg jhwer wird.
Die Heulenjwdmme 3eigen nod) nidts von der Hutform. Diefe
taudyt erft auf bei den Stachelpilzen, und aud) bei diefen ift fie
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nod) nidht immer typifd) ausgebildet. Der abgebilbete (ABD. 61)
Ohrldffel, Hydnum auriscalpinum, 3. B. fat feinen Namen dafer,
bafy der Stiel gany erjentrijh an etnem Rand des Ruies figt. Der
Mame Stadjelpilze rithet daker, dafy die Bafidien auf {tadeligen oder
mar3enformtgen Dorfpriingen ftehent (Abb. 61). CEinige widytige
Speifepilze, wie der Stoppelpils, Hydnum repandum, und der Ha-
bidtspils, Hydnum imbricatum, gefhoren hierher.

Die Réfhrenpilze find g[eld)faIIs von wed)feln-
ber (eftalt. Gemeinfam ijt ifhnen, daf die Srudt- @,@
{hidyt die Dandung von rofrenformigen Dertiefungen
iiber3ieht, die fid) an der Unterfeite der Hiite Hefinven.
Sefr befannt find bdie fonfolenartigen Srudttorper,
die von Dertretern der Gattungen Polyporus und
Fomes an vielen unferer Walds und Gartenbiume
hervorgerufen werden. Sie find immer das Seiden
einer jfweren Erfranfung des Stammes. Der ge-
fihrlicyfte von thnen ift Fomes igniarius, der unedte
Seuer{wamm, der an verfdiedenen Laubholzern g\?ﬁécg;‘infn)lydng:;
die Weiffdule des Holzes hervorruft. Der edyte Seuer- cinem Cannenzapfen
jwamm, Fomes fomentarius, ift hauptfadlid) in gminsrer hags
Budyenwdldern gefiirdtet, bradite aber wenigftens geidylrll)i;trenr:in Nad
friifer aud) einen gewiffen wirtfdaftlidhen Muhen, g
weil man aus dem Gewebe feiner Srudytférper den Sunder gewann.
Gin widtiger Dertreter diefer Gruppe ift aud) der Hausfhwamm,
Merulius lacrimans, von deffen Schadlidfeit wir {hon friiher ge-
jprodhen Haben (S. 10). Lacrimans = der trdnende heift er, weil
fein Mn3el Waffer in Tropfenform ausidheidet. Der Pily hat fidh fo
an dbas Wohnen in menfdliden Behaujungen angepaht, daf man
ihn in der freien Natur faft gar nidht mehr antrifft. BHiite mit 3en-
tralem Stiel haben von den Rofhrenpilzen nur die Boletus-Arten, 3u
denen unfere beften Speifepilze, wic der Steinpil;, B. edulis, der
Birtenpil3, B. scaber, ber Butterpil3, B. luteus, bdie Siegenlippe,
B. submentosus, und der NMaronenpil3, B. badius, gehoren, aber
audy einer unferer ftdrtjten Giftpilze, B. satanas, der Satanspil, der
aber gliidlidjerwweife felten ift.

Schlieglid) tommen wir 3u den Bldtterpilzen, die an der Unters
feite threr Biite lamellenartige Dorfpriinge tragen, welde von der
Anfagftelle des Rutes radial ausftrafhlen (AbD. 62). Diefe Lamellen
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find auf beiden Seiten von der Sruditididt iiberjogen. Wie die
Bafidien in diefer augeordnet find, davon mag der in Abb. 63 ge-
3eidynete Hovisontale Quer{dnitt eine Dorftellung geben. Ein Be:
riitfren der Baftdien wird in diefem Salle durd)
< L den ulft am Rande der Lamellen verhindert,
LSRN Swijdyen den Bafidien ftefhen fterile Sellen, die
Paraphnfen (Abb. 64), die die Bafidien ftiifen
und ihre gegenfeitige Beriihrung verhindern.
Eine foldye wiitde ndmlid) den feinen Uledo-
nismus, Oer bet der Sporenausftreuung in
Wirffamteit tritt, ftéren. Der Amerifaner
) _ Buller Hat diefe Derhdltniffe fiir eine Copri-
ab:t'rg'[ bei%‘é?r?pié?x?rﬁc' nus-Art fehr angiehend gefdjildert: Der Raum
Tad Warming. ift fehr gut ausgenuft dadurdy, daf furze und
ldngere Bafidien jiemlid) regelmdBig abwedieln uud dabei fo eng
ftefen, dah die Sporen der Idngeren die der tiirzeren teilweife iiber-
fdatten (Abb, 64). Wenn jelyt die Hirseren Bafidien ihre Sporen vor
den Idngeren abfdjieRen wiirden,
oder aud) nur beide gleidyzeitig,
fo miiften viele aufeinander tref:
i fernund durd) ifre Heberige Ober:
flache aneinander Hhaften bleiben.
_ _ ~ Deshalb jhleudern in einer be:
Dele et e jttmmten Region immer erft die
ldngeren und dann bdie tiirzeren
Bafidien ifre Spovren fort (Abb.
"ov 64). Kurz vorher tritt wifchen
der Spore und dem Stieldjen ein
., . Heiner Sliiffigfeitstropfen auf
'} (8bb. 64), es ift aber nod) un:
ite gefldrt, welde Bedeutung er beim

. DA a0 U Abfdyjiefen der Sporen Rat.
ADb. 63. Rorijontaler Snitt durdy drei Ca-  Mlan fann bei den Blatterpil:
mellen von Coprinus. Mad Buller. 3en 3mei fIt)pen der Samellenaus:
bildung unterjdjeiden. Bei demt einen, den wir bei den meiften Gat:
tungen antreffen, haben die Camellen einen feilfdrmigen Querfdynitt
(Abb. 65 1I) und die Eigentiimlidyteit, daf fie fid) tmmer fentredit
einftellen. Die Solge davon ift, daf jeder Ieinjte Teil ihrer Ober-
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fladge nady unten ju frei liegt (Abb. 65 11I). Deshalb fonnen an
diefen Lamellen alle Bafidiofporen ungefdhr gleidizeitig oder jeden-
falls in regellofer Solge abgejdleudert werden, of)ne fid) dabei gegen—
feitig 3u behindern. Bei dem anderen Tnypus, . p—
dben ausfdylieglid) die artenreihe Gattung Co- i 'f
prinus reprdfentiert, ift die Srudtidhidt nidt Y 7
jo orientiert, daf jeder Teil nady unten jdhaut.
Das Hat einen Odoppelten Grund: 1. find die
Camellen nidyt feilférmig im Quer{dnitt, 2.
haben fie nicht die EigentiimlicTeit, jich tnmer
fentrecdht 3u ftellen, fonbdern fie behalten die f :
fage, Oie das jufdllige Wadistum bdes Hutes. ibien 1 .
iimen aibt, alfo aud) eine jur Dertitale fdrig i o
geridhtete (Abb. 651). Es ift Har, daf oer Tady Buller.
grofte Teil der Sporen folfler Lamellen nidt ins Sreie gelangen
tonnte, wenn es nidt durd) befondere Einridytungen begiinftigt wiirde.
Diefe beftehen darin, daf einer-
feits die Sporen in einer gan3
fimalen von unten nad) oben
fortfchreitenden Bone reifen
und befreit werden, und daf
andererfeits Ofe fporenfreien
Teile der Lamellen fofort nad)
der AbId{ung der Sporen durdy
Selbftverdauung serftort wers
ben. 3nfolge biefer Selbft-
verdbauung Oer fporenfreien
Teile pon unten nad) oben ijt
die Sone der AbftoBung immer
nahe und parallel der Lamel: _
lentante gelegen, und die Spo- Y . IT1
ren,me[d)enonbet q'berenSelte Abb. 65. Schematifde Dertifalidnitte durdy £a-
ber Camelle losgeldft werden, melten von Coprmus (1und n) und Psalliota (IT1).
tnnen vom Srudyttirper frei Ty Buller.

abfallen. Dies wird in der AbD. 65 1 u. II fiir 3wei um 20° geneigte
Lamellen bargefte[lt Abb. 65 [ 3eigt die beiden Lamellen bei Beginn
und I in einem fpéteren Stadium der Sporenabitohung, wo das ver:
fhwundene Stiid durd) punttiecte Linien angedeutet wurde.
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Augerlidy seigt fidy die Selbftverdauung in einer Derwandelung
des Lamellenrandes in eine {dwarze Slilffigleit, die zum groften
@eil verdunjtet, mandymal aber aud) als Tropfen Herabfdllt. Sie
hat den Coprinus-Arten den Yamen Tintenpilze gegeben.

Eine andere widitige Gattung der Bldtterpilze ift Psalliota, 3u
der die Champignonarten (AbD. 62) gehioren, betanntlid) unfere wert:

vollften Speifepilze, ju

gleid) die eingigen, diefid)

i bisher in Hinftliden Kul:
turen erfolgreidy Haben
slidyten laffen. Die wid):
tigite Art ift Ps. cam-

' pestris, der Selddham-
pignon. Sie {ind Teider
ir leidt 3u verwedyeln mit
ABb. 66. Scematifde Dertitalidynitte durch Hutpilze. Oen Amanita - Arten,
Ty €. Stfcher. den Knollenbldtterpil3en,

was {don ju vielen Todesfdllen Deranlafjung gegeben hat. Die ge:
fahrlidjten find A. phalloides, der griine und A. mappa, der gelbe
Hnollenblatterpils. Eine fidjere Unteridjeidung berufht auf der Art und
Weife, wie die jungen Srudytiorper eingehiillt {ind. Bei den Psalliota-
Arxten ift es nur ein 3arter Sdhleier (Velum), der fid) jwijden dem
Butrand und dem Stiel ausfpannt (Abb. 661v), und oder bei der
Reife am Hutrand abreifit, fo daf er am Stiel als Ring juriidbleibt
(Abb. 62). Die jungen Amanita-Srudttsrper find dagegen von einer
hiille ganj um{dloffen (ADbD. 66 11v), die fih nady unten in eine
Inollige Derdidung der Stielbafis fortfet, Wenn fie dbann bei der
Stredung und Ausbreitung des Rutes 3erreift, fo bleiben ifre Refte
teils als Sdjeide an der verdictten Bafis des Stiels(Volva, Abb.66 I11vo),
teils in Sorm von Sefgen an der Oberflidie des Hutes (Abb. 66 111 b)
erhalten. Unter andexm Fommen die weifen Sleden auf den roten
Biiten des Sliegenpilzes, Amanita muscaria, auf diefe Weife zuftande.
Unter dem Rute 6t fid) von der Stieloberflide oft nod) eine Haut
ab (Abb. 6611 und Il ar), die als fogenannte Nanfdjette (armilla)
am Stiele hingen bleibt. Don bdiefer Nanfdette Hat Armillaria
mellea, der Rallimald), feinen Wamen, defjen gelblich-braune, mit
Sdyuppen bededte fiite man oft in didten Rafen an Baumftiimpfen,
aber aud) an lebenden Stammen findet. Er ift einer der gefiird:
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teften Baumgerftorer. Eine Gattung, in der die Afnlidyteit 3wifdjen
ebaren und giftigen Arten fehr grof ift, {ind aud) die Taublinge,
die Russula-Arten; fo find 3. B. Russula vesca, der Speifetdubling,
und R. emetica, der Speiteufel, fehr f{dwer 3u unterideiden.

