
Untersuchungen Ã¼ber die Peronosporeen und Saprolegnieen

und die Grundlagen eines natÃ¼rlichen Systems der Pilze.

Von A. de Bary.

Mit 6 Tafeln.

Einleitung.

Die vorliegende Arbeit hat ihren Ursprung in dem Bestreben des Verfassers, ein sicheres
Urtheil zu gewinnen Ã¼ber die mancherlei aus neuerer Zeit vorliegenden Versuche, fÃ¼r die Pilze
und fÃ¼r die Thallophyten Ã¼berhaupt ein neues System zu construiren. Es musste hierbei die
Pilzgruppe, welche seit 1865 unter dem Namen Phycomyceten kurz zusainmengefasst wird, also
die Mucorinen (Zygomyceten), Peronosporeen und Saprolegnieen einer erneuten Vergleichung
unterworfen werden, weil bei diesen der gesammte Entwicklungsgang leichter in alle Einzelheiten
vollstÃ¤ndig verfolgt werden kann als bei den meisten anderen Pilzen, weil sie daher besonders
gÃ¼nstige Objecte zu sein versprachen, um allgemeine leitende Gesichtspunkte fÃ¼r die Systematik
klarzulegen.

FÃ¼r die Mucorinen oder Zygomyceten war die Arbeit leicht gemacht durch das reiche
und sauber durchgearbeitete Material, welches Brefeld's und van Tieghem's Arbeiten geliefert
haben, meine eigenen Ã¤lteren Resultate bestÃ¤tigend, erweiternd, und, wo es Noth that, berichtigend.

Auch fÃ¼r die Peronosporeen liegen seit 1863 Untersuchungen vor, welche seither zwar
mancherlei schÃ¤tzbare Einzelerweiterung, aber kaum eine nennenswerthe Berichtigung erfahren
haben und welche zur LÃ¶sung der ursprÃ¼nglich gesteliten Aufgabe genÃ¼gt hÃ¤tten. Im
Verlaufe der Arbeit zeigte sich jedoch, dass diese Gruppe unvollstÃ¤ndiger, als man meinte,
bekannt ist, und stellte sich die Nothwendigkeit ausgedehnterer Untersuchung derselben heraus.

Anders als mit den beiden genannten Gruppen verhielt es sich von vornherein mit den
Saprolegnieen. Seit Pringsheim's berÃ¼hmter Arbeit vom Jahre 1857^) ist Ã¼ber diese eine reiche

') Beitr. z. Morphologie u. Systematik der Algen. II. Die Saprolegnieen. Jahrb. f. wiss. Bot. I. 284. â€”
Abhnndl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII. 31
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Literatur erwachsen, deren Durchmusterung die Ueberzeugung begrÃ¼ndet, sie mÃ¼sse fÃ¼r unsere
Fragen besonders lehrreich sein, die aber kaum minder reich ist an Thatsachen als an Wider^
SprÃ¼chen und Controversen. Um Ã¼ber diese ein sicheres Urtheil zu gewinnen, bedurfte es neuer
eingehender Untersuchungen. Die Controversen beziehen sich auf mancherlei entwicklungsgeschicht-
liche Fragen, am meisten aber auf die Sexualorgane und deren nÃ¤chste Producte. Auf diese wurde
daher zuerst die Untersuchung gerichtet. Sie dehnte sich dann bald weiter, und auch Ã¼ber
Peronosporeen aus, weil sich herausstellte, dass zu diesen solche Formen gehÃ¶ren, welche als
Saprolegnieen in Angriff genommen waren. Zu den Fragen, von denen ausgegangen war,
konnte dann schliesslich wieder zurÃ¼ckgekehrt werden.

Diesem Gange der Arbeit selbst schliesst sich die nachstehende Darstellung an, mit
HinzufÃ¼gung einzelner, auf Zwischenfragen bezÃ¼glicher Excurse.

Was aus frÃ¼heren Arbeiten sicher bekannt ist, wurde, mit Hinweisungen auf diese,
meistens nur kurz erwÃ¤hnt. Manche Fragen, wie besonders die neuestens von Schmitz und
Strasburger bearbeiteten nach den Zellkernen, blieben, als fÃ¼r die hier zu erreichenden Ziele
unwesentlich, fast gÃ¤nzlich unberÃ¼hrt. Sehr erwÃ¼nscht wÃ¤re es mir gewesen, mich bei Be-
stimmung und Beschreibung der untersuchten Species auf den seit lange erwarteten speciellen
Theil von Cornu's Saprolegnieen-Monographie beziehen zu kÃ¶nnen. Da derselbe noch nicht
erschienen ist, musste ihm vielleicht hier und da vorgegriffen werden.



I. Die Sexualorgane der Saprolegnieen und Peronosporeen.

1. Bisherige Ansichten.

Die Darstellung der seitherigen Anschauungen Ã¼ber die Sexualorgane der in der Ueber-
schrift genannten Pilze hat mit Pringsheim's erwÃ¤hnter Arbeit vom Jahre 1857 zu beginnen,
weil in dieser von Sexualorganen zuerst bestimmt die Rede ist. Auf die Ã¤ltere Literatur Ã¼ber
dieselben wird theils in genannter Arbeit selbst, theils in den nachstehend Ã¶fters zu citirenden
Schriften zur GenÃ¼ge hingewiesen.

An seinem Hauptobjecte , welches er Saprolegnia monoica nennt, kam Priugsheim
damals zu folgendem Resultat.

Auf den Enden, selten in der ContinuitÃ¤t besonderer Aeste des Thallus gliedern sich die
Oogonien ab, als mit dicht kÃ¶rnigem Protoplasma erfÃ¼llte blasige Zellen. An diese legen sich,
wÃ¤hrend ihrer Ausbildung, die Enden anderer, dÃ¼nner Thalluszweige, der von A. Braun zuerst
gefundenen NebenÃ¤ste, eines oder mehrerer, fest an und gliedern sich durch je eine Quer-
wand ab als schmale gekrÃ¼mmt-lÃ¤ngliche, protoplasmaerfÃ¼llte Zellen: Antheridien. In dem
ausgebildeten Oogonium theilt sich dann das Protoplasma in mehrere Portionen, welche sich
zuletzt plÃ¶tzhch zu ebensovielen kugeligen, die Mitte des Oogoniumraumes einnehmenden KÃ¶rpern
zusammenziehen, den Befruchtungskugeln oder wie man jetzt sagt, Eiern; und sobald dieses
geschehen ist, treiben die Antheridien, durch einige der jetzt in der Ãœogoniumwand in Mehr-
zahl vorhandenen LÃ¶cher, FortsÃ¤tze, die BefruchtungsschlÃ¤uche, welche zwischen die
Eier eindringen, hier sich Ã¶fiFnen und ihren Inhalt ergiessen. GrÃ¶ssere glÃ¤nzende, sich bewegende
KÃ¶rperchen in diesem sind, nach der Analogie von Vaucheria fÃ¼r SamenkÃ¶rperchen zu halten;
ein Befruchtungsvorgang, wie er bei dieser Gattung beobachtet ist, hiernach wenigstens hÃ¶chst
wahrscheinlich; in welcher Form er eintritt, war jedoch nicht mÃ¶glich direct zu beobachten.
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Seine nÃ¤chste Folge besteht in der Ausbildung einer Cellulosemembran um jedes Ei. Ganz
Ã¤hnliche, nur durch das Vorhandensein von nur je einem Ei im Oogonium wesentlicher modificirte
Erscheinungen zeigt der Befruchtungsvorgang von Pythium monospermum. â€” Man findet nun
aber hÃ¤ufig Saprolegnia- und Achlyaformen mit Oogonien und normal reifenden Oosporen, welche
denen der S. monoica gleich sind, aber ohne die von NebenÃ¤sten getragenen Antheridien.
Pringsheim ^) fand bei solchen Exemplaren in besonderen, den ZoosporangientrÃ¤gern mehr
oder minder Ã¤hnlichen Zweigen die Bildung kleiner SchwÃ¤rmzellchen , welche mit ihrer Aus-
bildung ins umgebende Wasser entleert werden und von deren Keimung nichts beobachtet wurde.
Er deutete diese SchwÃ¤rmzellchen, nach ihrer Aehnlichkeit mit den SamenkÃ¶rpern mancher
Algen, als die SamenkÃ¶rper jener Formen, ihre BildungsstÃ¤tten dementsprechend als Antheridien
resp. mÃ¤nnliche Pflanzen, die betreifenden Formen als diÃ¶cischen Arten, Sapr. dioica, Achlya
dioica angehÃ¶rig. Es ist ihm wahr.scheinlich, dass der Zutritt der SamenkÃ¶rper zu den Eiern
durch die LÃ¶cher, welche auch hier in den OogoniumwÃ¤nden zu sein scheinen, stattfinde; er hat
jedoch keine Beobachtung hierÃ¼ber gemacht und verfehlt auch nicht, auf Bedenken gegen jene
Deutungen aufmerksam zu machen.

Pringsheim's Beobachtungen und Ansichten Ã¼ber die monÃ¶cischen, mit Nebenastantheridien
versehenen Formen erfuhren bald, auch durch Auffindung neuer Arten gleichen Verhaltens, in
den meisten Punkten BestÃ¤tigung. Eine solche war auch enthalten in dem Nachweis, dass die
Peronosporeen Sexualorgane besitzen, welche in den meisten Beziehungen jenen der monÃ¶cischen
Saprolegnieen durchaus Ã¤hnlich sind.^)

Nur Ã¼ber die eine Hauptfrage, die Form, in welcher die Befruchtung vor sich geht, und
den Moment, in welchem sie eintritt, gehen die Ansichten der Beobachter auseinander, auch fÃ¼r
die mittlerweile bekannt gewordenen zahlreichen Formen, bei denen die Untersuchung durch
das Vorhandensein von nur einer Oospore im Oogonium geringere Schwierigkeiten zu haben schien.

Auf der einen Seite fand Reinke ̂) bei Sapr. monoica nicht nur die prÃ¤sumptiven Samen-
kÃ¶rperchen wieder, sondern beschreibt sogar ihren Austritt aus dem Befruchtungsschlauch des^
Antheridiums, bildet sie als lÃ¤ngliche, langgeschwÃ¤nzte KÃ¶rper (SÃ¤ugethierspermatozoiden Ã¤hnlich
gestaltet) ab, gibt an, dass sie 5â€”10 Minuten lang schwÃ¤rmen und dann zu mehreren nach
einander in ein Ei eindringen, worauf dieses von einer feinen Membran umgeben wird. Die

1) 1. c. u. Jahrb. Bd. IL p. 205 ff.
') Botan. Zeitg. 1861, p. 89.
') Schnitze 's Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. 5 p. 185.
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nachtrÃ¤glich ankommenden gehen nach fruchtlosem Versuche, die Membran zu durchdringen,
zu Grunde, gar nicht selten nachdem sie durch eines jener LÃ¶cher der Oogoniumwand in das
umgebende Wasser ausgetreten sind. Auch Walz^) gibt an, dass er bei einer monÃ¶cischen
Form SamenkÃ¶rj)erchen ins Oogonium treten sah, mehr jedoch nicht; ich selber^) glaubte mit
einigem Zweifel bei Aphanomyces laevis die Pringsheim'schen SamenkÃ¶rper im Innern des
Antheridiums zu sehen, ohne jedoch Ã¼ber den Vorgang ihrer Entleerung und der Befruchtung
directe Beobachtungen machen zu kÃ¶nnen. Bei einer andern Art, Aphanomyces phijcophilus
(1. c. p. 181) wollte mir dagegen damals die BestÃ¤tigung der Pringsheim'schen Befruchtungs-
Beobachtungen, selbst die Auffindung des Befruchtungsschlauches nicht gelingen.

Der Widerspruch andrerseits begann damit, dass Hildebrand') fÃ¼r seine Achlya-Arten,
dann Leitgeb*) fÃ¼r seinen Biplanes saprolegnioides das Vorhandensein bestimmt organisirter
SamenkÃ¶rper in Abrede stellten. Sie erhoben im Ã¼brigen keine bestimmte Einsprache gegen
Pringsheim's Darstellungen, erkennen also an, dass aus dem geÃ¶ffneten Fortsatz des
Antheridiums kÃ¶rniger Inhalt, dessen KÃ¶rnchen nur der Charakter von SamenkÃ¶rpern abgeht,
entleert wird und dass infolge hiervon an den Eiern Befruchtung stattfindet, deren Eintreten
zuerst durch das Erscheinen einer Cellulosemembran angezeigt wird. Ob und wie eine Aufnahme
der amorphen entleerten KÃ¶rnermasse in die membranlosen Eier stattfindet, darÃ¼ber fehlen
alle Angaben; die Sache beginnt daher jetzt unklar zu werden, weil fÃ¼r eine Befruchtung
eines zwar membranlosen, aber scharf abgegrenzten Eies durch eine ergossene structurlose
KÃ¶rner- oder Protoplasmamasse keine Analogien vorliegen. FÃ¼r seinen Dictyuclius monosporus
weicht Leitgeb noch weiter von den Pringsheim'schen Vorstellungen ab, indem er hier
nur die Anwachsung der Antheridien an die Oogonieii, nicht aber die Eintreibung ihrer sich
entleerenden SchlÃ¤uche finden konnte; â€” ergibt allerdings die MÃ¶glichkeit zu, sie Ã¼bersehen
zu haben; sein Â»trotz der sorgfÃ¤ltigsten UntersuchungÂ« erhaltenes, bald nachher von Lindstedt^)
fÃ¼r Didyuchus Magnusii bestÃ¤tigtes negatives Resultat rausste aber doch, zusammen mit
meinem bei Aph. phycophilus gewonnenen, nach einer neuen Seite hin Bedenken erwecken.

WÃ¤hrend die genannten Beobachter nur bestimmte angegebene Erscheinungen in Zweifel
oder in Abrede stellten, ohne positive gegentheilige Behauptungen, trat im Jahre 1872

') Botan. Zeitg. 1870, r- 544.
'') Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. II. p. 177, 179.
Ã¤) Jahrb. f. wiss. Bot. VI. p. 249.
*) Ibid. VII. p. 357 ff.
') Synopsis der Saprolegniaceeii, Berl. 1872 p. 17.
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Cornu ') als Widersacher gegen Pringsheim auf, indem er fÃ¼r die mit NebenÃ¤sten ver-
sehenen Arten nicht nur die Existenz von SamenkÃ¶rpern bestimmt negirt, sondern ebenso
bestimmt einen anderen Befruchtungsmodus als den von seinen VorgÃ¤ngern angegebenen
behauptet. In kurzen Worten resumirt, bestÃ¤nde dieser darin, dass das Antheridium mittelst
seines Schlauches mit dem Ei in offene Verbindung trÃ¤te und letzteres das ganze Protoplasma
des Antheridiums in sich aufnÃ¤hme, wie die aufnehmende Zelle einer copuhrenden Spirogyra
des Protoplasma der abgebenden. FÃ¼r die Oogonien mit nur einem Eie trÃ¤fe dieser Vergleich
ziemlich genau zu; fÃ¼r jene mit mehreren Eiern mit der Modification , dass ein Antheridium
sich durch Verzweigung des Befruchtungsschlauches mit mehr als einem Ei in Verbindung
setzen und auf diese Art ihr Protoplasma unter letztere theilen kann. Die Entleerung des
Antheridiums besteht einfach in einer langsamen Auswanderung ihres Protoplasma in das bis
nach Vollendung dieses Vorgangs membranlose Ei. Cornu grÃ¼ndet diese seine Angabe wohl
zunÃ¤chst auf eine von ihm schon 1869 ^) publicirte Beobachtung an Myzocytium glohosum.
Hier liegen bei den sexuellen Exemplaren jedesmal eine runde Oogonium- und eine schmale
Antheridienzelle als Glieder der den Thallus bildenden Zellreihe direct hintereinander, und das
Antheridium treibt von der Mitte der trennenden Querwand aus in das Oogonium einen stumpfen
Schlauch ; dieser Ã¶ffnet sich und das ganze Protoplasma des Antheridiums vereinigt sich mit
dem des Oogons zur Oospore. Das ist eine klare Beschreibung eines Copulationsvorganges,
welche aber darum nicht fÃ¼r die Beurtheilung der mit NebenÃ¤sten versehenen Saprolegnieen
ohne weiteres angewendet werden kann, weil Myzocytinm keine NebenÃ¤ste hat und, wenigstens
der gegebenen Beschreibung zufolge, ein zu befruchtendes Ei in dem Oogonium nicht vor-
gebildet ist, wenn der Inhalt des Antheridiums austritt. Weit mehr erinnert der beschriebene
Process an die Copulation von Pfitzer's ^wcyfefes^) und Zopfs Lagenidium Rabenhorstii,^)
welche Pflanzen von ihren Autoren zwar als den Saprolegnieen verwandt, aber, nicht am
wenigsten wegen ihres Copulationsprocesses, doch von denselben wesentlich verschieden be-
trachtet werden. An Myzocytium schliesst sich, nach Cornu, der Befruchtungsprocess
einer von ihm Pythium yracile Schenk genannten Form an, und diese kann allerdings,
seiner Beschreibung nach, als ReprÃ¤sentant der Saprolegnieen betrachtet werden, weil sich vor
dem Austritt des Protoplasma aus dem Antheridium in dem Oogonium ein distinctes Ei

') Ann. sc. nat. 5. S6r., T. XV. p. 1-198, Taf. 1â€”7.
") Bull. Soc. bot. de France, XVI. p. 222.
') Monatsber. d. Berliner Academie 1872, p. 379.
Â«) Vgl. Botan. Zeitung 1879, p. 351.
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gebildet hat. Was C o r n u Ã¼ber den Act der Copulation seines Pythhon in der citirten
Arbeit sagt und abbildet, gibt zwar keine hinreichend klare Vorstellung von der Sache;
schliesst er doch selbst die Darstellung mit den Worten : Der Mechanismus der Entleerung
(sc. des mit seinem Schlauche zu dem Ei vorgedrungenen Antheridiums) scheint folgender
zu sein: das Plasma verlÃ¤sst die Mitte und nimmt nur noch die WÃ¤nde ein, die WÃ¤nde selbst
entkleiden sich desselben nach und nach, und SchleimstrÃ¤nge ziehen die KÃ¶rnchen langsam
fort; das Ganze wendet sich gegen die MÃ¼ndung (des Schlauches) und so vollzieht sich die
Vermischung der Elemente von Ei und Antheridie. SpÃ¤ter aber hat Cornu in van
T 1 e g h e m ' s Ã¼ebersetzung von Sachs' Lehrbuch ') eine Abbildung gegeben, welche den Ueber-
tritt des Protoplasmas aus dem Antheridium in das vorgebildete Ei deutlich darstellt, und sind
seine Beobachtungen auch fÃ¼r eine der seinigen nahestehende Form bestÃ¤tigt worden von
Sadebeck, 2) welcher dieselbe P. Equiseti und, minder klar, von Lohde, ̂) welcher sie
Lucidium pyihioides nennt. â€” FÃ¼r die grÃ¶sseren Saprolegnieen, insbesondere die mit mehreren
Eiern im Oogonium versehenen, ist aber mit diesen Angaben die Sache nicht erledigt. Hier
fehlt es an einer prÃ¤cisen Beobachtung Ã¼ber den Gang des angeblichen Uebertritts des Proto-
plasmas. Cornu's kurze Angabe (1. c. p. 31), dass die BefruchtungsschlÃ¤uche ins Innere der
Eier sich einbohren und langsam gÃ¤nzlich entleeren, kann nicht als Ausdruck einer solchen
angenommen werden. Die einfache Ã¼ebertragung der an dem Ft/thium gewonnenen Resultate
aber ist nicht zulÃ¤ssig, weil mit mancherlei anderen bekannten Dififerenzen auch eine Ver-
schiedenheit der BefruchtungsvorgÃ¤nge verbunden sein kÃ¶nnte.

Zu einer dritten, von Pringsheim sowohl, wie Cornu abweichenden Ansicht war ich
selber gelangt, indem ich auf Grund der bei Peronos2)ora und Cystopiis beobachteten
Erscheinungen,*) von einigen Beobachtungen an Saprolegnieen, und Leitgeb's oben an-
gegebenem negativem Resultate bei Didyuchus vermuthete, dass ein Austritt geformten
oder ungeformten Protoplasmas aus dem Antheridium zum Zwecke der Befruchtung Ã¼berhaupt
nicht stattfinde, dass vielmehr die bei dieser zu beobachtende morphologische Erscheinung
seitens des Antheridiums nur bestÃ¤nde entweder in einem Anwachsen an die Oogoniumwand
allein oder der Anlegung des Befruchtungsschlauches an das zu befruchtende Ei. In beiden
FÃ¤llen bliebe die Antheridienwand Ã¼berall geschlossen, wie die Membrum des Angiospermen-

') Trait6 de Botanique. Paris 1874, p. 328.
^) Cohn's Beitr. z. Biologie, Heft III, p. 117.
â– >) Vgl. Bot. Ztg. 1875, p. 88.
') Vgl. Bot. Ztg. 1861, 1. c. u. Ann. sc. nat., 4. Sdr., Tora. XX (1863).
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Pollenschlauchs ; der eventuelle Uebertritt befruchtender Substanz mÃ¼sste dann durch die
geschlossene Membran hindurch stattfinden. Dass dann nach geschehener Befruchtung bei
manchen Formen eine Oefi'nung des Schlauches und eine Entleerung des Antheridiums durch
dieselbe eintreten kÃ¶nne, sollte nicht in Abrede gestellt werden. Diese, in mÃ¼ndlichem Vortrag
Ã¶fter geÃ¤usserte Anschauung ist durch die Dissertation von R. Hesse ^) in die Oeffentlichkelt
gelangt.

Nach allen diesen WidersprÃ¼chen hat Pringsheim selbst, 1874, die Frage von neuem
bearbeitet und in neuem Sinne zu lÃ¶sen gesucht. ^) Er schliesst Formen, wie Myzocytium, Von
seiner Discussion aus und beschrÃ¤nkt diese auf Ã¤chte Saprolegnieen mit NebenÃ¤sten, besonders
Saprolegnia und Achlya. Bei diesen findet er in 'dem Befruchtungsvorgang einen, wie er sich
ausdrÃ¼ckt, combinirten Act. Der erste Theil dieses bestehe darin, dass das Antheridium an
bestimmte Stellen der Oogoniumwand anwÃ¤chst, oder, wie Pringsheim sagt, mit diesen
copulirt. Diese Stellen bleiben dÃ¼nnwandiger, als der Ã¼brige Umfang des Oogoniums, sie
kÃ¶nnen bei bestimmten Arten wie Warzen oder selbst wie kleine Aestchen nach aussen vor-
ragen, dem Antheridium gleichsam entgegenwachsen. Der zweite Theil besteht dann in der
bekannten Austreibung der BefruchtungsschlÃ¤uche und ihrer Einwirkung auf die Eier.
Pringsheim constatirte, dass die SchlÃ¤uche, eventuell ihre Zweige, gegen die Eier wachsen
bis zur festen BerÃ¼hrung mit diesen; er stellt den von Cornu behaupteten langsamen Ueber-
tritt des Protoplasma aus dem Schlauche ins Ei bestimmt in Abrede, ebenso ein Eindringen
der Schlauchspitze in das Ei; er zeigt, dass jedenfalls nur ein kleiner Theil des Antheridium-
Inhalts zur Befruchtung verbraucht wird, weil jener oft kaum vermindert ist, wenn die Eier
lÃ¤ngst die Anzeichen stattgehabter Befruchtung erkennen lassen. Wie aber die Befruchtung
selbst stattfindet, lÃ¤sst er unentschieden, es sprechen ihm nur manche UmstÃ¤nde mit grosser
Wahrscheinlichkeit dafÃ¼r, dass die SchlÃ¤uche in unmittelbarer NÃ¤he des zu befruchtenden Eies,
aber frei, d. h. ohne letzterem angewachsen zu sein, sich an ihrer Spitze Ã¶ffnen und ihren
Inhalt hervortreten lassen. Andere, und zwar nicht im Oogonium, sondern an ausserhalb
dieses an Antheridien beobachtete Erscheinungen fÃ¼hren dann zu der Annahme, dass jener
Inhalt ruckweise ausgestossen werde in successiven kleinen Portionen, deren jede ihren
Leistungen nach einem SamenkÃ¶rper entsprÃ¤che, wenn auch an ihnen eine bestimmte Gestalt
und Structur nicht erkannt wird.

') Fythium de Baryanum, ein endophytischer Schmarotzer. Halle 1874.
Â») Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. IX, p. 203.
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Es ist klar, dass man mit alledem in der Hauptsache nicht viel weiter ist, als im Jahre
1857. Nur die bestimmt geformten SamenkÃ¶rper sind aufgegeben, das bekannte Anwachsen
der Antheridien an das Oogouium erhÃ¤lt den Namen Copulation, welcher bei unbefangener
Betrachtung der Thatsachen nichts weiter ist, als ein ungeeigneter Name fÃ¼r eine lÃ¤ngst
bekannte Sache; â€” ungeeignet deswegen, weil Copulation in der Zeugungslehre eine sehr
bestimmte und ganz andere Bedeutung besitzt, als die, in welcher Pringsheim das Wort
hier ganz unvermittelt eingefÃ¼hrt hat; â€” und Ã¼ber den eigentlichen Act oder Schlussact der
Befruchtung ist man noch ebenso im Unklaren, als im Jahre 1857.

, Bei den anderen, der NebenÃ¤ste entbehrenden Saprolegnieen liegt die Controverse einfacher.
Die Bedenken, welche, wie erwÃ¤hnt, schon von Pringsheim selbst in seinen frÃ¼heren Arbeiten
gegen die Deutung jener SchwÃ¤rmzellchen bildenden Exemplare als mÃ¤nnlicher Pflanzen nicht ver-
schwiegen worden waren, vermehrten sich, und Cornu konnte ohne Widerspruch in seiner Arbeit
behaupten, dass alle jene SchwÃ¤rmzellchen, welche Pringsheim fÃ¼r SamenkÃ¶rper diÃ¶cischer
Arten gehalten hatte, nicht den Saprolegnieen angehÃ¶ren, sondern in diesen wachsenden Parasiten
aus der Gruppe der Chytridien. Hiervon ist derzeit wohl Jedermann Ã¼berzeugt und Cornu's
ausgedehnte und vortrefflich durchgefÃ¼hrte AufspÃ¼rung solcher parasitischer Chytridien hat
hierzu wesentlich beigetragen. Die Ueberzeugung grÃ¼ndet sich aber, wie Pringsheim')
sehr richtig hervorhebt, nicht auf eine correcte BeweisfÃ¼hrung, denn von keiner der in Frage
kommenden Formen ist der Entwicklungsgang vollkommen untersucht, noch direct bekannt,
dass und wie sie als Parasit in ihren Wirth gelangt ; vielmehr beruht jene Ueberzeugung
lediglich auf der Vergleichung der fraglichen Formen mit anderen, nicht in Saprolegnieen
vorkommenden Chytridien, welche seit Pringsh e im's Arbeit von 1857 wirklich genau bekannt
geworden sind.

Nach Abweisung der Pringsheim'schen SamenkÃ¶rper und Antheridien, und angesichts
der Thatsache, dass die Oogonien ohne NebenÃ¤ste mit anderen, durch Nebenast-Antheridien
augenscheinlich befruchteten, in allen Ã¼brigen Beziehungen vollstÃ¤ndig Ã¼bereinstimmen, stellte
sich Cornu die Frage, wie nun die Befruchtung jener erfolge. Er beantwortet dieselbe mit
der Annahme, dass dieses durch bewegliche, den Zoosporen Ã¤hnliche (daher bis jetzt von
ihnen noch nicht klar unterschiedene) SamenkÃ¶rper geschehe, welche durch die LÃ¶cher der
OÃ¼goniumwand zu den Eiern dringen. Beobachtet ist hiervon nichts; und die von Cornu
als directe StÃ¼tze fÃ¼r seine Hypothese vorgebrachten schÃ¶nen Beobachtungen an seiner Mono-

â€¢) Jalivb. IX, p. 191.
AbhaniU. d. Senckenb. iiuturf. Ges. Bd. XII.
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blepharis kÃ¶nnen fÃ¼r Saprolegnieen nicht directer angewendet werden, als etwa jene Ã¼ber
Befruchtung bei den Oedogonien, weil bei Monoblepharis nach Allem, was wir Ã¼ber sie wissen,
die Einrichtungen eben andere sind, als bei den Saprolegnieen. ErlÃ¶sung von der somit in
der Luft stehenden Hypothese brachte P rings heim's letztcitirte Arbeit, indem sie zeigt,
wie alle derzeit festgestellten Thatsachen Ã¼bereinstimmend darauf hinweisen, dass jene Oogonien
ohne NebenÃ¤ste Ã¼berhaupt nicht befruchtet werden, ihre Oosporen vielmehr ohne Befruchtung
parthenogenetisch, wie er es nennt, ausbilden.

2. Beobachtungen. Allgemeiner Gang.

GegenÃ¼ber der dargestellten Verwickelung der Ansichten handelt es sich vor allen Dingen
darum, die Thatsachen klar zu legen durch Beobachtung einer Anzahl von Formen, welche
die vorkommenden Verschiedenheiten mÃ¶glichst vollstÃ¤ndig reprÃ¤sentiren. Ich war bei diesem
Bestreben seitens des Materials nicht sonderlich begÃ¼nstigt. Seltene Formen, wie Cornu's
Rhipidien, Ajiodya, konnte ich nicht erlangen; und insbesondere bedaure ich, trotz jahrelanger
BemÃ¼hungen die Achlya racemosa nicht haben erhalten zu kÃ¶nnen, welche, nach den vor-
handenen Darstellungen zu urtheilen, fÃ¼r die Entscheidung der schwierigsten Fragen das
gÃ¼nstigste Object sein muss. Aus dieser fÃ¼r mich ungÃ¼nstigen Lage erwÃ¤chst aber andrerseits
der Vortheil, dass ich vorzugsweise mit ganz gewÃ¶hnlichen Formen arbeiten musste, welche
Ã¼berall leicht zu haben sind, so dass Jeder Gelegenheit hat, die mitzutheilenden Resultate zu
controliren.

Da es sich nicht um Untersuchung einzelner ZustÃ¤nde handelte, sondern um Verfolgung
eines bestimmten Entwicklungsabschnittes in seinem ganzen Verlaufe und Zusammenhang, so
wurde vor allen Dingen Sorge getragen, gÃ¼nstige Einzelobjecte direct im Gesichtsfelde des
Mikroskops durch alle fraglichen Stadien zu verfolgen ; ObjecttrÃ¤ger-Culturen, besonders solche
mit hÃ¤ngenden Wassertropfen in feuchter Kammer sind dazu nothwendig. Untersuchungen von
einzelnen ZustÃ¤nden, welche grÃ¶sseren, nicht auf dem ObjecttrÃ¤ger gemachten Culturen ent-
nommen wurden, dienten dann zur Controle der gewonnenen Resultate. Was die Culturen
im HÃ¤ngetropfen betrifft, so zeigte sich, dass dieselben von den meisten untersuchten Formen,
auch von den grÃ¶sseren Achlya- und Saprolegnia-Arten vortrefflich ertragen werden. Bei
gehÃ¶riger Sorgfalt kann man diese Pilze tagelang gesund wachsen sehen. Da die meisten
Formen auf todten Insecten eifahrungsgemÃ¤ss am besten gedeihen, so wÃ¤hlte ich, nach man-
chem Hin- und Herprobiren, fÃ¼r die HÃ¤ngetropfenculturen als Substrat gewÃ¶hnlich Fliegen-
beine, weil solche den Vorzug haben, eiuestheils in ihrer Muskelsubstanz dem Pilze aus-
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reichende NÃ¤hrstoffe zu hefern, anderntheils die faulenden Muskeln in dem Chitinpanzer
zusammenhalten und hierdurch die Culturtropfen vor Verunreinigung einigerniaassen schÃ¼tzen.
FÃ¼r die spontan pflanzenbewohnenden Formen dienten kleine KeimpflÃ¤nzchen, besonders von
Lepidium sativum gewÃ¶hnlich als Substrat, und zwar je nach Bedarf entweder lebende oder
durch Eintauchen in heisses Wasser getodtete. Letztere sind auch fÃ¼r die Cultur der
gewÃ¶hnlich insectenbewohnenden Formen ein brauchbares, fÃ¼r manche FÃ¤lle vorzuziehendes
Substrat. Dass jene Arten, welche in bestimmten lebenden Pflanzen streng parasitisch wachsen,
in diesen cultivirt wurden, ist selbstverstÃ¤ndlich.

Die kleineren Arten, wie die untersuchten Pythien, erhalten in den HÃ¤ngetropfen gewÃ¶hn-
lich dieselbe Ueppigkeit, wie bei Cultur im Grossen. Bei den stÃ¤rkeren Saprolegnieen bleiben
die Exemplare auf kleinen SubstratstÃ¼cken, wie den Fliegenbeinen, klein, und zwar jedenfalls
wegen des spÃ¤rlichen Gehaltes dieser StÃ¼cke an NÃ¤hrstotfen, denn auf denselben StÃ¼cken tritt
die gleiche Erscheinung auch bei Cultur in grossen GefÃ¤ssen ein. Die Kleinheit besteht aber
nur in der geringeren Zahl, manchmal auch in geringeren Dimensionen der sich ausbildenden
Organe. Bau und Entwicklung dieser sind, wie die Controle zeigt, ganz die gleichen, wie
bei Cultur im Grossen. FÃ¼r die Untersuchung sind jene kleinen Exemplare daher gÃ¼nstiger,
als die anderen, weil bei ihnen die Uebersicht leichter, die aus der hÃ¶heren Zahl der Sporen,
Eier, Antheridien erwachsei^den Complicationen geringer sind.

3. Pythiura de Barjanum.
(I, 1-19.) ')

Hessens Pythiuni de Baryanum, welches mit Sadebeck's Pyfh. Equiseti identisch ist,
befÃ¤llt sehr hÃ¤ufig als Parasit junge feucht gehaltene SÃ¤mlinge dicotyler Pflanzen, zerstÃ¶rt
dieselben, wie Hesse des NÃ¤heren beschrieben hat, zunÃ¤chst an der BodenoberflÃ¤che und
bringt sie zum Umfallen. Die Keime dieses Pilzes sind in Gartenerde sehr verbreitet, man
kann sich denselben daher leicht verschaflen, wenn man schnell keimende Samen, z. B. die von
Lepidium, Camelina, CapseUa in nass gehaltene Erde sÃ¤t und von den aufgehenden PflÃ¤nzchen
diejenigen sammelt, welche bald nach dem Aufgehen umfallen. In dem Gewebe dieser letzteren
ist das Mycelium des Pilzes enthalten; es kann hier auch Oosporen bilden. Bringt man sie
aber in sehr feuchte Umgebung oder direct in Wasser, so beginnt es sofort aus der OberflÃ¤che
der Pflanze hervor ins Freie zu wachsen und hier ebenfalls reichhch Oosporen zu jiroduciren.

'J Die rÃ¶mischen Zahlen bezeichnen jedesmal die Tafel, die anderen die Figuren auf denselben.
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FÃ¼r die Cultur in Wassertropfen auf dem ObjecttrÃ¤ger und fÃ¼r die hier in Rede stehenden
Fragen ist P. Equiseti daher ein bevorzugt gÃ¼nstiges Object ; es wurde aus diesem Grunde
und wegen seiner Aehnlichkeit mit Cornu's P. gracÃ¼e zuerst zur Untersuchung gewÃ¤hlt.

Zur Gewinnung des Materials diente Lepidium sativum. Geeignete, den Pilz enthaltende
StÃ¼cke der PflÃ¤nzchen (auch kÃ¼nstlicli inficirter) wurden dann in flache, auf dem ObjecttrÃ¤ger
ausgebreitete oder am Deckglas in feuchter Kammer hÃ¤ngende Wassertropfen gebracht zur
Beobachtung des sich ausbreitenden Pilzes.

Das Mycelium dieses besteht aus zarten, reichlich und unregelmÃ¤ssig racemÃ¶s verzweigten
cylindrischen SchlÃ¤uchen, welche anfangs querwaudlos und von feinkÃ¶rnigem Protoplasma dicht
erfÃ¼llt sind, spÃ¤ter, zumal nach Beginn der Oogoniumbildung, immer QuerwÃ¤nde in wechselnder
Zahl und Anordnung erhalten. An den Zweigen verschiedenster Ordnung entstehen, in oft
beschriebener Weise, die Oogonien als terminale, seltener iutercalare kugelige Anschwellungen,
welche von dem aus dem Tragfaden fortwÃ¤hrend einstrÃ¶menden kÃ¶rnigen Protoplasma stets
gleichmÃ¤ssig dicht erfÃ¼llt bleiben, bis sie ihre definitive GrÃ¶sse erreicht haben. Ist letzteres
eingetreten, so grenzt sich das terminale Oogonium durch eine, das intercalare durch zwei
QuerwÃ¤nde von dem tragenden FadenstÃ¼ck ab. Dieses ist bis dahin gerade, cylindrisch oder
hÃ¶chstens nach der Insertionsstelle des Oogoniums hin schwach conisch verbreitert. Von einem
Antheridium ist nichts vorhanden ; erst nach Abschliessung des Oogons beginnt in seiner NÃ¤he
die Antheridienbildung. (Vgl. Fig. 9, 14, 19.)

In der, bis auf relativ seltene, nachher zu erwÃ¤hnende Ausnahmen, herrschenden Regel
entsteht das Antheridium in unmittelbarster NÃ¤he des eben abgeschlossenen Oogoniums an
demselben Thalluszweige. Seine Form und Stellung ist nach den EinzelfÃ¤llen verschieden.
In dem einfachsten, am wenigsten hÃ¤ufig, jedoch keineswegs absolut selten vorkommenden
Falle grenzt sich das dem Oogonium anstossende gestreckt cyliudrische oder cylindrisch-
conische StÃ¼ck, ohne seine Form wesentlich zu Ã¤ndern, durch eine Querwand als beson-
dere Zelle ab, um nachher als Antheridium zu fuugiren. Bei intercalarer Stellung des Oogoniums
liegt das Antheridium daher vor oder hinter diesem in der ContinuitÃ¤t des Tragfadens; termi-
nale Oogonien sitzen dem Antheridium wie einer geraden Stielzelle auf. (Fig. %h, 14, 17.)

Sehr oft kommt zweitens die Bildung krummer Stielantheridien zu Stande. Nach
Abgrenzung eines terminalen Oogoniums nÃ¤mlich beginnt dicht unter diesem ein auf entgegen-
gesetzten Seiten ungleiches intercalares Wachsthum des tragenden FadenstÃ¼cks, derart, dass
dieses bogig gekrÃ¼mmt oder selbst hakenfÃ¶rmig geknickt, auf der bevorzugten Seite convex
und ausgebuchtet, auf der gegenÃ¼berliegenden gerade oder meistens concav wird. Hat dieses
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Wachsthum eine Zeit lang gedauert, so liÃ¤lt es inue und das betreffende FadenstÃ¼ck grenzt
sich durch eine Querwand zur Antheridienzelle ab, welche als krumme, mehr oder minder
schief keulenfÃ¶rmige Stielzelle das Oogonium trÃ¤gt. Die KrÃ¼mmung ist am stÃ¤rksten unmittelbar
unter dem Oogonium ; dieses wird daher aus seiner anfÃ¤nglich auf dem gerade aufrecht
gedachten TrÃ¤ger ebenfalls gerade aufrechten Stellung mehr und mehr seitwÃ¤rts geneigt, so
dass es schliesslich schrÃ¤g oder rechtwinkhg absteht oder selbst nach abwÃ¤rts sieht. Die
Grade der auf diese Weise schliesslich erreichten KrÃ¼mmungen sowohl wie die StÃ¤rke der
Ausbuchtungen sind nach den Individuen aufs mannichfaltigste verschieden, von leichter Biegung
bis zur jÃ¤hen Knickung. (Vgl. Fig. 9 a, 12, 1 h.)

Wohl die hÃ¤ufigste, soweit ohne genaue Statistik behauptet werden kann, ist die dritte
Hauptform der Antheridienbildung, die der Zweigantheridien. (Fig. 1, 13Â«, 19.) Unweit
einer Querwand, welche das Oogonium abgrenzt, tritt an dem Tragfaden eine seitliche Aus-
buchtung wie ein Zweiganlage hervor, krÃ¼mmt sich sofort concav gegen das Oogonium und
wÃ¤chst nach diesem zu, um sich ihm mit dem stumpfen Scheitelende fest anzupressen. Ist
dieses geschehen, so kann das LÃ¤ngenwachsthum noch einige Zeit andauern, der Bogen,
welchen der Zweig beschrieb, also weiter werden. Das dem Oogonium angepresste Ende
schwillt zugleich in individuell sehr verschiedenem Maasse keulig an. Zuletzt grenzt sich auch
hier das dem Oogonium angepresste EndstÃ¼ck des Zweiges, welches durchschnittlich etwa
4â€” 6mal lÃ¤nger als breit ist, durch eine Querwand als Antheridienzelle ab. Die KrÃ¼mmungs-
grade, GrÃ¶sse der Ausbuchtungen und hieraus resultirenden Specialgestalten dieser sind nicht
minder mannigfaltig, als bei den krummen Stielantheridien.

Nicht minder wechselnd als diese Gestaltungen ist der specielle Ursprungsort des
Antheridienzweiges und das VerhÃ¤ltniss zwischen der GesammtlÃ¤nge des letzteren und der
LÃ¤nge des Antheridiunis fÃ¼r sich allein. Jener Ursprungsort liegt vorwiegend hÃ¤ufig dicht neben
dem Oogonium, so dicht, dass die Seitenwand des Antheridienzweiges in die gerade Ver-
lÃ¤ngerung der jenes begrenzenden Querwand fÃ¤llt. Er kann aber auch weiter, selbst mehrere
Tragfadeubreiten weit von der Oogonienwand entfernt sein. Die LÃ¤nge des Antheridiunis selbst
kann jener des gesammten Antheridienzweiges gleich, der ganze Zweig also Antheridium sein,
die dieses unten begrenzende Querwand in die VerlÃ¤ngerung der Seitenwand des Tragfadens
fallen. Oder aber das Antheridium ist kÃ¼rzer als der Seitenzweig, dessen EndstÃ¼ck es bildet,
es ist, nach der SaprÃ¶legnieen-Terminologie, alsdann das EndstÃ¼ck eines kurzen Nebenastes.

Vom Zeitpunkte der ersten Anlegung des Antheridienzweiges an kommt, zumal bei
terminalen Oogonien, zu den beschriebenen Erscheinungen meist noch die weitere hinzu dass
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der Tragfaden auf der Seite der Zweiginsertiou durch intercalaren Zuwachs, und zwar an der
Insertionsstelle selbst, lÃ¤nger wird als auf der gegenÃ¼berliegenden Seite. Folge hiervon ist
eine jÃ¤he KrÃ¼mmung oder Knickung des mit dem Oogonium endenden Fadens nach letzterer
Seite zu, und diese KrÃ¼mmung geht oft so weit, dass das Oogonium ganz zur Seite gedrÃ¤ngt
wird und der Antheridieuzweig in die gerade VerlÃ¤ngerung des Tragfadens zu stehen kommt.
Im fertigen Zustande sieht es alsdann aus, als sei das Antheridium terminal und das
Oogonium ein kurzer, oft rechtwinklig abstehender Seitenast ; eine Erscheinung, welche in vielen
direct verfolgten FÃ¤llen die beschriebene Entstehung zeigte, und in keinem der fertig be-
obachteten der ZurÃ¼ckfÃ¼hrung auf die gleiche Entstehungsweise Schwierigkeiten gemacht hÃ¤tte.
(Vgl. Fig. 19.)

FÃ¼r alle FÃ¤lle terminaler Oogonien fand ich fast immer nur die Bildung eines
Antheridiums , nach einem der drei beschriebenen Modi; sehr selten zwei nebeneinander ent-
springende Zweigantheridien. In den FÃ¤llen intercalarer Oogonien kann entweder ebenfalls'
nur ein Antheridium neben der einen InsertionsflÃ¤che, oder eines neben jeder von beiden
InsertionsflÃ¤chen des Oogons auftreten, und zwar entweder Stielantheridien oder Zweig-
Antheridien. (Fig. 18.) Sehr selten erhÃ¤lt ein intercalares Oogon drei Antheridien, indem
an seiner einen Seite zwei Zweigantheridien nebeneinander auftreten. â€” Das Mitgetheilte
wird genÃ¼gen, um die Haupterscheinuugen bezÃ¼glich der besprochenen VerhÃ¤ltnisse fÃ¼r die
regulÃ¤ren FÃ¤lle klar zu machen. Auf alle die mÃ¶glichen Combinationen und kleinen AbÃ¤nde-
rungen noch nÃ¤her einzugehen, mÃ¶ge dem Leser wie dem Verfasser erspart bleiben.

Es erÃ¼brigt nur noch, ein Wort hinzuzufÃ¼gen Ã¼ber den oben angedeuteten Ausnahmefall.
Derselbe besteht darin, dass ein Zweigantheridium nicht von demselben Thalluszweige entspringt
wie das Oogonium, an welches es sich anlegt, sondern, als Seitenzweig, von einem andern Aste,
der mit dem oogontrageuden von dem gleichen Stamme seinen Ursprung nehmen oder auch
einem ganz anderen Zweigsysteme angehÃ¶ren kann. Ich habe die Entwicklung dieser Er-
scheinung nicht lÃ¼ckenlos von Anfang an verfolgen kÃ¶nnen. In allen beobachteten FÃ¤llen aber
entsprang das Antheridium von einem Aste, welcher schon zur Zeit der Entstehung des Oogons
Ã¶rtUch dicht bei diesem gelegen haben musste ; das Antheridium musste also an seinem TrÃ¤ger
in der NÃ¤he des Oogons hervorgewachsen sein, nachdem letzteres ausgebildet war. Ich hebe
dieses hier einstweilen hervor, um spÃ¤ter ausfÃ¼hrlicher darauf zurÃ¼ckzukommen (vergl. Fig. 13 b).

