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Zur Kenntniss der Peronosporeen.

Von
A. de Bary.
Hierzu Tafel V.
(Fortsetzung.)

6. Von den bhisher beschriebenen, mit
blasigen Sporangien versehenen Pythium-
Arten zeichnen sich andere, nimlich Prings-
heim’s P. monospermum, mein P. reptans
und Schenk’s P. gracile durch den Besitz
von fadenformigen Sporangien aus, d.h.
solchen, welche als sich abgrenzende (lange)
Endstiicke von den vegetativen der Form nach
nicht verschiedener Thallusiste entstehen,
oder dadurch, dass ein grosseres, istiges
Thallusstiick zum Sporangium wird und die
Zoosporen an dem Scheitel eines seinerZweige
sich bilden. Der Vorgang der Zoosporenbil-
dung selbst ist, so weit untersucht, nicht ver-
schieden von dem bei blasigen Sporangien.

Von den mit Fadensporangien versehenen
Arten habe ich eine vollstindiger kennen ge-
lernt, und in den Beitr. IV. einstweilen 2.
gracile Schenk genannt. Dieselbe fand sich
ebenfalls auf todten Fliegen ein, welche in
Algen enthaltendes Wasser geworfen waren.
Sie wurde von diesen auf getodtete Kresse-
und Camelina-Keimpflanzen iibertragen und
auf solchen rein und reichlich kultivirt. Die
Zioosporenkeimlinge dringen in das todte
Gewebe ein und entwickeln einen durch die-
ses iuberall intra- und intercellular verbrei-
teten Thallus, der auch iiber die Aussenfliche
zahlreiche Verzweigungen treibt und von dem
des P. proliferum und Verwandten nur durch
durchschnittlich grissere Zartheit verschie-
den ist.

Die Zoosporenbildung erfolgt an aus dem
Substrat vorgetretenen Astenden in der fiir
P. reptans etc. beschriebenen Weise.

Oogonien und Antheridien bildeten sich,
sehr reichlich, nur im Innern des Substrates,
inter- und intracellular. Ihre Entwickelung
konnte an Exemplaren, welche in Epidermis-
zellen der inficirten Pflanzentheile lagen,
vollstindig beobachtet werden und ist ander-
wiirts (Beitr. IV. S.243) beschrieben. Sie
erfolgt bis nach vollendeter Befruchtung
wesentlich wie ber den anderen Arten der
Gattung. Wiihrend bei diesen aber die Qospore
immer viel kleiner bleibt als ihr Oogonium,
nimmt bei P. gracile das befruchtete, mit
eigener Membran umgebene Ei an Volumen
wiederum dermaassen zu, dass es die Oogo-
niumwand fast vollig ausfiillt. Hat es, was der
gewohnlichste Fall ist, z. B. die Gestalt einer
Kugel, und das Oogon die nimliche, aber mit
conischer Verschmilerung nach derInsertions-
fliche zu, so bleibt nur dieses letzterwiihnte
Stiick unausgefiillt, im iibrigen Umfang stehen
Oogon- und Oosporenmembran anscheinend
in so enger Berithrung mit einander wie die
Schichten einer einzigen verdickten Cellu-
losemembran. Die Oogonwand ist stets sehr
diinn und zart, die Membran des Antheridium
und die Thallusfiden nicht minder, so dass
sie leicht iibersehen werden, wenn sie von
Protoplasma frei sind. Letzteres tritt, wenn
eine Oospore gebildet ist, an ihrem Antheri-
dium und Triger bald ein und es hilt alsdann
oft schwer, und ist ohne Kenntniss der Ent-
wickelung wohl kaum moglich, ihren Zusam-
menhang mit ihren Trigerm und Erzeugern
klar zu erkennen. Man findet daher in dem
zersetzten Substrat oft grosse Mengen reifen-
der und reifer Oosporen mit blassen, leeren
Tragfiden in undeutlichem oder scheinbar gar
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keinem Zusammenhang — eine Erscheinung,
welche ich darum besonders hervorhebe, weil
sie wichtig ist fur das Verstindniss auch
anderer, in dieser Arbeit nicht beschriebener,
verwandter Formen, zumal Chytridiaceen.

Die Reifung der Oosporen geht rasch von
statten; sie 1st, an warmen bommertﬂgen
24— 48 Stunden nach der Befruchtung voll-
endet. Thr Gang und der Bau der reifen
Oospore sind die gleichen wie bei den ande-
ren Arten der Gattung. Die reife Oospore
(Fig. 25, d) ist mit rLlatw dicker, oft blass
ge]bllchblaunm Membran, scharf vortreten-
der, jedoch nicht sehr lichtbrechender cen-
traler Fettkugel und sehr zartem periphe-
rischem hellem Fleck versehen. Noch hiiufiger
als bei P. proliferum kommen bei dieser
Species zwischen der regelmissig kugligen
und durchschnittlich etwa 12—15 p. grossen
Mehrzahl theils viel kleinere vor, theils solche,
welche in Folge intra- oder intercellularer
Einklemmung allerlei unregelmissige Gestal-
ten angenommen haben.

