Ueber

Schimmel und Hetft.

Von

A. de Bary,

Professor an der Universitat Halle.

Mit 7 Holzschnitten.

Berlin, 1869.

C. G. Lideritz'sche Verlagsbuchhandlung.
A. Charisius.



Das Recht der Ubersetzung in fremde Sprachen wird Vorbehalten.

-UGTH
14



Cv
dem Haushalte der belebten Natur kommt der Pflanzen-

welt als Hauptfunction diese zu, aus den Bestandtheilen des
Wassers, der Luft und der verwitterten Mineralien die organi-
firbaren Verbindungen des Kohlenstoffs mit dem Wasserstoff,
Sauerstoff und Stickstoff darzustellen, aus welchen der Korper
der lebenden Wesen, der Pflanzen selbst und der Thiere sich
aufbaut.

Die Vegetation allein producirt diese organisirbaren Stoffe;
die Thierwelt consumirt sie, und setzt sie endlich wieder um in
die einfachen unorganischen Verbindungen wie Kohlensdure, Wasser,
Ammoniak u. s. w., welche ihr erstes Baumaterial bildeten. Das
Gleiche geschieht durch die Processe der Faulnil und Verwesung,
welchen auch der Pflanzenkérper nach dem Absterben verfallt.

Diese die organische Schopfung aufbauende Thétigkeit kommt
ausschliefilich der griin gefarbten Vegetation zu; sic ist eine
Funktion des fiir das griine Laub characteristischen Farbstoffs,
des Chlorophylls. Selbst an der griin belaubten Pflanze sind
die nicht griinen Theile nur Orte der Umsetzung oder der Auf-
speicherung  organisirbarer Stoffe, nrcht ihre ersten Bildungs-
statten.

Wenn man von der Vegetation schlechthin redet, so meint
JV. 87. 88. 1 (553)
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man gewdhnlich die griin gefirbte oder griin belaubte. Man
vergifit dabei, daB diese zwar ein gewaltiger, aber doch nur ein
Bruchtheil der ganzen Pflanzenwelt ist. Eine Menge von Ge-
wichsen entbehren iiberall und zu jeder Zeit jenes Chlorophylls
oder eines ihm &quivalenten Farbstoffes und hiermit auch der
Fahigkeit organisirbare Stoffe aus unorganischem Rohmaterial
darzustellen. Sie sind daher gleich den Thieren, zu ihrem Auf-
bau auf bereits vorhandene organische Substanz, welche von der
griinen Vegetation direct oder mittelbar herstammt, angewiesen.
Sie kommen demgemiB nicht fort in dem aus Verwitterung der
Gesteine hervorgegangenen, einfach wasserdurchtrankten und luft-
umspiilten Boden, der der griinen Pflanzenwelt geniigt; sie er-
fordern vielmehr als Nahrboden bereits vorgebildete, von Pflan-
zen oder von Thieren herstammende organische Kérper. Sie sie-
deln- sich daher entweder auf den lebenden Organismen selber an
als deren Schmarotzer oder Parasiten, oder auf deren abgestor-
benen Theilen und Produkten, die der Zersetzung anheimfallen, als
Zersetzuugs-, FaulniBgewachse, Saprophyten.

Zu dieser chlorophyllfreien Vegetation stellen die verschie-
densten Classen und Abtheilungen des Pflanzenreiches ihr Con-
tingent. Bliithentragende nie griin geférbte Schmarotzer kommen
in groBer Formenmannigfaltigkeit in heiflen Zonen vor und aus
unseren Gegenden sind fiir sie die Wurzelwiirger (Orobanche),
wie sie z. B. auf Hanf, Taback, Klee vorkommen, die Klee- und
Flachsseide (Cuscuta) allgemein bekannte Beispiele. Auch chloro-
phylifleie Saprophyten giebt es aus den verschiedensten Fami-
lien bliithentragender Gewdichse, wie Ericaceen, Gentianeen,
Orchideen u. a. m. Von einheimischen seien das Vogelnest
(Neottia nidus avis), der Fichtenspargel (Monotropa) als all-
bekannte bleiche Bewohner moderreichen Waldbodens beispielsweise

genannt.
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Die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der chlorophyllfreien
Gewichse wird von nicht bliithentragenden, kryptogamischen Arten
dargestellt, und man pflegt diese in der Regel allesammt, wenn
auch nicht ganz correct mit dem Namen Pilze zu bezeichnen.
Lassen wir diesen in seiner vulgdren Anwendung einstweilen gel-
ten um auf die Berichtigung spéter zuriickzukommen.

DaB3 die Pilze eine gewaltige Zahl von Formen und Indi-
viduen aufweisen, braucht Niemanden ausdriicklich versichert zu
werden, der den Boden des Waldes in feuchtem Spétjahre ein-
mal angeschaut hat. Und doch ist die respectable Menge, die sich
hier schon der fliichtigen Betrachtung bemerkbar macht, nur ein
kleiner Theil der Gesammtzahl, denn die meisten Pilze sind mi-
kroskopisch klein, mit bloBem Auge schwer unterscheidbar oder
selbst kaum bemerkbar. Es ist bei dem derzeitigen Staude un-
serer Kenntnisse nicht moglich genau zu sagen, wie viele Arten von
Pilzen es! gibt, oder wie viele man kennt, aber wenn man be-
denkt, daB sehr vielen Arten bliithentragender Pflanzen wenig-
stens ein Pilz als Schmarotzer oder Saprophyt eigens zukommt,
und wenn man dazu die Arten rechnet, die anderswo als auf
bliithentragenden Gewéchsen vorkommen, so ist es jedenfalls keine
iibertriebene Schitzung, wenn man die Artenzahl der jetzt leben-
den Pilze der der Bliithenpflanzen gleichsetzt, also etwa — 150,000.
Jede einigermaBen aufmerksame Betrachtung ergibt weiter, daf
die meisten Pilzarten an Jndividuenzahl gewil nicht hinter den
bliithentragenden zuriickstehen. Man kann daher ohne Fehler die
in Rede stchende Vegetation flir mindestens ebenso reich und
ebenso mannichfaltig wie die Bliithen- und Chlorophyllfiihrende
halten, wenn sie dieser auch au Masse gewaltig nachsteht.

Die Pilzvegetation ist iiberall verbreitet; ihre Glieder sind

tiberall angesiedelt auf, zwischen und neben denen der anderen; es
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gibt kaum einen Ort wo organische Korper sind, der nicht auch
Pilzen zum Aufenthalte diente.

Es liegt von vornherein nahe anzuuehmen, daf eine so reiche
und verbreitete Gruppe von Organismen in irgend einer Weise
michtig eingreift in die Oeconomie der Natur, und bei ndherer
Betrachtung stellt sich heraus, dafi ein solches Eingreifen in einer
Form, die man etwa Polizeidienst nennen kann, stattfindet.

Die Schmarotzerpilze befallen zundchst einzelne Individuen,
jeweils bestimmter, zu ihrer Erndhrung geeigneter Pflanzen- und
Thierarten.  Sie siedeln vermittelst ihrer Keime auf neue Indi-
viduen tiber, wiederum auf vereinzelte, so lange diese zerstreut
zwischen Arten leben, welche dem Parasiten gleichgiiltig sind. Die
vom Schmarotzer befallenen Individuen erkranken selbstversténd-
lich und ihr Absterben wird beschleunigt. Ze mehr eine Species
welche einen Parasiten erndhrt sich vermehrt, je ausschlieBlicher
und dichter sic von einem Areal (auf Kosten anderer) Besitz
nimmt, um so leichter wird der Parasit und die durch ihn ver-
ursachte Krankheit von einem Individuum auf andere iibersiedeln,
die Krankheit mithin den Character einer Epidemie annehmen.
Die epidemischen Krankheiten vieler Culturpflanzen, mit denen
wir groBe Bodenfldchen ausschlieBlich bestellen, aber auch sehr
vieler gewdhnlich nur minder beachteter wildwachsender, liefern
hierfiir bekannte Beispiele; grofe Mengen von Raupen, Stuben-
fliegen u. s. w. werden alljahrlich durch Schmarotzerpilze getddtet.
Der Polizeidienst der Parasiten richtet sich somit gegen das Ueber-
handnehmen einzelner geselliger Species auf Kosten anderer.

Diese Thatigkeit fallt jedoch wenig ins Gewicht gegen die
energische Handhabung der StraBenpolizei durch die auf
todter organischer Substanz vegetirenden Saprophyten.

In den todten organischen Korpern treten, wenn sie- bei be-

stimmter Temperatur und Gegenwart von Wasser der atmosphéri-
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schon Luft ausgesetzt sind, Spaltungen der sie wahrend des Le-
bens zusammensetzenden complicirten Verbindungen in einfachere
ein. Das Ende hiervon ist die Verwesung: die organische Sub-
stanz verschwindet, indem si¢ zu Kohlensdure, Wasser und Am-
moniak verbrannt in die umgebende Luft entweicht; die relativ
geringe Menge der unverbrennlichen (Mineral-) Bestandtheile
bleibt als Asche zuriick. Die Verwesung wird meistens eingelei-
tet, vorbereitet durch Spaltungen in Verbindungen, welche ein-
facher als die urspriinglichen organisationsfahigen, aber verschie-
den von den endlichen Verwesungsproducten sind. Wir nennen
diese letzterwdhnten Spaltungen Féulnil und Géhrung; Namen,
welche keineswegs scharf unterschiedenen Begriffen entsprechen,
sondern lediglich der im gewdhnlichen Leben konventionellen Unter-
scheidung, je nach dem sich spaltenden Material und den Eigen-
schaften gewisser Spaltungsproducte, nach welcher man sagt, der
Most géhrt und altes Fleisch fault.

Gahrungs- und Verwesungsprocesse lassen sich im Labora-
torium auf sehr verschiedene Weise erzeugen. Sie mdgen auch
in der Natur in mannichfaltiger Art zu Stande kommen. ~Sieht
man aber genau zu, so zeigt sich, wie hier einstweilen anzudeu-
ten und spiter genauer zu erdrtern ist, daB die weitaus iiber-
wiegende Menge dieser Vorgédnge thatsichlich erregt und unter-
halten wird durch den VegetationsproceB von den alliberall in
dem zersetzuugsfahigen Material angesiedelten Pilzen. Ohne diese
Thétigkeit der Pilze miiiten sich die todten Thier- und Pflanzen-
korper, in langsamer Oxydation begriffen, auf der Erdoberfliche
anhdufen zu Massen, welche bald jegliches Leben hinderten, an-
statt rasch neuen Generationen Platz zu machen und zugleich
Kohlensdure, Wasser und Ammoniak, die Nahrstoffe jeglichen Le-
bens, in die Circulation zuriickzugeben.

Jede Pilzform oder -Art hat wie jede andere Thier- und
(557)



Pflanzenart ihre eigenen Vegetationsbedingungen; nach diesen
theilen sich die verschiedenen Species vielfach in das zu zersetzende
Material; doch bewohnen auch oft mehrere differente den gleichen
Boden. Diesen Verschiedenheiten entsprechend erregen theils viele
Arten in dem gleichen Substrat gleiche oder dhnliche Zersetzungen,
theils kommen besonderen Arten besondere Zersetzuugswirkungen
zu. Die der Form nach verschiedenen Arten konnen sich in die-
ser Hinsicht durchaus verschieden verhalten und umgekehrt.

Die bisher kurz angedeuteten physiologischen Eigenthiimlich-
keiten, die Mannigfaltigkeit, und wie hier einstweilen hinzugefiigt
sein mag, auch die oft wunderbare Bildung und Entwicklung
der Formen geben den Pilzen jedenfalls ein hohes wissenschaft-
liches Interesse. Dazu kommt bei vielen ein fiir den menschlichen
Haushalt practisches. Wir wissen, daB vicle unserer Cultur-
pflanzen durch parasitische Pilze krank gemacht und zerstort wer-
den; dal von anderen manchen Nutzthieren, wie z. B. der Sei-
denraupe, und selbst dem menschlichen Korper Gefahr droht. Eine
Menge Géhrungs-, Faulni-, Verwesungsprocesse spielt in der
menschlichen Oeconomie eine wichtige, theils Gefahr und Verder-
ben, theils Nutzen bringende Rolle und wird von Pilzen geleitet.
In diese Erscheinungen ist vielfach Klarheit gebracht, Vortheile
sind vielfach dadurch erreicht worden, daB man die betheiligten
Pilze auffand und sorgféltig studirte. Kein Wunder daher, daB
man jetzt alliiberall, wo es sich um Krankheiten, Zersetzungen
und dergleichen handelt, Pilze sucht und im blinden Eifer gar
oft auch das erste beste gefundene Geschdpf, welches wie ein Pilz
aussicht, flugs fiir den Uebelthiter erkldrt, der eine Reihe bisher
ritselhafter Erscheinungen verschuldet haben mubB.

Dieser Pilzjagd unserer Tage und dem vielen dabei aufge-
worfenen Staube gegeniiber wird sich Jeder, der sich unbefangenen

Sinnes fiir naturwiflenschaftliche Dinge interessirt, oft ftagen,
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ivod man denn eigentlch von dem Leben und Wirken der Pilze
sicher weil. Der Versuch, hierauf wenigstens eine theilweise
Antwort zu geben, soll in dem Folgenden gemacht werden.

Um die Wirkungen beurtheilen zu konnen, welche ein leben-
der Organismus eben durch seinen Lebensprocell ausiibt, ist es
vor allen Dingen nothwendig, diesen Organismus selbst, seine
Form und Entwicklungsbewegung zu kennen. Auf die Darstel-
lung dieser wird daher hier ein Hauptgewicht zu legen sein. Es
ist das vielfach eine trockene und langwierige Sache, darum weil
viele Pilze einen sehr complicirten Entwicklungsgang haben, weil
oft eine Species in verschiedenen Formen auftritt, die einander
wechselsweise erzeugen, oder Fortpsiauzungsorgane verschiedenen
Baues zeigt, die von demselben Individuum in mehr oder min-
der regelméBiger Aufeinanderfolge gebildet werden; weil in Folge
hiervon bei gesellig wachsenden Formen Controverse« dariiber be-
stehen konnen, ob dieselben dem Entwicklungskreise einer oder
verschiedener Arten angehdren; — Kontroversen deren Discussion
oft nicht umgangen werden kann, wenn eine klare Einsicht in
Fragen von allgemeinem Interesse gewonnen werden soll. Will
man alle diese Dinge mit der zur Deutlichkeit unerlaBlichen Aus-
fihrlichkeit erdrtern, so reicht die fiir einige Vortrdge zugemessene
Zeit bei weitem nicht aus, um die Besprechung auch nur auf
Haupt - Représentanten sdmmtlicher Pilzgruppen auszudehnen.
Es ist vielmehr geboten, sie aus eine kleinere Anzahl von Bei-
spielen einzuschrinken und als solche seien hier die Bewohner
todter organischer Korper gewéhlt, welche im gewdhnlichen Leben
Schimmel und Hefe genannt werden.

Schimmel und Hefe sind keine wissenschaftlichen Begriffe,
eine scharfe Definition beider Namen 148t sich nicht finden.
Wollen wir etwas geben, was einer Definition von ferne #hnlich

sicht, so konnen wir uns nur an die Praxis des tiglichen Lebens
(559)
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halten und mit dem ersteren Namen die flockigen, fidigen Pilz-
bildungen bezeichnen, welche auf in Zersetzung begriffenen orga-
nischen Kérpern auftreten; mit dem Namen Hefe jene, welche in
und auf genannten Korpern als wolkige oder schmierige Nieder-
schlige oder Ueberziige sich finden. Erstere bestechen aus laug-
fadenformigen astigen Schlduchen, oder ebenso gestalteten Reihen
festverbundener Zellen; letztere meistens, aber nicht immer, aus
Anhdufungen untereinander freier oder locker verbundener kurzer
Zellcheu.

Auch unter den somit etwas naher bezeichneten Gegenstin-
den miissen wir sogleich noch eine weitere Einschrankung fiir die
folgende Betrachtung vornehmen. Aus denselben Griinden welche
oben fiir die Concentration unserer Darstellung auf ein relativ
kleines Gebiet geltend gemacht wurden, verbietet sich hier ein
Eingehen auf die ganze groBe Reihe bekannter Formen, welche
im gewohnlichen Leben Schimmel und Hefe genannt werden wiir-
den. Wir konnen von denselben daher nur einige Beispicle
herausheben und als solche seien aus selbstverstindlichen Griin-
den die verbreitetsten, hdufigsten, dem alltdglichen Leben und zu-
gleich den sogenannten Pilzfragen unserer Tage néchststehenden
gewahlt,

Der Verfolg der Darstellung wird es rechtfertigen, wenn
wir mit den Schimmelformen beginnen.

In jedem Haushalte ist ein hdufiger ungebetener Gast, der
sich besonders gern auf eingemachten Friichten einfindet, der
Schimmelpilz, welcher die Namen Aspergillus glaucus oder auch
Eurotium herbariorum fiihrt. (Fig.l.) Als wollig-flockiger Ueberzug
des Substrats, erst rein weil, allméhlich mit kleinen, fein gestielten,
graugriin oder schwarzgriin-staubigen Kopfchen sich iiber und iiber
bedeckend, macht er sich dem bloBen Auge zunichst bemerkbar.

Genauere, mikroskopische Untersuchung zeigt, daB der Pilz
(560;
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besteht zunéchst aus reichlich verzweigten feinen Faden, welche
theils in dem Substrat verbreitet sind, theils sich iiber dieses
schrg aufsteigend erheben. Sie haben Cylinderform mit abge-
rundeten Enden und sind durch Querwénde in langgestreckte Glie-
der getheilt, jedes von diesen hat die Eigenschaften, welche es als
eine Zelle in dem gewohnlichen Sinne dieses Wortes legitimi-
ren; innerhalb einer zarten structurlosen Wand enthilt es jenen
Kérper von feinkornig-schleimigem Ansehen, den die Zellenlehre
mit dem Namen Protoplasma bezeichnet, und welcher den

Figur |  Aspergillus glaucus.

m-m Myceliumfaden, einen Conidientrdger ¢ (von dem die Combien
abgefallen), eine Schlauchfrucht ~ und die erste Anlage einer solchen, f, tra-
gend, bei 190facher VergrofRerung gezeichnet. — a 3 Sterigmen vom Schei-
tel eines Conidientragers, die Sporen - Abschnirung zeigend, p Keimende
Conidie (vergr. 250 — 300). A Sporenschlauch (vergr. 600), r keimende

Schlauchspore, k Keimschlauche.
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Zellraum entweder gleichformig anfiillt oder von wisserig erfiill-
ten Hohlrdumen (Vacuolen genannt) durchschnittlich um so reich-
licher durchsetzt wird, je dlter die Zelle ist. Alle Theile sind zu-
nichst farblos. Das Wachsthum der Fiden in die Léange ge-
schieht durch vorwiegenden Zuwachs néchst ihrer Spitze; diese
riickt stetig vor, in einiger Entfernung von ihr treten successive
neue Querwinde auf, in groferer Entfernung von ihr erlischt
das Langenwachsthum. Man bezeichnet diese Art des Wachsens
als Spitzenwachsthum. Die Aeste und Zweige entstehen als seit-
liche Aussackungen des jeweiligen Hauptsadens, die, einmal an-
gelegt, sich durch das beschriebene Spitzenwachsthum vergréBern.
Das Spitzenwachsthum aller Aeste ist ein bis zu gewissem Grade
unbegrenztes.

Die beschricbenen in und auf dem Substrat verbreiteten Fa-
den (m, k) sind die zuerst vorhandenen Glieder des Pilzes, sie
verbleiben ihm so lange er vegetirt als die aus dem Substrate
Nahrung ausnehmenden und verarbeitenden Theile. Man nennt
sic das Mycélium. Ein solches kommt den allermeisten Pilzen
zu und zeigt fast bei allen, abgesehen von specifischen Gestalt-
und GroBedifferenzen, im Wesentlichen die soeben beschriebenen
Eigenschaften des Baues und des Wachsthums. Es sei dieses
zur Vermeidung unndthiger Wiederholungen hier ein fiir allemal
hervorgehoben.