IIl. Mykorrhijza.
ir oiirfen die eigentliden Pilze nidyt verlaffen, ohne eine Er-
jheinung 3u behandeln, die in unferer fyftematijden Darftellung
bes Pilzreidyes nidyt redyt untergebradyt werden tonnte, weil es nod

-7

Abb.67. A = Ettotrophe Npforrhiza eines Waldbaumes. B=Spibe einer eftotrophen
Nntorrhiza im Langsidnitt. C:Q)uerigmitt durd) eine endotrophe Minforrhiza.
Nady Srant.

nidyt Har ift, in welde Gruppe die Pilze gehoren, die fie hervor-
tufen. @s handelt fid) um das Sufammenleben von Pilzhyphen mit
den Wurzeln Hhoherer Pflangen, das mit dem Worte Nintorrhiza
(mykes gr. = Dil3, rhiza gr. = Yurzel) beseidnet wird. Ulan
unterfeidet eine endotrophe und eine eftotrophe Mnforrhiza. Die
endotrophe (éndon gt. = innen, trophé gr. = Ernihrung) Uintor-
thiza trifft man befonders bei den Ordyidazeen, den Erifazeen und
den Pirolazeen. Bei diefen Samilien finden fid) in beftimmten Sellen
der Wurseln Enduelige Hyphenmafifen, die aud) ins Sreie wadfen
(Abb. 67 C). Bum Teil find es Pflanjen ofmne Blattgriin, wie die
Roftwur3 und der Sidytenfpargel, und hier verjdiaffen die Pilze den
Wirtspflansen offenbar die im Erdboden vorhandenen organifdjen
Subftanzen und ermdgliden ihnen fo eine feterotrophe Erndhrung,
wie fie felbft fie haben. Wir lernen Hier alfo jum erften Nal einen
Sall tennen, wo das Derfiltnis 3wifden Pilz und Wirtspflanze Tein
feindlidjes wie Leim Parafitismus ift, jondern ein durdjaus freund-
jdaftlidies. Wian nennt eine foldye niiglidhe Lebensgemeinfhaft eine
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Shymbiofe (symbiosis gr. = Sufammenleben). Idhrend alfo die
Nintorrhizabildung bei den blattgriinlofen Pflanzen durdjaus ver:
ftandlidy ift, ift es vorldufig nod) fehr dunfel, weshalb aud) fehr
viele griine Pflangen mit ifhr ausgeriiftet {ind, ndmlid) die meiften
Ordyidageen, die Erifazeen und faft alle unfere Maldbdume. Bei
Otefen ift die eftotrophe (ectés gr. = augerhalb) Minforrhiza gans
auBerordentlidy verbreitet. Der Pil3 dringt bei diefer Sorm nidt in
dte 3ellen felbft ein, fondern umgibt nur die MWurzeln mit einem
didyten Mantel (Abb. 67 B). Da bei den betreffennden Bdumen, wie
iibrigens bei allen Nintorrhizapflansen, die Wurselhaare fehlen, die
fonft Waffer und Ndhritoffe aus dem Boden aufnehmen und der
Wursel jufiifhren, fo wird man in der eftotrophen YMintorrhiza einen
Erfaly diefer Wurzelhaare fehen miiffen. Es ift aber nod) wenig ge:
Hldrt, weshalb die Baume bdiefe Organe aufgegeben Haben und da-
fiiv die Symbiofe mit den Pilzhyphen eingegangen find.

Die Sledyten.

1. Deraleidh) swijdyen Piljen und Sledten.

Als wir in der Einleitung die Pilze als diejenigen pflanslidhen
Organismen beseidneten, die des Blattgriins entbehren; mufjten wir
unter den Ausnahmen von diefer Regel die Sledyten nennen. Sie
enthalten tatjidliy Blattgriin und find dod) edite Pilze. Diefer
Widerfprud) 6t fid), wenn wir erfafiren, daf das Blattgriin der
Sledyten gar nifit dem Pilze angehort, fondern Eeinen eingelligen
Algen, bdie in dem Korper der Sledtenpilse leben. Danad) {deint
es eigentlid) folgeridytig, die Sledyten gar nidt als befondere Gruppe
beftehen 3u affen, fondern ifhre Gattungen und Samilien jenen Grup-
pen der Pilze anzugliedern, mit denen fie am beften iibereinjtimmen.
®ang wie man in der Tierwelt 3. B. Hydra viridis und Hydra gri-
sea nidt trennt, obwohl die eine regelmipig in Symbiofe mit Algen
[ebt und die andere nidht. Wdhrend aber die beiden Hnodren fid
in ihrem Bay, wenn man von den Algen der einen abfieht, gar nidt
unterfdpeiden, find die Sledytenpilze durd) das Sufammenleben mit den
Algen derart verdndert worden, daf man fie lange Seit als eine den
Pilzen volljtindig gleihwertige Pilanzengruppe betraditete. Die in
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ihrem 3Innern vorhandenen griinen Sellen wurden fiir eigentiimlide
®Organe der Sledten gefalten, deren Ahnlidfeit mit manden frei-
lebenden eingelligen Algen 3war fdon oft aufgefallen war, die man
aber dod) nidyt fiir felbjtandige Drganismen hielt. Erft im Jafre
1868 gelangte Sdwendener auf Grund eingehender anatomifder
Unterfudyungen ju der ridtigen Dorftellung. Seitbem muf man die
Slechten forretterweife als ,fledhtenbildende Pilze” bezeidhnen. Troh:
dem {predjen gewidtige Griinde dafiir, die Sledten von den Pilzen
ju trennen. Denn die Solge ifhres Sujammenlebens mit den Algen
ift, daf fie nidyt auf die organijden Ydhrftoffquellen ihres Subftra:
tes angewiefen find wie dte edyten Pilze (S.6). Sie Tonnen die von
dbem Blattgriin der Algen erzeugten Ndhritoffe verwenden, miiffen
aber andererfeits den Algen das fiir die Affimilation der Kohlenfdure
notige Lidyt sur Derfiigung ftellen. Deshalb findet man die Slechten
immer an hellen, einen reiflidien Lidytgenuf bietenden Lagen, wdk-
rend die Pilze das Lidyt vielfad) gang entbefjren ténnen. Aus dems
felben ®runde miiffen die Sledhten ifren oberirdifjdien Degetations-
torper ftart entwideln, um den in ihm wohnenden Algen Plaf 3u
verfdyaffen, wdfhrend er bei den Pilzen ganj redugiert ift. Die ver-
dnderte Lebensweife bewirft alfo eine gang andere Geftaltung. Sie
bedingt weiter die Ausbilbung einer Anjafl gan3 fpesififfer Sledhten-
organe, die nirgends bet den Pilsen gefunden werden. nter diefen
Umitdnden erfdpeint es wohl prabtifd), aud) heute nod) die Slechten
als eine befonbdere Gruppe ju behandeln. Nlan muf fid) dabei nur
deffen bewuft bleiben, dafj es eine Gruppe ift, die ihre gemeinfamen
Eigentiimlidyfeiten ifrer Lebensweife, namlid) threm Sufammenleben
mit Algen, verdanten, und nidht einer nafen Derwandfdaft unter-
einander. 3war ftammen,fie alle von Pilsen ab, aber fie find nidt
an einer beftimmien Stelle des Pilsreides entftanden, fondern eine
ganje Reihe von Dilfamilien find felbftdndig und getremnt von-
einander ein Sufammenleben mit Algen eingegangen. Dazu {ind
es aud) nod) eine ganze Anzafhl ver{djiedener Algen, die in diefe
Lebensgemeinfdjajt einbezogen find. Davauf beruht die reizvolle
Mannigfaltigleit des Sledytenreidhes, die von jeher viele Liebhaber
jum Sammeln diefer Pflanzen angeregt hat.
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2. Die Xomponenten.

3u der Srage, was es fiir Pile und Algen find, die {id) in den
Sledten 3u neuartigen Doppelorganismen vereinigen, fomnen wir
fagen, daf bdie Sleditenpilze faft ausidlieglidy Asfomnseten {ind;
man fennt nur gan3 wenige tropifde Slediten, in denen ein Bafi-
diomnset in die Lebensgemeinfdiaft eintritt, und Sledhten mit Phyto-
mnyjeten als pilzlien Komponenten find iiberhaupt nidht betannt.
Da bdie Doppelorganismen als foldje eine ftammesgefdidytliche Ent-
widlung durdgemadyt Hhaben, fo 1dkt {id) heute bei den meiften un-
maglidy fagen, von weldyen Samilien der Astomn3zeten fie im einzel-
nen herftammen, nur bei einigen wenig entwidelten fruftenférmigen
Sleditenfamilien fann man erfennen, daf der Pilzteil den Patella-
riajeen, den Hyjteriazeen oder den Xylariajeen angehort. Beffer
fann man Oden Algenanteil auf die entfpredjenden frei lebenden
Samilien suriidfiihren. Die NMehrjahl der Slechten, darunter alle
hoheren Sormen, enthdlt eingellige griine Algen aus der Samilie der
Protococcazeen. Geringer ift die Safl derjenigen Pilze, die fid) mit
den verjweigten Sellfdden der Throolepidazeen — gleichialls Griin-
algen — vereinigt haben. Es gibt aud) viele Sledyten; die {idy mit
@yanophyzeen, alfo Spaltalgen mit blaugriinem 3nfHalt, vereinigt
finden. Don diefen {pielen aber mur die rofenfransférmigen Jell:
reifen der Noftocazeen eine grofere Rolle.

3. Aufbau und Wadystum des §ledtenthallus.

Die genannten Pilze und Algen fonnen nun in gani verfdieden
enge Besiehungen ju einander treten. s gibt Pilze, die im allge-
meinen felbftdndig lebem und nur gelegentlidy fidhy mit Algen ver-
binden, die fogenannten Halbflediten. Bei anderen wieder finden
wir jwar regelmdlig Algen, aber die Derbindung ift eine aufer-
ordentlid) lodere. &in gutes Beifpiel dafiir ift die fleine Slechte
Thelidium minutulum, bdie deshalb von befonderem 3ntereffe ift,
weil fie uns den Weg 3eigt, den Algen und Pilze einfdhlugen, um
in gemeinfamer Avbeit den hoher entwidelten Slechtentorper aufsu-
bauen. Die Huphen des Pilzes wudern auf und in Lehmboden,
tonnen fid) aber nur entwideln, wenn fie auf ihrem Subftrat Pleu-
rococcus-flgen finden. Diefe werden dann von den 3arten Huyphen
umfponnen, ofne aber dadurd) in ifrer Entwidlung behindert 3u
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werden. Sie wadfen und teilen fidy weiter, fo daf man dann 3wi-
{chen den gan3 algenfreien Studyttérpern des Pilzes die teinen Algen-
pafetchen findet, die mit ihnen odurd) die Hyphen in Derbindung
ftehen (ADD. 68). 3u einem regeIred)ten S[ed)tentbaﬂus (thallés gr.
= Sdy6gling) bringt
es alfo Thelidium
nod) nidyt, die Sorm
des Doppelorganis-
mus ift gany von
der 3ufdlligen Lage
der Alge abhdngig.
Den Eindrud einer
sufdlligen Dereini:
gqung ma&)t aud} Abb. 68. Thelidium minutulum. a = Alge, p = Pil3, pe =
nocE) eitte in Bmfi= Perithesium. Nad) Stafl.
lien hdufige Sledite, Coenogonium confervoides, die aus einer
Sadenalge befteht, die von Pilzhnphen umfponnen ift (Abb. 69).

Das fiihrt hiniiber su dbem fogenannten homoiomeren Sledtens
thallus (homoios gr. = gleidartig und méros gr. = Teil), den
hauptfadglidy die Samilie der (Iol[emata3een jeigt. Bei ihm {ind Pil3
und Alge weit enger verfettet als Seu
in den vorigen Sdllen, aber {ie - ’
dburdydringen fidy nody iemlid) re-
gellos. Auf einem Sdnitt durd
eine foldje Sledyte (AbD. 70) findet
man gewdhnlid) die Algen (im ab-
gebildeten Sall die Gattung No-
stoc) und aud) die Byphen an dexr
Oberflade etwas ndher ufammen-
gedrdangt. Der iibrige Thallus ift
gleidhmdfRig von den miteiner dicken 2166, 60, Coc n c
durchfidhtigen Gallertideide um= " i sornet,
gebenen Nostoc-Sdniiven und den 2o B
jarten Pilzhyphen erfiillt. Unten (in Abb, 70 niht mehr mit ab-
gebildet) treten die Elemente dhnlid) wie an der Oberflade didyter
jufammen.