Auf die Reifung folgt auch hier mehr-
monatlicher Ruhezustand. Die Keimung sah
ich, an Mitte August gereiftem, unter Wasser
aufbewahrtem Material, nach Einbringung
in frisches reines Wasser zuerst Mitte Novem-
ber erfolgen; ein grosser Theil der Qosporen
blieb jedoch bis zum folgenden Mirz und
April ungekeimt. Wie bei den verwandten
Arten wird auch hier zuerst das Protoplasma,
unter successiver Abschmelzung der Fett-
kugel gleichformig feinkornig, erst von wech-
selnden Vacuolen durchsetzt, dann zu einer
wandstindigen Schicht geordnet (Fig.25, ¢,5).
Hiermit ist bei vorliegender Species nicht
unbetriichtliche Volumenzunahme der ganzen
Oospore verbunden, unter entsprechender
Verminderung der Wanddicke. Es erfolgt
dann die Austreibung eines Keimschlauches
(Fig. 25,a, 26), welcher sich entweder auf
ein Vielfaches des Oosporendurchmessers
streckt oder sofmt dicht an seiner Ursprungs-
stelle, einen bis einige wenige Zweige treibt.
Von diesen streckt sich dann einer auf ein
vielfaches des Oosporendurchmessers, die
andren bleiben kurz, oft auf die Form kleiner
stumpfer Ausstiilpungen reducirt (Fig.27,28).
Der gestreckte Schlauch resp. Zweig kann
nun des Weiteren stark in die Linge wachsen
und sich verzweigen, auch in geeignetes Sub-
strat eindringen und sich dort zum Thallus
weiter entwickeln. In vielen, man kann wohl
sagen, den typischen Fillen aber bleibt er
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auf einer Linge von mehreren Oosporen-
durchmessern stehen, sein Scheitelende
schwillt wie beil einem Zoosporangium des
Thallus leicht knopfférmig an unter gelatindser
Wandverdickung, um dann nach wenigen
Stunden plétzlich zur zarten kugeligen Blase
anzuschwellen, in welche gleichzeitig das
gesammte Protoplasma des Oosporenraumes
und der iibrigen Zweige einstromt, um sich
schliesslich in der bekannten Weise in eine
Anzahl ausschwérmender Zoosporen zu thei-
len (Fig. 28). Es wird also, mit anderen Wor-
ten, die keimende ()Dspme zu einem der fiir
die ‘;peﬂes charakteristischen Faden-Zoospo-

rangien, das sich schliesslich entleert und
dessen Zoosporen zu typischem fructificiren-
dem Thallus heranzuwachsen vermégen. Der
ganze Keimungsprocess, vom Beginn der
ersten sichtbaren Verdinderung der Fettkugel
bis zum Ausschwiirmen der Zoosporen kann
innerhalb weniger als 24 Stunden ablaufen.
Es wurden bei demselben immer nur im Ver-
gleich zu den Thallus-Sporangien wenige
Zoosporen, in den genau beobachteten Fillen
drei und vier gebildet.

Pythium gracile wurde die beschriebene
Species genannt, weil sie von der gleich-
namigen und mit meinem P. reptans wohl
identischen Form Schenk's, nach dem,
was iiber diese bekannt 1ist, morpho-
logisch nicht unterschieden werden kann. An
ihrer wirklichen Identitit mit den unter bei-
den genannten Namen frither beschriebenen
Formen ist allerdings zu zweifeln, denn diese
befallen, als Parasiten, lebende Sisswasser-
algen, es war mir aber bis jetzt nicht maglich,
das beschriebene nyﬁmm zum Eindringen
weder in lebende noch in getodtete Zellen
derjenigen Algenformen (Spirogyra, Vau-
cheria) zu brmgen in welchen jene gefunden
worden sind. Auch in das lebende Gewebe
der Kressesimlinge drang unser Pilz nicht
ein, er verhielt sich rein saprophytisch.
Worin aber die morphologischen Unterschiede
der hier beschriebenen und der Algen bewoh-
nenden Formen bestehen, wird sich erst sagen
lassen, wenn letztere, zumal ihre QOosporen,
genauer als derzeit bekannt geworden sind.
Nach dem gegenwiirtigen Stand der Kennt-
nisse ldsst sich nur die Vermuthung begriin-
den, dass es eine Mehrzahl noch durch fer-
nere Untersuchung zu unterscheidender
Pythium-Formen mit Fadensporangien gibt.
Ich habe daher auch bisher unerwihnt gelas-
sen, dass in Simlingen und anderen Pflanzen-
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theilen, welche von P. de Baryanum, Phy-
tophthora omnivora und anderen Pilzen befal-
len sind, gar nicht selten Pythien mit Faden-
sporangien vorkommen, welche auch auf
todte Thiere iibertragbar sind. In Ermangelung
von Qosporen konnte ich sie von unserem P.
gracile nicht unterscheiden; ob sie mit ihm
aber wirklich identisch sind, bleibt dahin-
gestellt.

Dass Pringsheim’s P. monospermum
zwar jedenfalls in die nahe Verwandtschaft
der beschriebenen Art gehort, aber derzeit
auch einer erneuten Untersuchung bedarf,
braucht kaum ausdriicklich gesagt zu werden.