Die oberflichlichen Fiden des Mycéliums unseres Pilzes
treiben, aufler den beschriebenen, zahlreiche Aeste, welche seine
Fruchttrager oder specieller bezeichnet Eonidieutrager sind
(c). Diese sind durchschnittlich dicker als die Myceliumfiden,
nur sehr ausnahmsweise verzweigt oder mit Querwénden versehen,
sie erheben sich ohngefihr senkrecht in die Luft, erreichen eine
Lénge von durchschnittlich etwa ¢ Millimeter, selten mehr, dann

steht ihr Langenwachsthum still. Thr freies oberes Ende schwillt
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zu der Gestalt eines kugeligen Kolbens an und dieser treibt auf
seiner ganzen oberdn Hélfte dicht nebeneinandergestellte strahlig
divergirende Ausstiilpungen, welche langliche Form und eine Linge
erhalten, die dem Radius, oder bei schwachen Exemplaren dem
Durchmesser ihres kugeligen Tragers ohngeféhr gleichkommt. Die
strahlig divergirenden Ausstiilpungen sind die directen Erzeuger
und Tréger von der Fortpflanzung dienenden Zellen, von Sporen
oder Coni dien; sie heiflen Sterigmen. Jedes Sterigma treibt
zundchst auf seiner Spitze eine kleine, rundliche Ausstilpung, die
mit stark verschmilerter Basis dem Sterigma aufsitzt. Dieselbe
schwillt, vom Protoplasma stets erfiillt, mehr und mehr an und
grenzt sich nach einiger Zeit durch eine Querwand als selbstin-
dige Zelle — Spore oder Conidie — von dem Sterigma
ab (s). Der Bildung der ersten Spore folgt an dem gleichen
Endpunkte des Sterigma und auf die gleiche Weise die einer
zweiten, dieser eine dritte und so fort, jede spdter entstehende
schiebt ihre Vorgingerin in der Richtung der Léingsachse des
Sterigma in dem Maafle vor als sic selber wéchst, alle von einem
Sterigma successive gebildeten Sporen bleiben eine Zeit lang an-
einaudergereiht. Jedes Sterigma trégt somit auf seinem Schei-
tel eine Kette von Sporen, welche um so alter sind, je ferner sie
vom Sterigma stehen. Die Zahl der Glieder einer Sporenkette
steigt bei normalen Exemplaren bis auf 10 und dariiber. Alle
Sterigmen entstehen gleichzeitig und halten bei der Sporenbil-
dung gleichen schritt. Der kugelige Scheitel des Tragers ist
daher schlieflich bedeckt von einem dichtem Kopfe strahlig geord-
neter Sporenketten. Jede Spore wichst nach ihrer Anlegung
eine Zeit laug und trennt sich schlieBlich von den benachbarten
ab. Die Gesammtmeuge der abgegliederten Sporen stellt jenen
feinen graugriinen Staub dar, welcher oben erwdhnt wurde. Der

beschriebene Proce der Sporenbildung, bei welchem eine Aus-
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stiillpung des Sterigma sich zur selbstédndigen Sporenzelle abglie-
dert und schlieBlich lostrennt, wird, seinem Aussehen nach, Ab-
schniirung genannt; in dem uns beschéftigenden Falle werden
also die Sporen reihenweise nach einander aus den Enden der
Sterigmen ab geschniirt. Auch dieser Ausdruck wird weiter
unten Ofters Anwendung zu finden haben. Die reife Conidie ist
eine kugelige oder breit eiformige Zelle, meist etwa ~ Mm. grof,
erfillt mit farblosem Protoplasma und versehen mit einer bei
Einzelbetrachtung braunlichen, fein warzig punctirten Wand (p).

Dasselbe Mycélium, welches die Conidientrdger bildet, er-
zeugt, wenn diese dem Ende ihrer Entwicklung nahe sind, bei
normaler Vegetation eine zweite Art Fruchttriger, die als die
Trager der Schlauchsriichte zu bezeichnen sind. Sie beginnen
als zarte diimne dem blofien Auge nicht einzeln unterscheidbare
Zweiglein, welche nach bald begrenztem Léngenwachsthum ihr
Ende nach Art eines Korkzichers in meist 4—6 Windungen zu
kriimmen beginnen (/). Die Windungen nehmen dann an Steil-
heit mehr und mehr ab, bis sie schlieflich einander zur festen
Beriihrung gendhert sind, das ganze Ende also aus der Form
eines Korkziehers in die einer hohlen Schraube iibergegangen ist.
In und an dem schraubenformigen Korper gehen nun Verénde-
rungen complicirter Art vor, deren detaillirte Beschreibung hier
zu weit siihren wiirde, von denen daher nur angedeutet sein mag,
daB sie als ein geschlechtlicher ZeugungsproceB zu bezeichnen sind.
In Folge dessclben wird aus dem Schraubenkorper rasch ein
kugeliger Behalter (Schlauchfrucht, ), bestchend aus einer diin-
nen, von einer Lage zarter Zellen gebildeten Wand und einer
von dieser umschlossenen dichten Masse fest verschlungener Zell-
reihen. Unter VergroBerung aller dieser Theile wichst der kuge-
lige Korper so weit, daB er zur Reifezeit fir das blofe Auge
eben deutlich sichtbar ist. Die AuBenfliche der Wand nimmt

(564)
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hierbei ziemliche Derbheit und lebhaft gelbe Farbe an. Die Zel-
len der innern Masse werden zum groften Theil (eine Anzahl
wird zu Gunsten der tibrigen ausgelost) zu sporenbildenden Schliu-
chen (Sporenschldauchen, Asci), indem sie sich aus dem gegen-
seitigen Verbdnde losen, breite Eisorm annehmen, und jede in
ihrem Jnnenraume acht Sporen erzeugt (A). Diese erfiillen
alsbald vollstindig den Raum des Schlauches. Bei voélliger Reife
schwindet letzterer; die Wand der Schlauchsrucht wird briichig
und aus ihren bei Beriihrung leicht entstehenden unregelméBigen
Rissen gelangen die stets farblosen rundlichen Sporen ins Freie.

Mit der Reifung der Schlauchftiichte nimmt gewdhnlich auch
das Mycélium eine gelbe oder gelbrothe Farbe, der ganze Pilz-
tiberzug also ein verdndertes Aussehen an, das Wachsthum des
Mycéliums erreicht gleichzeitig sein Ende, andere bestimmt charak-
terisirte Entwicklungsproducte als die beschriebenen kommen nicht
vor, wohl aber sehr oft mannigfach verkimmerte und wunder-
lich gestaltete Conidientrdger, die als solche leicht zu erkennen
sind.

Es wurde bisher der Ausdruck Sporen ohne ndhere Erklé-
rung gebraucht. Derselbe bezeichnet hier und anderwérts von der
Mutterpflanze sich ablosende Zellen, welche zu neuen Individuen
werden und ungeschlechtlich entstehen, d. h. nicht als das unmit-
telbare Product einer geschlechtlichen Zeugung: Die Schlauch-
ftiichte sind, wie angedeutet wurde, Producte geschlechtlicher Zeu-
gung, die von ihnen gebildeten Asci also mittelbar auch, aber
die Sporen in ihnen entstehen ohne sexuelle Befruchtung, daher
der Name in der gegebenen Definition fiir sie anzuwenden ist.
Wir finden also hier zweierlei Sporen bei einer Species, die in
den Schliuchen gebildeten und die von den Sterigmen reihen-
weise abgeschniirten; es ist hier wie in anderen Féllen nothig

beide Arten von einander durch besondere Namen zu unterschei-
(565)
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den und man ist iibereingekommen, die von freien fadenformigen
Trégern abgesckniirten mit dem Namen Conidien, die anderen
als Schlauchsporen, Ascosporen zu bezeichnen.

Die Trager von beiderlei Sporen werden in der angegebe-
nen zeitlichen Aufeinanderfolge von demselben Mycélium gebildet.
Man kann bei aufmerksamer Untersuchung oft beide nebeneinander
von einem Myceliumfaden entspringen sehen. Ganz leicht ist
dies bei der oft dichten Verwirrung der Fiaden eines Pilzrasens,
ihrer Zartheit und ZerreiBbarkeit allerdings nicht immer. Bevor
man ihre Zusammengehorigkeit kannte, hielt man die Schlauch-
friichte und Conidientréiger fiir Organe zweier weit verschiedener
Pilzgattu.ngen und nannte die den Schlauchfriichten entsprechende
Eurotium, die andere Aspergillus — dies der Grund der
Namensduplicitit.

" Die vollstdndige Formentwicklung eines Pilzes héngt selbst-
verstindlich wie die jedes andern Organismus von bestimmten
dufern Bedingungen ab. Sind diese nur theilweise gegeben,
so wird die Entwicklung eine unvollstindige bleiben. Aus diesem
Grunde findet man nicht selten unsern Aspergillus nur Couidien,
keine Schlauchfriichte tragend; letztere bleiben sicher aus, wenn
man ihn geflissentlich kiimmerlich erndhrt. — Der umgekehrte
Fall, daB das Mycélium nur Schlauchfriichte und keine Conidien
producirte, ist nicht bekannt und diirfte kaum vorkommen.

Es eriibrigt schlieflich, die Sporen unseres Pilzes als Zel-
len, welche der Fortpflanzung dienen, zu legitimiren. FEine in
alle Einzelheiten gehende Beschreibung ihres, zumal bei den
Schlauchsporen eigenthiimlichen Baues kann hier, unter Hinwei-
weisung auf das oben Angedeutete, unterbleiben. — Sat man
die beiderlei Sporen auf ein geeignetes Substrat, wie verdiinnte
Zuckerlosung, Fruchtsifte oder die feuchte Oberfliche der vom fer-

tigen Pilze bewohnten Korper, so keimen sie, d. h. sie schwellen
(566)
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alsbald merklich an und treiben dann, gleich den meisten Pilz-
sporen, nach einer oder zwei Seiten eine schlauchférmige cylin-
drische Ausstiilpung, Keim schlauch genannt, in welche das
Protoplasma der Spore nach und nach vollig einwandert, und
welche, hinreichende Erndhrung vorausgesetzt, sofort zu einem
Myceliumfaden von den oben beschriebenen Eigenschaften heran-
wachst Vpi 7). Dieser bildet dann wiederum erst Couidientréger,
spiter Schlauchfriichte. Die Producte von beiderlei Sporen ver-
halten sich in allen wesentlichen Stiicken véllig gleich.

Was das Vorkommen des Aspergillus glaucus betrifft, so
findet sich derselbe auf todten Pflanzentheilen, zumal den Ein-
gangs erwihnten vorzugsweise und in besonders iippiger Ent-
wicklung; daneben auch auf anderweitigen todten organischen
Kérpern der mannigfachsten Art.  Auch in kranken Organen le-
bender Thiere und Menschen ist er einige Male gefunden worden,
so besonders im duBeren Gehorgange Ohrenleidender, in den
Luftwegen von Vogeln u. s. w. Als Parasit, der gesunde le-
bende Korper beféllt und krank macht, ist er nicht bekannt. An
letzterwdhnten Orten ist er auch immer nur Combien bildend,
nie mit Schlauchfriichten gefunden worden. Dieselben Orte wie
A. glaucus bewohnen einige ihm &hnliche Formen, von denen
mehrere als wohlunterschiedene Species mit dem Namen Asp.
niger, Asp. repens u. s. w. bezeichnet worden sind.

Als zweites Beispiel sei beschriechen Botrytis cinerea
(Fig. 2). Wir werden schen, daB dieser Pilz sehr verbreitet ist
auf mancherlei Substraten, wollen uns aber, aus spiter anzu-
fiihreuden Griinden, zundchst ausschlieBlich an eines derselben
halten, auf dem er sich fast immer findet, nimlich todte, feucht
liegende Blétter der Weinrebe.

In dem braun werdenden Gewebe dieser verbreitet sich sein

Mycélium (z%), und dieses zeigt zundchst, abgesehen von hier fiig-
IV. 87. 88. 2 (567)
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Figur 2. Botrytis cinerea.
a u. b. Naturliche GréRe; Sclerotien, aus denen bei a Conidientrager,
bei b Schlauchfrichte hervorwachsen, ¢, ¢’ Conidientrager (c* mit eben rei-
sen Conidien) von dem Myceliumfaden m entspringend (Vergr. etwa 200).
G" Ende eines Conidientrdgers mit dem ersten Beginn der Conidienab-
schnirung auf den Zweigenden, k Keimende Conidie (Vergr. 300). —
d (schwach vergr.) Durchschnitt durch ein Sclerotium s, aus welchem ein sehr
kleiner Schlauchtrager (p, p) hervorwachst, n (Vergr. 390) Einzelner Sporeu-
schlauch mit 8 reifen Sporen.
(568)
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lich zu vernachldssigenden specifischen Eigenthiimlichkeiten, wesent-
lich den gleichen Bau und dasselbe Wachsthum, welche fiir die
Mycelfiden von Aspergillus beschriecben wurden. An dem My-
célium entstehen alsbald, auBler den im Blattgewebe verbreiteten,
starke, meist biischelig zu mehreren nebeneinanderstehende Aeste,
welche aus dem Blatte hervorbrechen und sich senkrecht erheben:
die Conidientriager (C, C'). Sie wachsen auf die Lénge von
gegen | Mm. heran, theilen sich durch successive entstehende Quer-
winde in einige gestreckt-cyliudrische Gliederzellen, dann steht ihr
Léngenwachsthum still, die oberste Gliederzelle treibt nahe ihrer
Spitze 3— 6 fast rechtwinklich abstehende Aestchen. Von diesen
sind die untersten die lingsten, sie treiben unter ihrem Ende
wiederum einen bis einige wenige kurze Seitenzweiglein. Je
weiter nach oben um so kiirzer und weniger verzweigt sind die
Aeste, die obersten sind ganz unverzweigt und ihre Lénge iiber-
steigt kaum die Breite des Hauptstammes. Es entsteht somit
ein System von Zweigen, welches im Kleinen einer Bliithenrispe,
etwa einer Weintraube dhnlich gestaltet und gegliedert ist (C'").
Alle Aestchen stehen in ihrem Langenwachsthum sehr bald still.
Alle trennen ihren Jnnenraum durch eine Querwand dicht bei
dem Hauptstamme von diesem ab. Ohngefdhr gleichzeitig schwillt
das Ende aller, und das des Hauptstammes ebenfalls, etwas
blasig an, und auf der oberen, freien Hilfte jeder Anschwellung
treten, wiederum gleichzeitig, nebeneinander mehrere — etwa 6—10
feine Ausstiilpungen,hervor (C"), die rasch zu ovalen, mit stiel-
artig verschmalerter Basis ihrem Tréger aufSitzenden, protoplasma-
erfilllten Bldschen heranwachsen, um sich endlich von ihrem Stiel-
chen durch eine Querwand zu trennen und abzuldsen — abzu-
schniiren nach der bei Aspergillus erklirten Bezeichnungsweise.
Die abgeschniirten Zellchen sind die Conidien unseres Pilzes.

Auf einem Stielchen bildet sich hier immer nur eine. Ist ihre
2" (569)



20

Bildung in der ganzen Rispe vollendet, so sind die Aestchen,
welche diese zusammensetzten, ihres (zu Gunsten der Conidien
verbrauchten) Protoplasmas beraubt; desgleichen das durch eine
Querwand unten abgegrenzte Ende des Hauptfadens. Die zarte
Wand dieser Theile schrumpft nun bis zur Unkenntlichkeit; alle
Conidien der Rispe werden einander gendhert, um eine unregel-
maflig traubige, dem Trager locker aufsitzende Anhdufung zu
bilden (£'), aus der sie leicht verstiuben. Bringt man si¢ in
Wasser, so fallen sie sofort sémmtlich ab; von ihren Tragistchen
lassen sich nur mehr die leeren zerknitterten zarten Haute spur-
weise auffinden; nur die frilheren Ansatzstellen dieser treten am
Hauptfaden wie Narben deutlich hervor als kreisrund umschrie-
bene, meist etwas nach auBen gewdlbte Flichen.

.Die Entwicklung des Hauptfadens ist hiermit nicht zu Ende.
Er bleibt derb und von Protoplasma erfiillt bis zu der sein
conidienbildendes Endstiick abgrenzenden Querwand. Sein unter
dieser befindliches Stiick spitzt sich nach Reifung der ersten Rispe
zu, schiebt das geschrumpfte Endglied zur Seite und wichst um
die Héhe von 1—2 Rispen in die Lénge, um dann still zu stehen
und eine der ersten gleiche zweite Rispe zu bilden. Diese wird
spiter ebenso durchwachsen wie die erste, es solgt eine dritte, und
so konnen eine ganze Anzahl Rispen nach- und iibereinander an
demselben Faden entstehen. Jede durchwachsene Rispe héngt, bei
vollig unversehrten Exemplaren, an ihrem urspriinglichen Orte der
Oberfliche des Fadens locker an, um bei Erschiitterung oder Wasser-
zutritt sofort in die einzelnen Conidien und Astreste zu zerfallen,
nur die erwdhnten runden Narben zuriicklassend. Selbstversténd-
lich wird der Faden bei jeder Durchwachsung ein Stiick ldnger;
er kann bei iippigen Exemplaren die Linge von ein Paar Linien
erreichen. Seine Wand wird schon bei der Reifung der ersten

Rispe vom Grunde an beginnend derb und braun, sie ist immer
(570)
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nur an dem in Streckung und Neubildung begriffenen Ende
farblos. — Bei allen diesen Veréinderungen bleibt der Faden ent-
weder, abgesehen von den vergdnglichen Rispendstchen, unver-
zweigt; oder er treibt hie und da an den Durchwachsungsstel-
len, besonders von der untersten aus, ein oder zwei gegeniiber-
stehende starke, den Hauptfaden sich gleich verhaltende Aeste.

Das im Blatte wuchernde Mycélium erzeugt hdufig weitere
Produkte, diec den Namen Sclerotien fithren und ihrem Wesen
nach knollenférmige dichte Geflechte von Mycelfdden sind. Ihre
Bildung beginnt damit, daff in irgend einer Stelle, meistens,
doch nicht immer, in den Blattrippeu, die Mycelfdden sich iiber-
aus reich verésteln; die Aeste verflechten sich sofort zu einem liicke-
losen Korper, die schrumpfenden Gewebetheile des Blattes ins
Innere dieses vielfach einschliefend. Der ganze Korper schwillt
zu groferer Dicke als die des Blattes an und ragt daher als-
bald wie eine Schwiele iiber die Fliche dieses vor. Seine Ge-
stalt ist sehr wechselnd, kreisrund bis schmal spindelformig, seine
GroBe ebenfalls sehr ungleich, schwankend zwischen einigen Linien
und etwa  Millimeter im groften Durchmesser (o,0). Anfangs
ist er farblos; schlieflich nehmen seine &ufersten 1 —2 Zellenlagen
braune bis schwarze Farbe an bei rundlicher Form — er wird somit
ringsum von einer rundzelligen schwarzen Rindeuschicht umgeben
und vom benachbarten Blattgewebe abgegrenzt. Das Gewebe inner-
halb der Rinde bleibt farblos, es ist ein wirres liickenloses Geflecht
von Pilzfaden, die allméhlich sehr derbe knorpelig-harte Wande er-
halten. Das mit dem Schwarzwerden der Rinde reife Sclero-
tium 16st sich leicht von seiner Bildungsstétte los, es bleibt er-
halten, wenn diese vermodert.

Die Sclerotien sind — hier wie bei vielen Pilzen — Dauer-
organe, dazu bestimmt, nach einem Zustande anscheinender Ruhe
eine neue Vegetation zu beginnen, speciell Fruchttriger zu treiben.

(571)
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Sie lassen sich in dieser Hinsicht passend vergleichen den Knollen
und Wurzelstocken von Staudengewdchsen.

