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Yorrede.

Unter dem Titel Morphologie und Physiologie der Pilze,
Flechten und Myxomyeceten habe ich im Jahre 1866 ein Buch ver-
offentlicht als 2. Band des von Hofmeister angeregten Handbuchs der physio-
logischen Botanik. Dasselbe sollte eine geordnete kritische Darstellung
geben von dem damaligen Stande der Kenntnisse auf den durch seinen Titel
bezeichneten Gebieten. Es hatte seine Fehler und Miingel: auch den dusser-
lichen des — ohne meine Schuld — ausgeblichenen Registers. Es hat nichts-
destoweniger seinen Nutzen gehabt, Fortschrittc angebahnt und giinstige
Aufnahme gefunden.

In Folge hiervon ist schon seit Jahren von vielen Seiten die Aufforderung
an mich ergangen, eine neue Auflage zu bearbeiten. Anderweitige Be-
schiiftigungen und Pflichten liessen mich lange nicht dazu kommen; sie
haben auch spiter die begonnene Arbeit oft unterbrochen und verzogert. Als
ich dann, vor etwa 4 Jahren, der Aufgabe niiher trat, stellte sich heraus,
dass eine neue Auflage im strengen Sinne des Wortes schwerlich das scin
werde, was zeitgemiissen Wiinschen cntspricht; und hiernach entstand, in
dem Maasse als die Arbeit fortging ein ncues Buch, welches nur theilweise
als neue Auflage des frithern gelten kann, wenn dieses auch in dem vor-
liegenden, der Kiirze halber immer als erste Auflage citirt ist.

Die Griinde fiir die Verinderung crgaben sich aus der betriichtlichen
Vermehrung des zu bearbeitenden Materials. Vor achtzehn Jahren war cs
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relativ leicht ausfiihrbar, den Stand der morphologischen sowohl als der
physiologischen Kenntnisse von den Pilzgebieten auf missigem Raum ein-
gehend darzustellen. Seitdem ist das Material gewaltig gewachsen, mit ihm
die Zahl der zu discutirenden Fragen und Controversen; eine Darstellung,
welche iiber das knappe Lehrbuchmaass hinausgehen soll, nimmt grossen
Umfang an, Arbeitstheilung ist daher erwiinscht.

Die Pilzphysiologie im strengen Sinne hat nun ausfithrlichere Zusam-
menfassungen erfahren, einestheils in den allgemeinen Darstellungen der
Pflanzenphysiologie, Sachs und Pfeffer voran, anderntheils in der um-
fangreichen neuern Litteratur der G#hrungschemie. Den morphologi-
schen Verhiiltnissen ist eine eingehende kritische Zusammenfassung neuer-
dings nicht zu Theil geworden. Indem ich diese hier gebe, und das streng
physiologische Gebiet meist nur mit kurzen Hinweisungen berithre, glaube
ich dem vorliegenden Bediirfniss und dem Wunsche der meisten Leser am
besten zu entsprechen.

Morphologische Bearbeitungen von grosserer Ausdehnung sind nun aber
kaum irgendwo, und am wenigsten bei den Objecten dieses Buches, ge-
niigend ausfithrbar ohne stete Beziehung auf die Erscheinungen, welche man
die biologischen zu nennen pflegt, Lebensgewchnungen, Lebensanpas-
sungen. Diese mussten daher auch eingehendere Behandlung erfahren und
ihrerseits dann wiederum zur Berithrung des physiologischen Gebiets
fithren.

Ich hitte die Verinderung vielleicht noch weiter fiithren und mancherlei
anatomische und histiologische Details weglassen sollen, welche vor 18 Jahren
zeitgem#ss und nothwendig waren, bei dem heutigen Stande der Gesammt-
wissenschaft aber iiberfliissig, mindestens entbehrlich genannt werden kgnn-
ten. Schaden konnen sie jedoch keinenfalls, niitzen moglicher und wahr-
scheinlicher Weise. Ich habe daher von ihnen manches aus dem frithern
Buche in dieses heriibergenommen und, gleich manchen anderen Detailbe-
schreibungen, mit kleiner Schrift in den Haupttext eingeschaltet.

Eine Verinderung, welche ich habe eintreten lassen, kann und wird
vieleicht getadelt werden. Sie besteht darin, dass der Abschnitt wegfillt,
welcher von der Entstehung der Pilze, Myxomyceten und Bacterien han-
delte, und dass ich ein fiir allemal ausgehe von der Voraussetzung, dass
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diese Gewiichse nicht anders entstehen wiealle anderen, nim-
lich aus Keimen, welche je von Eltern gleicher Species ab-
stammen und bei jeder Species bestimmten elterlichen Entwicklungspro-
cessen resp. Organen ihre Entstehung verdanken. Es ist bekannt, dass fiir
die Objecte dieses Buches andere Ansichten gegolten haben und, wenigstens
in engen Kreisen, auch heute gelten. Dass die Alten, von denen Ehrenberg’s
Epistola de Mycetogenesi berichtet, die Pilze nur fiir lusus naturae, nicht
fiir Pflanzen hielten mag im Vorbeigehen bemerkt sein. Es bestehen aber
auch Meinungen, nach welchen Pilze und Bacterien zwar wohl Pflanzen sind,
aber entstehen oder entstehen konnen durch spontane oder durch hetero-
morphe Zeugung, Urzeugung oder Heterogenie, das heisst aus
unorganisirter, lediglich die chemischen Voraussetzungen fiir Organisation
zeigender Substanz, wie Krystalle in der Mutterlauge; oder aber aus aller-
dings organisirten. aber von anderen Organismen, als etwa Pilze und Bac-
terien sind, abstammenden Anfingen. Die erste dieser Vorstellungen bedarf
hier keiner weiteren Erliuterung. Die andere findet fiir den Specialfall der
Spross- und Hefepilze im V Capitel (S. 292) Erorterung. Sie formulirt sich
allgemein so, dass Formbestandtheile lebender, htoheren Organismen ange-
horiger Zellen, »Blidschen, Korner¢, etwa Mikrosomen nach neuester Ter-
minologie, nach dem Absterben des lebenden Kérpers, dessen Theilchen sie
sind, ein selbstindiges Leben weiterzufithren und sich unter geeigneten
Bedingungen zu Pilz- und Bacterienformen zu entwickeln vermogen. Dass
diese dann auch ihre specifischen Keime und aus diesen specifisch gleiche
Nachkommenschaft entwickeln, braucht dabei nicht ausgeschlossen zu sein.
H. Karsten und seine Anhinger vertreten solche Anschauungen. In diesen
Tagen ist A. Wigand fiir sie aufgetreten. lhre consequenteste Ausbildung
hat sie gefunden in A. Béchamps Theorie von den Mikrozymen. Das
sind sehr kleine Korperchen, »granulations moléculaires«, in dem Korper
(Protoplasma) der Thiere und Pflanzen verschiedenster Art und Organisa-
tionsstufe enthalten; den Mutterorganismus in selbstindiger Weiterentwick-
lungsfihigkeit nicht nur iiberlebend, sondern auch von fast unbegrenzter
Dauerhaftigkeit, derart, dass sie durch geologische Perioden in dem Gestein
z. B. der Kreide entwicklungsfibig bleiben. In geeignetem Medium bilden
gich dann aus diesen Mikrozymen Bacterien, Sprosspilzformen u. s. Ww.
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Thren allverbreiteten Ursprungsorten entsprechend sind die Mikrozymen auch
iiberall vorhanden. Béchamp hat seine Theorie in den Berichten der Pariser
Academie seit 20 Jahren vorgetragen, er hat eine Zusammenstellung der-
selben in den Verhandlungen des Londoner medicinischen Congresses von
1881 gegeben und in einem neuen grossen Buche : Les Microzymas dans leurs
rapports avee I'héterogénie, I'histiogénie, la physiologie et la pathologie
(Paris 1883, 992 S., 5 Taf. 8°).

Theorien der bezeichneten und #hnlicher Art kommen mit Bezug auf
Pilze und Bacterien von Zeit zu Zeit immer wieder. Sie haben in ilterer
Zeit in bei weitem grosserer Ausdehnung bestanden. Vor fiinfzig Jahren
liess man nicht nur jene kleinsten Organismen, sondern stattliche Pilze, z. B.
Uredineen, aus der veriinderten Substanz anderer Organismen — in diesem
Beispiele phanerogamer Pflanzen — entstehen ;. vor zweihundert Jahren die
Maden aus dem faulen Fleische; in alter Zeit waren solche Anschauungen
von elternloser Zeugung ganz selbstverstéindlich. Auch bei unseren heutigen
Kenntnissen ist ibr Auftreten und Wiederauftreten erkldrlich. Man muss
annehmen, dass Organismen einmal von selbst, elternlos, aus organisirbarer
aber unorganisirter Substanz entstanden sind. Man muss ferner die Moglich-
keit zugeben, dass dieses jederzeit noch geschehen kann und vielleicht wirk-
lich geschieht, man kann die Unmoglichkeit nicht beweisen. Solch priméres
Entstehen eines Lebewesens wirklich nachzuweisen ist von wirklich hohem
Interesse, es iibt jenen miichtigen Reiz auf den Forscher, wie auf den Alchy-
misten die Aussicht auf den Homunculus in der Phiole. Jahrhunderte lange
Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Homunculus wo er wirklich erschien,
ein kleiner Teufel und heimlich von aussen in die Flasche gewitscht war; und
im Ernste war es nirgends anders. In jedem einzelnen Falle der bis jetzt
zur genauen Untersuchung kam, hat diese gezeigt, dass und wie und woher
die vermeintlich elternlos entstandenen Organismen aus den von gleichartigen
Eltern stammenden Keimen erwuchsen; die Vertheidiger des directen Nach-
weises der elternlosen Zeugung wurden Schritt fiir Schritt auf engeres Ge-
biet und auf kleinere und kleinste Objecte, von der einfach unorganisirten
Substanz auf das organisirte Minimum, das atome sructuré vivant zuriick-
gedringt; anders ausgedriickt dahin, wo man gerade noch im Triiben
fischen kann. Und auch hier geht es den gleichen Gang weiter sobald man
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jeden Einzelfall wirklich scharf untersucht. Insbesonderc haben seit 1860
Pasteur und seine Schiiler diese Thatsache ad oculos demonstrirt. Dem
klaren Stand unserer Kenntnisse entspricht also — alle denkbaren Mog-
lichkeiten zugegeben — der Erfahrungssatz von der nicht elternlosen
Entstehung, und von ihm muss ausgegangen werden in cinem Buche wel-
ches sich mit den recllen Kenntnissen zu beschiiftigen hat. —

Ueber die Einrichtung des Buches habe ich sonst nicht viel vorauszu-
schicken. Ich habe mich bemiiht, die Dinge auch dem Anfiinger in der Pilz-
kunde verstindlich darzustellen, setze jedoch sovicl Vorkenntnisse, insonder-
heit auf allgemein botanischem Gebiete voraus, als durch ein orientirendes
Universititsstudium oder die Benutzung guter Lehrbiicher erworben wird.
Auf letztere, insonderheit Sachs’ Lehrbuch und Vorlesungen und Goebels
Grundziige, aber anch auf Prantl’s und Luerssen’s kleinere Compendien sei
daher hier hingewiesen; von auslindischer Litteratur auf Van Tieghem’s
Traité de Botanique.

Fiir die Beschreibung der einzelnen Pilzformen, auf welche hier natiir-
lich nur sporadisech eingegangen werden kann, verweise ich ein fiir allemal
auf die allerdings noch unvollendeten Sammelwerke: Saccardo, Sylloge
Fungorum und Winter, die Pilze Deutschlands, nebst P A. Karsten,
Mycologia fennica und den immer unentbehrlichen Hauptwerken von E.
Fries; sodann auf die Werke der besclireibenden Lichenologie. Die von
A. B. Frank bearbeitete nene Ausgabe von Leunis Synopsis und, auf dem
betreffenden Specialgebiete F rank’s Pflanzenpathologie scien ebenfalls em-
pfohlen. Ueber andere Biicher will ich durch die Nichtnennung keineswegs
ein ungiinstiges Urtheil ausgedriickt haben. Es kommt hier nur darauf an,
dem Minderorientirten einiges fiir ibn Niitzliche zu nennen.

Die Specialliteratur habe ich nach Moglichkeit vollstindig kennen zu
lernen und zu benutzen gesucht. Selbst einige Ende 1553 und Anfang dieses
Jahres, wiihrend des Druckes erschienenc Arbeiten sind noch benutzt wor-
den soweit es anging. Dass mir manche Einzelliciten ganz, oder bei der
Bearbeitung eines Abschnittes momentan entgangen sind, wiirde ich von
vornherein fiir sehr wahrscheinlich halten, auch wenn ich ¢s nicht schon da
und dort nachtriglich bemerkt hiitte. DBei der ungemein grossen Menge
grosserer, kleinerer und kleinster mycologischer Mittheilungen welche die
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letzten zwéi Decennien zu Tage gefordert haben, moge das entschuldigt
werden.

Angesichts der Masse litterarischer Einzelheiten musste auch darauf
verzichtet werden dieselben in aller Vollstindigkeit zu citiren. Das wiirde
die Grenze der Geniessbarkeit iiberschritten haben. Die Wi’chtigern Citate,
welche ich gegeben habe, werden jederzeit geniigen um zur Auffindung
aller weiteren Details zu leiten, zumal wenn man Hoffmann’s myecologische
Berichte von 1865—72 und Just’s Jahresbericht seit 1873 zu Hiilfe nimmt.
Speciellere Bemerkungen beziiglich der Litteraturanfithrung sind noch in ein-
zelnen Abschnitten des Buches zu finden.

Die Abbildungen sind zum grossen Theile die des fritheren Buches.
Eine Anzahl habe ich neu gezeichnet, eine Minderzahl anderen Autoren ent-
lehnt, welche jedesmal bei der Figur genannt sind. Fiir die Gestattung, ihre
Abbildungen zu benutzen spreche ich diesen Herren meinen verbindlichsten
Dank aus und nicht minder danke ich Jenen, welche durch Mittheilungen
und Beihilfe anderer Art meine Arbeit gefordert haben.

Strassburg, den 30. Juni 1884.

A. de Bary.
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Erster Theil.
Die Pilze.

I. Abtheilung. Allgemeine Morphologie,

Capitel I. Histiologische Eigenthiimlichkeiten.

§ I. Der Thallus, d. h. der gesammte nicht gfx; rect als Reproductions-

organ dienende Korper der meisten Pilze, beginnt als 8¢C ]aucbff)rmlge Keimzelle
(helmschlauch) welche durch andauerndes gghebtel— oder spitzenwirts
progressives Wachsthum und mit diesem sich wiederholender Astbildung zu
einem cvlindrisch-fadenformigen verzweigten Korper, Pilzfaden, Faden,
Hvphe heranwichst. Wachsthum und Verzweigung folgen den fiir den Pflan-
zenkorper allgemein geltenden Regeln. Die Verzweigung ist meistens mono-
podial, in relativ seltenen Fillen (z. B. Botryosporium, Peronospora-Arten,
manche Mucorinen) gabelig.

Bei manchen Pilzgruppen, zumal Saprolegnieen, Peronosporeen, Zygo-
myceten, bleibt der Pilzfaden, gleich dem Thallus von Siphoneen, bis zur
Bildung der Reproductionsorgane eine ungetheilte, &stige, schlauchfsrmige
Zelle. In der tiberwiegenden Mehrzahl der Fille wird er, durch successive
mit dem Spitzenwachsthum fortschreitende Querwan\&hlldung, zur dstigen Zell-
reihe. Die Quertheilung erfolgt hierbei entweder nur in der jedesmaligen
Sc eityl/zelle und an der Insertionsstelle der jungen Astanlagen, so dass jeder
Fadenzweig nur aus Scheitelzelle und Gliederzellen ersten Grades aufgebaut
wird, z. B. Penicillium !), Botrytis cinerea; oder es treten in den Gliederzellen
ersten Grades noch weitere intercalare Quertheilungen auf.

Bei den einfacheren Pilzformen stellt die verzweigte Hyphe fiir sich allein
den Thallus dar; man nennt solche Formen Hyphomycecten, Fadenpilze,
auch Haplomyceten, d. h. einfache. Nicht m)nder ])aut sich aber . auch der
Korper der massig enthckelten Pilze, der Sch & amme und Flechten des
gewohnlichen Sprachgebrauchs, aus Pilzfaden auf, indem die Verzweigungen
dieser zu grosseren Complexen zusammentreten und mit einander verwachsen.
Ein solcher, gleichsam aus vereinigten Fadenpilzen gebildeter Korper kann

1) Vgl. Low, in Pringsheim’s Jahrb. VII, p. 478. Brefeld, Schimmelpilze II, p. 27,
De Bary, Pilze. 1



2 I. Abtheilung. Allgemeine Morphologie.

daher als zusammengesetzter Pilzkorper, kurz Pilzkorper von dem
ginfachen Fadenpilze unterschieden Wertglgg’_.; . Faden- und Korperform sind
Wuchsformen, vergleichbar den als Baum, ‘Strauch, Kraut bekannten Wuchs-
formen hoherer Gewichse. Wie spitere Kapitel zeigen werden, treten manche
Species nur in der Fadenform auf; andere nehmen je nach Entwickelungsalter
und dusseren Bedingungen beide Formen an, alle haben die Fadenform in der
ersten Jugend. Das Vorkommen von Uebergingen zwischen beiden Haupt-
formen ist schon hiernach selbstverstdndlich. AT

Es wurde in vorstehendem angenommen, dass ein Pilzfaden oder ein
Fadenpilz aus dem Wachsthum einer Keimzelle hervorgeht und dieses trifft
thatsachlich oft zu. Auch zusammengesetzte Pilzkérper konnen, 'wie in vielen
Fallen nachgewiesen ist, aus den Verzweigungen eines von einer einzigen
Keimzelle abstammenden Fadens sich aufbauen. In Wirklichkeit ist dieses
nicht immer der Fall oder nicht immer nachweisbar wegen der oft eintreten-
den Verschmelzung gleichnamiger Hyphenzweige mit einander.
(Vgl. Fig. 1.) Dieselbe besteht darin, dass die Seitenwand oder das Ende eines

0 |
& ‘||

5 6 ]

Fig. 1. Fig. 2.

Zweiges, resp. einer Glie(%&é‘:@}le Evgsswdl an einen anderen anlegt, die
; et B . a
Membran beider an der eruhrung;él e schwindet, und somit die Lumina

und Protoplasmakorper beider Zellen, zp einem einzigen vereinigt werden.
Solche Verschmelzungen konnen ‘stattfinden’zwischen den Zweigen einer und
derselben Hyphe, nicht minder aber zwischen gesellig wachsenden urspriinglich
getrennten, d. h. je aus einer besonderen Keimzelle entstandenen. Die Form
solcher Verbindungen ist jederzeit sehr mannichfaltig: H—féi'mige Querbriicken,

Schlingen verschiedener Gestalt und Zahl, selbst reich- und engmaschige Netze
bildend. Eine absonder}_,lic%e hier zu nennende Erscheinung sind die von Hoff-
mann zuerst angegebenen cH&fﬁenverbindungen (Fig.2). Sie kommen nur
an querwandigen Hyphen, und zwar vorzugsweise von Basidiomyceten vor,
(vielen Agaricinen, Polypori spec., Typhula, Hypochnus, Cyathus, Hymeno;
gaster, etc.). Im fertigen Zustande stellt eine solche Schnalle gewshnlich eine
etwa halbrunde, einem kurzen Zweige gleichsehende Aussackung dar, welche

Fig. 1. Keimende Gonidien von Nectria (Spicarié)'“So'lani Reinke. Vergr. 890. a zur
unverbundenen Hyphe auswachsend, die iibrigen mit Verschmelzungen.