7. In und zwischen den Zellen todter,
zumal krautartiger Pflanzentheile kommt
nicht gerade sehr hiufig eine eigenthiimliche,
Pythium mindestens sehr nahe stehende Pilz-
form vor. Thre hier folgende Beschreibung
bezieht sich zunichst wiederum auf Exem-
plare, welche in getddteten Kressesimlingen
kultivirt wurden.

Der Thallus durchzieht die befallenen
Gewebe wie bel oben beschriebenen Arten
und ist von diesen, so weit die Untersuchun-
gen reichen, nicht scharf zu unterscheiden.
Bel Kultur unter Wasser sendet er auch Ver-
zweigungen durch die Oberfliche des Sub-
strates ins Freie. An seinen Fiden entstehen
Oogonien, meistens intercalar (Fig. 29), sel-
ten auf Zweigen endstindig (Fig.30). TIhre
Entwickelung und Gestaltung geschieht nach
den fir die anderen Pythien gult1gen Regeln;
letztere ist der des P. megalacanthum insofern
besonders dhnlich, als die Oogonwand auch
hier durch spitze conische Aussackungen
stachelig ist — mit dem Unterschiede jedoch,
dass die Stacheln hier in Beziehung auf das
Gesammtorgan viel schmiler conisch, durch
breitere Interstitien von einander getrennt,
und dass das ganze Oogon weit kleiner ist als
bei P. mcgal&canfﬁrum Durchmesser des rei-
fen Oogons ohne dieStacheln meist 18—27 p,,
Linge der Stacheln 3—6 p.). Excessiv grosse
und kleine Exemplare und kleine Variationen
in Bezug auf Zahl, Grisse ete. der Stacheln
kommen hier wie bei P. megalacanthum vor.

Die Antheridien bilden sich dadurch, dass
sich an jedem Oogon ein an dasselbe angren-
zendes cylindrisches Stiick seines Tragfadens
durch emne Querwand als besondere Zelle
abgrenzt und dann die Function des Anthe-
ridiums iibernimmt — meist ohne vorherige
Verdanderung seiner Gestalt, manchmal nach
keuligerVerbreiterung nach der an das Oogon
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grenzenden Seite zu. Eibildung und Befruch-
tuna‘ erfolgen, von minder webenthchen Be-
sonderheiten abgesehen, wie bel anderen
Pythien und sind schon (Beitr.IV. S.245)
beschrieben worden. Auch die Structur der
glatt-kugeligen Oospore entspricht dem Typus
de1 Gattunﬂ', sie 1st zur Zeit der Reife mit
derber, meist hellgelblicher Membran und
stark lichtbrechender Fettkugel (dhnlich
Fig.19) versehen, und bleibt von der per-
sistenten Qogonwand umschlossen, den Raum
dieser zum grossten Theil erfiillend, selten
viel kleiner, wie z. B. das in Fig. 30 abge-
bildete Exemplar.

Die Oogon-Entwickelung und Befruchtung
wurde an Exemplaren beobachtet, welche, in
Objecttriger-Kulturen, aus dem Substrat ins
Freie gewachsen waren. Sie erfolgt ziemlich
schnell. Wo der Pilz, wie fast immer, im
Innern der zersetzten Gewebe steckt, ist es
gewohnlich nicht mdglich, die Antheridien
auch nur deutlich zu sehen.

Feucht aufbewahrte QOosporen sah ich
nach 3—4monatlicher Ruhezeit im Wasser
keimen, und zwar nie anders als durch Aus-
treibung eines Epispor und Oogonwand durch-
brechenden zarten Keimschlauchs (Fig.32),
welcher auch ohne geeignetes Substrat zur
normalen Weiterentwickelung zu finden, sehr
lang und iiberaus reich verzweigt werden
kann, mit wellig krauser Krimmung der
Zweige. Vor Austreibung des Schlauches
erfihrt der Inhalt der Oospore dieselben Ver-
danderungen wie bei obigen Species und jene
schwillt, unter Verminderung ihrer Wand-
dicke derart an, dass sie den Oogonraum
liickenlos ausfiillt (Fig. 32). Nach stark vor-
geschrittener Keimung kann sie wiederum
auf das urspriingliche Volumen zuriickgehen
und sich von der Oogonwand trennen, doch
ist dies nicht immer der Fall. Andere Organe
als die beschriebenen, habe ich an dem in
Rede stehenden Pilz niemals beobachtet. Ich
kann allerdings nicht ganz bestimmt behaup-
ten, dass er nicht auch Zoosporangien oder
Conidien zu produciren vermag ; sollten mir
diese aber wirklich begegnet sein, so waren
sie von denen des P. de ﬂcr?_ﬁmum nicht zu
unterscheiden.