Die gewohnliche Entwickelungszeit der hier in Rede stehen-
den ist das Spéatjahr, die Zeit nach der Entlaubung der Wein-
rebe. So lange kein Frost eintritt, entstehen ihrer in dieser Zeit im-
mer neue, jedes Einzelne erreicht seine Reife in wenigen Tagen. Ist
diese einmal eingetreten, so kann es jedenfalls ein Jahr lang
trocken liegen und aufbewahrt werden, ohne die Fahigkeit zur
Weiterentwickelung 'zu verlieren.  Letztere tritt ein, wenn das
Sclerotium, bei der gewdhnlichen Temperatur unserer wérmeren
Jahreszeiten, auf feuchten Boden gebracht wird. Geschieht die-
ses bald, spitestens einige Wochen nach der Reifung, so hebt die
neue Vegetation meist rasch, nach wenigen Tagen wieder an: an
beliebigen Punkten beginnen die farblosen Faden des Jnnen-
gewebes biischelweise neben einander stehende starke Zweige zu
treiben, die sich, die schwarze Rinde durchbrechend, senkrecht zur
Oberfléche strecken, auseinanderweichen und sofort alle Eigenschaf-
ten der beschriebenen Conidientriger annechmen (a). Auf einem
Sclerotium konnen mehrere solche Biischel entstehen, so daf als-
bald die Oberfliche groBtentheils von fadenformigen Conidien-
tragern mit ihren Rispen bedeckt ist. In dem MaaBe als die
Conidientrager wachsen wird das farblose Gewebe des Sclerotiums
aufgeldst, schlieflich bleibt die schwarze Rinde leer und schrum-
pfend zuriick. Bringt man die reifen Sclerotien erst nach meh-
reren Monaten, etwa in dem auf ihre Reifungszeit folgenden
Sommer oder Herbst auf feuchten Boden, so tritt die Weiterent-
wicklung langsamer als in dem ersterwihnten Falle und in we-
sentlich anderer Form ein. Es wird zwar auch von der innern
Gewebemasse ein auf Kosten dieser wachsendes Biischel zahl-
reicher, fadenformiger Zweige getrieben, das die schwarze Rinde

durchbricht; seine Fdden bleiben aber in ohngefahr paralleler Stel-
(57)
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hing fest verbunden zu einem cylindrischen Strange, der als sol-
cher eine Zeit hindurch sich verldngert und dann sein freies Ende
zu einer flach tellerformigen Scheibe ausbreitet. Diese ist auch
immer aus fest vereinigten Fdden, Verzweigungen derer des cy-
lindrischen Stranges, gebildet (ck). Auf der freien oberen Flidche
der Scheibe treiben die Fiaden wiederum zahlreiche Aeste, die,
nahezu gleich hoch werdend, dicht und parallel neben einander
gestellt dic genannte Fliche bedecken.  Die einen, zahlreichern
bleiben schmal-cylindrisch, stellen seine Haare dar (Paraphysen
genannt); andere, ebenfalls zahlreiche, nehmen die Gestalt keu-
lenformiger Schlauchzellen an und jede, bildet in ihrem In-
nern § frei schwimmende ovale Sporen (n). Jene Schlauch-
zellen sind also sporenbildende Asci in dem bei Aspergillus be-
zeichneten Sinne des Wortes, die gestielte Scheibe die Schlauch-
srucht unseres Pilzes. Nach Reifung der Sporen reifit die ins
Freie sehende Spitze des Schlauches auf, die Sporen werden
durch einen hier nicht ndher zu erdrternden Mechanismus auf
ziemlich weite Strecken hinausgeschleudert. Zwischen den reifen-
den und welkenden 4lteren Schlduchen schieben sich neue ein,
eine Scheibe kann so unter giinstigen Verhaltnissen Wochen lang
immer neue Sporen bilden.

Die Zahl der beschriebenen Schlauchsrucht-Trager ist nach
der GroBe des Sclerotiums verschieden. Kleinere Exemplare er-
zeugen gewohnlich nur einen, groBere ost 2—4 (6). Die Grofie
richtet sich ebenfalls nach der der Sclerotien und schwankt zwischen
I und mehreren Millimeter Stielldnge und 3 (selten dartiber)
Millimeter Scheibenbreite an erwachsenen Exemplaren.

Von der Weiterentwickelung der reifen Conidien und
Schlauchsporen ist endlich zu berichten, dafl beide in geeigneten
Medien, (in reinem Wasser schwierig oder gar nicht) zumal, was
hier speciell von Interesse ist, auf der verwundeten und feuchten
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Oberfliche von Nebenblittern, Keimschlduche treiben, ganz &hnlich
denen von Aspergillus (&); und die Keimschlauche wachsen di-
rekt zu Mycelfiden heran, welche direct Conidientriger und
schlieBlich wieder Sclerotien bilden konnen.

Es mag auffallend scheinen, daB als Beispiel eines allver-
breiteten Schimmelpilzes soeben ein specieller Bewohner von Ne-
benblittern beschrieben wurde.  Mycélium und Conidientréger
von Botrytis cinerea, oder richtiger gesagt, solche, welche von
den beschriebenen nicht unterschieden werden koénnen, sind aber in
der That allverbreitete Schimmel auf abgestorbenen Pflanzen-
theilen jeglicher Art — faulende Weinberen, ,schimmlige" Pflan-
zentheile in feuchten Gewdchshdusern sind Orte, an denen sie
kaum je fehlen, reife Kiirbisse, abgestorbene saftige Stengel der
verschiedensten Gewéchse werden von ihnen oft auf Strecken von
mehreren Quadratzollen bedeckt. Auch fehlt es auf letztgenannten
Substraten nicht an Sclerotien, die oft etwas groBer, als die
eben beschriebenen, sonst in allen Stiicken gleich gebaut sind.
Auch Conidientrdger sieht man von diesen Sclerotien in der eben
beschricbenen Weise oft massenhaft producirt werden.  Gestielte
Schlauchfruchttrager hat man dagegen nur selten beobachtet und
dann immer zwar den von Nebenblittern stammenden sehr &hn-
liche, aber doch in manchen Einzelheiten von ihnen verschiedene.
Es ist moglich, daB diese verschiedenen Schlauchfruchtformen ver-
schiedenen, wenn auch sechr nahe verwandten Arten augehdren,
welche Arten in den Conidientrdgeru und den Sclerotien bis
jetzt keine scharfen Unterschiede haben auffinden lassen; oder mit
andern Worten, daB die allverbreiteten Conidientréger, welche
wir fiir sich allein jetzt alle zu Botrytis cinerea rechnen miissen,
einigen nédchstverwandten, durch ihre Schlauchftiichte unterschiede-
nen Pilzspecies angehdren. Dies der Grund, warum sich die
ok()si%g Beschreibung zundchst an die eine, in ihrem Entwicklungs-
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gange vollstdndig bekannte Form von der Rebe hielt. — Es kann
jetzt zn dem Gesagten hinzugefiigt werden, dal von den mancher-
lei pflanzlichen Substraten nur solche die Sclerotienbildung er-
moglichen, welche einigermaflen massiges und derbes Gewebe zei-
gen, wie vicle Laubblitter, Kiirbisse, stirkere Stengel rc.  Auf
sehr zarten und hinfélligen Theilen, wie z. B. Blumen, unter-
bleibt die Sclerotienbildung so gut wie immer, es wird nur fi-
diges Mycélium und meist sehr' reichliche Conidientréiger gebildet,
der Pilz pflanzt sich auf diesen Substraten also nur in der einen
soeben genannten Form fort.

Mit der Kenntnifl der Zusammengehorigkeit der beschriebenen
Formen in einen Entwicklungskreis stand es lange Zeit dhnlich
wie mit Aspergillus: bis man neuerdings den Entwicklungs-
gang genau studirt hatte, hielt man die Conidientréger, die Scle-
rotien, die Schlauchfriichte fiir je besondere und verschiedenen
Gattungen angehorige Pilzarteu. Die ersten standen, als Botry-
tis cinerea, Botrytis vulgaris u. s. f., in der Gattung Botry-
tis (auch Polyactis genannt); die zweiten fiihrten den Namen
Sclerotium mit anderen &hnlichen knollenférmigen Bildungen als
Gattungsnamen (Scier, durum, Scier, echinatum hieflen die
Artnamen der zundchst hierher gehorenden Formen) — der
chemalige Gattungsname wird jetzt zur Bezeichnung eines vielen
Gattungen zukommenden Organs oder Entwicklungszustaudes
verwendet; die Schlauchstiichte endlich stehen in der formreichen
Gattung der Becherschwimme, Peziza, Peziza Fuckeliana ist
speciell die Form auf Nebenblittern genannt worden.

Es lieBe sich hier nun noch eine groBe Anzahl verbreiteter
Formen anfiigen, welche bei groBer Verschiedenheit in den Einzel-
gestalten mit Aspergillus glaucus und Botrytis cinerea inso-
fern ibereinstimmen, als sie auf dem aus deu Sporen entstehen-

den Mycélium bei voller Entwicklung successive bilden Conidien
(575)
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(und deren oft zweierlei Formen) und Schlauchfriichte. Bei der
Unméoglichkeit, diese weiteren Formen auf dem zugemessenen
Raume einigermaBen eingehend zu besprechen, diirfte es aber
zweckméfiger fein, zu einem Beispiele etwas anderer Art als die
bisherigen iiberzugehen.

Mucor stoloniser (Fig. 3) ist der Name eines statt-
lichen Schimmels, der als weil-wolliger Ueberzug mit schwarzen
gestielten Kopfchen, zumal auf saftigen Friichten tberlastig wer-
den kann, iibrigens auch andere organische Korper nicht verschmaht.
Wie bei den oben beschriebenen Pilzen beginnt seine Entwicklung
(meistens) mit der Bildung eines Mycéliums, welches dem von
Aspergillus dhnlich, wie dieses auch im Substrate verbreitet, da-
durch aber ausgezeichnet ist, dal seine reichverzweigten Féaden
querwandlos, also lange verdstelte Schliuche sind. Erst in spé-
teren Entwicklungsstadien treten in ihnen ofters Querwénde in
ordnungsloser Vertheilung auf. Von diesem im Substrat ver-
breiteten Mycélium erheben sich zunéchst sehr dicke und querwand-
lose Schlduche, — Stoloneu, Auslaufer (s) — schrig in die Luft,
wachsen bis zur Linge von | Zoll und dariiber, senken dann ihre
Spitze zur Unterlage und treiben sofort von dieser aus dreierlei
Aeste. Die einen dieser erheben sich senkrecht zur Unterlage,
werden 1—2 Linien lang und bilden dann an ihrem Ende einen
kugeligen, sporenbildenden Behélter — Sporangium (p); sie kon-
nen hiemmach Sporangientriager heiflen. Sie entstthen am
bezeichneten Orte zu 1 —6, wo zu mehreren, leicht divergirend
vom Substrat aufsteigend. — Die anderen, neben der Basis der
Sporaugientrdger entspringend, werden zu Wurzelhaaren: sie
schmiegen sich als ungemein reich verzweigte Schléuche dem Sub-
strat an und befestigen die Sporangieutrdger an dieses. — Die
dritten, meist je 2, nehmen die Eigenschaften von Stolonen an, an

ithrer Spitze wiederholt sich der gleiche VerdstelungsproceB. Er
(576)
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kann sich bei hinreichender Nahrungszufnhr mehrmals hintereinan-
der wiederholen, der Pilz also durch mehrmalige successive Stolo-
nenbildung aus ein Paar Zoll im Umkreise des erndhrenden
Substrats sich ausbreiten, und zwar iiber beliebige Korper, aus
denen sich die Wurzelhaare fixiren. SchlieBlich hort die Stolo-
nenbildung auf, die Ausbreitung erreicht damit ihre Grenze.

Fig. 3. Mucor stolonifer.

*4, schwach, B etwa 60 mal vergréRert.

A. s Ende eines Auslaufers (stolo), welcher sich in 3 Sporangientrager (p),
ein Buschel Wurzelhaare und 2 Stolonen zweiter Ordnung (s) verzweigt
hat; die Enden letzterer wiederum mit Sporangientragern (p) und Wurzel-
haaren.

B. z Zygospore mit ihren Tragern. Von den Faden, denen diese ansitzen,
entspringt ein Sporangientrager p‘, dessen Sporangium schematisch int
Langsschnitt gezeichnet ist.

577
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Die Sporangientrdger schwellen an ihren Enden zu kugeli-
gen, protoplasmareichen Blasen au, die sich bald von ihrem cy-
lindrischen Tréger abgrenzen durch eine Querwand. Die Ge-
stalt dieser ist von Anfang an nicht stach, sondern stark kuppel-
formig nach oben gewdlbt, der von ihr nach oben abgegrenzte
Hohlraum daher von der Form eines stark gekriimmten Menis-
cus Cp'). Ihre Ansatzlinie liegt ziemlich hoch tiber dem unteren
Ende der Kugelanschwellung. Jener meniskenférmige Hohlraum
ist die Bildungsstitte der Sporen — Sporangium, Sporen-
mutterzelle. Das ganze Protoplasma, welches ihn anfiillt, zer-
fillt mit einem Male in eine grofe Zahl polyedrischer Portionen,
die sich alsbald mit je einer besonderen Haut umgeben und mehr
oder weniger abrunden, um ebensoviele Sporen darzustellen; die
diinne Wand des Sporangiums, welche sie miteinander oben und
auflen umgiebt, wird mit der Sporeureife briichig, um bald zu zer-
fallen und die dann ebenfalls bald abfallenden Sporen stei zu legen.
Die gewdlbte, das Sporangium unten abgrenzende Querwand bleibt
mit dem Trager stehen, als ein kuppelformiger Korper, an dem
die Ansatzlinie der AuBenwand in Form einer Ringleiste ange-
deutet bleibt, unnéthiger Weise Sdule, Columella genannt. Sie
erhilt nach der Reife mit dem Triger und den Wurzelhaaren
oft grofle Derbheit und lebhaft braunes oder violettschwarzes Co-
lorit, die Wurzelhaare dabei zahlreiche Querwidnde. — Sowohl
die Sporangien als die Columella haben die beschriebene Gestalt
im turgiden, wasserreichen Zustande. Wenn sie durch Verdunstung
etwas welk werden, so sinken sie von oben nach unten zusammen,
zur Gestalt einer concavconvexen Linse oder eines Hutpilzes, um
bei erneuter Wasserzusuhr die urspriingliche Turgescenzform wie-
der anzunchmen — einfache, aber vielfach mifiverstandene Ver-
héltnisfe.

Die Bildung der Stolonen und die Anordnung der Sporan-
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gientrdger an ihnen, nicht minder bestimmte, hier bei Seite zu
lassende Structurverhéltnisse der einzelnen Sporen sind der in
Rede stehenden Art eigenthiimlich. Die Entwicklung des Sporan-
giums und der Sporen in ihm finden sich bei den zahlreichen
Arten der Gattung Mucor im Wesentlichen gleichformig wieder.
Die Sporenentwickluug mag bei oberflichlicher Betrachtung mit
der in den Ascis von Botrytis cinerea und Aspergillus inso-
fern Ahnlichkeit zeigen, als in beiden Fillen die Sporen inner-
halb ihrer Mutterzelle, nicht durch Abschniirung, entstehen. Eine
tiefgreifende Verschiedenheit ist aber dennoch vorhanden, indem in
jenen Asci einzelne Portionen des in seiner Totalitdt fortbe-
stehenden Protoplasmas sich als Sporen gleichsam aussondern,
bei den Mucorsporangien aber das ganze Protoplasma simultan
in Sporen sich theilt.

In vielen Fillen beobachtet man an Mucor stolonifer nur
die beschriebenen Erscheinungen. Hochstens kommt noch dieses
hinzu, daB aus dem Mycélium direct einzelne Sporangientrager
hervorwachsen, welche den von den Stolonen producirten in allen
Stiicken gleich sind.

Unser Pilz hat aber noch andere Fortpflanzungsorgane, Co-
pulationszellen, Zygosporen. lhre Bildung wurde bisher nur
in warmer Sommerszeit und vorzugsweise auf sduerlichen Obst-
friichten, hier aber oft masfenhaft beobachtet. Zur Zygosporen-
bildung treibt das Mycélium Aeste, welche auf der Oberfliche
des Substrats kriechend, reich verzweigt und vielfach sich kreuzend,
heranwachsen. An den Punkten, wo 2 Aeste sich kreuzen, treibt
jeder eine kurze Aussackung, welche mit ebener Endfliche der
gleichartigen des anderen fest anliegt. In dieser Verbindung
wachsen beide miteinander zu gewaltiger GroBe heran, zusammen
einen spindelformigen Korper, jede einzelne eine Keule oder etwa

einen Kegel darstellend, dessen ebene Grundfliche die Beriihrungs-
(579)



30

fliche der beiden Aussackungen ist. Sie erreichen dabei -eine
Dicke, welche die ihres Tragfadens mehrmals ibertrifft, in ihnen
sammelt sich massiges Protoplasma. Nahe der Beriihrungsfldche
und dieser parallel tritt nun in jeder Keule eine Scheidewand
auf, das breite Ende als besondere kurz cylindrische Zelle — Co-
pulationszelle, — von dem iibrigen keuligen Theile, dem
Tréager der Copulationszelle abgrenzend. Beide Copulationszel-
len eines Paares sind ziemlich constant ungleich: die eine so hoch
als breit, die andere nur halb so hoch. Beide verschmelzen nun
zu einer, indem die trennende, der urspriinglichen Beriihrungs-
fliche entsprechende Querwand aufgeldst wird. Das Product der
Verschmelzung, die Zygospore (z) wichst nun weiter heran,
unter Annahme von Kugel- oder Tonnenform, sie erhdlt eine
sehr dicke Haut, welche schlieflich aus mehreren Schichten besteht,
und eine mit Ausnahme der Ansatzflichen an die Trager grob-
warzige Oberfliche; zur Zeit volliger Ausbildung sitzt sie als
schwarze, von dichtem fettreichen Protoplasma erfiillte runde
Zelle zwischen dem erst mitwachsenden, schlieflich vertrocknenden
Tragerpaare (z). Nachtréglich treiben dieselben Féden, welche
Zygosporen bildeten, oft dicht neben diesen, auch einzelne Spo-
rangientrdger von oben beschriebener Beschaffenheit.

Was die Keimung der Sporen und Zygosporen unseres
Mucor betrifft, so verhalten sich die ersteren den Aspergillus-Co-
nidien im wesentlichen dhnlich; auf geeignetem Substrat treiben
sic Keimschlduche, diese wachsen zu einem Mycélium heran, von
dem der beschriebene Bildungsprocel von neuem ausgeht. —
Anders steht es mit den Zygosporen. Kommen dieselben nach
der Reife auf feuchten Boden, so treiben sie allerdings auch einen
Keimschlauch, der von der innersten Schichte der Wand umgeben
die dufere sprengt und ins Freie tritt — um sich aber hier nicht

zum Mycélium zu entwickeln, sondern, auf Kosten der in der
(580)
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Zygospore ausgespeicherten Néhrstoffe wachsend, sich aufzurichten
und zu einem den oben beschriebenen gleichen Sporangientréger
auszubilden.

Mit der Reife und Keimung der von ihm erzeugten Sporen
beginnt der beschriebene Entwickluugs-Cyclus von neuem. Hier
mull nun freilich das Gesténduifl abgelegt werden, daf die Kei-
mung und Keimuugsproducte der Zygosporen von Mucor stolo-
nifer noch nicht direct beobachtet sind, dic Beschreibung derselben
vielmehr nach Beobachtungen an anderen Arten der Gattung ge-
geben ist; diese sind dem M. stolonifer aber iberhaupt, und be-
sonders in der Zygosporenbildung so &hnlich, daB unbedenklich
gesagt werden darf, die Zygosporen unserer Species keimen wie
die jener anderen.

Ein Riickblick auf die beschriebenen Pilze, denen sich eine
Menge dhnlicher anreihen lieBen, zeigt fiir ihren Entwicklungs-
gang das Gemeinsame, dafl derselbe seinen Hohepunkt, meist auch
der Zeit nach sein Ende erreicht mit der Bildung eines der Fort-
pflanzung Dienenden Korpers, welcher von allen Theilen des Pil-
zes die grofte Complication des Baues und der Entstehungs-
geschichte zeigt. Wir bezeichnen die Bildung dieses Korpers zum
Unterschiede von anderen Arten der Fortpflanzung als die Fruc-
tification; die Zygosporen sind fiir Mucor, die Schlauchfriichte
fiir Botrytis und Aspergillus die Fructificationsorgane. Bei den
Pilzen, welche wir genauer kennen, finden wir jeweils ein be-
stimmtes Fructificationsorgan bei jeder Species. Der Copula-
tionsproceB, welcher fir Mucor dargestellt wurde, ist ein Vor-
gang, welcher sich an die Processe geschlechtlicher Zeugung, wie
sie bei niederen Pflanzen bekannt sind, unmittelbar anschlieft
als eine besondere Form dieser Processe. Die Schlauchfrucht von
Aspergillus ist, wie hier nur angedeutet werden konnte, ein Pro-

duct geschlechtlicher Zeugung. Dasselbe ist auler Zweifel fiir
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einige nicht hierher gehérige Pilzformen, und es sind Andeutun-
gen genug vorhanden dafiir, da die von Botrytis und von der
sehr grofien Zahl der mit Schlauchfriichten versehenen Pilze so-
wohl' wie die Fructificationsorgane nicht schlauchbildender Pilze
saimmtlich sexueller Zeugung ihre Entstehung verdanken. Jeden-
falls ist soviel gewil, dal jene sporenbildenden Schlduche, Asci,
wie sic beschrieben wurden, immer nur der Fructisicatiou in dem
bezeichneten Sinne des Wortes bei den betreffenden Pilzen an-
gehoren.