Der Bau des Antheridiums ist immer der gleiche und kommt auf die nÃ¤mliche Weise
zu Stande, gleichviel welches der specielle Entslehungs- und Gestaltungsmodus ist. WÃ¤hrend
des Wachsthums wandert aus dem Tragfaden stark lichtbrechend- trÃ¼bes, grÃ¶ssere KÃ¶rner in
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individuell verschiedener QuantitÃ¤t fÃ¼hrendes Protoplasma ein; nach Abgrenzung durch die
Querwand ist die Volumenzunahme und Gestaltung, soweit sie ausserhalb des Oogons statt-
findet, fertig. Es folgt nun massige Verdickung der Wand, wÃ¤hrend das Protoplasma zu-
nÃ¤chst keine auffallenden VerÃ¤nderungen zeigt. Es erfÃ¼llt, in der angegebenen Beschaffenheit,
den Innenraum zum grÃ¶ssten Theile, nur in der Mitte dieses lassen sich oft hellere RÃ¤ume,
Vacuoleu von wechselnder Gestalt und Zahl erkennen, und bei dauernder Beobachtung sieht
man in der ganzen Protoplasmaraasse stetig und allseitig wechselnde Verschiebung der fixirbaren
Theile, wechselnde Protoplasmabewfegungen stattfinden, wie solche fÃ¼r protoplasmareiche Zellen
allbekannt sind.

Das Oogonium verdickt nach seiner Abschliessung die Membran ebenfalls, auf das etwa
dreifache der ursprÃ¼nglichen StÃ¤rke ; und zwar ringsum annÃ¤hernd gleichmÃ¤ssig, mit Ausnahme
der AnsatzflÃ¤che des Antheridiums, welche etwas dÃ¼nner bleibt und oft zugleich etwas nach
innen eingedrÃ¼ckt wird. Der ganze Innenraum wird zuerst, soweit erkennbar, Ã¼berall gleichfÃ¶rmig
erfÃ¼llt von dicht- und feinkÃ¶rnigem, daher dunkelem Protoplasma. Auch in diesem herrscht
dauernde langsam wechselnde Verschiebung. Bei scharf eingestellter Profilansicht sieht man
die Anordnung der peripherischen KÃ¶rnchen sich fortwÃ¤hrend Ã¤ndern, einzelne Randstellen ab-
wechselnd von KÃ¶rnern frei und dann wieder von solchen erfÃ¼llt; auch im Innern lÃ¤sst sich
Verschiebung erkennen. Zugleich wird deutlich, dass die kleinen KÃ¶rner nach und nach zu
grÃ¶sseren zusammenfliessen, die anfangs feinkÃ¶rnige Masse wird mehr und mehr grobkÃ¶rnig.
Lichtbrechung und Reagentien erweisen jetzt, dass die grÃ¶beren KÃ¶rner wenigstens sehr
vorwiegend aus Fett bestehen.

Ist die grobkÃ¶rnige BcschatYenheit eingetreten, in den beobachteten FÃ¤llen etwa 3 Stunden
nach Abschliessung des Oogons, so beginnt die dunkele KÃ¶rnermasse weiter und dauernder
von der Peripherie zurÃ¼ckzutreten, anfangs unter starkem stetem Wechsel ihres Gesammtumrisses,
allmÃ¤hlich aber stabilere Form und glatteren Contour annehmend und sich zu einer Kugel
zusammenziehend, deren Durchmesser durchschnitthch etwa Vs kleiner ist als der des Oogoniums,
deren OberflÃ¤che also von der Membran dieses um einen breiten Zwischenraum absteht. Die
Kugel ist das Ei. An ihrer immer noch langsam undulircnden OberflÃ¤che wird nach und nach
eine dÃ¼nne, aber scharf begrenzte hyaline Schicht sichtbar, welche die KÃ¶rnermasse umgibt
wie eine zarte Haut. Ich will sie die Hautschicht nennen und muss dahingestellt sein lassen,
ob sie zuerst nur eine Protoplasmaschicht oder ob sie von Anfang an eine sehr zarte Cellu-
losemerabran ist. Jedenfalls ist sie weich und nachgiebig und folgt den Ondulationen der
EioberflÃ¤che, so lange diese andauern. (Vergl. Fig. 1, 9â€”11, 14).
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Nicht die ganze Protoplasmamasse des Oogoiis gestaltet sich zum Ei, sondern nur der,
allerdings weitaus grÃ¶sste, die groben KÃ¶rner fÃ¼hrende Theil derselben. Ein anderer, kleinerer
Theil, er mag Periplasma heissen, bleibt als blasse, ungleichmÃ¤ssig feinkÃ¶rnig trÃ¼be Aus-
fÃ¼llung des Zwischenraums zwischen EioberflÃ¤che und Oogonwand zurÃ¼ck.

Mit Formation des Eies beginnen auch in dem Antheridium VerÃ¤nderungen, welche die
Befruchtung vorbereiten. Mitten aus seiner, wie erwÃ¤hnt oft schon vorher ins Oogonium
eingedrÃ¤ngten AusatzflÃ¤che wÃ¤chst eine stumpfe, cylindrische oder couische AusstÃ¼lpung, der
Befruchtungsschlauch, durch die Oogoniumwand hindurch, gerade auf das Ei zu, um dieses
alsbald zu erreichen und sich ihm mit seinem Ende fest aufzupressen. Der Schlauch ist zart
contourirt ; er enthÃ¤lt zunÃ¤chst nur ganz homogenes, trÃ¼bes Protoplasma. Der Ã¼brige Theil
des Antheridiums erscheint zunÃ¤chst unverÃ¤ndert. (Fig. 1, 2, 11, 12, 15, 17.) Wenn aber
die Hautschicht auf dem Ei scharf hervortritt, so sieht man plÃ¶tzlich, oft fast ruckweise
eine Sonderung in dem Protoplasma des Antheridiums. (Fig. 3, 4.) Eine dÃ¼nne zarte, ziemlich
homogene Schichte, die wiederum Periplasma heissen mÃ¶ge, bleibt wandstÃ¤ndig, die grÃ¶ssere
Masse, welche Gonoplasma genannt sei , tritt in Form eines unregelmÃ¤ssigen dicken
Stranges in den Mittelraum. Das Periplasma kleidet die Wand lÃ¼ckenlos aus, hier und da
Anschwellungen zeigend, die durch fadenfÃ¶rmige StrÃ¤nge verbunden und sammt diesen in
stetem langsamem Wechsel der Gestalt und Stellung begriffen sind, bis zum schliesslichen Ab-
sterben des Antheridiums. Das Gonoplasma nimmt die Gesammtheit der grÃ¶sseren KÃ¶rner auf,
es bildet, wie gesagt, eineu straugartigen, fast die ganze LÃ¤nge des Antheridiums durchziehenden
KÃ¶rper, mit nirgends scharf gezeichnetem Umriss, von dem Periplasma durch einen schmalen
hellen Zwischenraum getrennt. In dem einen , Fig. 3 abgebildeten Falle war der Strang
anfangs durch einen schrÃ¤gen hellen Streif in zwei ungleiche Portionen gefheilt; in den anderen
beobachteten FÃ¤llen fehlte eine derartige Erscheinung. â€” Das Gonoplasma beginnt nun sofort
durch den Schlauch in das Ei zu wandern (Fig. 5, 6). Zwischen diesen beiden besteht nun oifene
Communication, zwischen den Protoplasmen beider GontinuitÃ¤t. Die Wanderung dauert, bis
alles Gonoplasma in das Ei getreten ist; nur selten sah ich kleine Portionen desselben in dem
RÃ¤ume des Antheridiums dauernd zurÃ¼ckbleiben. Die Bewegung des Uebertritts ist langsam; sie
dauerte in den beobachteten FÃ¤llen (im Mai, bei kÃ¼hlem Wetter) eine bis zwei Stunden. Die
ganze Masse rÃ¼ckt langsam vor, wie ein trÃ¤ger zÃ¤her Strom, keines der KÃ¶rner zeigt eine
Spur selbststÃ¤ndiger Bewegxmg. Kommt bei der Wanderung ein grÃ¶sseres KÃ¶rnchen in die
NÃ¤he des Schlauches, so sieht man es zu Spindel- oder StÃ¤bchenform verschmÃ¤lert, und dann
entweder in kleinere unterseheidbare KÃ¶rnchen zertlieilt werden oder der Beobachtung ganz
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entschwinden, indem es in der umgebenden Substanz zerfiiesst wie in einem LÃ¶sungsmittel.
Durch den Schlauch wandert nie ein grÃ¶beres Korn, nur ganz kleine KÃ¶rnchen durchziehen
in einfacher Reihe hintereinander seine Mittellinie; sein Ã¼briger Raum wird durch homogene

Substanz eingenommen.

Der Eintritt der optisch unterscheidbaren Theilchen des Gonoplasma in das Ei ist meistens
sehr klar zu sehen, weil mit Beginn der Einwanderung die grobe KÃ¶rnermasse des Eies rings
um die Ansatzstelle des Schlauches von der OberflÃ¤che zurÃ¼cktritt, einen schmalen, hyalinen
Abschnitt, EmpfÃ¤ngnissfleck, freilassend, dessen Ã¼mriss Ã¼brigens gegen die KÃ¶rnermasse hin
in fluctuirender Bewegung bleibt. In die hyaline Substanz des Fleckes treten nun die Theilchen
des Gonoplasma, eins nach dem andern, ein, um dann gegen die dunkele KÃ¶rnermasse zu
rÃ¼cken und in dieser zu verschwinden.

Mit dem Ã¼ebertritt des Gonoplasma beginnt die EioberflÃ¤che sich vollstÃ¤ndig zu glÃ¤tten.
Sie ist jetzt, d. h. wÃ¤hrend der Ã¼ebertritt noch im Gange ist, von einer zarten, aber distincten,
durch Chlorzinkjod von dem Inhalt scharf trennbaren Cellulosemembran umgeben, welche nur
an der Ansatzstelle des Schlauches eioe Unterbrechung hat. Diese wird nach Beendigung des
Uebertritts ebenfalls geschlossen (Fig. 7, 9 a), das ganze Ei ist ringsum von der Cellulose-
membran umgeben, meist ganz glatt-kugelig, manchmal an der Ansatzstelle des Schlauches mit
einem auf diesen passenden kleineu conischen Fortsatz. Das Ei tritt nun in den Reifungsprocess
zur Oospore ein, von welchem spÃ¤ter die Rede sein wird. Das Periplasma des Oogoniums
schrumpft zu einem blassen, die Oospore locker umgebenden unregelmÃ¤ssigen Sacke zusammen ;
das des Antheridiums behÃ¤lt eine Zeit lang seine beschriebene Beschaffenheit bei, um nach
1 â€” 2 Tagen mit der Ã¼brigen Umgebung des Oogoniums unter BeihÃ¼lfe der Bacterien langsam zu
Grunde zu gehen. Von den bei in Rede stehender Species relativ seltenen FÃ¤llen der An-
legung von zwei, sehr selten sogar drei Antheridien an ein Oogonium kam keines im Stadium
der Antheridienentleerung zur lÃ¼ckenlosen Beobachtung, Ã¶fters aber solche Exemplare, wo die
zwei oder drei Antheridien mit ihren SchlÃ¤uchen der jungen Oospore aufsassen und ihr
Gonoplasma entleert hatten (Fig. 18). WÃ¤re letzteres nicht in das Ei gewandert gewesen,
so hÃ¤tte es in dem Oogonium irgendwie wahrnehmbar sein mÃ¼ssen, was thatsÃ¤chlich nicht der
Fall war. Es ist daher als sicher anzunehmen, dass auch bei vorliegender Species das Ei das
Gonoplasma von mehr als einem Antheridium aufnehmen kann. Bei anderen der beschriebenen
zum Theil sehr nahe stehenden Arten ist dies die ganz vorherrschende Regel.
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4. Pythiuiii prolifernm, gracile, megalacanthum, Arlotrogus.
(I, 20â€”26. II, 3â€”15.)

Von solch anderen zu Pythium zu ^stellenden Species â€” Ã¼ber welche ich anderwÃ¤rts
ausfÃ¼hrlicher zu berichten gedenke â€” nenne ich hier zunÃ¤chst eine neuerdings auf todten
Insecten und Pflanzentheilen in Wasser reichlich beobachtete Form, welche meinem P. proUferum^)
mindestens so Ã¤hnlich ist, dass sie hier diesen Namen fÃ¼hren kann. Die Sexualorgane (I, 20, 21)
derselben gleichen denen des sonst gut unterschiedenen P. de Baryanum in jeder Beziehung und
in allen Entwicklungsstadien so sehr, dass ein allgemein gÃ¼ltiger sicherer Unterschied fÃ¼r sie
nicht angegeben werden kann. Die Antheridien sind wohl durchschnittlich kleiner, zumal
kÃ¼rzer und, wo sie als Zweigantheridien auftreten, viel weniger gekrÃ¼mmt als bei erstbeschriebener
Art, doch liegt hierin, gegenÃ¼ber der fÃ¼r diese selbst geltenden Manuichfaltigkeit, kein fester
Charakter. Die Oogonien sind denen der anderen Species an und fÃ¼r sich genau gleich.
Ihre Stellung ist vorwiegend intercalar, seltener, zuweilen jedoch auch, terminal. Manche
erhalten nur ein Antheridium, die meisten zwei, manche auch drei und mehr. Die Antheridien
entspringen in der Regel wie bei voriger Art dicht neben dem Oogonium; sie haben zuweilen
die Form von Stielantheridien, meistens von Zweigantheridien, und stehen in letzterem Falle
zuweilen paarweise nebeneinander an einer der das Oogon begrenzenden QuerwÃ¤nde.
Auch der Fall kommt vor, dass an ein Oogon Antheridien hinzutreten, welche von einem
morphologisch fern, aber rÃ¤umlich dem Oogon sehr nahe gelegenen Thallusfaden ihren Ursprung
nehmen (Fig. 20). Ich sah solche Antheridien auch bei dieser Species immer ohne oder mit
ganz kurzem Stiel der Seite eines Fadens inserirt, welcher dicht neben dem Oogon, dem sie
sich ansetzten, herlief; in einem Falle erhielt ein Oogon 5 Antheridien, von denen wenigstens
3 von nur Ã¶rtlich nahe benachbarten FÃ¤den entsprangen.

Wo 2 oder ?> Antheridien zu einem Oogon gehen, findet auch hier in der Regel die
Entleerung des Gonoplasmas aller in das Ei statt, und zwar, soweit ich beobachten konnte,
successive, in Ã¼brigens rascher Aufeinanderfolge. Doch sah ich auch von 2 Antheridien das
eine unentleert bleiben unbeschadet der normalen Ausbildung der Oospore. Manchmal fanden
sich neben den ausgebildeten Antheridien anscheinend rudimentÃ¤re, d. h. gegen das Oogon
wachsende Aussackungen des Tragfadens, welche auf dem Zustande in erster Entstehung be-
griffener Zweigantheridien verharren (Fig. 21). Oogonien resp. Eier, in welche nicht wenigstens

') Jahrb. f. wiss. Bot. II. p. 182.
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ein Autheridium sein Gonoplasma entleerte, habe ich aber weder bei dieser nucli bei der
vorigen Species gesehen.

Eine Schenk's P. gracile, meinem P. reptans^) in der Zooporenbildung vÃ¶llig gleiche,
hier mit ersterem Namen zu bezeichnende Form stimmt in der Entwicklung der Sexualorgane
mit den vorigen ebenfalls in den wesentlichen Punkten durchaus Ã¼berein, wie die in Fig. 6 â€” 15,
Tai. II gegebene Abbildung eines durch die successiven Entwicklungsstadien verfolgten
Exemplars zeigt. Ich habe von dieser Species zahlreiche terminale Oogonien mit je einem
Zweigantheridium beobachtet, wie das abgebildete. Dass auch die anderen bei den erst-
beschriebenen Arten beobachteten Zahlen- und StellungsverhÃ¤ltnisse vorkommen kÃ¶nnen, ist
wahrscheinlich, v/urde jedoch nicht sicher constatirt. Da die Oogonien sich nur (in todten
Pflanzentheilen) im Innern der Gewebe, intra- und intercellular finden und im Vergleich
zu denen anderer Arten sehr klein sind, war es nicht leicht Ã¼ber diese VerhÃ¤ltnisse vÃ¶llig
ins Klare zu kommen. Einige Besonderheiten derselben werden theils in nachstehender Tafel-
erkiÃ¤rung theils an anderem Orte beschrieben werden.

Pythium megaJacanthum nenne ich eine sehr stattliche Form, welche besonders aus-
gezeichnet ist durch ihre grossen, von vielen spitz conischen Aussackungen der Wand stacheligen
Oogonien. Dieselbe wurde in Kresse-KeimpflÃ¤nzchen gefunden und in diesen reichlich cultivirt
wie die beiden erstbeschriebenen Arten. Sie vertrÃ¤gt wie diese die ObjecttrÃ¤gercultur sehr
gut, nur mit der unerwÃ¼nschten EinschrÃ¤nkung, dass sie Oogonien zwar immer reichlich im
Innern der befallenen Gewebe, aber nur selten an den aus diesen ins Freie tretenden Thallus-
Ã¤sten bildet. Immerhin gelang es in einigen Cultureu, an letzteren sehr reiche und vollstÃ¤ndige
Oogonienentwicklung zu beobachten; mit den an diesen erhaltenen Resultaten stimmen alle
Ã¼brigen beobachteten Erscheinungen vollstÃ¤ndigst Ã¼berein.

Die Entwicklung der Oogonien (B'ig. 3 â€” 5, Taf. II) ist, abgesehen von den schon
angegebenen Besonderheiten der Gestalt, dieselbe wie bei den vorigen Species ; nicht n^inder ihre
theils terminale, theils intercalare Stellung. Haben dieselben ihre volle GrÃ¶sse erreicht, so
treten an die meisten auch Antheridien heran. Diese entspringen aber bei P. megalacanthum
niemals, soweit ich beobachtet habe, in naher morphologischer Nachbarschaft des
Oogoniums, welchem sie sich anlegen ; die morphologischen Ursprungsorte von beiderlei sich
vereinigenden Organen liegen so weit auseinander, dass es mir nie gelungen ist, sicher zu
entscheiden, ob die Zweige, welche ein Oogon und seine Antheridien trugen, in letzter Instanz

') Vgl. Priugsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. 1. c.
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von einem und demselben Hauptstamm des Thallus ihren Ursprung nahmen, und ob ein und
derselbe Hauptstamm an den einen seiner Zweige Antheridien, an anderen Oogonien zu bilden
vermag, oder ob beiderlei Organe rein eingeschlechtigen Individuen oder wenigstens Spross-
systemen entstammen, was freilich wenig Wahrscheinlichkeit fÃ¼r sich hat.

Die Antheridien entstehen vielmehr so, dass von Thalluszweigen, welche dem erwachsenen
Oogon Ã¶rtlich benachbart sind, keineswegs nothwendig von den allernÃ¤chsten, aber doch nur
solchen, deren Entfernung nicht viel mehr als etwa zwei Oogondurchmesser betrÃ¤gt, Aestchen
gegen das Oogon wachsen und ihre Enden zu Antheridien ausbilden. Sind in solcher NÃ¤he
eines Oogons zur Zeit seiner Ausbildung andere Thalluszweige nicht schon vorhanden, so
erhÃ¤lt dieses keine Antheridien, was thatsÃ¤chlich Ã¶fters zu beobachten ist. Die antheridien-
bildenden Aestchen wachsen au ihren TrÃ¤gern seitlich hervor, gerade oder verschiedentlich
und in nicht allgemein charakteristischer Form gekrÃ¼mmt auf das Oogonium zu, ihr an-
schwellendes Ende tritt in einen der ZwischenrÃ¤ume zwischen den StachelfortsÃ¤tzen und nimmt
die Gestalt einer eifÃ¶rmigen, meist etwas schiefen Blase an, die mit ihrem breiten Ende der
Oogonwand fest anwÃ¤chst und sich durch eine Querwand zur Antheridienzelle abgrenzt.
Manche Oogonien erhalten auf diese Weise nur ein Antheridium ; die meisten mindestens zwei,
oft drei und vier. In letzterem Falle erfolgt die Entwicklung aller zu einem Oogon tretenden
ohngefÃ¤hr gleichzeitig und kÃ¶nnen dieselben entweder von demselben TragÃ¤stchen als dessen
kurze Auszweigungen, selbst dicht nebeneinander entspringen (Fig. 3) oder einzeln von ver-
schiedenen Seiten und Zweigsystemeu kommende TragÃ¤stchen endigen.

Der Anlegung der Antheridien folgt im Oogon die Ballung des Eies, seine Sonderung
von dem kÃ¶rnigen Periplasma, dann die Austreibung eines breiten dicken Befruchtungs-
schlauches seitens jedes Antheridiums und die Wanderung des Gonoplasma durch diesen in das
Ei ; endlich die Abschliessung des letzteren durch eine feste ringsum gehende Membran zu
der nunmehr reifenden Oospore. Was von diesen Processen beobachtet werden konnte, geht
wie bei den erstbeschriebenen Arten vor sich, mit dem geringen Unterschiede, dass in dem
Antheridiums die Sonderung des Gonoplasma von dem wandstÃ¤ndig bleibenden Periplasma weniger
scharf und plÃ¶tzlich erfolgt wie dort und dass die gesammte Entwicklung langsamer fort-
schreitet. FÃ¼r die Beobachtung mancher Einzelheiten ist P. megalacantJmm wegen der GrÃ¶sse
und der Stachelbesetzung seiner Oogonien allerdings ein minder gÃ¼nstiges Object als die oben
beschriebenen Arten, doch Ã¼berzeugt man sich leicht von der vollen Uebereinstimmung mit
diesen, wenn man letztere zuvor kennen gelernt hat.

In dem vorwiegend hÃ¤ufigen Falle der Vereinigung zweier und mehrerer Antheridien mit
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einem Oogonium ist es ganz allgemeine Regel, dass jene sÃ¤mmtlich ihr Gonoplasma in das
Ei ergiessen, und zwar, soweit ich beobachtet habe, nicht gleichzeitig, sondern eine unmittelbar
nach der andern. Nur in seltenen FÃ¤llen sah ich von mehreren an einem Oogonium ansitzenden
Antlieridien eins oder das andere unentleert bleiben, und zwar nur in alten Culturen, wo die
Zersetzung des Substrats so weit vorgeschritten war, dass die Annahme eingetretener StÃ¶rung
des normalen Entwicklungsverlaufs begrÃ¼ndet erschien.

Die Bildung einer Oospora oder auch nur eines Eies ohne Vorhandensein eines Antheridiums
kommt bei P. megalacanthum ebensowenig wie bei den Ã¼brigen Arten vor. Allerdings
wurden bei ersterem gar nicht selten Oogonien beobachtet, an welche aus dem oben
genannten, oder vielleicht auch aus irgend einem andern Grunde kein Antheridiura herantrat.
Solche gehen ohne Eibildung entweder zu Grunde oder verhalten sich vegetativen SchlÃ¤uchen
insofern Ã¤hnlich, als sie vegetative oder Sporangien bildende Zweige, Sprossungen austreiben
kÃ¶nnen, wie anderwÃ¤rts beschrieben werden soll.

Schhesslich sei noch kurz eine dem P. megalacanthum in der Oogonienform Ã¤hnhche Art
beschrieben, welche am besten P. micracanthum genannt wÃ¼rde, wenn sie nicht schon den alten
Namen Artotrogus hydnosportis Montagne besÃ¤sse. Sie wurde vorzugsweise in Gesellschaft des
P. de Baryanum beobachtet und kann wie dieses auf ObjecttrÃ¤gern cultivirt werden. In Bezug
auf die hier zu behandelnden Erscheinungen verhÃ¤lt sie sich den beschriebenen Arten gleich, bis
auf folgende EigenthÃ¼mlichkeiten. (Vgl. I, 22â€”26.) Die mit kleinen spitzen Stachelaussackungen
versehenen Oogonien sind selten terminal, meist intercalar ; die Antheridien habe ich nie anders
denn als intercalare oder Stielantheridien beobachtet, meistens jedesmal in Einzahl; ob intercalare
Oogonien auch zwischen zwei Antheridien eingeschaltet sein kÃ¶nnen, ist mir nicht ganz klar
geworden. Nur Ã¤usserst selten (Fig. 26) fand ich die Antheridienzelle oogonwÃ¤rts keulig oder
flaschenfÃ¶rniig verbreitert. In den bei weitem meisten FÃ¤llen behÃ¤lt sie stets die schmale Cylinderform
des Tragfadens bei; sie ist etwa 3 â€” 6mal so lang als breit und zunÃ¤chst nach ihrer Entstehung
von einer beliebigen cylindrischen Gliederzelle dieses in nichts verschieden. Ihre Abgrenzung
geht der Ballung des Eies um eine kurze Frist voraus. Ihr bis dahin wandstÃ¤ndiges Proto-
plasma sondert sich sodann in ein sehr blasses, spÃ¤rhches Periplasma und einen die Mitte
einnehmenden scharf umschriebenen KÃ¶rper, welcher erst Spindelform und kÃ¶rniges GefÃ¼ge
zeigt und sich dann meist rasch zu einem unregelmÃ¤ssig cylindrischen oder rundlichen, fast
homogenen glÃ¤nzenden Klumpen zusammenzieht. (Fig. 23, 24.) In den anscheinend normalen
FÃ¤llen sieht man nun diesen Klumpen nach der Ansatzstelle des Oogons rÃ¼cken, zur Ober-
flÃ¤che des Eies vordringen und vollstÃ¤ndig in dieses einfliessen. In einigen FÃ¤llen sah ich
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nur eiuen Theil des KÃ¶rpers Ã¼bertreten, der Rest blieb im Antheridium, nach und nach zer-
fallend; die Ausbildung der Oospore verlief normal. In den vollstÃ¤ndig beobachteten FÃ¤llen
brauchte der Gonoplasmaklumpen bis zur Vollendung des Ã¼ebertritts etwa 45 Minuten. WÃ¤hrend
letzterer stattfindet, ist die offene Communication zwischen Antheridium und Ei ungemein
deuthch ; an gÃ¼nstigen Exemplaren sieht man einen sehr zarten leeren Befruchtuugsschlauch
von dem entleerten Antheridium zur EioberflÃ¤che gehen. Die Entstehung dieses muss sehr rasch
erfolgen und mit dem EinrÃ¼cken des GonoplasmakÃ¶rpers coincidiren, denn bevor letzteres
stattfindet, wollte es mir nie gelingen, ihn zu sehen. Man sieht nicht selten ein Oogonium
zwischen zwei einander Ã¤hnlichen cylindrischen Zellen eingeschaltet, die Entleerung beider ins
Ei konnte ich aber niemals sicher constatiren.

5. Phytophthora omnivora.
(III, 9-27.)

Unter vorstehendem Namen sei hier eine Peronosporee aufgefÃ¼hrt, welche zahlreiche
Phanerogamen-Species als Parasit befÃ¤llt und, wie anderswo gezeigt werden soll, schon unter
verschiedenen Namen beschrieben worden ist; so von Schenk') als Peranospora Sempervivi,
von Ft. H a r t i g =) als Fhytophthora Fagi. Die nachstehend darzustellenden Beobachtungen
wurden vorzugsweise gemacht an Exemplaren, welche cultivirte Scmpervivuni-Yormm und ClarkÃ¼i
clegans bewohnten. Da der Pilz in morphologischer Beziehung viel Aehnlichkcit mit Fijihium
zu haben schien, so war eine Vergleichung der Eientwicklung wÃ¼nschenswerth, und da die
Erfahrung gelehrt hatte, dass er unter Wasser gut gedeiht, so schien er zur Cultur in feuchter
Kammer nicht minder geeignet zu sein als die Pythien. Die in letzerer Hinsicht gehegten
Erwartungen haben sich allerdings nicht ganz erfÃ¼llt, indem das Mycelium kaum aus den be-
fallenen PflanzenstÃ¼cken hervorwuchs und keine frei auf dem ObjecttrÃ¤ger liegenden Oogonien
bildete. Dennoch war es mÃ¶glich, eine Reihe genÃ¼gender Beobachtungen zu erhalten, weil die
Oogonienbildung sehr oft in den Zellen der Epidermis oder auf der InnenflÃ¤che dieser statt-
findet, bei Glarkia sogar auf der AussenflÃ¤che, auf welche einzelne FÃ¤den durch die Zell-
membranen hindurch treten, um zwischen dieser und der alsdann berstenden Cuticula Oogonien und
Antheridien zu bilden. Abgezogene EpidermisstÃ¼cke aber sind durchsichtig genug, um bei
geeigneter Lage und Beleuchtung eine genaue Beobachtung des in oder auf ihnen befindlichen

') Sitzungsber. il. Naturf. Gesellschaft zu Leipzig. Juli 1875.
'-) Untersuchungen aus dem Forstbotan. Institut zu MÃ¼nchen I. und Botan. Zeitung, 1878 p. 138;

1879 p. 511.
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Pilzes zu gestatten, und dieser wird durch die Procedur des Abziehens und Eintauchens in
Wassertropfen so wenig in seinem Wachsthum gestÃ¶rt, dass es oft gelingt, die Entwicklung
der Oogonien von ihrer ersten Anlegung bis zur vollen Reife der Oosporen an solchen PrÃ¤paraten
zu verfolgen, welche beim Beginn der Beobachtung noch keine Spur einer Oogouiumanlage
zeigen. Das Hauptergebniss der Untersuchung besteht darin, dass die BefruchtungsvorgÃ¤nge
der Flnjtopldhora den fÃ¼r Pythium beschriebenen sehr Ã¤hnlich verlaufen. Nach VÃ¶ranstellung
dieses allgemeinen Resultats kann die Einzelbeschreibung kÃ¼rzer gcfasst und bei derselben
vorwiegend RÃ¼cksicht auf Hervorhebung der Unterschiede genommen werden.

Das sowohl inter- wie intracellular verbreitete und reich verÃ¤stelte Mycelium des Pilzes
hat die fÃ¼r Peronosporeen Ã¼berhaupt bekannten Eigenschaften ; Ã¤ltere SchlÃ¤uche zeigen regellos
gestellte QuerwÃ¤nde; bestimmte Haustorien sind nicht vorhanden.

Die Oogonien entstehen als stumpfe seitliche Aussackungen eines Thallusfadens, seltener
als ebensolche Anschwellungen des Endes eines lÃ¤ngeren Seitenzweiges, sehr selten fand ich
sie intercalar. Wenn dieselben noch kaum dicker sind, als ihr Tragfaden und nicht lÃ¤nger als
breit, so liegt ihnen schon eine gewÃ¶hnlich von demselben Tragfaden nahebei entspringende
Aussackung oder Endanschwellung von Ã¤hnUcher Gestalt und GrÃ¶sse einerseits fest an : der
Anfang des zugehÃ¶rigen Antheridiums. Beide jedesmal zusammengehÃ¶rige Organe werden also
hier der Regel nach dicht bei einander und fast gleichzeitig angelegt und treten von ihrer
ersten Entstehung an in feste gegenseitige BerÃ¼hrung. Sie sind in der ersten Zeit nicht
sicher von einander zu unterscheiden. Ob die Anlegung des Oogons jener des Antheridiums
doch um kurze Zeit vorausgeht, war bei dem gewÃ¶hnlich dichten Gewirre von Zweigen und
Zweiganlagen an fructificirenden Orten nicht mÃ¶glich mit Sicherheit festzustellen. Von den wenigen
beobachteten FÃ¤llen intercalarer Oogonien konnte nur in einem der Ursprung des Antheridiums
erkannt werden und zwar als der eines dicht neben dem Oogon stehenden Seitenzweigleins.
FÃ¤lle von Antheridien, welche von dem zugehÃ¶rigen Oogon morphologisch entfernten Ursprungs
ort haben, mÃ¶gen vorkommen, wurden jedoch nicht mit voller Bestimmtheit constatirt; denn
selbst in solchen wie Fig. 22 kÃ¶nnten beide Organe als Schwesterzweige an einer Umbiegungs-
stelle eines Tragfadens entstanden sein.

Beide Organe sind von Anbeginn an mit dunkel feinkÃ¶rnigem Protoplasma dicht erfÃ¼llt
und- bleiben dieses wÃ¤hrend ihrer zunÃ¤chst stattfindenden GrÃ¶ssenzunahme und Differenzirung.
Die Oogouiumanlage wÃ¤chst zu einer im aligemeinen kuglig-biinfÃ¶rmigen, gegen ihre Ursprungs-
stelle hin in einen individuell ungleich langen cylindrischcn Stiel verschmÃ¤lerten Blase heran,
deren specielle Formen jedoch nach dem RÃ¤ume, in welclicm die Entwicklung stattfindet,



â€” 248 â€”

raaiinichfach wechseln kÃ¶nnen, innerhalb gerÃ¤umiger Epidermiszellen von Sempervivum z. B.
die angegebene Normalgestalt annehmen, aber schmal ei- oder birnfÃ¶rmig werden, wenn sie
sich dem engen RÃ¤ume einer SpaltÃ¶ffnungs-Nebenzelle anbequemen mÃ¼ssen. Ist die unter
steter Einwanderung von Protoplasma stattfindende Volumzunahme und Gestaltung vollendet,
so wird das Oogonium durch eine Querwand von dem Stiele getrennt. Die Membran wird
nun, mit Ausnahme der dÃ¼nner bleibenden Ansatzstelle des Antheridiums, stark verdickt, sie
nimmt dabei oft schon jetzt die licht-gelbbrÃ¤unliche Farbe an, welche an den meisten Exem-
plaren zur Zeit der Oosporenreife auffÃ¤llt. Gleichzeitig geht in dem Protoplasma ein successives
Zusammenfliessen der Â»KÃ¶rnchenÂ« zu grossen, untereinander ziemlich gleichen Fettkugeln vor
sich, Vi'elche in lioniogen-trÃ¼ber Grundsubstanz suspendirt sind, theils dicht aneinander gedrÃ¤ngt,
mit nur ganz schmalen Interstitien, theils breite, von der Grundsubstanz allein ausgefÃ¼llte
LÃ¼cken frei lassend. (Fig. 9.) Letzterer Fall, also relative Armuth an Fettkugeln, trat
besonders an solchen ObjecttrÃ¤gerculturen auf, welche vor Beginn jeghcher Oogonienbildung
in Angriff genommen waren. Die Lostrennung der PrÃ¤parate von dem in der Blattsubstanz
verbreiteten Mycelium hatte hier augenscheinlich die Zufuhr der Protoplasma-Gemengtheile
vermindert. Nichtsdestoweniger verlief auch hier gewÃ¶hnlich die Weiterentwicklung normal bis
zur vollen Reife der Oosporen.

Gleichzeitig mit dem Heranwachsen des Oogoniums zeigt die zugehÃ¶rige Antheridium-
anlage ganz Ã¤hnliche, nur viel weniger ausgiebige Wachsthuraserscheinungen. Sie nimmt die
Gestalt einer etwa schief eifÃ¶rmig oder schief keulenfÃ¶rmig zu nennenden Blase an, welche in
einen sehr kurzen Stiel verschmÃ¤lert ist und sich von diesem ebenfalls durch eine Querwand
abgliedert; mit dem Oogonium bleibt sie in fester Verwachsung und zwar in einem ihrem
oberen Ende und ihrer kÃ¼rzeren Seite angehÃ¶rigen FlÃ¤chenstttck. Da sie sammt ihrem Stiele
kaum halb so lang wird als das Oogon, und da die beiden Organe dicht nebeneinander ent-
springen, so bleibt sie immer der unteren HÃ¤lfte des Oogoniums, nicht weit Ã¼ber der Quer-
wand, angewachsen. Im einzelnen sind die Antheridien noch viel mannichfaltiger und unregel-
mÃ¤ssiger als die Oogonien gestaltet, augenscheinlich in Folge des Druckes, welcher einerseits
von Thallus und Wirthgewebe, andererseits von dem gleichzeitig stÃ¤rker wachsenden Oogonium
auf die heranwachsende Anlage ausgeÃ¼bt wird. (Fig. 9, 11, 22.)

Die Wand des Antheridiums wird wenig verdickt, jedoch immer dicker als jene der
ThallusschlÃ¤uche. Bis zum Abschluss durch die Querwand wird sie, Ã¤hnlich dem Oogonium, von
dichtkÃ¶rnigem Protoplasma erfÃ¼llt. Alsdann wird dieses allmÃ¤hlich der Hauptmasse nach
homogen-trÃ¼be, blÃ¤ulichglÃ¤nzend und in der homogenen Grundmasse treten grÃ¶ssere, theils
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kugelige, theils lÃ¤nglich spindelfÃ¶rmige KÃ¶rner auf, je nach Individuen in sehr ungleicher
Menge, Gestalt und Anordnung und bei demselben Individuum mit der gesammten Protoplasma-
masse in steter langsamer Bewegung und Verschiebung.

Diese Differenzirungen im Antheridiuni vollziehen sich gleichzeitig mit jener der Fett-
kugeln in dem zugehÃ¶rigen Oogonium. Haben dieselben die bisher beschriebenen Stadien
durchlaufen, so beginnt in letzterem die Bildung des Eies. (Fig. 10, 22.) Die Fettkugeln
rÃ¼cken in centripetaler Richtung zusammen, um miteinander einen dichten Ballen zu bilden,
in dem sie jedoch durch schmale Streifen homogener Zwischensubstanz stets voneinander
gesondert bleiben. Bei Einstellung des optischen Medianschnittes des Ballens erscheinen die
Fettkugeln deutlich, wenn auch nicht gerade sehr regelmÃ¤ssig, in radiale Streifen um einen
nicht immer genau centrischen organischen Mittelpunkt geordnet. Anfangs hat der Ballen wie
bei Fythium unregelmÃ¤ssigen und lebhaft wechselnden Ã¼mriss, allmÃ¤hlich glÃ¤ttet er sich und
es tritt rings um seine OberflÃ¤che eine doppelt contourirte homogene Hautschicht auf. Die
GrÃ¶sse des Ballens ist je nach der verschiedenen Plasmamenge verschieden; bei den oben
erwÃ¤hnten, schlecht ernÃ¤hrten ObjecttrÃ¤gerculturen war sie oft auffallend gering. Mit der
GlÃ¤ttung ist gewÃ¶hnlich auch Abrundung zur ohngefÃ¤hren Kugelform verbunden, doch kann
diese auch erst spÃ¤ter erfolgen und die Gestalt des schon mit der Hautschicht versehenen
Ballens noch die unregelmÃ¤ssig wechselnde bleiben. Der nach der Specialform des Oogonium
individuell verschieden breite Raum zwischen der Oogoniumwand und der EioberflÃ¤che erscheint
auf den ersten Blick von wasserheller FlÃ¼ssigkeit erfÃ¼llt. Bei nÃ¤herer Untersuchung erkennt
man jedoch ringsum eine stellenweise ungleiche, manchmal selbst feinkÃ¶rnige, wolkige TrÃ¼bung,
welche anzeigt, dass auch hier ein allerdings dÃ¼nnes Periplasma ringsum abgeschieden wird.
Immer ist diese Abscheidung bei der vorliegenden Species sehr auffallend und charakteristisch
unmittelbar vor der AnsatzflÃ¤che des Antheridiums (Fig. 14 â€” 16, 21â€”23), indem von dieser
aus ein trÃ¼ber dichter Protoplasmastreifen gegen die zugekehrte Seite des in Bildung begrilfenen
Eies ausgespannt ist, derart, dass letzteres oft wie an demselben aufgehangen erscheint. Auch
sieht man Ã¶fters, wenngleich nicht immer, die Abgrenzung des Eies, soweit es mit diesem
in BerÃ¼hrung ist, langsamer als in dem Ã¼brigen Umfang erfolgen und vor Vollendung dieser
Abgrenzung das Ei gegen den Streifen hin conisch verschmÃ¤lert. Der Streifen ist an der
Ansatzstelle des Antheridiums ungefÃ¤hr so breit wie diese, sonst an Gestalt sehr ungleich und
in wogender Bewegung fortwÃ¤hrend wechselnd. Einmal sah ich ihn von der gewÃ¶hnlichen
Stelle langsam an eine Seite des Eies wandern, ohne an jene wieder zurÃ¼ckzukehren; die
Befruchtung verlief in diesem Falle nachher normal.

AbhancU. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII. 34
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Ist die GlÃ¤ttung des Eies vollendet, so treibt das Antheridium von der Mitte der Ansatz-
flÃ¤che aus gegen jenes eine cylindrisch-keulenfÃ¶rmige, vou homogen-trÃ¼bem Plasma erfÃ¼llte
Aussackung, den Befruchtungsschlauch. (Fig. 13.) Derselbe ist da, wo er von der Ansatz-
stelle entspringt und die Oogoniumwand durchbricht, sehr eng. Er presst sein Ende dem Ei
fest auf, derart, dass dieses oft einen tiefen Eindruck erhÃ¤lt; dann schwindet in der Mitte
der BerÃ¼hrungsflÃ¤che die scharfe Umschreibung der Hautschicht, diese erscheint durchbrochen
und man sieht nun durch die Mittellinie des Schlauches eine dunklere, unbestimmt kÃ¶rnige
Piasmamasse langsam aus dem Antheridium gegen das Ei wandern, bei sehr deutlichen Exem-
plaren an der Ansatzstelle die Fettkugeln zurÃ¼ckdrÃ¤ngend, so dass dieselben einen breiten
trÃ¼b-feinkÃ¶rnigen Â»EmpfÃ¤ngnissfleckÂ« frei werden lassen. (Fig. 14 â€” 16, 25, 26.) Dieser
Zustand dauert etwa 2â€”3 Stunden; dann ist plÃ¶tzlich die successiv derber und glatter
gewordene Haut der Kugel auch zwischen EmpfÃ¤ngnissfleck und dem jetzt oft breit an-
schwellenden Schlauchende wieder geschlossen; sie hat jetzt die Eigenschaften einer zarten
Cellulosemembran ; die Fettkugeln rÃ¼cken langsam wieder ein, es beginnt die Reifung der
Oospore. (Fig. 17, 27.)

Eine diesen Processen vorausgehende Sonderung einer distincten Gonoplasmamasse, wie
bei Pythium, konnte ich in den Antheridien der in Rede stehenden Pflanze nicht beobachten
und auch wÃ¤Tirend des Refruchtungsvorgangs ist in dem Antheridienraum keine fÃ¼r diesen charakte-
ristische VerÃ¤nderung zu bemerken. Die sichtbare Hauptmasse des Protoplasma in demselben
behÃ¤lt ihr frÃ¼heres Aussehen und ihre frÃ¼heren langsamen VerÃ¤nderungen und Verschiebungen
bei, und von letzteren kommt es, dass der Raum zuweilen leerer zu werden scheint oder dass
grÃ¶ssere KÃ¶rner wirklich eine Zeit lang nach dem Befruchtungssclilauch zu rÃ¼cken. Oft genug
sieht man solche Bewegungen wieder rÃ¼cklÃ¤ufig werden. Nach allen diesen Thatsachen geht
nur ein sehr kleiner, der Form nach vorher nicht als gesondert erkennbarer Theil des Proto-
plasma des Antheridiums als Gonoi>lasma in die Eikugel Ã¼ber. Die Hauptmasse bleibt ohne
charakteristische VerÃ¤nderung bis nach geschehener Befruchtung. Erst jetzt wird das Proto-
plasma in dem Antheridienraum sowohl wie in dem sehr zartwandig bleibenden Befruchtungs-
schlauch nach und nacii im ganzen blasser und durchsichtiger, oft jedoch mit schÃ¤rfer hervor-
tretenden kleinen KÃ¶rnchen. Noch nach vollendeter Reife der Oospore ist es oft in reichlicher
â€” jedoch individuell sehr ungleicher â€” Menge erhalten. (Vgl. Fig. 18, 24.)

Das Periplasnia des Oogoniums zeigt wÃ¤hrend und nach der Befruchtung keine weitere
bemerkenswerthe Gestaltung. In dem den Befruchtungsschlauch umgebenden Strang dauern
die wechselnden Bewegungen eine Zeit lang fort; sie kÃ¶nnen zu AnhÃ¤ufungen fÃ¼hren, durch



â€” 251 â€”

welche der Schlauch selbst zeitweise fÃ¼r die Beobachtung vollstÃ¤ndig verdeckt wird. Zuletzt
zerfÃ¤llt die ganze Masse unregelmÃ¤ssig in KlÃ¼mpchen oder Tropfen, welche schliesslich kaum
mehr zu erkennen sind.

Die Zeit, welche fÃ¼r die beschriebene Entwicklung, von der ersten Anlegung der Oogo-
nien bis zur vollendeten Befruchtung erforderlich ist, betrÃ¤gt, nach den beobachteten Culturen,
ohngefÃ¤hr 48 Stunden. In zwei PrÃ¤paraten von Sempervivum-Epidermis z. B. fand sich am
16. Juli Mittags nur Mycelium; am 17. zahlreiche Oogonien und Antheridien; am 18. Ei-
bildung und Befruchtung im Gange; am 19. sind die Oosporen bis auf einzelne NachzÃ¼gler
fertig. Die vÃ¶llige Reife trat bei einzelnen fixirten Exemplaren erst am 22. und 23. ein,
also etwa 7 Tage nach der ersten Anlegung. Der Befruchtungsprocess begann sowohl in
diesen als in anderen Culturen an den meisten Exemplaren Abends und lief Ã¼ber Nacht ab,
eine Erscheinung, welche der Beobachtung natÃ¼rlich recht hinderlich ist. In den bei Tage
beobachteten Exemplaren verliefen von Beginn der Ballung der Eikugel bis zur vollendeten
Befruchtung etwa 8 Stunden und mehr; in dem Fig. 13 â€” 16 abgebildeten Exemplar von der Aus-
treibung des Befruchtungsschlauchs bis zur Abschliessung der Oospore ziemlich genau 4 Stunden ;
um diÃ¶ OberflÃ¤che des Eies zu erreichen, hatte der Schlauch etwa 40 Minuten gebraucht.