Dieser zweifelnde Ausspruch hat darin
seinen Grund, dass der in Rede stehende I’ilz
— in den Lepidivm-Kulturen — mir nie vor-
gekommen ist ohne Begleitungl des letat-
genannten; und zwar war dieserfimmer der
zuerst vorhandene, wenigstens der an dem
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Auftreten von Fortpflanzungsorganen zuerst
sicher erkennbare; er wichst weit schneller
und iippiger, im Vergleich zu den seinigen
befinden sich die Stacheloogonien des anderen
gewohnlich in der Minderzahl und treten oft
viel spiter auf. Versuche, den Stachelpilz zu
isoliren, wurden allerdings gemacht, und zwar
durch Isolirung lebender Oosporenkeime;
und wenn es auch schwerist,diese von anderen,
in den Resten der zersetzten Pflanzentheile
steckenden Conidien und Qosporen oder von
deren Keimproducten villig zu trennen, so
gelang dieses doch mehrmals vollkommen.
Wurden in so hergestellte Objecttriger-
Kulturen in Wassertropfen Kressestiicke
gebracht, so erfolgte, augenscheinlich auf
Kosten aus diesen in Lisung gegangener Nahr-
stoffe, auch oft ein starkes Wachsthum, tiber-
aus reiche krause Verzweigung der zarten,
dicht protoplasmaerfiillten Keimschliuche;
aber diese drangen weder in durch heisses
Wasser getidtete noch auch in lebende Theile
ein, starben vielmehr nach ein Paar Tagen ab.

Kamen dagegen beide Pilze mit emandel zZur
Aussaat, glewhwel ob auf todtes oder auf
lebendes Substrat, so blieb die Neubildung
von Stacheloogonien nicht aus, wenn sie auch
immer erst spit und oft sehr spirlich auf-
traten.

Aus diesen Beobachtungen geht mit Wahr-
scheinlichkeit hervor, dass der Stachelpilz zu
seiner Entwickelung bestimmter Nihrstoffe
bedarf, die in der lebenden oder durch heisses
Wasser getodteten Kresse micht vorhanden
sind. Vielleicht sind es Zersetzungsproducte
des Phanerogamen-Gewebes, welche erst in
Folge der Vegetation anderer Pilze — in
unserem Falle des P. de Baryanum — in ihm
entstehen. Moglich ist aber auch, dass jener
als Parasit des letztgenannten vegetirt, etwa
wie Chaefocladium oder Piptocephalis als
Parasit von Mucor. Ich habe hieriiber bis
jetzt keine entscheidenden Beobachtungen
erhalten konnen.

Mit diesem Resultate stimmen auch die
Beobachtungen iiberein, welche iiber ander-
weitiges Vorkommen des Stachelpilzes
gemacht worden sind. Ich habe denselben im
Sommer 1874 und 1875 in gebraunten Flecken
von Kartoffelstengeln beuhachtEt 1875 auch
in dem gebriunten todten Gew ebe einer aus-
gekeimten kranken Kartoffelknolle, jedesmal
in unmittelbarer Begleitung des Thallus von
Phytophthora infestans, in der Knolle auch
von Pythium verans. Andere Pilzfiden unbe-
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kannter Herkunft fehlten auch nicht. Wie aus
der frither gegebenen Beschreibung *) ersicht-
lich ist, kamen damals zur genaueren Beobach-
tung nur die Oogonien und Oosporen, und
zwar fast nurreife oder reifende, deren Inhalts-
beschaffenheit iibrigens dort ungenugend dar-
gestellt ist. Dieselben lagen, mit einer zwei-
felhaften Ausnahme, immer im Innern der
todten Zellen, oft zu mehreren. Manche konn-
ten erkannt werden als zarten, leeren Mycel-
fiden ansitzend, welche von intercellular
mit denen der Phytophthora verlaufenden als
Zweige entsprangen ; fir viele gestattete die
Beschaffenheit der Umgebung den Nachweis
solchen Zusammenhangs nicht. Antheridien
konnten nicht unterschieden werden. Die
damals beobachteten Oogonien und Qosporen
aber sind ganz dieselben wie an dem in Lepi-
dium kultivirten Pilz, was durch die Verglei-
chung der noch vorhandenen Priiparate ausser
allem Zweifel steht, und die Liicken der
damaligen Beobachtung erkliren sich aus der
mitgetheilten Entwickelungsgeschichte ohne
weiteres, zumal wenn hinzugefiigt wird, dass
auch bei dem Kressepilz nach Reifung der
Oogonien Mycelium und Antheridien blass
werden und so rasch der Zersetzung verfallen,
dass auch hier sehr bald ihr Dasein und
ihr Zusammenhang mit jenen nicht mehr
deutlich erkennbar sind.

Der beschriebene Pilz mit den Stachel-
oogonien ist schon 1845, oder noch friiher,
von Montagne beobachtet, Artotrogus hydno-
sporus genannt, und von Berk eley unter
diesem Namen beschrieben worden**). Auch
hieriiber kann nach der Vergleichung
vonMontagne'sOriginal-Exemplaren
nicht der mindeste Zweifel bestehen. Wie ich
a. a. 0. auch schon mittheilte, finden sich in
dem von mir untersuchten getrockneten Exem-
plar, in den grossentheils sonst leeren, farb-
losen Zellen einer ausgekeimten Kartoffel
erstlich die Stacheloogonien, zweitens viele
farblose Pilzhyphen, und drittens an man-
chen dieser kugelige oder ovale, meist inter-
calare, ringsum von derber Membran abge-
schlossene und dicht mit Protoplasma erfiillte
Anschwellungen, welche moglicher Weise
Conidien von P. de Baryanum sein Konnten.
Nur die anscheinend zu grosse Derbwandig-
keit mancher derselben und die manchmal in
ihren Tragfiden sehr zahlreichen Querwinde

*) Researches etc. 1. c. %:
**) Vergl. Montagne, }lloge, .304. Berkeley,
Journ. Horticult. Society London, i p-27.