Fig. 2. Schnallenverbindungen vom Mycelium des Hypochuus centrifugus Tul.
Vergr. 390. ' '



Capitel I. Histiologische Eigenthiimlichkeiten. 3

dicht neben einer Querwand von einer Zelle entspringt und der Seitenwand
der Nachbarzelle derart fest angelegt ist, dass ihre Bertihrungsfliche von der
Querwand in der Mitte rechtwinklig geschnitten wird. Zuweilen liegt die Aus-
sackung der Seitenwand nicht iiberall dicht an, sondern bildet an derselben
ein Oehr. Brefeld fand nun bei Coprinus, dass diese Bildungen zu Stande kom-
men, indem die eine der beiden Nachbarzellen die beschriebene Aussackung
an die an/%er_e hin treibt, dann Verschmelzung eintritt, so dass beide Zellen
durch di€ Aussackung in offene Communication treten, und endlich die Aus-
sackung von der ersten Zelle, an welcher sie entstanden war, wiederum ab-
getrennt wird durch eine meist in die Ebene der Seitenwand fallende neue
Wand. Mit der zweiten Zelle, mit welcher sie verschmolzen, bleibt die Aus-
sackung meist in offener Communication, selten erfolgt auch hier nachtrégliche
Abtrennung durch eine Wand und nur fiir diesen Ausnahmefall passt der
urspriingliche Hoffmann’sche Name Schnallepzellen. Bei Coprinus ist nach
Brefeld die erste, die Aussackung treibende Zelle immer die scheitelwirts von
der Querwand stehende. Die gesammte Bildung kommt somit hier fast genau
auf dem umgekehrten Wege zu Stande als es nach Betrachtung des fertigen
Zustandes den Anschein hat. Ob sich dies in allen iibrigen Fillen ebenso ver-
halt, ist dbrigens noch zu untersuchen.

Das Wachsthum des zusammengesetzten Kérpers kommt, soweit
es auf Neubildung von Zellen und nicht auf Ausdehnung vorhandener heruht,
lediglich durch Lingswachsthum der vereinigten Hyphen und durch Bildung
neuer Zweige an ihnen zu Stande. Letztere entstehen theils an der Oberfliche
g%% Korpers,, theils in seinem Innern, wo sie sich zwischen die vorhandenen
einSchieben.” ¥

"An dem fertig entwickelten Korper ldsst sich die Zusammensetzung aus
Hyphen meist leicht erkennen, mit blossem Auge als feine Faserung, mit dem
Mikroskop ist der Verlauf der einzelnen Faden und ihrer Zweige oft auf weite
Strecken hin zu verfolgen, sei edsdda{s_scsvjkq parallel )}gkgmetipgn(?er stehen, oder
dass sie vielfach durcheinander geschlungen und verflochfen sind.

In anderen Fillen scheint allerdings der ganze Thallus oder einzelne
Theile desselben eine andere Zusammensetzung zu haben. Das ausgebildete
Gewebe besteht hier aus isodiametrischen, rundlichen oder polyedrischen
Zellen, welche, zumal auf ditnnen Durchschnitten, eine Anordnung in Hyphen
nicht mehr erkennen lassen. Es ist somit dem gewohnlichen Parenchym
hoherer Gewdchse dem Ansehen nach idhnlich. Beispiele hierfur bieten die
Hiite von Russula, Lactarius, die Rinde vieler Lycoperdaceen-Peridien, manche
Sclerotien, der Stiel der Phalloideen, viele Flechten u. a. m. Untersucht man
solche Gewebe jedoch genauer, und verfolgt man besonders ihre Entwicke-
lungsgeschichte, so zeigt sich aufs deutlichste, dass auch sie aus Pilzfiden ent-
stehen und bestehen und dass sie ihre parenchymatische Structur nur der
festen Vereinigung der Hyphen, der Gestalt, Ausdehnung und Verschiebung
ihrer Zellen verdanken. Das Parenchym der hoheren Gewichse entsteht durch
Zelltheilungen, bei denen die successive entstehenden Scheidewinde abwech-
selnd nach drei oder zwei Raumdimensionen gerichtet sind. Nach dieser Ver-

1 *



4 I. Abtheilung. Allgemeine Morphologie.

schiedenheit der Entstehung hat man daher das in Rede stehende Pilzgewebe
als Pseudoparenchym von jenem unterschieden. Zelltheilungen nach 2—3
successive wechSeinden Dimensionen kommen beim Aufbau des Pilzthallus
nur ganz ausnahmsweise vor (Pycniden, Perithecien, vgl. Abtheil. II.).

Die Verbindung der Hyphen untereinander zu den zusammengesetzten
Pilzkorpern kommt meistens zunéchst dadurch zu Stande, dass sie miteinander
verflochten sind, je nach der einzelnen Species in verschiedener Richtung
und mit verschiedener Dichtheit des Geflechtes; locker verflochten, mit weiten
meist luftfiibrenden Interstitien sind die Hyphen der »flockigen, filzigen« Ge-
webe -(Zu“ff' ers’%zhwamm, Daedalea, Stiel und Hut der Amaniten, Marksubstanz
vieler Lichenen etc.), fast bis zum Verschwinden jeglicher Intercellularriume
in den festen, oft horn- und holzharten Gewebe, wie z. B. der schwarzen
Rinde der trockenen Pyrenomyceten, der Tuberaceen, vieler Sclerotien etc.
Von der zufilligen lockeren Verflechtung gesellig wachsender Hyphomyceten
bis zu der, welche die Hyphen der festen, bestimmt geformten Pilze zeigen,
sind alle Zwischenstufen zu finden; manchmal kommen selbst die verschie-
densten Abstufungen bei ein und derselben Species vor.

Bei- parallelem Verlaufe der Hyphen, wie z. B. im ;§1%i;§19‘-'y9}1_A€;a?i,Qus
Mygena \y;gofprinus u. s. f. wird die Verbindung durch Ve rki e%Un‘g oder
Verwachsung der,Membranen zu Stande gebracht; und auf dieselbe Weise
wird sie in den Gefléchfén oft bedeutend befestigt. In harten Geweben, z. B.
der Rindensubstanz vieler nichtfleischiger Pilze und in den S. 10 besprochenen
Gallertgewebemassen, sind die Aussenflichen der Hyphen oft untrennbar an-
einander gewachsen, oder durch einen schmalen Streifen homogener fester
Substanz verklebt; in fleischigen Pilzen ist oft eine in Wasser erweichende
und eine kiinstliche Trennung der Hyphen ermiglichende Zwischensubstanz
vorhanden. Man kann diese Bindesubstanz als Intercellularsubstanz bezeichnen.
In wieweit sie als Theil der Zellmembranen selbst zu betrachten ist oder als
ein von diesen differenter Korper, daritber liegen bei Pilzen keine speciellen
Untersuchungen vor, ebensowenig aber Griinde fiir die Annahme anderer, als
in der Histiologie-der iibrigen Gewichse giiltiger Regeln. Zur Festigung der
zusammengesetzten Korper tragen endlich auch die oben erwihnten Ver-
schmelzungen urspriinglich getrennter Zweige bei, deren Vorkommen durch
die in fleischigen und gelatingsen Pilzen nicht seltenen H-formigen Verbin-
dungen angezeigt wird, wenn auch iiber ihre Entwickelung keine speciellen
Untersuchungen vorliegen.

Yon den oben angedeuteten Ag?‘l{ahg;efﬁllen, wo der Pilzthallus nicht aus
Hyphen besteht, sind erstlich die $pro sspilze, zu nennen, wie sie Nigeli
neuerdings bezeichnet hat. Der Name bezeichnet, wie Fadenpilze, eine ﬁc“%’gz
form, und d,x.i%sﬁ— kemmt wiederum manchen Pilzspecies ausschliesslich zu,
wie den als! efepilze bekannten Arten der Gattung Saccharomyces, oder sie
ist bestimmten Zustinden anderer Species eigen, welche sonst in Faden-
oder Korperform auftreten. Es kann in letzteren Fillen, aus spiter zu er-
orternden Gritnden zweifelhaft werden, ob die Sprossform den vegetativen
oder den reproductiven Organen zuzurechnen ist.

Die Eigenthiimlichkeit der Sprosspilzform (Flg 3) besteht in Folgen-

£



Capitel I. Histiologische Eigenthiimlichkeiten. 5

dem. Eine Zelle wiichst zu bestimmter, meist(];%gg_lig:hgr oder rundlicher, Gestalt
und Grésse heran und treibt dann eine ihr mit schmaler Basis aufsitzende Aus-
zweigung oder Aussprossung, welche die gleichen Eigenschaften erhilt wie
die Anfangszelle und sich von dieser durch eine Querwand abgrenzt hevor
oder nachdem sie ihre definitive Grosse erreicht hat. An der zweiten Zelle kann
sich die gleiche Sprossung wie an der

ersten wiederholen und dasselbe gilt fiir % 4 4

alle folgenden — bhei ausreichender @ % '
Erndhrung unbegrenzt zahlreichen — 4
Sprossgenerationen. An jeder sprossen-

den Zelle sind ferner die Zahl der
Sprossungen und die Orte an welchen
sie auftreten nicht allgemein fest be-
stimmt (wenn auch fiir Einzelfdlle be-
ziiglich der Orte gewisse Regeln gelten); :
im Falle der Mehrzahl konnen die Spros- Fig. 3.

sungen gleichzeitig an mehreren Orten

der Mutterzelle auftreten oder successive an demselben Orte. Bleiben alle
Sprossgenerationen mit einander verbunden, so ist einleuchtend, dass ihr
Verband nichts weiter darstellt als eine U’_lll‘egellpi‘issigﬁ)'flfl)\'"eigte Hyphe, die

o

von anders gestalteten nur durch die Einsthniirung an den schmalen In-
sertionsstellen der Sprosszellen ausgezeichnet ist. So verhilt es sich in der
That bei vollstindiger Ruhe. Dazu kommt dann aber weiter, dass sich die er-
wachsenen Sprosse leicht von einander trennen, so dass schon nach leiser
Bewegung nur Einzelsprosse oder kleine Sprossverbinde gefunden werden.

Die zweite Ausnahme bilden die einfachsten Formen der Chytridieen,
indem bei ihnen der ganze Thallus aus einer einzigen (zuletzt Sporen bildenden)
runden Zelle besteht. Die minder einfachen Formen dieser Gruppe schliessen
sich dagegen in ihrem Aufbau den einzelligen Fadenpilzen an, wie im § 46
bis 50 darzustellen sein wird.

Als dritte Ausnahme sind vielleicht die noch in mancher Beziehung un-
klaren Laboulbenien zu nennen (vergl. Abth. II.

Die in Vorstehendem dargestellte Ansehauung iiber die Structur und das Wachs-
thum des Pilzthallus ist schon in Ehrenberg’s Epistola de Mycetogzenesi (Nov. Aet. Ae.
Nat. cur. tom. X' bestimmt angedeutet. Klar ausgesprochen findet sie sich in Vittadini’s
Monogr. Lyeoperdineorum (1841; in Mém. Aead. Turin. Ser. II, Tom. V. p. 146. Dic An-
sichten Spaterer (Montagne , Esquisse organographique ete. sur les ehampignons, Paris
1841 , deutsch Prag 1844. Sehleiden, Grundz. 3. Aufl. l, p. 34) deuten &hnliches an.
Schleiden und nach ihm Unger (Anat. u. Physiol. d. Pfl. p. 149, nennen die Geflechite
deutlicher Hyphen Eilzgewehe, tela contexta, Vollstandiger begriindet und durchge-
filhrt konnte sie erst durch neuere anatomjsche Untersuehungen werden, zu welehen Bo-

norden und Schacht den hauptsidehlichste ‘n<foss und die ersten hedeutenderen Ma-
terialien geliefert haben. Vgl. Bonorden, Allzem. Myeologie, Stuttg. 1854. Schacht, die

Pflanzenzelle, pW \
Ueber dieVS¢hnatlenyerbindungen vl Hoffmann, Bot. Zeitg. 1856, p. 156

Fig. 3. Saccharomyces Cerevisiaec, 390mal vergr. a Zellen vor der Sprossung. b—d
Sprossungen in gahrender Zuckerlsung. Entwickelungsfolge nach den Buchstaben.

23



6 I. Abtheilung. Allgemeine Morpholegie.

Tulasne, Carpol. I, 145. Bail, Hedwigia I, 96, 98 etc. Brefeld, Unters. iiber Schimmelpilze
IlI, speciell p. 17. — Eidam in Cohn’s Beitr. z. Biol. Bd. II, 229.

Die Unterscheidung des Pseudo~ (oder Schein-) Parenchyms habe ich in der 4. Aufl.
dieses Buches eingefithrt. Das Wort mag beibehalten werden weil es sich eingebiirgert
hat. Dabei ist aber zu beachten, dass es nur eine mit Hinweis auf die gewdhnliche Ge-
staltung des »Parenchyms« hoherer Gewichse gerichtete anschauliche Bezeichnung fiir
die dichten, kurzzelligen Gewebe der Pilze sein sollte. Wird jene Gewebeart der hoheren
Pflanzen nicht nach ihrer — allerdings hiufigsten — Zellengestalt characterisirt, sondern
nach dem Bau und den durch diesen angezeigten Leistungen der Zellen, so ist ihr das
Pseudoparenchym nicht mehr und nicht weniger vergleichbar als jeder andere dem Stoff-
wechsel dienende Zellcomplex der Pilze.

Der Ausdruck Sprosspilze mag allgemein gelten fiir die damit bezeichnete
Wuchsform. Da die als Hefe vorzugsweise in Betracht kommenden Saccharomyceten
in dieser Form auftreten, wurde bisher statt Sprosspilz meist Hefepilz gesagt. Dies
fiihrt zu Verwirrungen, der Name Hefepilz ist daher fiir die Wuchsform zu vermeiden und
auf die geeigneten Specialfille einzuschrénken.

Die Schizomyc eten werden erst im IIl. Theile d. Bd. zu besprechen sein.

§ 2. Die Zellen der Pilze stimmen der Hauptsache nach mit den anderen
Pflanzenzellen im Bau, Wachsthum, Theilung iiberein. |

Der Anfangs den Zellraum meist gleichférmig fiillende Protoplasma-
korper umschliesst auch hier in der erwachsenen Zelle einen oder mehrere
Saftriume (Vacuolen). o

Relativ grosse Vacuolen werden oft durch diinne Protoplasmaplatten von
einander getrennt und diese sind in gestreckt cylindrischen Zellen nicht selten,
den der Membra angehorlgen Querw den dhnlich, quer gestellt, was frither
wohl zur V%’Vec s ung it solchenwxg%gg gegeben hat!).

Die 86—9%4 Procent Wasser, welche Schlossherger und Dopping in
fleischigen Schwimmen fanden, kommen jedenfalls zum grossten Theil auf
Rechnung des wiisserigen Zellsaftes.

Fir viele Pilzzellen bemerkenswerth ist der von Errera angegebene
reiche Gehalt an Glycogen. Dieser Korper durchtrinkt das Protoplasma,
verleiht ihm eigenthtimlich starke Lichtbrechung und ist hieran und an
charakteristischer rothbrauner Jodfarbung mikroskopisch zu erkennen. Hauptort
seines Vorkommens sind die Asci von Discomyceten und Triiffeln; doch giebt
es Errera auch fir die vegetativen Zellen theils dieser Pilze, theils Mucori-
nen, mancher Hymenomycefen u. a. an.

In vielen, den Reproductlonsprocessen dienenden Pilzzellen — Ascis, Ba-
sidien — ﬁnden sich Zellkerne deren Beziehungen zur Tochterzellblldung
auch, wenigstens fiir manche Fille, bekannt sind. Ueber die Kerne in den vege-
tativen Zellen des Thallus herrscht, der Kleinheit der Objecte halber, mchb
vollstindige Klarheit. Einerseits ist das Vorhandensein von Kernen in den-
selben auch ohne directe Beobachtung solcher wahrscheinlich, weil jene kern-
fithrenden Reproductlo%eg aus Qen vegetatlven direct hervorgehen und
sich von ihnen durch betrachilichére Grosse, in welcher allein der Grund
deutlicher Erscheinung der Kerne gelegen sein konnte, auszeichnen; und weil
ferner das fiir Zellkerne characteristische Nuclein auf makrochemischen Wege

1) Vel. Reisseck, Bot. Zeitg. 1833, 337.
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nachgewiesen Wyr@gﬁf}imZellen, deren morphologischer Kern zweifelhaft ist
oder war. In m\el?eiﬁs'timfﬂhg hiermitsind, mit Hiilfe der firbenden Reagentien,
in den Thalluszellen und Sporen der Saprolegnieen Kerne von Strasburger
nachgewiesen worden und Schmitz gab solche schon vorher auch fiir zahlreiche
andere Pilze an, z.B. Oidium lactis, Peronosporeen, Mucorinen, Saccharomyces,
welchen noch Penicillium glaucum (Strasburger 1. ¢.) und besonders die Go-
nidienform von Peziza Fuckqlign_a.(]%og;ygiiginepea) hinzugefiigt werden kann.
., Aufder gndern Seite abef sind -~ mﬂA@gﬁg der Saprolegnieen — die
in Betracht kommenden Objecte von so geringer Grisse, dass eine sichere Un-
terscheidung wirklicher Kerne von anderen in dem Protoplasma enthaltenen,
und vielleicht ebenfalls durch die Farbereaction schirfer hervortretenden Kor-
perchen sehr schwierig und jedenfalls erst durch fernere Untersuchungen zu
gewinnen ist. Nach den vorliegenden Daten, deren Wahrscheinlichkeit noch~
mals ausdriicklich betont sein moge, fithrt das Protoplasma der gestreckten vege-
tativen Zellen der untersuchten Pilze je mehrere bis viele sehr kleine Kerne,
deren Theilung undy'vlermehrung nicht in directer morphologischer Beziehung
zur vegetativen Zelltheilung steht. Nur die kurzen vegetativen Zellen von
Saccharomyces sind nach Schmitz einkernig. Die oben angedeuteten repro-
ductiven Zellen fithren je nach dem Einzelfalle entweder einen oder viele
Kerne, deren Beziehungen zur Tochterzellbildung so weit sie bekannt sind
unten, bei den Fortpflanzungserscheinungen besprochen werden.