Erft bei den hoheren Sormen ift dann derjenige Typus erreidyt,
den wir als den heteromeren (héteros gr. = anbders), man fann
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woll fagen den typifjdhen Sledtenthallus fennen. An einem Sdnitt
durd) ifin (Abb. 71) liegen von oben nad) unten folgende Schichten.
Eine Qberrinde (or), die aus eng verflodtenen und durdy éine Swi-
fchenfubftan3 vertittetenn Byphen befteht. Darunter liegt eine Algen-
fchidht (a), an die ficdh das lodere Marfgewebe (12) anfdyliest. Unten
wird der Thallus wieder durd e T R R DT
eine Rmben[d)td)t (ur) begrenst, 1""“'_-.‘.- g T ST 3 Cor

nem

irour

ADbD. 70. Sdnitt durdy den oberen Teil  AbD. 71, Sdnitt durdy den Thallus von Par-
einer Collema. Yady Ylienburg. melia Acetabulum. Wad Nienburg.
die hdufig durd) Rhizinen (rhiza gr. = Wursel), Huyphenftrdnge, die
fich unten pinfelartig verbreitern, an der Unterlage befeftigt ift.
Das Wadstum des hHeteromeren Thallus wird volljtdndig von
den Pilshyphen beherridyt, es ift hauptiadlidy interfalar, d. f. die
neuen Elemente werden 3wifden den vorhandenen eingefdoben (inter-
calare lat. = einfjalten). Das Spienwadstum {pielt nur bei den-
jenigen Slediten eine grofere Rolle, die ihrer ganzen Ausdehnung
nad) der Unterlage feft angefdmiegt find, fo daf {ie ihren Korper
nidt durd) eingejfobene Elemente vergrofern fonnen. Der wad)y
fende Rand bdiefer Slechten ift gewdhnli) nody frei von Algen und
umgibt als weifjer (Pertusaria) oder {warser (Lecidea) Saum bie
Sledjte. Das ift das Dorlager oder Prothallus, das morphologifd
dem aus der feimenden Spore entftanbenen Hyphengewebe ent:

{pridit.
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Dies leftere wird, folange es nod) nidt mit Algen in Beriifrung
getreten ijt, Protothallus (protos gr. = erfte) genannt. Im Anjd)luf
daran mag nod) ecwdhnt fein, daf diejenigen algenlofen Thallusteile,
die in das Subftrat eindringen, als Bypothallus (hyp6 gr. = unten)
begeidinet werden. Aud) das Didenwadystum erfolgt interfalar, wo-
bei fid) in die Rinden{didht neue Elemente einjdjieben,
wdhrend die alten aufen fterben und allmdahliy abge-
ftogen werden.

Beim hHomoiomeren Thallus wird das Wadstum im
allgemeinen von der Alge beftimmt. Befonders auffdllig
ift das bei Ephebe pubescens, wo die blaugriine Saden- |
alge Sirosiphon den Hyphen immer {don etwas voraus
ift, fo odaf ihr Sdeitel und mandymal gange Afte vom |
Pily vollig frei {ind (Abb. 72) und die Bafidiolidene Dic- |
tyonema, von der wir unten beridten.

3m allgemeinen wadyfen die Sledhtenpilze nur dann wei-
ter, wenn fie beftimmie Algenformen treffen, auf die fie
nun einmal angewiefen find. &s fommt aber aud) vor, '
dafy ein Pil3 fid) mit mehreren Algen vereinigt. Das L35 =)
flaffijdhe Beifpiel hierfiic hat NT6Iler geliefert, indem er Lop 10
nachwies, daf die frilher fyftematifd) weit getrennten Bafi- Ephebe
diolidjenen Cora umd Dictyonema pom einem Pilz, einer PP
Thelephora, gebildet werden. MWeldie von den Slediten entfteht,
hingt ab von bden Algen, mit Odenen fid) der Pil3 vereinigt.
Mit Chroococcus bildet er Cora, mit Scytonema die (Battung
Dictyonema. Ein eingelnes Individuum der Thelephora fann gleid)
jeitig mit den beiden Algen in Symbiofe treten und daneben nod
partiell farblos bleiben. Weldje Wudysform 3ur Ausbildung fommt,
hdngt fonad) von den Algenfdden ab: ,Sie fithren mit dem Pil
einen Kampf um den jormbeftimmenden Einfluf auf das Gejamts
wefen, und je nad) den duferen Umfitdanden find fie in diefem Kampfe
Sieger oder Unterliegende. Handelt es fidy um freie Ausbildung in
der Luft, jo ift der Pil3 unbeftrittener Herrider, geht aber die Slechte
auf fefte Unterlage iiber, fo gewinnen die Algen die Oberhand, fie
beftimmen bdie Sormausbilbung allein und der Pils wird thr folg:
famer Begleiter.”

Bei den Astolidenen fommt dhnlides vor. Es handelt ficdhy dabet
immer um Sledyten, die hauptiadylid)y @hlorophnseen aber gelegent:

ANu® 675: Nienburg, Pilze und Slediten
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lid) oder audy regelmdfpig fleinere llengen von @yanophyzeen ein-
fdhliegen. Diefe find entweder in das Gewebe eingefentt oder ragen
topfdenformig hervor, woher ihr Mame Kephalodien (kephalé gr.
= Kopf) tiilhrt. Diefe leidite Anpaffungsfihigteit der betreffenden
Pilze an verfdjiedene Algen ift gegeniiber der fonftigen ftrengen Spe-
sialifierung der Asfolidhenen auffdllig, wird aber verftandlid), wenn
man hort, daf befonders bdiejenigen Gattungen 3ur Kephalodien-
bildbung neigen, von odenen man Paralle[formen mit glorophyll-
griinen und blaugriinen Algen fennt, wie 3. B. Peltigera und Sticta.
Phyfiologifdy ténnten die Kephalodien infofern wertvoll fein, als fie
mit ifren blaugriinen Algen vielleidit Teile des Speftrums fiir die
Affimilation ausniigen tonnen, die fiir die griinen Algen nidyt mehr
in Betrad)t fommen. Da die Kephalodien tragenden Sledten 3u den
wenigen Sormen gehdren, die aud) an {dattigen Orten vorfommen,
fo wdre der NuBen der Doppelfymbiofe um jo einleuditender.
Klaver 3u iiberfehen {ind im allgemeinen odie Sdlle, wo jwei
Pilze mit einer Algenart den Sleditenthallus bilden, Es gibt da
3wei Moglidfeiten, entweder die beiden Pilze nufen gleidzeitig die
Algen aus: Parajymbiofe (para gr. = neben) obder nadjeinander:
Allelofitismus (allelon gr. = einer nad) dem andern). Bei der Para-
fymbiofe fiedelt fid) auf einer voll entwidelten Sledyte ein neuer Pil3
an, 3. B. Rhymboricarpus punctiformis auf Rhizocarpon geogra-
phicum. Der neue Symbiont umfpinnt neben dem urfpriingliden
Pil3 die Algen, ohne die Sledte wefentliy ju fdddigen. Wenn der
3weite Pil3 den erften dagegen abtétet, um dann deffen Algen 3u
abdoptieren, fo fpridht man von Allelofitismus.

4. Die Bejiehungen jwijden Huphen und Algen.

Taddem wir fomit den Aufbau d¢s Sledytenthallus in groben
Siigen fennen gelernt haben, miiffen wir der Srage ndher treten,
weldje Besiehungen 3wifdjen den Hyphen und Algen im einzelnen
beftehen und wie die Symbiofe der beiden Organismen phyfiologifch
aufsufaffen it.

Daf von den Algen gewiffe demifde Reize auf die hyphen aus:
geiibt werden, zeigt fid) am bejten, wenn feimende Sleditenfporen
auf Algen von der ihnen eigentiimliden Art treffen. Saft in dem
Ntoment, in dem fie mit den Algen in Beriihrung fommen, bilden
fie Turse Ausftiilpungen, welde wie Korallen um die Algen herum=
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greifen (Abb. 73). Diefe ifrerfeits reagieren ebenfalls auf die Be-
rilhrung, indem f{ie fid) vielfad) erheblid) vergrifern, fodal oft ein
auffallender Unterfd)ied jwifdien den beriihrien und den unberiify-
ten Algen nadyweisbar ift. Die einfad)jte Ertlirung fiir diefe enge
Derbindung der Hyphen und Algen wdre, daff der Pil3 auf den
Algen parafitiert. Tat{idlid) gibt es aud) eine Reihe von Tatfaden,
bie fiir oiefe Auffafjung jpredjen. So findet man bei mandyen Sled)-
te, dafy die Pilhyphen deutlidhe Haujtorien in die Algen getrieben

o~

Abb. 73. (Gefeimte Sporen (sp) AbD. 74. Derjdyiedene Typen der Dereinigung von
von Xanthoria parietina. a= Pilshnphen und Algensellen. a und d nady Dani-
Algen. Nady Bornet. Tow, b und ¢ nad) Bornet.

haben (ADbb. T4c und d). Auferdem laffen fid) in fajt allen Sled):
ten eine grofere Nenge abgeftorbener Algen nadjweifen. Andere
Tatfadjen aber 3eigen, dafy das Derbdlinis 3wijdlen den beiden
Komponenten dod) nidit fo einfad) 3u deuten ijf. 3. B. gibt es viele
Sledyten, bei denen Byphen und Algen anjdeinend unabhdngig durd:
einander wudern (Abb. 70). Aber aud) bet den Sledytenr, bet denen
flgen und Hyphen in einem feften Derbande ftehen (Abb. 71), findet
man BHaujtorien verhdltnismdfig felten. Nleiftens legen {id) oie
Byphen nur eng an die Algen, entweder indem {id) das Hyphenende
mit einer FnopfformigenDerbreiterung an bdie Alge anprefst (Abb. 74 a),
oder indem die Alge von mefhreren fleinen 3weigen umilammert
wird, wie ein Ball von den Singern bder Hand (Abb. 74b). Die
Algen maden qud) meiftens einen gan3 gefunden Eindrud. Sie
haben, aud) wenn fie in engfter Derbindung mit den Hyphen ftehen
7*
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(Abb. 69), eine freudiggriine Sarbe, wadfen und teilen fidh nidt
anbders als in der Sreifeit. Dazu fommen nod) Beobadtungen, aus
denen man {Gliegen fann, daf fie von den Hyphen dirett gefdrodert
und gehegt werden. So gibt es, wie wir jhon oben erwdhnten
(S. 96), cine Reihe fruftenformig wadfender Sledyten, die immer
mit einem weilen Rand umgeben find, der aus den radial nad
aufien wadjenden Hyphen bejteht. Diefer Rand (Abb. 754a) ift ur-
fpriinglid) frei von Algen und er wird erjt allmdfhlidy in der Weife
befiedelt, daf die Hnphen aus dem Sentrum des Thallus Algen durd

(i1}

Abb. 75. Sdnitt durdy den Thallusrand von Pertusaria. Nady Nienburg.

befondere Sdiebehyphen Herbeijdhleppen. Das geht fo vor fid), daf
eingelne von den im Snnern in Rufje liegenden Algen (Abb. 75¢
und 764) gepadt (ABD. 76 b) und durd) ein Biindel von Hyphen,
ole fif)y an ifjrer Binterfeite jufammendrdngen, in den algenfreien
Rand gejdoben werden (AbD. 76¢ u. 754a), wo fie {if) dann wie
der teilen und vermefren. Der Pil3 hat alfo befondere Organe, die
Sdyiebehyphen, ausgebildet, um die Algen an die gewiinjdte Stelle
3u transportierent, und bei diefer engen Beriihrung mit den Hyphen
werden die Algen nidit etwa gejdddigt, jondern im Gegenteil gro-
fer und trdftiger. Nlan braudt nur die ruhenden (AbD. 76 a) und
die fortgefhobenen Algen (Abb. 765, c) 3u vergleichen, um das be
ftatigt u finden. Erft in den dlteren Teilen des Thallus findet man
dann aud) gefdddigte und abgeftorbene Algen. Die Sledyten haben
in diefen und dfhmlichen Sdllen nidt nur jur Dernidytung, fondern
aud) jur Sorderung und Pflege der Algen Einridtungen getroffen.
34t Parafitismus ift von gan3 befonderer, man madyte jagen, raffis
nierter Art: der Slechtenpily gleidht einem Hugen Berrn, der feine
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Abb. 76. Algentransport im Thallus von Pertusaria. Nad) Mienburg.