Auf dem Wege ihrer Entwicklungsbewegung, welcher mit der
Fructification sein Ziel erreicht, bilden viele Pilze — nicht alle —
noch andere der Fortpflanzung dienende, immer ungeschlechtliche
Organe, die im Gegensatz zur Fructification Propagations-
organe genannt werden konnen, und die vielfach, wie in unsern
Beispielen, vermdge der groBen Zahl, in der sie auftreteu, der
Vermehrung der Species ganz vorzugsweise dienen. Die Eo-
nidien unserer Beispiele, die Sporangien und Sporen von
Mucor gehéren dahin. Es giebt selbst Pilze, welche der Propa-
gationsorgane mehrerlei bilden, wie unten anzufiihrende Beispiele
zeigen werden; jede Art zeigt in diesen Beziehungen ihre scharf
ausgepragten Eigenthiimlichkeiten. Jede dieser Arten ist sonach
nicht durch eine bestimmte Form, in der sie auftritt, sondern
durch eine bestimmte Entwicklungsbewegung ausgezeichnet,
in der successive oder in bestimmter Abwechselung verschie-
dene Formen, zumal der Fortpflanzungsorgane, auftreten; durch
eine bestimmten Regeln folgende Pleomorphie, wie die Er-
scheinung genannt wird. Die meisten, aber wie schon gesagt
wurde, nicht alle bekannten Pilze sind in Beziehung auf ihre
Fortpflanzungsorgane pleomorph. Die verschiedenen Organe pleo-
morpher Arten entstehen auf dem Mycélium meist nicht gleich-

zeitig, letzteres erreicht oft, zumal bei nicht vollig geniigenden
(582)
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Vegetationsbedingungen, das Ziel des Entwicklungsganges, die
Fructification nicht, bildet nur Conidien oder andere Propaga-
tionsorgane, wie die beschricbenen Beispiele lehren; sehr selten
tritt der umgekehrte Fall, Ueberspringung der Couidienbildung ein.

Nach diesen Erorterungen laBt sich zundchst die Frage, was
Schimmel ist, fiir die betrachteten Beispiele bestimmter, als Ein-
gangs moglich war, dahin beantworten: Es sind fadenformige
Mycelien mit fadenformigen Fruchttrigern von Mucor und von
Pilzen, welche durch Schlauch-Fructification characterisirt, demnach
Schlauchpilze, Ascomyceten genannt find. Fiir die mei-
sten Schimmelpilze gilt jedenfalls genau dasselbe; manche mdgen
zu pleomorphen Pilzarten gehoren, welche, der Form ihrer Fruc-
tification nach, anderen Abtheilungen als denen von Mucor und
Ascomyceten einzureihen find.

Aus den obigen Erdrterungen ergibt und erklart fich ferner,
da man nicht immer die einzelnen Formen einer Species bei-
sammen und in deutlichem Zusammenhinge miteinander, da§ man
die Propagationsorgaue haufiger finden wird als Fructificationen.
Wo solche einzelne Formen auftreten, werden dieselben — und
die Erfahrung bestitigt dies in allen Fillen — mit Propaga-
tions- oder Fructificationsformen, deren genetischer Zusammenhang
bekannt ist, Aehnlichkeiten zeigen, vergleichbar sein und ihre mor-
phologische Bedeutung hiernach mit einiger Sicherheit bestimmen
lassen; ein nach Art der Conidientriger von Botrytis und As-
pergillus Sporen abschniirender Apparat also z. B. fiir Propa-
gationsform, Conidientrdger zu halten sein, Sporenschlduche (Asci)
aber immer fiir Fructificationsorgane.

Von einer ziemlichen Anzahl hiufiger Schimmel kennt man
erst einzelne Formen, die nach diesen Grundsdtzen zu beurtheilen
sind. Einige Beispiele solcher unvollstindig bekannter Arten

sollen zundchst hier folgen.
IV. 87. 88. 3 i583)
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Wenn man ganz frischen Pferdemist in eine feuchte, abge-
schlossene Atmosphare, also z. B. unter eine Glasglocke bringt, so
erscheint nach wenigen Tagen fast ausnahmslos auf seiner Ober-
fliche eine riesige weifle Schimmelvegetation. Auflechte stark haar-
dicke und bis iiber zolllange Faden erheben sich iiber die Ober-
fliche, jeder derselben zeigt alsbald an seinem Ende ein kugeliges,
nach und nach schwarz werdendes Kopfchen, deffen ndhere Unter-
suchung lehrt, daB es in allen Hauptpunkten mit den Sporan-
gien des Mucor stolonifer iibereinstimmt. Man stellt die Form,
von der die Rede ist, daher in die Gattung Mucor, ihr Artname
ist Mucor Mucedo (Fig. 4). Jene weilen Faden sind ihre
Sporangientrdager. Sie entspringen von einem in dem Miste
verbreiteten (daselbst zuerst vorhandenen), dem unseres M. stolo-
nifer dhnlichen Mycélium. Sie treten einzeln an demselben auf,
nicht biischelweise an Stolonen. Hierin liegt ein Hauptunter-
schied dieser und anderer Arten von M. stolonifer. Fiir die vor-
liegende Art sind noch gewisse hier nicht zu erdrternde Formeigen-
thiimlichkeiten des Sporangiums und die kleinen, ldnglich cylin-
drischen, einzeln betrachtet ganz glatten und farblosen Sporen
characteristisch. Sdet man letztere in geeignete Medien, z. B.
Zuckerlosungen, so schwellen sie an, treiben Keimschlduche und
diese wachsen rasch zu einem wiederum die gleichen Sporangien-
trager bildenden Mycélium heran (vl). Es 14Bt sich dieses leicht
auf den mannigfaltigsten organischen Korpern erzichen, und M.
Mucedo kommt daher auch spontan auf allen moglichen des Ver-
schimmelns fahigen Korpern vor, auf dem oben genannten nnr
meist am schonsten und reichsten.

Die Sporangientridger sind anfangs immer unverzweigt und
ohne Querwdnde. Nach Reifung des Sporangiums auf ihrem
Ende treten in ihrem Jnnenraume oft Querwinde in orduungs-

lo(ser Stellung und Zahl und an ihrer Oberfliche Zweige ver-
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schiedener Zahl und GroBe auf, deren jeder an seinem Ende
wiederum ein Sporangium bildet (4£). Von den erstentstaudenen
sind diese spiter erzeugten Sporangien oft gar nicht, oft aber
dadurch verschieden, dafl ihre Wand sehr derb ist, bei der Reife

Fig. 4. Mucor Mucedo.
A (Vergr. 100) s keimende Spore, von der Myceliumfaden (m) und von

diesen ein vorgeneigter Sporangientrager mit 3 Sporangien (sp) ent-
springt.

B (schwach vergr.) Ende eines Sporangientragers mit einem grofen Sporan-
gium aus dem Scheitel und 2 Wirteln sporangiolentragender Aestchen (t).

T Ende eines solchen Aestchens, mit reifen Sporangiolen (Vergr. 200).

C Zweigende eines Conidientragers, 3 Conidien sitzen noch an, die Ubrigen
abgefallen (Vergr. 390).

D (Vergr. 190) Stick eines Myceliumfadens, von dessen Zweigen zwei
in zahlreiche kurze Glieder, — Gemmen, getheilt sind. Aus einer (Suitur
in Znckerlvsung.

3+ (585)
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nicht zerféllt, sondern nur unregelmdBig zerreiBend oder unver-
sehrt die Sporen umschlieBend beim Abwelken des Pilzes schlief-
lich zu Boden fillt. Die Querwand, welche die Sporangien
von ihrem Triger trennt, ist bei den erstgebildeten, immer rela-
tiv stérkeren Sporangien sehr stark convex, dem Namen Saule
alle Ehre machend, bei den spéter entstehenden, oft kleinen, und
bei solchen schwacher, kiimmerlicher Exemplare meist weniger ge-
wolbt, zuweilen selbst ganz eben.

Nach ein Paar Tagen treten in der Regel auf der Mistcul-
tur zwischen den beschriebenen Sporangientrdgern ihnen &hnliche
Féden auf, welche fiir das bloBe Auge mit einer oder einigen
tiber einander stehenden feinen weilen Krausen versehen zu sein
scheinen (5). Wo eine solche steht (t), entspringen auf gleicher
Hohe rings um den Faden meist 2—4 rechtwinklig abstehende
Aestchen. Jedes dieser verzweigt sich nach kurzem einfachen Ver-
laufe gabelig, die gleiche Gabelung wiederholt sich durch mehrere
Ordnungen und in abwechselnden Ebenen, derart, da die Zweig-
enden ohngeféhr in die Oberfliche einer Kugel zu stehen kommen.
SchlieBlich schwillt jedes Zweigende zu einem kleinen, kugeligen,
durch ebene Querwand sich abgrenzenden Sporangium an, (Spo-
rangiolum genannt zum Unterschied von den groBen), in welchem
einige, meist 4, Sporen in der bekannten Weise gebildet werden (7).

Fiir sich allein sehen die Sporangiolen mit ihren reich ver-
zweigten Trdgern so eigenthiimlich aus, daB man sie fiir etwas
ganz anderes als Organe des Mucor Mucedo halten kann und
friiher auch wohl gehalten hat. DaB sie zu letzteren in der That ge-
horen, ergibt sich sofort daraus, daff die sie tragenden Haupt-
faden nicht immer, ader sehr oft mit einem der fiir M. Mucedo cha-
rakteristischen grofen Sporangien endigen (B); noch evidenter wird
es, wenn man die Sporen der Sporangiolen ausséet, denn bei der

Keimung entwickelt sich aus ihnen ein Mycélium, welches nebeneinan-
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der einfache Tréger groBer Sporangien und solche von Sporangiolen
bilden kann, erstere wohl immer in betrichtlich vorwiegender Menge,
oft ausschlieBlich. Untersucht man eine groe Menge von Exemplaren,
so finden sich sogar alle moglichen Mittelsormen zwischen den ein-
fachen oder wenig verdstelten Sporangientrdgern und den typisch-
sten Sporangiolenkrausen, und man kommt schlieflich zu dem
Resultat, die letzteren einfach in die Reihe der Variationen,
der Schwankungen in der Gestalt zu stellen, welche die Sporan-
gientrdger von Mucor Mucedo wie jede andere typische orga-
nische Form innerhalb bestimmter Grenzen zeigt.

Nach der hervorgehobenen Uebereinstimmung mit M. stolo-
nifer im Bau von Mycélium und Sporangientrigern ist mit
Sicherheit zu erwarten, dal M. Mucedo auch Zygos»poren als
Fructificationsform bilde. Diese sind sogar, wenn ich nicht irre,
geschen worden und denen das M. stolonifer hdchst Zhnlich;
mit gehoriger Bestimmtheit jedoch jedenfalls noch nicht bekannt.

Dagegen kommt nun dem M. Mucedo eine weitere, von den
Sporangien und ihren Produkten verschiedene Form von Propa-
gationsorganen zu, welche dem M. stolonifer fehlen und der oben
gebrauchten Terminologie nach Conidien, beziehentlich Coni-
dientrdager zu nennen sind. Auf der Mistcultur (auf anderem
Substrat sind sie jedenfalls sehr selten) treten letztere gleichzeitig
oder meist etwas spéter auf als die Sporangiolentréger und sind
diesen flir das bloe Auge nicht undhnlich. Anders bei genauer
Untersuchung. Ein vom Substrat sich erhebender starker, quer-
wandloser Faden theilt sich in etwa |  Hohe meist dreigablig
durch mehrere Ordnungen. Die Gabelédste letzter Ordnung tra-
gen unter ihrer meist haarformigen Spitze kurze abstehende Zweig-
lein, und diese, oft auch die Hauplastenden selbst schniiren auf ihrem
etwas verbreiterten Scheitel mehrere Sporen, Conidien neben

einander ab, ganz in bet fin Botrytis cinerea beschricbenen Weise;
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auf einem Endzweiglein werden deren etwa 15—20 gebildet. (C.)
Die Einzelheiten und ofters vorkommenden Variationen der Ver-
zweigung mogen hier unerdrtert bleiben. Nach Abschniirung der
Conidieu sinken ihre Trdger nach und nach zusammen und gehen
zu Grunde. Die reifen Conidieu selbst sind kugelrund, ihre Ober-
fliche meist kaum gefarbt und fast vollig glatt (C).

Nach dem Mitgetheilten liegt von vornherein der Gedanke
sehr fern, dal unsere Couidientréger dem Eutwickelungskreise von
Mucor Mucedo angehdren und Berkeley hatte gewil recht, wenn
er sie, nach einfacher Untersuchung der fertigen, vereinzelten Form
fiir der Botrytis cinerea verwandt hielt und Botr. Jonesii (nach
dem Entdecker) nannte. Warum gehdren sie nun doch zu Mucor?
Das gesellige Vorkommen beweist hier fiir sich natiirlich fo wenig
ein genetisches Zusammengehoren wie anderwirts. Versuche, den
Ursprung der Conidieu- und Sporaugientrdger von einem und
demselben Myceliumfadeu nachzuweiseu, etwa wie bei Aspergillus,
konnen vielleicht einmal gelingen. Bis jetzt war dies nicht der
Fall, und wer je versucht hat die Fadenmasse einmal zu entwir-
ren, welche bei einer bis zur Conidieubildung vorgeschrittenen
Mueorvegetatiou das Substrat bedeckt und durchwuchert, der wird
sich {iber das Millingen nicht wundern.

Der auf das gesellige Vorkommen und &uflerliche Aehnlich-
keit gegriindete Verdacht des Zusammengehorens findet aber seine
volle Rechtfertigung, wenn man die Conidieu in geeignete Medien
z. B. Zuckerlosungeu aussdet. Sie keimen hier und produciren
ein Mycélium, welches dem fiir M. Mucedo bekannten in jeder
Hinsicht und vor allem darin gleicht, daB es reichlich die typi-
schen Sporangien desselben auf ihren Trigern erzeugt.  Letztere
sind sogar bis jetzt allein, Reproduction von Conidientrdgern noch
nie an dem aus Conidieu erwachsenen Mycélium beobachtet worden.

Die beschriebenen Entwickelungserscheinungen treten in M.
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Mucedo dann ein, wenn er (die erforderlichen Nahrstoffe selbst-
verstindlich enthaltendes) feuchtes und dem freien Zutritt der atmo-
sphirischen Luft ausgesetztes Substrat bewohnt. Sein in letzte-
rem verbreitetes Mycélium stellt, wie schon angedeutet wurde,
zunichst verédstelte starke Schlauche dar, ohne Querwinde, die
Aeste hoherer Ordnungen meist in duBerst reichliche und hdchst
fein endigende Zweige getheilt. In dem alteren Mycélium tre-
ten oft Querwdnde da und dort auf. An alten Mycelien und
wohl auch Sporangieutrigern, deren Inhalt groftenteils zur
Sporenbildung verbraucht und deren Substrat fiir unsern Pilz
erschopft ist, grenzen sich nicht selten einzelne kurze von Proto-
plasma erfiillt bleibende Stiicke durch Querwénde als besondere
Zellen ab, um, in geeignete Entwickelungsbedingungen gebracht,
gleich Sporen zu keimen, d. h. zu einem neuen fruchtbaren My-
célium herauzuwachsen.  Man hat diese Zellen Gemmen,
Brutzellen genannt, und solchen vegetativen Knospen und
Sprossen blattbildender Gewéchse passend verglichen, welche nach
dem Absterben der {ibrigen Vegetationsorgane entwickelungsfihig
zuriickbleiben, mn unter geeigneten Bedingungen zu neuen vege-
tirenden Stocken auszuwachsen; wie z. B. die Brutzwiebeln der
Laucharten u. a. m.

Bringt man vegetirendes Mycélium von Mucor Mucedo
in ein Medium, welches zwar die geeigneten Nahrstoffe enthilt,
aber vom freien Luftzutritt abgeschlossen ist, so erfolgt Sporan-
gienbildung nur kiimmerlich oder gar nicht, um so reichlicher tritt
Gemmenbildung ein. Einzelne interstitielle Stiicke der Astenden
oder Aeste oder selbst ganze Zweigsysteme fiillen sich strotzend mit
fettreichem Protaplasma, die kurzen Stiicke und Enden grenzen sich
durch Querwénde zu besonderen, oft tonnen- oder kugelformig
anschwellenden Zellen ab, die lingeren wandeln sich durch Quer-

wandbildung in Kelten ebensolcher Zellen um (Fig. 4, D. bei g),
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letztere erhalten nach und nach oft derbe dicke Winde, ihr Fett-
inhalt formt sich oft zu zahlreichen Tropfen von nicht fetten sehr
regelmafiger Kugelform und gleicher GroBe. Achnliche Erschei-
nungen treten nach Aussaat keimfdhiger Sporen in besagte von
der Luft abgeschlossene Medien ein.  Entweder werden kurze
Keimschlauche getrieben, welche sich bald zu Gemmenreihen um-
bilden; oder die Sporen schwellen gewaltig an zu groflen, proto-
plasma-erfiillten kugeligen Blasen, lassen an beliebigen oft zahl-
reichen Punkten ihrer Oberfliche zahlreiche Ausstiilpungen hervor-
sprossen, die, mit schmaler Basis ansitzend, alsbald ebenfalls zu
kugelig-blasigen Zellen werden und an denen sich dieselbe Spros-
sung, der si¢ ihre Entstehung verdanken, wiederholt — Bildungen,
welche von ferne an die unten zu beschreibenden Hefepilze er-
innern und hiernach den Namen Kugelhefe erhalten haben.
(Vergl. Fig. 7, A, unten, Seite 60)1 Zwischen allen erwéhnten
Gemmenformen findet man eine iiberaus mannigfaltige Reihe
von intermedidiren Gestaltungen; alle zeigen, unter die normalen
Entwickelungsbedingungen gebracht, das gleiche Verhalten, die
gleiche Keimung wie die erstbeschriebenen.

Hiermit schlieft die Reihe der au M. Mucedo sicher beob-
achteten Formen. Es mdge zum Schliisse nicht unerwahnt blei-
ben, daB mit dem Namen Mucor racemosus eine Form bezeich-
net worden ist, welche von starkeni M. Mucedo meistens ausge-
zeichnet ist durch geringere GroBe aller Theile und dadurch, daff an
ihren Sporangientrigern zahlreiche zerstreute kurze, ebenfalls ein
Sporangium tragende Seitenédste vorkommen. M. racemosus
bewohnt die verschiedensten des Verschimmelns fahigen Substrate,
Friichte, alte Speisen re. Ob er von M. Mucedo wirklich scharf
unterscheidbar ist, mag hier dahingestellt bleiben.  Er ist zur
Gemmenbildung ganz besonders geneigt und hat durch diese den

P%S(%uthusiasten schon manchen Possen gespielt.  So sind solche
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schon, weil sie in Choleradejecten auftreten, theils fiir sich, theils
mit anderen Dingen vereinigt, als besonderer Pilz, Urocystis
cholerae gefeiert worden, der, weil vermeintlich neu, nichts gerin-
geres als der Erzeuger der asiatischen Brechruhr, der ,,Cholerapilz”
sein sollte.

Zu den unvollstindig bekannten Schimmelformen gehort
leider auch der verbreitetste aller Schimmel, der Schimmel par
excellence, Pénicillium glaucum Lk. (—P. crustaceum
Fries), Fig. 5, eine Form, die fast nirgends ganz fehlt, wo

Schimmel {iberhaupt vorkommen

kann und von seinem Terrain oft

ausschlieBlich Besitz nimmt, als dich-

ter kurzer Ueberzug, erst weill, bald

graublau und schmutzig griinlich-

grau bestdubt. Das Mycélium die-

ses Pilzes stellt meist ziemlich straffe,

querwéndige, reich verzweigte, cy-

lindrische Faden dar, die jedoch auch

wellig geschlingelt Vorkommen, und

zuweilen einzelne oder reihenweise

hintereinander stehende zu weiten

Blasen angeschwolleue Zellen zeigen.