In dem Protoplasma aller Pilzzellen fehlen Chlorophyll und analoge
Farbstoffe und Amylumkdrner, und soweit bekannt auch die Trager
jener Farbstoffe und die ihnen homologen Plastiden, A. Meyer’s Trophoplasten.

An Stelle der Amylumbildung chlorophyllhaltiger Pflanzen tritt, nach den
vorliegenden Daten wohl allgemein, die Bildung vgn'yﬁ'é{ff,‘welches in den
vegetirenden Pilzen immer einige Procente der Trockensubstanz ausmacht und
dessen Quantitdt, unter Verminderung der Eiweissstoffe, in Reservestoff auf-

Galaew™® v g5 e p e s e . . .
speicﬁérn&en Ruhezustinden bis auf 509/, steigen kann; in den fettreichen
Sclerotien von Claviceps z. B. bis 35°/y; bei »Schimmel«pilzen (Penicillium?)
im Buhe- oder Involutionsstadium, d.h. nach abgelaufener Vegetation his 50%/,.
In der lebhaft vegetirenden Pilzzelle sind die Fette wie in anderen Zellen als
kleine Erop h'ff‘\vge‘rtheilt in dem Protoplasma, dessen’ »kornige« Beschaffen-
heit oder Tr bui‘lg‘ 7um Theil verursachend; in jenen Reservestofl' auf-
speichernden Ruhe- und Involutionszustinden konnen sie sich zu grossen
stark lichtbrechenden Tropfen ansammeln, welche den grissten Theil des
Zellraumes einnehmen. Beispiele sind die erwiihnten Sclerotien von Claviceps,
der Thallus von Sphaeria Stigma Fr., Sph. discreta Schw., eutypa Fr., Vermi-
cularia minor, alten Schimmelpilzen, viele Sporen u. s. w.

In vielen Fillen sind die Fettansammlungen nicht oder schwach gefirbt.
In anderen kommt das Fett intensiv gefirbt vor, wenn man, nach der Analogie
der chemisch genau untersuchten Fille, von Fett reden darf wo es sich um
Korper handelt von welchen man nur das Eine mit Sicherheit kennt, dass sie
mit den Fettansammlungen in dem Aussehen und den gewohnlichen mikro-
chemischen Reactionen tibereinstimmen. Sind die in Frage stehenden Korper
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wirklich als chemisch definirte Fette zu betrachten, so bleibt ferner die Frage
noch zu entscheiden, ob die Firbungen den Fetten selbst angehsren oder von
differenten Farbstoffen herriihren, welche den Fettansammlungen selbst als
ihren Trigern alsdann beigemengt wiren. Mit diesen Vorbehalten mogen die
durchweg der strengen chemischen Untersuchung noch bedtirftigen, mikro-
chemisch-fettahnlichen Korper als gefirbte Fettansammlungen bezeichnet sein;
welche bei so vielen Pilzen — Uredineen, Tremellinen, Stereum hirsutum,
Sphaerobolus, Piloholus,’ ;vielen Pezizen wie P aurantia, fulgens 1) etc. etc. —
das characteristisch”éwé'elbe bis ziegelrothe Colorit bedingen. Sie finden
sich in lebhaft vegetirenden und wachsenden Zellen fein vertheilt durch das

Protoplasma, dieses gleichférmig firbend — nach Todtung der Zelle aber
haufig zu grosseren Tropfen zusammenfliessend; in alten Zellen treten sie.
auch spontan nicht selten in letzterer Form auf. — Bei den Uredineen, nach

Coemans auch bei PilOle}%s;éﬂ-‘?{}l z_e'iﬁg}t der rothe Farbstoff die characteristische
Reaction, dass er durch Schwefelsdure intensiv blaue Farbe annimmt, welche
rasch in schmutziges Griin iibergeht und dann bis zur Entfirbung abblasst;
eine Reaction welche auch dem dhnlich rothen Farbstoff vieler nichtpilzlicher
Pflanzentheile und den rothen Pigmentflecken (Augenpunkten) niederer Thiere
zukommt. Den anderen oben genannten Pilzen fehlt diese Reaction. Diese
Thatsachen gentigen, um auf nach den Einzelfillen verschiedene stoffliche
Zusammensetzung der in Rede stehenden Korper hinzuweisen. Spektro-
skopisch wurden einige von Sorby untersucht.

In den Gonidien- und Zygosporentrigern der meisten Mucorinen, hat van
Tieghem Krystalloide aus eiweissartiger Substanz (»Mucorin«) nachgewiesen.
J. Klein hatte sie zuerst bei Pilobolus gefunden. Sie haben die Form von
Octaedern odel'gaﬁ’é”é%tdfﬁpft triangulidren Platten, werden aus dem Protoplasma
ausgeschieden wenn dieses zur Sporen- resp. Sporangienbildung vorbereitet
wird und gehen, jbl;elésgits in letztere nicht mit ein. In dem absterbenden
Sporentriger verschwinden sie wiederum allmihlich.

§ 3. Die Zellmembran der Pilze bleibt bei schnellwachsenden, kurz-
lebigen Formen meist zeitlebens diinn, zart; bei anderen, zumal langlebigen
derben »Sechwémmen und Lichenen« wird sie in verschiedenem Maasse,
of Wkﬁ)ﬁty\é‘iqhtljcb verdickt und alsdann auch wie andere Membranen geschichtet.
Tiipfelbildung kommt nur selten, aber dogh %uch vor; faserformige Ver-
dickung, und zwar Sehrauben- und Ringfaséf'ﬁ nur in dem Gapillitium von
Batarrea (vgl. Abtheil. II).

“ IThrer Consistenz und eng limitirten (ibrigens nicht genauer gemessenen)
Quellbarkeit nach verhalten sich viele Pilzmembranen ghnlich den nicht gelati-
nosen Gellulosemembranen hoherer Gewichse. Auch hat die makrochemische
Analyse fiir eine Reihe von Fillen nach gehoriger Reinigung die elementare
Zusammensetzung der Cellulose nachgewiesen: Polyporus igniarius, Agaricus
campestris, Polyp. fomentarius, Daedalea quercina, P. officinalis, Amanita
muscaria.

Die meisten, auch scheinbar reinen, farblosen nicht gelatinssen Pilzthem-

1) P. fulgens Fr. wurde in der 1. Auflage dieses Buches P. cyanoderma genannt.
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branen jeglichen Alters unterscheiden sich aber von den »typischen« Cellu-
losemembranen hoherer Pflanzen durch ihte Unléslichkeit in Kupferoxydam-
moniak und durch den Mangel der fiir jene characteristischen Jodreactionen.
Die Blaufirbung durch Jod unﬂxslély-\jéfe}s‘iiure oder Chlorzinkjod tritt an ihnen
nicht, oder nur nach besonderer langwieriger Vorbereitung ein: gegen die
Sdure zeigen sie dabei oft hohe Resistenz. Man kann ihre Substanz hiernach
figlich mit der besondern Bezeichnung Pilzcellulose unterscheiden. Ob
die Eigenthiimlichkeiten dieser durch fremde Einlagerungen oder aus anderen
Ursachen zu Stande kommen, bleibt dabei dahingestellt.

Uebrigens fehlt es auch hier nicht an Beispielen von Membranen, welche
die typischen blauen Jodreactionen zeigen. So alle Membranen der Sapro-
legnieen, des Protomyces macrosporus, des Thallus der Peronosporeen, mancher
Mucor-Arten (M. Mucedo, M. fusiger) im Jugendzustande, die Zellen des ruhen-
den Peritheciums von Penicillium glaucum (Brefeld). Clavaria juncea zeigt in
einzelnen, nicht in allen Fillen Violettfarbung durch Jod und Schwefelsiure;
dhnliches gilt von den wahrscheinlich zu dieser oder verwandten Arten ge-
horigen sterilen Pilzformen welche als Anthina pallida, purpurea, flammea
bekannt sind. Andere Clavarien zeigten nur Pilzcellulose. H. Hoffmann's Be-
obachtungen an Amanita phalloides und Agaricus metatus gehéren wohl auch
hierher.

Die in der Jugend wohl immer farblosen nicht gelatindsen Membranen
werden, zumal bei langlebigen Pilzen, mit dem Alter oft gefirbt, meist in den
verschiedenen Nilancen von Braun, bis zum tiefsten Schwarzbraun, seltener
anders, z. B. rosenroth bei dem Thallus®der Schimmelform Dactylium macro-
sporum Fr., blau an der Thallusoberfliche von Peziza fulzens, griin bei Peziza
aeruginosa, Phycomyces nitens; auch die mannichfachen Firbungen der
Sporenmembranen sind hier zu%#v&hhen. Von den Firbungen der Flechten-
pilze wird spiter (Abth. III) noch die Rede sein. Sieht man von letzteren ab,
SO durchdcx‘;ing.t' “dje fj(ﬁrl_)(e’nde Substanz gleichformig die ganze Membran, resp.
bestimmte Schichten derselben. Mit der Farbung tritt zugleich grossere Festig-
keit der Membran, und meist ausnehmende Resistenz gegen concentrirte
Schwefelsdure ein, Erschcinungen, welehe in ihrer Gesammtheit an die von
sclerotischen, verholzten und von verkorkten Membranen héherer Gewichse
erinnern. Man kann daher nebst der Firbung von Sclerose der betreffen-
den Membranen reden. Auch lehren manche Erfahrungen, dass wenigstens
die Farbung herrithrt von Einlagerung von Stoffen, welche durch Losungs-
mittel aus der entfirbt zuriickbleibenden Membran ausgezogen werden kénnén,
wie die firbenden Einlagerungen aus den sclerotischen Membranen von
Pteridophyten oder Lignin und Suberin aus verholzten und verkorkten Mem-
branen.

Von Verholzung in strengerem Sinne kann bei den in Rede stehenden
Pilzmembranen heutigen Tages nicht die Rede sein, weil sie die Wiesner'schen
Verholzungsreactionen auf Anilinverbindungen und Phloroglucin nicht zeigen.
Der Verkorkung in strengem Sinne wenigstens nahe kommende Erscheinungen,
scheinen, nach den Beobachtungen C. Richters an Daedalea quercina, wenigstens
in manchen Fillen vorzukommen. Fir die meisten fehlt es gidnzlich an ge-
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naueren Untersuchungen; die rein anschaulichen Namen Firbung und Scle-
rose mogen daher einstweilen zur allgemeinen Bezeichnung der Erscheinung
dienen.

Von den bisher beschriebenen Plluellmembranen sind andere ausge-
zeichnet dyr elatinose, bis schﬁelmloe ‘Beschaffenheit. Im trocknen
Zustande %’%@ hart quellen sie durch Wasseraufnahme auf ein Vielfaches
ihres Trockenvolumens im durchfeuch;t,eten vegetirenden Zustande haben sie
m Folge hiervon zéh< oder welch,y 1ert1ge Consistenz. Diese gelatinse Be-
schaffenheit haben die Ausseﬁ§chlc hfen vieler fadenformlger Mycelien. Sie
tritt besonders auffallend hervor wenn dieselben in Fliissigkeit cultivirt wer-
den. Bei durchfallendem Lichte untersucht erscheinen die Fiden mit einer
diinnen zarten Membran in hyaliner, scheinbar fliissiger Umgebung. Nihere

ml).]ntelsuchung zeigt dann entweder um jeden derselben eine distincte Gallert-
cﬁelde oder eine diffuse Gallertmasse, welcher die gesammten Hyphenver-
zweigungen eingebettet sind. Zopf fand diese Erscheinung z. B. bei Fumago.
In sehr exquisiter Weise. tritt sie auf bei Culturen der Sclerotinien in Zucker-
losungen. Auch Saccharomyces Cerevisiae diirfte, nach den Untersuchungen
von Nigeli und Léw hierher gehoren.

Weiche gelatinose Membranen zeichnen ferner in vielen Fillen bestimmte
grossere Gewebemassen aus. Dieselben erscheinen bei groberer Betrachtung
als schleimig-gallertige Korper und kénnen mit den Namen Gallertgewebe
oder Gallertfilz bezeichnet werden. Exquisite Beispiele hierfiir sind von
grosseren Schwimmen die gelatindsen Korper der Tremellinen, die gallertigen
Peridienschichten von Gastromyceten,twie Geaster hygrometricus, Melanogaster,
Hystg/%/ﬁf m, Phalloldeen, Mitremyces u.a. (Abth. II); von Bulgaria, Cyttaria;
die schmierigen, %lelmlgen Oberflichenschichten des Huts von Hymeno-
myceten wie Amanita muscaria, Agaricus Mycena Sect. Glutinipedes, Boletus
luteus u. a. m., der jungen Mycelstringe von Agaricus melleus (§ 7). Zih-
gelatinose Membranen haben die Elemente der meisten Flechtenpilze, die
der Sclerotien von Sclerotinia, von Typhula gyrans (§ 8), des Thallus von
Hydnum Erinaceus, der sclerotiendhnlichen Thallusmassen von Polystigma,
des Mycelium von Hysterium macrosporum (Hartig). In den drei letztge-
nannten Fillen und bei manchen Flechtenpilzen (vgl. auch Abtheil. III) wer-
den die gelatinosen Membranschichten durch wisserige Jodlosung direct
blau gefarbt. Es ist fast selbstverstindlich, dass zwischen den exquisit gela-
tinosen und den nicht gelatinisen Membranen Intermediirformen vorkommen
so z. B. unter den Sclerotien. Zu diesen von den vegetativen Theilen des
Thallus hergenommenen Exempeln liefern die Reproductionsorgane — Sporen
und ihre unmittelbaren Eueugel‘ — ein nicht minder reiches und mannich-
faltiges Contingent, woriiher die von diesen Organen speciell handelnden Ka-
pitel reden werden.

Ueber die chemische Zusammensetzung der gelatinosen Pilzmembranen
liegen sehr wenige Daten vor. Nach den vereinzelten einiger }gaassen pricisen
Untersuchungen und nach Analysen ist fir die meisten zu vermufhen dass
sie aus der Cellulose nahe stehenden aber hochquellbaren Kohlehydraten oder
aus Gemengen solcher bestehen. Durch Kochen mit Wasser werden die Mem-
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branen von Lichenenpilzen (Cetraria, Ramalina, Usnea, Cladonia) in eine homo-
gene Gallerte verwandelt, welche als Lichenin bezeichnet wird, und deren
Trockensubstanz der Cellulose isomer ist.

Nach Nigeli und Low wird die Membran der Biephefezellen (Saccharomyeces
Cerevisiae) durch wiederholtes Kochen mit Wasser theilweise in einen Schleim
tibergefithrt (»Hefeschleim, Sprosspilzschleim«) fiir dessen Trockensubstanz
die Analyse annihernd die Formel 3 (Cz H,, O;) 4 H, O ergab.

Die durch Jod direct blau werdenden Membranen der Lichenenpilze,
speciell Cetraria islandica z. B., auch der Asci vieler dieser Gewichse, ver-
danken diese Reaction einem dem — durch Jod nicht blau werdenden —
Lichenin beigemengien, aus demselben ausziehbaren Kohlehydrat, ebenfalls
von der Formel C; H;, O;, welches von Dragendorff Flechtenstirke genannt
wird!). Die meisten Gallertmembranen bliuen sich nicht, gleich dem Hefe-
schleim; sie bleiben zu untersuchen.

Auch die gelatinésen Membranen scheinen oft die Triiger von Farbstoffen
zu sein, z.B. des scharlacp{othen der Hutoberfliche von Amanita muscaria, des
gelben von Boletus luteus u. s. w., so dass hiernach die characteristischen
Farbungen der Pilze, mit Ausnahme der oben genannten rothgelben fast allge-
mein in den Membranen ihren Sitz hitten. Bei der mikroskopischen Unter-
suchung erscheinen jedoch in den genannten und in manchen anderen Fillen
die Fiarbungen so blass und so gleichmissig tiber die ganze Zelle vertheilt,
dass es schwer ist sicher zu entscheiden ob sie der Membran allein oder dem
Inhalt angehsren oder beide gleichmissig durchdringen.

Der anatomischen Betrachtung der Memb_raagl‘ ist.anzuschliessen die Er-
wiahnung von Korpern, welche von den Zellen aﬁ'sgesc’h"f(ﬁen und daher der
Membran ein- oder meist aufgelagert, bei Hyphengeflechten in die Interstitien
eingelagert werden: harzartige Ausscheidungen, die Flechten-
sduren, und vor allem Calciumoxalat. Die Flechtensduren werden im
Abschnitt [1I. noch Erw#hnung finden. Harzgusscheidungen — deren
histiogenetische Verhiltnisse hier undiscutirt bleiben kénnen — sind be-
sonders reichlich bekannt als Ueberzug der Hyphen welche den Fruchtksrper
des Lirdfenschwammes, Polyporus officinalis aufbauen. Sie konnen hier bis
zu 790,’0“der chwammmasse betragen. Bauke (Pycniden p. 35) fand die Hyphen
einer Diplodia-Form mit einer braunen »harzartigen« Bedeckung versehen.
Zopf giebt in seiner spater zu citirenden Arbeit tber Chaetomium, p. 48 fiir
Arten dieser Gattung Aehnliches an. Das alte Mycelium sowie die Perithecicn-
wand von Eurotium ist durch @hnliche, rothgelbe resp. goldgelbe Bedeckung
ausgezeichnet.

Calciumoxalat, oxalsaurer Kalk, ist eine unter den Pilzen so ver-
breitete Erscheinung, dass Aufzihlung von Beispielen fir sein Vorkommen
heutzutage uiberflissig ist. Vermisst habe ich denselben bei Peronosporeen,
vielen Hyphomycetenformen, Lycoperdon- und Bovista-Arten und manchen in
Abtheil. Il zu nennenden Lichenen. Die Reichlichkeit der Auf- und Zwischen-

1) Vgl. Berg, zur Kenntniss der Cetraria islandica. Diss. Dorpat 1872. Nigeli und
Schwendener, das Mikroskop, 2. Aufl. 1877, p. 548.
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lagerung ist allerdings nach Species, Individuum, Alterszustand verschieden; an
Jugendlichen Individuen ist er, oft wenigstens, leichter auffindbar als an alten.
Die Form des Auftretens ist oft die des regelmissig ausgebildeten Quadratoctae-
ders; haufiger allerdings jene von diinnen Nidelchen oder unregelmissigen
J Drusen oder eckigen Kornchen. (Vgl.Fig.ku.5.) Auch an Fortpflanzungszellen,

Fig. 4. Fig. 5.

z.B. von Mucorinen wird solches Vorkommen zu beschreiben sein. Wo der in
Rede stehende Korper auf oder in der Oberfliche von Pilzen vorkommt, ver-

. o - {,‘ [ T3, e 24 . . ]
danken diese ihm hiufig - kreidgtveisses Aussehen; so viele weisse Mycel-
Lo Ry . . ;
stringe, z. B. von Agaricus campestris, Phalloideen, ferner der Thallus von
Corticium calcareum, Psoroma lentigerum.

i

Als seltene Ausnahmé sei hier hinzugefiigt das manchmal beobachtete
Vorkomril(gn des Kalkoxalats im Innern von Zellen. Bei Russula adusta kom-
men klelh%'éSta!pffjrmige Krystallchen hie und da in den blasigen Zellen des
Stieles und Hutes vor. An den schmalen cylindrischen Fiden des Myceliums
von Phallus caninus finden sich einzelne zu grossen kugeligen oder flaschen-
formigen Blasen erweiterte Zellen, welche fast ausgefiillt sind von einer
grossen, aus oxalsaurem Kalk bestehenden glinzenden Kugel, die ein strahlig
krystallinisches Gefiige besitzt (Fig. 4).