Die Beschreibung, welche R. Hartig *) von dem Befruchtungsprocesse seiner Phyto-
phthora Fagi gibt, weicht in mehrfacher Hinsicht von der vorstehenden ab. Die wesentlichste
Differenz besteht darin, dass nach Hartig der grÃ¶sste Theil des plasmatischen
Inhalts des Antheridiums in das Oogonium Ã¼bertreten und dass sich erst
nachdem dieses geschehen ist der gesammte Inhalt des Oogons von der
Wand zurÃ¼ckziehen soll, um sich dann mit einer Membran zu umgeben und zur
Oospore zu werden. Hartig selbst gibt an, diese Dinge nicht direct beobachtet zu haben.
Da das Vorstehende einerseits das Ergebniss continuirlicher directer Beobachtungsreihen ist,
andererseits an der IdentitÃ¤t des von Hartig und von mir untersuchten Pilzes kaum ein
Zweifel bestehen kann, so wird der Grund jener abweichenden Darstellung eben in der Ã¼nvoll-
stÃ¤ndigkeit der Beobachtungen liegen, auf welche sie sich grÃ¼ndet, und von den anderen,
minder wichtigen Differenzen das NÃ¤mliche gelten. Meine Behauptung der IdentitÃ¤t des
Hartig'schen Pilzes und des meinigen grÃ¼ndet sich, wie hier nur kurz bemerkt sein mag,
auf die vollkommene morphologische Ã¼ebereinstimmung beider und' auf die Thatsache, dass
die in Rede stehende Fhytophthora leicht von Sempervivum oder Clarlia auf Fagus und
umgekehrt Ã¼bertragen werden kann, wovon anderwÃ¤rts ausfÃ¼hrlicher geredet werden soll.

') Untersuchungen aus dem forstbotan. Institut zu MÃ¼nchen. I. p. 49, 50.
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6. Peronospora.

(II, 16â€”20 u. III, 1â€”8, 28, 29.)

Die bei der Phytophthora gewonnenen Resultate forderten auf zu einer Revision der
frÃ¼heren Angaben Ã¼ber den Befruchtungsprocess der Ã¤chten Peronosporen. Solche Hess sich
vornehmen luit P. Alsineanm (Sfellariae niediae), P. affinis (Fumariae officiualis) und besonders,
wegen gÃ¼nstiger Beschaffenheit des disponibeln Materials, mit P. arborescens {Papaveris duhii).
Es zeigte sich, dass diese Pilze, auch wenn ihre Wirthpflanzen vÃ¶llig unter Wasser getaucht
sind, die Eier normal ausbilden und, nach erfolgter Befruchtung, normal ausreifen, und dass
das Gleiche der Fall ist mit erwachsenen Oogonien, wenn man dieselben, in Schnitten aus
dem Wirthgewebe, in HÃ¤ngetropfen-Cultur in feuchte Kammer gebracht hat. An solchen
PrÃ¤paraten , â€” am besten hinreichend dÃ¼nnen LÃ¤ngsschnitten durch das Parenchym des
Wirthes, â€” lassen sowohl die in den intact gebhebenen IntercellularrÃ¤umeu liegenden, als
auch am Rande des Schnitts frei ins umgebende Wasser ragende Exemplare den Entwicklungs-
process bis zur vollen Reife der Oospore verfolgen. Die erste Anlegung von Oogon und
Antheridium wurde in solchen PrÃ¤paraten allerdings nicht gesehen. Die zu schildernden Be-
obachtungen beginnen vielmehr mit dem Stadium, wo Oogon und Antheridium ihre volle GrÃ¶sse
erreicht haben, mit feinkÃ¶rnigem Protoplasma dicht erfÃ¼llt un'd durch die Querwand abgegrenzt sind.

Der ganze Verlauf der in Frage stehenden Entwicklung, von dem Zusammenfliessen der
Â»KÃ¶rnchenÂ« des Protoplasma zu den grÃ¶ssern Fettkugeln an, bis zur Bildung der festen
Membran um das befruchtete Ei ist, kurz gesagt, bis auf einige, minder wesentliche Modifica-
tionen, der gleiche wie bei der Phytophthora. Man sieht, mit anderen Worten, ein und dasselbe
Individuum die in meinen Arbeiten von 1861 und 1863') beschriebenen Stadien in derselben
Succession durchlaufen, welche damals aus der Vergleichung verschiedener, ungleich ausgebildeter
Individuen erschlossen wurde. Nur der Befruchtungsact selbst ist dort nicht ganz vollstÃ¤ndig
beschrieben.

Was die angedeuteten Moditicationen betrifft, so ist die Menge des bei der Ballung des
Eies in der Peripherie verbleibenden Periplasmas eine viel grÃ¶ssere als bei Phytophthora.
Dasselbe fÃ¼llt den breiten Raum zwischen Wand und Ei aus als eine farblose, trÃ¼be, je nach
dem Individuum mit KÃ¶rnchen und Kltimpchen verschieden reichlich durchsetzte Masse. Von
seiner Betheiligung bei der Bildung der Oosporenwand wird im 12. Abschnitt die Rede sein.
Bei den grÃ¶sseren Dimensionen aller Theile tritt besonders an dem zu befruchtenden Ei von

') Ami. Sc. nat. 4. Ser. Tom. XX.
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P. arborescens die strahlige Gruppirung der Fettkugeln um einen, nicht immer gerade genau
im mathematischen Centrum gelegenen Organisationsmittelpunkt viel deutlicher hervor als bei
Phytophthora. Die peripherischen Kugeln erscheinen keilfÃ¶rmig, mit dem breitern abgerundeten
Ende nach aussen gekehrt. Gegen die Mitte wird die Anordnung minder regelmÃ¤ssig, die
Kugeln selbst etwas kleiner. Einen distincten Kern zu unterscheiden war nicht mÃ¶glich; doch
ist nicht selten an dem Orte des Organisationsmittelpunkts ein rundlicher heller Fleck, eine
hyaline LÃ¼cke zwischen den glÃ¤nzenden Fettkugeln vorhanden. Langsame undulirende Ver-
Ã¤nderung des Umrisses findet auch hier bis nach vollendeter Befruchtung statt. Bei P.
Ã„lsineariim bleiben die Fettkugeln viel kleiner, ihre radiale Anordnung ist daher minder deutlich.

Das Verhalten des Bcfruchtungsschlauches konnte bei P. arborescens genauer beobachtet
werden. Er wÃ¤chst gerade auf das Ei los und presst sein Ende fest auf dieses, so dass an
der getroffenen Stelle die scharfe Grenze zwischen beiden Organen verwischt erscheint. An
derselben Steile wird ferner die OberflÃ¤che des Eies etwas nach innen gedrÃ¼ckt und weichen
die Fettkugeln nach innen und seitwÃ¤rts zurÃ¼ck, um einen homogen-hy ahnen Ausschnitt frei
zu lassen. Nach 30â€”60 Minuten erscheint dann die OberflÃ¤che des Eies auch von dem
Schlauche scharf abgegrenzt durch die zarte Cellulosemembran, die Fettkugeln rÃ¼cken wieder
â–  in den Raum des hyalinen Ausschnitts, dieser verschwindet; es beginnt nun die Reifung der
Oospore. Der Schlauch selbst hat entweder ziemlich regelmÃ¤ssig cyli ndrische Gestalt oder
schwillt an der Ansatzstelle mehr oder minder breit blasig an. Er ist von homogenem oder
sehr spÃ¤rliche KÃ¶rnchen fÃ¼hrendem Protoplasma erfÃ¼llt und in dem Stadium seiner festesten
Vereinigung mit dem hyalinen Ausschnitte des Eies sah ich mehrmals KÃ¶rnchen in einfacher
Reihe durch seine Mitte gegen den Ausschnitt rÃ¼cken und an diesem verschwinden. Einmal,
in dem Fig. 18â€”21, Taf. II, abgebildeten Falle, erschien der Inhalt des Schlauches homogen
(innerhalb des sehr stark lichtbrechenden trÃ¼ben Periplasma fast wasserhell), nach Vereinigung
mit dem hyalinen Ausschnitt schwoll das aufsitzende Ende breit blasig an, um nach 20â€”30
Minuten wieder zu der ursprÃ¼nglichen Cylinderform zusammen zu sinken. In anderen FÃ¤llen
ist die blasige Anschwellung dauernd. Eine weite offene Communication zwischen Schlauch
und Ei und ein Uebertritt grÃ¶sserer sichtbarer Protoplasmamassen aus jenem in letzteres
findet auch hier nicht statt, in der Gesammtmasse des Protoplasma des Antheridiums ist wÃ¤hrend
der beschriebenen VorgÃ¤nge und meist lange nach Abgrenzung der Oospore durch eine derbe
Membran keinerlei charakteristische VerÃ¤nderung zu bemerken. Tritt daher Ã¼berhaupt etwas
aus dem Schlauch in das Ei Ã¼ber, was ja nach Analogie von Pythium und Phytophthora
wohl angenommen werden, aber nicht direct gesehen werden kann, so ist dies nur eine minimale
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Menge des Antheridieninhalts, welche sich im Momente des Uebertritts in einem optisch nicht
mehr direct erkennbaren Zustande â€” LÃ¶sung oder hochgradiger Quellung â€” befindet. WÃ¤hrend
des Reifungsprocesses der Oospore tritt dann, wie frÃ¼her beschrieben, langsames Schwinden
des Antheridieninhalts ein.

An P. Alsinearmn und Fumariae konnten die Beobachtungen des Befruchtungsprocesses
zwar nicht so vollstÃ¤ndig ausgefÃ¼hrt werden, wie an P. arborescens, immerhin aber soweit, dass
an der vollstÃ¤ndigen Uebereinstimmung mit letzterer Species kein Zweifel bleibt.

BezÃ¼glich der ersten Entstehung von Oogon und Antheridium, speciell der gegenseitigen
Stellung ihrer Ursprungsorte, habe ich den frÃ¼heren Darstellungen nichts hinzuzufÃ¼gen. Ich
will diese hier nicht recapituliren, weil ich spÃ¤ter doch auf dieselben zurÃ¼ckkommen muss.
Nur das Eine sei hier noch hervorgehoben, dass mir bei keiner Peronospora je ein Oogonium
mit reifer oder reifender Oospore zu genauerer Beobachtung gekommen ist, an welchem nicht
Antheridium und Befruchtungsschlauch nachzuweisen gewesen wÃ¤ren. Allerdings habe ich ein-
zelne FÃ¤lle gesehen von Oogonien mit reifenden Oosporen ohne anliegendes Antheridium.
Ein solches war aber alsdann in einer seiner Breite ohngefÃ¤hr gleichkommenden Distanz von
dem Oogonium vorhanden und hatte den Befruchtungsschlauch quer durch den Zwischenraum
zu diesem hingetrieben. Fig. 22, Taf II stellt einen solchen Fall von P. effusa (im Blatte
von Ã„friplex patulum) dar, nach einer alten, aber nach dem aufbewahrten PrÃ¤parat neu con-
trolirten Zeichnung. Der Befruchtungsschlauch durchbohrt die Oogoniumwand und kann bis
an das Exospor der halbreifen Oospore verfolgt werden. Die Ã¶rtlichen VerhÃ¤ltnisse des Blatt-
durchschnitts, in welchem das Exemplar enthalten ist, lassen keinen Zweifel daran, dass sich
dasselbe in seiner natÃ¼rlichen Lage befindet und nicht etwa ein durch zufÃ¤lliges Herausreissen des
Schlauches entstandenes Artefact ist. â€” Eine Ã¤hnliche Erscheinung erinnere ich mich einmal
an P. Alsinearum, im BlÃ¼thengrunde von Stellaria media gesehen zu haben, ohne sie damals
nÃ¤her haben untersuchen und spÃ¤ter wiederfinden zu kÃ¶nnen.

7. Saprolegnia ferax.

(V, u. VI, 1-17.)
Aus der Gattung Saprolegnia habe ich die von mir frÃ¼her beschriebene S. asterophora'*-)

untersucht und eine Anzahl von Formen, welche der S. ferax im Sinne von Pringsheim's
letzter Arbeit 2) angehÃ¶ren. Ich unterscheide dieselben, aus spÃ¤ter darzulegenden GrÃ¼nden, als

') PriDgsh. Jahrb. II, 189.
*) Jahrb. IX, 195.
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S. monoica, S. Thurcti und S. torulosa und fasse alle drei als i^eraa;-Gruppe oder auch
unter dem Collectivnamen S. ferax zusammen.

Die Oogonien dieser Gruppe, von welcher hier zunÃ¤chst die Rede sein mÃ¶ge, sind so
allgemein bekannt, dass ich die grÃ¶beren VerhÃ¤ltnisse nicht ausfÃ¼hrlich zu beschreiben, sondern
nur auf frÃ¼here Darstellungen, zumal Pringsheini's Abbildungen im I.Band seiner JahrbÃ¼cher
zu verweisen brauche. Stehen sie, wie die vorherrschende Regel ist, terminal und frei auf
Haupt- oder Seiteuzweigen, so haben sie gewÃ¶hnlich rund-birnfÃ¶rmige Gestalt, nur ausnahmsweise
andere, fÃ¼r besondere FÃ¤lle unten uoch zu erÃ¶rternde Formen. Wo sie intercalar stehen oder
terminal auf Prolificationen, welche in leeren Zoosporangien eingeschlossen sind, erhalten sie
auch Cylinder- oder Tonnenform. Ihre Anordnung, ob terminal auf einzelnen stÃ¤rkeren Haupt-
trieben oder auf vereinzelten oder traubig geordneten, geraden, hakig, schraubig gekrÃ¼mmten
Seitenzweigen, oder vereinzelt oder reihenweise intercalar, wechselt mannichfach und gestattet
kaum eine Ã¼bersichtliche Beschreibung. Im Nachstehenden ist vorzugsweise auf einzeln-terminale
Bezug genommen. Die kleinen Differenzen von diesen, welche bei anderer Stellung auftreten
betreffen lediglich durch letztere bedingte unwesentliche GestaltverhÃ¤ltnisse und sind hiernach
bei der Darstellung der Entwicklungsgeschichte hÃ¶chstens gelegentlich zu berÃ¼cksichtigen.
Nicht minder wie die Anordnung wechselt die GrÃ¶sse der Oogonien und die Zahl der Oosporen,
welche in den einzelnen gebildet werden, und welche zu dem Volumen des Oogoniums in
ohngefÃ¤hr geradem VerhÃ¤ltniss steht, derart, dass die kleinsten nur eine, die grÃ¶ssten 10 â€” 20
und noch mehr enthalten kÃ¶nnen. Die GrÃ¶sse der Oosporen selbst schwankt zwischen engeren
Grenzen, ihre Gestalt ist fast immer kugelrund, in cylindrischen BehÃ¤ltern, resp. dem cylindrischen
Halse lang-birnfÃ¶rmiger auch oval-birufÃ¶rmig oder abgerundet-cylindrisch , sehr selten auch
in runden Oogonien von der Kugelforra erhebhch abweichend.

Wie Pringsheim in seiner letzten- Arbeit gezeigt hat, kÃ¶nnen sich die Oogonien und
Oosporen der i^ema;-Formen ausbilden mit oder ohne Hinzutritt von Antheridien. Wir be-
trachten hier zuerst den ersten dieser beiden FÃ¤lle, welcher fÃ¼r unsere S. monoica
charakteristisch ist.

Die Bildung des Oogoniums beginnt, wie oft beschrieben, damit, dass das betreffende
(gewÃ¶hnlich also terminale) StÃ¼ck des Thallusschlauches blasig anschwillt, und in dem Maasse
als die Anschwellung zunimmt, an feinkÃ¶rnig vertheiltem Fett reiches Protoplasma in sie ein-
wandert. Hat sie eine bestimmte GrÃ¶sse erreicht, so grenzt sie sich, als Oogoniura, durch
eine Querwand von dem sie tragenden SchlauchstÃ¼cke ab, um dann an Volumen nicht mehr
merkhch zuzunehmen. Die definitive GrÃ¶sse, welche sie erreicht, hÃ¤ngt ab von der Menge
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des ihr zustrÃ¶menden Protoplasma; diese, wie bei Culturen mit eng limitirter NÃ¤hrstoffmenge
sehr deutlich hervortritt, von der QuantitÃ¤t der fÃ¼r die Pflanze disponibeln NÃ¤hrstoffe. Wenn
die Schwellung des Oogoniums begonnen hat, beginnen, meist in seiner Nachbarschaft, Neben-
Ã¤ste als stumpfe AuswÃ¼chse an dem Tragfaden vorzutreten. Die Orte, wo sie entstehen, siijd
nicht allgemein bestimmte ; sie kÃ¶nnen hart neben der Insertionsstelle des Oogoniums oder
um mehrere Oogoniumdurchmesser, oft noch viel weiter von dieser entfernt liegen ; wenn das
Oogon einen kurzen Zweig endigt, an diesem selbst oder an dem ihn tragenden relativen
Hauptstamm sich befinden. Nicht minder wechselt nach den EinzelfÃ¤llen die Zahl der in der
Nachbarschaft eines Oogoniums entstehenden und der Grad der Ausbildung, welchen sie
erreichen. In letzterer Beziehung sieht man oft manche als kurze, stumpf conische Aus-
stÃ¼lpungen ihr Wachsthum fÃ¼r immer sistiren, die meisten allerdings zu schmal cylindrischen,
verschiedentlich gekrÃ¼mmten, oft wiederum ihnen Ã¤hnliche Verzweigungen treibenden Aestchen
heranwachsen und sich dann einzeln oder zu mehreren gegen das benachbarte Oogonium
krÃ¼mmen, um sich demselben anzuschmiegen. . Andere Zweige kÃ¶nnen frei in das umgebende
Wasser hinaus wachsen. Die sich anschmiegenden Aeste erreichen das Oogonium in den
genauer verfolgten FÃ¤llen vor seinem Abschluss durch die Querwand, oft schon bevor es die
HÃ¤lfte seiner definitiven GrÃ¶sse erreicht hat. In fester BerÃ¼hrung mit seiner OberflÃ¤che
kÃ¶nnen sie dann noch ein ferneres StÃ¼ck in die LÃ¤nge wachsen und ferner einige Zweiglein
treiben, welch letztere alsdann meist ebenfalls dem Oogonium angeschmiegt sind, selten von
ihm abstehen. Der ganze beschriebene Process lÃ¤uft in gÃ¼nstigen FÃ¤llen sehr rasch ab ; ein
Nebenast kann in 1â€” 1^2 Stunden von seiner ersten Anlegung an sein Oogonium nicht nur
erreicht, sondern mit mehreren Seitenzweigen umgriffen haben.

Die angegebene Succession des Auftretens von Oogonium und NebenÃ¤sten beobachtet
man an solchen Exemplaren, bei welchen die Oogonien nicht zu dicht beisammen stehen. Sehr
Ã¼ppige Culturen der S. monoica zeigen oft eine Menge Oogonium- und Nebenastanlagen in
verschiedeneu Jugendstadien so nahe bei einander, dass die MÃ¶glichkeit aufhÃ¶rt, bestimmte
NebenÃ¤ste auf ein bestimmtes Oogon zu beziehen, also eine Regel fÃ¼r Succession der Anlegung
festzustellen. â€” Andererseits kommen Oogonien zur Beobachtung, an welche von weit her,
oft von ganz entlegenem Haupt-Zweigsystem entspringende NebenÃ¤ste sich anlegen. Ueber die
relative Entstehungszeit dieser ist ebenfalls nichts Sicheres ermittelt.

Die den Oogonien angeschmiegten Enden der NebenÃ¤ste und ihre eventuellen Zweige
wachsen in dieser Verbindung noch ein kurzes StÃ¼ck in die LÃ¤nge. Dann steht ihr LÃ¤ngs-
wachsthum still, sie schwellen etwas an zu etwa schief keulenfÃ¶rmiger, im einzelnen sehr
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mannichfaltiger, oft durch Aussackungen unregelmÃ¤ssiger Gestalt, schliesslich grenzen sie sich
durch eine Querwand zum Antheridium ab. Schon aus dem Gesagten folgt, dass ein Oogonium
eine oder mehrere Antheridien erhalten kann. Dazu kommt ferner, dass hinter dem an
einem Nebenast terminalen nicht selten noch ein zweites StÃ¼ck des Nebenastes ebenfalls durch
eine Querwand zu einem (meist gestreckt cylindrischen) Antheridium abgegrenzt werden kann.
Nach allen diesen Daten braucht kaum hinzugefÃ¼gt zu werden, dass ein bestimmter morpho-
logischer Ort fÃ¼r die Anlegung der Antheridien an das Oogonium nicht besteht, auch wenn
jener nur eines vorhanden ist. Das Antheridium wÃ¤chst der Oogoniumwand immer in relativ
grosser FlÃ¤che an, gewÃ¶hnlich mit seiner ganzen einen SeitenflÃ¤che oder wenigstens dem
grÃ¶ssten Theil derselben.

Nach Erreichung der definitiven GrÃ¶sse und Abgrenzung durch die Querwand beginnt
in beiderlei Organen die Verdickung der Membran, deren StÃ¤rke zur Zeit der Reife aus den
frÃ¼heren Beschreibungen kekannt genug ist.

Seit Pringsheim's erster Arbeit wird diese Membran beschrieben als zur Zeit der
Befruchtungsreife von regelmÃ¤ssig vertheilten runden LÃ¶chern durchbrochen. Ich habe 1852
Pringsheim's Angabe bald nachher bestÃ¤tigt und Alle, welche sich spÃ¤ter mit Sapro-
legnieen beschÃ¤ftigten, sind Ã¼ber dieselbe einig. Seit unseren alten Arbeiten aber scheint
Niemand mehr diese Organe genau angesehen zu haben, denn jedes ordentliche heutige
Mikroskop lÃ¤sst bei gehÃ¶riger Aufmerksamkeit mit Sicherheit erkennen, dass jene Angabe
auf einem, bei unseren damaligen Instrumenten mehr als verzeihlichen Irrthum beruht.
Jene in der FlÃ¤chenansicht der Membran helleren, runden Flecke sind keine LÃ¶cher,
sondern scharf umschriebene TÃ¼pfel, aussen verschlossen durch eine dÃ¼nne, aber sehr feste
Aussenschicht, welche entweder in der glatten KugeloberflÃ¤che der Wand liegt oder manchmal
in Form einer sehr niedrigen scheibenfÃ¶rmigen Prominenz Ã¼ber diese FlÃ¤che etwas nach aussen
vorspringt. Ghlorzinkjod fÃ¤rbt die Wand des Oogoniums, mit Ausnahme der TÃ¼pfel, dunkel-
rothviolett, die diese verschHessende Aussenschicht bleibt dabei entweder farblos oder nimmt
hellblauviolette Farbe an, flieselbe, welche unter den gleichen VerhÃ¤ltnissen die Thallus- und
ZoosporangienwÃ¤nde zeigen, nur viel blasser. Zersprengt man die Ã–ogonienwand, so sieht man,
zumal nach Einwirkung des genannten Reagens, wie die Risse oft scharf mitten durch die
verschliessende Aussenschicht gehen.

Es mag gleich hier hinzugefÃ¼gt werden, dass das gleiche Verhalten bei allen Formen
der Ferax-Gruppe stattfindet. Die Zahl der TÃ¼pfel auf der gleichen MembranflÃ¤che ist nach
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den Individuen sehr verschieden ; einzelne, zumal kleine Exemplare, lassen manchmal gar keine
TÃ¼pfelung erkennen.

Gleichzeitig mit der Wandverdickung beginnen die ebenfalls schon vielbeschriebenen, die
Eibildung vorbereitenden VerÃ¤nderungen in dem Protoplasma. Dieses erfÃ¼llt den Raum des
eben abgeschlossenen Oogoniums zunÃ¤chst als eine, soweit erkennbar Ã¼berall gleichfÃ¶rmige,
dicht und feinkÃ¶rnige Masse, ohne distincte Vacuolen; bei durchfallendem Lichte erscheint
das Organ daher in jeder Einstellung des Mikroskops in der Mitte am dunkelsten, gegen die
Peripherie successive heller, durchscheinender. Bald aber beginnt eine VerÃ¤nderung, welche,
allgemein ausgedrÃ¼ckt, darin besteht, dass sich in der Mitte des bisher gleichfÃ¶rmigen Proto-
plasmakÃ¶rpers mehr und mehr wÃ¤sserige FlÃ¼ssigkeit ansammelt und von einer in gleichem
Maasse dichter werdenden und sich schÃ¤rfer abgrenzenden, die Wand bekleidenden Proto-
plasmaschichte abscheidet. ZunÃ¤chst sieht man bei Einstellung des Medianschnittes einen im
Ganzen helleren, minder dicht kÃ¶rnigen Mitteltheil, in welchem einzelne schÃ¤rfer umschriebene,
anscheinend vÃ¶llig wasserhelle Vacuolen erkennbar sind und welcher ohne scharfe Grenze in
die dicke, noch gleichfÃ¶rmig kÃ¶rnige peripherische Masse Ã¼bergeht. Nun treten in dem Mittel-
raum eine Anzahl Vacuolen, dann an Stelle dieser eine einzige grÃ¶ssere successive deuthcher
hervor. In der somit nach innen schÃ¤rfer begrenzten, noch sehr dicken wandstÃ¤ndigen Schicht
erscheinen gleichzeitig an verschiedenen Orten kleine, scharf umschriebene, helle rundliche
wassererfÃ¼llte RÃ¤ume (Taf. V, 1). Ihre Zahl, GrÃ¶sse, specielle Form und Vertheilung
wechselt, wie dauernde Beobachtung lehrt, an demselben Individuum ziemlich langsam zwar,
aber fortwÃ¤hrend. Speciell ihre Vertheilung Ã¼ber eine eingestellte OberflÃ¤che kann zeitweise
sehr regelmÃ¤ssig, dann aber wieder eine beliebig irregulÃ¤re sein. Fixirt man eine solche
helle Stelle, so sieht man oft, wie sie ihren Ort wechselt, mit anderen sich vereinigt oder
langsam kleiner wird, um nach und nach ganz zu verschwinden. WÃ¤hrend dieses wechselnde
Spiel andauert, nimmt successive der mittlere wasserhelle Raum an GrÃ¶sse zu und die wand-
stÃ¤ndige dichte Plasmaschicht in entsprechendem Maasse an Dicke ab. Eine Vermehrung der
gesammten Wassermenge in dem Oogonium findet hierbei nicht statt, denn dieses nimmt
wÃ¤hrend der in Rede stehenden VerÃ¤nderungen an Volumen und Turgescenz nicht zu, im
Gegentheil werden seine Durchmesser manchmal um ein Geringes kleiner. Die ganzen
beschriebenen Processe kÃ¶nnen daher nichts Anderes sein, als eine Umlagerung des ursprÃ¼ng-
lich im Protoplasma vertheilten Wasserquantums in dem Oogonium. Dieselbe beginnt mit
dem Auftreten einiger, dann in die eine zusammenfliessender centraler Vacuolen ; dann sam-
melt sich das Wasser successive in den kleinen peripherischen RÃ¤umen, um von diesen aus
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in den Mittelraum ergossen zu werden. Letzteres geschieht allerdings nicht stossweise, etwa
indem eine Vacuole sich plÃ¶tzlich wie eine platzende Blase in den Mittelraum entleerte,
sondern allmÃ¤hlich, relativ langsam. An geeigneten Exemplaren, zumal an Halsstiicken birn-
fÃ¶rraiger (V, 1), sieht man Ã¶fters eine peripherische Vacuole langsam gegen den Mittelraum
rÃ¼cken und dann kleiner werden bis zum Verschwinden, dabei jedoch von dem Mittelraum
selbst noch getrennt bleiben durch eine Protoplasmalage, in welcher eine grÃ¶bere Durch-
brechung nicht erkannt werden kann. â€” Es braucht wohl kaum ausdrÃ¼cklich gesagt zu werden,
dass der angewendete Ausdruck Wasser hier nichts weiter als eine vorwiegend aus Wasser
bestehende FlÃ¼ssigkeit bezeichnen soll, ohne Ã¼ber deren chemische Reinheit etwas auszusagen;
und dass mit Constatiruug der Thatsache, dass die im Oogonium enthaltene gesammte Menge
der wÃ¤sserigen FlÃ¼ssigkeit nicht zunimmt, die Frage nach deren etwaiger MischungsÃ¤nderung
durch endosmotischen Austausch mit dem umgebenden Wasser auch unberÃ¼hrt bleibt.

Da mit VergrÃ¶sserung des wassererfullten Mittelraums die wandstÃ¤ndige Protoplasma-
schichte successive an Dicke abnimmt, rÃ¼cken auch die in ihr liegenden kleinen Vacuolen immer
mehr nach der Peripherie des Oogoniums zu. Sie erscheinen daher in den FlÃ¤chenansichten
dieses als immer schÃ¤rfer umschriebene helle Flecke. Sie liegen aber nie in der die Membran
berÃ¼hrenden peripherischen Region der Protoplasmaschicht, sondern in der Mitte oder an der
gegen den Mittelraum sehenden Innenseite derselben ; aussen, innerhalb der Membran, setzt
sich das gleichfÃ¶rmig-kÃ¶rnige Protoplasma auch Ã¼ber die peripherischsten hellen Flecke ununter-
brochen fort, wie bei scharfer OberflÃ¤cheneinstellung deutlich wird. Auch nach der Zahl,
GrÃ¶sse und Vertheilung der hellen Flecke erweist sich die von Pringsheim ausgesprochene
Ansicht, diese entsprÃ¤chen den spÃ¤teren sogenannten LÃ¶chern, d. h. TÃ¼pfeln der Membran
bei einigermaassen aufmerksamer Untersuchung als ein Irrthum â€” wenigstens bei S. ferax-
bei andern Arten wird die Sache spÃ¤ter noch zu erÃ¶rtern sein. â€” FÃ¼r die meisten FÃ¤lle
liegt, wie schon R e i n k e (1. c.) richtig hervorgehoben hat, nicht ein Schein eines Grundes vor
fÃ¼r die Annahme einer directen Beziehung zwischen den hellen Flecken und den TÃ¼pfeln, weil
zwischen Zahl und Anordnung beider keine Ã¼ebereinstimmung besteht. Jene sind in der Regel
viel zahlreicher als die TÃ¼pfel, sie finden sich auch an den hie und da vorkommenden Indivi-
duen, deren Membran der TÃ¼pfel gÃ¤nzlich entbehrt. An geeigneten, in glÃ¼cklich getroifener
Profilstellung liegenden Exemplaren (vgl. V, Fig. 1, 2, bei t) sieht man klar, dass die TÃ¼pfel
stabil vorhanden sind, lange bevor der Wechsel der hellen Vacuolen aufhÃ¶rt; und zwar fand
ich sie in den beobachteten FÃ¤llen, vielleicht zufÃ¤lligerweise, nie Ã¼ber einer Vacuole, sondern
vielmehr Ã¼ber dichten, vacuolenfreien Stellen der Protoplasmaschicht.
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In Folge der Wasserausscheidung geht die Dicke der wandstÃ¤ndigen Protoplasmalage
successive auf ein Zehntel oder noch weniger des Durchmessers des Oogoniums zurÃ¼ck. In
dieser dÃ¼nnen Schicht erscheinen die Vacuolen flacher, ihre Form in der FlÃ¤chenansicht geht
aus der runden in lÃ¤ngliche oder biscuitfÃ¶rmige Ã¼ber, ihre Umrisse werden zarter, endlich sind
sie ganz verschwunden, und hiermit ist der Zeitpunkt fÃ¼r den Beginn der Eibildung eingetreten.

Dieser Process (vgl. V, 2 â€” 7, 11, VI, 3 â€” 11) ist, wie zum voraus bemerkt sein mÃ¶ge,
in allen wesentlichen Punkten der gleiche, welches auch die Zahl der zu bildenden Eier sein
mag. Er sondert sich in drei, ziemlich scharf unterscheidbare Abschnitte, welche Ballung,
Trennung und GlÃ¤ttung der Eier genannt sein mÃ¶gen.

Die Ballung (V, 2, VI, 3, 4) beginnt damit, dass die bis dahin ringsum ziemlich
gleich dicke, oder wenigstens an ihrer Innenseite gleichmÃ¤ssig concave wandstÃ¤ndige Proto-
plasmaschichte an den Orten, welche dem Mittelpunkt der zu bildenden Eier entsprechen, und
zwar an allen gleichzeitig, derart anschwillt, dass sie daselbst in Form je eines convexen Buckels
in den Mittelraum vorspringt. Diese Orte lassen weder bei Entstehung von einem, noch bei
der von mehr als einem Ei irgend eine constante Beziehung zu den Ausatzstellen der Anthe-
ridien erkennen. Im Falle der Zwei- bis Mehrzahl der Eier sind sie in nach allen Seiten nahezu
gleichen AbstÃ¤nden von einander Ã¼ber die Peripherie des Oogoniums vertheilt.

Jene Anschwellungen der Protoplasmaschichte kommen dadurch zu Stande, dass die
inneren Partien derselben nach den Eimittelpunkten zu wandern. Wo sie auf den
gewÃ¶lbten Seiten des Oogoniums liegen, ragen sie anfangs in flach convexer Linsenform,
dann halbkugelig, schliesslich als hohe stumpfe Buckeln nach innen vor, und sind in der
FlÃ¤chenansicht ziemlich genau kreisrund und von annÃ¤hernd dem gleichen Durchmesser wie die
reifen Oosporen. Kommt eine Anschwellung in dem Hals eines birn- oder tonnenfÃ¶rmigen
Oogous zu Stande (V, 2 â€” 4), so erhÃ¤lt dieselbe die Form eines diesen ausfÃ¼llenden, nach innen
convexen Pfropfs. Sobald die Anschwellung deutlich zu werden beginnt, erkennt man in ihrer
Mitte einen scharf umschriebenen, kleinen, runden, kÃ¶rnerfreien hellen Fleck, welcher von jetzt
ab dauernd bleibt, resp. nach zeitweiligem Undeutlichwerden immer wieder zum Vorschein
kommt. Ohne seine stofflichen QualitÃ¤ten genauer untersucht zu haben, darf ich denselben
wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit fÃ¼r einen Zellkern halten und hinfort Kern fleck
nennen. Von den oben als wassererfÃ¼llte RÃ¤ume beschriebenen hellen Flecken ist derselbe
durch andere Lichtbrechung verschieden. In eineiigen Oogonien nimmt der Eianfang kaum
die HÃ¤lfte der WandflÃ¤che ein ; in zwei- bis mehreiigen sind die EianfÃ¤nge durch entsprechend
breite, zusammen ebenfalls annÃ¤hernd die HÃ¤lfte der gesammten WandflÃ¤che einnehmende
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Zwischenstreifen getrennt. In dem Maasse nun, als die EianfÃ¤nge durch Zufluss von Proto-
plasma anschwellen, nimmt die Dicke der Schichte ausserhalb und zwischen ihnen ab, indem
das Protoplasma aus ihr in die Anschwellungen wandert. Und zwar findet diese Wanderung
in der jeweils inneren Partie statt, ihre Aussenseite bleibt, wie auch die der EianfÃ¤nge, zu-
nÃ¤chst der Membran eng anliegend (V, 2, VI, 3, 4). Schliesslich ist ausserhalb der An-
schwellungen nur noch eine ganz dÃ¼nne, die Wand bekleidende Protoplasmaschichte vorhanden,
aus welcher man immer mehr vereinzelte KÃ¶rner und KÃ¶rnergruppen in jene einwandern sieht.

Da tritt plÃ¶tzlich das Stadium der Trennung ein (V, 3, VI, 4). Die ganze Protoplasma-
auskleidung (saramt den Anschwellungen) lÃ¶st sich von der Membran los, zwischen beide tritt
Wasser. Wo ein einziges Ei gebildet wird, fliesst alsbald die bisher noch ausserhalb desselben
gebliebene Wandschicht in dasselbe ein, wÃ¤hrend es als unregelmÃ¤ssig kugliger Ballen in die
Mitte des Oogoniuins rÃ¼ckt. Wo mehrere Eier entstehen, ist die sie verbindende Plasma-
schicht im Moment der Trennung von der Membran noch ein geschlossener Sack. Dieser
reisst aber sofort in StÃ¼cke, welche rasch in die ihnen jeweils angrenzenden Eier einfliessen,
wÃ¤hrend letztere, ebenfalls in wenigen Secunden, nach der Mitte des Oogoniums zusammenrÃ¼cken
bis zu dichter gegenseitiger BerÃ¼hrung. An allen diesen VorgÃ¤ngen nimmt die ganze Menge
des Protoplasma Theil; um die Eier bleibt nur Wasser zurÃ¼ck; und zwar erfÃ¼llt dieses nun,
wie nach dem Gesagten selbstverstÃ¤ndlich ist, ganz oder grÃ¶sstentheils den Raum zwischen der
Wand und der von der Eigruppe (oder dem Einzelei) eingenommenen Mitte des Ooganiums.

Die GrÃ¶sse der Eier nimmt wÃ¤hrend des Trennungsprocesses ein wenig zu ; im Falle der
Einzahl anscheinend mehr als in jenem der Vielzahl. Ihre Gestalt sucht sich, wenn ich so
sagen darf, der kugligen zu nÃ¤hern, bleibt jedoch zunÃ¤chst darum unregelmÃ¤ssig, weil die
OberflÃ¤che sich in steter undulirender Bewegung befindet, flache, abgerundete Erhebungen von
verschiedener Breite in langsamem Wechsel vortreibend und wieder einziehend. Einige Minuten
lang nehmen diese Bewegungen an IntensitÃ¤t ab, die OberflÃ¤che wird glatter gerundet; bei
Mehrzahl der Eier ist dies gewÃ¶hnlich der Fall, wenn dieselben bis zur BerÃ¼hrung zusammen-
gerÃ¼ckt sind. Nun beginnt aber plÃ¶tzlich von neuem eine lebhafte Bewegung an der Ober-
flÃ¤che (V, 5, 11, VI, 5â€”9). UnregelmÃ¤ssig runde, helle, kÃ¶rnige, zart umschriebene
Protuberanzen treten an derselben hervor, wie Blasen an einem kochenden Brei. Ihre Zahl,
GrÃ¶sse und die Orte ihres Auftretens sind je nach den EinzelfÃ¤llen hÃ¶chst ungleich und unregel-
mÃ¤ssig. Manche derselben bleiben dem Ei ansitzen; viele trennen sich vollstÃ¤ndig los, gleiten
dann wechselnd Ã¼ber kurze Strecken hin und her, unter undulirender Aenderung ihres Um-
risses. Dieses Spiel dauert einige Minuten, dann fliessen die Protuberanzen, eine nach der
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andern wieder in die Eitnasse zurÃ¼ck, sowohl die fest sitzen gebliebenen als auch die los-
getrennten, und zwar letztere, Ã¼berall wo eine directe Beobachtung mÃ¶glich war, immer wieder
in dasselbe Ei, von welchem sie sich getrennt hatten. Nur kleine KÃ¶rnerhÃ¤ufchen oder einzelne
KÃ¶rner bleiben nicht selten von der Wiederaufnahme in die Eier dauernd ausgeschlossen. Man kann
sie dann Tage lang, ruhig oder in tanzender Bewegung, neben den reifenden Oosporen wahrnehmen.

Mit der Einschluckung der Protuberanzen ist der Beginn der GlÃ¤ttung der Eier â€” meist
zur regelmÃ¤ssigen Kugelform â€” definitiv eingetreten. An ihrer OberflÃ¤che tritt eine dÃ¼nne,
aber scharf umschriebene kÃ¶rnerfreie Schichte â€” Hautschichte (welche Ã¼brigens oft schon
in der Periode der Protuberanzen erkennbar ist) deutlich hervor. Zugleich wird in der Mitte
der Kernfieck sichtbar, welcher wÃ¤hrend der Stadien lebhafter Bewegung wenigstens in der
grossen Mehrzahl der FÃ¤lle nicht erkannt werden kann. Noch ein letztesmal ist jetzt eine
auffallendere VerÃ¤nderung im Protoplasma zu bemerken (V, 6, VI, 10): in der Peripherie,
dicht unter der Hautschicht, in Mehrzahl ziemlich gleichfÃ¶rmig Ã¼ber die OberflÃ¤che vertheilt,
erscheinen kleine, runde oder linsenfÃ¶rmige wasserhelle RÃ¤ume, welche aber bald, oft schon
nach wenigen Minuten wieder verschwinden. Das Ei stellt nun eine glatte Protoplasmakugel
dar, welche innerhalb der Hautschicht und abgesehen vom Kernfleck Ã¼berall gleichfÃ¶rmig und
dicht von massig grossen, zu grossem Theile aus Fett bestehenden KÃ¶rnchen durchsetzt ist
(V, 7, 12, VI, 11).

Bis zu vollendeter GlÃ¤ttung nimmt das Ei immer merklich au Volumen ab. Es ist daher
anzunehmen, dass aus ihm noch Wasser ausgestossen wird, und hiermit dÃ¼rfte die Protuberanzen-
bildung sowohl, als besonders das Auftreten und Wiederschwinden der peripherischen wasser-
hellen RÃ¤ume zusammenhÃ¤ngen.

Es ist selbstverstÃ¤ndlich, dass mit den beschriebenen Bewegungen in einem Oogonium
eine Verschiebung der Eier gegeneinander stattfinden muss. Anfangs, nach eben geschehenem
ZusammenrÃ¼cken, ist in der Richtung derselben keine bestimmte Regel zu finden. Mit der GlÃ¤ttung
aber beginnt ein langsames AuseinanderrÃ¼cken, welches dahin fÃ¼hrt, dass sie sich in ziemlich,
wenn auch nicht genau gleiche AbstÃ¤nde von einander ordnen, derart, dass bei geringerer Zahl
alle, bei sehr grosser wenigstens die meisten der Wand nahe treten oder an diese anstossen,
um dann zunÃ¤chst ruhig liegen zu bleiben. Die letztgenannte Bewegung findet ihre mecha-
nische ErklÃ¤rung in "der eben besprochenen Wasserausstossung. Mit Eintritt der Ruhelage
hat auch die Volumenabnahme aufgehÃ¶rt.

Die Zeit, welche von beginnender Trennung bis zu vollendeter GlÃ¤ttung erforderlich ist,
betrug in den beobachteten FÃ¤llen etwa 20 Minuten. FÃ¼r einige der letzteren ist sie nebst
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anderen auf vorstehende Beschreibung bezÃ¼glichen Details in der TafelerklÃ¤rung nÃ¤her au-
gegeben. Der Process der Ballung geht viel langsamer von statten; er kann stundenlang
dauern ; die ihm vorangehenden Stadien nicht minder. Die Geschwindigkeit des Verlaufes hÃ¤ngt
augenscheinlich ab von den Ã¤usseren Vegetationsbedingungen.

WÃ¤hrend aller dieser VerÃ¤nderungen im Oogonium hat sich in den ihm anliegenden
Antheridien die anfangs den ganzen Raum ebenfalls gleichmÃ¤ssig erfÃ¼llende Protoplasma-
masse zuerst zu einer wandstÃ¤ndigen, einen wassererfÃ¼llten, manchmal durch Protoplasma-
strÃ¤nge gekammerteu Mittelraum umgebenden Schicht gruppirt. Dieselbe ist trÃ¼b-durchscheinend,
von glÃ¤nzenden KÃ¶rnern in individuell sehr verschiedener Zahl durchsÃ¤t, enthÃ¤lt auch hie und
da kleine blasse, zart umschriebene, runde, kernÃ¤hnliche KÃ¶rper, welche jedoch keineswegs
immer erkannt werden kÃ¶nnen. Sie zeigt die bei protoplasmareichen Zellen gewÃ¶hnlichen,
allseitig wechselnden Bewegungen, welche an der Ã¶rtlich wechselnden Dicke der Schicht und
der hin- und herstrÃ¶menden Verschiebung der KÃ¶rner erkannt werden. Formtheile von all-
gemein bestimmter Gestalt und Anordnung sind in ihr nicht zu erkennen; insbesondere ver-
dient der nach den Individuen sehr betrÃ¤chtlich und ganz regellos ungleiche KÃ¶rnerreichthum
ausdrÃ¼cklich hervorgehoben zu werden.

Meist etwa 5 â€” 10 Minuten nach vollendeter EiglÃ¤ttung, manchmal auch erst spÃ¤ter,
beginnen nun die meisten Antheridien an ihren AnsatzflÃ¤chen schlauchfÃ¶rmige AusstÃ¼lpungen
zu treiben, BefruchtungsschlÃ¤uche, welche quer durch die Wand des Oogouiums ins
Innere dieses dringen. Kleine Antheridien treiben einen Schlauch, grÃ¶ssere kÃ¶nnen deren
zwei, selbst drei bilden (V, 12 â€” 19). Sind mehrere Antheridien am Oogonium vorhanden,
so kann an einem oder dem anderen die Schlauchtreibung ausbleiben. Treten in ein Oogonium
mehrere SchlÃ¤uche ein, gleichviel, ob sie von demselben Antheridium kommen oder nicht, so
beginnt ihre Bildung ohngefÃ¤hr, aber nicht genau gleichzeitig. Die Orte der AnsatzflÃ¤chen,
an welchen die Schlauchbildung eintritt, sind vorher meistens nicht genau zu bestimmen;
insbesondere entsprechen sie nicht nothwendig den TÃ¼pfeln der Oogoniumwand. Manchmal
unterscheidet man allerdings schon wÃ¤hrend der EiglÃ¤ttung an einer AnsatzflÃ¤che einen circum-
scripten runden Fleck und sieht dann an diesem den Schlauch entstehen ; es muss aber auch
hierbei meist unentschieden bleiben, ob der Fleck wirklich ein TÃ¼pfel ist. Andererseits kommt
es vor, dass ein TÃ¼pfel wirklich in der AnsatzflÃ¤che liegt, der Schlauch aber nicht durch ihn,
sondern daneben eindringt. In den allermeisten FÃ¤llen aber konnte ich von prÃ¤destinirten
Orten nichts wahrnehmen.

Jeder Schlauch beginnt als ein cylindrischer, an seinem Ende breit abgerundeter, sehr
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zartwandiger Auswuchs des Antheridiuins, in welchen aus diesem dichtes, homogen trÃ¼bes, nur
einzehie und dann Ã¤usserst kleine KÃ¶rnchen, keine Vacuolen enthaltendes Protoplasma eintritt.
Diese Beschaffenheit verbleibt dem Schlauche wÃ¤hrend seiner demnÃ¤chst eintretenden Wachs-
thumserscheinungen und VerÃ¤nderungen.