Von beliebigen Zellen des Mycé-

liums, auch von den letztgenannten

blasigen erheben sich als auftechte,

L-Vaga den  My-elmmfaden  gleichstarke
rung 37o. Aeste die Conidientréager in die

Luft. Die Gliederung dieser ist in einfachster Form folgende.
Erst unverzweigt, und durch einige Querwénde in gestreckt cylin-
drische Zellen getheilt, bleiben sie im Léngenwachsthum bald

stehen, ihre Endzelle spitzt sich pfriemeuférmig zu.  Von dem
(591)
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obersten Theile der néchstuntern Zelle aus werden gleichzeitig 1
oder 2—3 gegeniiberstehende Zweiglein getrieben/ die sich dicht
neben der Endzelle, ihr nahezu parallel auftichten und gleich ihr
aus einer pftiemenformig zugespitzten Zelle bestehen. Die En-
den der drei pfriemlichen Zellen stehen in gleicher Hohe. Bei
stirkeren Exemplaren entspringen auch vom oberen Ende der dritt-
und selbst viertobersten Zelle Aeste, welche sich aufrichten und sich
nach dem angegebenen Schema verzweigen (Fig. 5). Je nach der
Stiarke des Exemplars stehen die Aeste der verschiedenen Ord-
nungen einzeln oder zu 2 und mehreren einander gegeniiber. Die
der letzten Ordnung nehmen immer die Psriemenform an und
richten sich nahezu parallel in gleiche Hohe nebeneinander. Auf
dem Ende eines Fruchttragers kommt hierdurch ein je nach der
Stirke der Exemplare verschieden reiches Biischel von pfriemen-
formigen Endéstchen zu Stande. Jedes dieser letzteren schniirt
nun genau wie die Sterigmen von Aspergillus successive eine
lange Reihe von Sporen — Conidien — ab, die Abschniirung
halt gleichen Schritt in allen Gliedern des Zweigbischels, dieses
trégt daher schlieBlich auf seinem Scheitel ein Biindel paralleler
gleichhoher Sporenreihen, die nach der Reife leicht in die einzel-
nen Sporen zerstiuben. Die Sporen selbst sind klein, kugelrund,
glatt, in Masse gesehen von der oben angegebenen graublauen
Farbe, welche eben sie alteren Pénicillium-Ueberziigeu verleihen;
einzeln betrachtet iibrigens die Farbung nur schwach, ost kaum
erkennbar, zeigend.

Eine niedliche, ftither unter dem Namen Coremium glau-
cum beschriebene Varietit des Pénicillium zeichnet sich dadurch,
aber auch nur dadurch aus, dal die fruchttragenden Fiden sich
von der Unterlage erheben, fest vereinigt zu garbendhnlichen, bis
] Linie hohen und etwa halb so dicken Biindeln, aus deren
Scheitel dann die Conidienbildung erfolgt.
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Eine andere, nach den vorliegenden Beschreibungen als Va-
riation hierher gehdrende Form, welche zuerst in dem &uferen
Gehorgange eines Patienten gefunden wurde, iibrigens auch an-
derwirts vorkommt, gleicht dem conidientragenden Aspergillus
insofern, als ihre Fruchttriger dicke einfache, am Ende blasig-ku-
gelig angeschwollene Féden darstelleu, und auf der End-Anschwel-
lung mit strahlig divergirenden Sterigmen dicht besetzt sind.
Diese haben lingliche Form, treiben an ihren Enden mehrere
nebeneinanderstehende, ebenfalls divergirende einzellige Aestchen
und jedes dieser schniirt wie bei der gewdhnlichen Penicillium-
form eine Kette kugeliger glatter Sporen ab.

Die auf den Aspergillus-dhnlichen Trégern gebildeten Spo-
ren sowohl wie die zuerst beschriebenen der gewdhnlichen Form
keimen nach der Reifung leicht im Wasser, wésserigen Nahrstoff-
losungen und auf feuchtem Substrat, indem sie Keimschliduche
treiben, welche zu einem bald wieder Conidien erzeugenden Mycé-
lium heranwachsen. Und zwar sind bis jetzt aus allen zur Beob-
achtung ausgesiten Sporen nur die gewohnlichen biischeligen,
nicht die Aspergillus-ghnlichen Conidientréger reproducirt worden.

Aus der letzterwdhnten, nach Cramer's Angaben hier mitge-
theilten Thatsache geht hervor, dal die beschriebenen Formen mit-
einander einer Species angehdren. Weitere Entwickluugsglieder
dieser kennt man bis jetzt nicht. Pénicillium glaucum hat mit
Aspergillus glaucus durch die Art seiner Sporenabschniirung
und ganz besonders durch diejenigen Fruchttriger, welche als die
Aspergillus-ghnlichen bezeichnet wurden, unverkennbare Aehnlich-
keit. Es wird daher unbedenklich als Conidienform irgend einer
Pilzspecies zu betrachten sein. Aus den eben genannten Griin-
den, und wegen sehr hiufigen geselligen Vorkommens beider liegt
ferner der Gedanke nahe, dal Pénicillium in den Formenkreis

von Aspergillus glaucus selbst gehdren mochte, um so mehr als
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bei einer nicht geringen Anzahl von Pilzen, wie schon gelegent-
lich angedeutet wurde, zweierlei Conidienbildungen.und manchmal
Zwischenformen zwischen denselben vorkommen. Wére dieser Ge-
danke richtig, so wiirde unser Pénicillium somit dem Formen-
kreise eines bekannten Ascomyceten angehdren. Es ist nun aber
bisher schlechterdings nicht gelungen, einen bestimmten Nachweis
hierfiir zu liefern und es muh daher dahingestellt bleiben, wo der
Formenkreis, dem dieser gemeinste aller Schimmel angehort, sei-
nen Abschluff findet. — An Versuchen, Pénicillium glaucum
anderweitig, z. B. in dem Formenkreise von Clueor-Arten, von
Oidium lactis und anderen unterzubringen, hat es freilich nicht
gefehlt. Wie es mit denselben aussieht, davon spéter.

Zum SchluB der Beispiele noch ein Paar Worte iiber eine
Form, die nicht unerwéhnt bleiben darf, wenn von den gewdhn-
lichsten Schimmelformen die Rede sein soll. Sie hat nach ihrem
hiufigen (aber durchaus nicht constanten) Vorkommen auf saurer
Milch den Namen Oidium lactis erhalten und findet fich
aufer dem genannten auf den verschiedenartigsten Schimmelsub-
ftraten, sehr haufig z. B. auch auf thierischen Excrementen. Auch
auf menschlichen wird sie nicht selten sein; auf denen von Cholera-
kranken ist sie gefunden, fiir etwas neues gehalten und Cylindro-
taenium cholerae genannt worden. Aus nicht viel mehr That-
sachen als den eben genannten schlof dann der Entdecker des
Cylindrotaenium, dieses sei der ,,Cholerapilz", der Trdger des
Cholera-Contagiums.

Die gewohnliche Form des in Rede stehenden Pilzes (Fig. 6)
erscheint dem bloBen Auge immer schneeweil; wo reichlich ent-
wickelt in Form eines dicht-flaumigen Ueberzugs. Mit dem Mi-
kroskop erkennt man an ihr ein querwéndiges, reich verzweigtes
Mycélium (m), dem des Pénicillium glaucum dhnlich, haufig

durch groBe Straffheit seiner Verdstelungen ausgezeichnet. Von
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dem im Substrate verbreiteten Mycélium erheben sich Aeste, die
nur wenig stirker sind als die Myceliumfaden selbst, aufrecht in
die Luft als Conidienbildner. Sie erreichen verschiedene, meist

Fig. 6. Oidium lactis (Vergr. etwa 350).
A Verzweigte, in dem flissigen Substrat horizontal ausgcbreitete Mycelium-
faden m — m, mit einem bei der Linie x — x schrag in die Lust sich er-
hebenden, durch Querwande in eine Kette cylindrischer Sporen getheilten
Aste. B Sporenkette im Beginne der Trennung ihrer Glieder von ein-
ander.

(595)



46

unter *, Millim. bleibende Lénge und theilen sich dann, mit
Ausnahme eines kurzen untersten Stiickes, ihrer ganzen Ausdeh-
nung nach in eine Reihe cylindrischer Glieder, welche | — 2mal
so lang als breit sind (p). Jedes dieser stellt eine Conidie dar.

Bald nach ihrer Anlegung trennen sie sich von einander, erst
unvollstindig und so daB die Kette im Zickzack hin und her ge-
knickt erscheint (B), bald ginzlich auseinanderfallend. Bei Cultur
in flissigem Substrat, und zumal an kiimmerlichen Exemplaren
werden solche Conidienzelleu auch von Aesten innerhalb der Fliis-
sigkeit gebildet. Es findet dieses unzweifelhaft statt, wenn auch
bei weitem nicht so hdufig als es bei fliichtiger Beobachtung den
Anschein hat, bei welcher man in der Fliissigkeit massenhaft die

nach der Reise ab gefallenen, hie und da noch locker reihen-

weise vereinigten Conidien findet. Die Conidien keimen in ge-

eignetem Substrat leicht und geben sofort einem wiederum die-

selbe Form von Conidien bildenden Mycélium den Ursprung.

Das beschriebene Oid. lactis wird Jeder, der die obigen Dar-

stellungen oder etwas mehr von der Pilzlitteratur gelesen hat,

fiir eine Einzelform aus irgend einem groBeren Formenkreise hal-

ten. Es gehort in diesen, soweit die Beobachtungen reichen, noch

eine andere, bisher unbeschriehene Form von Conidientrigern,

deren Existenz hier nur angedeutet sein moge. Weitere Glieder

derselben sind noch nicht bekannt. Freilich lauten manche Anga-

ben anders. Denn Manche stellen das Oidium lactis einfach

als Form zu Mucor Mucedo, oder zu Pénicillium glaucum,

oder zu beiden, leider ohne hierfiir einen sichern Nachweis gelie-

fert zu haben.

Es kaun Niemanden befiemden, da es auch unter den ge-

wohnlichen Schimmelformen solche giebt, bei denen die Kenntnif3 «
des Formenkreises noch nicht zum vollen Abschliisse gediehen ist,

denn die Verfolgung eines so vielgliedrigen Entwicklungsganges
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Wie der von den in Rede stehenden Pilzen erfordert Zeit und
Sorgfalt und die eingehende Beschéftigung mit diesen Dingen
ist erst neuern Datums. Dagegen wird sich der Leser billiger
Weise dariiber wundern, daB hier mehrmals gesagt wurde, es
wird angegeben, Formen wie Pénicillium, Oidium lactis —
und es konnten deren noch viele andere genannt werden — ge-
horen in den Entwicklungskreis von der und der Form, die
Behauptung ist aber grundlos. Der Unbefangene wird den-
ken, man muB} doch mit wie ohne Mikroskop sehen kénnen, ob
sich ein Organismus so oder so entwickelt, gleichviel ob derselbe
Baum oder Moos oder Pilz heilt, man wird auf miBlungene
Versuche, offene Fragen, selbstverstindlich in diesen wie in anderen
Dingen gefaBt sein miissen, auch auf Meinungsverschiedenheiten
iiber Detailfragen, nicht aber auf diametral entgegengesetzte Ansich-
ten tber das Zusammengehoren scharf, fast grob characterisirter
Formen wie die genannten sind. DaB} solche Differenzen doch
bestehen, erklart sich auf einfache, fiir den unbefangenen Gebilde-
ten vielleicht unerwartete Weise.

Um zu entscheiden, ob irgend eine organische Form, ein Or-
gan oder ein Organismus, mit einem anderen in denselben Ent-
wicklungskreis gehort, oder, was dasselbe ist, sich aus ihm ent-
wickelt und vice versa, gibt es selbstverstindlich nur den einen
Weg zu beobachten, daB und wie der zweite aus dem ersten her-
vorwédchst. Wir sehen die Anlage des zweiten entstehen als einen
Theil des ersten, sich im Zusammenhénge mit diesem ausbilden
und schlieBlich oft selbstindig werden, sei es durch spontane Ab-
gliederung von dem anfénglich vorhandenen, sei es indem letzterer
zu Grunde geht, der zweite bestehen bleibt. Beide auseinander
hervorgehende Korper stehen somit zundchst immer als Theile
eines einzigen im Zusammenhang miteinander, in organischer

Continu itat; letztere kann frither oder spiter aufhoren. Durch
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die Beobachtung der organischen (Kontinuitdt wissen wir, daf} der
Apfel ein Entwicklungsproduct des Apfelbaums und nicht zuféllig
an diesen gehingt, dal der Apfelkern ein Entwicklungsproduct
des Apfels ist, dal aus dem Kern endlich wieder ein Apfel-
baum sich entwickelt; dal somit alle diese Korper Glieder eines
Entwicklungskreises oder Formenkreises sind. Und mit allen &hn-
lichen Erfahrungen des téglichen Lebens verhélt es sich ebenso.
DaB3 da wo ein Apfelbaum steht viele Aepfel am Boden liegen,
oder daBl an dem Orte, wo Apfelkerne gesdet sind, Sadmlinge,
Apfelbdumchen aus dem Boden wachsen, hat fiir unsere Ansicht
von dem Entwicklungsginge gar keine Bedeutung. Das erkennt
Jeder im taglichen Leben an, indem er den auslacht, der meint,
eine Pflaume, die unter dem Apfelbaum liegt, sei auf diesem ge-
wachsen oder das Unkraut zwischen den Apfelsimlingen aus
Apfelkernen entstanden.

Wire der Apfelbaum mit seinen Friichten und Samen
mikroskopisch klein, so wiirde es sich mit der Fragestellung und
der Methode der Beantwortung um kein Haarbreit anders ver-
halten, die GroBe des Objectes kann siir letztere keine Bedeutung
haben, die Fragen, welche mikroskopische Pilze betreffen, sind daher
denen iiber grofie Pflanzen durchaus gleich zu behandeln. Wenn bei
jenen also behauptet wird, dal zwei Formen oder mehrere dem
Entwicklungskreise einer Art angehdren, so kann dies nur auf
Grund des Nachweises ihrer organischen (Kontinuitdt geschehen;
auf diesen griindet sich, was oben iiber den Formenkreis von
Aspergillus, Botrytis, Mucor u. s. w. angegeben wurde. Es
hat dieser Nachweis hier oft etwas mehr Schwierigkeit, als bei
groferen Pflanzen, theils wegen der Kleinheit und Zartheit, Zer-
reifbarkeit der einzelnen Theile, insbesondere der meisten Mycelien;
theils wegen der Achnlichkeit letzterer bei verschiedenen Species

und der hieraus folgenden Gefahr solche von verschiedenen Arten
(59t¥)
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zu verwechseln, theils endlich wegen des hdufigen geselligen Vor-
kommens verschiedener Arten auf demselben Substrat und der
hieraus resultirenden Vermengung nicht nur verschiedenartiger
Mycelien, sondern auch verschiedenartiger Sporen bei Aussaaten.
Bei einiger Uebung und Aufmerksamkeit sind diese Schwierigkei-
ten jedoch keineswegs uniiberwindbar, und sie miissen jedenfalls
iberwunden, die organische Continuitdt oder Nichtcontinuitdt muf3
klar gelegt werden, wenn nicht die Frage nach dem Entwicklungs-
ginge und Formeukreise der einzelnen Arten als unlsbar bei
Seite gelegt werden soll.

So einfach und selbstverstindlich diese Grundsétze auch sind,
so hat man sie doch nicht immer befolgt, sondern theils einfach
vernachldssigt, theils ausdriicklich zuriickgewiesen, nicht weil man
sie fir falsch, sondern weil man die Schwierigkeiten bei ihrer
Anwendung fiir uniiberwindlich hielt. Man wihlte daher einen
anderen Weg der Untersuchung, man siete die Sporen einer Form
aus und sah dann friher oder spéter nach, was aus der Aus-
saat geworden war — nicht aus jeder einzelnen Spore, sondern
aus der Aussaat en gros, also mit anderen Worten, was an
dem Orte wuchs, wo man dic Aussaat gemacht hatte. Soweit
es sich hierbei um allverbreitete und iiberall gesellig wachsende
Formen handelt — und dieses war in den in Rede stehenden
Féllen immer der Fall — ist man nie sicher, daf8 nicht den Sporen
der zu priifenden Form solche einer anderen beigemengt sind.
Wer je eine derartige Untersuchung aufmerksam durchgefiihrt hat,
der weif, daB man im Gegentheil fast sicher ist, solche Beimen-
gungen zu finden, und daff solche da waren, 1aBt sich manches
Mal selbst nachtriglich mit Bestimmtheit nachweisen. Von dem
ausgesiten Gemenge werden diejenigen Sporen am leichtesten
keimen und ihre Keime am schnellsten weiter entwickeln, denen

das Substrat am meisten zusagt. Die begiinstigten Keime wer-
IV. 87. 88. 4 (599)



50

den die minder begiinstigten unterdriicken, beliebige beigemengte
auf Kosten der zu priifenden sich ausbilden konnen. Es besteht
hier ganz das gleiche VerhéltniB wie zwischen den Samen, Kei-
men und Sémlingen einer ausgesiten Sommerpflanze und der
unabsichtlich mit ausgesdten Unkrduter, nur in noch auffallenderer
Weise wegen der relativ raschen Entwicklung der Schimmelpilze.
Daraus, daB von letzteren eine bestimmte Form oder ein Gemenge
von mehreren an einem besdten Punkte vorhanden ist, 146t sich
fiir den genetischen Zusammenhang mit einer zu priifenden aus-
gesdten also gar nichts schliefen, und die Sache wird nur noch
konfuser, wenn man schlielich die Phantasie zu Hiilfe nimmt,
und die nebeneinander befindlichen Formen nach wirklicher
oder vermeintlicher Aehnlichkeit auf gut Glick zu einer Entwick-
lungsreihe zusammenstellt. — Angaben iiber Formenkreis und
Zusammengehdrigkeit, welche auf Grund solcher Arbeiten gemacht
und nicht durch klare Darlegung der Entwicklungscontinuitét be-
griindet sind, wie die des genetischen Zusammenhangs von Mucor
und Pénicillium, Oidium lactis und Mucor, Oidium und Péni-
cillium, wurden oben als grundlos zuriickgewiesen.

Eine Fehlerquelle, welche bei den letztbesprocheuen groben
Culturen noch mit ins Spiel kommen kann, némlich daff fremd-
artige unerwiinschte Sporen von auflenh er in die gemachte Aus-
saat gelangen, wurde bisher ganz unberiicksichtigt gelassen. Sie
ist wichtig genug in praxi, ist aber flir unsere gegenwirtige
Erdrterung im Grunde mit der soeben besprochenen gleichbedeu-
tend. Thre Wichtigkeit ist von den Gelehrten der Engros-Cul-
tur ganz besonders betont, und zu ihrer AusschlieBung sind man-
cherlei sogenannte Reincultur-Apparate construirt worden, zur
Zerstorung etwa im Substrat vorhandener und zur Abhaltung
von auflen kommender Sporen. Die Beimengungen zu dem

Aussaatmaterial vermogen sie natiirlich nicht zu beseitigen. IThren
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Zweck mogen sie im {iibrigen erfiillen, die Fragestellung kénnen
sie aber nicht &ndern und die Aufmerksamkeit und den Verstand
des Beobachters zu ersetzen, vermag auch der sinnreichst constru-
irte Apparat nicht. —

Nachdem wir nunmehr eine Anzahl Schimmelformen kennen
gelernt haben, konnen wir daran gehen, die denselben allgemein
zukommenden Eigenthiimlichkeiten, insonderheit die physiologischen,
in Betrachtung zu ziehen. Als Ausgangspunkt fiir diese konnen
beliebige aus der Gesammtzahl herausgegriffene Beispiele dienen.
Die oben angefiihrten sind hierfiir besonders geeignet, weil physiolo-
gische Untersuchungen vorzugsweise an ihnen, weniger an anderen
Pilzen angestellt worden sind.

Wer sich ein wenig umgesehen hat in dem Pflanzenreich
und den festen Resultaten der Pflanzenkunde, wird vor allem er-
kennen, dal die Schimmelpilze zwar wie alle Einzelarten ihre
Besonderheiten in Bau und Entwicklung zeigen, dafl sie aber
hinsichtlich der Hauptpunkte ihrer Organisation mit den typi-
schen Gliedern des ganzen Gewdchsreiches iibereinstimmen, Pflan-
zen sind wie andere auch. Selbst die Erscheinungen des Frucht-
Pleomorphismus sind ihnen oder den Pilzen iiberhaupt keines-
wegs speciell eigen; dhnliche und zum Theil ganz streng ver-
gleichbare Erscheinungen finden sich vielmehr allgemein in der
grofien Reihe kryptogamer, d. h. anders als durch Bliithen sich
fortpflanzender Gewdchse.