Ueber den Bau der Membranen der vegetativen Zellen der Pilze hatte ich in der
ersten Auflage dieses Buches ausfiithrlich geredet , weil es damals galt, die Uebereinstim-
mung desselben mit dem anderer Pflanzen nachzuweisen, gegeniiber den (in der Kleinheit
der Objecte begriindeten) Angaben, zumal Schacht’s, nach welchen allgemein weit gris-
sere Einfachheit herrschen sollte. Es wird nichts schaden, wenn die dort gegebenen
Daten hier reproducirt werden, mit einigen Kiirzungen und dem Hinzufiigen, dass sie
etwa 20 Jahre alt sind, und dass die heutigen optischen Hiilfsmittel auch an den behan-

Fig. 4. Hyphen von der Oberfliche eines Myceliumstranges des Phallus caninus,
390fach vergr. a Blasenformige von einer krystallinischen Kugel oxalsauren Kalks erfiillte
Zellen. b unregelméssige kleine Drusen dieses Salzes, der Aussenfliche der Hyphen auf-
sitzend. .

Fig. 5. Ende einer Hyphe vom Mycelium des Agaricus campestris mit kleinen nadel-
formigen Calciumoxalat-Krystallen bedeckt. Vergr. etwa 3890,
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delten Objecten noch manche weitere Einzelheiten ergeben diirften. Auch weitere Bei-
spiele liessen sich in Menge hinzufiigen, sind aber wohl iberfliissig.

Die Zellwand vieler holziger und lederartiger Schwimme, zumal Gastromyceten
und Hymenomyceten (Polyporus, Thelephora u. s. f) ist oft %chon in der Jugend relativ
dick, im erwachsenen Zustande nicht selten gewaltig, selbst bis zum Verschwinden des
Lumens, verdickt. So haben z. B. die Zellen der Hutsubstanz von Polyporus fomentarius,
von Crucibulum vulgare (Sachs, Bot. Ztg. 1855) und viele andere stellenweise das An-
sehen solider Cylinder ., wihrend sie an anderen Punkten Jmit deutlicher Hthung ver-
sehen sind. Die verdickten Zellwinde sind entweder fest sprode ‘oder blegsam, oder
aber gallertartig weich. Bei geringer Verdickung, wie an den Seitenwénden vieler Faden-
pllze (Dematieen, Botrytis cinerea, Peronospora) ist die Membran in der Regel homogen,
ungeschichtet, selbst die Querw‘ainde sind meistens nicht oder nur schwer jn zwei La-
mellen trennbar. Stark verdickte Zellwinde zeigen dagegen oft schr deutliche Schlchtung,'
entweder ohne Weiteres oder nach Einwirkung von Reagentien, welche Quellung be-
wirken, wie Kalilosung, Schulze'sche Mischung, Schwefelsiure. So besonders Thallus
und Gonidientrdger von Cystopus, die Zellen der festen Rindensubstanz der Mycelstriange
von Agaricus melleus; die zuweilen in Folge verlangsamten Wachsthums bei Pilobolus
vorkommenden verdickten Membranen (Coemans). Dic Zellhdute vieler trockener,
dauernder Pilzgewebe (Polyporus zonatus, P. versicolor, Daedalea, Trametes Pini, Len-
zites betulina, die derberen Fiden von Thelephora hirsuta, dic Capillitiumfiden von Bo-
vista plumbea, Geaster, Tulostoma und viele andere) lassen oft wenigstens zwei Schichten
deutlich unterscheiden, eine dussere, festere, oft lebhafter gefidrbte und eine innere
weichere, hellere. Auch kiinstlich, wie durch Kochen mit Kali, ist eine weitere Schich-
tung hier meistens nicht sichtbar zu machen; doch gelingt dies oft bei den Membranen
der alteren Hutsubstanz von Polvporus officinalis. An dieser sieht man im Wasser eine
dussere diinne, anscheinend feste und eine innere, sehr dicke, offenbar weiche Lage.
Beim Erwidarmen mit Kalilosung wird die dussere Schicht nicht werklich verdndert; die
innere quillt stark auf, so dass sie an den Enden von Bruchstiicken oft tropfen-
artig aus der dusseren hervortritt, und sondert sich dabei oft in zahireiche zarte
Schichten.

Sehr schone Schichtung zcigen besonders viele Pilzzellen mit gallertiger, in Wasser
stark quellbarer Membran. Bei Geaster hygrometricus besteht die innere Schicht der
sternformig aufreissenden dusseren Peridie aus geraden, ¢leichhohen, dicht ancinander-
gedringten Zellreihen , weclche unter einander parallel und auf der dusseren Schichfe
senkfecht stehen. Sie haben eine dicke, im trockenen Zustande knorpelharte, im Wasser
zu zih-gelatingser Consistenz aufquellende Membran, welche auf Querschnitten drei bis
fiinf Schichten von verschiedenem Lichtbrechungsvermogen zeigt. Mit den dussersten
Schichten stossen die Reihen fest aneinander, ihre Grenzlinien bilden aul dem Quer-
schnitte ein scharf gezeichnetes Netz. An alten Excmplaren ist diese Structur ,oft
verwischt. ek e vy

Ganz ahnlich der beschriebenen Schichte von Geaster ist das trocken knorpelige,
im Wasser gallertig quellende Gewebe beschaffen bei Hysterangium clathroides (Tulasne,
fungi hypog.), der innern Substanz vieler Scleroticn, z. B. der Sclerotinicn und der Ty-
phula gyrans.

Der untere Theil (Stiel) der istigen Korper von Calocera viscosa bestcht aus Zell-
reihen, welche alle der Lingsachse des Pilzes nahezu parallel verlaufen. Diinne Quer-
schnitte durch den Stiel geben daher die kreisfirmigen oder polygonalen Durchschnitte
der einzelnen Zellen. Die Husserste der drei concentrischen Gewebeschichten, aus
welchen der Stiel besteht, ist im frischen Zustand von klebrig-gallertartiger Beschaffen- -
heit, sie wird von diinnen, derbwandizen Reihen gebildet, welche auf den crsten Blick
einer weichen, homogenen Gallerte eingebettet sind. Macht man aber diinne Querschnitte
durch den eingetrockneten Stiel und lidsst dieselben alsdann langsam in Wasser auf-
quellen, so erkennt man auch hier, dass die Gallerte aus ebensoviclen gelatinésen, ein-
ander allenthalben innig beriihrenden Membranschichten gebildet wird, als Reihen vor-
handen sind. Langere Einwirkung von Wasser ldsst die zarten Grenzlinien der Schichten
vollstindig verschwinden, diese in eine homogene Massc verfliessen.
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Die oben beschriebenen Fille zeigen einerseits das Vorkommen von Schichten ver-
schiedener Dichtigkeit und Quellbarkeit an verdickten Zellmembranen, andrerseits folgt
aus den mitgetheilten Thatsachen, dass die scheinbar homogene Zwischensubstanz
zwischen den Zellen der bezeichneten Pilze, gleich der Pseudointercellularsubstanz
vieler Fucoideen, Florideen u. s. w., nicht als eine von der Zellmembran differente homo-
gen ausgeschiedene Substanz zu betrachten, sondern durch die innige Beriihrung und
theilweise Verschmelzung der #usseren gallertigen Verdickungsschichten sammtlicher
Faden zu Stande gebracht ist.

Sehr viele Pilzgewebe (Melanogaster, Tremella, Exidia, Guepinia, Dacryomyces,
Bulgaria, Thelephora mesenterica, Mitremyces, Cyttaria, Panus stypticus, die Peridien
der Phalloideen, die jugendlichen Nidularieen, die Oberfliche vieler Hymenomyceten,
Agaricus Mycena Sect. glutinipedes Fr., Amanita muscaria, Boletus luteus und viele
andere) haben gallertige Beschaffenheit und stimmen, was ihren Bau betrifft, mit den
beschriebenen Geweben von Calocera, Hysterangium u. s. w. iiberein, nur dass die
interstitielle Gallerte meist wirklich als eine homogene Masse erscheint und bis jetzt
nicht in den einzelnen Zellen angehorige Theile zerlegt worden ist. Vielleicht gelingt
dies noch bei manchen hierhergehorigen Formen. Nach den mitgetheilten Beobach-
tungen bei Calocera, und bei der nahen Verwandtschaft und sonstigen Ueberein-
stimmung des Baues, welche zwischen Calocera, Guepinia, Tremella, zwischen Hyster-
angium, Phallus u.s. w. vorhanden ist, scheint es aber jedenfalls gerechtfertigt, die
homogene Gallerte aller der erwihnten Pilze. fiir nichts anderes als ein Product der
Verschmelzung weicher, gallertartiger Verdickungsschichten der Zellmembranen zu
halten.” Auch H. Hoffmann deutet diese.Ansicht an, wenn er (Icon. analyt. fung. p.12, 28)
die Gallerte in der Hutoberfliche fleischicer Hymenomyceten als ein Verfliissigungs-
product der Membran bezeichnet.

Zarte Tiipfel finden sich an den Capillitiumsfasern von wie es scheint allen Lyco-
perdonarten (z. B. L. pusillum, L. Bovista, L. giganteum; vgl. Abth.Il). Die dicken, aus
zwei halblinsenformigen Lamellen bestehenden Querwinde von Dactylium macro-
sporum Fr. zeigen in ihrer Mitte einen grossen Tiipfel, in ganz dhnlicher Weise wie die
Querwiinde von fadenférmigen Florideen, z. B. Callithamnion.

Bei anderen Fadenpilzen fand ich derartijge Tipfel nicht, ihre Querwinde sind _
meist zart, manchmal, z. B. bei Botrytis cinerea, scheinen dieselben allerdings in der
Mitte diinner als am Rande zu sein. t

Pilzcellulose habe ich (1. Aufl.) die Substanz der meisten nicht gelatinosen Mem-
branen genannt aus den oben im Text angegebenen Griinden. C. Richter ist neuer-
dings zu dem Resultate gekommen, dass eine mit obigem Namen zu bezeichnende
besondere Modification der Cellulose nicht existire, die bisher als Pilzcellulose bezeich-
neten Membranen bestinden vielmehr aus gewdhnlicher Cellulose mit fremden, mog-
licherweise eiweissartigen, Beimengungen. R. wies ndmlich nach, dass Pilzmembranen
(Agr. campestris, Claviceps, Polyporus spec., Daedalea quercina, Cladonia), welche die
Eigenschaften gewohnlicher Cellulose nicht, auch nicht nach der iiblichen Behandlung
mit kochender Kalilosung, Schultze’scher Mischung, Chromséure zeigen, durch lingere
Maceration mit 7—89/, Kalilésung die gewohnlichen Cellulosereactionen — Bldauung in
Jod und Schwefelsdure, Chlorzinkjod, Loslichkeit in Kupferoxydammoniak — erhalten.
Die Maceration muss wenigstens 2—3 Wochen, manchmal (Daedalea) 2—3 Monate
dauern. Die auf Grund der macrochemischen Analyse feststehende nahe Zusammenge-
horigkeit der Pilzmembranen und der typischen Cellulose erhilt durch diese Beobach-
tungen eine willkommene Bestitigung. Es ist durch dieselben aber nur nachgewiesen,
dass die Pilzmembran mittelst der Kalimaceration in der bezeichneten Weise ver-
dndert wird. Ob diese Verinderung in der Extraction einer von Anfang an vorhandenen
Beimengung besteht muss dahingestellt bleiben, denn eine solche ist nicht nachgewiesen
und es lassen sich fiir ihr Zustandekommen noch andere Moglichkeiten denken. Ohne
auf eine Discussion hier naher einzugehen, sei nur daran erinnert, dass gewohnliche Cel-
lulose durch Jod blau wird, wenn bestimmte Reagentien bestimmte- Verinderungen
darin hervorgerufen haben; Chlorzmk z. B. extrahirt aber hierbei doch nicht eine vor-
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handene, die Blauung hindernde Beimengung. Alte oft gewaschene Lein- und Baumwoll-
fasen{ we'rdgn durch wasserige Jodlosung sofort blau; die Verinderungen gegen ihren
u'l'Sprunghchen Zustand, welche hierdurch angezeigt werden, konnen aber auch nicht in
el.nfachg'r E'xtraction bestehen. Nach solchen Erwigungen scheint mir der Grund der
Eigenthiimlichkeiten der Pilzcellulose nach wie vor unermittelt und der besondere un-
verfangliche Name fiir dieselbe immer noch erwiinscht zu sein.

Farbungen. Die dgn Pilzen eigenen, d. h. in ihrem Stoffwechsel selbst erzeugten
Farbstoffe, sind, wenn nicht ausschliesslich so doch ganz vorherrschend, theils jene an
Ffatt oder fettdhnliche Inhaltskorper gebundenen gelben und rothgelben, anderntheils in
die Membranen eingelagerte. Man kann hiernach jedenfalls ohne grosse Uebertreibung
sagen , dass alle nicht der ersteren Kategorie angehorigen eigenen Pilzfarbungen von der
specifischen Farbe der Membranen herriihren.

Eine fast nur scheinbare Ausnahme von dieser Regel wird fiir manche, normaler
Weise farblose Schimmelpilze und Parasiten angegeben, insofern sie aus einem Substrat
welches in Wasser losliche rothe und violette Farbstoffe enthilt, letztere unverdndert
aufnehmen sollen, und zwar so, dass auch der »Zellinhalt« entsprechend gefarbt wird.
Fresenius (Beitr. 80) giebt solches an fiir Schimmelformen welche zwischen roth gefirbtem
Micrococcus prodigiosus (Cohn) wuchsen; ich fand es bei Eurotium und Mucorarten
auf rothen Friichten und bei Phytophthora infestans auf rothen und blauen Kartoffeln.
Es ist mir aber jetzt zweifelbaft geworden, erstens ob die fragliche Firbung des »Zellin-
haltese in dem Protoplasma des Pilzes oder dem Zellsaft oder in beiden auftritt, und
zweitens ob sie in dem lebenden Pilze vorhanden ist und nicht erst bei solchen Zellen
desselben auftritt welche, in Folge von Todtung bei der Prdparation, den vorhandenen
Farbstoff in ihr Protoplasma aufgenommen haben.

Als eine immer noch nicht aufgeklidrte Erscheinung ist hier ferner zu nennen die
Farbung derPeziza aeruginos a P. = Chlorosplenium aeruginosum Tul., Carpol. II1, p. 188.
Dieser Pilz findet 'sich auf dem in Wildern haufigen griinfaulen Holze, dessen Farbstoff
seit Yauquelin oft untersucht Avora®rr ist , zuletzt wohl von Prillieux. Der griine Farbstoff
solchen Holzes ist meistens in den Zellwidnden dieses selbst enthalten. Ausserdem bildet
er, nach Prillieux, manchmal amorphe Anh#dufungen in dem Innenraume der Holzele-
mente. Sehr oft finden sich diese Erscheinungen allein, auf weite Strecken ist auf und in
dem Holze keine Spur eines gefirbten oder ungefirbten Pilzes zu finden (Giimbel, Fordos,
Ipse). Kommt die Peziza auf und in solchem Holze vor, dann haben meist alle Theile
derselben eine griine Farbe, und zwar ist diese jedenfalls in der Membran, vielleicht
auch im Innern der Zellen des Pilzes enthalten, oft so reichlich dass sie dunkler gefirbt
sind als das Holz selbst. Einzelne, dem Holze aufsitzende Friichte der Peziza sind iibri-
gens manchmal in ihrem obern, der Holzoberfliche fernsten Theile ungefirbt, rein weiss.
Diese Thatsachen zusammengenommen fiithrten zu der Ansicht, dass der griine Farbstofl
als Zersetzungsproduct des Holzes, ohne Zuthun der Peziza entsteht, und dann von dieser
unveridndert aufgenommen wird, wenn sie sich in dem Holze ansiedelt. Auch die That-
sache, dass besagter Pilz, soweit bekannt, "nur auf dem griinfaulen Holze wéchst und auf
keinem andern Substrat kann an und fiir sich keinen stichhaltigen Einwand gegen jene
Ansicbt begriinden.

Auf der andern Seite liegen aber so viele Erfahrungen vor iiber specifische Zer-
setzungen welche durch specifische Pilze verursacht werden, dass die wiederholte Con-
statirung der letzterwihnten Thatsache und die Abwesenheit anderer Pilzformen immer
wieder auf die Vermuthung fiihrte, die Griinfirbung der faulen Holzer sei eine Folge, der
Farbstoff ein Product der Vegetation der darin und daranf wachsenden Peziza. Entschei-
dende Griinde hierfiir liegen eigentlich nicht vor. Doch ist folgendes zu erwégen. Wie ich
mich selbst neuerdings itberzengzt habe, findet man zuweilen griinfaules Holz, in welcheni
die mikroskopische Untersuchung keine merkliche Firbung der Holzelemente , dafiir
aber im Innern letzterer zahlreiche intensiv griine Pilzfd den nachweist, deren Zu-
gehorigkeit zu der Peziza aeruginosa nicht bezweifelt werden kann.

Es ist also nach allen Beobachtungen der Pilz wo er vorkommt immer mit dem
griinen Farbstoff versehen; er kommt nur in oriinfaulem Holze vor. der Ansicht, dass
dieses ihm sein Colorit verdankt, kann Wahrscheinlichkeit nicht abgesprochen werden.
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Die Erfahrung des Vorkommens von unzweifelhaft pilzfreiem griinfaulem Holze scheint
hiermit allerdings in unlosbarem Widerspruch zu stehen; doch fillt dieser weg wenn
man mit Cornu annimmt, die im Holze vegetirenden Fdaden der PeZziza seien ver-
gianglich, und theilten, wenn sie zu Grunde gehen, ihren eigenen Farbstoff dem Holze
dauernd mit. Es diirfte nicht sehr schwierig sein, dieser Discussion durch Culturversuche
ein Ende zu machen.