277

lassen diese Vermuthung unsicher bleiben.
An dem alten getrockneten Material ist auch
keine Sicherheit hieriiber mehr zu erhalten,
und es ist im Grunde auch sehr gleichgultig,
genau zu wissen, welcher Pilzspecies jene
Anschwellungen ancrehoren Dass sie nicht
Enhﬁckelun%zustdnde der Stacheloogonien
sind, wie )I{)ntd.gne und Berk eley
frither sehr verzeihlicher Weise meinten,
musste in neuerer Zeit ochne Weiteres jedem
halbwegs Sachkundigen einleuchten, und ist
nun durch die Entwickelungsgeschichte des
Artotrogus ausser aller Frage gestellt.

Nichtminder ist durch diese Entwickelungs-
geschichte jetzt ausser Krage, dass Mon-
tagne's Stacheloogonien mit Phytopthora
infestans nichts zu thun haben — es se1denn,
dass sie mit dieser gesellig wachsen und nach
obiger Andeutung moglicher Weise einem
Parasiten angehiren, welcher auch diese
Species zu befallen vermag.

Montagne's Gattung Artotrogus ist
unzweifelhaft auf den Pilz mit den Stachel-
oogonien gegriindet. Der wesentliche Charak-
ter seiner Gattungsdiagnose liegt in den
»Sporae farctae, tandem solutae, libe-
rae, echinulatae«. Andererseits ist die-
ser Pilz, nach dem Mitgetheilten ein Py¢/ium
im Sinne Pringsheim’s und der neueren
Autoren. Was man von ihm kennt, kommt
auch anderen Arten der Gattung Pythium zu,
bis auf Speciesdifferenzen. Zoosporenbildung
kennt man von ihm allerdings micht; viel-
leicht hat er gar keine. Aber wenn dieses
auch wirklich der Fall ist, so liegt in dem
Mangel der Zoosporenbildung kein ausrei-
chender Grund der Trennung von Pythium;
denn beil manchen anderen Arten dieser Gat-
tung sind ja Zoosporen auch relativ selten —
P. de Baryanum — und bei anderen, zum
Vergleich hier heranzuziehenden Thallophy-
tengenera, wie z. B. Peronospora und Vau-
cheria, gibt es auch Species mit und andere
ohne Zoosporen, ohne dass bis jetzt Jemand
in dieser Differenz einen Grund gefunden
hitte, die im ganzen Aufbau und Entwicke-
lungsgang sonst iibereinstimmenden Formen
generisch zu trennen.

Das kann nun freilich noch geschehen; die
generische Coordination ist Sache des Ge-
schmacks oder richtiger der Zweckmissig-
keit, Mancher konnte eine Zertrennung von
Peronospora, Vaucheria, Pythium auf Grund
der in Rede stehenden Differenzen schon und
zweckmissig finden, So lange dies aber
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nicht der Fall ist, und die bisherigen Pythien
und der Arfofrogus in einem Genus vereinigt
bleiben, welchen Namen hat dieses zu fith-
ren! Pythium ist ja zweifellos der iltere, er
stammt der Wortbildung nach aus dem Jahre
1823, aber er bedeutete damals etwas Unbe-
stimmtes, jedenfalls etwas anderes als jetzt,
und kann fiir unsere Frage erst vom Jahre
1857 an in Betracht kommen, wo ithn Prings-
heim als dem Sinne nach neuen einfiihrte.
Hiernach ist Pythium viel neuer als Arfotro-
gus; und da mit letzterem Namen unzweifel-
haft eine der Gattung angehirige Species
bezeichnet worden ist, zu welcher die iibrigen
derselben Gattung angehorigen als spiiter
bekannt gewordene nachher hinzukamen, so
hat nach strengem Brauche oder »Gesetz« der
Prioritit der Gattungsname Pythiwm zu ver-
schwinden und durch Arfofrogus ersetzt zu
werden. Also Arfotrogus hydnosporus, Equi-
sett, monospermus, megalacanthus, gracilis .
s. w. Freilich ist der Name Arfotrogus ur-
spriinglich einer auf ungeniigende und con-
fuse Griinde fundirten Gattung gegeben wor-
den, Pythium von Pringsheim einer gut
begriindeten ; und es hat sich fast durch Zufall
herausgestellt, dass beide Namen sich decken
— denn ohne Vergleichung der Original-
Exemplare, auf Grund der vom Autnr gegebe-
nen Diagnose konnte Montagne's Artotro-
gus auf keinen Fall mit unserem Pilz iden-
tificirt werden. Es kann daher gefragt wer-
den, ob man der blinden Priorititsriicksicht
oder der Vernunft den Vorzug geben, und in
letzterem Falle etwa die letatbe‘aprochene
Species Pythium Artotrogus nennen will. Das
sei hier zur Wahl gestellt. (Forts. folgt.)

Litteratur.

Beitrige zurKenntniss pharmaceu-
tisch wichtiger Gewidchse. Von
Arthur Meyer.