Stlaven — bdie Algen — gut fiittert, damit er fie dann um fo
befler ausnuBen fann. Deshalb wird man das Derhdltnis 3wifden
flgen und Pilz im Sledtenthallus als Helotismus (Geloten = Horige
der Spartaner) beseidnen, dadurd) fdeint am beften ausgedriidt,
wie fein die Besiehungen 3wijdien den beiden Komponenten abge-
ftimmt find.

5. Die Degetationsorgane.

Die MMotwenbdigleit, den Algen moglidyft gute Lebensbedingungen
ju fdaffen, um auf diefe MWeife wieder moglidyft viel von ifren
Affimilationsprodutten 3u erhalten, hat die Sledhtenpilze gezwungen,
ifre Degetationsorgane in gan3 anderer Weife ausjugeftalten, als
es die edyten Dilze tun, MWdhrend es bei diefen in der Hauptiade
aus einem das Subjtrat weithin durdziehenden wurselartigen Ninzel
bejteht, haben die Sledyten nur gans geringfiigige Wurjelorgane, die
faft mur ur Anfeftung dienen und faum in das Subftrat eindringen.
Denn wdhrend die Pilze alle ihre Ydhritoffe aus dem Boden Rolen
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niiffen, werden den Sledyten der grofte Teil davon durd) ihre Sym-
bionten geliefert. Dagegen ift der oberirdifhe Thallus, der bei den
Pilzen nur als Trdger der Srudiirper eine Rolle {pielt, in An-
pafjung an das Lidtleben ftarf ausgebildet. In mannigfader Weife
ift dafiir geforgt, dafy die im Thallus enthaltenen Algen, weldje ftets
nabe der Qberflacdye liegen (Abb. 714), ifhre affimilatorijde Tdtig-
feit in ausgiebigem NTale vollziehen fonnen

Man unterfdjeidet nad) der Sorm des Thallus 1. Kruften-, 2. Blatt-,
3. Straudifledyten. Die Kruftenfledten fonnen fiir eine grofe
Angaf! Algen nur in der Weife Plag gewinnen, daf fie fid) auf
ifrem Subftrat joweit wie mdglid) radial ausbreiten. Ulan findet
Oeshalb 3. B, von der Pertusaria, deren Rand in Abb. 75 wieder-
gegeben ift, auf alten Baumfjtdmmen hdufig Hhandgroffe und nod
umfangreidere Thalli. die durd) ihre graugriine Sarbe und ifren
befonders bei naffem Wetter auffallenden weifen Rand leidt fennt-
[id) find. Sie {hmiegen {id) jeder Unebenheit des Subitrates an, fo-
daf man bdie Sorm der Baumrinde darunter nody deutlid) erfennen
tann. anhd) grofe Sleden von griingelber Sarbe, die von fdwar-
zen Linien durdizogen find, bildet auf Steinen aller unferer Gebirge
Rhizocarpon geographicum, die Landfartenfledite. Die {Gwarzen
Linien, dte ihr den Yamen gegeben haben, entftehen dort, wo 3wei
aufeinander 3u wadyfende Thalli derfelben Art aufeinander geftofen
find, die dadurd) beide jum Stilljtand fommen und jid) nidht etwa
miteinander vereinigen, fondern eine jwarse Grenzzone toten Ge-
webes jwifden {id) bilden. IWenn dagegen ThHalli verfdienener Art
aujeinandertreffen, dann iibermudert die dneller wadfende Art
die anbere und totet {ie bald ab. Aufer folden auffdlligen Sormen
gibt es aber aud) viele ganj unjdieinbare Krujtenflechten. Eine foldpe,
Thelidium minutulum, die auf Erde waidyit, lernten wir jdon fennen
(Abb. 68). Andere, wie die Graphidaseen, die Sdyriftfledten, wadfen
in der Rinde von Biumen und fteden nur ifre, altertiimliden Sdyrift-
zeidhen gleidenden Srudyttorper heraus. Aud) unter den Steinflechten
gibt es folde, von denen nur die Srudtforper an die Oberflade
treten. Wir werden auf die eigentiimlidyen Lebenser{djeinungen diefer
Sledyten nody suriidtommen.

3n der weiteren Ausgeftaltung der Sledyten tritt nun die Tenden3
I)ernor fid) von der LUnterlage loszuldfen und damit ihre Algen in
eine nod) giinftigere Lidytlage 3u bringen. Diefes wird auf wei
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Wegen errveidt, die sur Entwidlung der Blatt: oder Laubfledten
einerfeits und der Straudifled)ten anbdeverfeits gefiihrt haben. Den
Ubergang von den Kruftenflechten 3u den Blattfledyten vermitteln
joldge Sormen, die 3war gan3 an der Unterlage feftgemwadyfen find,
aber auferbem nod) aujjirebende fleine Sduppen tragen, um einer
gréferen Nenge Algen Play 3u verfdaffen. Die hauptiadlid) auf
Steinen und Dadyiegeln wadyfertde Gat- ™ g
tung Placodium ift dafiit ein gutes Bei- N IS e,
fpiel. Bei jtarferer Ausbildung odiefer YR
Tendens, wie fie die Gattung Parmelia | X
und Physcia in typiffer Ausbildung | o0 < 1
jeigent, bilden bdie Blattflediten einen
freisformigen Thallus, der aus lauter
gewellten, {id) teilweife iiberdedfenden
und aufjtrebenden Lappen befteht (AbD.
77). Sie find an der Oberfeite bejon-
ders in feudytem Sujtande gewohnlid e
grﬁnlic[) wegen der burd)fcf)immemben Aabb. 77. Parmelia.Acetabulum.
Algen und unten farblos oder duntel Tad) Retnfe.

gefdrbt. Bei eingelnen Sormen ift aber aud) die Oberfeite durd) ein-
gelagerte Sarbitoffe lebhaft gefdrbt, wie die weit verbreitete Xan-
thoria parietina, die gelbe andfledte. An dem Subjtrat pflegen
die Blattflediten nur ganj loder odurd) Rbizinen befeftigt 3u fein.
Dem Bebdiirfnis, moglidyit viele Algen untersubringen, wird RHdufig
nody dadurd) Rednung getrager, daf an der Oberflddie warzen-
oder Forallenformige Auswiichfe entftehen, die fogenannten 3fidien.
An befonderen Eigentiimlichteiten des blattformigen Sledytenthallus
wiren dann nod) die Atemporen 3u erwdfnen, offene Stellen der
Unter- oder Oberrinde, die gewdhnlidh auf taminartigen Erhohungen
fiken und durdy die der fiir die Affimilation der Algen fo widytige
Gasaustaufd) mit der Aufenluft erfolgen fann. Sie haben alfo die:
felbe Sunttion wie die Spaltdffnungen der hioheren Pflanzen.

Die Straudfledten find durd) alle Uberginge mit den vorge:
nannten verbunden. Durd) DergroBerung und Aufridtung der Lappen
entftehen Birfdgeweihartige Korper, 3. B. bei Evernia (abb. 78).
Diefe haben nod) Ober: und Unterfeite. Bei Cetraria finden fidy
haufig fenfredyte, radidr ausgebildete Thalluslappen; endlidy voll:
fommen radidr in ifrer Guferen Sorm wie aud) in ihrem inneren
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Abb. 79. Usnea barbata. A = Apothezien. Aapb. 81. Cladonia rangiferina.
Nady Gidyinger. Ilad) Reinfe.

Bau find die hod)it entwidelten Straudformen, wie die Bartfled)te
Usnea barbata (Abb. 79). Jhre Algenfdiht wird mantelartig
an die Peripherie der gerundeten Triebe verlagert, wo fie von einer
feften Rinde iiberdectt {ind. Die gefamte Dberflidhe ift alfo der
Affimilation bdienftbar gemadyt. Alle Straudformen find nur mit
einer relativ fleinen BHaftjdeibe am Subjtrat befeftigt (Abb. 79).
Eine befondere Stellung nefymen die Cladonia-Arten ein; die nieder-
ften Arten der Gattung bilden blattfleditenartige Thalli, von ihnen
erheben fid) furse Stiele oder Bedjer (Abb. 80), die den ITamen Po-
detien (Lagerftiele) fiilhren und an ihrem Rande die Sortpflaniungs-
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organe (Apothegien) tragen. Bei den foher {tehenden Dertretern
der Gattung Cladonia, 3. B. bei Cladonia rangiferina, der befannten
Renntierfledyte, find die Podetien reid) versweigt, faft alle Sweig-
fpiBen tragen bie tleinen duntelbraunen, fajt {Gwarsen Sortpflan-
jungsorgane (Abb. 81).

Die Ausbildung der reifjversweigten Sproffe bzw. Podetien ftellt
nun aber ganj befondere Anforderungen an ihre medanifde Lei-
ftungsfdhigteit. Die aufredhten Lagerftiele miiffen biegungsfeft
gebaut fein, was meiftens durdy HohIaylindrijde Geftalt des Thallus
erreid)t wird (Cladonia). Diejenigen Straudifledyten, die nidht radidr
gebaut find, erreidjen eine biegungsfefte Xonftruttion durd) ftarfe
Byphenftrdnge, die fid) von innen pfeilerartig an die Rinde legen
(Ramalina). Die hdngenden Sormen bder Barifledite find 3ugfeft ge-
baut, in der Nitte ihres radidren Thallus verlduft ein dider Hrphen-
ftrang, Oer jiemlid) bedeutende Gewidyte fragen fann. Die Laub-
fledhten werden im allgemeinen wenig medanifd) beanfprudyt, nur
die ganj groflappigen Sormen miiffen vor dem Eintniden oder Su-
fammentrollen gejdiit werden. 3In bdiefer Besiehung bemerfenswert
find die Thalli von Umbilicaria und von Sticta, deren grofe Sldden
dburd) Ausbildbung von vielen Salten und Pufteln — dem Prinzip
des Wellbledidadies entfprediend — eine gewiffe Steifigteit befommen.

6. Die §ortpflanjungsorgane.

Dir wenden uns jest 3u den Sortpflangungsorganen und betrady
ten zunddft die Shlaudfriidite. Diefe haben die Sledyten von
den Asfomnseten iibernommen und vielfad) iiberhaupt nidt weiter
verdndert, fo daf in nifit wenigen Sledytengruppen reine Disfo-
oder Pyrenomnsetenfriidite 3um Dorjdein fommen, wie eine folde
3. B. in ADbD. 68 wiedergegeben ift. Die meijten Blatt-, wie aud)
viele Straud): und Krujtenflechten Haben aber eine Srudhtform er-
worben, welde {id) durd) Anwefenheit von Algen in ihrer Wandung
auszeidnet (AbD. 82). Diefe Apothesien mit Thallusrand zeigen auf
einem Sdhnitte, der fenfredt sur Srudytideibe gefiihrt ift, von innen
nad) aufen folgende Teile (Abb. 82): Die Sdlaudyjdidyt oder Thezium
(£); diefe befteht aus teulenformigen Sporenidlaudyen, den Asfen (s),
die in der Regel adit siemlid) grofe, mandymal aber aud) viele fleine,
oder audj ein bis 3wei gan3 grofe Sporen (Sp) enthalten. Swifden
den Sdldudyen befinden jid) die viel {dymdleren Paraphyfen (p) oder
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Abb. 82. Sdnitt durdy das Apothejium von Physcia pulverulenta. Nady Nienburg.