Anhangsweise mag noch eine streng genommen nicht hierher gehdrige, auffallende
Farbungserscheinung Erwahnung finden. Das im intacten Zustande gelbe Gewebe des
Hutes einiger Boleti, zumal des B. luridus, nimmt blaue Farbe an, sobald es mit der Luft
in Beriihrung kommt. Schonbein hat die Erscheinung nédher untersucht und gefunden,
dass ein aus dem Pilze durch Alkohol ausziehbarer . wahrscheinlich harzartiger Stoff der
an der Luft blau werdende ist. Die Blauung tritt an der alkoholisclien Losung desselben
unter den namlichen Bedingungen ein, wie das Blauwerden einer Losung von Guajakharz,
und da von letzterem nachgewiesen ist, dass seine Blauung ihren Grund in einer Verbin-
dung mit ozonisirtem Sauerstoff hat, schliesst Schonbein auf die gleiche Ursache fiir die
Blauung des Pilzes. Der Alkoholauszug des Boletus wird fiir sich allein an der Luft nicht
blau; es muss daher in dem Pilze noch eine andere Substanz enthalten sein, welche den
atmosphirischen Sauerstoff ozonisirt und dann mit dem blauwerdenden Harze eine Ver-
bindung eingehen ldsst, ihn an letzteres im Ozonzustande abgibt. Anderweitig nachge-
wiesenc Erscheinungen solcher Art berechtigen zu dieser Vermuthung. In der That wird
Guajaktinctur sowohl wie der Alkoholauszug des Boletus sofort blau, wenn sie auf das
frische Gewebe einiger sich selbst nicht blduender Agarici, zumal des A. sanguineus, ge-
tropfelt werden. Der ausgepresste filtrirte wiasserige Saft des letzteren erzeugt in den
beiden genannten Tincturen sofort blaue Farbe. Aus diesen Erscheinungen ist zu
schliessen, dass eine Anzahl fleischiger Pilze einen im Wasser loslichen Kérper enthalten,
der Sauerstoff absorbirt und denselben in ozonisirtem Zustande an andere Korper abgibt.
Die sich bliuenden Boleti enthalten jenen Korper neben einem zweiten harzartigen, der
gleich dem Guajakharz durch Ozon blau wird.
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De Bary, Pilze. 2
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Capitel 1. Gliederung des Thallus.

1. Uebersicht.

§ 4. Die Mebrzahl der Pilze welche sich aus Hyphen aufbauen gliedern
ihren Thallus in zwei Haupt-Theile, nimlich einen vegetativen, der mit dem
seit Trattinick (Fungi austriaci, 1805) eingebiirgerten Namen Mycelium be-
zeichnet wird, und in die von diesem oft in Mehrzahl entspringenden Triiger
undErzeuger der Reproductionsorgane, Fruchttriger, Receptacula (Leveillé),
Encarpien (Trattinick). In der Schirfe dies, ;G}iadpruﬁg bestehen, wie kaum
gesagt zu werden braucht, mannichfache "}ifgﬁ‘_fﬁ*geﬁ’ Die von den scharf ge-
gliederten Formen gewonnenen Anschauungen und Benennungen werden oft
auf minder differenzirte ibertragen. Bei einfachen Fadenpilzformen, wie Pro-
tomyces, Entyloma z. B. wo die Reproductions-Zellen direct als Glieder der
nicht weiter differenzirten Hyphen entstehen, redet man von einer directen Bil-
dung jener Zellen amr Mycelium. In vielen Fillen ist die Grenze zwischen
Mycel und Fruchttriger kaum anders als durch willkiirliche Convention fest-
zustellen.

Fiir viele Flechtenpilze ist, entsprechend ihrer eigenartigen Lebensweise,
die Gliederung eine von den iibrigen etwas abweichende, die traditionelle,
in Abth. III zu erdrternde Terminologie daher auch eine andere.

Das Mycelium ist der in oder auf dem Substrat verbreitete, aus diesem
Nahrung aufnehmende und den Pilz befestigende Theil des Thallus. Es hat
diesen Functionen entsprechend in Gestaltung und Wachsthum den_. be-
@Eyzel'ten Rhizomen htiherer Gewidchse und noch mehr den Rhizoiden
?/on Moosen #hnliche Eigenschaften. Die Fruchttra gweF sind bliithen- oder
fruchttragenden Sprossen hoherer Gewdchse vergleichbar, insofern ihre we-
sentliche Leistung, welcher die Gestaltung entspricht, allgemein in der Er-
zeugung von Reproductionsorganen besteht.

2. Das Mycelinm.

§ 5. Die Mycelien sind bei ihrer Entstehung stets freie Hyphen, Ent-
weder behalten sie diese Beschaffenheit immer, bei dem weitern Wachsthum
verflechten sich die Hyphen hichstens locker, ohne zu bestimmt geformten
Korpern zusammenzutreten: fadige, flockige Mycelien; oder die Hyphen
vereinigen sich zu verldngerten, #stigen Stringen (fibroses, fibrillses My-
celium), hdutigen Ausbreitungen, oder knollenfsrmigen Korpern, Sclerotie n.

1. Die fadige Myceliumform ist jedenfalls weitaus die haufigste, fiir die
meisten Pilze ist sie allein bekannt. Thre Beschaffenheit ist im Wesentlichen
durch dasjenige beschrieben, was oben iiber die Pilzfiden im Allgemeinen
gesagt wurde. Die Verzweignng der Myceliumfiden ist in allen sicher be-
kannten Fillen monopodial. Die oben beschriebenen Erscheinungen der Ver-
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schmelzung von getrennt entstandenen Hyphenzellen, der Schnallenbildung,
treten gerade an dem fiidigen Mycelium meist am auffallendsten hervor.

Unterschiede in dem Bau der Mycelium{iden bestehen erstlich, selbstver-
stindlich, nach dem Vorbandensein oder Fehlen regelmissiger Querwand-
bildung, welches, wie schon angedeutet, nach den Gruppen des Systemes
wechselt. Vgl. auch unten Capitel V. Innerhalb jeder der beiden hierdurch
gegebenen Haupt-Kategorien sind jeder Species, unter gleichbleibenden nor-
malen Wachsthumsbedingungen, bestimmte Wachsthums- und Gliederungs-
erscheinungen als Regel eigenthiimlich, so dass nach diesen einzelne Species
und Gruppen solcher von anderen unterschieden werden kénnen. Die Unter-
schiede beziehen sich auf durchschnittliche Grosse der Zellen, die specielle
Form, Divergenz der Zweige, die Verschmelzungserscheinungen, etc. Sie sind
aber gewdohnlich, wegen der geringen Dimensionen der Objecte, auch bei
giinstigsten Wachsthumsbedingungen relativ wenig auffallend, so dass ihre
sichere Constatirung Aufmerksamkeit erfordert; und si¢ erfahren nach dus-
seren Ursachen so vielfache Abénderungen, dass die sichere Erkennung selbst
eines bei giinstigsten Entwickelungsbedingungen gut characterisirten Myce-
liums ohne die zugehorigen Fruchttriger in Praxi dann grosse Schwierigkeiten
haben kann wenn es unter minder giinstigen zur Untersuchung kommt. Aller-
dings ist man in dieser Sache neuerdings durch sorgfaltige Einzeluntersuchun-
gen hedeutend weiter gekommen, so dass eine Feststellung der morphologischen
Charactere der Mvcelien mit der Zeit fiir viele Species und Speciesgruppen
erwartet werden darf.

Manche, Pilzen aus sebr verschiedenen Einzelgruppen angehorende
Faden-Mycelien zeichnen sich aus durch besondere Haft- und Saugorgane
(H austorlen) d.h. eigenartige Zweige, welche die Befestigung des Myceliums
an das Substrat und meist zugleich augenscheinlich auch die \ahrunvsauf-
pahme aus Tetzterem bewirken. Solche Organe finden sich bei vielen, — jedoch

Keineswegs bei allen — den verschiedensten Einzelgruppen angehorigen
pflanzenbewohnenden Parasiten z.B. Peronosporeen, Piptocephalis, Uredineen,
Ervsipheen.

Die Mycelfiden dieser Pilze verbreiten sich auf oder zwischen den Zellen
der von ihnen bewobhnten Nihrpflanze; die Haustorien entstehen an ihnen als
besondere, ins Innere der Zellen dringende Seitenzweige von je nach Species
sehr verschiedener Gestalt, den extracelluliren Ilyphen mehr oder minder, oft
in iusserstem Grade unihnlich. Den Haustorien dieser Parasiten wenigstens
nahe vergleichbare Haftorgane sind von einigen anderen, nicht parasitischen
Mycelien bekannt, welche nachher erwiihnt werden sollen.

Sorgfiltige Einzeluntersuchungen iiber den Aufbau der Mycelien nicht parasitischer
Pilze sind besonders in Brefeld’s »Unters. iiber Schimmelpilze« zu finden.

Als Beispiel einer fiir grossere Gruppen characteristischen Eigenthiimlichkeit kann
wohl die oben beschriebene Schnallenbildung angefiihrt werden. Sie kommt nach den
vorliegenden Daten fast nur bei Basidiomyceten vor besonders Agaricinen; ausserdem
bei Tuberaceen , wihrend sie allen ibrigen Ascomyceten zu fehlen scll(lnt lhr friiher
(1. Aufl.) angegebenes Yorkommen bei Peziza Sclerotiorum konnte ich neuerdings nicht
bestitigt finden. Ob sie iibrigens allen Basidiomyceten, oder auch nur allen Agarieinen
leibt nach dem derzeitigen Stande der Kenntnisse zweifelhaft, um so mehr als

g *

eigen ist b



20 I. Abtheilung. Allgemeine Morphologie.

sie nach Brefeld’s Untersuchungen -schon innerhalb der Gattung Coprinus bei der einen
Species reichlich, bei der andern relativ spirlich und selten auftritt. .

Fiir Mycelien parasitischer Pilze, zumal Erysipheen, Peronosporeen, Uredineen,
Ustilagineen, sind scharf hervortretende Charactere reichlicher und linger bekannt. Fir
viele Arten und Gruppen derselben sind solche zumal in der Haustorienbildung ge-
geben, fiir welche nachstehende Beispiele hervorgehoben seien.

Die Myceliumfaden der Erysipheen, Fig. 6, 7 sind mit Querwinden versehen,
reich verzweigt, mit ihren weitabstehenden Zweigen auf der Epidermis phanerogamer
Pflanzen ausgebreitet. Sie sind dieser grosstentheils angeschmiegt, doch leicht von ihr

trennbar; an einzelnen circumscripten Stellen aber ihr fest aufgewachsen und hier mit
je einem Haustorium versehen, welches von der betreffenden Myceliumzelle als Zweig
entspringt, in Form eines sehr diinnen Rohrchens die Aus-
senwand der angrenzenden Epidermiszelle durchbohrt
und ins Innere derselben eindringt, um hier zu einer
ovalen oder ldnglichen, bei E. graminis eigenthiimlich
verzweigten, protoplasmaerfiillten persistirenden Blase
anzuschwellen. Je nach den Arten ist der Mycelfaden an
der Abgangsstelle eines Haustoriums entweder durch
Nichts,, hochstens durch eine leichte Erweiterung ausge-
zeichnet; oder mit einer platten, etwa halbkreisformigen
einseitigen Aussackung versehen, deren Grésse hgchstens
seinem Querdurchmesser gleichkommt; oder mit Aus-
sackungen von der Form einer den Faden an Breite
ebenfalls kaum iibertreffenden stumpf gelappten, der
Epidermis fest aufgedriickten Scheibe, welche entweder

Fig. 6. a, b Podosphaera Castagnei (Lév.) Vgr. 600. a Epidermiszellen von Melampyrum
silvaticum. Ein #istiger Mycelfaden kriecht iiber dic Aussenfliche und hat ein Haustorium
in die einc Zelle eingetrieben. Flichenansicht. — & Senkrechter Durchschnitt durch Epi-
dermiszellen mit Mycelfaden und eingedrungenem Haustorium. — ¢ Spore (Gonidie) von
Erysiphe Umbelliferarum, Keimschlduche treibend auf der Epidermis von Anthriscus sil-
vestris. Der kleinere Keimschlauch rechts bohrt von lappiger Haftscheibe aus ein Hau-
storium in eine Epidcrmiszelle ein. Vgr. 375.

Fig. 7. Erysiphe (Oidium) Tuckeri, Myceliumfaden mit gelappter Haftscheibe auf der
Oberfliche einer Weinbeere. Vgr. 570. Nach v. Mohl, Bot. Zeitg. 41853, Taf. XI.



Capitel Il. Gliederung des Thallus. Mycelium. 21

an beiden oder nur an einer Seite iiber die Flanke des Fadens hervortritt. Diese ge-

lappten Haftscheiben sind von Zanardini an der Erysiphe Tuckeri zuerst entdeckt worden.

'Die dicken meist querwandlosen Mycelschliuche der Peronosporeen, welche
sich im Innern lebender Pflanzentheile zwischen den Zellen, und den Aussenwinden
dieser vielfach angeschmiegt verbreiten, treiben in jene Zellen Haustorien welche je nach
Species sehr verschiedene Formen annehmen. Bei Cystopus (Fig.8 4), Peronospora nivea,
Pygmaea, densa u.s.w. sind sie
denen der Erysipheen dhnlich, nur
viel Kkleiner, die Zellwinde meist
(ob immer?, nur tief einstiilpend;
bei P. parasitica lappig verzweigle,
mit ihren blasig-keuligen Zweigen
die Nihrzellen oft dicht anfillende
Schlduehe; bei den meisten pleuro-
blasten Peronosporen (vg. Fig. 8, B)
diinne fadenfoérmige, im Innern der
Zellen reichlich kraus veriistelte
Seitenzweige der intercellularen
Schlauche. Bei der Kartoffeln be-
wohnenden Phytophthora infestans
dringen ins Innere der Nihrzellen
hie und da — haufig in auskeimen-
den Knollen — Mvyceliumaiste ein,
welche kaum mehr einen beson-
dern Namen verdienen.

Das intereellulare Mycelium
der Uredineen besitzt vielfach Hau-
storien welche denen der Perono-
spora-Arten, zumal der pleuroblasten, dhnlich gestaltet sind.

Auch die krausen intraeellularen Myeelzweige der Ustilagineen sind hier zu er-
wiahnen.

Sehr verschieden von den bisher betrachteten sind die Haustorien von Pipto-
cephalis, Syncephalis, Mortierella. Piptoe. Freseniana lebt parasitisch auf grosseren Mu-
eorinen und ihr Mycelium besteht wie bei ihren Wirthen aus querwandlosen Sehldu-
chen. Trifft ein wachsender Mveelfaden des Parasiten, sci es mit seinem Scheitel,
sei es mit seiner Seitenwand auf einen Mueorschlaueh, so erfihrt er an der Berithrungs-
stelle eine leichte Erweiterung mittelst deren er sieh dem letzteren fest, wie ein Sehropf-
kopf, aufpresst. Von der Mitte der Beriuhrungsfliche tritt nun ins Innere der Wirthzelle
ein Biischel radial divergirender, verzweigter, fadenférmiger Fortsdatze, von so grosser
Zartheit, dass iiber ihre feinere Structur nichts ausgesagt werden kann. Die Linge welche
diese Saugfiden erreichen, kommt dem Querdurehmesser des Mucorschlauehes ohngefdahr
gleich. (Vg. § 43). Aehnliche Erscheinungen des Eindringens beschreiben van Tieghem
und Le Monnier fiir Mortierella und Syncephalis, nur dass hier die in den Wirth einge-
drungenen Schisduche von denen des iibrigen Myccliums weniger verschieden sind.

Eine mit der beschriebcnen verwandte, wenn auch in wesentlichen Punkten ver-
schiedene Erscheinung sind die Haustorienkniuel des gleichfalls gewdhnlich auf
Mucorarten parasitischen und diesen im Bau idhnlichen Chaetocladium Jonesii. Die
Schlduche dieses Pilzes, sowohl seines im Substrat verbreiteten Myceliums als des iiber
jenes hervortretenden Thallus, wachsen den Mucorschliuchen welehe sie treffen an der
Beriihrungsstelle fest an und trcten mit ihnen, durch Auflésung der Zellenmembran an

Fiz. 8. m Myceliumschlduche kriechend in Intercellularrdumen, mit Haustorien

welche in die Zellen z—z cingedrungen sind; 4 von Cystopus candidus aus dem Marke von
Lepidium sativum, B von Peronospora calotheca aus dem Marke von Asperula odorata.
Vergr. 390.
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der Verwachsungsfliche und véllige Verschmélzung des beiderseitigen Protoplasma, In
offene Communication. Sie treiben dann-an diesen Verschmelzungsstellen blasige Aus-
sackungen , welche bei starken Exemplaren in grosser Zah! dicht bei einander al.;ftreten,
miteinander Kniuel bildend die Stecknadelkopfgrosse erreichen konnen. Es ist elnlt?uch-
tend, dass diese Blasen hier nicht wie die Haustorien in obigen Fallen die Bet‘estlgung
und Nahrungsaufnahme vermitteln, da solche ja durch die Verschmelzung von Par?xsm
und Wirth geschieht. Sie dienen jenen vielmehr augenscheinlich als Niahrstoffreservoirs,
denn von ihnen entspringen vorzugsweise die fruchttragenden Thalluszweige. Gegenstand
gegenwirtiger morphologischer Betrachtung sind sie aber immerhin in ihrer Eigenschaft
als eigenartige Mycelzweige, welche zu besagten physiologischen Leistungen in nachster
und ausschliesslicher Beziehung stehen.

Haustorienihnliche Haftorgane eigenthiimlicher Art sind den untersuch-
ten Arten von Sclerotinia (S. tuberosa, sclerotiorum, ciborioides, Fuckeliana, auch dem
als Botrytis cinerea bekannten Gonidienzustande dieser) eigen. Unter nachher zu nennen-
den Bedingungen bildet das Mycel dieser Pflanzen, oft schon in ganz jugendlichem Zu-
stande , kurze Aeste, welche sich dicht biischelig verzweigen, ihre Zweige zu quasten-
artigen Knaueln fest zusammendringen, durch zahlreiche Querwinde in kurze Glieder
abtheilen und mit der Zeit dunkelbraune Membranen erhalten. Diese Knduel konnen
stecknadelkopfgross werden; sie sind in dieser stattlichen Entwickelung wohl mit Scle-
rotien verwechselt worden, mit denen sie nichts zu thun haben. Sie entstehen dann,
wenn das Mycelium bei hinreichender Erndhrung auf festem Substrat, z. B. Glasplatten
wichst, in welches es nicht eindringen kann, und pressen sich diesem Substrat fest an.
Auf solchem Substrat in welches der Pilz eindringt, wie geeigneten Pflanzentheilen, kom-
men die Biischel gar nicht oder nur schwach zur Entwickelung und im letzteren Falle
dringen ihre Zweige bald ein, um zu schlanken Myceldsten auszuwachsen. Abbildungen
solcher Korper gibt Brefeld, Schimmelpilze I'V, Taf. IX.

§ 6. Die Mycelhyphen mancher Pilze verflechten sich, unter geeigneten
Bedingungen, zu hiutigen Lagern welche betrichtliche Ausdehnung und Mach-
tigkeit erhalten konnen. ,

Dies gilt erstlich fiir gewisse, im ecinfachern Falle flockig-fadige Hypho-
myceten, wie Aspergillus niger, clavatus, Penicillium glaucum, wenn sie auf
der Oberfliche eines nidhrstoffreichen nassen Substrates wachsen. Auf der
Oberfliche von Flissigkeiten konnen sie grosse Ausbreitungen bilden, welche
sich wie ein Tuch abheben lassen. Die freie, dem Substrat abgekehrte Fliche
der Myceliumhaut bedeckt sich in solchen Fillen der Regel nach mit den
fadenformigen Fruchttrigern.