(Archiv der Pharmacie. 218. Bd. 6. Heft. 1881. Vergl.

oben S.453.)

I1. Ueber die Rhizome der officinellen Zingiberaceen,

Curcuma longa 1., Curcuma Zedoaria Roscoe, Zin-

giber officinale Roscoe, Alpinie of ficenarum Hance.
Die Arbeit bespricht Morphologie, Anatomie und

Kultur der genannten Gewiichse ; in botanischer Be-

ziechung mogen in derselben die folgenden'Thatsachen

von Interesse sein.
Die Rhizome Curcuma longa 1.,

Roscoe, lewcorrhiza Roxb, wahrscheinlich auch

die von Curcuma automaticaSalish., angustifolialloxb.,

von Zedoaria

unid



579

cordate Wallich zeigen folgenden morphologischen
Aufbau, zu dessen Beobachtung vorziglich Curcuma
longa L. benutzt wurde.

Der unterirdische Axentheil der letzteren Pflanze,
welcher die dicht iiber einander stehenden, zweizeilig
alternirenden Laubblitter trigt, deren lange Schei-
dentheile den Scheinstengel der Pflanze bilden, ist
knollig angeschwollen. In den Achseln der untersten
Blatter des angeschwollenen Axenstiickes entwickeln
sich fleischige, dicke und kurze Ausliufer, welche mit
héutigen, bald zerreissenden Scheidenblittern besetzt
sind und an der Spitze eine dusserst wenig ausgebil-
dete Knospe tragen. Diese Ausliufer wachsen senk-
recht oder schrig abwiirts in den Boden. Im Spatherbst
werden die Laubblitter der Pflanze abgestossen; im
Mirz beginnt die Vegetation der letzteren von neuem,
indem die Endknospen einiger der kiirzeren oder lan-
geren Ausliufer erst derbe Scheidenblitter, dann
Laubblitter entwickeln und, ihre Wachsthumsrichtung
umkehrend, aufwirts wachsen. Der laubblatterzeu-
gende Theil schwillt dann im Laufe der Vegetations-
periode wieder an, lagert Stirke ein und wiederholt
das Geschilderte, indem zugleich die vorjdhrige Knolle
und die Ausldufer derselben, welche ihre Endknospe
unentwickelt liessen, ausgesogen werden und bis zum
nidchsten Frithjahre verfaulen. Haben die Pflanzen
einzelne Wurzeln zu den bekannten knolligen Reserve-
stoff behiiltern umgebildet, so fallen diese demselben
Schicksale anheim.

In anatomischer Beziehung mag hervorgehoben
werden, dass die Rhizomtheile von Curcuma eine
ringsumlaufende Endodermis besitzen, welche jedoch
weite Licken an den Stellen zeigt, an welchen der
Eintritt von Blattspurbiindeln in den Gefisscylinder
erfolgt. Der Gefissbiindelverlauf folgt im Allgemeinen
dem Schema des Palmentypus; es findet sich jedoch
ein Rindenbiindelsystem, welches wahrscheinlich den
schwiicheren Blattspurbiindeln seinen Ursprung ver-
dankt. In Bezug auf Endodermis und Gefissbiindel-
verlauf liegen ganz dhnliche Verhiltnisse fiir Zingiber
officinale, Elettaria Cardamomum, Alpinia officina-
rum und Hedychium Gardnerianum vor. Erwihnt sel
noch, dass es bei Curcuma longe leicht gelingt, in
den Secretbehiltern mittels Borsidure und Ammoniak
das Curcumin mikrochemisch nachzuweisen.

Wihrend bei Curcuma der alte Theil des Rhizoms
jahrlich abstirbt, bleiben bei Zingiber officinale die
successiven Jahrginge des Rhizoms lingere Zeit
lebensfihig. Das Rhizom von Zingiber officinale ist
ein schraubenartig entwickeltes Sympodium, dessen
Glieder eine wechselnde Internodienzahl (2—8) auf-
weisen. Die Mediane aller Blatforgane des Rhizoms
und daher aller Glieder desselben fallen dabei in eine
Ebene. Die Rhizomzweige wachsen nicht erst weit in
den Boden hinab, wie bei Curcuma longa, sondern sie
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steigen sogleich schriig aufwirts und entwickeln aus
der Terminalknospe die langen Laub- oder Blithen-
stengel, ohne sich zu verdicken. Die Vegetations-
periode des Ingwers ist der von Curcuma longa ziem-
lich gleich.

Mit Zingiber officinale stimmt in morphologischer
Beziehung Hedychium Gardnerianum iiberein.