Tritt nur ein Schlauch ein und ist nur ein Ei vorhanden, so wÃ¤chst jener gerade auf
letzteres zu und presst sich demselben mit seinem stumpfen Ende, manchmal etwas conisch
verbreitert, fest auf (V, 18), wÃ¤hrend kurzer Zeit so innig, dass oft die Grenze zwischen
beiden Theilen verschwunden zu sein scheint. Nach wenigen Minuten aber tritt am Rande
der Aufsatzstelle eine Aussackung hervor, welche ihrerseits wiederum rasch zu einem Schlauch
auswÃ¤chst, anfangs wohl immer sich auf der EioberflÃ¤che fortschiebend, spÃ¤ter, wenn Raum
vorhanden, wohl auch von der EioberflÃ¤che nach anderer Richtung abbiegend. Dieses Wachs-
thum dauert mindestens mehrere Stunden, es ist in der ersten Zeit am lebhaftesten, der
Schlauch erreicht eine betrÃ¤chtliche, dem Oogoniumdurchmesser mindestens gleichkommende
LÃ¤nge und wÃ¤chst dann nicht mehr; er zeigt nun stundenlang Ã¼berhaupt keine nennens-
werthen VerÃ¤nderungen, wovon nachher noch die Rede sein wird. Sobald die Aussackung am
Rande der Ansatzstelle begonnen hat, tritt auch die Grenze zwischen Schlauch und Ei wieder
scharf hervor; es sieht aus, als sei der Schlauch erst auf das Ei hin und dann seitwÃ¤rts aus-
biegend und Ã¼ber dessen OberflÃ¤che gleitend weiter gewachsen.

Wenn mehrere Eier vorhanden sind und es tritt nur ein Schlauch ein, so wÃ¤chst dieser
erst auf das nÃ¤chste Ei hin und verhÃ¤lt sich hier wie im vorigen Fall, die Aussackung wÃ¤chst
dann, Ã¼ber das erste hingleitend, zum zweiten, und so geht es, im Falle der Mehrzahl, fort
von einem zum andern. Liegt, wie zuweilen vorkommt, ein noch unberÃ¼hrtes Ei seitwÃ¤rts
von dem "Wege, welchen der Schlauch erst eingeschlagen hatte, so sieht man diesen oft
plÃ¶tzlich gegen jenes hin abgelenkt werden, um nach ihm hin zu wachsen und mit ihm in
Vereinigung zu treten (vgl. V, 16). Auf jedem Ei wiederholen sich die fÃ¼r den ersten
Fall beschriebenen Erscheinungen; Ã¼ber das letzte hinaus verlÃ¤ngert sich die Aussackung zu
einem gewÃ¶hnlich noch recht lang werdenden und in dem Oogoniumraum irgendwo frei
endigenden Schlauche. Bei starken mehreiigen Exemplaren kann sich der Befruchtungs-
schlauch nach seinem Eintritt ins Oogonium verzweigen. Ich sah dieses nur in der Form
geschehen, dass an der Ansatzstelle an das erste Ei zwei Aussackungen entstanden. Jede
derselben zeigt dann das oben fÃ¼r den einfachen Schlauch beschriebene Verhalten und beide
theilen sich in die vorhandenen Eier, derart, dass der aus der einen erwachsene Schlauch,
wenn er auf ein mit dem anderen schon in Verbindung getretenes Ei trifft, sich auf dieses
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nicht ansetzt, sondern Ã¼ber dasselbe hingleitend, seinen Weg fortsetzt, bis er auf das nÃ¤chste
noch unberÃ¼hrte trifft. Dass Verzweigung auch an anderen Orten des Wegs eines Schlauchs
eintreten kann, soll um so weniger in Abrede gestellt werden, als ich selber hierfÃ¼r noch
ein Beispiel, freilich untergeordneter Bedeutung, anzufÃ¼hren haben werde.

Es ist nun zunÃ¤chst zu fragen, welche VerÃ¤nderungen in Schlauch und Ei eintreten,
wenn jener sich angesetzt hat. Letzteres wird anfangs oft durch den andrÃ¤ngenden Schlauch
eiu wenig fortgeschoben und kann durch diese Bewegung seine eventuellen Nachbarn mit ver-
schieben. Bald ist aber zwischen beiden Thcilen feste Verbindung vorhanden, eine scharfe
Grenze an der AnsatzflÃ¤che des Schlauches oft kaum zu erkennen, wie schon oben bemerkt
wurde, und in dem Ei selbst weichen jetzt in manchen FÃ¤llen die KÃ¶rner des Protoplasma
von der Ansatzstelle zurÃ¼ck, derart, dass an dieser in der dunkel kÃ¶rnigen Masse ein homogen-
farbloser linsenfÃ¶rmiger Abschnitt erscheint. Oft ist diese Erscheinung allerdings nicht zu
bemerken, und wo sie vorkommt, ist der kÃ¶rnerfreie Abschnitt je nach den Individuen sehr
verschieden breit und deutlich. Einmal, in dem Fig. 12â€”16, Taf. V, abgebildeten cyhn-
drischen Ei, sah ich denselben sogar an einem entfernten Orte der Peripherie auftreten und
dann rasch nach der Ansatzstelle hin rÃ¼cken. Der aufsitzende Schlauch ist, wie schon oben
erwÃ¤hnt, immer von fast homogenem Protoplasma ganz erfÃ¼llt. In diesem fÃ¤llt manchmal auf,
dass sich die Ã¤usserst kleinen KÃ¶rnchen in eine Linie ordnen, welche senkrecht auf die Ansatz-
flÃ¤che hinlÃ¤uft. Man sieht auch, wie KÃ¶rnchen nach und nach verschwinden; aber dass
sie in das Ei einwandern ist niemals zu sehen.

Nach kurzer Zeit tritt dann immer wieder die scharfe Grenze zwischen Schlauch und Ei
hervor und die beschriebene Aussackung jenes beginnt. In den farblosen Abschnitt des Eies treten
die KÃ¶rner seines Protoplasmas langsam wieder ein, um nach einigen Minuten die ursprÃ¼ng-
liche gleichfÃ¶rmige Vertheilung durch den Eiraum anzunehmen. Den centralen Kernfleck
konnte ich wÃ¤hrend dieser VorgÃ¤nge oft zeitweise nicht wahrnehmen, mÃ¶chte aber hierauf
vorlÃ¤ufig kein grosses Gewicht legen, weil bei der grossen Undurchsichtigkeit der Eier kaum
sicher zu entscheiden, ob er abwesend oder nur verdeckt ist. â€” Eine zarte Cellulosemembran
umgibt das Ei jedenfalls nach Anlegung des Schlauches; vorher konnte ich sie in den unter-
suchten FÃ¤llen nicht nachweisen.

Die direct sichtbaren Erscheinungen der Wechselwirkung zwischen Schlauch und Ei
beschrÃ¤nken sich hiernach auf eine feste BerÃ¼hrung beider und auf die beschriebenen Ver-
schiebungen im Protoplasma. MÃ¶glich wÃ¤re hiernach doch noch eine sehr enge, aber immerhin
optisch nachweisbare offene Communication zwischen beiden. Um Ã¼ber solche ins Klare zu
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kommen, wurden geeignete Exemplare mehrfach im Momente des festesten Aufsitzens des
Schlauches getÃ¶dtet, immer mit dem gleichen Erfolg : das aufsitzende Ende des Schlauches
zeigte sich immer geschlossen. Zumal bei Einwirkung verdÃ¼nnter ChlorzinkjodlÃ¶sung nimmt,
in Folge der Wasserentziehung, der Schlauch nach allen Richtungen an GrÃ¶sse ab. Sein auf-
sitzendes Ende blieb hierbei nie mit dem Ei in Verbindung, sondern trennte sich von diesem
und zog sich relativ weit zurÃ¼ck, umgeben von zarter, aber vÃ¶llig geschlossener Membran.

Auf die beschriebenen Erscheinungen folgt nun rasch merkhche Verdickung der Membran
und Beginn des Heranreifens der Eier zu Oosporen, von welchen VorgÃ¤ngen im 12. Paragraphen
die Rede sein wird.

Es erÃ¼brigt noch, die SchlÃ¤uche und die mit ihrer Entwicklung verbundenen VerÃ¤nderungen
im Antheridium bis zu ihrem Ende zu verfolgen.

Wie schon angegeben wurde, wÃ¤chst die Aussackung, welche ein Schlauch an seiner Ver-
einigungsstelle mit dem letzten, eventuell also auch dem einen ihm zugÃ¤nglichen Ei treibt, ebenfalls
aus zu einer schlauchfÃ¶rmigen Fortsetzung jenes, welche in KÃ¼rze sein Anhang, Appendix genannt
sein mÃ¶ge. Dieser erreicht eine LÃ¤nge, welche dem Durchmesser einer Oospore selten nach-
steht, denselben vielmehr meistens und selbst betrÃ¤chtlich Ã¼bertrifft; nicht selten treibt er auch
einen oder den andern ihm gleichen Zweig. Sein LÃ¤ngenwachsthum ist in den ersten Stunden
nach seiner Anlegung am stÃ¤rksten ; spÃ¤ter geht es langsam und unbedeutend von statten ;
nach hÃ¶chstens 8 â€” 10 Stunden dÃ¼rfte es wohl immer sein Ende erreicht haben. Der Weg,
welchen er bei seiner Streckung einschlÃ¤gt, geht anfangs wohl immer an der OberflÃ¤che des
letztberÃ¼hrten Eies her, auf welcher er sich gleitend vorwÃ¤rts schiebt; nachher tritt er, wenn
Platz vorhanden, oft in den freien Raum des Oogoniums, dort gerade fortwachsend bis er durch
Anstossen an die Wand oder an andere Eier zu KrÃ¼mmungen der verschiedensten Einzelformen
genÃ¶thigt wird; KrÃ¼mmungen, welche genaue Bestimmung seiner LÃ¤nge, resp. LÃ¤ngenzunahme
unmÃ¶glich machen. Dass er hierbei auch zwischen die Eier gerathen kann, bedarf kaum der
besondern ErwÃ¤hnung. Sehr selten kommt es vor, dass ein Appendix die Oogoniumwand durch-
bohrt und ins Freie wÃ¤chst (V, 17). Die grosse Seltenheit dieses Vorkommens fÃ¼hrte, beilÃ¤ufig
bemerkt, zur Auffindung des Verschlossenseins der vermeintlichen LÃ¶cher in der Oogoniumwand.
WÃ¤re diese mit LÃ¶chern regelmÃ¤ssig versehen, so mÃ¼ssten die SchlÃ¤uche sehr oft aus diesen hervor-
wachsen. Der Anhang ist gleich dem ganzen Ã¼brigen Schlauch mit einer sehr zarten Cellulosemem-
bran bekleidet, und zwar Ã¼berall, auch Ã¼ber seinem stumpf abgerundeten Ende, und bleibt an
diesem durch die Membran zeitlebens verschlossen (V, 17, 19; auch VI, 2). Es
ist allerdings oft recht schwer, an stark gekrÃ¼mmten und durch Eier mehr oder minder ver-
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deckten SchlÃ¤uchen selbst unmÃ¶glich, hierÃ¼ber ins Klare zu kommen ; allein in allen FÃ¤llen,
wo eine sichere Beobachtung Ã¼berhaupt mÃ¶glich war, blieb nicht der mindeste Zweifel. GÃ¼nstige
Exemplare lassen die geschlossenen Schlauchenden bis zur vollen Reife der Oosporen tagelang
wahrnehmen.

Wie schon angegeben wurde, ist der Schlauch zu Anfang immer dicht erfÃ¼llt von trÃ¼bem,
kaum oder hÃ¶chst fein kÃ¶rnigem Protoplasma^ und diese Beschaffenheit verbleibt ihm und dem
Appendix auch nach starkem LÃ¤ngenwachsthum, mit der Modification, dass spÃ¤ter in der Mitte
Ã¶fters kleine Vacuolen, hie und da auch einzelne derbere KÃ¶rnchen auftreten kÃ¶nnen. Das
Protoplasma wandert in den Schlauch aus dem Antheridium ; in dem Maasse als jener wÃ¤chst,
entleert sich dieses, so zwar, dass die in ihm wie erwÃ¤hnt oft reichlich vorhandenen KÃ¶rner nicht
als solche in den Schlauch treten, sondern sich an der Eintrittsstelle bis zur Unkenntlichkeit
zertheilen. Niemals findet jedoch eine vÃ¶llige Entleerung des Antheridiums statt. Die Wand
dieses bleibt vielmehr immer ausgekleidet von einer ununterbrochenen Protoplasma schichte, die
je nach dem Einzelfall verschieden mÃ¤chtig, manchmal sehr zart sein kann. Der Mittelraum
wird von wÃ¤sseriger FlÃ¼ssigkeit erfÃ¼llt. Ist der Schlauch sammt seinen Appendices dem Ende
des LÃ¤ngenwachsthums nahe, so beginnt auch in ihm das Protoplasma um einen continuirlichen
wÃ¤sserig erfÃ¼llten Mittelraum wandstÃ¤ndig zu werden. Nach vollendetem Wachsthum tritt auch
in ihnen rasch â€” augenscheinlich in Folge irgend eines Zersetzungs- vielleicht Verbrennungs-
processes â€” ein Schwinden des Protoplasmas ein. Dieses kleidet alsbald nur als zarte, stellen-
weise Verdickungen zeigende Schichte die Wand aus; der ganze Schlauch kann hierdurch so
durchsichtig werden, dass einige Uebung und Aufmerksamkeit dazu gehÃ¶rt, um ahn Ã¼berhaupt
wahrzunehmen oder von Anfang bis Ende zu verfolgen. Gegen die Reifezeit der Oosporen hin
tritt dann wirkliches Schwinden der SchlÃ¤uche ein, sie werden mehr und mehr unkenntlich,
und auch die Antheridien beginnen augenscheinlich, und unter oft lebhafter Betheiligung der
nie fehlenden Bacterien, der Zersetzung anheimzufallen, blasser, zartwandiger zu werden, in zu-
nehmendem Contraste mit den noch lange unverÃ¤ndert bleibenden WÃ¤nden der Oogonien und
ihrer TrÃ¤ger.

Die vorstehende Darstellung gibt die Resultate einer Anzahl an ganz gÃ¼nstigen lebenden
(in HÃ¤ngetropfen cultivirten) Exemplaren angestellter Beobachtungen, welche fast alle durch
alle Stadien von der Ballung der Eier bis zur Reifung der Oosporen verfolgt wurden. Solche
Exemplare sind nicht gerade hÃ¤ufig zu finden, denn es gehÃ¶rt dazu die Aufsuchung solcher,
welche nicht nur vor Beginn der beschriebenen VorgÃ¤nge der Beobachtung gÃ¼nstige Lage,
GrÃ¶sse u. s. w. haben, sondern bei welchen auch nachher die Richtung, in welcher die SchlÃ¤uche
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wachsen, eine scharfe Beobachtung mÃ¶glich macht. Da man nie vorher bestimmen kann, welches
diese Richtung sein wird, da dieselbe thatsÃ¤chlich sehr oft zu Verdeckung der SchlÃ¤uche durch
Eier fÃ¼hrt, und eine Drehung der Objecte ohne Gefahr einer EntwicklungsstÃ¶rung nicht vor-
genommen werden kann, so bleiben viele unter den anscheinend besten Auspicien begonnene
Beobachtungen, wenn sie auch vom Anfang bis zum Reifestadium durchgefÃ¼hrt waren, unvoll-
stÃ¤ndig, weil sich eben irgend ein StÃ¼ck eines Schlauches der Beobachtung entzog. Alles
jedoch, was bei solch minder vollstÃ¤ndigen Beobachtungen, was ferner bei der Vergleichung
der verschiedensten nebeneinander vorkom,menden einzelnen EntwicklungszustÃ¤nde, ihrer Behand-
lung mit Reagentien gefunden wurde, stimmt mit vorstehender Darstellung aufs vollstÃ¤ndigste
Ã¼berein.

Dasselbe gilt auch, mutatis mutandis, fÃ¼r alle die hÃ¤ufigen FÃ¤lle, welche von den bisher
allein berÃ¼cksichtigten einfachsten dadurch verschieden sind, dass nicht ein, sondern 2 bis
mehr Antheridien an, und nicht ein, sondern zwei bis viele BefruchtungsschlÃ¤uche in ein Oogonium
treten. Hier sind gewÃ¶hnlich die Verdeckungen einzelner Theile durch andere so zahlreich,
der Verlauf der sich krÃ¼mmenden, zwischen die Eier drÃ¤ngenden und zwischen diesen durch
wachsenden SchlÃ¤uche gleichzeitig nach so verschiedenen Richtungen gehend, dass ein ganz
klarer Ueberblick Ã¼ber alle Einzelheiten einfach unmÃ¶glich wird. Was die somit immer stÃ¼ck-
weise Beobachtung ergibt, stimmt aber mit dem oben Dargestellten wiederum so vollstÃ¤ndig
Ã¼berein, dass ausgesagt werden mu.ss, dass sich die zu mehreren in ein Oogonium getretenen
SchlÃ¤uche hinsichtlich ihres Ansatzes an die Eier und des Auswachsens der Appendices ver-
halten wie die oben geschilderten Aeste des Einen. Sie setzen sich an ein noch intactes Ei,
welches sie erreichen, an und gleiten Ã¼ber nicht mehr intacte weg. Die endlosen Combinationen
und SpecialfÃ¤lle, welche sich hiernach, nach Zahl der Eier, Antheridien und SchlÃ¤uche ergeben,
bedÃ¼rfen wohl keiner Einzelbesprechung.

Bei Mehrzahl der an ein Oogonium herantretenden Antheridien kommt zuweilen, jedoch
selten, eine Erscheinung vor, welche besonderer ErwÃ¤hnung verdient. WÃ¤hrend nÃ¤mlich die
einen Antheridien in der beschriebenen Weise ihre SchlÃ¤uche ins Innere des Oogoniums schicken,
ist dies fÃ¼r andere nicht der Fall ; sei es, dass sie aus rÃ¤umlichen GrÃ¼nden die Oogonium-
wand Ã¼berhaupt nicht erreichen, sondern sich an ein anderes Antheridium anlegen, sei es aus
anderer, nicht zu ermittelnder Ursache. Solche Antheridien kÃ¶nnen ganz ohne Schlauchbildung
bleiben. Einzelne Male aber sah ich sie auf ihrer dem Oogonium abgekehrten FlÃ¤che einen
Schlauch treiben, welcher frei ins umgebende Wasser wuchs, im Ã¼brigen den ins Oogonium
dringenden sammt ihrem Appendix in Gestalt und GrÃ¶sse ganz Ã¤hnlich wurde. Auch das
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schliessliche Schwinden des Protoplasmas, das Blasswerden von Schlauch sammt Antheridiura
trat hier ebenso schnell ein wie in den normalen FÃ¤llen. Fig. 1, 2, Taf. VI nebst der zu-
gehÃ¶rigen ErklÃ¤rung gibt Ã¼ber DetailverhÃ¤ltnisse nÃ¤here Auskunft. Auch hier wurde mit voller
Sicherheit constatirt, dass das Ende der SchlÃ¤uche durch die zarte Membran vÃ¶llig geschlossen
blieb, bis, nach etwa 48 Stunden, der ganze Schlauch durch Zersetzung unkenntlich wurde.

Oogonien ohne anliegende" Antheridieu und eindringende BefruchtungsschlÃ¤uche habe ich
bei den Tausenden der untersuchten Exemplare von S. nionoica n i e gefunden. Andere Formen
der Ferax-GvÃ¼fpe, von denen ich S. Thureti und S. torulosa untersuchte, haben aber bekanntlich
Oogonien, welche ohne jede BerÃ¼hrung mit Antheridien ihre Oosporen reifen. Die Entwick-
lung dieser Organe durch alle Stadien an einem Individuum lÃ¼ckenlos zu verfolgen ist leicht.
Das Resultat der hierauf gerichteten Untersuchungen kann in die wenigen Worte zusammen-
gefasst werden, dass die Entwicklung hier in allen Einzelheiten bis zur Reife der Oosporen
genau so vor sich geht, wie oben beschrieben wurde, mit alleiniger Ausnahme der von den Anthe-
ridien herrÃ¼hrenden Complicationen. Die Figuren 1 â€” 7, Taf. V und 3 â€” 12, Taf. VI werden dies
zur GenÃ¼ge darthun. Sie konnten schon zur ErlÃ¤uterung der obigen Darstellung benutzt werden,
und sind fÃ¼r diese lediglich wegen der grÃ¶ssern Leichtigkeit ihrer AusfÃ¼hrung gewÃ¤hlt worden.

Selten wurde bei S. torulosa beobachtet, dass ein Antheridium sich an ein Oogon anlegte
ohne einen Befruchtungsschlauch zu bilden, oder dass ein Schlauch in ein mehreiiges Oogon
eintrat ohne mehr als hÃ¶chstens ein Ei zu erreichen. Die Eier selbst reiften in allen diesen
FÃ¤llen normal. Fig. 13 und 14, Taf. V nebst ihrer ErklÃ¤rung werden zur Schilderung dieser
Erscheinungen hinreichen ; die Bedeutung derselben wird weiter unten erÃ¶rtert werden.

8. Saprolegnia asterophora.
(VI, 18â€”29.)

Saprolegnia asterophora stimmt mit den Formen der i^e*-aa;-Gruppe in den meisten
Punkten so sehr Ã¼berein, dass die Angaben Ã¼ber sie, mit Beziehung auf die fÃ¼r letztere
gegebene ausfÃ¼hrliche Darstellung kurz gefasst und hauptsÃ¤chlich auf die Hervorhebung der
wenigen Besonderheiten eingeschrÃ¤nkt werden kÃ¶nnen.

Nachdem die Pflanze zuerst Zoosporangien gebildet hat, welche oft relativ klein, jedoch
nicht scharf von denen der S. monoka zu unterscheiden sind, treten an ihren SchlÃ¤uchen dÃ¼nne,
cylindrische, meist gekrÃ¼mmte Zweige auf, welche Oogonien bilden. HÃ¤ufiger noch als bei
S. monoka wachsen solche Zweige, als AusstÃ¼lpungen der unteren Querwand, in leere Zoosporangien
hinein, um entweder durch die offene MÃ¼ndung dieser wieder heraus zu wachsen und dann
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Oogonien zu bilden, ') oder letztere (sammt Antheridien) in dem leeren Sporangienraume
selbst zu erzeugen. In letzterem Falle sind die genannten Organe oft in den engen Raum
eingezwÃ¤ngt und dementsprechend missgestaltet, dabei aber in allen wesentlichen Eigenschaften
gleich den frei entwickelten, von denen nunmehr allein die Rede sein wird.

Die Oogonien entstehen in der Regel terminal als Anschwellungen der Zweigenden. Der
Modus ihrer Bildung und schliesslichen Abgrenzung durch eine Querwand ist derselbe, wie bei
S. ferax, nur mit dem Unterschied, dass ihre OberflÃ¤che nicht glatt gerundet ist, sondern,
vom Beginn des Anschwellens an, stumpf conische Aussackungen treibt ; erst wenige, in
unregelmÃ¤ssigen AbstÃ¤nden von einander und regelloser Anordnung, mit zunehmender Schwel-
lung successive neue zwischen den ersten, so dass schliesslich die ganze OberflÃ¤che aus solch
conischen Aussackungen besteht, welche radial divergiren und mit ihren Basen in gerundeten
Buchten aneinanderstossen (Fig. 18â€”21). Wie ein Blick auf die Abbildungen anschaulich
machen wird, sind specielle Gestalt, relative GrÃ¶sse und Zahl der Aussackungen individuell
hÃ¶chst verschieden. NÃ¶thigenfalls kann man nach diesen VerhÃ¤ltnissen zwei Hauptformen der
Oogonien unterscheiden : kleinstrahlige, mit FortsÃ¤tzen, welche kaum hÃ¶her als breit sind und
Buchten von geringerer Breite, als ihre eigene ist, zwischen sich lassen (z. B. Fig. 29); und
grossstrahlige mit relativ lÃ¤ngeren, durch breitere Buchten getrennten, also minder dicht
gestellten Aussackungen (z. B. Fig. 27). Beide Formen, sowie intermediÃ¤re aller Grade
kommen Ã¼brigens bunt nebeneinander vor. â€” Manchmal tritt die das Oogonium abgrenzende
Querwand weiter oben auf, als die unteren Aussackungen des anschwellenden Endes, der TrÃ¤ger
des Oogoniums ist alsdann mit entsprechenden FortsÃ¤tzen versehen ; gewÃ¶hnlich ist er zunÃ¤chst
unter dem Oogonium glatt.

Wenn das Oogonium seine GrÃ¶sse nahezu, aber nicht vollstÃ¤ndig erreicht hat, beginnt an
seinem Tragfaden die Bildung von NebenÃ¤sten, welche durchschnittlich die gleiche Dicke wie
dieser erhalten (Fig. 20). Die obersten derselben stehen meistens, doch nicht immer, von
der Insertionsstelle des Oogoniums um die ein- oder zweifache LÃ¤nge seines Durchmessers
entfernt. Ihre Zahl an einem Tragfaden wechselt von 1 bis 6 und wohl noch hÃ¶herer Ziffer,
ihre Anordnung im Falle der Mehrzahl folgt keiner allgemeinen Regel, ihre LÃ¤nge wechselt
aufs mannichfaltigste, die grÃ¶sseren kÃ¶nnen wiederum gleichartige Zweige treiben. Allgemeine
Regel ist bei einigermaassen grÃ¶sserer LÃ¤nge wellige oder schraubige KrÃ¼mmung, welch letztere
durch einseitigen Druck gefÃ¶rdert zu werden scheint : fremde KÃ¶rper, AlgenfÃ¤den, andere

') Vgl. Fig. 25, 26 meines cit. Aufsatzes von 1858.
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gleichnamige Zweige werden von den Aesten nicht selten schraubig umschlungen. Ein oder
zwei NebenÃ¤ste endlich werden, in den zunÃ¤chst zu betrachtenden regulÃ¤ren FÃ¤llen, gewÃ¶hnhch
zu TrÃ¤gern der Antheridien (Fig. 21, 24). Sie wachsen unter den beschriebenen KrÃ¼m-
mungen an das terminale Oogonium und ihr etwas anschwellendes, schief keulenfÃ¶rmiges Ende
grenzt sich als Antheridium ab, wie bei S. monoica. Eine bestimmte Stellung der Antheridien-
trÃ¤ger zu den nicht antheridientragenden NebenÃ¤sten des gleichen, in ein Oogonium endigenden
Fadens ist nicht zu unterscheiden.

Der beschriebene Ursprung der AntheridientrÃ¤ger findet als der hÃ¤ufigste statt; er ist
jedoch hier ebensowenig, wie bei S. monoica, allgemeine Regel ; vielmehr kÃ¶nnen Oogonium
und zugehÃ¶riges Antheridium je auf den Enden kurzer, nahe bei einander von demselben
Hauptfaden entspringender SeiteuÃ¤ste stehen, oder die an einem Oogonium befindlichen Anthe-

. ridien sogar solche NebenÃ¤ste endigen, welche weit von dem das Oogonium tragenden ent-
springen, selbst von FÃ¤den, die mit letzteren nicht einmal auf denselben Hauptstamm zurÃ¼ck-
gefÃ¼hrt werden kÃ¶nnen.

Die Anlegung der Antheridien an das Oogonium erfolgt ohngefÃ¤hr zur Zeit der Abgren-
zung dieses durch die Querwand ; ob constant nach Auftreten der letzteren, war nicht sicher
zu entscheiden. Der Ort ihrer Anlegung ist insoweit bestimmt, als er gewÃ¶hnlich in der
unteren, d. h. der Querwand zugekehrten HÃ¤lfte des Oogoniums liegt, und das Antheridium
immer in eine der Buchten zwischen den Aussackungen eingeschoben ist. Und zwar ist
jenes hier dem Grunde der Bucht mit seiner EndflÃ¤che, nicht mit einer SeitenflÃ¤che, auf-
gepresst und angewachsen. Die Bucht, welche das Antheridium aufnimmt, wird, in Folge der
Einschiebung dieses, entsprechend breiter als die Ã¼brigen. - '

Wie bei S. monoica, folgt auf die Vereinigung und Abgrenzung von Oogonium und
Antheridium zunÃ¤chst Verdickung der WÃ¤nde beider. Diese werden in dem Oogonium ringsum
ohngefÃ¤hr gleich stark, imr dass Ã¶fters die Enden der Aussackungen und die Querwand etwas
bevorzugt sind. TÃ¼pfel sind nicht vorhanden ; auch an der AnsatzflÃ¤che des Antheridiums
konnte ich die Wand nicht dÃ¼nner finden, als im Ã¼brigen, will jedoch hierÃ¼ber nicht ab-
urtheilen, weil eine scharfe Entscheidung- wegen der complicirten ReliefverhÃ¤ltnisse kaum
mÃ¶glich ist. â€” Protoplasma und Inhalt haben in beiden Organen die gleiche Beschafi"enheit
wie bei S. monoica; insbesondere gilt dieses von den Oogonien durch alle Entwicklungsstadien
bis zur GlÃ¤ttung der Eier. Die der letzteren Erscheinung vorhergehende Abstossung und
Wiedereinschluckung von ProtoplasmastÃ¼cken tritt bei S. asterophora weniger auffallend hervor,
als bei den Ferax-FormeÃ¼, findet jedoch ebenfalls statt.
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Es ist wohl nicht ganz Ã¼berflÃ¼ssig, hervorzuheben, dass wÃ¤hrend der Periode der Sonde-
rung der hier auch die Aussackungen fÃ¼llenden wandstÃ¤ndigen Protoplasmaschicht von dein
wassererfÃ¼llten Mittelraum in jenem die gleichen wechselnden Vacuolen auftreten, wie bei den
Ferax-Formen. Sie erscheinen in der entsprechenden FlÃ¤chenansicht als helle Flecke. Ganz
Ã¤hnliches Ansehen haben bei bestimmter Einstellung diejenigen Aussackungen des Oogoniums,
welche nach dem Beobachter zu gerichtet sind, von diesem daher im Querprofil gesehen
werden. Es sind also hier zweierlei, wesentlich verschiedene, Ã¼brigens auch leicht zu unter-
scheidende Â»helle FleckeÂ« bei Betrachtung einer FlÃ¤chenansicht vorhanden.

Wie ich schon frÃ¼her beschrieben habe, bildet S. asteroi)liora in einem Oogonium gewÃ¶hn-
lich nur ein Ei, seltener zwei, selten drei; vier und selbst fÃ¼nf sah ich nur einige Male. FÃ¼r
den erstgenannten gewÃ¶hnlichen Fall ist anzugeben, dass der Ort der Ballung niemals die
Ansatzstelle eines Antheridiums, im Ã¼brigen ebensowenig fest bestimmt ist, als bei S. monoica.

Die VorgÃ¤nge im Innern des Oogoniums sind bei der vorhegenden Species in Folge des
Vorhandenseins der AusstÃ¼lpungen nicht ganz leicht zu beobachten ; doch gelingt es, bei wenig
dichtstrahligen, gÃ¼nstig gelegenen Exemplaren mit einem Antheridium und einem Ei, wesent-
lich das Gleiche wie bei S. monoica zu constatiren. Nach GlÃ¤ttung des Eies wÃ¤chst von der
AnsatzflÃ¤che des Antheridiums aus ein Schlauch gerade auf jenes zu, presst sich mit der Spitze
ihm fest au und sackt sich dann zu dem Ã¼ber die EioberflÃ¤che gleitenden Schlauchanhang
aus, welcher binnen 1 â€” 2 Stunden sechs- und mehrmal lÃ¤nger als breit werden kann
(Fig. 24 â€” 28). Er wird in dem Maasse, als er wÃ¤chst, blasser, durchsichtig, so dass, wegen
der Verdeckung durch die Aussackungen, sein Verhalten in spÃ¤teren Stadien nicht ganz scharf
zu erkennen ist ; soweit letzteres mÃ¶glich war, konnte keine Verschiedenheit von S. monoica,
insbesondere niemals eine Oeftnung des Schlauches, gefunden werden. Unmittelbar nach
Ansatz des Schlauches ist das Ei von einer â€” durch Chlorzinkjod abtrennbaren und blass-
violett werdenden â€” Cellulosemembran umgeben. Der Schlauch selbst verkÃ¼rzt sich unter
Einwirkung dieses Reagens und trennt sich, vÃ¶Hig geschlossen, von dem Ei ab, wie bei S. monoica
(Fig. 28). .

Abweichungen von dem beschriebenen, durch Anlegung von schlauchtreibenden Anthe-
ridien an das Oogonium charakterisirten regulÃ¤ren Verhalten kommen bei S. asterophora vor.

Erstlich muss ich erwÃ¤hnen, dass ich mehrfach Exemplare fand, bei welchen Antheridien
zwar vorhanden, ein' Schauch aber bei dauernder Beobachtung und schliesslicher Anwendung
von Reagentien nicht zu finden war. Bei den erwÃ¤hnten Beobachtungsschwierigkeiten ist es
allerdings nie ganz unbedenklich, die Anwesenheit des blassen, zarten Schlauches bestimmt in
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Abrede zu stellen. Doch beziehe ich mich auf Beobachtungen, bei welchen auch in dem
Protoplasma des Antheridiums nach 24 Stunden keine erhebliche VerÃ¤nderung, insbesondere keine
Verminderung nachzuweisen war. Die Reifung der Oosporen geht bei solchen Exemplaren
wie bei schlauchtreibenden normal vor sich. Vielleicht stellt Fig. 27 meiner frÃ¼heren Arbeit einen
hierher gehÃ¶rigen Fall dar; jedenfalls kann dieselbe zur Veranschaulichung des Gesagten dienen.

Eine andere Abweichung von der Regel kommt, neben dieser und an denselben StÃ¶cken, gar
nicht selten vor, nÃ¤mlich vÃ¶lliges Ausbleiben der Antheridien bei normaler Oosporenentwick-
lung. Auch fÃ¼r diesen Fall gilt hier alles bei den Formen der FeraaJ-Gruppe Gesagte, mit
dem HinzufÃ¼gen, dass NebenÃ¤ste ganz fehlen oder in der verschiedensten Zahl und Form, nur
ohne Antheridien zu bilden, an dem Tragfaden des betreffenden Oogoniums entspringen kÃ¶nnen.
Die Figur 29 veranschaulicht einen hierher gehÃ¶rigen Fall.

9. Achlya prolifera und A. polyandra.
(II, 1-2, IV, 1-12.)

Von den grÃ¶sseren J.c/i lya- Arten kamen zwei zur Untersuchung. Mit der Bestimmung derselben
bin ich in einiger Verlegenheit, weil keine von beiden auf vorhandene Beschreibungen vollstÃ¤ndig
passt. Doch glaube ich nicht zu irren, wenn ich in der einen Hildebrand's undPringsheim's
A. polyandra wiedererkenne, ich fÃ¼hre sie daher unter diesem Namen an. Die andere nenne
ich A. prolifera, weil sie, soweit meine Erfahrung reicht, die hÃ¤ufigste der unter diesem
Namen mÃ¶glicherweise confundirten einander Ã¤hnlichen Formen, aller Wahrscheinlichkeit nach
daher diejenige ist, welcher der Name von Rechts wegen zukommt. Beide Arten stimmen in
Wuchs, Verzweigung, Sporangien- und Sporenbildung vollstÃ¤ndig mit einander Ã¼berein; ich kann
daher bezÃ¼glich aller dieser Dinge auf frÃ¼here Beschreibungen^) verweisen, wobei hervorzuheben
ist, dass Hildebrand's Angabc, dass die unter einem entleerten Sporangium vorsprossendea
Seitenzweige keine neuen Sporangien bilden, fÃ¼r die von mir untersuchte Form nicht, d. h.
nicht mehr und nicht weniger zutrifft als fÃ¼r die alte A. prolifera. Auch die Anordnung der
Oogonien folgt bei beiden Arten den gleichen Regeln (H, 1, IV, I, 5). Die meisten derselben
stehen einzeln auf dÃ¼nnen, kurzen, abstehenden SeitenÃ¤stchen, welche in grosser Zahl und in
racemÃ¶ser Anordnung, von den starken, Ã¼ber das Substrat vortretenden SchlÃ¤uchen des Pilzes
entspringen, in nicht streng regelmÃ¤ssiger, zumal bei A. prolifera nicht selten basipetaler Ent-
wicklungsfolge. Von den also mit kurzgestielten Oogonien seitlich besetzten SchlÃ¤uchen
bilden die meisten in der bekannten Weise auf ihrem Scheitel Zoosporangien, und zwar geht

â€¢) Vgl. Bot. Ztg. 1852 1. c.
AbhaniU. d Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII. 37
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die Ausbildung dieser in der Regel dem Auftreten der Oogonien vorher, sie sind daher ent-
leert wenn letztere in Entwicklung stehen. Andere solche SchlÃ¤uche endigen selbst in ein
Oogonium (IV, 3) ; noch andere bleiben an ihrem Scheitel steril oder wachsen mit demselben in
einen der zu beschreibenden vielverzweigten NebenÃ¤ste aus. Innerhalb dieser Regeln kommen
unzÃ¤hlige Specialformen vor, je nach der StÃ¤rke, der VerÃ¤stelung der Zweige verschiedener
Ordnungen, der LÃ¤nge der Oogonienstiele u. s. w. Auch intercalare Oogonien sind im All-
gemeinen nicht selten, an einzelnen Exemplaren sehr zahlreich. Gut ernÃ¤hrte Exemplare
aber lassen die Regel immer hervortreten und erhalten durch die zahlreichen den Haupt-
schlÃ¤uchen seitlich aufsitzenden Oogonien ein schon fÃ¼r das blosse Auge ganz charakteristisches
Ansehen. Auch dieses stimmt nicht mit Hildebrand's Ã„. pohjandra; andererseits aber kom-
men bei meiner Form auf schwachen HauptschlÃ¤uchen terminale Oogonien vor, welche,
sammt ihrer Antheridienbegleitung mit dem von Hildebrand fÃ¼r seine Form als typisch dar-
gestellten und (1. c. Fig. 8) abgebildeten Specialfall vollkommen portraitÃ¤hnlich sind.

Den Oogonien legen sich die Enden dÃ¼nner NebenÃ¤ste an, welche, sammt ihren reichen
unregelmÃ¤ssigen Verzweigungen in mannichfaltigster Weise wellig kraus gekrÃ¼mmt verlaufen.
Dieselben entspringen von den starken HauptschlÃ¤uchen, meist seitlich, Ã¶fters aber auch ter-
minal, insofern das Ende eines Hauptschlauches plÃ¶tzlich sich verjÃ¼ngend, in der oben schon
angedeuteten Weise als reich verzweigter Nebenast weiter wÃ¤chst. Bei Ã„. polyandra ent-
springen die NebeuÃ¤ste grÃ¶sstentheils von denselben HauptschlÃ¤ucheu, welche auch Oogonien
tragen â€” jedoch nicht direct von den diesen als Stiele dienenden Seitenzweigen (IV, 5). Sie
gehen dann theils zu Oogonien, welche von Aesten des gleichen Hauptschlauches getragen
werden , theils zu solchen , welche einem andern Hauptschlauche entstammen. Das erstere,
monÃ¶cisch oder androgynisch zu nennende VerhÃ¤ltniss ist anscheinend das Ã¼berwiegend hÃ¤ufige,
das andere kommt jedoch auch Ã¶fters vor. In den einzelnen zur Beobachtung kommenden
FÃ¤llen ist es nicht immer mÃ¶glich, die Herkunft eines an einem Oogonium befindlichen Neben-
astes mit Sicherheit zu ermitteln, weil die NebenÃ¤ste, wegen ihres vielfach verschlungenen
Verlaufes sich oft decken oder bei der PrÃ¤paration durchreissen. Uebrigens gelingt eine sichere
Constatirung von Ursprung und Verlauf doch bei weitem in der Mehrzahl der FÃ¤lle, so dass
Ã¼ber den Sachverhalt im allgemeinen kein Zweifel bestehen kann.

Achlya prolifera verhÃ¤lt sich anders wie Ã„. polyandra. Weitaus vorherrschend ist bei
ihr wenigstens anscheinende DiÃ¶cie, d. h. von den HauptschlÃ¤uchen geben die einen nur Oogo-
nien, die anderen nur NebenÃ¤sten den Ursprung (vgl. I, 1, 2). Letztere gehen von ihrem
TrÃ¤ger nach allen Seiten ab , mit ihren Zweigen zwischen den benachbarten SchlÃ¤uchen des
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Raseus sich verbreitend, diese oft, jedoch nicht immer, lÃ¤ngere Strecken weit eng schraubig
umschlingend, endlich die Oogonien erreichend. Ein NebenasttrÃ¤ger kann auf diese Weise die
Oogonien einer ganzen Anzahl benachbarter HauptschlÃ¤uche versorgen. Die Oogonien eines
Hauptschlauches erhalten gewÃ¶hnlich NebenÃ¤ste von einer Mehrzahl von NebenasttrÃ¤gern , ja
selbst ein einzelnes Oogonium kann von NebeuÃ¤sten umwachsen werden, welche verschiedenen
TrÃ¤gern enstammen. In einem krÃ¤ftigen Rasen werden auf diese Art sÃ¤mmtliche Haupt-
schlÃ¤uche durch die NebenÃ¤ste mit einander verbunden.

Ob die beschriebenen Nebenast- und OogonientrÃ¤ger jedesmal besonderen, je aus einer
Spore stammenden, an allen ihren HauptÃ¤sten nur gleichnamige Organe producirenden StÃ¶cken
angehÃ¶ren; oder ob von den Hauptzweigen eines solchen Stockes die einen Oogonien, andere
NebenÃ¤ste erzeugen kÃ¶nnen; ob daher die oben, und auch von Leitgeb fÃ¼r seinen sich Ã¤hnhch
verhaltenden DistyucJms gewÃ¤hlte Bezeichnung DiÃ¶cie fÃ¼r das hier herrschende VerhÃ¤ltniss
streng oder nur in Beziehung auf das Verhalten der HauptschlÃ¤uche zutrifft, konnte ich nicht
mit Sicherheit entscheiden. Gewiss ist andererseits, dass auch bei A. prolifera ausnahmsweise
SchlÃ¤uche vorkommen, an welcheÂ« beiderlei Organe dicht neben einander entspringen. Die
NebenÃ¤ste gehen dann mit ihren Verzweigungen theils zu den Schwesteroogonien, theils zu
anderen, und jene kÃ¶nnen nicht minder andere als schwesterliche NebenÃ¤ste erhalten. â€”

Die Entwicklung der Oogonien bis zur GlÃ¤ttung der Eier, die der Antheridien, der Bau der
letzteren im fertigen Zustande, auch der Entwicklungszeitpunkt, in welchem die NebenÃ¤ste an
die Oogonien treten sind in allen wesentlichen Punkten die gleichen wie bei S. monoica. Die
Verschiedenheiten von dieser sind untergeordneter Art. Die hauptsÃ¤chlichste derselben besteht
darin, dass bei beiden ^cÃ„ZÂ«/a-Species das Protoplasma des Oogoniums vor und wÃ¤hrend der
Ballung der Eier eine weit grobkÃ¶rnigere Vertheilung des Fettes erhÃ¤lt als bei Saprolegnia,
indem die KÃ¶rner zu grÃ¶ssern, unter einander ziemlich gleichgrossen, glÃ¤nzenden KÃ¼gelchen
zusammenfliessen. WÃ¤hrend und nach der Ballung sind die Eier von diesen dicht erfÃ¼llt, daher
viel undurchsichtiger als bei Saprolegnia, ein Kernfleck nicht deutlich sichtbar. Die GrÃ¶sse der
Eier ist im VerhÃ¤ltniss zu jener des Oogoniums durchschnittlich geringer als bei der Sapro-
legnia, die ZwischenrÃ¤ume zwischen ihnen daher schon in den vorgeschrittenen Stadien der
Ballung erheblich grÃ¶sser wie bei dieser. Die Ausstossung und Wiedereinschluckuug feinkÃ¶r-
niger Protoplasmaportionen nach der Trennung ist weit weniger auffallend wie bei Saprolegnia ;
doch geschieht sie bei A. polyandra wie bei dieser, nur mit dem Unterschiede, dass die aus-
gestossenen StÃ¼ckchen meist sehr klein sind; bei A. prolifera sah ich sie, wohl wegen der zu
beschreibenden UmhÃ¼llung der Oogonien, nicht deutlich. Die Zahl der Eier resp. Oosporen
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io einem Oogonium betrÃ¤gt meist zwei oder mehr; eine einzige sah ich nur als seltenen Aus-
nahmefall bei A. polyandra. Zuweilen kommt, zumal bei dieser Species, die Anomalie vor,
dass zwei oder mehrere bei der Ballung gesonderte Eier nach der Trennung wieder zu einem
unfÃ¶rmlich gelappten KÃ¶rper zusammenfliessen, der in dieser Form normale Oosporenreife
erreichen kann.

Die Gestalt der terminalen Oogonien ist bei beiden Arten ziemlich genau kugelig, oder
kugelig mit scharf abgesetztem, kurzem cylindrischem StielstÃ¼ck; seltener birnfÃ¶rmig; die der
intercalaren mehr oder minder breit-tonnenfÃ¶rmig. A. polyandra zeigt dabei zuweilen einzelne
kurz conisch-warzenfÃ¶rmige oder grÃ¶ssere stumpf cylindrische Aussackungen der Wand. In
dem Bau letzterer liegt der Hauptunterschied zwischen beiden Arten. Bei A. polyandra ist
sie derb und ringsum Ã¼berall gleich dick, mit Ausnahme der wenigen von Anfang an dÃ¼nner
bleibenden runden Flecke, an welchen sie spÃ¤ter durch ,die BefruchtungsschlÃ¤uche durch-
brochen wird, der oft auch dÃ¼nnwandigem Spitzen der vereinzelten, zu allermeist ganz fehlenden
warzenfÃ¶rmigen Aussackungen, endlich, in manchen, keineswegs den meisten FÃ¤llen der das
Oogonium abschUessenden Querwand, welche zapfenartig in den Innenraum ;Vorspringen und
alsdann gewaltig verdickt sein kann. â€” Bei A. prolifera kommt solche zapfenfÃ¶rmige verdickte
Querwand gelegentlich auch vor (IV, 2). Die Ã¼brige FlÃ¤che der Wand aber ist bei dieser
Species versehen mit meist sehr zahlreichen runden oder lÃ¤nglichen TÃ¼pfeln. Diese geben, in
den seltenen FÃ¤llen, wo grÃ¶ssere FlÃ¤chenstÃ¼cke der Membran frei sind, ganz dasselbe Profil-
und FlÃ¤chenbild wie die der Oogonien von i^eraaj-Formen (IV, 2). Bei den meisten Exemplaren
sind sie wegen der zu beschreibenden Bedeckung weniger auffallend, oft auch wirklich viel
seichter, treten aber nach Einwirkung von Chlorzinkjod sehr deutlich hervor, als hellblaue
Flecke, und oft so zahlreich, dass die dunkelviolett werdenden stÃ¤rker verdickten Theile nur
schmale Netzstreifen zwischen ihnen bilden.