Siillfdden, die einfad) oder verjweigt fein Idnnen und mandmal 3u
einter ftrufturlofen gallertigen Niaffe verjdwimmen. Sie find linger
als bdie Sqldude und bilden oberfalb die aufen fiditbare Sdyeibe
oder das Epithesium (e), deffen oft lebhafte SGrbung durd die Para:
phyfenfpifen hervorgerufen wird. Unter der ShHlaudfdidyt befindet
fid) der Sruditboden oder das Hypothesium (7). Diefem entfpringen
fowoll bdie Siillfaden als aud) die Sdliude. Das Hypothezium
{dhliept die Slaudyidhidhyt fdyiiffelformig ein, tritt am Rande nad
aufen hervor, bildet dadurd) das eigene Gehdufe der Srudht, das
Parathesium (pf), das aber nur bet duntler Sarbung auffdllig ift.
Die bisher genannten Sdjidyten find alle ein Erbteil des Pilzes, fie
werbden eingefdlofjen durdy eine NMeuerwerbung Oder Sledite, das
fagergehdufe oder Amphithesium (af). Es ift gewdshnlid) wie der
@hallus der betreffenden Sledite gebaut; man findet alfo von aufen
nad) innen Rinde (r), Algen{d)idit (a) und NMart (m), das {id) ent:
webder dirett an das Bypothesium anfdliet, oder unter Einjdaltung
einer jweiten Algenjdyidht.

Yatiitlid) ift diefes thallinijdie Apothesium fehr variationsfdhig,
befonders tritt die Tendenz fervor, feine affimilatorijden Sdhigteiten
ourd) Stredung des Lagergefhdufes ju fteigern. Die hodyjte Stufe
hat diefe Entwidlung in den oben erwdfnten Podetien der Clado:
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nient gefunden (Abb. 81). Diefe {ind jwar infofern den Apothesien
nidgt Homolog als das fruftififative Gewebe nidyt unten im Horizon-
talen @Thallus, fondern erft oben in den Podetiumzweigen angelegt
wird, aber man witd dod) nidht fehl gehen, wenn man annimmt,
baB bte Pobdetien fid) ftammesgefdyidtlid) aus geftredten Hmpbtﬂ)e-
sien entwidelt haben. Die Baftbto[xcbenen haben ge-
nau diefelben Sortpflansungsorgane wie die Bafi-
diomn3eten.

Genauer miiffen wir auf die Entwidlung der
Srudyt eingehen, weil die Sledhten hier eine Reifje |
eigenartiger iige aufweifen. Ylan findet ndmlid
nad) einer weit verbreiteten Anficht nod) Reute die
Tridhogyn- und Spermatienbefrudytung, von denen,
wie wir oben fahen (S.43 und 76), mande Sorfder
bie Befrudtungsorgane der Astomnszeten und Ure-
dineen ableiten modyten. Tatfadhe ift, daf bei fefr
vielen Slediten als erftes Entwidlungsftadium der
Srudyt ein fogenanntes Karpogon gefunden wird; es
befteht aus einer vielzelligen Hyphe, deren untever,
in das Thallusgewebe eingefdloffener Teil jdraudig ,
oder unregelmdBig tnduelig gewunden ift und den
Namen Astogon filhrt, wéhrend der obere, die Tridjo- - )
gyne, gerade verlduft und mit der Ietiten Selle fiber oy sureanon uon
die Mberflade hinausragt (Abb. 82 ). Aus dem As- Collﬁrg; Bc;;srp'um-
togon entftehen die astogenen Hyphen, die fid) in dem ’
Bypothezium der jungen Srucht ausbreiten und fpdter die Asten
bilden. Die Tridhogyne hat ihren YTamen teils von der haarformigen
Geftalt, teils von der ifr sugefdriebenen Sunftion, Die nad)y aupen
vorragende 3elle foll ndmlid) die im Regenwaffer auf der Thallus-
oberfladhe herumfdywimmenden Fleinen Spermatien auffangen. Ulan
ftellt fid) vor, daf dann eine Derbindung 3wifden Trydyognnipike
und Spermatium eintritt, durd) die der mdnnlide Xern in das Har-
pogont einwandert. Das Antleben von Spermatien an der Tridhogyn-
fpige hat man oft gefehen, audy die offene Derbindung 3wijden
Spermatium und Tridogyn ift in einigen Sdllen beobadytet worden
(Abb. 83 a), aber von dem eigentliden Bejrudtungsvorgang wiffen
wir nur, daf in den Tridognnzellen Derquellungen der Wdnde 3u
fehen find, und daf jie abjticbt, bevor die asfogenen Hyphen ent:

7]
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Abb. 84. Harpogon von einer Collema. Mady Badymann.

ftefien (Stafl, Baur). Don bden Hernverhiltnifjen wiffen wir nidyts.
Tun Korten wiv ja, daf odie tridogynartigen Bildungen bei den
Asfomygeten ihren Mamen nidt verdienen (S. 43). Unter diefen
Umiftdnden ift es fehr verftdandlid), dak viele Sorfdier an der feru-
ellen Sunftionsfafigteit Oer Tridogyne jweifeln, jumal es NiGller
aud) gelungen ift, die Spermatien jum Keimen und jur Entwidlung
eines fleinen Thallus 3u bringen. Deshalb werden diefe von vielen
gar nidt fiir Befruditungsorgane, fondern fiir ungefdledhtlihe Sporen
oder Konidien gefalten. Dazu fommt nod), daf vor einigen Jahren
Badmann bei einem amerifanijden Collema einen gan3 anberen
Befrudtungstypus gefunden fat. Hier bleiben die Tridjogynen inner-
halb des Thallus und wadhfen auf Heine ebenfalls innerhalb Odes
Thallus befindlidie Sellen 3u, mit denen fie fih dann vereinigen
(AbY. 84). Gs ift bei Oiefer Sledjte aud) eine Einwanderung odes
Hernes der tleinen Selle in die Tridjogyne feftgeftellt. Das find alfo
Derhiltniffe, die fid)y wohl mit denen bei Pyronema vergleidhen Iaffen,
und es erfeint nidt ausgefdyloffen, da weitere Unterfudiungen nod
melfr Ubereinftimmungen jwijden der Srudtentwidlung der Asto:
muyseten und der Sledhten jutage fordern werden.

Die fogenanntenn Spermatien entftefen in befonderen Behdltern,
den Spermogonien (AbD. 854) und unter{deiden {id) dadurd) von
den meift frei an der Mberflide vorfommenden Konidien des Astos
mygeten. Nlan nennt {ie deshalb, wenn man den Standpunit be
tonen will, daf es fidh um afeguelle Sortpflanjungsorgane handele,
Prytnofonidien und ihre Bildungsitellen PpEniden (pyknos gr.=didt
ver{dloffen). Die Spermogonien oder Pyiniden find rundlidie oder
flajdjenfrmige HOHlungen im Sleditentorper, die entweder einge:
fentt find, oder papillenartig aus dem Thallus hervorragen. In
der Sladenanfidt bemertt man von ihnen gewdhnlid) nidts als ein
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AbDb. 85. Spermogonium (a) und Traghyphen mit Spermatien (b) von Sticla
pulmonacea. Ilad) Gliid.

tleines fdywarses Sleddien, das ift das Oftiolum, eine enge Offnung,
burcdhy oie fie mit der Aufenwelt in Derbindung jtehen. Die Sper-
mogonien fhaben eine fefte Wand, die ifhre Hohlung von dem ThHallus-
gewebe fdjeidet. Aus diefer and entfpringen bdie vielfad) verzweig.
ten Traghyphen (AbD. 855), die an fehr feinen Auswiidyfen die Sper-
matien abjdniiren. lad) dem Bau der Traghyphen laffen fidy eine
Reife vpon Tnypen fonjtatieren, die man jum grofien Teil bei den
Astomn3zeten nidit antrifft. Deswegen wird man die Spermogonien
als dyaratteriftiifhe Organe der Sledyten beseidnen miiffen, wenn
wir aud) iiber ihre phyfiologifhe Bedeutung einftweilen nidhyts End-
giiltiges fagen fonnen.

Die Pilstomponente allein ift nidyt befdhigt, die ganze Slechte 3u
reprodusieren; die aus den Shlaudyfriidten ausgejdleuderten Sporen
miiffert erft mit ifren Keimjdhlaudyen die ridtigen Algen aufjuden.
Das gelingt nid)t allen, viele gehen bdabei sugrunde. Soldjen Un-
fiderheiten entgeht eine Anzahl von Sormen, y
weldie Hymenialgonidien befigen. NIt dem
Namen Hymenium (hymen gr. = Haut) beseid):
net man die Slaudfdidt, der wir oben bden
NMamen Thegium gaben und Gonidien hiefen
in friiherer 3eit die Algengellen. Diefe Hyme- ©
nialgonidien fifen jwijden die Sdhlaude und
Paraphyfen eingetlemmt (Abb. 86); {ie werbden
ausgefchleudert, wenn die Sdhlaudyjporen aus .
ihren Behdltern hervorfdyiegen, fo dafy dann auf b 8!?0“5";:":‘;‘:;{;‘;‘“

dbem Subfjtrat Algen und Pilziporen gleid) bei- pusitum. Wady Stapt

L
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fammen liegen. Die Teimenden Sporen erveiien mit ihren Keim-
{dlduden jdon nady gan3 furzer Jeit die Algen.

Aber es find nur gangz wenige Arten, die es 3u diefer intereffanten
neuen Grwerbung gebradt haben. Bei den anderen miifjen regel-
mdpig viele der Astofporen nuflos verfdoffen werden, und deshalb
hat die I)erbrettung burd) die Sporen an Bedeutung verloren. Niandye
Apothesien bilden gar feine Sporen
mehr aus und viele Sledtenarten
tragen felten oder nie fpothesien.
An ifre Stelle {ind in vielen Sdllen
0te Soredien getrefen, eine gany
fpesififdje Meuerwerbung. Sur Bil:
dung derfelben zerfallt der Thallus
AR E I IN der Slediten meift partiell in Kor-

S0 S perdjen, die aus einigen von Pils-

L . ! hyphen umfponnenen Algenzellen

abgéf;{elifoggis(g%eg?bggéfbémleﬁbﬂn%on Deftehen (Abb. 87 b); fie egntf)alten

Hienbiirg. fomit gleid) beide Komponenten und

fonnen unter giinftigen Bedingungen jofort 3u einer neuen Sledhte

auswadyjen. Die Soredien werden hiufig in befonderen, {Garf um-

fdriebenen Brutftdtten, den Soralen (soros gr. = Behdltnis) ge-
bilbet (AbD. 87 a).

Da man bei den Pertufariazeen die Entwidlung der Sorale auf
beftimmte Hyphenbildbungen juriidfiihren fonnte, die in ihren dyemi
{den Reattionen mit den Karpogonfhyphen iibereinftimmen, fo fHat
man die Theorie aufgeftellt, daf die Sorale metamorphoiierte Apo:
thesien feien. Diefer Auffaifung ftehen aber mandjerlei Sdwierig:
feiten entgegen. Bunddyjt haben die Primdrhnphen der Sorale in
ifrer Gejtalt wenig Afnlidteit mit den gewundenen Karpogonen.
Aufgerdem fiihrt die Theorie 3u der geswungenen und unwahridein-
lidjen Dorftellung, dafy die vielen nidit in Soralen entjtehenden Sore:
dten mit den anderen nidit homolog find. Dann darf aud) nidt
unerwdfnt gelaffen werden, daf die ftilljdweigende DVorausfesung
der Theorie, die Soredien feien, als die eigentlid) dyaratteriftijchen
und den Bediivfniffen der Slediten am bejten entfpredienden Sort:
pflanjungsorgane, auf dem Wege, die Apothesien allmdhlich vollig 3u
verdringen, durdyaus nidt unbeftritten ift. Es wird ndamlidy die Sore:
dienbildbung aud) als blofe Reaftion auf befondere Derhdltniffe auf:
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gefat: Wenn das Seudtigteitsoptimum einer beftimmten Sledyten-
art dauernd iiberfdyritten wird, follen die Algen jo viel beffer wadien
als der Pil3, dafy fie die Rinde durd)bredien und als graugriiner
Soredienjtaub hervorquellen. Tatfadye ift, dafy die Algen in den So-
ralen viel ftarfer wudern als in anderen Thallusteilen, und daf
die Soredienbildung hauptjadhlidhy an dunteln, feudyten Standorten
ju finden ift. Aud) fommen die feimenden Soredien an Joldhen Drien
haufig nidyt 3u ridtiger Thallusbildung, fondern wudjern in ifrer
Entwidlungsform weiter, wobei fie oft groge Sladien mit ifhren ftau.
bigen NMiaffen in leudtenden Sarben bededen, was als Lepra-
bildbung befannt ift.