Als zweite Reihe von Beispielen sind viele — moglicher Weise die mei-
sten — derben, zumal holzigen, holzbewohnenden Hymenomyceten zu nennen,
deren Mycelien auf der fraien Flache des Substrates oder in den Spalten im
Innern carioser Baumstimme sehr derbe, bei manchen Formen ausgedehnte,
mehrere Millimeter starke Hiute und Krusten bilden kénnen. Von den Hiuten
sieht man theils die Fruchttriger direct entspringen, anderntheils einzelfidige
oder auch strangférmige Abzweigungen, welche in das Substrat eindringen.
Andere Beispiele aus anderen Gruppen kommen hie und da‘ vor und sind in
der Speciallitteratur zu finden.

Ueber den Bau der Myceliumhiute ist, abgesehen von dem unten zu be-
sprechenden Specialfalle des Agaricus melleus, nach den vorliegenden Unter-
suchungen dem Gesagten nichts allgemein bemerkenswerthes hinzuzufiigen,
als dass sie simmtlich Pilzen mit querwandigen Hyphen angehéren. Dass
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die Einzelheiten des Baues nach Species verschieden sind ist selbstver-
standlich.

Myceliumhéute welche steril gefunden worden sind, haben in friitheren Zeiten mehr-
fach besondere| Gattungs- und Speciesnamenyerhalten. Persoons (Mycol. Europ. p. 96)
Genus My coderm a mag wohl grossentheils aus solchen!, zu Hyphomyceten resp. Asco-
myceten gehorigen Formen bestehen. Auch das Racodium cellare Pers. (Syn. fungor. 701),
welches dié bekannten olivenbraunen Ueberziige auf alten Fissern im Keller bildet, ist,
soweit bekannt, ein aus lockern verflochtenen Faden gebildetes Mycelium, dessen Her-
kunft und Fortpflanzungsorgane noch ginzlich unbekannt sind.}

Festere Haute bilden die von Tode und Persoon Athelia und Xylostroma ge-
nannten Mycelhdute. Die Athelien sind sterile Zustande, zam Theil vielleicht unentwickelte
Fruchttrdger von Thelephoreen (Thelephora, Hypochnus); die Xylostromen jene in
cariosen Baumstdimmen vorkommenden, oft holzige, lederartige Consistenz zeigenden
Ausbreitungen derber, holzzerstorender Hymenomyceten, wie Polyporus abietinus, Thele-
phora hirsuta, crocea Schrad., suaveolens, setigera Fr., Trametes Pini, Daedalea quercina
und anderer Species dieser und verwandter Gattungen.

§ 7. Bei vielen Pilzen vereinigen sich die Hyphen des Myceliums zu
Stréangen, welche nach ihrer Gestalt, Verzweigung und Verbreitung im Sub-
strat den Wurzeln hoherer Gewichse makroskopisch mehr oder minder dhnlich
sehen. Schon manche Hyphomycetenformen, z. B. die als Acrostalagmus be-
kannten zeigen zu solcher Strangbildung Neigung. Sehr verbreitet ist dieselbe
unter den Pilzen mit zusammengesetztem Fruchtkorper, z. B. den Phalloideen,
vielen Lycoperdaceen, Hymenogastreen, Nidularieen, Sphaerobolus; vieler
Agaricinen z. B. Agaricus campestris, praecox, dryophilus, aeruginosus, me-
tatus, androsaceus, Rotula, platyphvllus, melleus; — von Ascomyceten: Ela-
phomyces, Genea-Arten, Peziza Rapulum Bull., P. fulgens; auch das endophjyte
Mycel von Polystigma stellare Lk. ist hier zu nennen. Es bedarf nach Nennung
dieser Beispiele kaum der ausdriicklichen Bemerkung, dass die Strangbildung
keineswegs immer allen Angehorigen der durch die angefithrten Namen be-
zeichneten Verwandtschaftskreise zukommen muss; vielmehr kann dieselbe
selbst unter nah verwandten Species der einen fehlen, anderen eigen sein.

Wie schon erwihnt verbreiten sich die Stringe in oder auf dem Substrat,
acropetal in die Liange wachsend und gleichartige Zweige treibend, deren An-
ordnung kaum ftir eine bestimmte Einzelspecies strenge Regelmissigkeit er-
kennen lisst. Wohl in allen Fillen endigen die Stringe theils frei und mit
verjiingten Spitzen, theils anastomosiren sie und bilden miteinander grobere
oder feinere Netzmaschen, theils Igsen sich ihre Enden in cin lockeres Faden-
ceflecht auf oder breiten sich, sei es einzeln sei es dass mehrere zusammen-
fliessen, zu Hiuten aus, welche das Substrat tiberziehen, in demselben befind-
liche Korper umspinnen u. s. w. Von solchen Ausbreitungen konnen dann
wiederum Stringe ihren Ursprung nehmen. Wie besonders das nachher zu
beschreibende Beispiel des Agaricus melleus zeigt, ist dicser Wechsel der
Gestaltung wesentlich abhingig von den Eigenschaften der Umgebung und
ihrem Einfluss auf die Erndhrung des Pilzes.

In den meisten untersuchten Fillen sind die Stringe aus iiberall gleich-
artigen, nach Species verschiedenen querwandigen Ilyphen aufgzcbaut. Die-
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selben verlaufen im allgerneinen in der Lingsrichtung des Stranges, gerade
oder undulirt, seitlich fest mit einander verwachsen (Polystigma stellare,
Agaricus Rotula, metatus u. a.) oder locker verfilzt (Elaphomyces, Nidularieen,
Scleroderma, Hymenogastreen.

Etwas complicirter gestaltet sich der Bau bei den untersuchten Phalloi-
deen, Ly coperdaceen und einigen Agarici. Die im Boden kriechenden Strange
von Ph allus impudicus erreichen eine Linge von mehreren Fuss, eine
Dicke von bis 2 mm. Ein Querschnitt durch die stirkeren Aeste lasst eine
diinne, feste, weisse dussere Lage oder Rinde und einen von dieser umschlos-
senen, dicken Cylinder von bréunlicher Farbe und gallertigem Aussehen (Mark)
unterscheiden. Die mittlere grossere Partie der Marksubstanz besteht aus
einem zidhen Gallertfilz, dessen Hyphen longitudinal, leicht geschlingelt ver-
laufen und von ungleicher Dicke sind. Der dussere Theil der Marksubstanz
wird ausschliesslich von dickeren Fidden gebildet. Die Rinde besteht aus
einigen wenigen Lagen weiter, diinnwandiger Hyphen, welche in engen
Schraubenwindungen fest um den Markeylinder gewickelt sind, wie der
Draht einer umsponnenen Saite. Man erkennt leicht, dass diese Faden von.
den peripherischen Elementen des Markes als Zweige entspringen, bogig nach
Aussen laufen und dann in das Geflecht der Rinde eintreten. Sie treiben an
der Oberfliche kurze abstehende Zweiglein, welche dem Strange ein kurz-
haariges Ansehen verleihen. Die ganze Oberfliche des Stranges ist mit oxal-
sauerm Kalk bedeckt.

Diesen Stringen in Stirke, Aussehen und Bau sehr #hnlich sind die des
Agaricus platyphyllus?), nur dass ihre Hyphen durchschnittlich derb-
wandiger sind und alle longitudinal verlaufen.

Die Strange von Phallus caninus sind gleichfalls denen des impudicus
dhnlich, nur in allen Theilen kleiner. Auch in ihren stirkeren, bis 1 mm dicken
Theilen verlaufen alle Hyphen parallel, die weisse Rinde ist durch lockerere
Verflechtung der Hyphen, lufthaltige Interstitien und reichliche Ablagerung
von oxalsauerm Kalk auf den Hyphen und in den oben (Seite 12) beschriebenen
blasigen Zellen von der gallertigen, gelblichen, luftfreien Marksubstanz ausge-
zeichnet. Aehnlich verhilt sich, soweit ich es untersuchen konnte, Clathrus,
In den diinneren Zweigen hoherer Ordnungen sind Rinde und Mark oft weniger
scharf von einander gesondert, erstere jedoch immer durch Kalkuberzug aus-
gezeichnet. Die Stringe von Agaricus campestris, aeruginosus, praecox,
Lycoperdaceen, haben das Ansehen der diinneren Aeste von Phallus ca-
ninus und im Wesentlichen den gleichen Bau. Das Vorkommen des klee-
sauren Kalkes ist nach den einzelnen Arten und Gattungen, |wie oben (S. 11)
erwihnt wurde, verschieden.

Die hochstentwickelte bekannte Strangbildung zelgt das Mycelium von
Agaricus melleus, von dessen Bau und Wachsthum Jos. Schmitz eine vor-
treffliche, spiter (1. Auﬂ d. B.) von mir erginzte Beschreibung gegeben hat,
und dessen Lebensgeschichte von R. Hartig aufgekliart und dann durch Bre-

1) Vgl. Fries, Icones select. Hymenomycetum, I, Tab. 61.
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feld’s Culturen noch vervollstindigt wurde. Eine Uebersicht der Ergebnisse
genannter Untersuchungen mgge hier um so mehr Platz finden, als A. melleus
die einzige hierher gehorende Species ist, bei der man die vollstandlge Ent-
wickelungsgeschichte kennt. Vorausoeschlckt sei, dass A. melleus sich vorzugs-
weise als Parasit lebender emhelmlscher Abietineen ernihrt (vgl. Abth. I1I). Er
dringt im Boden in Wurzeln oder Stammbasis ein und das Mycelium verbreitet
sich daselbst theils in der Gambialzone und dem jungen Baste, hier auf Kosten
der saftigen Gewebeschichten plattgedriickte, auch hautartig ausgebreitete
Strangnetze bildend; theils von diesen aus in die Rinde und das Holz, zumal
dessen Markstrahlen zahlreiche Einzelhyphen sendend, welche in jenem eben-
falls auf weite Strecken wuchern. Von diesen intramatricalen Theilen
besonders den subcorticalen koénnen andrerseits Stringe entspringen,
welche extramatrical, gewthnlich im Erdboden, also subterran wachsen
und sich verzweigen und den Pilz auf grosse Strecken — von Baum zu Baum
— zu verbreiten geeignet sind. Sie werden bis iiber 3 mm dick und haben
runden Querschnitt. Auch in nassem faulem Werkholz kann sich die subterrane
Strangform in colossalen Massen entwickeln.

Die cylindrischen subterranen Stringe bestehen im fertigen Zustande aus
einem dunkelbraunen, sproden, meist glatten peripherischen Gewebe, Bindej.-.
welche ein weisses feinfilziges Mark umschliesst. Die bei stirkeren Exem-
plaren papierdicke Rinde baut sich in ihrem &usseren Theile auf aus etwa
zwolf und mehr Lagen von Zellreihen (Hyphen) welche der Linge des
Stranges nach verlaufen und miteinander in liickenloser seitlicher Verbindung
stehen. Die Zellen der Reihen sind zwei his viermal linger als breit, mit
derber brauner Membran versehen, im Querschnitt, der litckenlosen Verbin-
dung entsprechend, polygonal; die der idusseren Lagen enger als die der
innern und weit dickwandiger. Die Schichtung ihrer Membranen und die
Grenzstreifen zwischen denselben treten nach Einwirkung von Kalilosung
deutlich hervor.

Das Mark besteht hauptsiichlich aus zilien diinnen, etwa 1,5 mm starken,
longitudinal verlaufenden Fiden, welche spitzwinkelig verflochten sind, mit
lufthaltigen Interstitien. Thre Membran ist relativ derb, Querwinde und Ver-
zweigung sieht man bei erwachsenen Exemplaren selten.

Die diinnen Markhyphen stehen mit den innersten Rindenlagen im Zu-
sammenhang, auf Lingsschnitten sieht man ihrer vicle von den Zellen letzterer
als Zweige entspringen und sich zwischen diesen durchdriingend, oder direct,
in schrigem oder querem Verlauf in das Markgeflecht treten. Die longitudinale
Anordnung der an das Mark grenzenden Schichten wird schon hierdurch un-
regelmissiger, in individuell verschiedenem, manchmal hohem Grade.

Die Entwickelung der subterranen Stringe habe ich an adventiven
Zweigen untersucht, welche von alten Exemplaren leicht zu erhalten sind
wenn man dieselben im feuchten Raume cultivirt. Der in lebhaftem Lingen-
wachsthum beﬂnﬂene‘g{ﬁelt%l eines solchen Zweizes (Fig. 9 u. 10) ist conisch
verjiingt und auf eine Strecke von einigen Millimetern farblos. Er besteht aus
einem Geflecht zarter protoplasmareicher Ilyphen, deren im Scheitel selbst
stehende Endzweige ein locker verflochtenes, durch gelatinés verquollene



26 L. Abtheilung. Allgemeine Morphologie.

Membranen schleimiges Biischel bilden. Dieses setzt sich nach abwirts in der
Peripherie des Zweiges fort in den diese bedeckenden, nachher zu be-
sprechenden Gallertfilz; in der Mitte in ein lickenloses, kurzzelliges, unregel-
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Fig. 10.

missiges Hyphengeflecht, welches den conischen Vegetationspunkt des eigent-
lichen Strangkorpers bildet. In der obersten Region jenes fihdet lebhafte

' (meristematische), wegen der dichten
Verflechtung nicht ins Einzelne ver-
folgbare Zellvermehrung statt; dicht
darunter, wo die Verbreiterung des
Korpers beginnt, theils Streckung und
Dehnung, theils weitere Neubildung
von Gewebeelementen. Erstere be-
trifft zunichst und am meisten die
axile tber ein Drittel der Gesammt-
dicke einnehmende Partie des Stran-
ges. lhre Zellen erfahren schon dicht
unter dem VegtationSpunkt nur mehr
wenige, nachtrigliche Theilungen und
Fig. 11. strecken sich rasch auf eine Dicke

Fig. 9. Agaricus melleus. Subterraner Mycelstrang, medianer Léngsschnitt durch
den wachsenden Scheitel, in durchfallendem Lichte gesehen. Vergr. 40.

Fig. 10. Agaricus melleus. Subterraner Mycelstrang, diinner medianer Lingsschnitt
durch den wachsenden dussersten Scheitel, 250mal vergr. aber nach starkerer Vergros—
serung ausgefiihrt.

Fig. 14. Agaricus melleus. Querschnitt durch einen jungen Zweig eines subterranen
Mvycelstranges, etwa in der untern Halfte der Fig. 9. a das axile grosszellige Gewebe, welches
nach aussen in die spitere Rinde iibergeht. Die Aussengrenze dieser bei b; aussen von o der
Ueberzug von Gallertfilz, mit zahlreichen abstehenden haarartigen Zweigen h. Vergr. 190.

i
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von etwa 12—20 u und 2—8 mal grossere Linge, sie bleiben diinnwandig,
werden vorzugsweise von hyalinem Zellsaft erfiillt und in gerade Langsreihen
geordnet. Gegen die peripherische Gewebemasse zu nehmen sie allmahlich
an Breite ab. (Vergl. Fig. 10 u. 41). In diesem peripherischen Gewebe selbst
findet zwar eine deutliche Lingsstreckung der Zellen statt, welche ihre Anord-
nung in longitudinale Reihen deutlicher hervortreten lisst, dagegen nur eine
geringe Breitenzunahme. Da der Gesammtumfang des Korpers von der co-
nischen Verjiingung bis zur definitiven Cylinderform eines jeden Querab-
schnittes stetig wachst und der seitliche Schluss der Hyphen eine liickenloser
bleibt, so muss hier Einschiebung neuer Hyphenzweige zwischen erstvorhan-
dene stattfinden.

Mit dem Uebergang in die definitive Cylinderform beginnt auch die Aus-
bildung der definitiven Structur des Stranges. Die Breitenausdehnung der
grossen acxilen Zellen hort schon nahe dem Scheitel auf, da wo die periphe-
‘rischen Schichten an Umfang noch erheblich zunehmen. Folge davon ist, dass
die axilen Zellen zumal seitlich auseinander gezerrt, zwischen ihnen Intercel-
lularliicken gebildet werden, welche von Anfang an Luft fithren (vgl. Fig. 10).
Die Liucken werden in der Mitte des axilen Stranges am meisten erweitert;
in dem einfachsten Falle derart, dass ein einziger grosser axiler Hohlraum
entsteht, an welchen sich peripheriewirts nur enge Luftriume anschliessen:
in anderen Fillen bleiben in der Mitte dieses Raumes einzelne Zellstringe,
arosstentheils losgelost von der Umgebung und daher bald vertrocknend; auch
hier entsteht daher im Wesentlichen ein lufterfiillter axiler Hohlraum, dessen
Querdurchmesser nach Einzelfillen sehr verschieden, aber wohl immer min-
destens halb so gross wie der des ganzen Stranges ist, bei sehr starken Exem-

plaren eine viel betrdchthchele aelahve Grosse erreichen kann.
VA RW B ke

Die Wand von welcher der Hohlraum umschlossen ist, besteht ihm zu-
niichst aus den grossen urspriinglich avilen Zellen. Sie bllden ringsum ohnge-
fihr sechs unregelmissige Schichten deren #dussere, wie schon oben dnﬂedeutet
allmzhlich engzelliger werden. Aus ihnen entsteht, in nachher zu heschrelben-
der Weise, das Mark des fertlgen tran"es Aussen von dieser markerzeugen-
den Zone folgt die vielschichtige, dichte compacte Gewebelage, welche zur
definitiven Rinde des Stranges wird. Dicselbe reicht aber nicht bis zur Ober-
flache, diese wird vielmehr eingemommen von einer beildufig sechs Lagen
dlckerf; SCthh-}e vop Hy phen mit engem Lumen, aber dick gelatinosen und Zu
einem homogenen cﬁjﬁm’r verflossenen \\.m(lcn der oben erwihnten Gallert-
filzschichte. Die Hyphen dieser haben urisstentheils longitudinalen Verlauf
und setzen sich in jene des scheitelstindigen Biischels fort. Sie geben auch
von der Oberfliche abstehende Zweige ab. Von diesen sind zu unterscheiden
andere, ebenfalls mit gelatingsen Winden versehene abstehende Zwcige,
welche unterhalb des Gallertfilzes, von den durch ihn bedeckten Rindenhyphen
entsprmgen und quer durch jenen hindurch nach aussen treten. Sic finden
sich je nach Individuen in verschiedener Zah! und Vertheilung und sind, nach
Hartig, von besonderer Wichtigkeit wenn der Pilz zu parasitischer Lebens-
weise Gelegenheit findet. — Eine absolut scharfe Grenze zwischen den in-
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nersten Elementen der Gallertfilzschicht und den #ussersten der spiteren
Rinde ist iibrigens in den friiheren Entwickelungsstadien nicht festzustellen.
Die definitive Gewebeausbildung endlich beginnt mit der Verdickung und
Braunung der Membranen der Rindenhyphen. Sie schreitet, im Querschnitt,
von aussen nach innen fort, ihre ersten Anfinge lassen sich bis zur Basis der
conischen Scheitelverjungung hinauf verfolgen. Ist die Briunung einigermassen
fortgeschritten, so vertrocknet der bedeckende Gallertfilz; an alten Stréngen
ist von ihm meist keine Spur mehr vorhanden. Zugleich beginnt im Innern
die Bildung der definitiven Markhyphen, und zwar entstehen diese wie Fig.12
zeigt, als diinne seitliche Auszweigungen
7 an den Zellen der markerzeugenden
Zone und der von dieser ja nicht scharf
geschiedenen innersten Rindenlagen, tre-
ten indem sie sich verlingern und ver-
zweigen in den axilen Hohlraum und
filllen, zwischen einander geflochten,
diesen in oben beschriebener Weise aus.
Da die markerzeugende Zone immer
mehrere Zellschichten stark ist und sich
die von den #dusseren derselben in den
Markraum tretenden Hyphen zwischen
den innern hindurchdringen miissen,
so konnen letztere vielfach verdringt,
zusammengedriickt werden, so dass die
oben erwihnte unregelmassig aufgebaute
Grenzzone zwischen Mark und Rinde zu
Stande kommt. Ein subterraner Strang
kann gleichnamige Zweige bilden, in
verschiedener Zahl und stets regelloser
Anordnung. Wo ein Zweig spiter auf-
tritt, findet zuerst in den inneren Rin-
denlagen die Neubildung eines dichten
Pseudoparenchympolsters durch Spros-
Fio. 19, sungen der dort befindlichen Zellen statt
| und von dem Polster erhebt sich nach
einigen Tagen der Strangvegetationspunkt, welcher die Rinde des Mutter-
stranges durchbrechend in der beschriebenen Weise wichst. Seine definitiven
Markhyphen treten in Continuitdt mit dem Marke des Mutterstranges. Wie
Schmitz zuerst beschrieben hat, wird, wenigstens bei den Culturen alter
Striange in feuchtem Raum, der Ort jeder kiinftigen Zweiganlage einige Tage
vor ihrem Hervorbrechen angezeigt durch das Auftreten eines kleinen, (1/,—1
Millim. grossen), theils unter, theils, nach Hartig, auch aus der Oberfléiche ent-