Oogonien, an welche sich gar keine antheridienbildende NebenÃ¤ste anlegten, habe ich,-
bei sehr reichlichem Untersuchungsmaterial, weder an A. prolifera noch j)olyandra auffinden
kÃ¶nnen. Selbst bei dem anscheinend antheridienfreien, in Fig. 2, IV gezeichneten Exemplar
von A. prolifera lag ein Antheridium der dem Beobachter abgekehrten, hintern Seite an und
hatte einen (nicht seinem ganzen Verlauf nach zu verfolgenden) Befruchtungsschlauch ins
Innere getrieben. Die bisher als mit antheridien- und nebenastfreien Oogonien beschriebene
A. prolifera ̂) ist daher entweder eine andere Form als die hier so benannte; oder sie ist

') Vgl. Lindstedt, 1. c.
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das Product unvollstÃ¤ndiger Untersuchung eines Genaenges von gesellig wachsender Achlya und
antheridienfreier S. Thureti. Letzteren Argwohn mÃ¶chte ich, nach meinen jetzigen Erfahrungen,
ganz besonders aussprechen gegenÃ¼ber meinen Angaben vom Jahr 1852 und den daran
anknÃ¼pfenden anderer Autoren. Seine nÃ¤here BegrÃ¼ndung wird sich aus einem spÃ¤tem Ab-
schnitt (15) ergeben.

In dem Verhalten der an ein Oogonium gehenden NebenÃ¤ste und Antheridien treten,
unbeschadet der schon hervorgehobenen allgemeinen Ã¼ebereinstimmung mit S. monoica, der
Regel nach wiederum Differenzen zwischen beiden in Rede stehenden Achli/a-Arten auf. Ã„. poly-
andra sei als die Ã¼bersichtlichere zuerst beschrieben (vgl. IV, 5 â€” 9, 11). Ein oder meist
mehrere (2 â€” 4) Nebenastzweige legen sich, bogig gekrÃ¼mmt, um das Oogonium, ihr Ende wird
wie bei S. monoica zu einer, oder auch zu zwei hinter einander stehenden Antheridien. Diese
liegen dem Oogonium entweder mit ihrer ganzen concaven Seite fest an, oder nur vermittelst
kleiner, fÃ¼sschenartiger FortsÃ¤tze, welche sie zur Oogoniumwand treiben, und zwischen welchen
eine BerÃ¼hrung mit letzterer nicht stattfindet.

Sobald die GlÃ¤ttung der Eier fertig ist, wÃ¤chst, wie bei S. monoica, von einem oder von
mehr als einem Antheridium aus, je ein oder zwei BefruchtungsschlÃ¤uche, die Wand durchbrechend,
in das Oogonium hinein und, unverzweigt oder mit den Zweigen, in die sie sich gabeln, auf die
nÃ¤chsten Eier los. Der Schlauch wÃ¤chst langsamer als bei S. monoica, er ist augenscheinlich
derber als bei dieser, lÃ¤sst gewÃ¶hnlich wandstÃ¤ndiges, homogenes oder kÃ¶rniges Plasma und
einen wasserhellen Mittelraum deutlich unterscheiden; diese Eigenschaften und der relativ grÃ¶ssere
wassererfÃ¼llte helle Raum, welchen er im Oogonium zu passiren hat, lassen ihn hier viel
leichter als bei Saprolegnia verfolgen, so lange er nicht zwischen die undurchsichtigen Eier
tritt. Ist letzteres der Fall, so hÃ¶rt die sichere Beobachtung allerdings auf. Zahlreiche Exem-
plare aber, bei welchen bei geringer Zahl der Eier und Antheridien nebst gÃ¼nstiger Profillage
eine Verdeckung der SchlÃ¤uche nicht eintritt, lassen den Sachverhalt klar erkennen. Der
Schlauch wÃ¤chst langsam, bis er ein Ei berÃ¼hrt. Er gleitet, nachdem er das erste getroffen,
weiter wachsend, langsam Ã¼ber dessen OberflÃ¤che, um ein zweites zu treffen, wie bei S. mo-
noica, bleibt aber, nach BerÃ¼hrung mit 1 â€” 2 Eiern im Wachsthum gewÃ¶hnhch bald ein fÃ¼r
allemal stehen, ohne sich weit Ã¼ber die getroffenen Eier hinaus zu verlÃ¤ngern. Doch ist das
nicht ausnahmslose Regel; ich sah auch SchlÃ¤uche zwischen den Eiern durch oder aussen um
dieselben herum quer durch das ganze Oogonium wachsen. Eine OefiFnung des Schlauches
findet hier so wenig statt wie bei Saprolegnia; 15 â€” 20 Stunden nach seiner ersten Bildung
beginnt er, sammt dem Ã¼brigen Antheridium blasser zu werden, um dann wÃ¤hrend der nÃ¤chsten
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1 â€” 2 Tage der Beobachtung mehr und mehr zu entschwinden. Die BerÃ¼hrung der SchlÃ¤uche
mit den Eiern scheint hier, soweit sich dergleichen bestimmen lÃ¤sst, weniger innig zu sein als
bei Saprdlegnia. Auch von dem Auftreten eines hellen Flecks im Ei an der BerÃ¼hrungs-
stelle sah ich nie etwas. Bald nach dem Auftreten der SchlÃ¤uche Gaben die Eier, statt der
zuerst allein vorhandenen Hautschicht, eine feste, durch Chlorzinkjod trennbare Cellulosemembran.
Das Auftreten dieser hÃ¤ngt aber hier sicher nicht nothwendig ab von der Einwirkung der
SchlÃ¤uche, denn sie erschien aufs schÃ¶nste an allen 4 Eiern eines vom Beginn der Eiballung
an in HÃ¤ngetropfencultur genau controlirten Exemplars, von dessen drei Antheridien â€” wohl
in Folge irgend einer durch die Cultur verursachten StÃ¶rung â€” wÃ¤hrend der 48stÃ¼ndigen
Beobachtung keine einen Schlauch bildete.

Mit diesen an gÃ¼nstig beschaffenen Exemplaren gewonnenen Resultaten steht keine der
wegen Verdeckung der SchlÃ¤uche unvollstÃ¤ndig gebliebenen Beobachtungen im Widerspruch.
Von solchen sei noch die an grossen, vieleiigen und mehrere Antheridien erhaltenden Oogonieu
oft auffallende erwÃ¤hnt, dass durch zahlreiche verzweigte vorzugsweise von einer Seite her kommende
SchlÃ¤uche sÃ¤mmtliche Eier nach der entgegengesetzten Seite des Oogoniumraumes gedrÃ¤ngt werden.

Bei Achlya j)rolifera (I, 1 , 2, II, 2) zeigen manche Oogonien bezÃ¼glich der Umwachsung
mit NebeuÃ¤sten und Antheridien kein von A. polyandra verschiedenes Verhalten. Die meisten
aber, und darin beruht wenigstens der Regel nach ein Unterschied, werden von NebenÃ¤sten
und deren Zweigen nach allen Richtungen hin dicht umklammert, bei Ã¼ppigen Exemplaren oft
lÃ¼ckenlos umhÃ¼llt. Eine Anzahl terminaler oder auch iutercalarer Glieder dieser umhÃ¼llenden
Zweige sind dann Antheridien, und diese verhalten sich sammt ihren BefruchtungsschlÃ¤uchen
wie bei Ã„. polyandra und Saprolegnia. -Die bezeichnete UmhÃ¼llung ist es, welche hier eine
genaue Beobachtung der VorgÃ¤nge im Innern des Oogoniums in hohem Grade, oft 'bis zur
UnmÃ¶glichkeit erschwert. Immerhin gelang es, direct und sicher zu coustatiren, dass diese
VorgÃ¤nge hier die gleichen sind wie bei Ã„. polyandra, also keiner nochmaligen Beschreibung
bedÃ¼rfen.

10. Achlya spiuosa.

(IV, 13-18.)

Achlya spinosa sei eine Pflanze genannt, welche Archer's A. cornuta^) jedenfalls
Ã¤hnlich, aber, wenn des Autors Beschreibung richtig, von ihr verschieden ist, den neuen Namen
daher fÃ¼hren mag.

') Quart. Journ. of Micr. Science 1867, Vol. VII, p. 121.
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Die Pflanze ist merkwÃ¼rdig genug, um die Einschaltung einer kurzen Gesamuit-
beschreibung hier zu rechtfertigen. Sie fand sich zuerst, mit Saprolegnia monoica und
A. polyandra, auf einer todten Fliege zwischen Algen und Sphagmmi aus der Gegend des
Titisees im Schwarzwald und wurde dann in Reinculturen, auf todten Insecten und todten
Pflanzentheilen (Kartoffelstengeln, iVj/w^/*aea-Blattstielen, KressenblÃ¤ttern) reichlich vermehrt.
Ihre ThallusschlÃ¤uche dringen ins Innere des Substrats und treiben dann Ã¼ber die OberflÃ¤che
dieses zahlreiche, dichte Rasen bildende, ihrerseits in wiederholten Ordnungen verzweigte Aeste.
Die Anordnung dieser ist im Allgemeinen racemÃ¶s, im Einzelnen vollkommen regellos. Die
meisten stehen in weitem Winkel, meist etwas bogig von ihrer Abstaramungsachse ab. Alle
sind, so lange sie steril bleiben, an ihrem Ende sehr allmÃ¤hlich in eine lange scharfe Spitze
verjÃ¼ngt. Die Aeste erster Ordnungen kÃ¶nnen auf geeignetem Substrat, z. B. grÃ¶sseren Insecten,
die Dicke starker SchlÃ¤uche von A. prolifera und iwlyaiidra erreichen. Die Aeste hÃ¶herer
und auf minder nÃ¤hrstoffreichem Substrat aller Ordnungen sind durchschnittlich viel dÃ¼nner,
als bei den genannten Arten. In dieser Form bildet die Pflanze auf dem Substrate dichte,
durch die VerschrÃ¤nkung der allseits divergirenden Aeste feinwollige, schneeweisse Rasen, welche
bei gut ernÃ¤hrten Exemplaren 2 â€” 3 cm hoch werden. Dieselben sind, in einer fÃ¼r eine
Saprolegniee ungewÃ¶hnlichen Weise, arm an Fortpflanzungsorganen jeder Art. Man kann sie
Tage lang cultiviren, ohne ein Sporangium oder ein Oogonium zu finden. Kommt aber ein
todter Thier- oder PflanzenkÃ¶rper mit den sterilen FÃ¤den in BerÃ¼hrung, so wird er von
diesen sofort umstrickt, dieselben dringen in ihn ein, um alsbald neue Rasen auf seiner Ober-
flÃ¤che zu bilden.

Fortpflanzungsorgane sind nun, wenn auch relativ spÃ¤rlich, doch schliesslich immer zu
finden. Zoosporangien entstehen theils an Zweigenden, theils, bei Ã¤lteren Exemplaren, aus
dem SchlauchstÃ¼cke dicht unter einem terminalen Oogonium, nachdem in diesem die Eibildung
vollendet ist. Dieselben haben in Bau, Gestalt, KÃ¶pfchenbildung alle fÃ¼r die anderen Achlyen
bekannten Eigenschaften. Auch das AusschwÃ¤rmen und Keimen der Zoosporen zeigt keine
Besonderheiten. Entsprechend der geringen Dicke der ThallusschlÃ¤uche sind die Sporangien
relativ klein, besonders schmal, die SporenkÃ¶pfchen armzÃ¤hhg ; die stÃ¤rkeren den kleineren bis
mittelstarken von A. prolifera etwa gleich, schwache Sporangien aber schmal-cylindrisch, oft
kaum mehr als ein Dutzend in einfacher Reihe, wie bei Aphanomyces, hinter einander
liegender Sporen, und dann natÃ¼rlich auch ein entsprechend kleines KÃ¶pfchen producirend.

Die fÃ¼r A. prolifera bekannte seitliche Sprossbildung unter dem entleerten Sporangium
kommt auch bei A. spinosa Ã¶fters vor.
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Manchmal findet man eine Mehrzahl von Zweigen gleichzeitig bei einander, deren jeder
ein Sporangium trÃ¤gt ; oft muss man lange suchen, bis man ein vereinzeltes antrifft. Es
scheint, dass die Sporangienbildung bei dieser Species zurÃ¼cktritt gegenÃ¼ber der oben erwÃ¤hnten
PropagationsfÃ¤higkeit der sterilen Thalluszweige.

Reichlicher als die Sporangien treten die Oogonien auf. Dieselben sind denen der Sapr.
asterophora Ã¤hnlich, und es mag zum voraus gesagt sein, dass ihre Entwicklung, Merabran-
verdickung, die Ballung der Eier sich gerade so wie bei dieser verhalten.

Die Oogonien (IV, 13 â€” 15) stehen an massig starken Zweigen des Thallus theils ter-
minal, theils intercalar, in beiden FÃ¤llen entweder einzeln oder zu zwei bis drei reihenweise
hinter einander. Ihre Gestalt und GrÃ¶sse ist nach den Individuen hÃ¶chst maunichfaltig. Der
Gesammtumriss nÃ¤hert sich bei den terminalen oft der Form einer Kugel oder kurzen dicken
Tonne â€” allerdings wiederum nicht selten mit lang spiessfÃ¶rmig vorgestrecktem Ende ; die
intercalaren haben im Allgemeinen schmale Tonnengestait mit mehr oder minder langgestreckt-
cylindrischen EndstÃ¼cken. Die Wand ist mit Aussackungen der mannichfaltigsten Form und
Anordnung versehen. Dieselben haben die Gestalt spitzer oder stumpfer conischer Dornen,
sind einfach oder lappig verzweigt, meist viel kÃ¼rzer, als der grÃ¶sste Querdurchmesser des
Ã¼brigen Oogoniumraumes, nicht selten aber auch diesem gleich lang. An manchen Oogonien
sind sie sÃ¤mmtlich von Ã¤hnhcher Gestalt und LÃ¤nge, an anderen sehr ungleich. Sie bedecken
entweder die ganze Wand oder nur einen Theil derselben ; insonderheit bei den gestreckt
tonnenfÃ¶rmigen Exemplaren oft nur das bauchig geschwollene MittelstÃ¼ck, wÃ¤hrend die cylindrisch
ausgezogenen EndstÃ¼cke ganz glatt sind. Die Abbildungen auf Tafel' IV kÃ¶nnen von der
herrschenden Mannichfaltigkeit eine Vorstellung geben, sie stellen aber nur einige und nicht
einmal besonders auffallende SpecialfÃ¤lle aus Hunderten dar.

In den meisten Oogonien werden ein oder zwei Eier gebildet, selten drei ; mehr als drei
sah ich nicht. Auffallend gegen andere Species ist bei A. spinosa die Ungleichheit der GrÃ¶sse
der Eier und Oosporen.

Jedes Oogonium erhÃ¤lt in der Regel ein Antheridium, von dessen Entwicklungszeit und
Entwicklungsgang wiederum das Gleiche wie fÃ¼r S. asterophora gilt. Nur seine Form und sein
Ursprungsort sind andere. Es ist nÃ¤mlich das Ende eines Seitenastes, welcher nahe bei, oft
ganz dicht neben der das Oogon begrenzenden basiskopen Querwand von dem Tragfaden ent-
springt. Derselbe wÃ¤chst, der Oogoniumwand sich anlegend, eine Strecke weit in die LÃ¤nge
und sein oberer, stumpf und etwas schief-cylindrischer Theil grenzt sich dann als Antheridium
von dem unteren, dem oft minimal kurzen Antheridienstiele ab. Wo mehrere Oogonien hinter
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einander liegen, entspringt der Antheridienstiel des oberen von der Wand des nÃ¤chstunteren,
wie Archer fÃ¼r seine Saprolegnia androgyna darstellt, und auch bei anderen Arten unter
Ã¤hnlichen VerhÃ¤ltnissen gelegentlich vorkommt (vgl. auch Fig. 11, Taf. V). Die Oogonien
entstehen hier successive, eines nach dem anderen in basipetaler Folge und dasjenige, von
welchem der Antheridienzweig entspringt, war, als dieser entstand, noch kein Oogonium, son-
dern ein einfaches StÃ¼ck des Tragfadens.

Das Antheridium liegt der Oogonwand immer in den zwischen den DornfortsÃ¤tzen befind-
lichen Buchten, hÃ¶chstens hie und da dem unteren Theile der SeitenflÃ¤che eines Fortsatzes,
nie seinem Ende an. Nach GlÃ¤ttuug der Eier treibt es hier, quer durch die Wand, einen
Befruchtungsschlauch, der, wie bei S. asterophm-a, auf das oder die Eier gerade los wÃ¤chst und
nach BerÃ¼hrung derselben zu einem langen Schlauchanhang auswachsen kann.

Als relativ seltene Ausnahme von der beschriebenen Regel entspringt das zu einem
Oogonium gehende Antheridium nicht von demselben Thalluszweige wie jenes, sondern wird von
einem kurzen Aestchen eines nur Ã¶rtlich nahen, einem anderen Zweigsysteme angehÃ¶rigen
Schlauches getragen. Fig. 14 zeigt zwei solche FÃ¤lle und bei p dazu ein kurzes Aestchen,
welches in der NÃ¤he des antheridientragendeu steht und anscheinend selbst ein Antheridium
trÃ¤gt, das kein Oogonium erreicht hat. Dieselbe Figur zeigt ferner, dass ein solcher, Anthe-
ridien zu einem Nachbar sendender Schlauch seinerseits auch Oogonien bilden kann.

Mehr als ein Antheridium sah ich nicht an ein Oogonium treten; doch kann ein zweites,
wegen der StachelfortsÃ¤tze, leicht Ã¼bersehen werden. Sicher ist dagegen, dass, wie bei
S. asterophora, gar nicht selten Oogonien mit normal reifenden Oosporen vorkommen, an
welche kein Antheridium tritt. HÃ¶chstens findet sich an solchen gleichsam das Rudiment
eines Antheridiums in Form einer kleinen abstehenden Zweigaussackung dicht unter der basiskopen
Wand. (Fig. 14, o.)

11. Aphanomyces scaber.
(VI, 30â€”36.)

Von der Gattung Aphanoniyces kam die frÃ¼her ^) als A. scaber beschriebene Form, deren
kugelige Oogonien kurze, breite, conische Aussackungen von individuell sehr ungleicher GrÃ¶sse
und Vertheilung zeigen, zur Beobachtung.

FÃ¼r die Entstehung der Oogonien gilt, bis sie ihre volle GrÃ¶sse und Abgrenzung durch
QuerwÃ¤nde erreicht haben, wesentlich das Gleiche wie fÃ¼r die Saprolegnien , ebenso fÃ¼r ihre

') Jahrb. f. wiss. Bot. II.
bhsndl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII., 3g
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nachherige Wandverdickung. Ihre Stellung ist meist terminal auf einem langem oder kÃ¼rzern
Thalluszweige ; sehr selten intercalar. Bis zur Vollendung der Abgrenzung sind sie von fein-
kÃ¶rnigem Protoplasma Ã¼berall gleichfÃ¶rmig erfÃ¼llt. Ist jene erfolgt, so scheidet sich eine
dichte, waudstÃ¤ndige Protoplasmaschichte von einem wassererfÃ¼llten hellen Mittelraum ab,
welch' letzterer eine Zeit lang au GrÃ¶sse zunimmt, wÃ¤hrend die Dicke der Wandschichte ent-
sprechend kleiner wird , zunÃ¤chst ringsum in annÃ¤hernd gleichem Maasse, nur mit leichten,
in wogender, langsamer Verschiebung begriffeneu Unebenheiten auf ihrer InnenflÃ¤che. Von
diesen wÃ¤chst aber dann eine, an einer vorher nicht bestimmbaren Stelle gelegene, zu einer
dicken, convex in den Innenraum einspringenden Anschwellung heran, indem Protoplasma nach
ihr hin wandert (Fig. 30, 32). In dem Maasse als sie zunimmt, nimmt daher die Ã¼brige
Wandschicht an Dicke ab und zugleich wird letztere, fast ihrer ganzen Dicke nach, zerklÃ¼ftet
in unregelmÃ¤ssig eckige, ungleich grosse, ungleich stark nach innen vorspringende StÃ¼cke,
welche durch breite hyaline ZwischenrÃ¤ume getrennt werden. Alle diese Theile bleiben zu-
nÃ¤chst wandstÃ¤ndig und auch in den hyahnen ZwischenrÃ¤umen behÃ¤lt die Wand einen dÃ¼nnen
Protoplasma-Ueberzug. In dieser Anordnung zeigen sÃ¤mmtliche Theile eine Zeit lang stete
Verschiebung; insbesondere fÃ¤llt bei der dicken Anschwellung auf, wie sie lÃ¤ngs der Wand
hin- und herrÃ¼ckt, so dass sie wÃ¤hrend einer Beobachtungszeit von 20 â€” 30 Minuten bald auf
der dem Beschauer zu- oder abgekehrten FlÃ¤che des Oogoniums, bald in Seitenprofilansicht
liegt. Endlich rÃ¼ckt aber die Anschwellung langsam in die Mitte des Oogoniums, mit der
Wandstelle, welche sie verlÃ¤sst, durch breite ProtoplasmastrÃ¤nge in Verbindung bleibend und
mit den anderseitigen Theilen der Wand durch FortsÃ¤tze, welche sie aussendet, in Verbindung
tretend (Fig. 31, 33, 36a). In dem Oogonium liegt daher alsbald eine centrale oder excentrische,
relativ dicke Protoplasmamasse von stetig langsam wechselnder Gestalt, mit dem Wandplasma
in Verbindung stehend durch nach allen Seiten ausstrahlende, meist dicke FortsÃ¤tze, welche,
sammt den wÃ¤sserig erfÃ¼llten RÃ¤umen zwischen ihnen und dem zerklÃ¼fteten Wandplasma eben-
falls Lage und Gestalt stetig langsam verÃ¤ndern. Dieser Zustand dauert mehrere Stunden.
Er macht auf den ersten Anblick den Eindruck, als beginne eine Desorganisation des Oogo-
niums. Mit einem Male aber tritt das gesammte wandstÃ¤ndige Protoplasma, als geschlossener
Sack, von der Membran zurÃ¼ck nach der Mitte zu, um sich mit der centralen Masse zu einer
Kugel â€” dem Eie â€” zu vereinigen. Diese zeigt wÃ¤hrend ihrer Bildung in ihrer Peripherie
noch helle Vacuolen, welche aber schnell verschwinden: das Wasser tritt in den Raum zwischen
Ei und Oogonium wand; ihre zuerst leicht wellig bewegliche OberflÃ¤che wird nach einigen
Minuten stabil, glatt, von distincter Hautschicht umzogen. Die ganze Ã¼brige Masse des Eies
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besteht aus homogen-feiukÃ¶rnigeni Protoplasma mit Ausnahme eines Ideinen, â€” vorher nicht
unterscheidbaren â€” centralen oder etwas excentrischen hellen Â»KernflecksÂ« von anfangs spalten-
fÃ¶rmiger, bald rund werdender Gestalt (Fig. 34, 36&). Es folgt nun die Bildung einer Mem-
bran an der OberflÃ¤che des Eies und die Reifung dieses zur Oospore.

Nicht selten, wenn auch bei der Minderzahl der Exemplare und vorzugsweise bei solchen,
welche in alten Culturen als die letzten entwickelt werden, treten diese Erscheinungen ein an
ganz frei, d. h. mit keinem andern Thallaszweige als ihrem TrÃ¤ger und mit keinem Antheri-
dium in Verbindung stehenden Oogonien (Fig. 36). In der weitaus Ã¼berwiegenden Mehrzahl
der FÃ¤lle sind dagegen Antheridien vorhanden (Fig. 30â€”35). Der Bau und die Entwicklung
dieser zeigen von denen der Saprolegnien keine Verschiedenheit. Ihre Anlegung an das junge
Oogonium erfolgt schon, bevor dieses seine definitive GrÃ¶sse erreicht hat. Der Zweig, welcher ein
Antheridium trÃ¤gt, entspringt, soweit meine Beobachtung reicht, bei der vorliegenden Species immer
von einem andern Thallusschlauche wie das Oogonium, zu welchem er herantritt. In der
Mehrzahl der beobachteten FÃ¤lle tritt ein antheridienbildender Zweig zum Oogonium und theilt
sich, wenn er die OberflÃ¤che dieses erreicht hat, in zwei Aeste, welche divergirend das Oogo-
nium umwachsen, etwa wie Daumen und Zeigefinger einer eine Kugel umspannenden Hand.
Die GrÃ¶sse des Divergenzwinkels und die specielle Richtung der Umspannung sind nach Einzel-
fÃ¤llen sehr verschieden ; nicht minder das LÃ¤ngenverhÃ¤ltniss der beiden Zweige. In den extre-
men FÃ¤llen bleibt entweder der eine dieser eine kurze Aussackung seines TrÃ¤gers und nur der
andere umwÃ¤chst bogig das Oogonium (Fig. 30); oder beide zeigen das letztere Verhalten
derart, dass sie einen grÃ¶ssten Kreis der Oogonkugel umspannen, und mit ihren Enden einander
treff'en (Fig. 32). Von den stÃ¤rker entwickelten Zweigen grenzt sich dann das lÃ¤ngere End-
stÃ¼ck durch eine Querwand zum Antheridium ab, das dem Oogonium mit seiner einen Seite
anliegt. In dem erstgenannten extremen Falle erhÃ¤lt also das Oogonium nur ein Antheridium
in dem anderen, hÃ¤ufigeren zwei. Die Antheridien selbst zeigen nicht selten kurze Auszweigungen
oder Aussackungen.

Ausnahmen von dieser Regel der Gestaltung und Anordnung fehlen nicht. Besonders
treten oft mehr als ein Antheridienast zu einem Oogonium und umwachsen dann mit ihren
Zweigen sowohl dieses als einander derart, dass der Verlauf der einzelnen nur sehr schwer
sicher verfolgt werden kann. Auch andere UnregelmÃ¤ssigkeiten kommen vor. Ich habe die-
selben nicht nÃ¤her untersucht.

Wenn sich nun in dem antheridientragenden Oogonium die Eikugel geglÃ¤ttet hat, so treibt
ein oder jedes Antheridium sofort quer durch die Oogoniumwand einen zarten, homogen-
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glÃ¤nzenden, schmalen Befruchtungsschlauch, welcher sich mit seinem Ende der EioberflÃ¤che
aufsetzt (Fig. 34). Derselbe bleibt sehr kurz, weil der Raum zwischen Ei und Oogonwand
Ã¼berhaupt nicht breit, jenes aber immer noch derjenigen Seite letzterer am meisten genÃ¤hert
ist, von weicher die BefruchtungsschlÃ¤uche kommen. Sowie ein Schlauch das Ei erreicht hat,
ist sein Wachsthum fÃ¼r alle Zeit beendigt. Einwanderung sichtbarer Theile aus dem Schlauch
ins Ei wurde nicht beobachtet, jener schien vielmehr geschlossen zu bleiben â€” worÃ¼ber frei-
lich, bei seiner Kleinheit im vorliegenden Falle, eine sichere Entscheidung kaum gewagt werden
darf. Unzweifelhaft ist aber auf alle FÃ¤lle, dass die eventuelle Coramunication zwischen
Schlauch und Ei nur von ganz kurzer Dauer, und dass die eventuell Ã¼bertretende Sub-
stanz nur ein minimaler Theil des Antheridieninhalts sein kann. Denn die Antheridien bleiben
bis zur Vollendung der Oosporenreife turgescent und ihr Protoplasma lÃ¤sst weder eine Vermin-
derung noch andere VerÃ¤nderung erkennen, als die steten Verschiebungen seiner Theilchen, die
gewÃ¶hnlichen Â»ProtoplasmabewegungenÂ«. Erst nach vollendeter Oosporenreife erfolgt allmÃ¤-
liches Absterben der Antheridien. Die BefruchtungsschlÃ¤uche selbst werden lange vorher sehr
blass ; sie sind zur Reifezeit wohl immer vollkommen unkenntHch. Auf die BerÃ¼hrung der
BefruchtungsschlÃ¤uche folgt unmittelbar das Auftreten der ersten Cellulosemembran an der Ei-
oberflÃ¤che, wie bei den Saprolegnien. Der Reifungsprocess der Oosporen verlÃ¤uft dann genau
wie an den antheridienfreien Exemplaren.

Mehr als ein Ei in einem Oogonium habe ich bei der in Rede stehenden Pflanze nie
beobachtet.

12. Bau und Keimung der reifen Oosporen.

Der Bau der reifen Oosporen der vorstehend beschriebenen Pflanzen ist fÃ¼r die meisten
derselben lÃ¤ngst bekannt. Es sollen daher hier Ã¼ber denselben und den Gang seines Zustande-
kommens nach der ersten Membranbildung um das Ei nur wenige Bemerkungen hinzugefÃ¼gt
werden.

Die reife Oospore der Saprolegnien aus der i^eraa;-Gruppe (VI, 17) hat sich umgeben
mit einer massig dicken Cellulosemembran, welche gesondert ist in eine dickere Ã¤ussere Lage,
Episporium, und eine dÃ¼nnere innere, Endosporium. Der grÃ¶sste mittlere Theil ihres Innen-
raumes wird eingenommen von einer homogenen, nicht sehr sark lichtbrechenden, daher blass
contourirten Kugel, welche, wie Reagentien erweisen, ganz vorwiegend aus Fett besteht und
daher kurz als Fettkugel bezeichnet sein mag. Ihre Lichtbrechung, verglichen mit jener von
Fetttropfen, welche beim ZerdrÃ¼cken oder bei Einwirkung wasserentziehender Reagentien aus
dem Inhalt der Oospore austreten, macht wahrscheinlich, dass sie nicht ausschliesslich Fett
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ist, sondern ein auch bei stÃ¤rkster VergrÃ¶sserung liomogen erscheinendes Gemenge von solchem
und anderen, specieil eiweissartigen KÃ¶rpern. Sichere Entscheidung hierÃ¼ber war wegen der
schweren ZugÃ¤nglichkeit fÃ¼r Keagentien nicht mÃ¶glich. Der Raum zwischen Fettkugel und
Membran wird eingenommen von sehr gleichmÃ¤ssig kÃ¶rnigem Protoplasma, welches nur an
einer Stelle einen runden oder linsenfÃ¶rmigen kleinen hellen Fleck zeigt, d. h. einen kÃ¶rner-
freien, vÃ¶lhg wasserhellen Raum, der zwischen Wand und Kugel liegt, von beiden nur
durch einen ganz schmalen kÃ¶rnigen Streifen getrennt oder selbst die Wand unmittelbar
berÃ¼hrend.

Wie oben beschrieben wurde, ist das Protoplasma des geglÃ¤tteten Eies durchaus gleich-
fÃ¶rmig feinkÃ¶rnig, mit hellem centralem Kernfleck. Es behÃ¤lt diese Beschaffenheit, nachdem
die Membran aufgetreten ist und ihre Verdickung begonnen hat. Nach etwa 24 â€” 36 Stunden
sieht man dann im Innern des Protoplasma mehrere, etwa 2 â€” 4 grÃ¶ssere Fettkugeln auftreten,
allmÃ¤hlich an Volumen zunehmen und zuletzt zu der einen, die Mitte der reifen Oospore aus-
fÃ¼llenden zusaniraenfiiessen. Sobald die Fettkugeln auftreten, ist der Kernfleck nicht mehr
sichtbar; ob verschwunden oder nur verdeckt, ist nicht zu entscheiden. Ist die Kugel fertig,
so ist auch der peripherische helle Fleck da ; es ist daher die Annahme nahegelegt, dass er
zu dem primÃ¤ren centralen wenigstens in naher Beziehung steht. Doch bleibt es immerhin
zweifelhaft, ob er als Zellkern betrachtet werden darf. Der ganze Reifungsprocess der Oospore
erfordert bei gÃ¼nstigen Vegetationsbedingungen 2 bis 4 Tage ; die grÃ¶sseren Fettkugeln
erscheinen ohngefÃ¤hr nach Ablauf der HÃ¤lfte dieser Frist.

Bei allen vorstehend besehriebenen Pflanzen, mit Ausnahme der Ã„chlya-Arten, also den
Saprolegnien, Pythien, Phytophthoren, Peronosporen und Aphanomycen (vgl. I, 8, II, 15, 16
III, 8, 20, VI, 35) ist der Bau der reifen Oospore dem soeben beschriebenen im Wesentlichen
ganz gleich, also innerhalb der aus Epi- und Endosporium bestehenden Wand peripherisches
durch den hellen Fleck unterbrochenes KÃ¶rnerplasma und Fettkugel vorhanden ; letztere ist
von mir fÃ¼r Peronospora frÃ¼her ungenau als Â»centrale VacuoleÂ« bezeichnet worden. Dass
leichte Modificationen der Wanddicke, der relativen GrÃ¶sse der Fettkugel, der Granulations-
form des KÃ¶rnerpiasmas nach Individuen und Species vorkommen, ist selbstverstÃ¤ndlich. Bevor
ich zur Beschreibung der bemerkenswerthen unter diesen Ã¼bergehe, sei hervorgehoben, dass,
ebensowenig bei Einzahl als bei Mehrzahl von Antheridien und Oosporen eine constante
Stellung des hellen peripherischen Flecks letzterer zu jenen, resp. der Ansatzstelle ihres
Befruchtungsschlauches vorhanden ist. Jene Arten fei'uer, deren Oogonien theils mit Anthe-
ridien und BefruchtungsschlÃ¤uchen versehen sind, theils von diesen frei bleiben, zeigten in
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beiden FÃ¤llen Reifung und Bau der reifen Oosporen durchaus Ã¼bereinstimmend. Wenn viel-
leicht bei antheridienfreien Formen der Ferax-Graf^e eine durchschnittlich etwas geringere
Wanddicke als bei den antheridientragenden zu bemerken ist, so gehÃ¶rt dies, wie sich zeigen
wird, in die Reihe der specifischen Unterschiede.

Von den angedeuteten Modificationen sei zunÃ¤chst erwÃ¤hnt die starke Lichtbrechung und
dunkle scharfe Contourirung der Fettkugel bei dem Aphmomyces (VI, 35). Dieselbe gibt das
Bild, wie es beliebige reine Fetttropfen unter dem Mikroskop zeigen, was einen relativ
grÃ¶sseren Fettgehalt als bei den anderen in Rede stehenden Oosporen anzuzeigen scheint.

Ferner die bei FytUum (I, 8, 11, 15) geringe relative GrÃ¶sse der Fettkugel. Dieselbe
liegt hier in einem von der wandstÃ¤ndigen dichten ProtoplÃ¤smaschicht umgebenen hellen Mittel-
raum, Ã¼ber dessen sonstige AusfÃ¼llung keine bestimmten Angaben zu machen sind.

Sodann muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass statt des einen peripherischen
hellen Fleckes manchmal zwei in der FlÃ¤che dicht neben einander liegende gefunden werden.
In einem dauernd beobachteten (dem in Fig. 8, II, dargestellten) Exemplar von P. arborescens
sah ich den hellen Fleck innerhalb 24 Stunden erst einfach, dann durch einen Streifen KÃ¶rner-
plasma in zwei rundliche kleinere getrennt, spÃ¤ter wiederum grÃ¶sser und einfach â€” Erschei-
nungen, welche fÃ¼r die ZellkernqualitÃ¤t des Fleckes nicht gerade sprechen dÃ¼rften.

Endhch ist etwas ausfÃ¼hrlicher zu reden von den mit Periplasma versehenen Gattungen,
TytUum, Phytophthora, Permiospora. Wie oben dargestellt wurde, besteht hier das Ei der
Hauptmasse nach aus einem Aggregat grober Fettkugeln. Bald nach der Befruchtung zerfallen
diese in kleinere und dabei blasser contourirte Portionen, das Ei wird feinkÃ¶rniger und heller
als zuvor, ein Kerntieck, d. h. eine helle, rundliche Figur tritt jetzt gewÃ¶hnlich sehr scharf
und in ohngefÃ¤hr centraler Stellung hervor. Die nun beginnende Sonderung der Protoplasma-
theile verlÃ¤uft wesentlich wie bei Saprolegnia und erreicht den Reifezustand am dritten bis
fÃ¼nften Tag nach der Befruchtung. Gleichzeitig hat die unmittelbar nach dieser aufgetretene
Cellulosemembran ihre definitive Dicke und Schichtung in Epi- und Endosporium erhalten;
sie ist, wie andere Cellulosemembranen, ein Abscheidungsproduct des ProtoplasmakÃ¶rpers, wel-
chen sie umgibt, hier also des Eies; bei Pythium und Phytophthora ist das evident, bei den
Peronosporen liegt kein Grund vor, daran zu zweifeln. Das Periplasma nimmt bei den
Formen, wo es spÃ¤rlich entwickelt ist (Pythium, Phytophthora), an dem Aufbau der reifenden
Oospore geringen morphologischen Antheil ; es zieht sich zusammen zu einem unbedeutenden,
unregelmÃ¤ssig kÃ¶rnigen Sacke, welcher die Oosporenmembran locker umgibt, oder es zerfÃ¤llt
in unscheinbare, dieser aufliegende, zur Reifezeit, zumal bei P. omnivora, nicht oder kaum
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mehr kenntliche KÃ¶rnerhÃ¤ufchen (vgl. Taf. Iâ€” III). In wieweit hierbei etwa ursprÃ¼ngliche
Bestandtheile desselben gelÃ¶st und von der Oosjiore als Baustoffe aufgenommen werden, ent-
zieht sich der Beobachtung. Auch bei den Ã¤chten Peronosporen kommen ausnahmsweise
kleine, dÃ¼rftige, die Oospore Ã¼brigens normal reifende Oogonien vor, in welchen der Sach-
verhalt nicht viel anders, das Periplasma jedoch immerhin schon reichlicher entwickelt ist
(II, 16). In den normalen, grossen Oogonien der Peronosporen dagegen ist eine reichliche
Periplasmamasse vorhanden und diese bildet sich um die reifende Oospore zu der zumal bei
den pleuroblasten Formen derben Ã¤usseren HÃ¼lle um, welche ich frÃ¼her Episporium genannt
habe, jetzt E x o s p o r i u m nennen will, und welche, wie bekannt, eine dicke, meist braune, bei
manchen Arten mit sehr regelmÃ¤ssigem und charakteristischem OberflÃ¤chenrelief versehene
Haut ist.

lieber die Entwicklung und den Bau dieser kann ich heute nicht viel mehr sagen als
in den Arbeiten von 1861, 1863 und 1866. Manche Detailfragen, welche noch gestellt w^erden
kÃ¶nnten, habe ich auch seitdem unberÃ¼hrt gelassen. Da aber Cornu ^) meine frÃ¼heren An-
gaben, welche kaum Ã¼ber Schilderung beobachteter Thatsachen hinausgehen, nicht Â»logischÂ«
genug findet, so mag dasjenige, was ich damals nach Vergleichung augenscheinlich verschieden
alter Exemplare als Entwicklungsprocess beschrieb, hier nochmals beschrieben werden, nach
andauernder Beobachtung desselben Exemplars, in HÃ¤ngetropfencultur. S. arborescens, S. inter-
media und S. Alsinearum lieferten auch bei dieser die Untersuchungsobjecte. Bei den beiden
erstgenannten Arten (II, 18â€”21, III, 1 â€” 8) tritt einige Stunden nach dem Erscheinen der
festen Cellulosemembran um das befruchtete Ei, in dem sonst nicht merklich verÃ¤nderten Peri-
plasma etwas reichlichere Abscheiduug von KÃ¶rnchen und unregelmÃ¤ssig gerundeten Ballen ein ;
Ã¼brigens in individuell sehr ungleicher Menge; manchmal erscheint auch eine oder die andere
scharf umschriebene Vacuole. SpÃ¤ter beginnt die kÃ¶rnig getrÃ¼bte Masse an nicht genau mor-
phologisch bestimmten Orten sich grÃ¶sstentheils von der Oogonienwand loszulÃ¶sen und um die
OberflÃ¤che des Eies zu sammeln. Diese ist von einer Periplasmaschichte vollstÃ¤ndig umhÃ¼llt,
von welcher breitere und schmÃ¤lere Streifen radial zur Oogoniumwand verlaufen ; letztere bleibt
mit kleinen, zerstreuten kÃ¶rnigen Resten des Periplasma â€” dauernd â€” besetzt, zwischen den
Radialstreifen des letztern ist klare wÃ¤sserige FlÃ¼ssigkeit. Weiterhin, wÃ¤hrend 12 und mehr
Stunden, zieht sich die Periplasmamasse mehr und mehr um die EioberflÃ¤che zusammen, die
Radialstreifen fliessen vollstÃ¤ndig ein in die an verschiedenen Orten ungleich dicke und ungleich

') 1. c. p. 103.
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dichte Periplasniazone, mit welcher umgeben die Oospore nun in dem Oogoniumraum in FlÃ¼ssigkeit
suspendiit, nur noch einerseits durch den ihr angewachsenen Befruchtungsschlauch festgehalten
ist. WÃ¤hrend nun die Verdickung und Schichtensonderung in der Cellulosemembran einerseits
fortschreitet, nimmt die Periplasmaschichte, diese immer eng umschliessend, successive die Eigen-
schaften einer festen, erst gelblichen, dann, intensiv gelbbraun werdenden Haut au, anfangs
noch von unregelmÃ¤ssig kÃ¶rniger Beschaffenheit, nach und nach mehr â€” doch nie vollstÃ¤ndig â€”
homogen, aussen und innen scharf begrenzt werdend. Einzelne KÃ¶rnchen des Periplasma bleiben
unverbraucht an der Aussenseite zurÃ¼ck. Der Befruchtungsschlauch, welcher von Anfang her
der Cellulosewand aufsitzt, wird mit dieser von dem Periplasma eingehÃ¼llt und von dem Exo-
spor dann eine Strecke weit umscheidet. Auch wo er selbst lÃ¤ngst unkenntlich geworden,
wird in gÃ¼nstigen Exemplaren sein Verlauf bezeichnet durch eine das Exospor von aussen her
radial durchsetzende, bis an die Cellulosehaut reichende RÃ¶hre.

Die ErhÃ¤rtung der Periplasmamasse zum Exospor beginnt an ihrer innern, d. h. der mit
der Cellulosemembran der Oospore in BerÃ¼hrung stehenden FlÃ¤che und schreitet in centrifugaler
Richtung fort. Ihre definitive Dicke ist der der Cellulosemembran durchschnittlich ohugefÃ¤hr
gleich â€” nicht genau gleich, das einemal etwas dicker, das anderemal dÃ¼nner; ihre OberflÃ¤che,
auch bei den unter Wasser gewachsenen Exemplaren, nie glatt, sondern unregelmÃ¤ssig und grob-
hÃ¶ckerig. Manche dieser HÃ¶cker sah ich direct hervorgehen aus dichteren KÃ¶rnerhaufen oder
Klumpen des ursprÃ¼nglichen Periplasma, welche bei der Formung des Exospors in geringerem
Maasse an Volumen abnahmen als die StÃ¼cke zwischen ihnen. Andrerseits sah ich (vgl. z. B.
in^ 1 â€” 8) einzelne bald nach der Befruchtung in dem Periplasma entstandene kleine Vacuolen
bis zur vollen Reife des Exospors, als helle RÃ¤ume in diesem persistiren.

Abgesehen von den relativ unbedeutenden HÃ¶ckern ist bei den unter Wasser gereiften
Exemplaren die GesammtoberflÃ¤che des Exospors ziemlich regelmÃ¤ssig gerundet. Auch lÃ¶st
sich die Oospore sehr oft vollstÃ¤ndig, auch an der Ansatzstelle des Befruchtungsschlauchs, von
der gerundet bleibenden Wand des Oogons los, um frei im wassererfÃ¼llten Innenraum zu
schwimmen. Die in den luftfÃ¼hrenden IntercellulargÃ¤ngen der lebenden Wirthpflanze gereiften
Oosporen derselben Species zeigen bekanntlich, wie alle der Section Â»EffusaeÂ« angehÃ¶rigen
Arten, die OberflÃ¤che des Epispors nach verschiedenen Seiten hin zu groben und sehr unregel-
mÃ¤ssigen Leisten ausgezogen, welche mit ihren Kanten der collabirenden Oogonwaud anliegen,
wie angeklebt sind. Die Vergleichung dieser Exemplare und der verschiedenen einzelnen Ent-
wicklungszustÃ¤nde, welche man von ihnen findet, mit den im Wasser erwachsenen lÃ¤sst kaum
einen Zweifel daran, dass bei ihnen, in Folge der andern Beschaffenheit des umgebenden
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Mediums, die Trennung des Periplasma von der Oogonwand unvollstÃ¤ndig erfolgt, derart, dass
radiale Verbindungsstreifen bleiben, welche zu den Leisten erhÃ¤rten.

Noch mag hier erwÃ¤hnt werden, dass mit dem Reifungsprocess oft eine geringe aber
deutliche Volumenverminderung der in dem Exospor eingeschlossenen Oospore stattfindet, Ã¼ber
welche ich Ã¼brigens genaue Messungen nicht augestellt habe, und dass besagter Process in den
beobachteten FÃ¤llen mindestens 5 â€” 8 Tage von dem Zeitpunkt der Befruchtung an bis zu
seiner Vollendung erforderte.