Elettaria Cardamomwm unterscheidet sich in mor-
phologischer Beziehung wesentlich von den vorher
genannten Pflanzen, Thr mehr holziges, stielrundes
Rhizom erlangt eine bedeutende Ausbreitung, und
es persistiren eine grosse Anzahl von Jahrgingen des-
selben. Gehen wir von einem beliebigen Rhizomstiicke
aus, so erzeugt dieses eine Reihe steriler Scheiden-
blitter (4—7) an kurzen Internodien. Das erste der
zweizeilig alternirenden Blitter ist der Axe adossirt.
Bei weiterer Entwickelung, nachdem das anfangs
horizontal wachsende Rhizomstiick sich vertical em-
porgerichtet hat, entstehen in den Achseln weiterer
5—6 Scheidenbliitter Knospen, von denen die mitt-
leren vorziiglich gefordert werden und die Verzwei-
gung in gleicher Weise fortsetzen. Bei dem Aufwarts-
wachsen des Rhizomzweiges findet zugleich eine 900
betragende Drehung desselben um seine Axe statt, so
dass die Blitter der aufrecht wachsenden Rhizomiste
lateral stehen. Die Terminalknospe der sterilen Triebe
entwickelt ihre Axe nicht, sondern erzeugt nur einen
Scheinstengel. Die Blithenzweige entspringen aus den
Achseln oberer Scheidenblitter und iiber ihnen streckt
sich die Terminalknospe zu einem langen beblitterten
Schafte. Aehnliche Verhiltnisse liegen vermuthlich
bei Alpinia officinarum vor; der Blithenstand von
Alpinia ist jedoch terminal und die sterilen Laub-
stengel besitzen gestreckte Internodien.

Ueber eine biologische Eigenthiim-
lichkeit der Azolla caroliniana.
Von M. Westermaier und H. Am-
bronn.

(Aus den Abhandlungen des bot. Vereins der Provinz
Brandenburg. XXII. S.58—61. Berlin 1850. Mit
einer Tafel.)

Eine bisher iibersehene Eigenthiimlichkeit wenig-
stens dieser Species von Azolla ist das Abwerfen der
Whurzelhaube an dlteren Wurzeln, verbunden mit der
Bildung zahlreicher Haare aus dem Scheitel. Es kommt
dadurch ein Organ zu Stande, welches nach Form und
Function dem Wasserblatte von Salvinie dhnlich ist;
vein Gebilde, das weder eine normale Wurzel noch
ein normales Blatt ist, entsteht hier (bei Azofla) durch
Umwandlung einer echten Wurzel, dort (bei Salvinia)
durch abnorme Ausbildung einer normalen Blatt-
anlage.« Die Wurzelhaare sind bei Adzolle iiberhaupt
in ziemlich regelmissige Querreihen angeordnet,
deren jede aus einem Segment der dreiseitig-pyrami-
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dalen Scheitelzelle hervorgeht. Das Bestreben, in
Haare auszuwachsen, ergreift zuletzt auch dieScheitel-
zelle und die jiingsten Segmente, welche ihre Theilun-
gen eingestellt haben. Hierdurch wird die Wurzel-
haube entfernt und es entsteht ein Organ, welches,
ohne das charakteristische Merkmal der Wurzel noch
zu besitzen, zur Nahrungsaufnahme dient. K.Prantl.

Ueber den genetischen Zusammen-
hang von Spaltpilzformen. Von
W.Zopf.

(Monatsbericht der Berliner Akademie. 10. Marz 1881.

8 S. mit einer Tafel.)

Der Verf. stellt seine Resultate in folgenden Sitzen
Zusammen :

Die Spaltpilzgattungen Cladothriz, Beggiatoa und
Crenothriz bieten eine hochst bemerkenswerthe Man-
nichfaltigkeit in ihren Entwickelungsformen dar, wie
sie bisher bei keinem anderen Gliede der Spaltpilz-
familie beobachtet wurde.

Ihre Vegetationszustinde, deren genetischer Zusam-
menhang durch directe Beobachtung nachgewiesen
wurde, treten auf in Form von Micrococcen, Monas-
formen, Stibchenformen, Leptothrizformen und
Schraubenformen (Vibrionen, Spirillen, Spirochaeten
und Ophidomonaden).

Aus diesen Ergebnissen folgt:

Erdtens, dass die von Cohn aufgestellte, sowohl
unter den Botanikern als namentlich auch in medi-
cinischén Kreisen weit verbreitete Theorie von der
Selbstandigkeitder Spaltpilzformen im Princip unhalt-
bar erscheint, und das auf diese Theorie gegriindete
provisorische System, als ein kiinstliches, fallen gelas-
sen werden muss.

Zweitens, dass die bisher nur unzureichend
gestiitzte Theorie von der Unselbstandigkeit der Spalt-
pilzformen, wie sie von Billroth, Nigeli und
Cienkowski vertreten wird, im Princip richtig und
einer ausreichenden wissenschaftlichen Begriindung
fahig ist.

Niageli's Ansicht, welche die Spaltpilzformen durch
Aneinanderreihung von Micrococcen entstehen lisst,
steht mit den entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen
nicht in Einklang.

Es hat nach den Untersuchungen iiber Baeillus
subtilis und Clostridium den Anschein, als ob nicht
alle Bpaltpilzgewichse jene Mannichfaltigkeit der Fnt-
wickelungsformen besitzen; ja es ist die Moglichkeit
vorhanden, dass manche Spaltpilze nur eine einzige
Entwickelungsform produciren.

Die von gewissen Forschern (Billroth, Ray
Lankaster ete.) gehegte Anschauung, der zufolge
alle Spaltpilze nur ein einziges Genus, oder gar
nur eine einzige naturhistorische Art darstellen
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sollen, ist unhaltbar. Zwar weisen die von mir unter-
suchten Spaltpilze eine bemerkenswerthe Homologie
in der Form und Entstehungsweise ihrer Entwicke-
lungszustinde auf; allein diese Homologie berechtigt
nicht einmal zu einer generischen, geschweige denn
zu einer specifischen Vereinigung, ein Factum, das
ich in der ausfithrlichen Darstellung an Cladothiix,
Beggiatoa und Crenothriz niher begriinden werde.