7. Die Sebenserideinungen.

Die Slechten find befannt als die ,Pioniere der Pflanzenwelt”,
weil {ie die ertremften Standorte, wo Feine andere Pflanzengruppe
mehr Suf faffen fann, mit Dorliebe befiedeln. Auf den hodyjten
Selstlippen der (Bebirge, in den Tundren der Polarldnder, wenn fie
nur einige Monate {dneefrei find, auf den trodenjten Baumrinden
— iiberall finden {idy Slediten. Es find 3wei Eigenjdaften, Oie fie
hiersu befdhigen, erftens die eigene Affimilationsfdafigleit,
de fie nidt wie die Pilse von den Mdkritoffen der Unterlage ab-
hingig madyt, und jweitens ihr auferordentlid) geringes Waffer-
bediirfnis. Befonders diefes leBtere ermdglidyt ifhnen ihre eigen-
artige Lebensweife, denn alle haufigeren Standorte der Sledhten find
troden; man denfe nur an Nauern, Dddyer, Heiden, StraBenddmme,
wo fie auBer an den obengenannten Sundorten hauptfadylidy vor-
fommen. Soldje Stellen find aud) in Gegenden mit reidylidieren Mieder-
fhlagen phyfiologifdy troden, d. . bald naddem der Regen aufge-
hort hat, ift alles Waffer abgelaufen oder verdunjtet. Die Sledyte
iit alfo im wefentliden auf das herabfallende Regenwaffer ange-
wiefert oder den eben gebildeten Tau bjw. den Yebel. Diefe Sliiffig-
feitsmengen fann fie nun aber wegen ifjrer leidjten Benefbar-
teit aud) oéllig ausniigen. Jeder Tropfen, der auf eine trodene
Sledyte trifft, oringt fofort ein. Dies hat natiirlid) wieder den Mad)-
teil, daf das Waffer nifht gefpeidhert werden tann: ebenfo fdmell
wie es bei Regen eindringt, verdunitet es bei Sonnenfdein. MWenn
nun aud), wie man behauptet hat, mandye Sledyten vielleicht Waffer
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in Dampfform aufnehmen Iénnen — es foll bis 379/, des Gewidytes
hygroftopifd) eindringen — fo werden im allgemeinen dod) Perioden
von Wafferiiberflug mit folden vélliger Austrodnung {dyroff und
haufig abwedyfeln. - Diefe Trodenheitsperioden Ionnen die Sledyten
unter Umftdnden {ehr gut Nlonate lang aushalten, aber fie find
nidt, wie man woll gemeint fhat, notwendig fiir ihr Gedeihen. Da
man fie in der Kultur in madRig feudtem Suftande dauernd fHalten
Eann, wiirden {ie wafhrideinlid) in der freien Yatur an entfpredjen-
den Stellen wadyfen Fonnen, wenn fie dort nidyt durdy die Honturren;
fdneller wadfender Pflanzen verdringt wiirden, die Slediten ge-
horen namlid) 3u den am langfamijten wad)fenden Pflanzen,
die man fennt. Sum Teil find daran natiirlidy wieder ifhre erfdymwe:
renden Lebensbedingungen {duld, aber aud) wenn man eine ver-
haltnifmagig fdnell wad)ende Peltigera in einer feudten Kammer
in Kultur nimmt, erhdlt man nidyt mehr als 3—4 cm Jahreszuwadys.
3n der freien Matur {ind die Werte jehr viel geringer und man geht
wohl nidt fehl, wenn man handgrofe Sleditenthalli an alten Bdu-
men fiir ungefihr ebenjo alt {dist, wie den Baum felbft, oder
mefrere Desimeter diden Cladonia-Rafen Hunderte von Jahren 3u-
{d)reibt.

JIn der lepten Seit {ind einige genauere Beobadytungen iiber die
Wadstumsgejwindigleit der Sledten befannt geworden. So hHat
man in der IMatur bei Peltigera, die, wie oben erwdfnt, bei giin-
ftigften Lebensverhdltnifien 3—4 cm Jafhresuwadys Hhat, nur 1,75 cm
gefunden. Bei anderen Sledyten fand man Werte, die 3wifden 1,3 cm
und 0,2 cm {fwanfen. Eine gute Dorftellung von dem langfanen
Wadystum der Sledhten vermittelt aud) eine Entwidlungsreihe, die
in Abb. 88 wiedergegeben ift. Sie ftellt Keimlinge von 1—7 Jahren
dar. 3n den Siguren a—e find fie lints in 12 fadjer Dergroferung
und redts in natiiclidjer Grofe wiedergegeben, in £ und g nur in
natiiclider Groje.

Tleben dem langfamen MWadstum gibt es nod) eine Eigentiim-
lidjteit, die den Sledyten oft verhingnisvoll wird, das ift ifre
Empfindlidieit gegen Derunreinigungen der Luft. Aud
an den dlteften Baumen {tadtijder Gdrten, oder in induftriellen
Gebieten findet man feine Slediten. CErjt wenn man das Weidybild
der Stadt verldht, treten fie, juerft in timmerlidgen Eremplaren,
wieder auf.
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Abb. 88. Keimlinge von Parmelia physodes, 1—7 Jafre alt. Nady Iienburg.

Gute Suft ift aljo eine der Hauptbedingungen der Slechtens
vegetation. Eine andere ift helles £idt. Davon fann man fid)
an jedem MWaldrande iiberseugen. IDdhrend die Liditfeiten der Rand-
baume dicht mit Slecten bewadhfent find, findet man an den nddften
Baumen jdon weniger und im didhten Beftand fajt gar feine Sledyten
mefhr. Yatiitliy gilt dies nicht unterfdyiedlos fiiv alle Sormen, es
gibt aud), wie {don gelegentlich erwdfhnt wurde, Slechten, die an
idattigen Standorten fortfommen, aber das dndert nidhts daran, daj
man die Sledhten im gangen als eine lidtliebende Pflanzengruppe
beseidhnen mug.

Wir Haben veridjiedentlichy die Unabhdangigleit der Sledyten
vom Subftrat erwdhnt und ihr Derfalten im Gegenfafy 3u dem
der Pilze geftellt. Wir fahen audy, daf diefer Suftand erft allmdp-
lidy erreidyt wird, und daf die Kruftenfledyten nody in enger Derbin-
dung mit der Rinde oder dem Stein fjtehen, auf dem fie wadyjen.
Aber aud) bet denjenigen Rindenflechten, die siemlid) tief in die Unter-

AlTu® 675: Mienburg, Pilze und Sledten 8
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Lage eindringen, vermdgen die Huphen nidyt die Sellulofewdnde 3u
ourdybofren, fie halten {id) vielmehr an vorhandene Interzellular-
gdnge und fonftige Liicken. Demgemdl vermdgen fie feine lebenden
Sellen 3u toten, und {ie tdnnen den Biumen nur jdaden, wenn diefe
tiimmerlid) wad)fen. Dann iibertrifft der jdhrlide Suwads an Sledy-
ten den an jungen Hol3, fo dafy aud) die tleinften Sweige von ifhnen
eingehitllt und in ihren Sunttionen gehemmt werden.

Sefr interefjant ift das Derhdltnis der Steinfledten 3u
ihrem Subftrat. 3n Kaltjtein dringen die an ihn angepaten Sled)-
ten bis 3u 2 cm Tiefe ein und verfenten thren Thallus oft fo weit,
daf nur die Offnungen der Srudtidrper herausidyauen. Es ift das
nur durd) die Annafme 3u erfldren, daff die Hyphen Sduren aus-
{djeiden, die den Kalt I6fen. Mlit dem Gehalt an tohlenfaurem Half
in dem Subftrat wird eine anatomifde Eigentiimlidyleit in Derbin-
dung gebradyt, die fidhy hauptiadlidy bei Kalffledhten findet, die
Sphdroidzellen und OIhyphen. Es find angefdywollene Sellen
obder Jellreihen, die ein fettes OI enthalten. Ylad) der einen Auf
faffung ift es ein Ertret und entfteht aus der Koflenjdure, die bei
der Serfegung des Talciumtarbonats durd) die Sledhtenfinphen frei
wird. Mad) der anderen ftellt das fette Ol einen Referveftoff dar,
weil es vereinzelt aud) bei Sledten vorfommt, die auf einem an
fofhlenfaurent Half armen Subjtrat wadfen. Aber nidt nur der ver
haltnismdgig weidie Kaltftein wird von den Slediten angegriffen,
fondern aud) die auf Urgeftein vegetierenden digen ifhre Unterlage
an. Sider ijt, baf Glimmer, aber aud) Octhotlas und Granat, und
walrideinlid, daf Quarz von den Sledtenhnphen angegriffen wer:
den. So find die Sledhten nidht nur in dem Sinne ,Pioniere”, dap fie
oie erften Pflangenvertreter find, die ein jungfedulidhes Gebiet be-
fiebeln, fondern audy infofern, als fie diefes Erdreid) 3erfeen Helfen
und fiir hohere Pflanzen bewohnbar madyen,

Diefes Derfalten der Steinfledyten 3u ifhrem Subjtrat ift ein Hin
weis auf den tomplizierten Chemismus im Sledtentdrper, deffen
widytigites Produft die Sledtenfduren find. Dies find fpesififde
Sledytenftoffe, die im Stoffwedyjel anderer Pflanzen nidt vorfommen,
von fdureartigem Charatter. Man hat allmdflid) etwa 150 Sledyten-
fduren fennen gelernt, davon gehdren jwei Drittel der aromatifdhen
Reihe und ein Drittel der Settreihe der Kohlenwafferftoffe an. Die
Srtage, wie diefe fpesifijdien Sledtenprodutte durdy die Tatigleit der
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Symbionten 3uftande fommen, ift nod) ungeldjt, wenn aud) Tobler
vielleidit den Anfang daju gemadit hat. Er fand, daf Reintulturen
des Pilzes von Xanthoria parietina das fiiv die Sledite dyaratterifti-
e Parietin nidit bilden tonnen. Die Sdure trat erft auf, wenn er
feinen Kulturen Algensellen 3ufiigte, Jedenfalls jind es fiir den Stoff:
wedyfel nidyt mehr in Betrad)t Eommende Erfrete, die in Kriftallform
aufzen an den Hyphen abgefdhieden werden. Man hat die Sledyten-
fauren als Sdufmittel gegen Tierfrak betradytet, aber das ift, wenn
nidt gan3 unridtig, dod) nur in fehr bejdranttem Nage der Sall.
Bei reid)liferem Dorfommen find f{ie hdufig durd) {hone mitro-
demijdhe Sarbreaftionen leidgt Tenntlid). Das gibt ihnen bei ifrer
weiten Derbreitung {iber die ganze Gruppe — mit Ausnahme Oer
Gallertfledyten — eine gewiffe fyftematiffie Bedeutung, Befonders
feitbem nadygewiefen ift, daf innerhalb fleinerer oder gréferer fnfte-
matifder Einheiten gewiffe, oft Hodft auffdllige hemifdye Uberein-
ftimmungen, anbererfeits aud) wieder auffdllige Derjd)iedenheiten
auftreten. Nan Hat diefe Beziehungen beftritten, weil das Dorfom-
men Oer Sledyiteniduren von dem Subjtrat abhdngig fei. Aber es ift
heute wohl fider, daf geographifdie Derbreitung, Art der lnter-
lage und Jahresieit wohl fiir die Quantitdt, aber nidht fiir die
Qualitdt oder in den Slediten auftretenden Sduren von Bedeutung
ift (Sopf).