P. Alsinearum hat bekanntlich auf dem reifen dunkelbraunen Exospor netzfÃ¶rmig ver-
bundene LeistenvorsprÃ¼nge, deren Netzmaschen aussen manchmal durch eine ebenfalls braune
Menibranlamelle zu Blasen abgeschlossen sind, welchen nicht gar selten nochmals einzelne eben-
falls aus der braunen Substanz des Exospors bestehende Blasen aussen aufsitzen.

Bis zur Befruchtung und Umkleidung des Eies mit der festen Cellulosemembran erfÃ¼llt
auch hier trÃ¼bes, von zerstreuten KÃ¶rnchen durchsetztes Periplasma den ganzen Raum zwischen
Ei und Oogonwand. Seine VerÃ¤nderungen unmittelbar nach der Befruchtung habe ich nicht
gesehen. Etwa 10 Stunden nach derselben aber erscheint es von zahlreichen, in meist 1 â€” 2
unregelmÃ¤ssige concentrische Schichten geordneten Vacuolen durchsetzt, und zugleich in einer
schmalen, hier und da knotig verdickten, die Cellulosemembran eng umschliessenden Zone viel
dichter als weiter aussen. Die Vacuolen sind anfangs Ã¤usserst blass und zart umschrieben.
Man kann sie bei bestimmten Einstellungen des Mikroskops leicht fÃ¼r dichter erfÃ¼llte RÃ¤ume
als die Streifen zwischen ihnen halten, was sie nicht sind ; aus einer solchen optischen TÃ¤u-
schung ist wohl die Fig. 14, Taf 8 meiner Arbeit von 1863 entstanden. Im Laufe der fol-
genden 12 â€” 24 Stunden nehmen sie nun an SchÃ¤rfe successive zu, werden zugleich durch-
schnittlich etwas grÃ¶sser, die trennenden Streifen entsprechend schmÃ¤ler, so dass nach ange-
gebener Frist die Profileinstellung ein scharf gezeichnetes rundmaschiges farbloses Netz um die
reifende Oospore zeigt. Zugleich nimmt die diese umgebende dichte Schichte au MÃ¤chtigkeit
etwas zu, beginnt sich durch Gelblich allmÃ¤hlich hellbraun zu fÃ¤rben und auf ihrer AussenflÃ¤che
erscheinen, zunÃ¤chst sehr fein gezeichnet, die Netzleisten des Exospors (III, 28). Diejenigen
unter diesen, von welchen man scharfe Profileinstellung erhÃ¤lt, passen immer auf einen der die
Vacuolen trennenden Streifen. Von der farblosen Substanz dieser erscheinen sie allerdings
auch immer scharf abgesetzt. Folgt nun successive Dickenzunahme des ganzen Exospors sammt
seinen Netzleisten, wÃ¤hrend die Vacuolen successive an Zahl, die trennenden Zwischenstreifen
an Breite abnehmen. Zuletzt trennt sich das ganze dÃ¼nnwandige Vacuolennetz von der Oogon-
wand, an dieser nur geringe anhaftende ReststÃ¼ckchen zurÃ¼cklassend, und zieht sich unter

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII. 39
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Volumverminderung seiner BlasenrÃ¤ume nach dem Exospor hin zusammen (III, 29). Von einer
Anzahl der jetzt noch vorhandenen Blasen bleibt die Wand ringsum erhalten , brÃ¤unt sich
und erhÃ¤rtet zu jenen oben erwÃ¤hnten blasig Ã¼berbrÃ¼ckten Maschen des Leistennetzes.
Andere Maschen scheinen nach aussen geÃ¶ffnet, nicht Ã¼berbrÃ¼ckt zu werden ; â€” doch ist es sehr
schwer, auch auf dÃ¼nnen Durchschnitten volle Sicherheit darÃ¼ber zu erhalten, ob und wo es
sich um wirklich offene, oder um solche Leistenmaschen handelt, bei denen blasige UeberbrÃ¼ckung
zwar vorhanden, aber sehr zart und vollkommen eingesunken ist. Sei dem wie ihm wolle, so
sieht man jedenfalls in den persistenten gebrÃ¤unten BlasenrÃ¤umen Theile des Periplasma, welche
direct zu Theilen des Exospors werden.

Aus diesen Beobachtungen, am einfachsten denen an P. arhorescetis, ist ersichtlich, dass
das Exospor in der That nichts weiter ist als das nach Species charakteristisch verÃ¤nderte
Periplasma, so dass man als Ausdruck fÃ¼r die directe Beobachtung recht wohl kurz sagen
konnte, das Exospor bildet sich aus dem Periplasma, Â»indem dieses sich um die Oospore
gleichsam niederschlÃ¤gt und erhÃ¤rtet.Â«

Dass dieser kurze Ausdruck, wie jede vergleichsweise Bezeichnung, die Sache nicht ganz
erschÃ¶pfend bezeichnet, gebe ich gern zu. Es handelt sich in der That nicht um einen ein-
fachen erhÃ¤rtenden Niederschlag, wie etwa den eines Gummi aus einer LÃ¶sung, sondern um
einen complicirten morphologischen Proeess, dessen Product, das Exospor, wie schon die
beiden beschriebenen Beispiele zeigen, charakteristische Gestaltung, oft auch noch sehr charak-
teristische, hier nicht nÃ¤her zu erÃ¶rternde feinere Structur, z. B. bei P. Ã„lsinearum Radial-
streifungen erhÃ¤lt.

Cornu's Einsprachen gegen meine frÃ¼heren Angaben hatten, wie aus seiner nicht immer
ganz klaren Auseinandersetzung ersichtlich wird, zwei GrÃ¼nde. Erstens den, dass fÃ¼r die 1861
von mir fÃ¼r Peronospora gefundene Entstehungsweise des Exospors aus dem Periplasma keine
anderweitigen analogen FÃ¤lle bekannt waren. Die hieraus resultirenden Bedenken sind jetzt
beseitigt durch die von Russow, Juranyi, Strasburger studirte Entstehungsgeschichte
der Exosporien und verwandter Bildungen von Pteridophyten, wie Marsilia, Salvinia u. a. ra.^)
Zweitens musste es in Ermangelung analoger FÃ¤lle und gegenÃ¼ber sonst ganz allgemeiner
Regel hÃ¶chst auffallend sein, dass das ausserhalb der Cellulosehaut des Eies befindhche, mit
letzterm gleichzeitig entstandene Periplasma zu einer das Ei umkleidenden Membran wird.
Denn die allgemeine Regel ist die, dass eine Membran, welche einen ProtoplasmakÃ¶rper umgibt,

') Vgl. Strasburger, Studien Ã¼ber Protoplasma, p. 43.
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von diesem erzeugt und an seiner OberflÃ¤che abgeschieden wird, ihrer Herkunft nach also eine
Tochterbildung dieses ProtoplasraakÃ¶rpers ist. Das gilt z. B. auch fÃ¼r die Cellulosemembran der
Oosporen, welche hier in Rede stehen. Die Membran aber, welche aus der directen Transformation
des Periplasraa hervorgeht, steht zu dem ProtoplasmakÃ¶rper des Eies nicht im Tochter- sondern
im SchwesterverhÃ¤ltniss. Der Umstand, dass diese Exosporbildung hier und bei Pteridophyten eine
von der allgemeinen Regel der Membranbildung abweichende Erscheinung ist, kann nun aller-
dings an der klar vorliegenden Thatsache nichts Ã¤ndern. Weil aber in den regulÃ¤ren FÃ¤llen
der ProtoplasmakÃ¶rper, welcher von einer Membran umgeben wird, auch der TrÃ¤ger der KrÃ¤fte
ist, aus deren Wirkungen diese Membran hervorgeht, so stellt sich fÃ¼r die FÃ¤lle der periplas-
matischen Exosporbildungen die Frage, ob nicht doch auch hier die KrÃ¤ftewirkungen, welche
die Transformation des Periplasma in Exospor zur Folge haben, ausgehen von dem Protoplasma-
kÃ¶rper, welcher von dem Exospor umgeben wird, also in unserem. Falle von dem des Eies,
so dass gesagt werden kÃ¶nnte, das Protoplasma des Eies scheidet seine Cellulosehaut ab und
transformirt das ausserhalb dieser befindliche Periplasma in Exospor.

LÃ¤sst man die analogen anderweitigen FÃ¤lle ganz bei Seite und hÃ¤lt sich nur an den von
Peronospora als den einfachsten, so ist eine bestimmte Entscheidung der Frage doch schlechter-
dings unmÃ¶glich. Die Alternative ist diese: Entweder geht die Transformation des Periplasma
von dem Ei aus, etwa so, dass irgendwelche Ausscheidungen von diesem durch seine Cellulose-
membran in das Periplasma filtriren und dort die charakteristischen Transformationen verursachen;
es wÃ¤ren alsdann bei der Erscheinung zweierlei Ursachen wirksam, einmal jene, welche als
TransformationsfÃ¤higkeit des Periplasraa, dann diejenigen, welche als transformirende Action
des Eies zusammengefasst werden kÃ¶nnen; â€” oder die Ausbildung des Eies mit seiner Cellulose-
wand und die des Exospors verlaufen unabhÃ¤ngig von einander, die eine neben der andern
als Wirkungen gemeinsamer Ursachen. â€” Ein drittes VerhÃ¤ltniss, etwa die Mitwirkung oder
bestimmende Einwirkung ungleichnamiger umgebender Zellen, wie sie bei Farnexosporien denkbar
wÃ¤re, ist hier nicht mÃ¶glich, weil die Exosporbildung bei Peronospora auch an frei im Wasser
liegenden Oogonien stattfindet und irgendwelche von der Cellulosewand dieser ausgehende Wirkung
nicht anzunehmen ist.

So einfach hiernach die Frage auch zu liegen scheint, so ist doch, wie schon gesagt
wurde, eine auch nur wahrscheinliche Entscheidung nach der einen oder andern Seite unmÃ¶glich.
Man wird ja zu der Annahme der vom Ei ausgehenden bestimmenden Einwirkung a priori
geneigt sein, weil man eben von den regulÃ¤ren FÃ¤llen her gewÃ¶hnt ist, einen Protoplasma-
kÃ¶rper als activ bei der Bildung jeglicher Membran anzusehen, von welcher er umgeben wird.
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Der uns beschÃ¤ftigende Fall liegt aber ausserhalb jener FÃ¤lle, die in KÃ¼rze regulÃ¤r ge-
nannt wurden, und wenn man bedenkt, dass das Periplasma ein Theil des Gesamnitprotoplasma
des Oogons ist, dass es von den Geniengtheilen und den Eigenschaften dieses Gesammtplasma jeden-
falls ebensogut wie das Ei selbst, einen erheblichen Antheil erhÃ¤lt, so ist nicht einzusehen, warum es
nicht auch ebensogut wie das Ei selbst einer in gewissem Grade selbstÃ¤ndigen, von der directen Ein-
wirkung dieses unabhÃ¤ngigen Entwicklung fÃ¤hig sein sollte, welche eben in der Exosporbildung ihr
Ende erreicht. Es wÃ¤re zwecklos, die Discussion hier weiter zu fÃ¼hren. Das Gesagte wird genÃ¼gen,
um zu zeigen, dass man hier wie Ã¼berall, wo es sich um Erscheinungen an protoplasmatischen
KÃ¶rpern handelt, auf Schwierigkeiten stÃ¶sst, die sich nicht so einfach erledigen lassen.

Ein ZugestÃ¤ndniss will ich Ã¼brigens noch an Cornu machen. Meine obigen Angaben
beziehen sich auf Peronospora- Arten, und auch meine frÃ¼heren Untersuchungen wurden vor-
wiegend an solchen gemacht, und ihre Resultate dann, allerdings nicht ohne aufmerksame Ver-
gleichung, auch auf die nah verwandten Cystopus-Formen angewendet. Ich habe neuerdings
versucht auch Ã¼ber die Entwicklung des Cysto^?<s-Oogoniums directe Beobachtungen zu machen,
konnte aber bei C. candidus, der allein zur Disposition stand, zu ganz bestimmten Resultaten
nicht gelangen, weil die Cultur in Wassertropfen von dem Pilze schlecht ertragen wurde.
Soviel kann ich jedoch aussagen , dass die Eientwicklung (auch der Bau der reifen Oospore)
bei genannter Species in manchen, noch genauerer Untersuchung nicht unwerthen Einzelheiten
von jener der Peronosporen abweicht. Die Bildung eines Exospors durch Transformation des
Periplasma bleibt mir auch fÃ¼r Cystopus Ã¼berwiegend wahrscheinlich; doch schliessen die Be-
obachtungen die MÃ¶glichkeit hier nicht vÃ¶llig aus, dass die gesamraten Membranen der Oospore
durch den ProtoplasmakÃ¶rper dieser selbst abgeschieden werden. Cornu's Zweifel kÃ¶nnten
sich daher, soweit sie auf Cystopus Bezug haben, als begrÃ¼ndet erweisen, was fernere Unter-
suchungen entscheiden mÃ¶gen.

Was endlich die Oosporen der untersuchten Achlya-kv\.e,n betrifft, so ist der Bau der
Membranen der gleiche wie bei den anderen Saprolegnieen. Die an Gestalt und GrÃ¶sse sehr
ungleichen Oosporen von A. spinosa (IV, 16, 17) sind auch sonst von denen der Sapro-
legnien nicht sehr wesentlich verschieden, am wesentlichsten wohl dadurch, dass der periphe-
rische helle Fleck fehlt â€” wenigstens konnte ich ihn nie finden. Eine relativ sehr grosse
schwach lichtbrechende Fettkugel nimmt die Mitte des Innenraumes ein; selten sind statt der
einen zwei vorhanden. Der Ã¼brige Raum wird von gleichmÃ¤ssig feinkÃ¶rnigem Protoplasma
erfÃ¼llt. Bei runden Oosporen bildet dieses oft eine gleichfÃ¶rmige Schicht rings um die ganze
Fettkugel (Fig. 17). An vielen anderen Exemplaren aber kann diese Schichte an verschiedenen
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Orten der Peripherie sehr ungleich dick und auf grÃ¶ssere Strecken selbst vollstÃ¤ndig unter-
brochen sein; die Fettkugel liegt an diesen Strecken direct der Wand an und ist mit ihrer
gegenÃ¼berliegenden Seite gleichsam einer AushÃ¶hlung der kÃ¶rnigen ProtoplnsmaausfÃ¼llung ein-
gefÃ¼gt (Fig. 16). Die speciellen Formen, in welchen diese Erscheinung auftritt, sind nach
Individuen sehr mannichfaltig.

Ã„. spinosa stellt durch diesen Bau eine Ã¼ebergangsform dar zwischen den anderen
Saprolegnieen einerseits und andererseits der merkwÃ¼rdigen Oosporenstructur von A. prolifera
und polyandra. Bei diesen (IV, 4) liegt in der einen HÃ¤lfte dos kugelrunden Innenraumes
ein halbkugeliger oder ovaler, zart aber scharf contourirter und gleichfÃ¶rmig dicht feinkÃ¶rniger
ProtoplasmakÃ¶rper, mit seiner convexen einen Seite, welche die Ã¤ussere heissen mag, der Wand
angelegt, an der Kante zwischen Ã¤usserer und innerer Seite abgerundet. Der Querdurchmesser
des KÃ¶rpers ist etwas grÃ¶sser als der Radius des kugeligen Innenraumes. In der andern
HÃ¤lfte des letztern liegt meist eine, genau kugelrunde, sehr stark lichtbrechende Fettkugel,
deren Durchmesser ebenfalls etwas grÃ¶sser als der Radius des Innenraumes oder diesem gleich
ist. Sie berÃ¼hrt einerseits die Wand der Oospore. Mit ihrer gegenÃ¼berliegenden Seite ist sie
eingepasst in eine entsprechende Vertiefung in der Mitte der Innenseite des kÃ¶rnigen Proto-
plasraakÃ¶rpers. Zwischen Fettkugel, gerundeter Kante des ProtoplasmakÃ¶rpers und Oogonium-
wand bleibt ein Raum von der Form eines krumm dreiseitigen Ringes, und dieser wird aus-
gefÃ¼llt von einer sehr schwach lichtbrechenden, von ganz kleinen blassen KÃ¶rnchen getrÃ¼bten
Protoplasmasubstanz. Ein peripherischer heller Fleck fehlt auch hier. Kleine individuelle
Schwankungen in dem GrÃ¶ssenverhÃ¤ltniss von Fettkugel, kÃ¶rnigem ProtoplasmakÃ¶rper und
Ring kommen vielfach vor; an Stelle der einen Fettkugel zuweilen auch zwei, gleich oder un-
gleich grosse. Wesentliche Aenderungen in dem beschriebenen Bauplane werden durch solche
Schwankungen nicht hervorgebracht.

In jenen monstrÃ¶sen grossen Oosporen der A. polyandra, welche, wie oben (p. 276) er-
wÃ¤hnt, zuweilen in Folge unvollstÃ¤ndiger Trennung der Eier entstehen, fand ich, wie Fig. 10
fÃ¼r eine Doppeloospore zeigt, so viele Fettkugeln, als Eianlagen vereinigt blieben, in gleichen
AbstÃ¤nden von einander der MembraninnenflÃ¤che anliegend , eingepasst in entsprechende Ver-
tiefungen eines einzigen die Mitte des Innenraumes ausfÃ¼llenden kÃ¶rnigen ProtoplasmakÃ¶rpers,
und jede Einpassungsstelle, wie in dem gewÃ¶hnlichen Falle, von dem dreiseitigen Ringe um-
geben. â€” In dem kÃ¶rnigen ProtoplasmakÃ¶rper sieht man, von der vollen Reifung an bis zur
Keimung, d. h. oft Monate lang, die KÃ¶rnchen in steter, oft sehr lebhafter wimmelnder
Verschiebung gegeneinander.
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Nach eingetretener Reife tritt die Oospore in einen Zustand der Ruhe ein, welcher je

nach dem Einzelfall verschieden lange Zeit dauern kann. Um Wiederholungen zu vermeiden,
soll von der Dauer der Ruhezeit erst nachher die Rede sein.

Die nach Beendigung der Ruhe eintretende Keimung ist in ihren morphologischen
Erscheinungen schon frÃ¼her von Pringsheim, Cornu und mir selbst fÃ¼r eine Anzahl von
Formen beschrieben worden. Ich kann, nach neueren Untersuchungen, die frÃ¼heren Angaben
auch fÃ¼r mehrere andere nachher zu nennende Species bestÃ¤tigen und denselben nur Weniges
hinzufÃ¼gen.

Der Anfang der Keimung besteht darin, dass die Pettkugel allmÃ¤hlich das Ansehen einer
kÃ¶rnigen Protoplasmakugel annimmt und diese dann durch strahlige FortsÃ¤tze in die wand-
stÃ¤ndige Schicht vollstÃ¤ndig hinÃ¼berwandert; die Oospore erhÃ¤lt hierdurch die Structur eines
vegetativen Schlauches. (Vgl. Pringsheim 1. c. 1873, Taf XX, Fig. 7 â€” 11). Es wÃ¤re inter-
essant, die VorgÃ¤nge dieser VerÃ¤nderung besonders bei Ã„chlya genauer zu verfolgen, was mir
bisher nicht glÃ¼cken wollte. Gleichzeitig mit diesen VerÃ¤nderungen nimmt die Oospore an
Volumen, oft betrÃ¤chtlich, zu und ihre Wand erscheint dÃ¼nner, die Scheidung von Endo- und
Epispor unkenntlich. Folgt nun an einer beliebigen Stelle Austreibung eines, immer von
einer Fortsetzung der innersten Wandschicht bekleideten Schlauches. Ist dieser ausgetrieben
und der ursprÃ¼nghche Oosporenraum spÃ¤ter entleert, so geht der Umfang der Oospore wieder
auf das ursprÃ¼nghche Maass zurÃ¼ck und man sieht dann, wie ich besonders bei S. Thureti
beobachtet habe, die OberflÃ¤che fein gefeldert, bei nÃ¤herer Betrachtung die Aussenschichten
der Wand (Epispor) in sehr viele kleine StÃ¼ckchen zerklÃ¼ftet, welche dem glatten, in den
Keimschlauch fortgesetzten Endospor aussen aufsitzen. Hieraus geht hervor, dass das an und
fÃ¼r sich dÃ¼nne Epispor wÃ¤hrend der Anschwellung in StÃ¼ckchen zersprengt und hierdurch, so
lange der Oosporenraum von Protoplasma erfÃ¼llt und turgescent ist, unkenntlich wird
(vgl. IV, 11, 12; V, 9, 10).

Die weiteren VerÃ¤nderungen kÃ¶nnen nun folgende sein :
1. Nach Bildung des Keimschlauchs, der kÃ¼rzer als der Oosporendurchmesser bleiben

oder diesen an LÃ¤nge mehrfach Ã¼bertreffen kann, wird die ganze somit schlauchartig ver-
â–  lÃ¤ngerte, Ã¼berall protoplasmafÃ¼hrende Oospore ein Zoosporangium. Die Zoosporenbildung und

-Entleerung in demselben findet jedesmal in der fÃ¼r das Genus typischen Form statt (V, 9, 10).
2. Alles Protoplasma wandert in den Keimschlauch, der ursprÃ¼ngliche Oosporenraum

wird Â»leerÂ«, d. h. nur von wÃ¤sseriger FlÃ¼ssigkeit erfÃ¼llt. Das hierdurch entstandene schlauch-
fÃ¶rmige KeimpflÃ¤nzchen kann dann
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a. als kurzer unverzweigter Schlauch durch eine dicht Ã¼ber dem Oosporenraum stehende
Querwand abgrenzt werden und sofort die Eigenschaften eines fÃ¼r die Species typischen
Sporangiums annehmen (IV, 12); .

b. bei hinlÃ¤nglicher ErnÃ¤hrung sich verzweigen, mehrere typische Sporangien bilden, und,
hierdurch erschÃ¶pft, zu Grunde gehen.

3. Endhch kann wie bei 2. ein Keimschlauch gebildet werden, welcher direct keine Zoo-
sporangien erzeugt, sondern wenn er auf geeignetes Substrat gelangt ist, zum vegetirenden
Thallus von der fÃ¼r die Species normalen Gestalt und GrÃ¶sse heranwÃ¤chst, und dann erst
Zoosporen und auch Oogonien bildet.

Wie schon aus Pringsheim's Angaben hervorgeht, kÃ¶nnen bei manchen Arten alle
drei Hauptformen bei der Keimung einer und derselben Species vorkommen. Welche der drei
Formen auftritt, hÃ¤ngt dann wenigstens zum grossen Theil von der Nahrungszufuhr ab, wie
unten gezeigt werden wird. So fand ich, und zwar je in derselben Material-Portion, die
Formen 1., 2 a. und 3. bei AcJilya polyandra, S. monoica und asterophora. â€” S. torulosa,
Thureti und A. prolifera dÃ¼rften sich ebenso verhalten, doch sah ich bei ersterer nur die
Formen 1 und 3, bei den zwei letzteren nur 1.

Bei Pythium gracile habe ich 1 und 3 beobachtet, 3 jedoch nicht ohne einige Zweifel.
Andere Species sind, wenigstens nach den vorliegenden Beobachtungen und vorbehaltlich

weiterer Untersuchung, auf eine der drei Keimungsformen beschrÃ¤nkt. Ich kann hierfÃ¼r meine
alten Untersuchungen an Cystopus candidus ') anfÃ¼hren, welche immer nur die Form 1, und
an Ã„phanomyces ^) und Feronospora ^), welche immer nur die Form 3 zeigten, und hinzufÃ¼gen :
Achlya spinosa, Pyth. de Baryanum, beide ebenfalls nur mit Form 3 ; ferner Pyth. proliferum
und Phyfophthora omnivora, die in sehr zahlreichen Exemplaren nur in der Form 2 a. und b.
keimten. Die Anfangsstadien der Keimung, und bei unmittelbarer Zoosporangienbildung der
ganze Process, werden oft sehr rasch durchlaufen. Eine reife Oospore von S. Thureti, welche
24 Stunden anscheinend unverÃ¤ndert neben ausgekeimten lag und spÃ¤ter in der Form
1. Zoosporen bildete, entleerte diese 6 Stunden nach dem Auftreten der ersten sichtbaren Ver-
Ã¤nderungen der Fettkugel. Aehnliches wurde bei derselben Species, A. polyandra, Pythium und
Phytophtkpra Ã¶fters beobachtet.

') Ann. sc. nat. 4. Ser. XX.
'') Jahrb. Bd. 11.
") Diese Beitr. 2. Reihe, p. 39.
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II. Allgemeine Resultate.

13. Der Befrnchtiingsprocess.

Suchen wir jetzt die Resultate der vorstehend mitgetheiiten Beobachtungsreihe zur Beant-
wortung der P'rage nach der Entwicklung der Sexualorgane und ihrer Producte zusammen-
zufassen, so ergeben dieselben, in Uebereinstimmung mit bisherigen Anschauungen, fÃ¼r die
Entwicklung der Eier in den Oogonien zwar zwei, nach dem Vorhandensein und Fehlen von
Periplasma kurz zu bezeichnende Typen, gleichwohl aber in den Haupterscheinungen Ã¼berall grosse
Aehnlichkeit. Das Gleiche gilt von den Haupterscheinungen an den Antheridien, wenn man
vorlÃ¤ufig absieht von deren frÃ¼heren, der Anlegung an das Oogon vorhergehenden Entwick-
lungsstadien, auf welche unten zurÃ¼ckgekommen werden soll. Eine grosse Verschiedenheit
herrscht dagegen, im Widerspruch mit bisherigen Anschauungen, in den VorgÃ¤ngen der Befruch-
tung oder denjenigen, welche bisher so genannt worden sind.

ZunÃ¤chst ist hervorzuheben, dass fÃ¼r die FÃ¤lle, wo Nebenast-Antheridien mangeln,
Pringsheim's Ansicht, eine Befruchtung finde Ã¼berhaupt nicht statt, ausser allem Zweifel
steht, sowohl nach den lÃ¼ckenlosen directen Entwicklungsbeobachtungen an den Eiern und
Oosporen, als auch auf Grund des Nachweises der Nichtexistenz jener LÃ¶cher in der Oogonium-
wand, durch welche hypothetische SamenkÃ¶rper heimlich ein-, nach Reinke auch unver-
richteter Sache wieder hinausschlÃ¼pfen sollten. Rechnet man diese antheridienfreien Formen
mit, so sind fÃ¼r die Befruchtung resp. Nichtbefruchtung wenigstens 6 verschiedene Formen zu
unterscheiden, welche zusammen eine zwischen zwei Extremen abgestufte Reihe bilden.

1. Das eine Ende der Reihe wird gebildet von den PÂ«/^Ã„mm-Formen, bei denen der
grÃ¶sste Theil des Protoplasma des Antheridiums als Gonoplasma in das Ei liinÃ¼ber wandert,
nachdem sich auf diesem die zarte Wand des Befruchtungsschlauches geÃ¶ffnet hat. Zwischen
Ei und Antheridium findet, mit anderen Worten, Copulation statt.

2. Bei PhytopUhora tritt durch den Befruchtungsschlauch eine minimale, aber optisch
noch zu verfolgende Menge von Protoplasma aus dem Antheridium in das Ei Ã¼ber. Eine enge
Oeffnung des Schlauches auf dem Ei muss auch hier vorhanden sein.

3. Bei Peronospora konnte das Vorhandensein letzterer nicht mehr direct erkannt und
das Protoplasma des Antheridiums auf dem Wege in das Ei nicht direct verfolgt werden. Nach
der im Uebrigen sehr vollstÃ¤ndigen Uebereinstimmung der beobachteten Erscheinungen mit den
fÃ¼r PhytopUhora nachgewiesenen ist aber der Uebertritt einer minimalen Piasraamenge als
hÃ¶chst wahrscheinlich anzunehmen. Ob dieselbe eine enge, aber doch grÃ¶bere Oeffnung der
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dem Ei aufsitzenden Schlauchwand oder, auf diosmotischem Wege, die Micellarinterstitien dieser
passirt, muss dahingestellt bleiben.

4. Bei bestimmten Formen oder Individuen von Saprolegnia, Achlya, Aphanomyces tiitt
zwar feste BerÃ¼hrung zwischen Schlauch und Ei ein, eine Oeffnung und ein sichtbarer Austritt
von Antheridieninhalt in das Ei findet aber nicht statt.

5. Andere Individuen von Saprolegnia (bei S. torulosa, asterophora) zeigten zwar feste
Anwachsuug des Antheridiums an die Oogonienwand, aber entweder keine BefruchtungsschlÃ¤uche
oder nur solche, welche die Eier nicht erreichen.

6. Endlich Oogonien und Oosporen ohne Anlegung von Antheridien ausgebildet.
Bei diesem Sachverhalt ist es klar, dass manche der eingangs aufgezÃ¤hlten Angaben

Ã¼ber die in Rede stehenden Processe fÃ¼r bestimmte Formen vollkommen oder annÃ¤hernd
richtig sind, dass aber ihre Uebertragung auf andere Formen verfehlt sein konnte. Speciell
hat Cornu die VorgÃ¤nge bei Pythium in der Hauptsache richtig erkannt, nur das allerdings
spÃ¤rliche Periplasma Ã¼bersehen, mit Unrecht hat er aber die fÃ¼r Pythimn gÃ¼ltige Erscheinung
auch auf Saprolegnia und Ã„cMya zu Ã¼bertragen gesucht. In Ã¤hnlicher Weise sind andere der
oben aufgefÃ¼hrten Anschauungen zu beurtheilen, auf welche hier im Einzelnen nicht mehr
eingegangen zu werden braucht. Vollkommen falsch sind nur jene Angaben, welche von einem
Austritt geformter oder ungeformter KÃ¶rper aus dem spontan geÃ¶ffneten Ende der Befruch-
tungsschlÃ¤uche in die Umgebung, nicht direct ins Innere der Eier, und von einem nachherigen
Eintritt jener in die zu befruchtenden Eier selbst reden ; falsch wenigstens fÃ¼r jene Formen,
welche Gegenstand der oben dargestellten Beobachtungen waren. Wie es sich bei Achlya
racemosa verhÃ¤lt, konnte ich allerdings nicht untersuchen. Ich vermag daher auch nicht,
Pringsheim's Angaben Ã¼ber dieselbe ganz direct zu widersprechen, darf jedoch wohl daran
zweifeln, dass sich diese Species von allen anderen Saprolegnieen so total verschieden verhÃ¤lt, wie
sie thun wÃ¼rde, wenn die Angaben Ã¼ber die stossweise Entleerung ihrer Antheridien richtig wÃ¤ren.

Jene Ã¤lteren Angaben, welche von prÃ¤sumptiven SamenkÃ¶rpern in der Umgebung der
Eier reden, haben vielleicht, abgesehen von psychologischen, ihre thatsÃ¤chlichen GrÃ¼nde in
jener Ausstossung von ProtoplasmastÃ¼cken aus den in der GlÃ¤ttung begriffenen Eiern von
Saprolegnia und in dem zuweilen vorkommenden ZurÃ¼ckbleiben einzelner nicht wieder auf-
genommener KÃ¶rner zwischen denselben.

Bei der Verschiedenheit der beschriebenen Processe, welche als BefruchtungsvorgÃ¤nge
bezeichnet zu werden pflegen, entsteht nun die Frage, wie und ob in jedem derselben die
Befruchtung stattfindet, wie man sich ihren Gang vorstellen kann.

Abliandl. d. Seuckenb. naturf. Ges. Jid. XII. 40
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Von der Action sexueller Organe, welche man Ã¼berhaupt Befruchtung nennt, wissen
wir zweierlei. Erstens nÃ¤mlich, dass in den FÃ¤llen, wo Befruchtung vorkommt, die Ein-
wirkung eines befruchtenden, mÃ¤nnlichen Formelements, mag dasselbe SamenkÃ¶rper, Pollen
oder wie sonst heissen, auf das zu befruchtende, das Ei z. B., nothwendig ist fÃ¼r die Ent-
wicklung des letzteren zum lebensfÃ¤higen Embryo; und zweitens, dass der sichtbare Act der
Befruchtung besteht in dem Ã¼ebertritt einer QuantitÃ¤t protoplasraatischer Substanzen aus dem
mÃ¤nnlichen in das weibliche Element, mag dieses eine einfache Eizelle oder ein Thierei
sein, oder ein complicirterer Eiapparat, wie jener der Angiospermen oder wie das Carpogon
der Florideen. Man sieht, dass dem weiblichen Element von dem mÃ¤nnlichen etwas zugetheilt
wird, was es zur Entwicklung braucht. *) Unter protoplasmatischer Substanz verstehe ich
hier der KÃ¼rze halber sowohl die Substanz des Protoplasma im engeren Sinne, als auch die
des Kerns. Die Untersuchungen Strasbur ger's *) haben zwar fÃ¼r manche FÃ¤lle gezeigt
und fÃ¼r viele wahrscheinlich gemacht, dass bei jenem Ã¼ebertritt protoplasmatischer Substanzen
eine Vereinigung stattfindet zwischen den gleichnamigen Theilen, also z. B. den Kernsubstanzen
des mÃ¤nnlichen und des weiblichen Elements. Im Uebrigen, und unbeschadet des letzt-
erwÃ¤hnten Verhaltens, sind die ModahtÃ¤ten des Uebertritts und der Vereinigung nach den
EinzelfÃ¤llen sehr verschieden. Als extreme FÃ¤lle seien in Erinnerung gebracht die Ver-
schmelzung des Protoplasmaleibes von SamenkÃ¶rper und Ei bei Oedogonium, wo beide
zusammenfiiessen wie zwei ungleich grosse kÃ¶rnige Schleimtropfen, und andererseits der
optisch allerdings nicht direct nachweisbare, nach dem ganzen Zusammenhang der Erscheinungen
aber als unzweifelhaft anzunehmen(^e Austritt der befruchtenden Substanz durch die geschlossen
bleibende, quellende Cellulosehaut des Pollenschlauches der Phanerogamen, ihr â€” allerdings
nicht mehr als wahrscheinliches â€” sichtbares Wiedererscheinen als Spermakern in der Eizelle
und die rÃ¤thselhafte Vermittelung ihres Uebertritts in diese durch die vom Pollenschlauch
direct getroffenen EigehÃ¼lfen.

Wenn nun auch, wie diese Beispiele andeuten mÃ¶gen, unsere Kenntnisse von der Mor-
phologie der Befruchtungsacte neuerdings in unerwarteter Weise gefÃ¶rdert worden sind, so
wissen wir doch noch einfach nichts darÃ¼ber, worin das Wesen des Befruchtungsprocesses
besteht, welche KrÃ¤fte bei der Vereinigung der ProtoplasmakÃ¶rper wirksam sind, welche
andere in Folge der Vereinigung in Wirkung treten und die Keimentwicklung in Gang setzen.
In einem zweifelhaften Falle kann man Ã¼ber die Bedeutung der fraglichen Erscheinung als

â€¢) Sachs, Lehrb. 4. Aufl. 1877.
Â») lieber Befruchtung und Zelltheilung. 1878.
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Befruchtung nur entscheiden durch die experimentelle Feststellung des physiologischen Effects,
bei UnmÃ¶glichkeit experimenteller Behandlung wohl auch Erfahrungen zu HÃ¼lfe nehmen, um
wenigstens einen genÃ¼genden Grad von Wahrscheinlichkeit zu erhalten, oder die letztere
gewinnen, indem man die morphologischen VorgÃ¤nge genau vergleicht mit solchen, welche in
experimentell sicher gestellten FÃ¤llen stattfinden.

FÃ¼r die FÃ¤lle der Phycomyceten, welche uns hier beschÃ¤ftigen, fehlt die MÃ¶glichkeit
experimenteller Behandlung, weil absichtliche Trennung und Zusamraenbringung der fraglichen
Organe, Eier und Antheridien, nicht ausfÃ¼hrbar ist. Nach den Ã¼brig bleibenden Kriterien ist
bei den Pythien und PhytopUhora bestimmt von Befruchtung zu reden, weil Ã¼ebertritt von
Protoplasma aus dem Antheridium in das Ei erfolgt und weil, ohne dass dieser vorhergegangen
ist, die Ausbildung einer Oospore niemals beobachtet wird. Bei Peronospora sind die Daten
die nÃ¤mlichen, mit dem Unterschied, dass der Ãœebertritt des Protoplasma nicht deutlich ist.
Bei der so grossen Uebereinstimmung aller Ã¼brigen Erscheinungen ist jedoch auch hier
unbedenklich, wenngleich schon mit nicht so vollstÃ¤ndiger Sicherheit, von Befruchtung zu
reden.

Es mag hier die Bemerkung hinzugefÃ¼gt werden, dass von diesen Peronosporeen Phyto-
phthora, Peronospora (und Cystopus), der allgemeinen fÃ¼r Befruchtungen geltenden Regel ent-
sprechend, immer nur ein befruchtendes Antheridium fÃ¼r jedes Ei haben. Wenn, wie es
zuweilen vorkommt, zwei Antheridien einem Oogon ansitzen, so treibt doch, soweit die Beobach-
tung reicht, nur eines den Befruchtungsschlauch. Auch bei den Pythien genÃ¼gt ein Anthe-
ridium. Dagegen verdient hier die Thatsache nochmaliger Hervorhebung, dass bei diesen
GewÃ¤chsen der Eintritt des Plasmas von zwei oder mehr als zwei Antheridien in ein Ei eine
hÃ¤ufige Erscheinung, bei bestimmten Arten sogar ganz vorherrschende Regel ist. Soviel mir
erinnerhch, ist ein einigermaassen analoges Verhalten nur bei einigen Conjugaten und zwar
als seltene Anomalie bekannt.

Anders als mit den letztgenannten Formen verhÃ¤lt es sich mit den Saprolegnieen. Hier
sind die Erscheinungen der gesammten Eientwicklung, bei aller Aehnlichkeit, von jenen der
Pythien und Peronosporen doch soweit verschieden, dass die bei letzteren gewonnenen Resultate
nicht ohne weiteres Ã¼bertragen werden kÃ¶nnen. Man muss sich vielmehr an die zu be-
urtheilenden FÃ¤lle allein halten und da tritt zunÃ¤chst die in keinem der letztbesprochenen
gefundene Thatsache hervor, dass bei manchen Species, â€” nÃ¤mlich AcMija spinosa, Ã„phano-
myces, Saprolegnia asteropJiora â€” die Oosporen sehr hÃ¤ufig ohne alle Mitwirkung von Anthe-
ridien ebensogut reifen, alle ihre Entwicklungsstadien in genau der gleichen Form durchlaufen,
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wie wenn Antheridien und Befruchtungsschlauch vorhanden sind. Eine LÃ¼cke in den Kennt-
nissen ist hier allerdings noch vorhanden : ob die KeimfÃ¤higkeit der Oosporen in beiden
FÃ¤llen bei den genannten Formen die gleiche ist, ist nicht sicher ermittelt, weil zur Zeit, wo
die Keimung erfolgt, nicht mehr erkennbar ist, ob ein Antheridium vorhanden war und weil
die Schwierigkeiten, der directen Beobachtung eines isoUrten Eies, von seiner ersten Ent-
wicklung bis zur Keimung, bis jetzt nicht Ã¼berwunden werden konnten. Da aber in beiden
FÃ¤llen der Bau der reifen Oosporen genau der gleiche und da bei anderen Saprolegnieen
sicher bekannt ist, dass die Keimung ebensogut nach Fehlen wie nach Anwesenheit von
Antheridien erfolgt, so liegt kein Grund vor, an der KeimfÃ¤higkeit in den beiden uns be-
schÃ¤ftigenden FÃ¤llen zu zweifeln. Nimmt man nun an, dass in dem Falle der Anwesenheit
von Antheridium und Befruchtungsschlauch eine Befruchtung stattfindet, so wÃ¼rde folgen, dass
die reife keimfÃ¤hige Oospore hier ebensowohl mit als ohne Befruchtung ausgebildet werden
kann. An und fÃ¼r sich ist eine solche Annahme zulÃ¤ssig. Denn was wir von SexualitÃ¤t
Ã¼berhaupt und speciell von der Nothwendigkeit der Befruchtung wissen, sind nicht mehr als
empirisch festgestellte Thatsachen und Regeln, welche fÃ¼r bestimmte, meist fÃ¼r Ã¼beraus zahlreiche
FÃ¤lle, aber keine allgemeine principielle Geltung haben. Tausend Species kÃ¶nnen der sexuellen
Befruchtung nothweudig bedÃ¼rfen, und eine oder die andere, ihnen nÃ¤chst verwandte nicht im
geringsten. Das zeigen die Beispiele der parthenogenetischen Chara crinita, der apogamen
Farne, auf welche hier wohl nur kurz hingewiesen zu werden braucht.

So gut es nun Species gibt wie Chara crinita, bei denen die Eier ohne jede Befruchtung
sich ganz genau so verhalten, wie die anderer nÃ¤chst verwandter Species, welche fÃ¼r ihre Weiter-
entwicklung der Befruchtung nothwendig bedÃ¼rfen, so gut kÃ¶nnten auch von den Eiern einer
Species wie Sapr. asterophora, die einen befruchtungsbedÃ¼rftig sein, die andern nicht, letzteren
das Etwas, was jene von der Antheridie empfangen, auf anderem Wege wÃ¤hrend ihrer Ent-
wicklung zugetheilt worden sein. Soweit man die Dinge zu beurtheilen vermag, kÃ¶nnte eine
VerÃ¤nderung der ErnÃ¤hrung z. B. die in Rede stehende Differenz verursachen, und da bei
S. asterophora und Aphanomyces die Antheridien oft (nicht immer) ausbleiben, wenn der auf
einem Insect cultivirte Rasen alt, die Zersetzungsproducte des Substrats daher vielleicht andere
sind als zu Anfang, so Hesse sich gerade hier eine ErklÃ¤rung der Differenz aus der Aenderung
der QualitÃ¤t der aus dem Substrat zugefÃ¼hrten NÃ¤hrstoffe plausibel machen.

Es fragt sich aber, ist die Annahme, von welcher wir ausgingen, richtig, findet in den
FÃ¤llen, wo Antheridie und Befruchtungsschlauch vorhanden sind, bei den in Rede stehenden
Formen eine Befruchtung wirklich statt. Und da sich alle untersuchten Saprolegnien, Achimen
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und Aphanomyceten in allen hierher gehÃ¶rigen Punkten mindestens sehr Ã¤hnlich verhalten, so
kÃ¶nnen wir die Frage auf alle ausdehnen. Die Antwort lautet, dass bei keiner der in Rede
stehenden Formen ein zwingender Grund fÃ¼r die Annahme einer Befruchtung vorliegt.

Um sich hierÃ¼ber klar zu werden, sind die beiden Scenen von Pringsheim's
combiuirtem Act auseinander zu halten unil zu fragen, ob erstens Befruchtung des Eies mittelst
des Befruchtungsschlauches, zweitens vielleicht des Oogoniums durch das sich anlegende Antheridium
stattfindet. Die erste Frage stellen wir voran, weil sie nach der Analogie von Pythium jeden-
falls bei weitem am nÃ¤chsten liegt. Sieht man sich in den Beobachtungen um nach directen
GrÃ¼nden fÃ¼r das Stattfinden der Befruchtung, so fehlt der eines sichtbaren SubstanzÃ¼bertritts
oder auch nur einer festen Verwachsung des Schlauches mit dem Ei. Der Schlauch bleibt
geschlossen, eine Entleerung des Antheridiums, d. h. eine Wanderung des Protoplasma aus dem
ursprÃ¼nglichen Ã„ntheridienraum hinaus, findet nur in dem Maasse statt, als die SchlÃ¤uche
wachsen, bei Aphanomyces, wo diese sehr kurz bleiben, verÃ¤ndert sich das Antheridium bis
zur Oosporenreife so gut wie gar nicht. Ueber das Stattfinden eines eventuellen Uebertritts
gelÃ¶ster Substanz in das Ei ist hiermit nichts entschieden; ihrer Annahme wÃ¼rde nichts im
Wege stehen, wenn anderweitige GrÃ¼nde dafÃ¼r sprÃ¤chen.

Erfahrungen, welche fÃ¼r die Nothwendigkeit der Einwirkung von Antheridium und Schlauch
sprÃ¤chen, liegen durchaus nicht vor. Man sieht erstens die Oosporen ohne dieselben genau
so reifen, wie da, wo sie vorhanden sind. Zweitens ist es eine alte Erfahrung, dass in nicht
hierher gehÃ¶rigen FÃ¤llen das Auftreten einer Cellulosemembran auf dem Ei mit dem Moment
der Befruchtung erfolgt, es ist in diesen FÃ¤llen das erste Anzeichen der erfolgten Befruchtung.
Bei den in Rede stehenden Pflanzen findet nun allerdings Coincidenz der Membranbildung mit
der BerÃ¼hrung durch den Schlauch auch oft statt; die Membran erscheint aber bei antheridien-
fÃ¼hrenden Formen auch dann, wenn aus irgend welchen Ursachen die Bildung der SchlÃ¤uche
unterbleibt, und zwar erscheint sie, soweit bestimmbar, ohngefÃ¤hr zur selben Zeit nach der Ei-
glÃ¤ttung, wie wenn SchlÃ¤uche vorhanden wÃ¤ren; es kann daher hier nur von Coincidenz beider
Erscheinungen und nicht von der causalen AbhÃ¤ngigkeit der einen von der andern die Rede sein.