Jede Entwickelungsform der behandelten Spaltpilze
kann unter gewissen Verhiltnissen einen Zoogloea-
Zustand eingehen. Eine Ausnahme von dieser Regel
bieten meist die langeren, Leptothriz-artigenZustinde.

Jeder Entwickelungszustand besitzt im Allgemeinen
die Fihigkeit, unter gewissen Bedingungen die
Schwirmerform anzunehmen, indem er eine oder
zwei Cilien enthilt. Eine Ausnahme machen auch
hier die langfidigen Zustinde.

Cladothriz, Crenothriz und Beggiatoa stellen die
entwickeltsten Spaltpilze dar. Thre engen verwandt-
schaftlichen Beziehungen rechtfertigen ihre Ver-
einigung zu einer kleinen Familie, die man, da Creno-
thriz als Vermittelungsglied zwischen Cladot/iiz und
Beggiatoa auftritt, als »Crenotricheen« bezeichnen
kénnte.
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Zur Kenntniss der Peronosporeen.

Von
A. de Bary.
Hierzu Tafel V.
(Fortsetzung.)

II. Phytophthora omnivora.

8. Im Sommer 1878 erlag im botanischen
Garten zu Strassburg ein im Freiland stehen-
der Satz von Cleome violacea grossentheils
einer Erkrankung, welche darin bestand,
dass die kriiftigen Pflanzen, etwa zu Anfang
ihrer Bliithezeit, von der Bodenfliche aus auf-
wiarts braun wurden, hier und da auch weiter
oben isolirte Flecke an Stengel und Bléttern
bekamen, dann welkten und schliesslich um-
fielen und faulten oder vertrockneten. Ein-
zelne Exemplare erholten sich bei trockenem
Wetter wieder von dem schon begonnenen
Welken, die meisten gingen ganz zu Grunde.
Fliichtige Untersuchung zeigte, dass die Opfer
von der zuerst gebrdunten, am Boden befind-
lichen Stelle aus aufwiirts und abwiirts ver-
fault waren ; es wurden auch allerlei Pilzfiden
in dem zersetzten Theile gefunden, eine
nihere Untersuchung jedoch mnicht vor-
genommen.

In dem nassen Sommer 1879 begann in der
zweiten Hilfte Juni dieselbe Erscheinung an
demnidmlichen Platze an ausgepflanzter Cleome
vwlacea wieder. Sie erstreckte sich bald auch
auf Pflanzen von Alonsoa caulialata, Schi-
zanthus pinnatus, welche in nichster Nachbar-
schaft der Cleome standen, und eine Umschau
an etwas entfernteren Plitzen des Gartens
zeigte Gleiches oder Aehnliches an der Bliithe
nahen Aussaaten von Gilia capilata, Fago-
pyrum marginatum und fataricum und beson-
ders Clarkia elegans. 1ie nun vorgenommene

nihere Untersuchung zeigte in allen diesen
Pflanzen innerhalb des gebrdunten und in
Zersetzung mehr oder minder vorgeschrittenen
Gewebes Pilze: ofters septirte, Fusisporium-
Conidien abschniirende Hyphen; mehrmals
kleine Mengen einer Pythium-Form, immer
aber, bis auf verschwindend wenige Ausnah-
men, den in der Ueberschrift genannten Pilz.

Die dicken dstigen, anfangs querwandlosen,
dann ordnungslos gestellte Querwiinde zei-
genden Myceliumschlduche desselben sind in
dem Parenchym, zumal der Rinde und der
Laubblitter genannter Pflanzen verbreitet,
und zwar sowohl in den Intercellularriumen,
als auch 1m Imnern der Zellen, in welche sie
durch Perforation der Membranen eindringen.
An den direct aus dem Freilande zur Unter-
suchung gekommenen Exemplaren hafteten
der Oberfliche einzelne durch Grisse aus-
gezeichnete Conidien an, von Trigern dieser
fanden sich nur Spuren. An solchen Exem-
plaren, welche zur Verhiitung giinzlichen Ein-
trocknens mit dem unteren Ende in Wasser
gestellt waren, traten dicht iiber dem Wasser-
spiegel, zumal in der Grenzzone zwischen
den gebriunten Stellen und ihrer noch griinen
Umgebung, binnen 24 Stunden Conidientriger
in Form eines fiirs blosse Auge eben erkenn-
baren weisslichen Anflugs auf; weit reich-
licher und stattlicher aber erschienen solche
auf den noch nicht véllig zersetzten, ganz
unter Wasser getauchten 'Theilen. Hieraus
war ersichtlich, dass der Pilz die genannten
Organe sowohl an stark durchfeuchteten,
von sehr feuchter Luft umgebenen als ganz
besonders an unter Wasser befindlichen Thei~
len der befallenen Pflanzen bildet. Die Ent-
wickelung derselben wurde hinfort vorzugs-
weise an untergetauchtem Material heobach-
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