Fig. 12. Agaricus melleus. Subterraner Mycelstrang. Freipriparirte Stiicke des gross-
zelligen urspriinglich axilen Gewebes a—a, aus welchen die definitiven Markhyphen b als
Zweige auswachsen. Vergr. 390.
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Zweiges selbst zerfillt und schwindet. <&t ;. e
Die in dem lebenden Baum subco 1't1cal auftretenden stirkeren Stringe
und hautartigen Ausbreitungen sind, nach Hartig, den beschriebenen sub-
terranen in Bau und Entwickelung gleich, mit Ausnahme der durch die
Formverschiedenheit gegebenen Differenzen, der oft geringeren Massen-
entwickelung und schwicheren oder ganz fehlenden Briunung der #usseren
Rindenschichten. Sehr dinne Mycelhdute und diinne, zottig veristelte Zwelge
welche manchmal am Rande griosserer Mycelkorper entsprmﬂen haben ein-
fachern Bau, sie bestehen nur aus Rindenhyphen. Eine wesentliche Eigen-
thiimlichkeit dieser sammtlichen Stringe und Ausbreitungen besteht aber
darin, dass die in grosser Zahl von der Oberfliche haarihnlich abstehenden
Hyphen in Rinden- und Holzgewebe eindringen und sich hier verbreiten und
verdsteln als die Nahrung aufnehmenden Organe des Pilzes. In den durch sie
in Zersetzung iihergehenden Tracheiden des Fichtenholzes zeigen sie manch-
mal blasige Anschwellungen, welche an die inneren Rindenschichten der
Strange erinnern, und welche die Tracheiden in grosser Zahl, ein blasiges
Gewebe miteinander bildend !), erfiillen konnen.
Brefeld hat die Lebensgeschichte des Mycels von A. melleus vervollstin-
?;%‘3 indem er dasselbe aus den Sporen in kiinstlich dargestellter Nahrlosung
wetschendecoct) erzog. Aus dem Keimschlauch, welchen in der Objecttriger-
cultur die Spore trieb, entwickelte sich binnen etwa 8 Tagen ein zartes, ver-
zweigtes, radial ausgebreitetes primires Fadenmycelium. In der Mitte der
einige Millimeter grossen runden Ausbreitung traten dann dichte, biischelige
Verzweigungen vereinzelter oder mehrerer benachbarter Hypheniste auf,
welche Biischel sich aufrecht erhoben und — nach Art unten (§ 8) zu be-
schreibender Sclerotien — zu dichten, (nach den Abbildungen stark steck-
nadelkopfgrossen) Kniueln verflochten. Die Kniduel nahmen durch Schwellung
der Hyphenzellen pseudoparenchymatische Structur, ihre Aussenfliche grossen-
theils braune Farbe an. An einer Mehrzahl derselben traten dann, und zwar
an einzelnen ungefirbt bleibenden Stellen ihres nicht aus der Néhrlosung her-
vorragenden Theiles, ein oder mehrere Vegetationspunkte auf, aus welchen
sich Mycelstringe von der beschriebenen subterranen Form entwickelten.
Das primire Fadenmycelium steht mit dem Beginn der Strangbildung in
seinem Wachsthum still. Von den Stringen selbst gilt das Gleiche sobald die
Nihrlosung erschopft ist. Wurden dieselben aber auf Brot oder in grisseren
Quantitiaten Nihrfliissigkeit cultivirt, so wuchsen sie unter reicher Verzwei-
gung lebhaft weiter und Zwar w esenthch die heschriehene subcorticale
Structurform annehmend. Innerhalb des Substrats blichen sie ungefirbt, an
der Luft trat Braunung der Rinde ein. Mit Verlangsamung und Stillstand des
Lingenwachsthums erfolgte besonders reichliche Entwickelung der von der
Oberfliche abstehenden gelatmosen Hyphen. Diese bildeten an der Oberfliche
der Culturfliissigkeit dicke hautartig verflochtene Ueberziige, welche blasig-
pseudoparenchymatische Structur und an der Berithrungsfliiche mit der Luft

springenden flockigen Hyphenbiischels, welches m1t dem Erscheinen des

1) Vgl. R. Hartig, Die Zersetzungserscheinungen des Holzes p. 59.
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gebriiunte Zellwande annahmen. Nach mehrmonatlicher Winterruhe sprossten
aus den Culturexemplaren, von diesen erniahrt, wiederum reichliche Stringe
der subterranen Form aus, deren Eindringen in lebende Kiefernwurzeln
und subcorticale Weiterentwickelung in diesen beobachtet wurde.

Die Entwickelung der in Abth. IT zu beschreibenden Fruchttriger bhe-
ginnt, nach Hartig, an den Stringen beiderlei Art in iihnlicher Weise wie die
beschriebene Bildung gleichnamiger Zweige der Stréinge.

Weitere Einzelheiten und Variationen , deren reichliches Vorhandensein bei der
Vielgestaltigkeit und vielscitigen Anpassung der Stringe des A. melleus nicht Wunder
nehmen kann, sind in den unten citirten Arbeiten Hartig’s und Brefeld’s zu finden. Ich habe
nach diesen und ncueren eigenen Untersuchungen meine fritheren Angaben, und auch
einzelne der genannten Autoren zu berichtigen gesucht. Manche Angaben sind auch
durch die vorliegenden Untersuchungen noch nicht aufgeklirt. So meine frithere (1. Aufl.)
Notiz, dass alte starke Exemplare der subterranen Form »oft eine unebene, runzelige
Rinde haben, in welcher, wohl durch spiatere Wuchcrung, die Zahl der Zellenschichten
stark vermehrt und ihre Stellung unregelmissig ist. Im Innern solcher Exemplare fand
ich ofters, doch nicht immer . eine braune, der Rinde concentrische Zone, von dieser
durch eine schmale Schicht gewohnlichen Markgewebes getrennt und ihrerseits einen
Strang des letzteren umschliessend. Diese Zone besteht aus Fiden, welche braunhiutig
und sehr fest miteinander verflochten, im Uebrigen den gewdohnlichen Elementen des
Markes gleich sind, in letztere auch continuirlich iibergehen. Eschweiler’s Darstellung
vom Bau der Rhizomorphen ist wohl auf dic Untersuchung solcher Exemplare gegriindet.«

Gelegentliche Untersuchungen mogen diesc wenig wesentlichen Dinge ins Klare
setzen. Von grosserem Interesse ist die Frage , ob die von Brefeld beobachtete erste My-
celiumentwickelung, speciell die primire Bildung der subterranen Stringe dem A.melleus
immer zukommt, oder ob nicht vielleicht aus dem priméren Fadenmycel direct subcor-
ticale Bildungen dann hervorgehen, wenn die Sporenkeimung auf einem Substrat er-
folgt, welches parasitisches Wachsthum moglich macht, also auf einer lebenden Coni-
ferenwurzel, —

Die Geschichte der;Kenntnisse von dem Mvcelium desAgar. melleus ist merkwiir-
dig genug. Bis zur Entdeckung ihrer Zugehorigkeit zu diesem Hymenomyceten durch
R. Hartig hielt man die braunen Stringc fiir Repridsentantcn ciner besondern Pilzspecies,
welche Rhizomorpha fragilis Roth hiess, oder man unterschied die subterrane und
subcorticale Form als zwei Species, Rhizomorpha subterranea und subcorti-
calis Persoon. Die Versuche die Fructification dieser Pilze zu finden, fiihrten nun zu
den widersprechendsten Ansichten, deren ausfiihrliche, in der 1. Aufl. dieses Buches ge-
gebene Aufzdhlung und Kritik heute gliicklicher Weise gegenstandslos geworden ist. Die
Einen, wie P. de Candolle, Eschweiler, Acharius und neuerdings Fuckcl suchten die
Rhizomorphen als Pyrenomyceten zu legitimiren und gaben fiir dieselben Perithecien an,
welche zum Theil, nach Tulasne, fiir Gallen zu haltcn sind, zum andern Theile wirklichen
Pyrenomyceten angehoren, die auf oder dicht neben den Agaricusstriangen angesiedelt
waren. Otth erklarte eine Stilbum - oder Graphium -Form, welche man zuweilen auf
den alten Stringen findet, in Form schwarzer, borstendicker, 3—4 mm langer, Sporen
abschniirender Korperchen, fir die Friichte jener: cine Ansicht, fir welche die Aehn-
lichkeit ihres Aufbaues mit dem der Strangrinde sprach, und welche auch jetzt noch in
eingesclirinkter Bedeutung richtig sein konnte. Die Entscheidung dariiber hitte eine Ent-
wickelungsgeschichte der Stilbumform zu liefern, welche nicht vorliegt, und vorlaufig
ist diese Form mit grosserer Wahrscheinlichkeit fir einen Parasiten der Striinge zu
halten.

Andere Autoren, wie Palisot de Beauvais und in ‘neuerer Zeit besonders Caspary
und Tulasne hielten Hymenomyceten, zumal holzige Polyporeen, fiir die Fruchttriger
der Rhizomorphen, theils wiederum wegen dcs dichtgeselligen Vorkommens beider,
theils wohl auch weil sie strang- oder hautartige Mycelien jener verwechselten mit den



Capitel II. Gliederung des Thallus. Sclerotien, 31

Strangen des Ag. melleus, deren characteristischen Bau sie nicht gehérig unterschieden.
So kam es, dass z. B. Caspary die Rhizomorphen selbst zu sehr verschiedenartigen
Fruchttrédgern in genetische Beziehung setzt, sowohl Polyporus-Arten als Trametes Pini,
als Agaricus ostreatus. —

Der Name Rhizomorpha ist nach den heutigen Kenntnissen iiberflissig; er
sollte und kann ginzlich beseitigt werden, wie ich oben gethan habe. Dasselbe gilt fiir
den oben'erwihnten Namen Xylostroma und ist derzeit schon geschehen fiir Namen wie
Himantia Pers., Ozonium P., Hypha P., Hyphasma P., Fibrillaria P., Ccratonema P.,
Byssus Dill., Dematium Lk. (zum Theil), Corallofungus Vaill. Dieselben bezeichneten wie
seit Palisot de Beauvais bekannt ist, sterile Myceliumstrange, welche in feuchtem Wald-
boden, Kellern, Bergwerken etc. grosse Ausdehnung annehmen konnen und dcren Zuge-
horigkeit zu bestimmbaren Fruchtformen bei der geringen Aufmerksamkeit welche frither
dem Studium der Mycelformen geschenkt wurde unentschieden ist.

Den sterilen in ihrer Zugehorigkeit zweifelhaften Myceliumstringen schliessen sich
auch die Anthinen an, welche von Fries (Pl. homon. 169) als besonderc Gattung Dbe-
trachtet werden. Die Anthinen, von denen ich hier rede, und von welchen ich die Ab-
theilung Pterula Fr. ausschliesse, weil sie durch fruchttragende Pilzkorper ausgezeichnet
‘Zu sein scheint, sind cylindrische oder bandférmige, durchschnittlich zollhohe, bis etwa
1 mm dicke Pilzkorper . welche sich senkrecht von einem flockigen (in faulem Holz,
Laub u. s. w. wuchernden) Mycelium erheben und in ihrem oberen Theile gabelig oder
ficherformig verdsteln. Sie sind lebhaft roth (A. flammea, A. purpureca) oder blassbraun
(A. pallida) gefirbt. Sie bestehen aus einem Strange paralleler, durch eine homogene
Zwischensubstanz fest mit einander verbundener Hyphen, entstanden aus dem Zusam-
mentreten der in dem Substrat wuchernden. Indem sich das Biindel oben spaltet oder
seine Faden strahlig auseinandertreten, entstehen die gegabelten oder facherférmigen
Enden. Oefters findet man Exemplare, deren Spitzcn gegen den Boden gebogen und hier
in ein flockiges Mycelium aufgelost sind, oft auch netzformize Anastomosen. Eine Fructi-
fication fand ich bei diesen Gebilden nicht, obgleich Fries von A. flammea sagt: affusa
aqua secedunt sporidia. Die kleinen den Fdden seitlich ansitzenden Zellen, welche ich
bei A. pallida hie und da gefunden und frither als Sporen bezeichnet habe, mdchte ich
jetzt als sehr zweifelhafte Gebilde betrachten.

§ 8. Mit dem Namen Sclerotien werden dichte, knollenidhnliche Korper
bezeichnet welche sich an dem aus der Spore entstandenen, fidigen, primiren
Mycelium entwickeln, Reservestoffe aufspeichern, nach vollendeter Ausbildung
sich abgliedern, und endlich, meist nach lingerem Ruhezustande, auf Kosten
ibrer Reservestoffe Zweige treiben welche zu Fruchttrigern werden.

" Sie entstehen meist frei auf dem Substrat, resp. an den Wiinden weiter
Liicken desselben, in manchen Fillen jedoch auch in dichten Geweben pha-
nerogamer Pflanzentheile.

Thre Gestalt und durchschnittliche — iibrigens von der Quantitit und
Qualitst der zugefiihrten Nahrung jedesmal abbingige Grosse sind nach Species
sehr verschieden. Die Sclerotien von Typhula variabilis sind z. B. meist etswva
senfkorngrosse Kiigelchen, die von Sclerotinia Sclerotiorum dusserst verschie-
dengestaltig, und einerseits von weniger als Erbsengrosse andererseits hasel-
nussgrosse Brocken oder bis zollbreite unfsrmliche Kuchen bildend: die der
Claviceps-Arten hornférmige stumpf dreikantige Korper, welche je nach
Species und Ernshrung tiber zolllang und einige Millimeter dick werden, oder
klein, kaum 1 c¢m lang und 1 mm breit sein konnen u. s. w.

Der Bau dieser Korper im fertigen Ruhezustand stimmt bei allen in
einigen Hauptpunkten iberein. Ihre Hauptinasse besteht aus einem gleich-
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férmigen compacten Gewebe, demL Marke, welches — mit einer einzigen
(unten sub d beschuebenen Ausnah - Jyon einer Aussenschicht beson-
derer Structur, der Blnde oder Ob aut rings umgeben wird. Beide

Theile sind relatlv wasserarm. Das Mark stellt ein dichtes Hyphengeflecht oder
Pseudoparenchym dar, dessen Gewebeelemente farblos oder blass sind und
reichliche Reservenahrung enthalten; und zwar je nach den Einzelfallen
in Form stark verdickter gelatinoser Zellmembranen bei engen, wenig feste
Substanz enthaltenden Zelllumina (z. B. Selerotinia-Arten, Typhula gyrans ete.);
oder in Form grosser Fettanhaufungen (Claviceps) oder feinkornig-protoplas-
matischer Substanz (Coprinus stercorarius u. a.) bei zart bleibenden Zellwin-
den. Genauere Untersuchungen der Reservestoffe sind nur fiir die Claviceps-
Sclerotien !) vorhanden.

Die Rinde besteht aus einer oder mehreren Lagen mit ganz oder theil-
weise sclerotischen und dunkel gefirbten Membranen versehener Zellen,
welche an festen Inhaltsbestandtheilen mindestens arm sind.

Innerhalb dieses allgemeinen Rahmens sind die speciellen Structurver-
hiltnisse nach den Species sehr verschieden. Aeusserliche Aehnlichkeitsder
Sclerotien zeigt nicht immer Uebereinstimmung der inneren Structur an.
Letztere kann bei den Species eines engen Verwandtschaftskreises die gleiche,
oder auch sehr ungleich beschaffen sein. Zur Verdeutlichung dieser Verhalt-
nisse seien nachstehende, grosstentheils schon in der 1. Aufl. d. B. beschrie-
bene Einzelheiten mitgetheiit.

a. Die Sclerotien der Sclerotinia-Pezizen (P. tuberosa, Sclerotiorum, Fuckeliana
Candollei, ciborioides, baccarum u. a.) sind mit einer diinnen, schwarzen, glatten oder
rauhen Rinde und einem im trockenen Zustand weissen oder weisslichen Marke versehen.
Letzteres ist ein festes knorpeliges Gallertgewebe, ohne alle (Scl. Fuckeliana) oder mit
relativ wenigen luftfithrenden Liicken. Seine Fdden sind cylindrisch, septirf, nach
allen Richtungen durcheinandergeflochten; auf diinnen Durchschnitten haben daher ihre
Lumina alle moglichen Formen, je nachdem sie der Schnitt quer oder-seheig oder der
Liange nach getroffen hat. (Fig. 13, 14). Der Inhalt der Zellen ist im feuchten Zustande
fast nur wasserige Fliissigkeit, im trockenen Luft. Gegen die Rinde hin werden die Faden
kurzgliedrig, Durchschnitte zeigen daher hier vorherrschend rundliche Zellenumrisse.