Nur zwei Erscheinungen Hessen sich als directe Argumente fÃ¼r die Wahrscheinlichkeit
einer Befruchtung anfÃ¼hren, nÃ¤mlich die Thatsache, dass die SchlÃ¤uche geradeswegs auf die
Eier loswachsen, oder sogar, wenn sie anfangs eine andere Richtung eingeschlagen hatten, in
scharfem Winkel nach einem noch unberÃ¼hrten Ei zu umbiegen; und ferner dass bei S. ferax
ein Schlauch rascher Ã¼ber ein Ei hingleitet, welches schon von einem andern berÃ¼hrt war, als
Ã¼ber ein noch unberÃ¼hrtes. Das bei der obigen Beschreibung dieser Erscheinungen erwÃ¤hnte
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Auftreten eines hellen kÃ¶rnerfreien Flecks an dem Ei ist zu unbestÃ¤ndig, um hier heran-
gezogen werden zu kÃ¶nnen. Die erste Thatsache zeigt unzweifelhaft eine Beeinflussung der
Wachsthumsrichtung, eine Anziehung um kurz zu reden, der SchlÃ¤uche durch die Eier an; ob
diese aber zu einer Befruchtung der Eier in Beziehung steht oder nicht, bleibt hierbei vÃ¶llig
unentschieden. Wir werden auf diesen Punkt spÃ¤ter zurÃ¼ckkommen. â€” Die zweite Thatsache
ist die fÃ¼r unsere Frage beachtenswertheste und fordert jedenfalls zur Vorsicht in der
Beurtheilung und in der Generalisirung der Urtheile auf, weil sie anzudeuten scheint, dass nach
der BerÃ¼hrung durch den Schlauch in dem Ei eine VerÃ¤nderung eingetreten ist, welche sich
in einer verÃ¤nderten Anziehung der SchlÃ¤uche zu erkennen gibt. FÃ¼r diejenigen FÃ¤lle, wo
besagte Erscheinung eintritt, muss die MÃ¶glichkeit zugegeben werden, dass eine Befruchtung,
und zwar alsdann durch nicht direct sichtbaren raschen Uebertritt gelÃ¶ster Substanz, statt-
findet. Weiter dÃ¼rfen wir in dem ZugestÃ¤ndniss nicht gehen, gegenÃ¼ber den beobachteten
Erscheinungen einerseits und unserer Unkenntniss von den wesentlichen inneren VorgÃ¤ngen
bei sexueller Befruchtung andererseits. Es Hesse sich z. B. recht wohl denken, dass die rein
mechanische BerÃ¼hrung der EioberflÃ¤che durch einen Schlauch die Bildung der festen Cellulose-
membran am Ei um ein Geringes beschleunigt und hierdurch dessen Anziehungskraft fÃ¼r einen
andern Schlauch verÃ¤ndert, ohne irgendwelche Stoffabgabe an das Ei und ohne irgendwelche
VerÃ¤nderung in diesem, welche nicht auch ohne SchlauchberÃ¼hrung, vielleicht alsdann etwas
spÃ¤ter eingetreten wÃ¤re.

Nicht besser als mit den von der directen Beobachtung hergenommenen Argumenten fÃ¼r
unsere Frage steht es mit den indirecten, von Homologien und Analogien zu entnehmenden.
Dass die Oogonien und Antheridien von Pythium den hier in Frage stehenden homolog sind
und dass sie einen Befruchtungsprocess wirklich vollziehen, ist zweifellos ; noch zweifelloser aber
doch die Homologie der antheridienfÃ¼hrenden Oogonien mit den antheridienfreien derselben
Species oder gar desselben Stockes. Gleiche oder auch nur analoge physiologische Eigen-
schaften und Leistungen sind nun ja zwar bei homologen Organen Ã¼berhaupt nicht nothwendig,
dÃ¼rfen aber bei so nahe, wie die in Rede stehenden, Ã¼bereinstimmenden wohl supponirt werden.
HÃ¤tte man die Organe von Pythium und Peronospora allein zum Vergleich mit den hier in
Frage stehenden, so lÃ¤ge allerdings die Annahme analoger BefruchtungsvorgÃ¤nge in beiden
sehr nahe. Bei dem wirkhchen Stand der Kenntnisse liegt aber die Analogie mit den antheridien-
freien Oogonien von Saprolegma,Achlya, Ap}ianomyces,ieÃ¤enia.\[s noch nÃ¤her. Die ZuhÃ¼lfenahme von
Homologien und Analogien fÃ¼hrt also nicht minder wie die directe Beobachtung zu dem Resultat, dass
in unsern FÃ¤llen ein Befruchtungsprocess weder nachweisbar noch selbst vorwiegend wahrscheinlich ist.
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In vorstehender Auseinandersetzung wurden die Eigenschaften der mit und ohne Anthe-
ridien gereiften Oosporen einer Species als vollkommen gleich betrachtet, und was ihren Bau
betrifft, gilt dieses streng, sowohl fÃ¼r die meisten von Pringsheim, als fÃ¼r alle von mir
beobachteten FÃ¤lle. An dem von Pringsheim angegebenen gelegentlichen Vorkommen relativ
sehr dÃ¼nnhÃ¤utiger Exemplare, habe ich Ã¼brigens, wie schon oben bemerkt, keinen Grund zu
zweifeln. Pringsheim^) gibt aber noch eine andere Erscheinung an, welche eine Verschieden-
heit zwischen morphologisch gleichen Oosporen einer Species, je nachdem sie mit oder ohne
Anwesenheit von Antheridien gereift sind, enthÃ¤lt, und welche hier nicht unerÃ¶rtert bleiben
darf, weil sie als ein wenn auch nur schwaches Argument fÃ¼r das Stattfinden von Befruchtung
angefÃ¼hrt werden kann. Ich meine, um mit Pringsheim's Worten zu reden, dass die
parthenogenetischen Oosporen frÃ¼her, d. h. nach kÃ¼rzerer Ruhezeit, keimen, als die befruchteten.

So wie sie dieser Satz formulirt liegt die Sache hier aber nicht, wie eine Reihe von
Beobachtungen Ã¼ber die Dauer der Ruhezeit zeigt, welche im Jahre 1880 angestellt wurden
und zunÃ¤chst hier mitzutheilen sind. Vorausgeschickt sei, dass ich aus oben angegebenen
GrÃ¼nden nicht im Stande war, bei A. spinosa, Sapr. asterophora und Aphanomyces die partheno-
genetischen Oosporen von befruchteten zu isohren, um die etwaigen Unterschiede in der Dauer
der Ruhezeit festzustellen, und dass letztere aus technischen GrÃ¼nden nicht fÃ¼r einzelne Oo-
sporen genau, sondern jedesmal fÃ¼r die einer Cultur angehÃ¶rigen ohngefÃ¤hr bestimmt wurde.
Zu diesem Behufe wurden jedesmal ein oder mehrere mit eben reifen Oosporen reichlich ver-
sehene Rasen der zu prÃ¼fenden Form in einem wassererfÃ¼llten GefÃ¤ss isolirt und der Tag der
Isolirung notirt; sodann sÃ¤mmthche GefÃ¤sse unter mÃ¶glichst gleichen Ã¤usseren Bedingungen
gehalten â€” sie standen alle dicht bei einander â€” und in der Regel alle 8 â€” 14 Tage Musterung
vorgenommen (nur einmal gelegentlich einer Ferienreise eine vierwÃ¶chenthche Unterbrechung
gemacht, wÃ¤hrend welcher Aphanomyces keimte, die Ã¼brigen Materialien unverÃ¤ndert bheben),
und der Tag, an welchem die ersten Keimungen an einer isolirten Partie beobachtet wurden,
als das Ende ihrer Ruhezeit notirt. Die relative Ungenauigkeit dieses Verfahrens liegt auf
der Hand, da nicht alle Oosporen eines Rasens am nÃ¤mhchen Tage reifen, und vereinzelte
erste Keimungen in dem Material eines oder mehreren Rasen leicht Ã¼bersehen werden konnten.
Doch beziehen sich die hieraus resultirenden Fehler auf alle zu vergleichenden FÃ¤lle gleich-
massig, so, dass sie die Gewinnung eines ohngefÃ¤hren Durchschnittresultats nicht hindern. Die
beobachteten FÃ¤lle sind folgende:

') Jahrbuch IX, p. 200.
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Zu diesen Angaben ist zuvÃ¶rderst zu bemerken, dass an dem als Ende der Ruhezeit
bezeichneten Datum immer nur eine kleine Zahl der Oosporen der untersuchten Partie
keimten, die Zahl der Tage bezeichnet daher nur das ohngefÃ¤hre Minimum der Ruhedauer.
Die Ã¼berwiegende Mehrzahl der Oosporen einer Cultur ist um die bezeichnete Zeit anscheinend durch-
aus unverÃ¤ndert, viele bleiben es noch lange Zeit hindurch. So fanden sich z. B. am 2^. September
noch ungekeimte, anscheinend keimfÃ¤hige Oosporen in der oben notirten Cultur von Ã„. spinosa ;
sehr zahlreiche desgleichen am 22. September in der Cultur i) von S. Thureti und der von
S. torulosa. An diesen zuerst Ã¼brig bleibenden tritt dann spÃ¤ter nach und nach Keimung ein, je
nach dem Einzelfall in verschieden rascher Folge: bei A. polyandra am schnellsten, 8â€”14 Tage
nach Beginn der ersten hatten die weitaus meisten Oosporen gekeimt; bei A. prolifera sehr
langsam, viele Wochen hindurch sind immer nur ganz vereinzelte Keimungen zu bemerken.
A. spinosa entzog sich, wegen SpÃ¤rlichkeit und geringer Reinheit des Materials, zuletzt der
genauen Controle. In den letztgenannten Culturen von S. Thureti und torulosa hatte sich
die Keimung bis Ende October Ã¼ber die letzten vorhandenen Oosporen erstreckt.

Sieht man von letzterwÃ¤hntem VerhÃ¤ltniss ab, und berÃ¼cksichtigt das ohngefÃ¤hre Minimum
der Ruhedauer, auf welches allein sich auch Frings heim 1. c. bezieht, so zeigt obige Beob-
achtungsreihe, dass dieses allerdings bei einer und derselben untersuchten Form sehr ungleich
sein kann â€” z. B. S. monoica â€” dass es aber doch unverkennbar in bestimmten FÃ¤llen, unter
gleichen Ã¤usseren Bedingungen .nach Species verschieden ist. Selbst einander sonst
sehr Ã¤hnliche Arten wie A. polijandra und prolifera zeigen in dieser Hinsicht grosse Verschieden-
heit. Es zeigt sich ferner, dass gerade die extremst verschiedenen FÃ¤lle solche Species oder
Oosporen betreffen, bei denen eine Â»parthenogenetischeÂ« Eientwicklung nicht stattfindet; denn
in den sehr genau controhrten Culturen von A. polyandra sowohl wie prolifera wurde nie ein
antheridienfreies Oogon beobachtet, und an den rasch keimenden Exemplaren von A. spinosa
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war das zugehÃ¶rige Antlieridium zur Zeit der Keimung vielfach noch wohlerhalten vorhanden
(vgl. IV, 18).

Mit dem Nachweis solcher specifischer Unterschiede ist ein Einwand gegen Pringsheim's
Behauptung allerdings noch nicht begrÃ¼ndet, denn diese bezieht sich, wenn auch nicht in
scharfer Formulirung, doch wohl ihrem eigentlichen Sinne nach auf die Differenzen zwischen
den mit und ohne Befruchtung ausgebildeten Oosporen einer und derselben Species. Und
zwar werden von solchen genannt A. polyandra und Â»S. ferax.Â« Von ersterer kann Ã¼ber-
haupt nicht die Rede sein, aus GrÃ¼nden, welche in Vorstehendem schon angedeutet und in dem
15. Abschnitt nÃ¤her darzulegen sind. Pringsheim's Beobachtungen fÃ¼r & /eraa; aber haben
in der vorstehenden Untersuchungsreihe Wiederholung und auch, was die nackten Thatsachen be-
trifft, BestÃ¤tigung erfahren, denn unsere S. momica, Thureti und tonÃ¼osa bilden miteinander und viel-
leicht mit noch anderen Formen die alsS. /era.'rvonPringsheim zusammengefassteCollectivspecies;
und die parthenogenetische Form iorMtosa hat ein Ruhemiuimum van 8 â€” 10, die nicht partheno-
genetische moHoica dagegen von 68 â€” 145 Tagen, die ebenfalls rein parthenogenetische so gut wie
nie Antheridien bildende Form Thureti hÃ¤lt aber mit der Durchschnittsziffer des Ruheminimums
zwischen beiden ersteren die Mitte; in einem besonderen Falle war dasselbe sogar erheblicli
lÃ¤nger (92 Tage) als das kÃ¼rzeste der fÃ¼r S. monoica beobachteten (68 Tage). Schon hier-
nach kann man nicht allgemein aussagen, dass bei Pringsheim's S. ferax die Ruheminima der
parthenogenetisch erzeugten Oosporen kÃ¼rzer sind als die nicht partenogenetischer. Hierzu
kommt aber noch ein anderer Gesichtspunkt. Wie schon oben angedeutet und im 15. Ab-
schnitt ausfÃ¼hrlicher zu erÃ¶rtern ist, sind die drei genannten Formen keineswegs solche
einer und derselben Species angehÃ¶rige Formen, die in Folge irgend welcher Ã¤usserer
oder sonstiger Ursachen wechselsweise auseinander hervorgehen. Sie sind vielmehr, soweit
nach mehrjÃ¤hrigen Erfahrungen geui'theilt werden kann, drei erblich constante Species oder
Racen, die eine immer mit Antheridien versehen , die beiden anderen immer partheno-
genetisch. Die Differenz ihrer Ruheminima stellt sich daher in die Kategorie derjenigen
Differenzen, welche wir oben als Species-EigenthÃ¼mlichkeiten auch bei anderen Arten kennen
lernten. Eine directe Ursache dieser Differenz in dem Fehlen oder Vorhandensein von An-
theridien und BefruchtungsschlÃ¤uchen zu finden, dafÃ¼r fÃ¤llt jeder Grund weg; sie kann vielmehr
nur eine gemeinsame Ursache haben mit den anderen Species-EigenthÃ¼mlichkeiten, denen sie
correlativ ist.

Die angefÃ¼hrten Thatsachen und Beobachtungen genÃ¼gen um darzuthun, dass P r i n g s h e i m
von an und fÃ¼r sich richtigen Beobachtungen aus, mit seiner oben reproducirten Aussage viel

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges Bil. XII. 41
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zu weit geht. Diese durfte nicht mehr besagen, als dass bestimmte Â»parthenogenetischeÂ«
Oosporen ein viel kÃ¼rzeres Ruheminimum als bestimmte Â»befruchteteÂ« haben; was darÃ¼ber
hinausgeht ist unbegrÃ¼ndet, insbesondere soweit es directe Causalbeziehungen zwischen der
Ruhedauer und der prÃ¤sumptiven Befruchtung oder Parthenogenie betrifft.

Nachdem die erste oben gestellte Frage verneinend beantwortet ist, bleibt die zweite
noch discutabel: ob vielleicht eine Befrachtung des Oogoniums selbst durch das an-
liegende Antheridium stattfindet, ob also der Befruchtungsact in ein der Austreibung der An-
theridienschJÃ¤uche vorausgehendes Stadium zu verlegen sei. Die Ei- und Oosporenbildung wÃ¤re
alsdann eine Folge der Befruchtung. Es bedarf nun aber wohl keiner besonderen Auseinander-
setzung, dass sich aus der directen Beobachtung fÃ¼r die Beantwortung dieser zweiten Frage die-
selben Argumente und SchlÃ¼sse ergeben wir fÃ¼r die erste, und dass die von Pythium herge-
nommenen Analogien ganz unzweifelhaft fÃ¼r Verneinung sprechen, weil hier unzweifel-
hafte Befruchtung nach Austreibung des Antheridienschlauches und mit HÃ¼lfe desselben
stattfindet, nicht aber vorher durch das dem Oogon anliegende Antheridium, und weil diese
Befruchtung das vorher geformte Ei betrifft und nicht das Oogonium vor der Eiformung.
Die zweite Frage muss daher noch bestimmter wie die erste mit Nein beantwortet werden.
Meine oben (p. 231) angegebene Meinung, soweit sie auf eine Bejahung derselben hinauslief,
beruhte auf unvollstÃ¤ndiger Kenntniss der Thatsachen.

Auf Grund des gedruckten Wortes allein kÃ¶nnte man freilich eine befruchtende Beziehung
der Antheridien zu den Oogonien immer noch vermuthen, weil letztere, nach Pringsheim, mit
besondern Apparaten zur Vermittelung der Vereinigung mit den Antheridien, den Â»in vielen
FÃ¤llen nur rudimentÃ¤ren weiblichen CopulationsÃ¤sten oder CopulationswarzenÂ« versehen sein sollen.
WÃ¤ren solche besondere Apparate wirklich da, so wÃ¼rden sie allerdings zum Nachdenken Ã¼ber ihre
Function auffordern und wÃ¼rde nach der ganzen Sachlage am ersten vermuthet werden kÃ¶nnen,
dass sie doch etwa irgend einem Befruchtungsvorgang dienen. Die Thatsachen liegen aber anders.
Einerseits bleiben allerdings in den AnsatzflÃ¤chen der Antheridien bestimmte circumscripte
Stellen der Oogoniumwand in vielen, vielleicht in allen FÃ¤llen dÃ¼nnhÃ¤utiger als der grÃ¶sste Theil
des Umfangs dieser, sie sind die spÃ¤tem Eintrittsstellen der AntheridiensschlÃ¤uche; eine andere
Beziehung zur eventuellen Befruchtung haben sie auch nach Pringsheim nicht. Sie finden sich
auch bei Pythium bei manchen Peronosporen, wo Ã¼ber den Befruchtungsprocess selbst kein
Zweifel besteht. Andererseits haben die Oogonien vieler in die hier behandelte Formenreihe
gehÃ¶riger Arten radiale, als Stacheln, Warzen etc. auftretende Wandaussackungen : einzelne von
sehr wechselnder Gestalt und GrÃ¶sse kommen zuweilen, doch nicht zu oft bei A. polymidra



â€” 307 â€”

vor; von A. s^miosa, Saprolegnia asterophora, Aphanontyces wurden sie oben beschrieben; sie
sind aber keineswegs auf die Saprolegnieen im engeren Sinne beschrÃ¤nkt, sondern finden sich auch,
wie angegeben, bei Fythium-kvlQW, und nicht selten, allerdings keineswegs constant, in Form
stumpfer Warzen auch bei Peronospora densa. ') Manche Saprolegnieen, wie S.monoica, Acidya pfolifera
haben glatte, aber mit den bekannten TÃ¼pfeln versehene Oogonien und jene TÃ¼pfel kÃ¶nnen
vielleicht als den Aussackungen anderer Species homolog betrachtet werden. Achlya racemosa
hat nun nach Pringsheim's Darstellung spitze Aussackungen, welche zugleich viel dÃ¼nnwandiger
sind, als die Ã¼brige sehr derbe Oogonienwand, welche also in dieser Beziehung Ansatzstellen
der Antheridien gleichen. An die dÃ¼nnwandigen Aussackungen sah Pringsheira bei A. racemosa
manchmal Antheridien angelegt; er hielt sie daher fÃ¼r in diesen FÃ¤llen besonders ausgebildete,
in andern FÃ¤llen auf die dÃ¼nn bleibende, nicht ausgesackte Wandstelle beschrÃ¤nkte eigene Ver-
einigungsorgane. Und was bei anderen Arten theils von TÃ¼pfeln, theils von AusstÃ¼lpungen vor-
kommt, soll dann ganz oder zum Theil, fungirend oder functionslos, in die gleiche Kategorie
gehÃ¶ren.

Aus unseren obigen Darstellungen geht hervor, dass fÃ¼r die Aussackungen der beschrie-
benen Species das gerade Gegentheil von Pringsheim's Ansicht richtig ist. Sie sind nicht
die Ansatzorte fÃ¼r die Antheridien, sondern diese treten in die LÃ¼cken zwischen ihnen. Dass
bei sehr dicht stehenden Aussackungen wohl auch einmal ein Antheridiuiii auf die SeitenflÃ¤che
einer solchen kommen kann, ist fast selbstverstÃ¤ndlich und Ã¤ndert nichts an dem Sachverhalt.
Nicht anders hegen die Dinge bei A. racemosa. Nach Pringsheim's Darstellungen (vgl.
dessen Taf. XIX.), auf welche ich mich hier allein beziehen kann, ist die Anlegung des Antheridiums
an eine Aussackung ein Ausnahmefall; sie erfolgt gewÃ¶hnlich au glatte Stellen der Oogonwand.
MÃ¶gen die TÃ¼pfel glatthÃ¤utiger Oogonien nun auch meinetwegen den Aussackungen anderer
homolog sein, ein Grund, sie fÃ¼r rudimentÃ¤r oder klein gebliebene Vereinigungsorgane zu halten,
liegt schlechterdings nicht vor.

Pringsheim's Auseinandersetzungen lassen durchblicken, dass er sich, zum Theil wenigstens,
durch andere GrÃ¼nde als die soeben besprochenen Thatsachen auf seine Ansicht hat fÃ¼hren
lassen. Er meint nÃ¤mlich das Auftreten seiner Vereinigungsorgane, mÃ¶gen sie als TÃ¼pfel oder
als Aussackungen erscheinen, stehe in directem Zusammenhange mit der Bildung jener hellen
Flecke im Innern des heranreifenden Oogouiums, also mit charakteristischen VerÃ¤nderungen in
dem Protoplasma, welche, wie ich hinzufÃ¼ge, an anderweitig vorkommende Bildungen von

') Vgl. Ann. sc. uat. 1863, T. 20, p. 104.
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EmpfÃ¤iignissÃ¤ecken und dergleichen erinnern. Oben wurde aber gezeigt, dass dieses fÃ¼r die
iiellen Flecke der glatten Formen, wie S. ferax, ein einfacher Irrthuni ist, und fÃ¼r die mit
Aussackungen versehenen auf einer ebenfalls irrthÃ¼mlichen Vermengung von zweierlei sichtbaren
hellen Flecken beruht, nÃ¤mlich der im Innern des wasserausstossenden Protoplasma befindlichen
Vacuolen, welche mit der WandobertiÃ¤che nichts zu thun haben, und der hellen Figuren, als
welche die Aussackungen, rein in ihrer Eigenschaft als Relieftheile, bei bestimmter Einstellung
des Mikroskops erscheinen mÃ¼ssen. Was in letzterer Beziehung bei der Beschreibung von
S. asterophora gesagt wurde, gilt auch fÃ¼r alle anderen in Frage kommenden FÃ¤lle. Auf die
Beschreibung der Einzelerscheinungen selbst brauche ich hier nicht zurÃ¼ckzukommen. Nach
allen diesen Daten und ErwÃ¤gungen fÃ¤llt fÃ¼r die Annahme besonderer Vereinigungsorgane jede
Spur eines Grundes weg. WÃ¤ren sie Ã¼brigens wirklich vorhanden, so wÃ¼rden sie fÃ¼r das
Stattfinden einer Befruchtung wiederum nichts beweisen, sondern nur eine Discussion anregen
kÃ¶nnen, welche jetzt Ã¼berflÃ¼ssig ist.

Da die Frage nach der Function der Aussackungen einmal berÃ¼hrt werden musste, so
mag die Bemerkung gestattet sein, dass sie, soweit beurtheilt werden kann, wohl mit jenen
zahlreichen Ã¤hnlichen Bildungen in eine Kategorie gestellt werden dÃ¼rfen, welche an der
OberflÃ¤che von anderen der Fortpflanzung dienenden Zellen â€” Sporen, PollenkÃ¶rnern â€” und
sonstigen kleineu KÃ¶rpern bekannt sind, und deren Leistung wohl hauptsÃ¤chlich darin besteht,
die Verbreitung ihrer TrÃ¤ger zu fÃ¶rdern oder ihnen Schutz zu gewÃ¤hren.

14. Eutstehungs- und Wachsthums-Ursachcn von Antheridicn iiiul NebenÃ¤steu.

Bei der Betrachtung der oben beschriebenen, der Vereinigung vorangehenden Entwicklungs-
stadien von Oogonium und Antheridium treten einige Fragen hervor, welche hier noch berÃ¼hrt
werden mÃ¼ssen. Sie kommen bei sÃ¤mmtlichen in dieser Arbeit behandelten Formen in Betracht
und betreff'en die causalen Bezielmngen zwischen der Entstehung der Oogonien und Antheridicn
und dijB Einwirkung ersterer auf die Wachsthurnsrichtung von Antheridien und NebenÃ¤sten.

Nach der gegenseitigen Stellung, Insertion von beiderlei Organen unterscheidet man bei
den untersuchten Arten zwei HauptfÃ¤llc, den einen mit nÃ¤chst benachbartem Ursprung beider
Organe au demselben, a n d r o g y n e n Thalluszweige, den andern mit von einander morphologisch
weit entfernten Ursprungsorten der zusammentretenden Organe, eingeschlechtigen, entweder
Oogonien oder Antheridicn tragenden Thalluszweigen. Zu den ersteren, in KÃ¼rze den andro-
gynen Formen, gehÃ¶ren z. B. in der Regel die meisten Pytbien, Phytopktora onmivora, Sapro-
legnia monoica, asterophora, Achlya spinosa, zu den anderen, die ich kurz dicline nennen
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will, Pythiimi niegalacanthum, AcMya prolifera, Aphanomycis scabcr. FÃ¼r jede Species ist eines
der beiden VerhÃ¤ltnisse Regel, das ausnahmsweise Vorkommen des anderen aber nicht aus-
geschlossen. Ob die Diclinie bis zur vollstÃ¤ndigen DiÃ¶cie gehen kann, lasse ich aus oben an-
gedeuteten GrÃ¼nden dahingestellt, und wiederhole nur, dass eine bestimmte directe Beobachtung
dafÃ¼r nicht vorliegt. ') Die Entstehung der Sexualorgane ist bei P. de Baryanum besonders leicht
genau zu verfolgen. Sie zeigt in dem regulÃ¤ren Falle der Androgynie die EigenthÃ¼mlichkeit,
dass jedesmal erst ein Oogonium zu seiner vollen GrÃ¶sse und Abgrenzung heranwÃ¤chst und dann
unmittelbar daneben ein, resp. zwei Antheridien entstehen. Bei derselben Species kommt Dichnie
als Ausnahme vor. In diesem Falle ist ein Oogonium einem seinem TrÃ¤ger rÃ¤umlich (nicht
morphologisch) benachbarten Thalluszweig genÃ¤hert und an dem jenem nahe liegenden Theile
des letztern entsteht das Antheridium. An anderen als den soeben bezeichneten Orten werden
â€” abgesehen von einzelnen unten noch zu berÃ¼hrenden zweifelhaften FÃ¤llen â€” Antheridien
nicht beobachtet, obgleich dieselben, falls sie vorkÃ¤men, an ihrer hÃ¤ufigen Hakenform erkennbar
sein mÃ¼ssten. Die Erscheinungen an der regelmÃ¤ssigen androgynen Form und die Thatsache
des Fehlens isolirter Antheridien fÃ¼hren zunÃ¤chst zu der Annahme, dass zwischen der Entstehung
der beiderlei Organe eine ursÃ¤chliche Beziehung existirt. Es fragt sich dann aber, ist die
successive Bildung beider die Wirkung einer gemeinsamen Ursache, hat das fertile ZweigstÃ¼ck
Eigenschaften erhalten, vermÃ¶ge deren es erst je ein Oogon, dann ein Antheridium daneben
bildet, und letzteres auch dann ausbilden wÃ¼rde, wenn das Oogon unmittelbar nach seiner Ab-
grenzung entfernt oder zerstÃ¶rt wÃ¤re; oder ist die Bildung des Antheridiums die Consequenz
von Einwirkungen, welche das Oogonium nach seiner Entstehung auf seine nÃ¤chste Umgebung
ausÃ¼bt. Der denkbare Weg, der Frage experimentell, durch Vivisection, beizukommen, ist nicht
wohl ausfÃ¼hrbar. Die diclinen AusnahmefÃ¤lle aber beantworten die Frage mit der grÃ¶ssten
.Wahrscheinlichkeit zu Gunsten der causalen AbhÃ¤ngigkeit der Antheridienbildung von dem
Vorhandensein eines benachbarten Oogoniums, denn sie zeigen, dass jene, bei dichter AnnÃ¤herung
des letzteren, auch an solchen Orten erfolgt, wo sie andernfalls nicht erfolgt sein wÃ¼rde.

Fragt man weiter, welcher Art die Einwirkung des Oogoniums auf die Antheridienbildung
ist, so liegt die Annahme unmittelbar nahe, dass es sich in unserem Falle in letzter Instanz
um die Wirkung chemischer Ditferenzen handelt, denn die spÃ¤ter eintretenden Befruchtungs-
erscheinungen erweisen fÃ¼r die Zeit des Befruchtungsprocesses jedenfalls eine stoffliche Ver-
schiedenheit des Inhalts der beiderlei Organe, und nichts steht a priori der Annahme entgegen,

') Vgl. auch Cornu 1. c. p. 72.
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alle Thatsachen sprechen vielmehr dafÃ¼r, dass diese Verschiedenheit schon in den Anfangsstadien
ihrer Entvvickelung vorhanden ist, resp. ihren Anfang nimmt. Zu einer prÃ¤cisen Nachweisung
derselben reichen unsere Reagentien derzeit nicht aus. Allein schon die oben bei der Ent-
wicklungsgeschichte beschriebenen Erscheinungen der Bildung und Umbildung der Fettkugeln
u. s. w. sind direct greifbare Argumente dafÃ¼r, dass in dem Oogonium stoffliche VerhÃ¤ltnisse
bestehen, welche den Ã¼brigen Theilen der Pflanze fehlen. Schon vor der Ballung der Eier ist
das Protoplasma des jungen Oogoniums durch optische Eigenschaften ausgezeichnet, welche direct
auf stoffliche Besonderheiten hinweisen. Neben den Sexualorganen kommen bei unserer Pflanze
nicht selten jene keimfÃ¤higen, geschlechtslosen Ruhezelleu oder Conidien vor, Zellen, welche
jungen Oogonien in Gestalt und GrÃ¶sse oft vÃ¶Uig gleich sind, aber durch andere Lichtbrechung,
FeinkÃ¶rnigkeit etc. ihres Protoplasmas meist auf den ersten Blick erkennen lassen, dass sie
etwas anderes sind als Oogonien.

In welcher Weise die stofliichen Besonderheiten fÃ¼r die Antheridienbildung bestimmende
Wirkungen ausÃ¼ben, dafÃ¼r fehlt die MÃ¶glichkeit einer sichern Vorstellung. Die Haupt-Alternative
wird die sein, dass e^ sich entweder um physikalische Processe handelt, welche in Folge chemischer
VerÃ¤nderungen als die direct wirksamen eintreten, z. B. um electrische Spannungen und Aus-
gleichungen; oder um directe chemische Wirkung von Stoffen, welche aus dem Oogonium
abgeschieden werden und dann mit dem zur Antheriumbilduug kommenden Protoplasma in
Beziehung treten. Die erstere, physikalische Annahme hat nur den einen Vorzug, dass sie
gÃ¤nzlich im Dunkeln tappt. Die andere steht wenigstens mit der direct beobachteten Erscheinung
in Uebereinstimmung, dass stoffliche Sonderungen und Abscheidungen im Innern des Oogoniums
der Ballung des Eies wirklich vorangehen. Dass hierbei auch nicht direct sichtbare Abscheidungen
gelÃ¶ster KÃ¶rper, welche durch die Membran nach aussen diffundiren kÃ¶nnen, stattfinden, ist
zum mindesten nicht unwahrscheinlich. In wieweit diese hypothetischen KÃ¶rper etwa mit den
Protoplasmabestandtlieilen des kÃ¼nftigen Antheridiunis chemische Verbindungen eingehen, oder
als Fermente wirken, muss natÃ¼rlich ganz dahingestellt bleiben. Auf den Boden der Thatsachen
kehren wir aber zurÃ¼ck mit Hervorhebung der Erscheinung, dass sich die antheridienbestimmende
Wirkung der Oogonien immer nur auf eine ,Ã¤usserst geringe, die LÃ¤nge des Oogoniumdurch-
messers kaum je Ã¼bertreffende Entfernung Ã¤ussert. Gehen wir von der chemischen Annahme
aus, so muss der hypothetische, abgeschiedene Stoff in minimaler Menge abgeschieden und von
dem benachbarten antheridienbildenden Plasma sofort vollstÃ¤ndig gebunden oder zerstÃ¶rt
werden, denn andernfalls mÃ¼ssten in einem kleinen, zahlreiche Pythiumhyphen und tausend
Oogonien enthaltenden Wassertropfen an vielen nicht direct an Oogonien grenzenden Orten
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jener Antheridien entstehen. FÃ¤lle wie der Fig. 12, Taf. I abgebildete, wo in etwas grÃ¶sserer
Entfernung von einem Oogon ein Zweiglein auftritt, welches seiner Form nach ein nicht recht
fertig gewordenes Antheridium sein kÃ¶nnte, sind vielleicht aus, wegen zu grosser Distanz un-
vollstÃ¤ndig gebliebener Oogoniumeinwirkung zu erklÃ¤ren, doch bleibt das unsicher, weil die Form
solchen Zweigleins nie charakteristisch genug ist, um seine PrÃ¤destination zum Antheridium sicher
erkennen zu lassen.

Die bekannten Thatsachen zeigen endlich, dass die Ausgiebigkeit der Antheridienbildung
an einem Oogonium nach EinzelfÃ¤llen insofern sehr verschieden ist, als ein intercalares Oogon
ein oder zwei androgyn entstandene Antheridien erhalten kann ; dazu eventuell noch ein anderes
diclinen Ursprungs; oder auch letzteres allein. Diese und Ã¤hnliche Differenzen fÃ¼hren, unter
Voraussetzung der obigen Annahmen, zu der Ansicht, dass die so zu sagen antheridienbildende
Kraft eines Oogons, oder die Menge der von ihm abgegebenen Substanz, ceteris paribus nach
EinzelfÃ¤llen ungleich sein kann. Freilich ist hierbei die gleiche EmpfÃ¤nglichkeit oder gleiche
FÃ¤higkeit der Umgebung fÃ¼r die Erzeugung von Antheridien vorausgesetzt, fÃ¼r deren Beurtheilung
uns jeglicher Anhaltspunkt fehlt.

Die an P. de Baryanmn gewonnene Anschauung, dass die Bildung der Antheridien in be-
stimmten FÃ¤llen ursÃ¤chlich bedingt sei durch Einwirkung der zuerst vorhandenen Oogonien auf die
ihrerseits dazu fÃ¤higen, aber durch keinerlei sichtbare Besonderheit eine PrÃ¤destination anzeigenden
ThallusÃ¤ste, findet sehr vollstÃ¤ndige BestÃ¤tigung und UnterstÃ¼tzung in den bei P. megalacanthum
beobachteten Erscheinungen. Die nach allen Richtungen mit ihren Zweigen Ã¼ber und durch-
einander gewachsenen TballusfÃ¤den im Wasser entwickelter Exemplare bilden an morphologisch
nicht vorausbestimmbaren Orten Oogonien. Antheridien werden dann erzeugt von anderen
Zweigen entfernten Ursprungs, und zwar immer nur von solchen, welche sich in nÃ¤chster Ã¶rt-
licher Nachbarschaft der vorher entstandenen Oogonien befinden. Anders als durch directe,
auf kurze Entfernung wirkende, von den Oogonien ausgehende Action ist diese Thatsache nicht
zu erklÃ¤ren. Allerdings kommen bei dieser Species, wie beschrieben wurde, Ã¶fters Oogonien
vor, welche keine Antheridien erhalten und dann in vegetative Zweige oder Zoosporangien aus-
wachsen. Solche Exemplare kommen aber auch nie zur Eibildung, von der man doch annehmen
muss, dass sie in einem normal beschaffenen Oogon unabhÃ¤ngig von der Gegenwart der Anthe-
ridien eintreten mÃ¼sste. Sie haben daher augenscheinlich Ã¼berhaupt andere Eigenschaften, als
vÃ¶llig normal ausgebildete, und das Ausbleiben der Antheridienbildung in ihrer NÃ¤he findet in
der UuvoUkomnienheit der Ausbildung des betreffenden Oogons seine einfache ErklÃ¤rung.

Ganz analoge und zu denselben ErwÃ¤gungen und Anschauungen fÃ¼hrende Thatsachen
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lernten wir oben bei Achlya spinosa kennen : der Regel nach androgyne, dicht neben und zeitlich
nach dem Oogon entstandene Antheridien, und solche dicliuen Ursprungs, wo ein Oogon an
einen andern Faden anstÃ¶sst an diesem entstehend. Auch der in der Regel wenigstens dicline
Aphanomyces scaber scheint sich hier anzuschliessen, insofern, soweit ich die Sache verfolgt
habe, beliebige an junge Oogonien grenzende vegetative Zweige die Antheridien entwickeln.
Nicht minder kÃ¶nnten hier gleich Achlya racemosa und bestimmte Formen von S. monoica
mitbetrachtet werden, von welchen jedoch erst nachher die Rede sein soll.

ZunÃ¤chst mÃ¶ge hier die Bemerkung eingeschaltet werden, dass die Constatirung der Wirkung
eines Oogoniums auf die Entstehung der ihm anliegenden Antheridien an einem vegetativen
Zweige eine Erscheinung bis zu gewissen Grenzen vÃ¶llig eiklÃ¤rt, welche mir bisher immer
rÃ¤thselhaft war, nÃ¤mlich die, dass bei Peronosporeen im Innern befallener Pflanzeutheile kaum
je ein reifendes Oogonium gefunden wird, dem nicht das befruchtende Antheridium ansÃ¤sse.
Sehr viele dieser Formen, z. B. P. effusa, arborescens, Alsinearum sind nicht oder nicht streng
androgyn, der Ursprungsort des Oogons und des TrÃ¤gers eines ihm angelegten Antheridiums
liegen morphologisch oft weit auseinander. Man musste sich nun in solchen FÃ¤llen bisher vor-
stellen, der AntheridientrÃ¤ger, irgendwo entsprungen, wÃ¼chse gegen das Oogon hin, um sich
ihm anzulegen. Bei dieser Vorstellung ist es aber geradezu unbegreiflich, wie er sein Ziel
jedesmal mit jener unfehlbaren Sicherheit von weither erreicht, gegenÃ¼ber den Hindernissen,
die er zu Ã¼berwinden hat in dichten Geweben, wo die Pilzhyphen eingeklemmt sind in enge
IntercellulargÃ¤nge und diese von anderen pilzfÃ¼hrenden wiederum getrennt durch feste, fÃ¼r die
fructificirenden Zweige des Pilzes undurchdringliche Zellenlagen. Mehr noch als fÃ¼r die alt-
bekannten Peronosporen wÃ¼rde diese Schwierigkeit gelten fÃ¼r Pythimn megdlacatÃ¼hum bei seinem
normalen Vorkommen in dichtem Gewebe, da seine Oogonien in der Regel mit mehreren
Antheridien diclineu Ursprungs versehen sind. Die fÃ¼r P. megalacanthum vorliegende directe
Beobachtung, dass das Oogonium Antheridienbildung an den gerade vorhandenen, Ã¶rtlich be-
nachbarten Zweigen hervorruft, lÃ¤sst sich einfach auf jene Peronosporen anwenden und beseitigt
fÃ¼r sie wie fÃ¼r das Pythium die Schwierigkeit, denn in den Pflanzentheilen, wo Oogonienbildung
an einer Peronosporee stattfindet, ist das Vorhandensein einer Mehrzahl von Zweigen des Pilzes
nebeneinander in einem Intercellularrauni Regel und leicht zu erklÃ¤ren.

Die vorstehenden ErwÃ¤gungen und Folgerungen kÃ¶nnen selbstverstÃ¤ndlich nicht fÃ¼r alle
in dieser Arbeit untersuchten FÃ¤lle gelten. ZunÃ¤chst wurde fÃ¼r die meist streng androgyne
PhyiopMliora hervorgehoben, dass Oogon und zugehÃ¶riges Antheridium fast gleichzeitig sichtbar
werden, so dass die Annahme einer fÃ¼r beide gemeinsamen, in den Eigenschaften des TrÃ¤gers
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gelegenen Entstehungsursache kaum umgangen werden kann. Die bei dieser Pflanze relativ
seltenen und in ihrer Entstehung nicht genau untersuchten FÃ¤lle morphologisch entfernten Ur-
sprungs von Oogon und TrÃ¤ger des diesem anliegenden Antheridiums mÃ¶gen jedoch in die oben
erÃ¶rterte Kategorie gehÃ¶ren, und auch fÃ¼r die androgynen FÃ¤lle ist wenigstens die MÃ¶glichkeit
einer causalen Einwirkung des â€” allerdings alsdann noch sehr jugendlichen â€” Oogons nicht
ausgeschlossen.

Etwas anders liegt die Sache bei den Saprolegnieen mit grÃ¶sseren NebeuÃ¤sten. Formen
me Ã„cMya racemosa, nachPringsheira's und Hildebrand 's Darstellung, vmd S. monoica kÃ¶nnten
zwar, wie schon bemerkt, auch in die erste Kategorie gerechnet werden, weil bei ihnen in der
Regel die antheridientragenden NebenÃ¤ste Ã¶rtlich ganz nahe beim Oogonium entspringen. Jedoch
schon bei S. monoica erstreckt sich das Auftreten jener Aeste oft auf Theile der Thalluszweige,
welche von den Oogonienanlagen weit entfernt sind, und beginnt mit diesen fast gleichzeitig.
FÃ¼r S. asteroplmra wurde das NÃ¤mliche oben beschrieben. Bei A. polyandra ist ein noch
fernerer Ursprung hÃ¤ufig und bei .4. ^''â– oZi/era endlich vorherrschende Regel diese, dass beiderlei
Organe von ganz getrennten HauptstÃ¤mmen des Thallus, vielleicht sogar in wirklich diÃ¶cischer
Vertheilung entspringen. Ich habe bei letzterer Species isolirte, d. h. ohne andere in einem
GefÃ¤sse cultivirte Rasen beobachtet, welche 14 Tage lang nur NebenÃ¤ste in sehr grosser Zahl
producirten, so dass ich rein Â»mÃ¤nnlicheÂ« Exemplare vor mir zu haben glaubte. Nachher kamen
jedoch Oogonien hinzu. Jedenfalls zeigt diese letzte Beobachtung, dass es Formen gibt, bei
welchen jene mit dem Namen NebenÃ¤ste bezeichneten Zweige des Thallus ohne jede Einwirkung
von Oogonien auftreten ; und da ausschliesslich an den NebenÃ¤sten die Antheridienbildung
stattfindet, so erreicht diese, kann man sagen, ein in bestimmter Form auftretendes Anfangs-
oder Vorbereitungsstadium unabhÃ¤ngig von bereits vorhandenen Oogonien irgend welchen Alters.

Auf der anderen Seite zeigen aber gerade die selbstÃ¤ndige NebenÃ¤ste entwickelnden
Formen aufs schlagendste die entwicklungsbestimmende Einwirkung der Oogonien; denn jene
NebenÃ¤ste kÃ¶nnen sich reichlich verzweigen, bei hinreichender ErnÃ¤hrung weite Strecken durch-
wachsen, es ist aber ganz herrschende, vielleicht ganz ausnahmslose Regel, dass, wie zur GenÃ¼ge
beschrieben, Antheridien nur von denjenigen Zweigen gebildet werden, welche in BerÃ¼hrung oder
wenigstens in nÃ¤chste NÃ¤he eines Oogoniums gelangen. Die einzige mÃ¶gliche Ausnahme von
dieser Regel kÃ¶nnten jene, von Fringsheim (1873) auf seiner Tafel XVHI, Fig. 6â€” 8 z. B.
abgebildeten FÃ¤lle, zu welchen vielleicht auch der in unserer Fig. 14, p. Taf. IV. von A. spinosa
gehÃ¶rt, darstellen, in welchen man kleine NebenÃ¤ste findet, welche in eine Zelle
endigen, der nach ihrer Gestalt und eventuellen Schlauchtreibung der Name Antheridium nicht

Abbandl. rt. Senckenb. naturf. Oes. Bd. XII. 42
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versagt werden kann, wenn auch nicht gerade absolut zwingende GrÃ¼nde ihn fordern. Erkennt
man aher die AntheridienqualitÃ¤t dieser Bildungen an, so kommen sie erstens so Ã¼beraus selten
vor, dass sie die GÃ¼ltigkeit der Regel auf keinen Fall beeintrÃ¤chtigen kÃ¶nnten. Zweitens aber
ist fÃ¼r keinen der von mir und, soviel aus den Beschreibungen ersichtlich, von Anderen be-
obachteten FÃ¤lle nachgewiesen, dass diese Antheridien nicht jedesmal in nÃ¤chster NÃ¤he eines
Oogoniums entstanden waren. Kommen sie zur Anschauung in PrÃ¤paraten, welche aus einem
GefÃ¤ss genommen und dann auf dem ObjecttrÃ¤ger ausgebreitet worden sind, so kann jenes leicht
der Fall gewesen, das Antheiidinm aber bei der Ausbreitung aus der Lage, in der es entstand,
verschoben worden sein. Ja selbst ohne Zuthun des Beobachters kÃ¶nnte eines der Saprolegnieen-
Culturen so gerne stÃ¶renden kleinen Thiere die Verschiebung besorgt haben. Dass aber an den
Enden von NebenÃ¤sten, welche einem Oogoniuni sehr nahe kommen , auch ohne es zu be-
rÃ¼hren, Antheridien, und selbst spÃ¤ter schlauchtreibende gebildet werden kÃ¶nnen, ist bei ruhig
liegenden ObjecttrÃ¤ger - Culturen Ã¶fters zu beobachten. Unsere Fig. 1, Taf. VI. z. B. stellt
einen Fall dieser Art dar. Die Erscheinungen der Antheridienbildung selbst brauchen hier
nicht wiederholt zu werden.