Auch hinsichtlich der stofflichen Zusammensetzung aus orga-
nisirbarer und organischer, verbrennlicher Substanz und aus uu-
verbrennlichen Mineral- oder Aschenbestandtheilen besteht zwischen
Pilzen und anderen Gewichsen der Hauptsache nach volle Ueber-
einstimmung; wie bei letzteren ist auch bei jenen das Mengungs-
verhdltuil der Stoffe je nach Species und Organ im einzelnen

verschieden.
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DemgemdB sehen wir die Schimmelpilze im Wesentlichen
auch von denselben Vegetationsbedingungen abhéngig wie die
tibrigen Gewéchse. Jede normale Function jeder Species ist an be-
stimmte Warmegrade, viele, wenn auch allerdings nicht alle, an
bestimmte Beleuchtung gebunden; stete Wasser- und Sauerstoff-
zufuhr fiir die normale Vegetation unbedingt nothwendig. Aus
der Gleichartigkeit der stofflichen Zusammensetzung ergibt sich von
selbst, daB ihnen im groBen und ganzen in den Nahrstoffen die
gleichen Elemente der verbrennlichen, organischen und der unver-
brennlichen Substanz zugefnhrt werden miissen, wie den iibrigen
Gewachsen. Eine Figenartigkeit zeigen die Pilze — aber auch
alle chlorophyllfteien Nichtpilze — hinsichtlich der Aufnahme der
ihre verbrennliche Substanz bildenden Nahrstoffe. Die chloro-
phyllfiihrenden Pflanzen nehmen diese, wie schon Eingangs an-
gedeutetwurde, auf in Form meistchochoxydirter anorganischer
Verbindungen und zwar (wenn wir vom Schwefel absehen) ihren
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff in Form von Wasser, Am-
moniak- und Salpetersédureverbindungen, ihren Kohlenstoff in
Form von Kohlensdure. Thre Assimilation, insbesondere die Um-
setzung der Kohlensdure in die complicirten Kohlenstoff-Verbin-
dungen, die wir organische nennen, ist an den griinen Farbstoff,
das Chlorophyll gebunden. Entsprechend dem steten Mangel
dieses Korpers bediirfen die Pilze zu ihrer Erndhrung bereits
vorgebildeter organischer Verbindungen und zwar ist es, nach den
durch Pasteur theils ausgefiihrten, theils angeregten Untersuchun-
gen speciell ihr Kohlenstoffbedarf, der ihnen durch solche geliefert
werden muB. In einem Medium, welches alle tibrigen Néhr-
stoffe in geeigneter Form, Kohlenstoff aber nur in Kohlensdure
enthélt, findet keine Massenzunahme eines Pilzes statt; solche er-
folgt nur, wenn eine organische Kohlenstoffverbindung zugesetzt

wird. Fiir die darauf untersuchten Pilze konnen sehr heterogene
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Verbindungen, wie Zucker, Glycerin, organische S&uren, Gerb-
stoffe u. s. w. einander ersetzen. Stickstoff kann dagegen, soweit
die vorliegenden Untersuchungen reichen, in Form unorganischer
(Ammoniak, Salpetersdure) sowohl wie organischer Verbin-
dungen ausgenommen werden; ob auch, wie behauptet wurde, als
sreies Stickgas aus der Lust, ist noch ndher zu untersuchen und
mag hier dahingestellt bleiben. Daf3 alle Néhrstoffe in geloster
oder doch wenigstens bei Beriihrung mit dem nahruugaufneh-
menden Organe (Mycélium) loslicher Form zugefithrt werden
miissen, ist siir die Pilze aus denselben Griinden wie fiir die
iibrigen Pflanzen selbstverstandlich.

Mit dem Vegetationsprocesse eines jeden Pilzes ist eine stete
Respiration, Athmung, d. h. Aufnahme von Sauerstoff unter
gleichzeitiger Kohlensdureabgabe verbunden: ein Verhalten, wel-
ches wiederum mit dem aller nicht griinen Pflanzen und Pflan-
zentheile ibereinstimmt. Andere Gasausscheidungen mdgen hier
unberiicksichtigt bleiben.

Der zur Respiration verwendete Sauerstoff wird, mit Aus-
nahme bestimmter unten zu erwahnender Fille, direct aus der
Luft ausgenommen; die Nahrstoffe dagegen (abgesehen von den
zweifelhaften Angaben iiber die Aufnahme von Stickgas) durch
das Mycélium aus dem Boden. Die stoffliche Zusammensetzung
dieses kommt daher fiir die Erndhrung der Pilze in erster Linie
in Betracht. Dal auch seine physicalische Beschaffenheit, Aggre-
gatzustand, Consistenz wenn der .Ausdruck erlaubt ist, Durch-
seuchtung, fiir viele Arten von wesentlicher Bedeutung ist, dafiir
liegen Anzeichen genug, wenn auch noch kaum strenge Untersu-
chungen vor.

Wenn nun auch die Vegetationsbedingungen der einzel-
nen Arten zumeist noch specieller zu verfolgen und ihre Diffe-

renzen noch schérfer zu ermitteln sind, so reicht das iiber diesel-
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ben Bekannte und soeben ibersichtlich Mitgetheilte vollkommen
aus, um zu erkldren, warum bestimmte Schimmelirten ausschlief3-
lich oder ganz vorzugsweise bestimmte Substrate bewohnen —
z. B. Botrytis cinerea spontan fast ausschliefilich abgestorbene,
noch nicht desorganisirte Pflanzentheile; warum andere, wie Asper-
gillus, Pénicillium, Mucor stolonifer aus sehr verschiedenartigen
Substraten gedeihen; warum die weniger wahlerischen Arten, wie
die letztgenannten, so oft gesellig vorkommen, sei es daB sie sich
mehr oder minder gleichméfig in ihr Terrain theilen, sei es daf
die eine die andere verdrdngt und unterdriickt. Nach den ganz
dhnlichen Erfahrungen, die Jeder tiglich an groBeren Pftanzen,
Culturpflanzen und Unkraut vor Augen hat, ergibt sich die Er-
klarung so sehr von selbst, daB es ausfiihrlicheren Eingehens auf
dieselbe nicht bedarf.

Allerdings ist, wenn man Verbreitung, Geselligkeit, gegen-
seitige Verdringung der Schimmelformen wie die &hnlichen Er-
scheinungen in der ibrigen Pflanzenwelt aus der Qualitdt des
Substrats und den sonstigen Vegetationsbedingungen erkliren
will, eine Voraussetzung nothwendig, ndmlich diese, daff die ent-
wicklungsfihigen Keime, Sporen, Conidien u. s. w. der einzelnen
Arten auf die Substrate'gelangen wie die Samen von Kraut
und Unkraut auf Feld oder Wiese.

Alle sicher bekannten Thatsachen ergeben die Richtigkeit die-
ser Voraussetzung. Ein Riickblick auf die im Einzelnen besproche-
nen Formen, und die tiglich zu machende Beobachtung, dafl in
einem einigermaflen kriftigen Schimmelrasen die Fruchttriger
dicht gedréingt nebeneinander stehen, geniigt, um die ungeheure
Fruchtbarkeit der Schimmelpilze, zumal ihre ungeheure Producti-
vitdt an Conidien und anderen Propagationszellen anschaulich zu
machen, und wer grofie Ziffern liebt, kann sich solche fiir die auf

einem kleinen Flachenraum producirte Conidienmenge leicht aus-
(604)



55

rechnen. Eine Riickerinnerung an die Einzelbeschreibungen zeigt
ferner, dal die massenhaft erzeugten Sporen zumeist nach ihrer
Reife sofort frei werden und verstduben, daB sie vermdge ihrer
Leichtigkeit, eben des ,,Stdubens", leicht durch Luftzug, durch
alles was sich von einem Orte zum anderen bewegt, verschleppt
und verbreitet werden konnen oder richtiger miissen. ' In Ueber-
einstimmung hiermit haben die in besonders sinnreicher Form
von Pasteur ausgefiihrten Versuche, bei denen man groBere
Mengen Luft durch reine Baumwollbdusche oder &hnliche Kor-
per streichen lieB, ergeben, daBl sich in letzteren Sporen von ge-
wohnlichen Schimmelsormen absetzten; und in oft iiberraschender
Menge findet man letztere fast immer der Oberfliche beliebiger
fester Korper anhaftend, mogen dieselben nach der gewdhnlichen
Bezeichnung ,,staubig" sein oder nicht. Dal3 bei dieser Allver-
breitung die Sporen der gewdhnlichen Schimmelformen auch auf
die ihrer Keimung und Weiterentwicklung giinstigen Korper ge-
langen miissen, wenn diese frei zugénglich sind, ist selbstverstind-
lich. Und es kann auch geradezu behauptet werden, daf kein
Fall vorliegt, in welchem Schimmel auftrat, ohne daf bei recht-
zeitiger Untersuchung und gehoriger Aufmerksamkeit seine Ent-
stehung aus seinen Sporen (Combien u. s. w.) nachweisbar ge-
wesen wire. Man macht hier fteilich oft noch den Einwurf, daf}
ja auch in verschlossenen Gefdfen oder gar im Innern unverletz-
ter Eier, Niisse, Schimmel ofters gefunden wiirde, in R&umen
also, wo die Sporen nicht hinstduben konnen. Die Sporen
stduben aber auf die Oberfliche solcher Korper, keimen hier bei
einiger Feuchtigkeit, und die Keimschléduche, resp, die aus ihnen
erwachsenden Myceliumfédden dringen in jene geschlossenen Réume
ein, indem sie, wie die directe Beobachtung zeigt, den GefdBver-

schluB, die Eischalen, selbst die harten und festen Membranen von
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Fruchtsteinen, Niissen, Holzfasern durchbohren. Jener scheinbare
Einwurf fallt somit weg.

Erscheinungen wie die letzterwdhnten, zusammen mit dem
allgemeinen Auftreten der Schimmel in Korpern, welche in Zer-
setzung begriffen sind, wurden und werden bis in dic neueste
Zeit vielfach' als Stiitzen fiir die Ansicht aufgefiihrt, welche die
Schimmelpilze durch sogenannte Urzeugung, elternlose Zeugung
entstehen 14B8t, d. h. nicht aus ihren Eltern entstammenden Sporen,
sondern aus Keimen, die aus den schimmelbewohnten Korpern
als organisirte Zersetzungsproducte gleichsam auskrystallisiren.
Wir kennen bis jetzt keine sicher constatirte Thatsache, durch
welche diese Ansicht fiir Schimmelpilze erwiesen wiirde. Viel-
mehr folgt aus den mitgetheilten Facten und aus vielen, mit
grofiter Sorgfalt angestellten Versuchen, daB sich Schimmel und
Pilze tiberhaupt hinsichtlich ihrer Entstehung, ihrer behaupteten
Elternlosigkeit oder Erzeugtseins durch Eltern in keiner Weise
anders verhalten als die iibrigen Pflanzen. Die hier nicht néher
zu discutirende allgemeine Frage nach dem elternlosen ersten Ent-
stehen von Organismen in den verschiedenen Schopfungsperioden
wird hierdurch nicht beriihrt; fiir ihre Entscheidung diirften iibri-
gens, tote hier im Vorbeigehen bemerkt sein mag, Pilze iiber-
haupt schwerlich die geeigneten Untersuchungsobjecte sein.

Im Gegensatz zu der Ansicht, welche die Schimmelpilze
Producte der Zersetzung sein 1dBt, erweisen sich dieselben viel-
mehr, wie schon oben angedeutet wurde, als Producenten,
michtige Erreger der Zersetzungsprozesse, welche an todten
organischen Korpern auftreten. Bestimmte Zersetzungen treten
ein, wenn ein bestimmter Pilz sich auf einem zersetzungsfihigen
Korper, der ihm selbstverstindlich die nothigen Vegetationsbe-
dingungen, von denen oben die Rede war, bieten muB, ansie-

delt, sei es spontan. oder nach absichtlicher Aussaat. Sie un-
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terbleiben bei Fernhaltung des Pilzes. Sie werden sistirt durch
Todtung des Pilzes; sie sind somit Wirkungen seines Lebens-
oder Vegetationsprocesses.

Wir unterscheiden bei diesen Zersetzungen zweierlei Borgénge:
Verwesung und Géhrungs- oder Fermentationsprocesse.

Die erstere tritt ein, wenn ein Schimmelpilz auf der steten
Oberfliche seines SubstHts und unter unbeschrinktem Zutritt
sauerstofthaltiger Luft vegetirt. Unter Aufnahme von Sauerstoff
aus der Lust wird die organische Substanz des Substrats in
Kohlensdure, Wasser und Ammoniak verwandelt. — Kohlensdure
und Wasser resultiren aus der Verbindung des Kohlenstoffs und
Wasserstoffs der stickstofffreien Substanz in dem Substrat mit
dem aufgenommenen Sauerstoff, oder, wie der iibliche Ausdruck
hierfiir lautet, aus einer Oxydation, einer Verbrennung derselben.
Letztere findet nicht, oder doch nur &uBerst langsam statt, wenn
caeteris paribus Sauerstoff in ausreichender Menge vorhanden,
aber die Pilzvegetation ferngehalten ist. Hieraus folgt, daff letz-
terer den Sauerstoff aus der umgebenden Luft aufnimmt, und
auf eine noch niher zu ermittelnde Weise an die Verbindungen des
Substrats {ibertrgt. Eine relativ kleine Menge der letzteren
wird selbstverstindlich als Material fiir die Vermehrung der
Substanz des wachsenden Pilzes verwendet.

Derselbe Pilz, welcher bei unbeschrinktem Zutritt sauerstoff-
haltiger Luft Verwesung erzeugt, kann, bei Beschrinkung oder
Ausschliefung des Zutritts atmosphérischen Sauerstoffs Fermen-
tation, Géhrung in dem Substrate erregen, d. h. Spaltung der
vorhandenen organischen Verbindungen in andere, einfachere, aber
von den Verwesungsproducten verschiedene.

Als Beispiel hierfiir sei zundchst das Resultat einer Arbeit
von van Tieghem berichtet iiber die Gahrung des Tannins,

des Gallapfel-Gerbstoffs. Es ist seit lange bekannt, daf} sich die-
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ser an der Luft, unter Schimmelbildung, mit Aufnahme von
Wasser spaltet in Gallussdure und Zucker. Die Schimmelpilze,
welche van Tieghem hierbei beobachtete, sind Pénicillium glau-
cum und Aspergillus niger, eine dem A. glaucus verwandte
aber gut unterschiedene Form.

Wenn man Tanninldsung, welcher die zur Pilzvegetation
nothigen stickstofthaltigen und mineralischen Stoffe zugesetzt sind,
vom atmospharischen Sauerstoff absperrt, so bleibt sie unverdn-
dert, mogen Pilzsporeu in sie gesdet sein oder nicht. Ebenso bei Zutritt
beliebiger Menge Sauerstoffs und Fernhaltung des Pilzes. Saet man
diesen in die Losung bei Gegenwart von Sauerstoff, so keimen die
Sporen, der Pilz beginnt seine Vegetation. LBt man ihn an der
freien Oberfliche der Losung bei illimitirtem Luftzutritt wachsen, so
entwickelt er sich massenhaft unter Verbrennung des Tannins zu
Kohlensdure und Wasser. Beschrénkt man nach Beginn der Vege-
tation den Luftzutritt, und sorgt dafiir, daB das Mycélium in der
Losung untergetaucht ist, so wéchst es langsam weiter, und alles
Tannin wird in Gallussdure und Zucker umgesetzt, eine relativ
kleine Quantitét des letzteren wird auch hier wiederum zur Ver-
mehrung der stickstoftfreien Substanz des Pilzes verbraucht.

Zur Erklarung dieser verdnderten Wirkung des vom unbe-
grenzten freien Luftzutritt abgesperrten Pilzes auf das Substrat
ist vor allem festzuhalten, daB experimentell festgestellt werden
kann, .tote die Spaltung des Tannins nicht etwa dadurch zu
Stande kommt, daB von den stofflichen Bestandtheilen des Pilzes
irgend einer an die Losung abgegeben wird um mit dieser eine
chemische Verbindung zu bilden.  Die Spaltung des geldsten
Kérpers erfolgt vielmehr nur neben der allerdings langsam fort-
schreitenden, aber doch fortschreitenden Pilzvegetation.

Wenn man nun sieht, dal unter sonst vollig gleichen Ver-
héiél&lgl)issen derselbe lebende Pilz in demselben Substrat das eine
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Mal massenhaft vegetirt und Verwesung erregt, das andere Mal
bei langsamer Vegetation als Gahrungserreger wirkt, lediglich je
nachdem der Zutritt atmosphérischen Sauerstoffs beschrinkt oder
unbeschrinkt ist, so wird man in dem letzteren Punkte die Ursache
des verschiedenen Verhaltens suchen miissen. Wie man sich von
dieser eine bestimmtere Vorstellung zu bilden hat, dafiir hat Pa-
steur, allerdings zunéchst nicht mit Bezug auf den in Rede ste-
henden, aber einen ganz analogen Fall, eine geistvolle Hypothese
gegeben. Er sagt, der Pilz muBl, wenn er vegetirt, Sauerstoff
aufnehmen. Wird ihm dieser reichlich durch die Luft zugefiihrt,
so nimmt er ihn aus dieser auf, unter {ppiger Vegetation 'und
Verbrennung des Substrats; findet er ihn nicht frei und in der
Luft, so entzieht er ihn den Verbindungen, aus welchen das Sub-
strat selber besteht, und gibt hierdurch zur weiteren Spaltung
dieser Verbindungen den Anstof.

Es ist fast selbstverstindlich, dal ein Pilz, der auf einem
organischen Korper wichst, gleichzeitig Verwesung und Fermenta-
tion erzeugen wird; jene auf der der Luft ausgesetzten Oberstéche,
letztere, wo sein Mycélium in die von dem Sauerstoff der Lust
abgeschlossene Tiefe des Substrats gedrungen ist. Bei jeder Ver-
wesung werden daher zunéchst mit den Verwesungsproducten auch
Gahrungsproducte auftreteu, die schlieBlich bei fortdauernder Pilz-
vegetation ebenfalls der Verwesung anheimfallen, wie dies fiir
die Gallussdure und den Zucker unseres Beispiels nachgewiesen ist.

Ohne Zweifel werden von den Schimmelpilzen, die man als
Verwesungserreger kennt, viele oder alle unter den bezeichneten
Bedingungen als Gahrungserreger wirken, selbstverstindlich in
verschiedenen Substraten zu verschiedenartigen Spaltungen den
AnstoB geben.  Fiir die meisten ist dieses Verhalten noch gar-
nicht studirt. Ein Beispiel kann jedoch hier noch angefiihrt wer-

den von dem oben beschriebenen Mucor Mucedo und racemo-
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sus. Auf geeignetem Substrat an der Luft wachsend ist derselbe
unter {ippiger Sporenbildung, Verwesungserreger. In eine géh-
rungsfahige Zuckerlosung ausgesdet unter Beschrinkung des Luft-
zutritts entwickelt er in der Losung untergetaucht Mycélium u. reich-
lich jene sprossenden Gemmen, keine Sporentrager und erregt Alkohol-
gahrung, Spaltung des gelosten Zuckers in Alkohol und Kohlensdure.

Die Alkoholgéhrung, welche wir im praktischen Leben so
vielfach verwerthen, wird allerdings gewdhnlich nicht durch Mu-
cor erregt. Wir verdanken sie vielmehr zum groBten Theile
einem andern Organismus, der Bierhefe, deren Betrachtung
uns zu dem zweiten Theil unseres Themas, zu der Hefe und
zwar zunichst zu den HefePilzen fiihrt.

Die Bierhefe, mit ihrem botanischen Namen Saccharomy-
ces cerevisiae, auch Cryptococcus, Hormiscium cerevisiae
genannt, setzt sich in der vergohrenen Fliissigkeit ab als feine,
gleichformige thonfarbig-weiBliche Masse. Diese besteht, wenn die
moglichen Beimengungen einstweilen unberiicksichtigt bleiben, aus
einer ungeheuren Zahl pflanzlicher Zellen (Fig. 7, B.) welche im er-
wachsenen Zustande rundlich oder eiformig und durchschnittlich etwas

Fig. 7. VergroRerung 375.
A. Kugelige und unregelméaBig langliche sprossende Gemmen von
Mucor Mucedo in Traubenzuckerlésung erzogen.
B. Bierhefe, Saccharomyces cerevisiae. s fast reife Asci, der eine
mit 3, der andere mit 2 Sporen.
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unter T777 Mm. groB sind, im {ibrigen, gleich den oben beobachteten
Pilz-Zellen, farblos, zartwandig, innerhalb ihres Protoplasma
eine oder mehrere wassererfiillte Vacuolen fithrend. Die einzelnen
Zellen sind in der abgesetzten Hefe untereinander frei oder zu
wenigen locker verbunden. Bringt nmn sie in eine ihrer Vege-
tation giinstige Fliissigkeit, z B. eine der Alkoholgdhrung fihige
Zuckerlosuug, so beginnt ihre Vermehrung durch Sprossung, d.
h. jede Zelle treibt, &hnlich wie die Fruchttriger der Schimmel-
pilze dei der Sporen-Abschniirung, eine kleine Ausstiilpung, die
zur Gestalt und GroBe ihrer Mutterzelle heranwichst und sich
dann als selbstindige Zelle abgrenzt.  An der Zelle zweiter
Ordnung kann sich derselbe Vorgang wiederholen, und ebenso in
einer unbegrenzten Zahl fernerer Ordnungen oder Generationen.
Die Sprossung findet an einem belicbigen Punkte der jeweiligen
Zelle statt, oft gleichzeitig oder successive an mehreren -Punkten.
Nach geschehener Abgrenzung trennen sich die neuen Sprossun-
gen entweder von ihrer Erzeugerin: man findet dann immer
nur 2 oder wenige Zellen vereinigt. Oder, zumal bei sorgfiltig
gehaltenen Culturen, bleiben viele Generationen lange mit einan-
der vereinigt zu verzweigten Reihen rundlicher Glieder, die sich
recht wohl mit verzweigten, sehr kurzgliedrigen Pilzfiden ver-
gleichen lassen. Durch diese Sprossungen vermehrt sich die Hefe
so gewaltig, wenn sie in die géhrungsfihige Fliissigkeit gebracht
ist, und die sprossenden Zellen sind es, welche in der Jahrenden
Fliissigkeit suspendirt, ihre Triibung verursachen, um sich nach
Ablauf der Gahrung wiederum abzusetzen.