Midyt nur die Extrete der Hyphen {ind fpesifiide STechtenprodutte,
fondern audy die hyphen felbft weifen djaraiteriftijhe demijche Eigen-
tiimlichteiten auf. 3fhre Grundlage ift wohl ein Kohlehndrat, das
fih aud) in den Pilsmembranen findet, die Pilzzellulofe. Im weiteren
Derlauf der Entwidlung erfahren aber bdie Membranen fehr vieler
Sledhtenhyphen demifde Umwandlungen, als folde ift befonders
bas Lidyenin befannt.

NMad) neuen Unterfudungen von Sernander und Mienburg ift die
von uns betonte Unabhdngigteit der Slediten vom Subftrat infofern
eingefdyrdntt, als geseigt wurde, dafy mande Slediten auf von aufen
jugefiihrte Ndhritoffe angewiefen find. So finden fid) eine Reihe von
Sledyten hauptfidlid aus den ®Gattungen Physcia und Xanthoria
nur an Stellen, wo ihnen Stidftoffmengen jur Derfliigung ftehen:
Mitrophile Sledten (philos gr. = Sreund). Diefer Stidjtoff wird
in Sorm von Ammoniaf aufgenommen, und es ift wahrideinlidy, daf
Ammonfalze iiberhaupt die Hauptitidftoffquelle der Slechten find.

8*
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Bei mandien muf der Stidftofibedarf aber gan3 auferordentlid) ge:
ring fein, denn fie fonnen {don die geringften Spuren bon Ammoniat
nidt vertragen. Es find Hhauptladlidy Angehorige der Gattungen
Parmelia undEvernia, um die es fid) dba handelt: ITitrophobe Sled:
ten (phobos gr. = Surdyt). Tharatteriftijfherweife {ind das diefelben
Slechten, dte am empfindlidyften gegen Stadtluft find, und die nitro-
philen diejenigen, die fie am beften vertragen. Da nun nadygewiefen
wurde, dafy Stadtluft erheblid) reidjer an Ammoniat ift als Land:
[uft, fo ift wohl angunefhmen, daf es gerade das Ammoniat ift, das
dle Slediten aus den Stédten ausfdlieht und nur den nitrophilen
erlaubt, {id) in ihre nddfte Umgebung 3u wagen.

Um den furjen Abrif von den Lebenserfdeinungen der Sledten
wenigftens einigermafen volljtandig su madien, miiffen wir hier vor
allem nod) das erwdfnen, was wir iiber den Gasaustaufd) wiffen.
Bei der Affimilation 3erfefgen die Algen die Kohlenjdure und pro:
dugieren Sauerjtoff. Der Pil3 und audy die Algen verbrauden do:
gegen Sauerftoff bet der Atmung und fdheiden Kohlenfdure aus. Das
find Oiefelben Dorgdnge, wie wiv fie von den Hdheren Pilangen fen:
nen; wdhrend dort aber fejtjteht, daf die belichteten affimilierenden
Blitter mefir CO, 3erfeBen, als durd) die Atmung produsiert ift
wibderfpredien fid) die betreffenden Angaben fiir die Slechten. Der
Gasaustaufd) ift abhdangig vom Waffergehalt, wird bei Lufttroden:
heit fiftiert und tritt in der Regel aud) nid)t wieder auf, wenn die
Trodenteitsperiode {iber drei Nonate dauert. Die Intenfitdt des Gas:
austaujdjes fteigt mit dem Waffergehalt, ihr Optimum liegt aber
por dem maximalen Yaffergehalt, Diel geringer ijt die Abhdngig:
teit von der Temperatur, Die niedrigjte Temperatur fiir die Atmung
iit —10°C, fiir die Affimilation gar erft —30° bis —35°C, bie
hodyite Temperatur fiiv die CO,-Berfebung ift +50°C, wikrend
die Atmung bis 3u 60° C hinauf fortgeht. Diefe Anpaffung des Gas
wedyfels an ertrente Temperaturen fommt den oft fdroffem Wedfel
von Hile und Kilte ausgefetsten Slediten natiiclichy fehr 3uftatten.

8. Geographifdhe Derbreitung und jnitematijde
Glicderung.
Aus dem, was wir iiber die Lebenserjdeinungen gefagt haben,
ergibt fid), daf fie in dauernd trodenem und in feudhtwarmem Klima
nidyt befonders gedeifen Eonnen. In dem einen leiden fie unter Waffers
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mangel und im anderen unter der Konfurren3 der iippig und fdnell
wudhernden hoheren Degetation. Deshalb {ind die Wiiften faft ofme
Slechten, und das tropijde Gunana 3. B. diirfte faum mehr als 200
Spesies enthalten, wihrend Deutjcdhland mindeftens 1200 befift. Die
Hauptmaffe der Sledten findet fidy in den gemdfigten umd falten
3onen, und je mehr man fid) den Polen ndhert, um fo zafhlreider
werden die Erd- und Steinflechten gegeniiber den Rindenbewohnern,
bis {dlieflid) weite Landerftreden, wie die nordijen Tundren, nur
von Sledyten bededt werden. Dabei ift die Artensahl feine befonders
groBe; dafiir befifjen bie einjelnen Acten eine felr weite Derbreitung,
mandje fommen auf der ganzen Erde vor, und die meiften deutjden
Rinden- und Holsfledhten find in gan3z Europa heimild).

Die Syftematit ift von jeher ein jdwieriges und unficheres Ge-
biet gewefen, was fid) darin dofumentiert, dafy jhon von den alten
Lidyenologen faft jeder fein eigenes Syftem befafs. Seitdem wir wiffen,
daf 3wei fo verjdjiedene Pflanzengruppen wie Algen und Pilze fid
in ihnen vereinigt finden, ift die Derwirrung nod) fchlimmer ge-
worden. Die Einteilung in jwei, allerdings fehr ungleiche Gruppen,
die Asto- und Bajidiolidenen, ergibt fidy von felbft. Die Schwierig-
feitenn beginnen erft bei der weiteren Einteilung der Astolidjenen.
Da fie eine ganse Reile verfdyiedener Algen enthalten, jo ift es Har,
bafy die Symbiofe nidyt einmal, jondern melrfad) entftanden ift. Die
Astolidjenen find alfo eine polnphyletijde Gruppe, deren Einteilung
nad) einem einfeitlien Gefihtspunit unmdglidy ift. Am natiiclid)jten
wdre offenbar eine vllige Auflofung der Sledyten als {nftematifdye
Einheit und Anfdluf der eingelnen Sormen an die Pilsfamilien, aus
denen {ie entjtanden find, Da die Sledyten fidy aber als folche weiter
entwidelt haben, fo ift es einftweilen in den meiften Sdllen nidyt
moglid), den Sujammenhang mit den jugehdrigen Pilzen feftzuftellen.
Man wird alfo aus 3wedmdfigleitsgriinden die fnjtematifdhe Hlaffe
fidjenes beibehalten und bei ihrer Gliederung infofern einen Kom:
promify eingehen miiffen, als man aud) den Algen eine gewiffe Widytigs
teit 3uerfennt, \

Als Beifpiel fei im folgenden das Syjtem von Reinfe mitgeteilt,
unter Benufung einer Sujammenitellung von Darbifhire:

I. ®rdnung: Coniocarpi. Die Sdlaudididt ift ftaubig auf-
geloft.



118

Die Sledjten

II. Ordnung; Discocarpi. Die Shlaudidicht bildet eine offene

Sdyeibe.

Reihel: Grammophori. Apothesium mehr oder weniger lang:
geftredt. 3n Symbiofe mit Thlorophnzeen.
Reihe2: Lecideales. Apothezium radidr. Ohne Algen im
Gehdufe. 3n Symbiofe mit Thlorophyseen.
Reihe 3: Parmeliales. Apothesium radidr. NTit Algen im Ge:
hdufe. 3n Symbiofe mit Chlorophyseen.

Reihe 4: Cyanophili.

3n Symbiofe mit Cnanophyseen.

III. Ordnung: Pyrenocarpi. it frugférmigen Srudttorpern.

Albugo 22
Algenpilze 13
Allelofitismus 98
Amphithesium 106
Amanita 90
Antheridium 15
Apothezium 52
Armilla 90
Armillaria 90
Aicherid) 46
Asfogene Hyphen 37
Astogonium 36. 107
Ascomycetes 34
Asfomn3zetenhaten 38.
82

Astus 35
Afpergillazeen 44
Aspergillus 44
Atemporen 103
Auricularineae 77
Aufenfdlaudpilze 53
Autobasidiomycetes
76
Autotrophe Erndfrung
6

Ajidien 64
Ajzidiofporen 65

Sadyregijter.

Bafidien 58
Baftdiolidjenen 94. 107
Basidiomycetes 58
Bafidiofpore 64. 75
Biologifdje Sormen 69
Birfenpilz 87
Birnenroft 68
Blitterpilze 87
Blattfledyten 102
Boletus 87
Borbdeaurbriihe 23
Botrytis 52

Bovista 85
Brandbetampfung 59
Brandpilze 58
Brandfporen 76
Braunroft 68
Butterpily 87

Cetraria 103
Champignon 88. 90
@hlamndofporen 16
Chromofomen 9
@hromofomenreduftion
13. 32. 40. 74
Chroococcus 97
@hroolepidazeen 94

@hytridineen 14
Cladonia 104. 112
Clathrus 86
Clavaria 86
Claviceps 49
Coenogonium 95
Coleosporium 77
Collema 96. 108
@ollematazeen 95
Coprinus 79. 88. 89
Cora 97
Cordiceps 49
@yanophyzeen 94

Dasyscypha 52
Discomycetes 51
Dictyonema 97

Eipilze 13

Eizellen 14
eftotroph 92
Empusa 33
Endocarpon 109
Endophyllum 75
endotroph 92
Entomophtorazeen 33
Ephebe 97



¢pithezium 106
Emmdafrung 6

Eryjiphazeen 45
Evernia 103

Exoascineae 53
Erobafidineen 83
Exobasidium 83

§leiten 92
Sleditenalgen 94
Sleditenpilze 94
Sledytenféuren 114
Sloridecntheorie 43. 76
Slugbrand 60

Fomes 87

Fungi imperfecti 51
Fusicladium 51

Gametangium 24
Gameten 24

Gdrung 57
Gafteromnseten 84
(Bededter Brand 60
Gemmen 32
Benerationswed)fel 33
Gymnosporangium 68

Ralbfledhten 94
Rhallimajdy 90
hausfdwamm 10. 87
Hauftorien 11. 99
Hefe 55

helotazeen 52
Relvellajeen 53
RHeterogamie 25
heteromer 95
homoiomer 95
Hydnum 87
Aymenialgonidien 109
Hymenomnyseten 86
Hophe 7
Hypochnus 78
Hypotreazeen 48
Hypothallus 97
Hypothezium 106

intexcalar 96

Sadyregifter

3fidien 103
3fogamie 25

Jodpilze 26

Karpogon 107. 110
Keimfporangium 33.42
Kephalodien 98

Hern, Kernteilung 8
Kerntorperdhen 9
Keulenpilze 86
Knollenbldtterpilze 90
Konidien 20
Kopulationspapille 23.
41

Krebsgefdhwiilite 48
Kronenroi{t 68
Kruftenfledhten 102

£agergehduje 106
Caboulbeniazeen 43
Lageritiele 104
Lecidea 96
Leprabildung 111
Leptomitus 18
Lycoperdon 85

Maronenpily 87
Niehltaupilze 45. 46
Merulius 10. 87
Metatrophe Erndhrung
6

Monoblepharidazeenlsd
Monoblepharis 15
Morchella 53
Mucor 27. 28
Mulorazeen 28
Mutterforn 48
Ninzel 10
NMyjelhdute 10
NMyselftrange 10
Mytorrhiza 91
Nyfofen 29