Die Rinde selbst besteht aus isodiamefrischen, rundlich-eckigen Zellen, welche
eine derbe, schwarzbraune Membran haben und fest untereinander verwachsen sind.
Bei kleinen Formen (Fig. 12) ist sie nur aus einer bis zwei, bei grosseren (Pez. tuberosa,
P. Sclerotiorum Fig. 14) aus drei bis vier und mehr Zellenlagen gebildet. Im letzteren
Falle sind die Zellen meist in unregelmaissig radiale, zur Oberfliche senkrechte Reihen
geordnet. Es ist meistens leicht nachweisbar, dass die Elemente der Rinde die ober-
flachlichsten Glieder der das Mark zusammensetzenden Hyphen sind.

Die Weite der Hyphen ist nach den Arten und theilweise auch nach den Individuen
verschieden.

Eine Anzahl der hierher gehorigen Formen kommt auf der Oberfliche von Pflanzen~
theilen, andere innerhalb faulender Pflanzentheile vor. Jene (z. B. Pez. tuberosa, haufig
P. Sclerotiorum) zeigen den beschriebenen Bau ganz rein. Von den anderen schliessen
manche, z. B. Pez. Sclerotiorum, hiufig einzelne abgestorbene Zellen oder grossere
Gewebsportionen des Pflanzentheiles, den sie bewohnen, in ihre Substanz ein, was
schon Corda beschreibt. Die eingeschlossenen fremden Kérper sind ganz unregel-

1) Flickiger, Pharmacognosie d. Pflanzenreichs; vgl. oben S. 17,
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massig und unbestandig in dem Marke zerstreut, in manchen Féllen von einer Schichte
schwarzbrauner Rindenzellen umgeben.

Die kleineren Sclerotien dieses Typus dagegen, welche spontan in faulen Blattern
vorkommen (Peziza Candolleana Lév., P. Fuckeliana) nehmen an den Punkten, wo sie
sich entwickeln, regelmassig von der Blattsubstanz Besitz. Sie stellen schwielenartige

Anschwellungen des Blattes dar welche aus den Gewebeelementen des Sclérotium be-
stehen, zwischen denen die abgestorbenen Elemente des Blattes mehr oder minder ver-
schreben und auseinandergedringt eingelagert sind. Die Art und Weise wie das Sclerotium
das Blattgewebe occupirt ist nach Species verschieden. Das Sclerotium der P. Fuckeliana
z. B. {vgl. S. 40, Fig. 19) bewohnt nur das Parenchym und die Oberhaut der Weinreben-
blatter, zuweilen iiberwuchert es aber selbst die Haare, so dass es stachelig erscheint;
65 kommt haufig langs der Blatgipww{vor. aber immer nur ausserhalb der Holzbiindel.
Das von Peziza Candolleana auf Eichenblittern fand ich ebenfalls nur im Blattparenchym.
Ein ebenfalls einer kleinen Peziza angehdriges, Prunus-Blidtter bewohnendes Sclerotium
dagegen dringt sich zwischen alle Formelemente der Blattrippen ein.- "y e® vt/ tad Le

b. Einen von dem ersten Typus wenig verschiedenen Bau haben die Sclerotien
mehrerer Hymenomyceten, namlich des Agaricus cirrhatus P.?, und Agar. tuberosus Bull.
und des Hypochnus centrifugus Tul. Der Hauptunterschied von dem Typus a beruht
darin, dass die Wand ihrer Rindenzellen nicht schwarz, sondern gelbbraun gefiirbt ist; die
Oberfliche der Rinde ist meistens ziemlich glatt, bei Hypochnus centrifugus unebcn oder
filzig durch einzelne bleibende Reste der Hyphen, welchc das jugendliche Sclerotium
umgeben. Die Fiden des Markgewebes und ihre Membrancn haben jc nach der Species
verschiedene Dicke; sie enthalten meistens vorzugsweise wiisserige Fliissigkeit resp. Luft,
bei Hypochnus centrifugus Oeltropfen. Auch bei dcnjenigen der genannten Sclcrotien,
welche sich im Innern faulender Pflanzentheile (Schwimme, entwickelt haben, fand ich
niemals Gewebeelemente der letzteren in dem Marke eingeschlossen.

c. Etwas abweichend von dem beschriebenen ist der Bau cines in Rabenhorst’s
Herb. mycol. Nr. 1794 enthaltenen Sclerotium , dessen Bestimmung als Scl. stercorarium
jedenfalls unrichtig, dessezrngrl_gunft zwejf,elhaft ist. Sein weisses Markgewebe bestcht

2 ¥ LR & 5 8% y
Fig. 13. Stiick eines .diinnen Querschnittes durch ein Sclerotium von Sclerotinia
Fuckeliana, 390fach vergr. » Rinde.
Fig. 14. Diinner Durchschnitt durch ein reifes Sclerotium von Sclerotinia Sclerotiorum
_{Libert.. Rinde und angrenzende Markportien. Vergr. 375.
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aus cylindrischen, diinnwandigen, wisserige Flissigkeit enthaltenden Hyphen, meist-
ziemlich locker verflochten, mit lufthaltigen Inferstitien, Gegen die Oberflache hin geht
das Mark allmahlich iiber in eine vielschichtige Hiille von engeren Fiden, welche vor-
zugsweise parallel der Peripherie verlaufen und zu einem liickenlosen Gewebe verbunden
sind. Die inneren Lagen dieses Gewebes sind farblos, nach aussen zu werden die Mem-
branen allmihlich gelbbraun, die der dussersten Lagen sind bis zu sehr betrichtlicher
Verengerung des Lumens verdickt; das ganze Sclerotium ist somit von einer festen,
mehrschichtigen, unebenen Rinde umgeben.

£ d. Das lebhaft gelb gefarbte, jedenfalls auch einem Agaricus angehorende Scl.
muscorum besteht aus einem Geflecht weiter, dinnwandiger Hyphen mit engen, luft-
haltigen Interstitien. Die Hyphen sind ordnungslos theils aus gestreckt-cylindrischen,
theils aus kurz-blasigen Zellen zusammengesetzt. Letztere enthalten eine homogene,
triibe, gelbliche Protoplasmamasse, oder wisserige Fliissigkeit, in welcher gelbe Oel-
tropfchen suspendirt sind. Die Oberfliche des Sclerotium ist fiir das blosse Auge etwas
dunkler gefirbt, als die Mitte, auf Durchschnitten zeigt aber das Mikroskop iiberall die
gleiche Structur, Mark und Rinde sind nicht deutlich von einander zu unterscheiden.
Einzelne Zellen der Oberfliche ragen als cylindrische Papillen nach aussen hervor.

e. Das Sclerotium des Coprinus stercorarius Fr. hat in seinem schneeweissen Mark
einen dhnlichen Bau, wie Scl. muscorum. Dasselbe stellt ein Pseudoparenchym dar, aus
weiten, unregelmissig rundlichen oder ldnglichen, ausgebuchteten Zellen und einzelnen
cylindrischen Hyphen gebildet, alle Zellen sind sehr dinnwandig und von einer farb-,
losen, gleichformig-feinkérnigen, ziemlich stark lichtbrechenden protoplasmatischen.
Substanz gefiillt, welche sich, aus den verletzten Zellen ausgetreten, in Wasser vertheilt
und dieses triibt. Diese Zellen bilden ein dichtes, im trockenen Zustande hartes Gewebe,
mit mehr oder minder zahlreichen, engen, lufthaltigen Liicken. Gegen die Peripherie hin
werden die Zellen des Markes plotzlich kleiner. Die Oberfliche des Sclerotium wird von
einer, dem blossen Auge schwarzen, im trockenen Zustande runzeligen, festen Rinde
‘gebildet. An der Grenze des Markes zeigt diese vier bis fiinf unregelmissige Lagen kleiner
Zellen , von der Gestalt und Grosse der dussersten Zellen des Markes, aber mit brauner
Membran und wie es scheint stets wasserhellem Inhalt. Diese Schicht wird umgeben von
der aus drei oder mehr Lagen grosser Zellen bestehenden oberflichlichen Rindenschicht.
Die Zellen der letzteren sind meist von unregelmaissig rundlicher Gestalt, an Umfang den
grossten Markzellen mindestens gleich, sie haben eine wenig verdickte dunkle, violett-
schwarze Membran und enthalten wasserige Fliissigkeit resp. Luft. Von denjenigen dieser
Zellen, welche die dusserste Oberfliche der Rinde bilden, ragen viele unregelmissig iiber
die anderen nach aussen vor, manche verlingern sich zu kurzen, unregelmissigen
Haaren oder Papillen, bei anderen ist der nach aussen gewendete Theil der Membran
unregeliuassig zerrissen — dahier die Rauheit der ubertlache.

f. Die Sclerotien von Typhula phacorrhiza, T. gyrans, T. Euphorbiae Fuck., T. gra-
minum Karst. u. a., haben die gallertig-knorpelige Marksubstanz des Typus a, hinsicht- -
lich dor Dicke aud Festigkeit der Membraten sind geriuge Artverschiedenheiten vor=
handen. Der Inhalt der Hyphen besteht aus klarer oder von spirlichen Koérnchen
durchsideter wisseriger Fliissigkeit, nur T. graminum zeigt die Fdden von homogen
trilbem Protoplasma dicht erfiillt. Die Rinde dieser Formen ist eine einfache Lage gleich-
hoher und mit ihren Seitenwinden liickenlos verbundener Zellen, welche deutlich als
peripherische Glieder der Markhyphen zu erkennen sind, so unihnlich sie diesen auch in
der Structur sein mogen. Die Zellen haben tafelformige oder kurz prismatische Gestalt,
ihre Seitenwénde sind hiufig wellenformig ausgebuchtet, Innen- und Seitenwénde wenig,’z’fl
.die Aussenwinde dagegen sehr stark und nach Art der Epidermis-Aussenwand von Ge-,
fasspflanzen verdickt, mit glatter (Fig. 15 ¢) oder warziger (Fig. 15 a, b) Aussenfliche.
Die Rinde gleicht somit auffallend der derben, spaltoffnungsfreien Epidermis vieler Ge-
fasspflanzen.

g- Bei den Sclerotien von Typhula variabilis Riess , Peziza Curreyana hat die Rinde
im Wesentlichen den gleichen Bau, wie beim vorigen Typus. Dagegen ist die weisse oder
bei P. Curreyana rosenrothe Marksubstanz aus einem mit Jufthaltigen Liicken versehenen
Geflechte cylindrischer Hyphen gebildet. Diese sind bei Typhula zartwandig, mit dicht

7



Capitel 1I. Gliederung des Thallus. Sclerotien. 35

kornigem Inhalt, bei P. Curreyana mit verdickter, geschichteter Membran versehen. Bei

letzterer Art wird das Markgeflecht nach der Oberfliche zu dichter, dem des Typus a
dhnlicher.

Fig. 15. »
—Ldrrin =
h. Die Sclerotien der Claviceps-Arten, welche sich als stumpf dreikantige horn-
formige Korper in den Bliithen von Grasern und Cyperaceen auf Kosten der Fruchtknoten
entwickeln und als Mutterkorn, Ergot, bekannt sind, bestehen bei der Reife der Haupt-
masse nach aus einem schmutzig weissen Gewebe (Mark) welches von einer violett-
braunen Rinde umgeben wird. Das Mark hat die Beschaffenheit eines Pseudoparenchyms,
gebildet von cylindrisch-prismatischen Zellen, die durchschnittlich ein- bis viermal so
lang als breit sind. Die Zellen sind in gerade oder geschldngelte Lingsreihen geordnet,
von welchen durch die Entwickelungsgeschichte leicht nachgewiesen werden kann, dass
sie die Eigenschaften der Pilzhyphen besitzen. Auch in reifen Sclerotien ist dieses hiufig
noch deutlich zu erkennen; im Innern derselben befinden sich ndmlich nicht selten Risse
und Spalten, ‘welche von einem diinnen Filz ausgekleidet oder locker erfiillt werden.
Durchschnitte zeigen, dass dieser aus einem Geflecht von Hyphen besteht, welche als
Aeste von den Zellreihen des dichten Gewebes ausgehen und, ausser der lockeren Ver-
flechtung, die gleiche Beschaffenheit wie letztere besitzen. — Gegen die Oberfliche des
Sclerotium hin ist das Markgewebe in def Regel kurz- und weitzelliger, als in der Mitte.
Die Zellen sind allenthalben mit einer ziemlich derben, farblosen Membran versehen und
untereinander meistens nach allen Seiten hin fest und liickenlos verwachsen. Sie ent-
halten grosse, farblose Oeltropfen.

Die Marksubstanz wird zunichst umgeben von einer allenthalben fest mit ilir ver-
wachsenen inneren Rindenschicht: eine bis zwei Lagen von Zellen, deren Inhalt kein
Oel zeigt, deren Membranen stark, aussen oft mehr als innen verdickt und dunkel violett-
braun gefiarbt sind. Um diese innere geht eine dussere Rindenschichte, gebildet aus
wenigen oder bis zu zwanzig Lagen longitudinal geordneter oder unregelmissig ver-
zweigter Zellreihen. Ihre Zellen sind eng und mit blass braunvioletter Membran ver-
sehen. Sie bildet den feinen, blassvioletten, oft lingsstreifigen oder unterbrochenen

Reif, welcher das frische Mutterkorn aussen bedeckt und sich von der festen Innenrinde
#Teicht abbréckelt oder abreiben lisst.

Die Sclerotien entstehen, soweit bekannt, alle als secundire Bildungen
an einem primiren sporogenen fidigen Mycelium. Der Anfang mancher besteht

Fig. 15. a und b. Sclerotium der Typhula phacorrhiza. a Stiick eines diinnen Quer-
schnittes, »—r Rindenzellen, g—q Aussenschichten derselben. b Stiick der Rinde, flach aus-
gebreitet, von aussen gesehen, bei s, am Rande des Priparats, ist nur die Aussenseite der
Aussenschichten, ohne die Seitenwinde der Zellen vorhanden. Vergr, 390. — c. Flach
ausgebreitete Rindenschicht des Sclerotium von Typhula gyrans, von aussen geseben.
Vergr. 390,
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aus einem einzigen, sich alshald reich biischelig veristelnden Zweig eines
Mycelfadens; so bei Coprinus stercorarius, Typhula variabilis und T. gyrans
nach Brefeld. Bei anderen sind an der Bildung von Anfang an mehrere ein-
ander benachbart entspringende Zweige des primiren Myceliums betheiligt;
so bei den Sclerotinia-Formen. In beiden Fillen erhebt sich der Sclerotium-
Anfang rasch iiber das Substrat als ein Biischelchen locker verflochtener, den
priméren im wesentlichen gleicher Hypheniste. Bei Sclerotinia Sclerotiorum
wiichst nun das Biischel, durch lebhaftes Wachsthum und Verzweigung seiner
mittelst H- formlger Verschmelzungen vielfach sich verbindenden Fiden, zu
einem dichten weissen Ballen von der Grisse des Sclerotiums heran ; bis dlese
Grisse erreicht ist, bleibt der Bau der Fiden der urspriingliche, die Dicke der
neugebildeten Zweige wird oft geringer als die der prim#ren Hyphen, ihre Be-
schaffenheit ist in allen Regionen des Ballens die gleiche. Die Liicken des Ge-
flechts sind lufthaltig, die Oberfliche durch abstehende Hyphenzweige fein-
haarig, das Ganze weich, leicht auf ein verschwindend kleines Volumen
zusammenzudriicken. Durch Neubildung in seinem Innern, spiter auch durch
Dehnung der vorhandenen Zellen nimmt das Geflecht nun fortwihrend an
Dichtigkeit und Festigkeit zu. Zuletzt tritt die fir die Species characteristische
Verdickung der Membranen, glelchzeltlg theilweises Schwinden der lufthaltlgen
Interstitien und die leferenmrung in Mark- und Rindenschichte ein. Dieser
Ausbildungsprocess beginnt im Innern des Geflechtes und schreitet rasch gegen
die Peripherie hin fort. Die oberflichlichste Lage des weissen Ballens nimmt an
denselben aber keinen Theil, sie verbleibt eine Zeit lang als weisser Filziiber-
zug tber der sich von ihr abgremenden Rinde, um zuletzt zu collabiren und
unkenntlich zu werden. Das reife Sclerotium lost sich als scharf umschriebener
Kérper von seiner filzigen Umgebung ab.

Scl. Fuckeliana zeigt bei Cultur auf dem Objecttriger die gleichen Er-
scheinungen; diese werden bei der spontanen Entwickelung im Innern von
Phanerogamengewebe durch die Beschaffenheit’ der Umgebung in selbstver-
stdndlicher Weise' modificirt. Auch P. ciborioides verhilt sich #hnlich, zeigt
jedoch specifische Entwickelungsunterschiede.

Das Hyphenbiischel aus welchem ein Sclerotium von Typhula variabilis
entsteht, erhebt sich tiber das Substrat, in welchem das primére Mycelium
verbreitet ist, (bei spontanem Vorkommen faulende Blitter wihrend des
Frithlings und Winters, Nahrlssungen i@ Brefeld’s Culturen), und seine Ver-
zweigungen verflechten sich zu einem en,-weissen , kugelichen Korper-
chen, welches dem Substrat mittelst eines kurzen, diinnen Stielchens aufsitzt.
Die Kugel vergrossert sich rasch durch Bildung neuer Zellen und Zweige in
allen ihren Theilen. Sie ist zundchst aus lauter gleichartigen, protoplasma-
reichen, zartwandigen, stark veristelten Hyphen gebildet, diese dicht, doch
mit lufthaltigen Interstitien verflochten. Nur diejenigen Theile der Hyphen,
welche die dusserste Oberfliche der Kugel bilden, sind liickenlos aneinander-
gedringt; bei Untersuchung sehr junger Entwickelungszustinde erkennt man,
dass die Oberfliche aus-einer Schicht kurzer, gleichhoher Zellen gebildet wird,
Gliedern zahlreicher in der Peripherie verlaufender Hyphenzweige. Anfangs
sind diese Zellen zartwandig und protoplasmareich, gleich den iibrigen Theilen
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der Fiden, ihre Membranen farblos. In der Mitte der Kugel dauert das Wachs-
thum durch Neubildung der Hyphenzweige noch langere Zeit fort: das Mark
nimmt hierdurch bedeutend an Umfang zu, die Dicke seiner Hyphen wiichst
hochstens auf das Doppelte der ursprunghchen ihre Verflechtung bleibt die
gleiche wie Anfangs. Zwischen die Zellen der oberflichlichen Schicht werden
schon in sehr frithem Entwickelungsstadium kecine neuen eingeschoben; da-
gegen dehnen sich die vorhandenen nach allen Seiten aus, in der Richtung der
Kugeloberfliche stark genug um zur liickenlosen Schicht verbunden zu blei-
ben. Ihre radialen oder Seitenwiinde erhalten dabei die oben (sub f) beschrie-
benen welligen Buchtungen, ihre Aussenmembran verdickt sich um den er-
wihnten Ueberzug zu bilden, und firbt sich dauernd gelb oder durch gelb
und gelbbraun zuletzt schwarzbraun: das Protoplasma schwindet. Diese
Rindenausbildung setzt sich auch an der Insertion des Stielchens tiber einc in
der Richtung der Kugeloberfliche liegende Zellschicht fort. Die Kugel wird
hierdurch von dem Stielchen abgegrenzt und lost sich schliesslich davon los
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