Die beschrichene Vermehrung durch Sprossung gleicht ihrer
Form nach theils dem Wachsthum verzweigter Pilzféaden, theils
der Bildung von Conidien durch Abschniirung, sie kann als eine
Mittelbildung zwischen beiden betrachtet werden.  Sie ist die
einzige Formentwicklung, welche man an dem Saccharomerces

o)
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in der géhrungsfahigen Losung und wiahrend des Verlaufes der
Gahrung beobachtet. Bringt man lebende Hefezellen aus der
Fliissigkeit aus die feuchte Oberfliche eines saftigen Pflanzentheils,
z. B. eines Niibenstiickes, so dauert die Sprossung eine Zeit lang
langsam fort, um nach einigen Tagen ganz oder so gut wie ganz
aufzuhdren. Gegen den sechsten Tag bemerkt man, wie ein Theil
der Zellen abstirbt, andere etwas grofer werden, und von letztern
bildet die Mehrzahl in ihrem Jnnenraume Sporen durch freie
Zellbildung, wie solche bei den Ascis von Aspergillus oder Bo-
trytis cinerea beschriehen wurde (Fig. 7, 7J, s). Es entstehen
in einem Ascus 2—4 Sporen, als runde Zellcheu, anfangs frei
in dem Protoplasma des Ascus suspendirt, bald auf Kosten des
Protoplasma derber werdend, zuletzt die Membran des Ascus
allein anfallend. Dieselbe Erscheinung erhélt man, wenn man
frische Hefe rein auswischt und mit wenig reinem Wasser versetzt
stehen 14ft. Die Sporenbildung erfolgt daher auf Kosten der
wihrend der Géhrung assimilirten organischen Substanz bei hin-
reichender Wasserzufnhr; sie wird in der technisch verwendeten
Hefe da zu suchen sein, wo diese nach vollendeter Gahrung rein
und naf} bei Seite gelegt wird.

Die Sporen selbst beginnen, wiederum iu geeignete Fliissig-
keit gebracht, zu sprossen wie die vegetativen Zellen, um neue
wiederholte Generationen letzterer zu erzeugen. Andere Forment-
wicklung kennt man bei dem Bierhefepilz nicht. Dieser erzeugt
somit als Endglied oder Anfangsglied seiner Entwicklung Sporen-
schlduche, Asci, welche sich den gleichnamigen Organen anderer
Ascomvceten durchaus gleich verhalten. Asci sind tiberall ander-
warts, wo wir sie fanden, die den Entwicklungsgang abschliefien-
den Fructificatiousorgane der Ascomyceten, es ist ihnen auf
Grund der beobachteten Thatsachen und der Vergleichung fiir den

Hefepilz dieselbe morphologische Bedeutung zuzuschreiben, dieser
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also ein hochst einfacher Ascomycet ohne deutliche Scheidung von
Mycélium- und Conidienbildung. So sehr er tibrigens durch
diese Einfachheit der Gliederung seines Entwicklungsganges von
den hier beschrichenen Schimmelpilzen verschieden erscheint, so
steht er doch damit keineswegs isolirt und unvermittelt in der
Reihe der Pilzformen. Er wird vielmehr mit dieser verbunden
durch eine Anzahl pflanzenbewohnender Schmarotzerpilze, den Gat-
tungen Taphrina, Exoascus, deren einzelne Arten eine vollstin-
dige Reihe von Mittelgliedern zwischen der Hefeform und den
typisch Myceliumbildenden Ascomyceten darstellen.

Form und Entwicklungsgang des Hefepilzes sind sonach sehr
einfach. Die mitgetheilten Thatsachen {iiber seine abschlieBende
Fructification sind aber ganz neuen Datums und bevor man sie
kannte, wurden die verschiedenartigsten Ansichten iiber dic Natur
der Bierhefe geltend gemacht. Sehen wir ab von denjenigen,
welche den Hefepilz durch elternlose, spontane Zeugung, und zum
Theil ausschlieBlich durch solche aus der Jahrenden Fliissigkeit
entstehen lieBen und von denen wortlich dasselbe gilt, was oben
iiber die vermeintliche spontane Entstehung von Schimmel aus
dem Substrat gesagt wurde, so liegen allen jenen Ansichten fol-
gende Thatsachen zum Grunde. Erstlich die Aehnlichkeit des
Hefepilzes mit typischen Pilzen in allen Beziehungen aufer
der vegetativen Form. Zweitens die Erfahrung, da manche ty-
pische Pilze, sei es bei der Conidienbildung, sei es anderwéirts,
ganz dhnliche Sprossungen zeigen wie die Hefezellen. So von
Ascomyceten bei der Keimung der Sporen ganz besonders jene
oben genannten Taphrinae, aber auch andere, z. B. Dothidea
ribesia Fr.; bei der Conidienbildung schr viele; von Nicht-As-
comyceten Mucor, wenn er in Fliissigkeiten Gemmen bildet. —
Drittens die Thatsache, da alle diese Pilze in ihrer typischen

Entwicklung ein Fadenmycelium mit Fruchttrigern u. s. w. ent=
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wickeln. — Da man von der Hefe eine Fructification nicht fin-
den konnte, sagte man daher, sie ist eine sterile, bis ins Endlose
sprossende Form typisch Myceliumbildender Pilze, eine Form wie
sie auch anderwérts vorkommt; und da man sie in bestimmten
flissigen Medien auftreten sah, sagte man weiter, sie ist durch
die Natur des Mediums bedingt, ein Pilz erzeugt also in gih-
rungsfahiger Fliissigkeit Hefezellen, wéhrend er auf anderem, der
Luft ausgesetztem Substrat Mycélium mit Fruchttrigern bildet.
Welche Pilzarten speciell die typisch entwickelte Form der
Bierhefe darstellen, dariiber gehen die Meinungen weit ausein-
ander. Nach den Einen sind es bestimmte Schimmelspecies,
Mucor Mucedo [Utb racemosus, Pénicillium glaucum, Oidium
lactis oder eine einzelne von diesen; nach den Anderen bilden
alle moglichen beliebigen Pilze in geeigneter Fliissigkeit Bierhefe.
Der Beweis fiir diese Ansichten wurde auf zwei im Grunde
selbstverstindlichen Wegen experimentell zu filhren gesucht, nim-
lich indem man einerseits Sporen oder Mycélium der fraglichen
Pilztypen in gdhrungsféhige Losungen, andererseits Hefe auf
schimmelndhrendes Substrat ausséete. Da man haufig -x- keines-
wegs immer — in dem einen Falle nach der Aussaat Auftreten
von Hefezellen und Alkoholgéhrung, in dem anderen Falle Auf-
treten von Mucor, Pénicillium u. f w. beobachtete, so wurde
der Beweis fiir geliefert betrachtet. Es ist klar, daB bei solchem
Verfahren zwei Haupt-Fehlerquellen auch durch die sorgfiltigste
Abschliefung der einmal gemachten Culturen nicht zu vermeiden
waren, ndmlich die unabsichtliche Einbringung von Hesezellen mit
den absichtlich gesdten Pilzsporen in die Cultur, und umgekehrt
die Beimengung keimféhiger anderweitiger Pilzsporen zu der aus-
gesiten Hefe. Erstere, die typischen Bierhefezellen sind unbestrit-
ten allverbreitet, zumal an schimmelbewohnten Orten. Und daf}

Hefe, wie sie bei Gahrungen im Groflen gewonnen wird, ganz
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frei von den Keimen gewdhnlicher Schimmelpilze sei, ist bei der
Beschaffenheit der Rdume und des Materials, um welche es sich
dabei handelt, kaum denkbar, es lassen sich auch in der relativ
reinsten ,Hefe" meist ohne alle Schwierigkeit und oft in er-
schreckender Menge Sporen und Gemmen von Mucor, Ofidium
lactis, Pénicillium auffinden. Die Keime dieser Pilze miissen
sich auf dem fiir sie geeigneten Boden auf Kosten der minder
begiinstigten Hefezellen, die den in Fliissigkeit gesdten Sporen bei-
gemengte Bierhefe auf Kosten der im Wachsthum zuriickbleiben-
den aus den Sporen entstehenden Keimschliuche vorwiegend ent-
wickeln. DaB3 es sich wirklich so verhélt, zeigt jede einigermalen
reinliche Beobachtung, bei welcher der Beobachter nicht seine Auf-
merksamkeit durch eine Glasglocke ersetzen zu diirfen glaubt. Ver-
suche, eine organische Continuitdt zwischen Bierhefezellen und
typischer Pilzform, das wechselsweise Herauswachsen der einen
aus der anderen nachzuweisen, sind kaum gemacht worden; bei
dem einzigen, von Berkeley angestellten, welcher Hervorwachseu
von Pénicillium glaucum aus der Bierhefezelle zu erweisen schien,
erklart sich das genannte Resultat aus Beimengung -einzelner
Penicilliumsporen zu der angewendeten Hefe.

Zu obigen Fehlerquellen, auf welche wir wegen ihrer Iden-
titdt mit den oben bei Gelegenheit der Schimmelformen bespro-
chenen hier nicht weiter einzugehen brauchen, kommt fiir die Bier-
hefe noch eine ganz besondere. Mit ganz vorzugsweiser Hart-
nickigkeit ist immer wieder behauptet worden, die Bierhefe sei ein
Abkémmling der mehrfach genannten zwei Mucorformeu. Ein
Hauptargument hierfiir war dieses, dal Mucor, in geeignete
Fliissigkeit gebracht, Alkoholgdhrung erregt. Das ist unzweifel-
haft, ohne dafl damit gesagt wére, daB die Form, oder Formen-
reihe, die wir Mucor nennen, wegen ahnlicher Einwirkung auf

das Substrat mit der Form Saccharomyces identisch sein miisse.
IV. 87. 88. 5 (615)
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Die in Rede stehenden Mucores bilden aber ferner in der Jah-
renden Fliissigkeit jene hefedhnlich sprossenden Gemmen. In der
Sprossung gleichen diese der Bierhefe, im iibrigen sind sie (vergl.
Fig. 7, A und B) mit dieser unmdglich zu verwechseln, die
Verschiedenheit beider auch meines Wissens immer anerkannt wor-
den. Nichtsdestoweniger sagte man, Mucor erregt Alkoholgéh-
rung unter Gemmenbildung, also sind seine Gemmen Bierhefe,
also die Bierhefe ein Abkémmling von Mucor. Der unbefan-
gene Leser wird sich auch hieriber wundern und die Fehlerquelle
vielleicht mehr anderswo als in den angefiihrten Thatsachen su-
chen; vielleicht wird er hierzu noch mehr Neigung empfinden,
wenn er erfahrt, da die Zweifel unbefangener Kritiker an der
Zuléssigkeit besagter Schluffolgerung von den Uthebern letzterer
fast mit Entriistung ausgenommen worden sind.

Kehren wir jedoch endlich zuriick zu unserm Bierhefepilz,
tiber den der unerquicklich confuse Streit, auf den wir zuletzt hin-
deuteten, mit der Auffindung seiner eigenartigen Fructification
und Keimung sein definitives Ende erreicht hat, und werfen wir
nach Betrachtung seiner Formentwicklung noch einen Blick auf
seine Beziehungen zu den Alkoholgdhrungen, bei denen er vor-
kommt und angewendet wird. Es ist zur Zeit, zumal durch
Pasteur's Arbeiten, eine ausgemachte Sache, daf} bei diesen Géh-
rungen der Bierhefepilz der Gahrungserreger ist, und daB er zu
dem Vorginge, den wir Géhrung nennen, durch seinen Végéta-
tions- oder Erndhrungsprocel den Anstofl giebt. Lebende Hefe-
zellen, féhig zu wachsen und zu sprossen, sind zur Einleitung einer
Géahrung unbedingt ndthig; Todtung der Hefe, z. B. durch Er-
hitzung der Fliissigkeit auf den Kochpunkt, sistirt sofort den Fer-
mentationsprocef3; die todte Substanz der Hefe ist fiir sich allein
unwirksam.  Eine minimale Menge lebender Hefezellen ge-
niigt in geeigneter Fliissigkeit, um die Gahrung in Gang zu
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bringen; diese nimmt an Lebhaftigkeit in dem MaaBle zu, als die
Hefezellen sprossen und sich vermehren.

Gahrungsfahig ist nur die Zuckerlosung, welche, wie die
Maischen und Wiirzen, neben Zucker die fiir den Bierhefepilz wie
fiir jeden andern erforderliche Menge stickstoffhaltiger und minera-
lischer Nahrstoffe enthilt; eine chemisch reine Zuckerlosung also
fiir sich nicht. Setzt man solcher eine mehr als minimale Menge
gewohnlicher Hefe zu, so macht man sie gdhrungsfahig, weil die
gewohnliche Hefe in abgestorbenen Zellen und deren Desorgani-
sationsproducten immer ein Quantum jener Nahrstoffe enthalt,
die in loslicher Form in die zuckerhaltige Fliissigkeit {ibergehen,
zu Gunsten der lebenden, sprossenden Zellen.

Bei jeder Gihrung vermehrt sich gewaltig die Zahl der
Hefezellen, wie schon bei fliichtiger Beobachtung in die Augen
fallt; und Wigung und Analyse weisen aufs genaueste nach, wie
hierbei eine betrichtliche Vermehrung der organischen und orga-
nisirten Substanz der Hefe stattflndet, auf Kosten eines Theils
des gelosten Zuckers und der vorhin bezeichneten beigemengten
Niéhrstoffe. Der Rest des Zuckers, d. h. gegen 95 Procent der
angewendeten Menge, geht dann jene Spaltung ein in Alkohol
und Kohlensdure, nebst einer geringen Quantitit Bernsteinsdure
und Glycerin — jene Spaltung, welche bei der Alkoholgéhrung
die Hauptsache ist.

Worin die gahrungserregende Wirkung des Bierhefepilzes
thren Grund habe, daftir 146t sich, auf Grund vollkommen ana-
loger Thatsachen und Beobachtungen, dieselbe Hypothese festhalten,
welche oben zur Erkldrung der Fermentwirkungen von Schimmel-
pilzen vorgetragen wurde.

Der Bierhefepilz, von welchem bisher die Rede war, ist jeden-
falls der Erreger eines grofen Theils der im practischen Leben

vorkommenden Alkoholgéhrungen; speciell der meisten Bier- und
5* 617)



68

Branntweingdhrungen. Was man bei diesen mit dem Namen
Oberhefe und Unterliefe unterscheidet, ist in vielen Fillen —
wohl nicht in allen — derselbe Pilz, der bei niederer Tem-
peratur des Gahrraumes aus dem Boden des GeséBes bleibt und
sich sammelt als Unterhese; bei hoherer Temperatur als Oberhefe
im Schaume der Fliissigkeitsoberflache sich anhduft. Kleine Form-
verschiedenheiten zwischen beiden Hefen sind vorhanden, die eine
Form kann aber durch Aenderung der Gahrtemperatur in die
andere iibergefiihrt werden. — Es gibt aber neben dem Bier-
hefepilz sicher noch andere, ihm &hnliche, wie er Sporenschléuche
bildende und sprossende, aber der Form nach gut unterschiedene
Hesepilze oder Species der Gattung Saccharomyces. Mehrere
derselben sind gleich dem S. cerevisiae Erreger von Alkoholgih-
rung; so der Weinhefepilz oder die Weinhesepilze, denn es kom-
men als Weinhefe vielleicht mehrere gut unterschiedene Formen
vor, so eine noch ndher zu untersuchende von der gewdhnlichen
Bierhefe verschiedene Form, welche bei bestimmten Biergéh-
rungen benutzt wird. Die meisten dieser Formen bediirfen noch
genauerer Untersuchung, insonderheit auch in Beziehung auf ihre
qualitative und quantitative Verschiedenheit als Géhrungserreger.

Es gibt aber auch Hesepilze, d. h. Formen, welche der Gat-
tung Saccharomyces zuzurechnen und dem S. cerevisiae sehr
dhnlich sind, welche Alkoholgéhrung nicht erregen. Der Kahm
verderbenden Weines und Bieres besteht aus einer solchen Form,
deren einzelne Zellen sich von denen der Bierhefe durch etwas
geringere durchschnittliche Groe und bestimmte Form- und Struc-
turdifferenzen unterscheiden. Diese Zellen finden sich in den ge-
nannten Fliissigkeiten untergetaucht und dann langsam vegetirend;
wenn die Fliissigkeit stetem Zutritt sauerstoffhaltiger Luft ausge-
setzt ist, vermehren sie sich auf der Oberfliche reichlich, erheben

sich selbst tiber das Niveau der Fliissigkeit und bilden so mitein-
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ander die allbekannte weifle Kahmhaut. Die Sporen, beziehungs-
weise Sporenschlduche des Kahmpilzes sind noch fiicht mit hin-
reichender Sicherheit bekannt, es liegen jedoch Angaben vor,
denen zufolge sie ebenso gebildet werden wie die des Bierhefe-
pilzes.

Bei der Achnlichkeit beider Formen und ihrem fast selbstver-
stindlichen haufigen Zusammensein in derselben Fliissigkeit kann
und konnte leicht der Gedanke aufkommen, der Kahm und der
Bierhefepilz seien iiberhaupt eines und dasselbe. Dem ist aber
nicht so; trotz der Aehnlichkeit erhalten beide Pilze constant ihre
Differenzen in der Formbildung, und ebenso constant ist die Ver-
schiedenheit ihrer Einwirkung auf géhrungsfihiges und gegohre-
nes Substrat: der Kahmpilz ist Verwesungserreger, er oxydirt
den Alkohol und den Zucker zu Kohlensdure und Wasser (unter
Bildung geringer Mengen von Essigsdure, wenigstens in alkohol-
haltiger Fliissigkeit), er erregt, in gahrungsfahige Zuckerlosung unter-
getaucht, keine Alkoholgdhrung.

Botanische Namen des Kahmpilzes gibt es mehrere: Hor-
miscium vini, Mycoderma vini, Mycoderma cerevisiae sind
die meist angewendeten.

Mycoderma bedeutet eine Pilzhaut oder eine schleimige Haut,
der Name ist also nach der &uBeren Erscheinung des auf der
Fliissigkeit-Oberfliche vorhandenen Pilzes gewshlt, er stammt aus
einer Zeit, wo man sich weniger an mikroskopische Untersuchung
als an die Wahrnehmungen des bloflen Auges halten konnte. Es
filhren nun, auf Grund ihres Auftretens im Grofien, den Namen
Mycoderma noch andere pflanzliche Formen, welche mit M. vini
nur die eben bezeichnete oberflichliche Aehnlichkeit, dagegen von
ihm génzlich verschiedene Form und Entwicklung haben.

Mycoderma aceti, zu deutsch die Essigmutter, ist

eine der bemerkenswerthesteu von diesen. Sie fithrt uns von den
(619)
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Hefepilzen zu einer anderen, noch sehr der genauern Untersuchung
bediirftigen Reihe von ,Hefe"-Formen, die wir die Bacterien-
oder Schiz omy ceten-Reihe nennen wollen.