Nectria 48

Titrophile STedyten 115
Nostoc 95
Toftocazeen 94

119
Ohelsffelpily 87
Qidium 46
Olhyphen 114
Qogonium 14
Oomycetes 13
Otomycosis 29

Paarfernmysel 80
Paraphyfen 37. 106
Parafitismys 6. 20. 100
Parafymbiofe 98
Parathesium 106
Parmelia 96. 103
Peltigera 98
Penicillium 44
Peridermium 68
Perisporineae 45
Perithesium 47
Peronofporazeen 20
Pertusaria 100. 102
Pesizazeen 52
Phallus 85
Phafenwedyfel 33. 42
Phragmidium 67
Phycomycetes 13
Physcia 103. 106
Phytophtora 22
Pilobolus 29
Pilszellulofe 7
Placodium 103
Plasmopora 22
Plectascineae 44
Plettobajidineen 83
Pleurococcus - Algen
94

Podetien 104. 106
Polyporus 87
Polystigma 43
Drotococcazeen 94
Drothallus 96
Protoplasma 8
Protothallus 97
Psalliota 88. 90
Puccinia 64
Pytniden 108
Pyrenomycetes 47
Pyronema 35. 108
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Rhizina 53

Rpizinen 96
Rhizocarpon 98. 102
Rhymboricarpus 98
Rofrenpilze 87
Rofenroft 67
Roftepidemicen 70
Roftpilze 64

Russula 91

Saccharomycetes 55
Saprolegnia 18
Saprolegniageen 17
Saprophyten 6
Satanspily 87
Sdjetbenpilze 52
Sdyiebehyphen 100
Shlaudypilze 34
Sdynallenfhiyphen 81
Sdorf 50
Scleroderma 83
Sclerotinia 52
Scytonema 97
Secale 49

Serualaft 13
Sirosiphon 97
Stlerotien 11

Soral, Soredium 110
Sparassis 86
Spargelroft 67

Sadjregifter

Spermogonien 64, 108
Spermatium 43.76. 107
Sphdriazeen 50
Sphiroidzellen 114
Sphaerobolus 84
Sphaerotheca 47
Sporodinia 26
Sprofmysel 12
Stadelpilze 86
Stdnbderpilze 58
Steinfledyten 114
Steinpilz 87

Sticta 98. 105. 109
Straudiflediten 103
Stroma 48

Symbiofe 92

Taphrina 54
Tdublinge 91
@eleutofpore 67. 73
Teuerling 85
Thallus 95
Thamnidium 31
Thelephora 97
Thelidium 94
Thesium 105
Tilletiazeen 61
Tintenpilze 90
Tridjogyne 36. 76. 107
TQriiffelpilze 53
Tuberineae 53

Umbilicaria 105
Uncinula 46
Uredineae 64
Uredolager 66
Uromyces 68

| Usnea 104

Uftilaginazeen 61
Ustilagineae 58
Ustilago 58

Datuole 8
Velum 90
Venturia 51
Volva 90
Dorlager 96

Wirtswedfel 65

Xanthoria 99. 103
Xylaria 50

Sentriol 9. 40
Siegenlippe 87
Zoophagus 19
Boofporangium 16
Swifdenzelle 72
Zygomycetes 26
Zygorynchus 27



In der Reihe der ,,Pﬂanzenkunde“ erscheinen weiter:

Algen. Moose und GefaBkryptogamen. Einkeimblattrige Bliitenpflanzen
(Monokotyledonen). Bliitenpilanzen (Dikotyledonen).

Botanisches Worterbuch. Von Dr. 0.Gerke. (Teubners kleine Fach-
worterbiicher Bd. 1). Geb. M. 20.—

Gibt in mehr als 5000 Stichwortern eine sachliche und worterklarende Umschreibung der
wichtigeren Pflanzennamen und botanischen Fachausdriicke, und zwar enthilt es die lateinisch-
griechischen Artbezeichnungen und Gattungsnamen der Planzen, die wissenschaftlichen und

Adeutschen Namen der Familien und grofieren Gruppen, die nach Bau, Eigentimlichkeiten
und Verwendbarkeit heschrieben werden.

Lehrbuch der Botanik. Von Prof. Dr.K.Giesenhagen. 8. Aufl. Mit
560 Textfiguren. Geh. M. 45.—, geb. M 50.—

Die Neuauflage des auf allen deutschen Hochschulen eingebfirgerten Lehrbuches bringt
die Botanik auf Grund der gegenwartigen Anschauungen und neusten Untersuchungen in dem
Umfange zur Darstellung, wie sie als allgemeinbildendes Fach und als Grundlage fiir speziellere

hiologische Studien auf denHochschulen Medizinern,Pharmazeuten, Land- und Forstwirten u.a.m.
gelehrt wird.

Pflanzenanatomie. Von Prof. W.J.Palladin. Nach der 5. russ. Auil. tiber-
setzt u. bearb. v.Privatdoz. Dr. S. Tschulok. Mit 174 Abb. Geh. M. 15.—,
geb. M. 25.—

,Die Anlage und Schreibart des Buches ist klar und dbersichtlich, die Ausstattung vor-
nehm, und die Abbildungen sind geschickt gewahlt und instruktiv. Es ist eine leicht fafiliche

Einfiihrung in die Pflanzenanatomie far weiteste Kreise und wird fiir den Anfanger wie fir
den gedbteren Botaniker in gleicher Weise unentbehrlich sein.“ (Pharmazeutische Zeitung.)

Pilanzenphysiologie. Von Prof. Dr. Hans Molisch. Mit 63 Abb. i. T.
(ANuG Bd. 569.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80.

,,Noch fehlte bisker in der Teubnerschen Sammlung eine zusammenfassende Darstellung
der Pflanzenphysiologie. Mit ihrer Darbietung aus der Feder Molischs tat der Verlag einen
Griff ersten Ranges. Die Wiedergabe der wichtigsten Abschnitte des Gebietes an der Hand
ausgewahlter Beispiele und vorziiglicher Abbildungen ist geradezu meisterhaft.*

(Deutsche medizinische Wochenschriit.)

Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pilanzen.
Von Geh. Hofrat Prof. Dr. K. von Goebel. Mit 135 Abb. Geb. M. 20.—

Der Inhalt zerfallt in fiinf Abschnitte. Der erste behandelt als Einleitung die Probleme
der experimentellen Morphologie, der zweite schildert die Abhangigkeit der Blatigestaltung
von ersteren Faktoren, der dritte die Lateralitat (d. h. die Arbeitsteilung zwischen Haupt- und
Seitensprossen), der vierte die Regeneration, der fiinfte die Polaritat. Zahlreiche Abbildungen,
mit wenigen Ausnahmen Originale, erlautern die Darstellung.

Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgeschichte.
(Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. v. Prof. P.Hinneberg. Teil llI, Abt.1V,2).
1. Botan. Teil. Unt. Redakt. v. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. E. Strasburger.
Mit 135 Abbildungen. Geh. M. 35.—, geb. M.47.—. 2.ZoologischerTeil
Unt. Redakt. v. Geh. Med.-Rat Prof. Dr. O. Hertwig. Mit 413 Abbildungen.
Geh. M. 50.—, geb. M. 70.—

,,Es ist ein wahrer Genu8, diese Arbeit zu lesen, man fiihlt iiberall eine auBerordentliche

Sicherheit in der Darstellung, wie sie nur fiir jene popularen Darstellungen kennzeichnend
ist, die von Meisterhand geschrieben sind.‘* (Prometheus).
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Studien iiber die Zellteilung im Pflanzenreiche. Ein Beitrag zur
Entwicklungsmechanik vegetabilischer Gewebe. Von Prof. Dr. K. Giesen-
hagen. Mit13 Textfiguren und 1 lithographischen Doppeltafel. Geb. M. 6.—

Aanleitung zur Kultur der Mikroorganismen. Fiir den Gebrauch in
zoologischen, botanischen, medizinischen und landwirtschaftlichen Labo-
ratorien. Von Prof. Dr. E. Kiister. 3., verm, und verb. Aufl. Mit 28 Abb,
Geh. M. 5250, geb. M. 60.—

,Das Werk bemz( den Vorzug, dafl es neben der Besprechung der Bakterien auch die
Kultur anderer Mikroorganismen, wie der Myzetozoen, Algen, Pilze und der Protozoen be-
handelt.* (Zeitschrift fiir allgemeine Physiologie.)

Bau und Leben der Bakterien. Von Prof. Dr. W. Benecke. Mit
105 Abbildungen. Geb. M. 37.50

. Die klare Gruppierung und die anschauliche, nichts Wesentliches iibergehende Be-
hardlung des Stoffes machen die Lektire des Buches zu emem Genufl und bieten auch dem
medizinischen Biologenviel des Interessanten und Lehrreichen.* (Deutsche med. Wochensch.)

Das Mikroskop, seine wissenschaftlichen Grundlagen und seine An-
wendung. VonDr.A.Ehringhaus. Mit76 Abb. im Text. (ANuG Bd.678)
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Von den Grundlagen der geometrischen und physikalischen Optik wird die Wirkungs-
weise des einfachen und zusammengesetzten Mikroskopes abgeleitet und darauf seine Ein-
richtung und seine Handhabung beschrieben, wobei auf die wichtigsten Abarten, wie
Ultramikroskop u. a. eingegangen wird. Aufler der Beschreibung der Mef3- und Praparations-
methoden findet der praktische Mikroskopiker viele fiir die Beobachtung niitzliche Hinweise.
Den Abschlufl des zahireiche Abbildungen enthaltenden Bandes bildet eine Darstellung der
Anwendungen des Instrumentes auf den wichtigsten Gebieten wie seiner Geschichte.

Einfiihrung in die Mikrotechnik. Von Prof.Dr.V.Franz und Studien-
rat Dr.H.Schneider. (ANuG Bd.765.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Eine Anleitung, die den Bedarfnissen des Anfangers emﬁprechend die gebriuchlichsten
Untersuchungsmethoden beschreibt und dabei angibt, welches Verfahren in jedem Falle das
fiir das betreffende Material geeignetste ist. ImZoologischen Teil gelangen in der Haupt-
sache zur Darstellung: die Lebenduntersuchung, die Lebendfarbung, die Herstellung von Ganz-
praparaten, Dinnschliffen und gefarbten Dinnschnittserien. Der Botanische Teil behan-
delt die Untersuchungsmethoden ohne Mikrotom, die Mikrotomtechnik und die Mikrochemie.

Wirkungsweise und Gebrauch des Mikroskops und seiner Hilfs-
apparate Von Prof. Dr. W. Scheffer. Mit89 Abb. Geh. M.8.—, geb. M.14.-

Der Verfasser erfallt seine Aufgabe in einer sehr anschauhchen Darstellung, so
daB "ein vorzugllches, durchaus modernes Buch vorliegt, das in jeder Hinsicht empfohlen
werden kann.** (Annalen der Physik.)

Die Pilze. Von Dr. A. Eichinger. Mit 54 Abb. im Text. (ANuG. Bd.
334). Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

,,Das Gebotene ist nach Inhalt und Form durchaus ansprechend gehaiten und vermag
einen guten Einblick zu geben in die interessanten Lebensverhiltnisse eines von der Laien-
welt im allgemeinen nur sehr mangelhaft gekannten Reiches pflanzlicher Organismen.'

(Pddagogischer Jahresbericht)

Die verbreitetsten Pilze Deutschlands. Eine Anleitung zu ihrer Kenntnis.
Von Prof. Dr. O. Wiinsche. Geb. M. 3.50

Dies Bestimmungsbuch sei besonders den Lehrern empfohlen. Denn die Kenninis der
Pilze vermitteln, ist dringendes Gebot des aufklarenden Unterrichts. Das sonst so schwierige
Gebiet ist durch die klaren Tabellen Wiinsches leicht zuginglich gemacht.
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