Bei der gewohnlichen Bereitung des Essigs, d. h. verdiinn-
ter Essigsdure, setzt man die sogenannte Essig-Mischung — im
Wesentlichen verdiinnten Alkohol — bei geeigneter Temperatur
der Einwirkung des Sauerstoffs der atmosphirischen Luft aus.
Der Alkohol nimmt Sauerstoff auf, wird durch diesen zu Essig-
sdure oxydirt. Hierbei stellt sich auf der Oberfliche der Fliissig-
keit eine schleimige Haut ein, die zuweilen theilweise zu Boden
finkt, dann sich wieder erneuert, und die den Namen Essigmutter
fiihrt. Dieselbe besteht aus einer Unzahl kurzer, stabformiger,
kaum Viooo Mm. breiter Korperchen, welche sich bei genauerer
Untersuchung als chlorophyllfreie pflanzliche Zellchen erweisen.
Sie vermehren sich lebhaft durch Theilung; nach Streckung auf
eilte bestimmte, etwa das Doppelte des Querdurchmessers betra-
gende Lénge zerfallen sie der Quere nach in zwei Halften, in deren
jeder wiederum der gleiche Vorgang eine unbegrenzte Zahl von
Generationen hindurch sich wiederholt. Alle Theilungsebenen ha-
ben die gleiche Richtung, ihrem genetischen Zusammenhénge ent-
sprechend angeordnet bilden daher die successiven Generationen
gleicher Abstammung eine Reihe oder Kette, welche die Zahl ihrer
Glieder fort und fort an allen Punkten durch Zweitheilung der
vorhandenen vermehren kann. Diese Ketten beobachtet man in
vielen Féllen wirklich, sie sind in grofler Zahl zu der schleimigen
Haut zusammengestellt und verflochten und durch eine homogene
schleimige Gallerte fester zusammengehalten. Andrerseits finden
sich dieselben Korperchen nicht selten aus ihrem genetischen Zu-
sammenhinge verschoben, innerhalb der verbindenden Gallerte zu
mehr oder minder dichtem Ballen gruppirt; ferner sicht man die-

se(lgzg)n oft aus der Gallerte getreten, einzeln oder zu Ketten ver-
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einigt in der umgebenden Fliissigkeit schwimmen, entweder regungs-
los, oder aber mehr oder minder lebhaft beweglich, d. h. unter
oscillirendem Hin- und Herschwanken nach wechselnder Richtung
sortriickend. Es ist mit Bestimmtheit festzustellen, daf8 die ketten-
weise oder unregelmafiige Gruppirung und die freien beweglichen
Zustinde wechselnd denselben Korperchen zukommen kénnen. Wei-
tere Formentwicklungen, zumal eigenartige Fortpflanzungsorgane,
sind von diesen Wesen noch nicht bekannt.

Von diesem kleinen Organismus hat Pasteur gezeigt, wie
er seinerseits die Oxydation des Alkohols zu Essigsdure vermittelt,
in derselben Weise wie der Kahm oder Schimmelpilze die Ver-
wesung der Korper, aus deren Oberfliche sie vegetiren. Die
Essigbildung unterbleibt, wenn die Mischung der Sauerstoffein-
wirkung allein, ohne Gegenwart der Essigmutter, ausgesetzt ist;
sie findet nur statt, wenn letztere in der Mischung die zu ihrer
Vegetation nothigen Nahrstoffe findet. Versenkt man die Myeo-
dermahaut aus den Boden des Gesifes, so unterbleibt die Essig-
bildung bis sich eine neue Haut durch Vermehrung der empor-
steigenden Einzelkdrperchen an die Oberfliche gebildet hat. Ist
aller Alkohol zu Essigsdure oxydirt, so wird diese bei sortgehender
Vegetation des Myeoderma weiter verbrannt zu Kohlensdure und
Wasser. Auch bei der Schnell-Essigfabrieation ist der beschrie-
bene Organismus wirksam, indem er sich aus den Féden oder
Holzspanen ansiedelt, iiber welche die Essigmischung abflieft.

In den Losungen der Zuckerarten, wenn sie die der Vegeta-
tion nothigen Nihrstoffe beigemengt enthalten, erfolgen, unter
bestimmten Bedingungen die den Chemikern lange bekannt sind
und hier unerdrtert bleiben mogen, eigenthiimliche G&hrungspro-
cefie, deren Hauptproduete Milchsdure und Buttersdure find: die
Milchsdure- und Buttersduregidhrung der Zuckerarten.

Die Untersuchungen, welche zumal wiederum durch Pasteur ge-
(621)
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fiihrt worden sind, haben ergeben, da die hierbei stattfindenden
Vorgénge ihrem Wesen nnd ihrem urséchlichen Zusammenhénge
nach durchaus parallel gehen den oben fiir die Alkohol- oder die
Gallussdure-Gahrung erdrterten. Dieselbe Zuckerlosung, welche
unter Einwirkung der besprochenen Hefepilze der Alkoholgéhrung
fahig ist, gibt Milchsduregihrung unter bestimmten Bedingun-
gen, und unter diesen ist dic oberste das Vorhandensein eines
bestimmten lebenden Fermentorgauismus, welcher Milchsdurehese
heifen mag. Seiner Organisation und Entwicklung nach ist der-
selbe, soweit die vorliegenden Untersuchungen reichen, nicht sicher
zu unterscheiden von der Essigmutter; nur daf wohl die freien
beweglichen Zustinde relativ zahlreicher als bei dieser sein mo-
gen. — Aechnliches gilt von dem Erreger der Buttersduregdhrung,
der Buttersdure-Hefe. Die Stébchen, aus denen sie besteht, sind
nach Pasteur's Angabe durchschnittlich langer, oft erheblich langer
als bei der Milchsdurehefe; ein scharfer morphologischer Unter-
schied ist aber auch hier noch nicht festzustellen.

Bei einer Reihe minder bekannter Géhrungsprocesse hat
Pasteur dhnliche und analog wirkende Fermentorganismen gefun-
den, deren Lebensgeschichte noch ndher festzustellen ist.

Endlich schlieBen sich hier an, jene in faulenden organischen
Korpern allverbreiteten Korperchen, welche unter den Namen der
Bactérien, Vibrionen, Zoogloea bekannt und oft genannt sind.
Was soeben gesagt wurde iber die Form, Grofle und Ver-
mehrung, tiber die wechselnde Verbindung und Losung, Beweg-
lichkeit und Regungslosigkeit der Glieder der Essig- und Milch-
sdurehefe, kann einfach wiederholt werden flir diese Wesen, deren
bewegliche freie Formen den Namen Bactérien und Vibrionen
fithren, wahrend der Name Zoogloea fiir die durch Gallerte zu-
sammengehaltenen Gruppen gebildet worden ist. Es unterliegt

keinem Zweifel, daB von diesen Organismen verschiedene Species
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existiren.  Allein fiir die gewohnlichsten kleinen Formen derselben,
welche alltiiberall beobachtet und beschrieben sind, ist eine scharfe
Unterscheidung von Essig-Milchséure- und Buttersdurehefe derzeit
nicht moglich.

In den todten Korpern, in welchen man sie iiberall findet,
sind die Bactérien ohne Zweifel intensive Erreger der Zersetzungs-
und FaulniBerscheinungen, die ihr Auftreten begleiten. Es laft
sich nun denken, daB eine und dieselbe Species und Form in
Medien sehr verschiedener specialer Qualitdt vegetiren konne und
je nach der Natur des Mediums verschiedene Zersetzungserschei-
nungen errege; also eine und dieselbe Form auf verdiinntem Al-
kohol als Essigmutter, in geeignet hergestellter Zuckerlosung bei
Luftabschlufl als Milch- und Buttersdureferment, in eiweifireichen
Kérpern als Erreger jener mit Ammoniak- und Schwefelwasserstoft-
bildung u.s. w. verbundenen Faulniflerscheinungen auftritt. Es lassen
sich aber auch, zumal auf Grund von Pasteur's Beobachtungen,
Wahrscheinlichkeitsgriinde dafiir aufstellen, daB jene besproche-
nen Fermentorganismen verschiedenen, jeweils bestimmte Medien
erfordernden und in diesen dann die verschiedenen Zersetzungen
erregenden Arten zugehdren, deren scharfe morphologische Unter-
scheidung wegen ihrer Achnlichkeit und Kleinheit bis jetzt nicht
festgestellt werden konnte. Die Entscheidung hieriiber ist von
ferneren Untersuchungen abzuwarten.

Die letztbesprochenen Organismen sind, der Form ihres Auf-
tretens im GroBen, und ihren Ferment- und Oxydationswirkun-
gen nach, den Hefepilzen dhnlich und mdgen daher als vul-
gire Bezeichnung den Namen Hefe mitfilhren. Threr Forment-
wicklnng nach sind sie von den Hefepilzen und den Pilzen iiber-
haupt wesentlich verschieden, denn es fehlt ihren vegetativen, bis

jetzt allein bekannten Zustinden jene Bildung verzweigter, faden-
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formiger Zellreihen mit Spitzenwachsthum oder Sprossung, wie
wir sie fiir die Mycelien der Schimmel und fiir die Hesepilze
kennen gelernt haben. Thre Zellen vermehren sich durch Theilung
in zwei Halften, welche Theilung immer gleichformig sich wieder-
holt, und die Bildung einfacher Zellreihen zur Folge hat,
welche nicht nur an der Spitze, sondern an allen Punkten durch
Neubildung (d. h. Zellentheilung) wachsen.

Dies nothigt, in dem auf Formentwicklung gegriindeten
Systeme die Formen wie Essigmutter, Bactérien u. s. w. von den
Pilzen zu trennen, sie, mit dhnlichen nicht hier zu besprechen-
den in eine besondere Gruppe zu stellen, welche den schon oben
genannten Namen Schizomyceten erhalten hat, und welche
sich zu den Pilzen &hnlich verhélt, wie die nicht griinen bliitheu-
tragenden Gewdchse: scharf unterschieden von ihnen durch die Form-
entwicklung, iibereinstimmend mit ihnen in den Bedingungen und
Grunderscheinungen des Erndhrungsprocesses. In dem grofen
Rahmen des Pflanzensystems stehen die Schizomyceten nicht iso-
lirt. Wie sich in diesem nicht griine Bliithenpflanzen bestimmten
Familien, z. B. den Orchideen, Winden u. a. m. anschlieflen, wie die
dchten Pilze die ndchsten Formverwandten der als Conferven
bekannten griinen Pflanzen sind, so reihen sich die Schizomy-
ceten nach den dermaligen Kenntnissen einer Gruppe Chlorophyll-
filhrender niederer Pflanzen an, welche den Namen der Nosto-
caceen fiihrt, und deren zum Theil stattliche und der Beobach-
tung leicht zugéngliche Formen vielfach bis ins Einzelne gehende
Uebereinstimmung mit dem, was wir von den Schizomyceten
kennen, darbieten. Man kann von letzteren geradezu als von
kleinen chlorophyllsteien Nostocaceen reden, wie man von chloro-
phyllfreien Orchideen, Gentianeen u. s. w. spricht.

Wir sind hiermit ans Ende unserer Betrachtung gelangt,
(624)
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Wenn diese die Aufgabe hatte, an einer Reihe von Beispielen zu
zeigen, was man von ,,Schimmel und Hefe" derzeit Seitens der
Botaniker weil und nicht wei. Wollten wir auf noch mehr
eingehen, so wiren wir freilich noch lange nicht fertig, denn
gerade an die Betrachtung der Schizomyceten kniipfen sich aller-
lei sonderbare und heutzutage oft wiedererzahlte Geschichten.

Es ist zundchst von mancher Seite versucht worden, die
Bacterienformen als bestimmte Glieder in den Entwicklungskreis
von Schimmelpilzen, wie Mucor u. s. w. zu zichen, auf Grund
von Untersuchungen und Argumentationen, von denen im Wesent-
lichen dasselbe gilt, was iiber die Versuche, Mucor als Stamm-
vater der Bierhefe und vice versa nachzuweisen, oben gesagt
wurde. Geht man in solchen Argumentationen noch einen Schritt
weiter, so erhdlt man die neuerdings erfundene Micro-
coccus-Theorie, deren laute Verkiindigung von Seiten ihres
Erfinders entschuldigen mag, daf8 ihrer hier schlielich kurze Er-
wahnung gethan wird.

Es wurde schon gesagt, dafl die gewohnlicheren Bacterien-
formen allverbreitete Bewohner organischer Substanzen sind; ihre
Kleinheit und daher leichte Verschleppbarkeit, dazu ihre aufer-
ordentlich grofe Resistenz gegen &ufere Schidlichkeiten, macht
sic hierzu noch geeigneter als die gemeinen Schimmelpilze, von
denen ahnliches ausgesagt wurde. Nach dem, was wir oben ken-
nen lemnten iiber die Wettbewerbung verschiedener Pilzformen
(und Pflanzenformen iiberhaupt), deren Keime miteinander auf
denselben Boden gekommen sind, und von denen die durch Be-
schaffenheit des Bodens und der iibrigen Vegetationsbedinguugen
am meisten begiinstigte auf Kosten der iibrigen iiberhand neh-
men muB, leuchtet ein, daB auch zwischen Schizomyceten und

Pilzformen ein ahnliches Verhdltni3 bestehen wird und muB,
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und die Erfahrung hat dies vielfach bestitigt. Nach dem
was {ber die Formen und besonders {iber die geringe
GroBe der haufigsten Schizomyceten gesagt wurde, ist ferner
einleuchtend, dall es oft sehr schwer halten muB, sie sofort zu
unterscheiden von sehr feinkdrnigen Niederschligen, wie sie in den
Pfianzenzellen als die Kérnchen des Protoplasma, oder wie sie
auBerhalb lebender Organismen als Niederschlige verschiedenster Art
vorkommen. Diese Kornchen solcher Niederschldge konnen selbst
ketten- oder paarweise verbunden, von sehr gleichformiger Gestalt
und GroBe und hierdurch wirklichen Schizomyceten tduschend
dhnlich fein. Es gehort oft genaue Untersuchung dazu, um sie
von diesen sicher zu unterscheiden; ich erinnere mich z. B. eines
in verdorbenem Weine vorkommenden Niederschlages, der bei der
einseitig mikroskopischen Untersuchung von Jedem wohl fiir einen
Schizomyceten gehalten worden wire, wahrend er sich bei chemi-
scher Priifung aufs unzweideutigste als ein Niederschlag von gerb-
saurem Eisenoxyd erwies.

Sédet man einen beliebigen Pilz aus, unter Bedingungen,
welche seiner Entwicklung nicht giinstig sind, so wird derselbe
kiimmerlich wachsen oder gar nicht; in letzterem Falle sieht man
seine Sporen oder Keimschlduche oft platzen und ihr korniges
Protoplasma entleeren, die Kornchen den kornigen Niederschlégen
des Substrats sich beimengen.  Schizomycetenformen, die bei
solcher Aussaat erfahrungsméflig von Anfang an kaum je fehlen,
werden sich hdufig auf Kosten des Pilzes reichlich entwickeln.
Sie werden entweder das Feld allein behaupten, oder zu Anfang
vorherrschen, um spiter iiberholt zu werden von Hefe- und
Schimmelpilzen, die wisfentlich oder unwissentlich mit ausgeséet
waren, anfangs langsam wuchsen, zuletzt, vielleicht in Folge der
Zersetzungen im Substrate, das Uebrige tiberwuchern und zu-

riickdréngen.
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Bei sorgféltiger Untersuchung 1d6t sich dieser Gang gegen-
seitigen Verdrdngens und Ueberwucherns von verschiedenen Pilz-
und Schizomycetensormen Schritt fiir Schritt verfolgen, wie oben
schon mehrmals angegeben wurde.

Es ist hiernach selbstverstindlich, da man in einem Sub-
strate vielfach verschiedene Formen von den in Rede stehenden
Organismen in wechselnder Haufigkeit neben und nacheinander
findet, zusammen mit den Niederschligen und Kornchen u. s. f.
welche dem Substrat selbst angehdren.  Stellt man nun alle
diese Dinge, wie sie neben- oder nacheinander gefunden werden,
auf Grund ihrer mehr oder minder ungenau constatirten Form-
dhnlichkeit in eine Reihe zusammen und nennt diese eine Ent-
wicklungsreihe; achtet man auf die Reaction und die stoffliche
Beschaffenheit des Substrats und nennt diese die Ursachen der
verschiedenen Formeutwicklungen in der aufgestellten Reihe; nennt
man endlich die einfachsten als kleine Korner auftretenden Glie-
der der Reihe Micrococcus; so hat man das Recept zu einer
Theorie, nach welcher aus dem Micrococcus in aussteigender
Folge alle moglichen Schizomyceten- und Pilzformen und wie-
derum aus allen méglichen Pilzformeu Micrococcus gebildet
werden, alles durch den bedingenden Einflul der stofflichen Be-
schaffenheit des Substrats.

Soweit ein solches Verfahren eine Kritik vertrdgt, wurde
solche fiir specielle Félle oben mehrfach gegeben.  Einer ernst-
haften Darstellung ziemt es nicht, weiter auf solche Dinge ein-
zugehen.  Wer sie einfach glauben will, dem mdchten wir seinen
guten und leichten Glauben nicht anfechten. Wer das Denken
nicht ganz verlernt hat, wird sie nach Gebiihr zu wiirdigen wissen,
und aus den sicher constatirten Thatsachen ersehen, da} die Or-
ganismen, welche wir Schimmel und Hefe und Pilze nennen,

(627)
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allerdings ihre Besonderheiten zeigen, aber in ihrem Bau und Le-
bensgange der Hauptsache nach den iibrigen Gewachsen sich gleich
verhalten; und daf die vielen wichtigen und interessanten Erschei-
nungen, welche wir an ihnen beobachten, vorzugsweise darin ihren
Grund haben, dal} sie Pflanzen sind, wie andere auch, nur klei-
ner als die meisten anderen, daher siir die Untersuchung oft
etwas mehr Sorgfalt und Aufmerksamkeit erfordernd.

(623)

Druck von Geb. Unget (Th. Grimm) in Berlin, Friedrichsstr. 24.



In demselben Verlage erschien:

Grundriss
der
unorganischen Chemie
gemass
den neueren Ansichten.
Von

C. F. Rammeisberg,
Dr. und Professor an der Universitit und der Gewerbeakademie zu Berlin.
2. Auflage. 1867. 306 Seiten. Preis 1 Thlr. 6 Sgr.

In der Chemie hat sich in den letzten beiden Decennien ein vollstin-
diger Umschwung der theoretischen Anschauungen vollzogen und eine
neue Sprache in Formeln und Symbolen ist entstanden. Aber nur die
Lehrbiicher der organischen Chemie redeten bisher die Sprache die-
ser modernen Wissenschaft, und Rammelsberg’s Verdienst ist es, der
Erste gewesen zu sein, der diese neuen Anschauungen in einem Lehr-
buche der unorganischen Chemie zur Geltung gebracht hat.

Das K. preuss. Handels-Ministerium empfahl diesen Grund-
riss der unorganischen Chemie sdmmtlichen preussischen Provin-
zial-Gewerbeschulen zur Anschaffung, und zahlreiche Einfithrungen
machten rasch eine zweite Auflage nothig.

Auch im Auslande fand das Lehrbuch rasche Anerkennung: es er-
schien bereits in holldndischer und russischer Uebersetzung.

C. F. Rammeisberg, Leitfaden fur

die qualitative chemische Analyse.
1867. 5. Auflage. VIu. 151 8. gr. 8. 20 Sgr.

Dies fiir das Studium und fiir den ersten Unterricht in der
analytischen Chemie bestimmte Werk hat seinen Nutzen geniigend
bewihrt. Die rasche Aufeinanderfolge von funf Auflagen spricht am
besten fiir die Brauchbarkeit des Buches, welches ebenso praktisch als
wissenschaftlich gehalten ist und ganz dem gegenwairtigen Stand-
punkte der Chemie entspricht.

Handbuch der Zoologie. Sechste um-
gearbeitete Auflage. Nach dem Handbuche von
Wiegmann und Ruthe aufs Neue vermehrt und ver-
bessert von Prof. Dr. Fr. H. Troschel. 1864. IV
und 698 Seiten gr. 8. 2 Thlr. 20 Sgr.

Die rasche Aufeinanderfolge von sechs Awuflagen spricht am
sichersten fiir die Brauchbarkeit dieses Handbuches, welches sich auch
im Auslande eines bedeutenden Rufes erfreut.



Es erschienen ferner:

Ueber
den Kreislauf des Kohlenstoffs

in
der organischen Natur.

Von
Pros. Dr. Ad. Baeyer.
1869. 2. Aufl. 32 S. gr. 8. 7" Sgr.

Die
Riesen des Pflanzenreiches.

Von
Pros. Dr. H. R. Goeppert.
1869. 32 S. gr. 8. 6 Sgr.

Licht und Leben.

Von
Prof. Dr. Ferd. Cohn.
1869. 32 S. gr. 8. 6 Sgr.

Aanna von Humbolclt.
Von
A. Bernstein.
1869. (Im Druck.) Preis ca. 6 Sgr.

Demnéchst wird erscheinen:

Ueber
Pslanzen-Lpidemien.

Von
Pros. Dr. Jul. Kiihn.
Mit Holzschnitten.



Es erschienen ferner:

Ueber
den Kreislauf des Kohlenstoffs

n

Ueber
Pflanzen-Epidemien.

Von
Prof. Dr. Jul. Kiihn.
Mit Holzschnitten.