Zu der Einwirkung der Oogonien auf die Differenzirung und Gestaltung der Antheridien
in ihrer unmittelbaren NÃ¤he kommt in vielen FÃ¤llen die andere auf die Wachsthumsrichtung
der antheridientragenden Zweige hinzu. Dieselbe ist selbstverstÃ¤ndlicher Weise nur bei solchen
Formen zu beobachten, welche frei im Wasser wachsen. Am klarsten tritt sie hervor bei
Formen mit langen NebenÃ¤sten wie Saprolegnia asterophora, Achlya polyandra und zumal
prolifera. Was von Thatsachen Ã¼ber sie zu berichten, ist in obenstehenden Einzelbeschreibungen
schon enthalten. Die NebenÃ¤ste zeigen, wie dort beschrieben, vielfach KrÃ¼mmungen, wechselnd
ungleichseitig gefÃ¶rdertes LÃ¤ngenwachsthum, Ã¼ber dessen ZurtickfÃ¼hrung auf innere und Ã¤ussere
Wachsthumsursaclien bestimmte Aussagen nicht gemacht werden kÃ¶nnen. Die Thatsache ferner,
dass sie sowohl ihre gleichnamigen Nachbarn und HauptÃ¤ste, wie andere dÃ¼nne KÃ¶rper, Algen-
fÃ¤den u. dergl. oft schraubig, nach Art von Schlingpflanzen umwinden, zeigt Beeinflussung des
LÃ¤ngenwachsthums durch einseitigen Druck an; eine genaue Untersuchung des hierbei in
Betracht kommenden Mechanismus hat der Kleinheit der Objecte wegen grosse Schwierigkeit
und wurde nicht unternommen. Sobald nun aber ein krÃ¤ftig wachsender Nebenast in eine
bestimmte Distanz von einem jungen Oogonium gelangt, sieht man sein Ende sich diesem
zuneigen und danji in der oft beschriebenen Weise zur Antheridienbildung anlegen. In
HÃ¤ngetropfenculturen wurde diese RichtungsÃ¤nderung, zumal bei den lÃ¤ngeren NebenÃ¤sten der
A. prolifera, Ã¶fters direct beobachtet. Die Distanz, in welcher das Oogonium ablenkend wirkt,
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lÃ¤sst sich auf ohngefÃ¤hr die GrÃ¶sse des Oogoniuindurchmessers schÃ¤tzea. Aus den Einzc]-
beschreibungen ist ferner ersichtlich, dass die Wirksamkeit des Oogons in ein bestimmtes
ohngefÃ¤hr durch seine Abgrenzung bezeichnetes Entwickiungsstadiuni fÃ¤llt; frÃ¼her sowohl wie
spÃ¤ter, nach der Eibildung, findet kein neuer Zutritt von NebenÃ¤sten mehr statt.

Die beschriebene Ablenkung der NebenÃ¤ste lÃ¤sst sich auf keine andere als eine in den
besonderen Eigenschaften des Oogoniums selbst gelegene Ursache zurÃ¼ckfÃ¼hren. Von anderen
Ã¤usseren Ursachen kÃ¶nnte man a priori etwa an Lichtstrahlen denken, insofern sich wenigstens
fragen Hesse, ob etwa die wachsenden Nebenastenden negativ heliotropisch und dabei gegen
Beleuchtungsdifferenzen sehr empfindlich seien und zu dem Oogon dann hingelenkt wÃ¼rden,
wenn dieseÂ» ihre eine Seite â€” freilich schwach genug â€” beschattet. Derartige MÃ¶glichkeiten
sind aber durch die in den HÃ¤ngetropfenculturen Ã¶fters beobachtete Thatsache ausgeschlossen, dass
die Ablenkung auch dann erfolgt, wenn OÃ¶gon und NebenÃ¤ste neben einander auf der ebenen
von unten beleuchteten FlÃ¤che des ObjecttrÃ¤gers liegen.

Fragt man nun weiter, worin die ablenkenden Eigenschaften des Oogons bestehen, so
kommt man auf eine Ã¤hnliche Alternative wie oben bei der Frage nach den Ursachen, welche
die Formung der Antheridien bestimmen. Entweder handelt es sich um eine Anziehung wie
zwischen Magnet und Eisen oder zwischen ungleichnamig elektrischen KÃ¶rpern ; oder das Oogon
muss in dem betreffenden Entwicklungsstadium eine Substanz an seiner OberfiÃ¤che abscheiden,
welche auf die Wachsthunisrichtung des Nebenastes einwirkt; sei es, dass die Wirkung eine
chemische ist, welche eintritt, wenn die ausgeschiedene Substanz mit dem Nebenast in BerÃ¼hrung
kommt; sei es, dass die Abscheidung auf den Nebenast einen mechanischen Reiz ausÃ¼bt.
Letzteres wÃ¤re auf zweierlei Art denkbar. Entweder kÃ¶nnte die das Oogon umgebende
FlÃ¼ssigkeitsschicht in Folge der Beimischung des ausgeschiedenen Stoffes nur andere Dichtigkeit
haben als das Wasser; oder es kÃ¶nnten in ihr in Folge der Ausscheidung Bewegungen,
StrÃ¶mungen eintreten, welche den Nebenast treffen und seine Wachsthunisrichtung beeinflussen.

Mit den GrÃ¼nden, welche fÃ¼r die eine und die andere Annahme sprechen, steht es
wiederum Ã¤hnlich wie bei der oben discutirten andern Frage. Dass Ausscheidungen stattfinden,
ist, wie oben gezeigt wurde, wahrscheinlich; direct sichtbar oder durch Reagentien nachweisbar
ist von einem ausgeschiedenen Stoffe nichts. Dagegen stehen fÃ¼r die vorliegende Frage analoge
FÃ¤lle zu Gebote, in welchen direct nachweisbar ist, dass in der Umgebung von Oogonien â€” und
sonstigen Eizellen â€” in bestimmten Entwicklungsstadien Substanz abgeschieden wird, und dass
die Bewegungsrichtung von KÃ¶rpern, welche zu den Oogonien treten, durch jene Substanz
bestimmt wird. Am nÃ¤chsten liegt hier der Hinweis auf Oedogonium, wo beim Eintritt der
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Befruchtuiigsreife im der Zutrittsstelle des SamenkÃ¶rpers Gallertbildung direct wahrnehmbar ist,
und wo man ferner sieht, wie der SamenkÃ¶rper Form und Richtung seiner Bewegung Ã¤ndert
und gegen das Ei lÃ¤uft, in dem Augenblicke, wo er dem hochgequollenen Gallertpfropf, welcher
die Zutrittsstelle umgibt, auf eine bestimmte Entfernung â€” vielleicht bis zur directen BerÃ¼hrung â€”
nahe gekommen ist. Die bekannten Bewegungen anderer SamenkÃ¶rper, insonderheit auch jener
der Charen und ArcJiegoniaten,^) schliessen sich mutatis mutandis hier an. Dass es sich in
allen diesen FÃ¤llen um freibewegliche ProtoplasmakÃ¶rper handelt, in den hier in Frage stehenden
aber um wachsende Zweigenden, ist wohl richtig; es soll ja aber auch nur darauf hingewiesen
werden, dass an Orten, wie die hier in Frage stehenden, in der That Ausscheidungen statt-
finden kÃ¶nnen, welche auf die Bewegung bestimmter KÃ¶rper auffallende Wirkungen ausÃ¼ben.
Die FÃ¤lle ferner, in welchen jene Bewegungen in bestimmter Richtung zu und durch vorhandene
Gallerte gehen, sprechen fÃ¼r mechanische Wirkung. Nimmt man an, dass nichts weiter ab-
geschieden wird als die Gallerte, so muss diese natÃ¼rlicher Weise das allein Wirkende sein.
Doch ist nicht zu Ã¼bersehen, dass die vorliegenden Beobachtungen nirgends die MÃ¶glichkeit
ausschliessen, dass neben der Gallerte auch gelÃ¶ste Abscheidungsproducte vorhanden sind.

Es hÃ¤tte keinen Zweck, diese Auseinandersetzungen weiter auszuspinnen, bevor eingehendere
Untersuchungen an geeigneten Objecten vorliegen. Es kam hier nur darauf an, eine annehm-
bare Vorstellung zu gewinnen fÃ¼r den ursÃ¤chlichen Zusammenhang der hier in Frage
stehenden Erscheinungen. Wird dieselbe acceptirt, so finden eine Menge analoger Processe
des gegenseitigen Â»SichaufsuchensÂ« bestimmter Organe wenigstens eine theilweise ErklÃ¤rung
Ich gehe auf dieselben nicht ausfÃ¼hrlicher ein, als dass ich noch-kurz hervorhebe, wie besonders
zahlreiche Erscheinungen des Zueinauderwachsens von PilzfÃ¤den, z. B. bei Sclerotienbildung,
bei der Entwicklung der HÃ¼llen von SporenfrÃ¼chten, sich unverkennbar an die hier discutirten
anschliessen. Endlich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass die oben besprochene An-
ziehung der BefruchtungsschlÃ¤uche durch die Eier, insonderheit bei Saprolegnia, Ã„chlya
und Verwandten, unzweifelhaft ein hierher gehÃ¶riger Specialfall ist, auf welchen somit die
vorstehende Discussion Anwendung zu finden hat.

15. Zur Systematik der Peronosporeen und Saprolegnieen.

FÃ¼r die Systematik der in Vorstehendem behandelten Pilze ergibt sich aus den njit-
getheilten Untersuchungen zunÃ¤chst, wie schon gelegentlich angedeutet^ eine schÃ¤rfere und
von der bisherigen abweichende Sonderung der Peronosporeen und Saprolegnieen. Erstere

') Vgl. Strasburger, in Bot. Zeitung 1868, S. 825.
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Gruppe umfasst Pythium, Phytophtoru, Feranospora (mit BasidiopJwra Cornu und Sclerospom
Sehr.) und Cystopus; letztere Achhja, Saprolegnia, Ã„2}hanomyces , Didyuchus; die Ã¼brigen
bisiier zu den Saprolegnieen gestellten Genera, mit Ausnahme der unten zu besprechenden
Monoblepharis, bedÃ¼rfen zu genauer Bestimmung ihrer Stellung nochmaliger Untersuchung.

Die Peronosporeen sind von den Saprolegnieen unterschieden :
1) durch die Entwicklung des â€” stets solitÃ¤ren â€” Eies innerhalb des abgeschiedenen

Periplasma ;
2) die (mittelst einer ins Ei Ã¼bertretenden Gonoplasmamasse stattfindende) Befruchtung;
3) die nach ihrer definitiven Trennung von einander einmal beweglichen (monoplanentischen),

mit 2 seitlichen Cilien versehenen SchwÃ¤rmsporen, welche, nachdem sie zu Ruhe gekommen,
direct, d. h. ohne vorherige HÃ¤utung keimen ; oder aber, bei den pleuro- und akroblasten
Peronosporen, durch den Mangel der SchwÃ¤rmsporenbildung.

Bei den Saprolegnieen dagegen wird:
1) in dem Oogonium, aus dessen ganzem Protoplasma ein Ei, oder durch Theilung

mehrere Eier, ohne Periplasma, gebildet;
2) die BefruchtungsschlÃ¤uche bleiben geschlossen oder fehlen gÃ¤nzlich, Ã¼ebertritt von

Gonoplasma ist nicht zu erkennen;
3) die SchwÃ¤rmsporen machen bei vollstÃ¤ndiger Ausbildung nach ihrer definitiven Trennung

zwei successive Entwicklungs-Stadien durch. In dem zweiten sind sie denen der Peronosporeen
gleich, mit 2 seitlichen Cilien schwÃ¤rmend und schliesslich keimend. Das erste beginnt mit ihrer
Entstehung durch Theilung des Mutterzellprotoplasma und endigt damit, dass jede Zoospore sich
mit einer Cellulosemembran umgibt, aus welcher sie nach einer Ruhezeit ausschlÃ¼pft, um ins zweite
Stadium einzutreten. Die Form, in welcher das erste Stadium durchlaufen wird, ist nach den als
Genera unterschiedenen Gruppen verschieden. Bei den einen {Didyuchus) erfolgt die Bildung der
Cellulosemembran und der Ruhezustand am Entstehungsorte in der Mutterzelle. Bei Achlya
und Aphanomyces werden die Zoosporen ohne deutliche autonome Bewegung aus der Mutter-
zelle entleert und gehen, vor dieser gruppirt, sofort in den Ruhezustand ein. Sie sollen nach
Cornu wÃ¤hrend des Austretens aus der Mutterzelle mit 2 terminalen Cilien versehen sein,
eine Erscheinung, deren Vorkommen bei bestimmten Species ich nicht bestreiten will, bei
A. polyandra und prolifera aber nicht finden konnte.

Bei Saprolegnia endlich sind sie d ip 1 an e tisch, sie schwÃ¤rmen zweimal, indem sie
mit 2 terminalen Cilien beweghch aus der Mutterzelle aus-, dann nach kurzem SchwÃ¤rmen
in den Ruhezustand, und endlich, sich hÃ¤utend, in das zweite Stadium eintreten.
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Die auf die Zoosporen bezÃ¼glichen Unterschiede treten, wie hervorgehoben wurde, in
dem Falle vollstÃ¤ndiger Ausbildung auf. Es ist hiermit zugegeben, dass, wie bei Propagations-
erscheinungen niederer Pflanzen so hÃ¤utig, FÃ¤lle unvollkommener Ausbildung vorkommen
kÃ¶nnen, meist hervorgerufen durch StÃ¶rungen der typischen Entwicklung, vielfach kÃ¼nstlich
z. B. bei Cultur unter dem Deckglas zu provociren, je nach den Species leichter oder schwie-
riger. So die UnterdrÃ¼ckung der SchwÃ¤rmsporenbildung Ã¼berhaupt, das directe Auswachsen
der typisch SchwÃ¤rmsporen bildenden Zellen zu einem Keimschlauche, nicht nur bei Fhyto-
jjJdhora, sondern auch bei Fyth'mm, Saprolegnia. Alle untersuchten Sajn-olcgiÃ¼u-Vormen sind,
wenn sie ihre Ausbildung in vollstÃ¤ndiger Gliederung durchlaufen, diplnnetisch und die
zweierlei successiveu Formen, in welchen die Sporen schwÃ¤rmen, sind gewiss eine sehr hervor-
ragende EigenthÃ¼mlichkeit. Sowohl das zweite als auch das erste SchwÃ¤rmstadium kÃ¶nnen
aber auch ausbleiben. Die Spore kann direct zum Keimschlauch auswachsen, nachdem
sie aus dem ersten SchwÃ¤rmstadium zu Ruhe gekommen ist, wie Cornu und Pringsheim
schon hervorheben; sie kann auch, wie lÃ¤ngst bekannt, ohne Ã¼berhaupt zum SchwÃ¤rmen zu
kommen, an ihrem Entstehuugsorte direct keimen. Auch die BictyucJms-Vovm der Sporangien
tritt, wie Pringsheim hervorhebt, bei manchen Achlya-Arten ausnahmsweise als eine Iheil-
weise Hemmungsbildung der typischen KÃ¶pfchenbildung auf, womit aber nicht gesagt ist, dass sie
nicht bei anderen Arten stets die KÃ¶pfchenbilduug vertritt. â€” Das Vorkommen also von allen
diesen Erscheinungen unvollkommener Ausbildung steht ausser Frage. Nicht minder aber auch
dieses, dass durch dieselben die Bedeutung der vollkommensten Ausbildungsform fÃ¼r die
Classification nicht beeintrÃ¤chtigt werden kann, zumal jene in den meisten FÃ¤llen auch die
thatsÃ¤chlich hÃ¤ufigste ist. Man classificirt ja auch solche Phanerogamen nach ihren BlÃ¼then
und FrÃ¼chten, welche gewÃ¶hnlich gar keine BlÃ¼then oder FrÃ¼chte ausbilden, sondern diese
durch Bulbille und andere Organe unvollkommenerer Gliederung ersetzt haben.

Zu diesen morphologischen Unterschieden kommen andere, weniger wesentliche, aber
um so mehr in die Augen fallende in Wuchs und Lebensweise.

Was letztere betrifft, so sind die Saprolegnieen Saprophyten, die Peronosporeen vorwiegend
Parasiten und zwar endophytische ; nur' unter den Pythien kommen saprophytische Arten vor,
und solche, welche sowohl als Saprophyten wie als Schmarotzer leben.

Der endophyten Lebensweise entsprechend, verbreitet sich bei den Peronosporeen der reich
verÃ¤stelte Thallus rhizomartig kriechend in dem Substrat. Im Innern und an der OberflÃ¤che
dieses kann ei- an beliebigen morphologischen Orten Fortptianzungsorgane bilden (je nach Species
auf besonderen Seitenzweigen, intercalar u. s. w.), sobald die nÃ¶thigen Ã¤usseren Bedingungen



319 ^

dafÃ¼r gegeben sind. Dasselbe gilt fÃ¼r solche Theile des Thalius, welche bei manchen wasser-
bewohnenden aus dem Substrat ins Freie treten kÃ¶nnen. Alle Verzweigungen des Thalius haben
in diesen Beziehungen gleiche Eigenschaften ,mit Ausnahme etwa der Haustorienzweiglein Land-
pflanzen bewohnender Arten. Regel ist eine bestimmte Succession der beiderlei Fortpflanzungs-
organe an einem Stocke, derart, dass zuerst nur ungeschlechtliche Sporangien oder Conidien, dann
bei genÃ¼gender ErnÃ¤hrung auch Sexualorgane auftreten. Doch kommt, zumal bei PijtJnum- Arten,
auch der umgekehrte Fall vor.

Bei den Saprolegnieen, wenigstens den gewÃ¶hnlichen grÃ¶sseren Achlya - und Saprolegnia-
Arten, von denen zunÃ¤chst die Rede sein soll, ist der Wuchs ein ganz anderer, wie Pringsheim
schon in seiner ersten Arbeit gezeigt hat. Hier setzt sich, bei regelmÃ¤ssiger Entwicklung, die
Spore dem Substrat aussen an und treibt einerseits einen von diesem ab ins Freie wachsenden,
andererseits einen in das Substrat eindringenden Keimschlauch. Der erstere, extramatricale, wÃ¤chst
rasch in die LÃ¤nge und Dicke, treibt zunÃ¤chst nahe seiner Basis eine oft grosse Anzahl von
Zweigen, welche ihm in den wesentlichen Eigenschaften gleich werden und welche sich je nach
Species weiter verÃ¤steln kÃ¶nnen. Dieses extramatricale Zweigsystem stellt dann den bekannten,
vom Substrat abstehenden Theil der Pflanze dar und bildet beiderlei Fortpflanzungsorgane.

Der andere, in das Substrat eingedrungene Schlauch treibt sofort in rasch wiederholter Folge
reichliche dÃ¼nne Verzweigungen, welche sich im Substrat als Wurzelhaare oder Rhizoiden
verbreiten. Rhizoiden gleicher Eigenschaften entspringen dann
von der Basis der dem Substrat nÃ¤chststehendeu extrama-
tricalen Aeste und dringen in dieses ein. Die nebenstehende
Figur stellt diese Erscheinungen an einem 24 Stunden alten,
1,5 Mm. hohen, aus einer Zoospore auf einer MÃ¼ckenlarve
erzogenen PflÃ¤nzchen von Achlya prolifera in fast scheraa-
tischer RegelmÃ¤ssigkeit dar fÃ¼r die extramatricalen Ver-
zweigungen und die in dem unversehrten LarvenkÃ¶rper (dessen
OberflÃ¤che durch die Linie a angedeutet ist) von aussen sicht-
baren Theile der eingedrungenen Rhizoiden. GewÃ¶hnlich sind
die Erscheinungen bei weitem weniger Ã¼bersichtlich. Der Haupt-
stamm schwillt vielmehr dicht Ã¼ber der AussenflÃ¤che des Substrats (Ã¤st knollenfÃ¶rmig an,
ebenso seine dicht bÃ¼schelig bei einander stehenden basalen Verzweigungen; letztere erheben
sich oft erst bogig vom Substrate, von diesem anliegendem, ein oder mehrere Rhizoiden treibendem
Grunde aus. Auch der Hauptstamm kann ausser den ersten noch andere Rhizoiden an seiner
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Basis treiben. Die Ehizoiden selbst kÃ¶nnen in den ChitinhÃ¼lien der InsectenkÃ¶rper undurchdringliches
Substrat finden und sich dann, kurz bleibend und selbst blasig anschwellend, nur dessen Aussen-
seite anpressen. Alle diese Erscheinungen kÃ¶nnen die basalen Verzweigungen selbst bei einer
isolirt erwachsenen Pflanze schwer entwirrbar machen, und da sich gewÃ¶hnlich eine Mehrzahl
Zoosporen nebeneinander dem Substrat ansetzen und keimen, so pflegt die Basis eines Saprolegnia-
Rasens ein kaum zu entwirrendes Durcheinander von Verzweigungen der beschriebenen Art zu
bilden. Untei'schiede nach Species mÃ¶gen auch hier vorkommen, konnten jedoch nicht festgestellt
werden.

Die intramatrical verzweigten Rhizoiden nun sind, wenigstens der ganz herrschenden Regel
nach, von dem intramatricalen Thallus der Peronosporeen dadurch verschieden, dass sie that-
sÃ¤chlich nur als Wurzelorgane functioniren und keine neuen extramatricalen und fruchtbaren
Zweige treiben. Dass ihnen unter besonderen VerhÃ¤ltnissen die FÃ¤higkeit hierzu nicht fehlt,
soll nicht geleugnet werden , weil ja zumal bei diesen niederen Pflanzen eine absolut
scharfe Organdifferenz nirgends zu erwarten ist, und weil umgekehrt von den extramatricalen
FÃ¤den selbst jedes abgeschnittene StÃ¼ck fÃ¤hig ist, Rhizoiden zu treiben und ein geeignetes Substrat
zu besiedeln. Jedenfalls ist aber besagte Erscheinung ein Ausnahmefall; beobachtet habe ich
dieselbe nicht. SÃ¤et man eine Achlya oder Saprolegnia auf das eine Ende eines Mehlwurms
oder eines schmalen Streifens Muskelfleisch und sorgt dafÃ¼r, dass sich an dem anderen Ende
keine Zoosporen ansiedeln kÃ¶nnen, bringt aber das Ganze gleichmÃ¤ssig unter Wasser, ') so ent-
wickelt sich der Pilz auf dem besÃ¤ten Theil, auf dem abgesperrten tritt er aber, auch bei
wochenlang fortgesetzter Cultur, nicht hervor. Die Rhizoiden dringen vielmehr nur bis etwa
2 Mm tief in das Substrat ein, verzweigen sich in diesem ungemein reich, anscheinend â€” ob
wirklich habe ich nicht untersucht â€” oft gabelig, und zwar werden die Zweige hÃ¶herer Ordnung
Ã¤usserst dÃ¼nn und zart. â€” Hat man einen gestreckten KÃ¶rper an einem Ende besÃ¤t und dann
ganz, ohne Absperrung des andern, unter Wasser gebracht, so verbreitet sich der PilzÃ¼berzug
allerdings von dem besÃ¤ten Ende aus allmÃ¤hlich Ã¼ber die OberflÃ¤che. Das geschieht aber â€”
abgesehen von der Ansiedelung neuer Sporen â€” dadurch, dass an den extramatricalen FÃ¤den
successive neue basale Zweige entstehen, deren Auftreten den ursprÃ¼nglichen Rasen verbreitert,
und welche ihrerseits neue Rhizoiden in das Substrat eintreiben.

') Ich steckte Fleischpfropfo oder in einen kurzen dichten Wachspfropf eingesetzte MehlwÃ¼rmer in das
Ende des kurzen Schenkels einer mit (oft erneuertem) Wasser gefÃ¼llten ungleichschenkeligen U- RÃ¶hre. Das
aus dem kurzen Schenkel vorragende StÃ¼ck des Substrats erhielt die Aussaat und wurde in ein wassererfÃ¼lltes
GefÃ¤ss gestellt. Der lange Schenkel ragte aus diesem hervor, das in ihm enthaltene StÃ¼ck war durch die
RÃ¶hre von Infection abgesperrt.
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Bei Sajirolegnia asteropJiora, Ã„phanomyces habe ich die WuchsverhÃ¤ltnisse weniger genau
untersucht, doch ist fÃ¼r die Annahme einer wesentlichen Verschiedenheit von den angegebenen
kein Grund vorhanden. Die WuchseigenthÃ¼mlichkeiten von A. spinosa sind im 10. Abschnitt
schon besprochen worden. Es sind bei dieser die extramatricalen SchlÃ¤uche, welche geeignetes
Substrat sofort umstricken und auf ihm fortwachsen.

Auf den extramatricalen SchlÃ¤uchen entstehen dann die Zoosporangien und Sexualorgane,
und zwar bei regelmÃ¤ssiger und vollstÃ¤ndiger Ausbildung beiderlei Organe auf demselben Stock,
bei den gewÃ¶hnlichen Formen in regelmÃ¤ssiger Succession derart, dass zuerst nur Zoosporangien
auftreten, spÃ¤ter auch oder ausschliesslich die Sexualorgane. Hiermit steht allerdings eine
Angabe Pringsheim's im Widerspruch, welcher') die Saprolegnieen fÃ¼r dimorphe Pflanzen
hÃ¤lt, d. h. solche, die aus zweierlei StÃ¶cken bestehen , geschlechtslosen (Zoosporen bildenden)
und geschlechthchen. Allerdings ist auch nach ihm die Dimorphie keine vollstÃ¤ndige; es
kommen StÃ¶cke vor, welche beiderlei Organe zugleich besitzen. Aber normaler Weise sollen
aus der Keimung der Oosporen neutrale, aus den Zoosporen dieser erst wieder geschlechtliche
Generationen hervorgehen â€” beiderlei Formen sich mit einer gewissen RegelmÃ¤ssigkeit wechsels-
weise ablÃ¶sen. Die Erscheinung, auf welche sich diese Ansicht grÃ¼ndet, ist die, dass, wie seit
A. Braun ^) und Pringsheim's erster Arbeit in den Leopoldinischen Abhandlungen bekannt,
in einem Rasen der gewÃ¶hnlichen grÃ¶sseren Saprolegnia- und AcJdya -Yovmeu zuerst nur
zoosporangientragende SchlÃ¤uche auftreten, spÃ¤ter solche, welche entweder Sporangien und
Sexualorgane oder letztere allein tragen. Pringsheim meint, dass diese zweiten SchlÃ¤uche
anderen StÃ¶cken angehÃ¶ren als die ersten, und zwar solchen, die aus den von den ersten
gebildeten, neben oder zwischen ihren Eltern auf dem Substrat gekeimten Zoosporen erwachsen
sind. Mit der Wirklichkeit steht diese Meinung nicht im Einklang. Bei einem starken Rasen
von Achlya polyandra oder prolifera kann man schon mit der Lupe sehen, dass die Sexual-

. Organe vorwiegend von denselben SchlÃ¤uchen, resp. deren Zweigen, gebildet werden, welche
vorher Sporangien getragen haben. FÃ¼r die grossen Saprolegnien, wie S. monoica, Tktreti,
torulosa, gilt ganz dasselbe. Es ist hier weniger grob evident wegen der andern Wuchs-
verhÃ¤ltnisse. Sieht man einen reich fertilen Rasen flÃ¼chtig mit dem Mikroskop an, wenn die
Bildung von Oogonien im Gange ist, so scheinen diese allerdings oft von solchen SchlÃ¤uchen
zu entspringen, an denen Sporangien fehlen. Es findet sich aber leicht, dass es vorwiegend
dieselben SchlÃ¤uche sind, welche gestern oder vorgestern Sporangien getragen haben. Nach

') Jahrb. XI. p. 28.
^} VerjÃ¼ngung, p. 288.

Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XII. 43
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der bekannten, ein- oder successiv mehrmaligen Zoosporenentleerung durchwachsen solche
SchlÃ¤uche in der ebenfalls bekannten Weise ihre terminalen leeren Sporangien, um nun keine
Zoosporen mehr, sondern Sexualorgaue zu bilden. Je krÃ¤ftiger sie werden, um so vollstÃ¤ndiger
fÃ¼llen sie die leeren SporangieuwÃ¤ude aus, um so mehr Ã¼berragen sie diese, um so tÃ¤uschender
scheint es, als ob neue SchlÃ¤uche an Stelle der gestrigen Sporangienbildner getreten wÃ¤ren.
Es ist aber eine TÃ¤uschung. Allerdings sind bei genannten Pflanzen auch solche SchlÃ¤uche
keine Seltenheit, welche nur Sexualorgane oder nur Sporangien tragen. Es gelingt sehr oft,
nachzuweisen, dass beide Zweige desselben Stockes sind.

Dass StÃ¶cke vorkommen kÃ¶nnen, welclie nur Sexualorgane bilden, soll hiermit nicht
geleugnet werden, obgleich ich solche thatsÃ¤chlich nicht beobachtet habe. Dass es andere der
gleichen Species nur zur Zoosporenbildung und nicht zur Oogonieneutwicklung bringen, ist sehr
hÃ¤ufig zu finden und leicht absichtlich zu erreichen. Man braucht nur den Culturen ein sie
ungenÃ¼gend ernÃ¤hrendes Substrat zu geben, oder eine Species mit einer sie bedrÃ¤ngenden
zweiten zusammenzubringen. In sehr heisser Sommerszeit beobachtet mau oft das nÃ¤mliche, sei es
weil zu hohe Temperatur auf den Pilz direct, oder durch die Beschleunigung der Zersetzungs-
processe im Substrat oder der mit diesen einhergehenden Bacterientwicklung indirect ungÃ¼nstig
einwirkt. Ich habe einmal, in heissen Augusttagen, die im Arbeitszimmer beharrlich ausbleibende
Oosporenbildung der S. torulosa sofort erzielt dadurch, dass ich die Culturen in den Keller
stellen Hess. â– 

Auch Thiere kÃ¶nnen, wie schon Cornu gelegentlich andeutet, der Entwicklung von
Sax>rolegnia hinderlich werden. Im Hochsommer 1880 gerieth mir in Culturen von S. monoica
eine Colpoda oder verwandte Infusorienform, welche sich gewaltig vermehrte und den
SchlÃ¤uchen der Pflanze in Menge, wie saugend, ansetzte, derart dass die ovalen Thierleiber
oft wie Trauben die Schlauchenden bedeckten. Letztere wurden dabei zwar stark protopiasma-
reich, aber aufs mannichfachste unregelmÃ¤ssig gekrÃ¼mmt. Sie bildeten zwar noch Zoosporangien,
aber die vorher regelmÃ¤ssige Oosporenbildung hÃ¶rte absolut auf. Nachdem dieser Zustand
einige Wochen, bei wiederholten Generationen, gedauert hatte, wurden die Thiere von einer
folgenden, mit dem Mikroskop controlirten Aussaat ausgeschlossen und diese in ein reines
GefÃ¤ss mit Wasser gebracht. Schon bei der aus dieser erwachsenen Generation und allen
folgenden trat wiederum normale Oosporenbildung ein.

Alle diese Thatsachen zeigen nur, dass sich die in Rede stehenden GewÃ¤chse wie alle
Ã¼brigen bei ungÃ¼nstigen Vegetationsbedingungen unvollstÃ¤ndig ausbilden. Ein vollkommen
ausgebildeter Stock aber trÃ¤gt beiderlei Organe und ein auf innere specifische Ursachen
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gegrÃ¼ndetes regelmÃ¤ssiges oder uuregelmÃ¤ssiges Alterniren differenter Generationen findet
nicht statt.

Auch die bei der Keimung der Oosporen beobachteten Erscheinungen stehen hiermit nicht,
wie auf den eisten BÃ¼ck scheinen kÃ¶nnte, im Widerspruch. Es mag ja alkndings manchen
Arten als specifische EigenthÃ¼mlichkeit eigen sein, dass sie, wie VhytophUiora omnivoru (p. 295),
aus der keimenden Oospore immer nur kleine PflÃ¤nzchen mit Zoosporangien entwickeln. Gerade
bei den gewÃ¶hnlichen grossen Formen liegt die Sache aber anders. Findet die Keimung in
relativ reinem, NÃ¤hrstoif fÃ¼r den Pilz nicht oder nur in minimaler Menge enthaltendem Wasser
statt, so entwickelt sich allerdings, wie oben p. 294 unter 1) und 2) beschrieben wurde, meist
nur ein minimales PflÃ¤nzchen, dessen Protoplasma fÃ¼r die Bildung von Zoosjjoren vollstÃ¤ndig
verbraucht wird. Keimen dann diese Zoosporen auf geeignetem Substrat, so erwachsen aus
ihnen die schliesslich Oogonien tragenden StÃ¶cke. Finden dagegen die von den Oosporen
getriebenen KeimschlÃ¤uche sofort genÃ¼gende ErnÃ¤hrung, so wachsen sie direct zu ganz
typischen, starken StÃ¶cken aus, welche erst Zoosporen und nachher Sexualorgane bilden. So
habe ich die Sache wenigstens bei S. monoica und A. polyandra beobachtet, und zwar, was
ich besonders hervorheben mÃ¶chte, bei letzterer in einer ObjecttrÃ¤gercultur die Ausbildung des
Oosporenkeimschlauches zur wiederum oosporentragenden Pflanze (auf einer kleinen MÃ¼cken-
larve) direct verfolgen kÃ¶nnen. Man darf wohl annehmen, dass viele, vielleicht die meisten
Oosporen im natÃ¼rlichen Verlauf der Dinge jene kleinen ZoosporangienpflÃ¤nzchen entwickeln,
aus deren freibeweglichen Producten dann erst, nachdem sie geeignetes Substrat gefunden
haben, die sexuellen StÃ¶cke werden. FÃ¼r diesen Fall sind allerdings in dem Entwicklungsgang
der Species zwei verschieden gestaltete und wechselsweise aus einander hervorgehende Formen
vorhanden. Das wechselsweise Auftreten dieser gehÃ¶rt aber, wie das Mitgetheilte zeigt, nicht
zu den erblich fixirteu Eigenheiten der Species. Es kommt zu Stande durch die Wirkungen
von Ã¤usseren, von Gelegenheitsursachen, und wenn diese durch andere ersetzt werden, hÃ¶rt
der dimorphe Wechsel auf.

Ich habe bisher nur v-n den gewÃ¶hnlichen grossen Saprolegnieen -Formen geredet, weil
von ihnen die Pringsheim'schen Behauptungen ausgehen. Bei anderen Formen, wie Sapro-
legnia asterophora und AcMya spinosa. Ã¼berzeugt man sich an gut entwickelten Exemplaren
auf den ersten Blick von dem gleichen Sachverhalt. Letztgenannte Art zeigt sogar, wie oben
beschrieben wurde, in dem Auftreten der Zoosporangien und Oogonien an einem Stocke gar
keine regelmÃ¤ssige Succession; jene kÃ¶nnen mit den Oogonien gleichzeitig auftreten, oder spÃ¤ter
als diese, oder fast ganz fehlen. â€” FÃ¼r Aphanomyces ein anderes Verhalten anzunehmen, hegt
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wenigstens nicht der geringste Grund vor; genauere Untersuchungen Ã¼ber die WuchsverhÃ¤ltnisse
dieser Gattung habe ich nicht angestellt. Was die Oosporenkeimlinge betrifft, so verhÃ¤lt sich
Suprolegnia asterophora wie ihre grossen Gattungsgenossen. Bei Achlya spinosa konnte ich
nur KeimschlÃ¤uche, ohne Zoosporangienbildung, finden. Bei Aphunomyces-krien fÃ¼hrten meine
frÃ¼heren Untersuchungen*) zu demselben Resultat. Hiernach fiele bei letztgenannten Pflanzen
auch die gelegentliche- Dimorphie ganz fort; doch mÃ¶gen spÃ¤tere Untersuchungen vielleicht
noch Zoosporangienbildung an KeimpflÃ¤nzchen kennen lehren. â€”

Die Genera, in welche sich innerhalb der Peronosporeen- und der Saprolegnieen -Abtheilung
die einzelnen Formen gruppiren, sind seit lange in zweckmÃ¤ssiger Weise besonders auf die
Differenzen in der Entwicklung der geschlechtslosen Propagationsorgane gegrÃ¼ndet, sie bedÃ¼rfen
hier keiner ausfÃ¼hrlichen Besprechung, die Discussion einzelner wohl vorhandener Controversen
liegt der Aufgabe dieser Arbeit fern.

Noch weniger soll in extenso eingegangen werden auf eine Discussion der einzelnen Species.
Plin unbefangener Blick auf das vorhandene Material und die Literatur zeigt, dass es hier mit
den Species steht wie Ã¼berall: es gibt scharf definirte, minder variable Arten, andere, welche
in hohem Maasse variiren, und Formen, deren Specieswerth aus inneren und Ã¤usseren (d. h. in
dem Maasse unserer Kenntnisse gelegenen) GrÃ¼nden zweifelhaft ist.

Nur fÃ¼r eine Gruppe, nÃ¤mlich fÃ¼r die Gattungen Achlya und besonders Saprdlegnia muss
hier der Specieswerth bestimmter Formen nÃ¤her untersucht werden, weil Ã¼ber denselben die
Meinungen weit auseinander gehen und weil es fÃ¼r die nachstehend zu begrÃ¼ndenden Anschauungen
wichtig ist, sich Ã¼ber dieselben klar zu werden.

In beiden Genera gibt es einerseits scharf unterschiedene, mit anderen bekannten durch
Uebergangsformen nicht verbundene Arten, wie A. spinosa, S. asterophora. Andererseits kennt
man Formen, welche zwar im Grossen unterscheidbar, aber einander doch so Ã¤hnlich sind, dass
nicht immer von jedem einzelnen in einem Rasen befindlichen Exemplar mit voller Sicherheit
nach Merkmalen ausgesagt werden kann, welcher von zwei in Frage stehenden Formen es
zuzuzÃ¤hlen ist. Die Unterschiede zwischen den einzelnen kÃ¶nnen in allen Erscheinungen des
Baues und der Gliederung liegen ; die hervorragendste Stelle unter ihnen nehmen Beschaffenheit,
Vorhandensein oder Mangel von NebenÃ¤sten und Antheridien ein.

Formen dieser Art sind die von Pringsheim neuerdings unter dem Collectivnamen der
Achlya polyandra und der Saprolegnia ferax zusammengefassten ; auch unsere oben ?i\&A.polyandra

') Jahrb. f. wiss. Bot. IL 1. c.
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und A. prolifera beschriebenen". Der Specieswerth solcher Formen hat nun verschiedene Be-
urtheiiung erfahren. Die alten Namen Saprolegnia moiioica fÃ¼r mit NebenÃ¤sten versehene,
S. dioica fÃ¼r Formen ohne NebenÃ¤ste aus der Feraa; - Gruppe erinnern daran, dass manchen seit
lange Specieswerth zuerkannt ist; und Cornu scheint in seiner Monographie solche reichlichere
Speciestrennung beizubehalten, soweit sich das aus der bisher allein publicirten Einleitung be-
urtheilen lÃ¤sst. Pringsheim dagegen zieht in seiner Arbeit von 1873 von den frÃ¼heren
Species alle diejenigen in eine zusammen, deren Unterschiede vorwiegend in dem Fehlen oder
Dasein von NebenÃ¤sten gelegen sind, und dehnt dies Verfahren wohl auch noch weiter aus.
So fasst er als Sapr. ferax zusammen alle beschriebenen Saprolegnien mit polysporischen und
Â»durchlÃ¶chertenÂ« Oogonien. Sein Name A. polyandra soll, wie schon erwÃ¤hnt, eine Ã¤hnliche
Formenreihe, wie seine S. ferax bezeichnen.

Pringsheim grÃ¼ndet seine Anschauungen wohl auf die Meinung, dass die verschiedenen
Formen jeder seiner Collectivspecies wechselsweise in einander Ã¼bergefÃ¼hrt werden kÃ¶nnen.
Das ist wenigstens zwischen den Zeilen zu lesen. Als Resultat der directen Beobachtung wird
nur dieses angegeben : Es werden, bei lÃ¤nger fortgesetzten Culturversuchen, Â»die auseinander
erzeugten Generationen sowohl der S. ferax als der A. polyandra kleiner, und zugleich reducirt
sich in den aufeinanderfolgenden Generationen die Zahl der mÃ¤nnlichen Aeste fortschreitend;
und so gehen die an NebenÃ¤sten reichen monÃ¶cischen Formen . . . nach und nach in gemischte
und rein weibliche Formen Ã¼ber.Â« Die Formen ohne NebenÃ¤ste und Antheridien wenigstens
wÃ¤ren hiernach als herabgekommene AbkÃ¶mmlinge nebenastfÃ¼hrender zu betrachten. FÃ¼r andere,
morphologisch ausgezeichnetere Formen, wie besonders fÃ¼r die merkwÃ¼rdige S.ferax hypogyna Pr.
bleibt ein solcher directester genetischer Zusammenhang mit den anderen allerdings
unerwiesen.

Die unzweifelhafte Thatsache, dass manche Arten, wie S. asteropJiora, A. spinosa, Aphano-
myc&s scaher, denen sich nach Pringsheira's Angaben A. /-nceMWsa anschliessen wird, an den-
selben Exemplaren Oosporen sowohl mit als ohne Nebenastantheridien reifen, spricht von vorn-
herein zu Gunsten von Pringsheim's Anschauung. In der Absicht, zunÃ¤chst den Ursachen des
Herabkommens bei Culturversuchen nÃ¤her zu kommen, suchte ich Pringsheim's Beobachtungen
zu wiederholen, bin aber zu entgegengesetzten Resultaten gelangt. Seit mehr als 2 Jahren
cultivire ich planmÃ¤ssig die im 7. Abschnitt erwÃ¤hnten drei zu Pringsheim's S. ferax
gehÃ¶rigen Formen. Zwei Jahre sind ja fÃ¼r solche Beobachtungen ein kurzer Zeitraum, aber
innerhalb desselben blieben sich die beobachteten Erscheinungen durch alle successiven Generationen
gleich, so wie sie nachstehend mitgetheilt werden sollen.
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Die erste der drei Formen, welche von mir S. monoica genannt wurde, entspricht genau
der mit diesem Namen von Pringsheim frÃ¼her bezeichneten. Sie hat alle Charaktere der
unter gleichem Namen oft beschriebenen Pflanze, ist in Gestalt, Stellung, GrÃ¶sse, Eizahl der
Oogonien sehr variabel, unter gÃ¼nstiger ErnÃ¤hrung au Oogonien sehr productiv, und zeigte
wÃ¤hrend der ganzen Beobachtungszeit, auch an den noch so mager gehaltenen ObjecttrÃ¤ger-
culturen und an Exemplaren, welche im dunkeln Kaume durch successive Generationen erzogen
wurden, nie ein Oogon ohne Nebenast, Antheridium und Befruchtungsschlauch.
(Vgl. Taf. V, 11â€”19, VI, 1.)

Die zweite Form, welche ich, nach der TJebereinstimmung ihrer gewÃ¶hnlichen Oogonien
mit Thuret's schÃ¶ner und genauer Abbildung vom Jahre 1850,*) S. Thureti nannte, ist von
der ersten dadurch am meisten verschieden, dass sie fast nie einen NebenÂ»st noch ein
x\ntheridium bildet. Ich sage fast niemals, denn hie und da kommen, dicht neben antheridien-
freien Oogonien, einzelne vor, an welche sich ein benachbart entspringender Nebenast mit
Antheridium anlegt. Ob letzteres auch BefruchtungsschlÃ¤uche bildet, wurde nicht ermittelt.
S. Thureti hat ausserdem gewÃ¶hnlich theils auf HauptÃ¤sten terminal, theils an diesen racemÃ¶s
geordnete, von weniger krummen Stielen als in der Regel bei S. monoica getragene Oogonien
und diese sind vielfach von denen der nÃ¤chstverwandten Formen ausgezeichnet durch mehr
kugelige Gestalt, besonders reiche TÃ¼pfelung der Wand, sehr betrÃ¤chtliche GrÃ¶sse und, hiermit
in Zusammenhang, Oosporenzahl. Letztere steigt in einem Oogon oft auf 40 und mehr. Alle
diese Differenzen sind aber unbestÃ¤ndig; es kÃ¶nnen auch kleine, schmale (V, 8) Oogonien,
solche mit nur einem Ei vorkommen u. s. w.

Die dritte Form wurde S. torulosa genannt (vgl. VI, 1â€”17). Die Pflanze entwickelt sich
in derselben Form wie gewÃ¶hnlich S. monoica bis zur Bildung der ersten Zoosporangien. Auch
diese sind von denen der S. monoica in Nichts verschieden, cylindrisch -schlank; sie werden
gleich letzteren nach ihrer Entleerung durchwachsen. Dann aber findet in den ThallusschlÃ¤uchen,
sowohl jenen, welche die primÃ¤ren Sporangien trugen, als auch anderen daneben befindlichen,
Querwandbildung statt, durch welche sie in eine Reihe gewÃ¶hnlich ungleich grosser, ungleich
und sehr uuregelmÃ¤ssig gestalteter, im allgemeinen keulen- oder tonnenfÃ¶rmiger, aber auch
schmal -cylindrischer oder ganz unregelmÃ¤ssig ausgebuchteter Zellen gegliedert werden. Die
QuerwÃ¤nde entstehen successive in basipetaler Folge, die Keulen- oder Tonnenanschwellung
eines Ghedes geschieht, unter reichlicher Protoplasraaeinwanderung, vor seiner Abgrenzung

>) Ann. Sc. nat., 3. Ser., Tom. XIV. Pl.Â°22.
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durch die basiskope Querwand. Dnss eine solche Reihe auch Ã¤stig sein kann, braucht kaum
ausdrÃ¼cklich gesagt zu werden. Ihre Gliederzahl betrÃ¤gt, nach EinzelfÃ¤llen, zwei bis Ã¼ber ein
Dutzend. Die protopiasmareichen Zellen nun, aus welchen hiernach ein Thalluszweig aufgebaut
ist, werden theils Oogonien, theils Zoosporangien , theils zu Ruhezellen, d. h. solchen, welche
lÃ¤ngere Zeit unverÃ¤ndert bleiben, um spÃ¤ter, unter gÃ¼nstigen Bedingungen, zu neuen SchlÃ¤uchen
auszuwachsen oder nachtrÃ¤glich Zoosporen zu bilden. Die Anordnung dieser drei Arten von
Zellen in einer Reihe ist ganz regellos. Es kÃ¶nnen nur gleichnamige in einer Reihe vorhanden
sein, oder ungleichnamige in der verschiedensten Distribution mit einander abwechseln. Die
Figuren 12, 15 und 16 geben einige wenige Beispiele hierfÃ¼r. Nicht minder wechselt nach den
EinzelfÃ¤llen das Vorherrschen der drei Zellarten in einem Rasen; manche enthalten nur wenige
Oogonien zwischen Zoosporangien und Ruhezellen; andere zeigen das umgekehrte Verhalten
oder mehr gleichmÃ¤ssige Mischung.

Die Zoosporangien und Ruhezellen der Reihen sind etwas dickwandiger als die schlanken
Erstlingssporangien. Erstere treiben zur Entleerung der Sporen einen cylindrischen Fortsatz,
welcher bei den intercalar gestellten seitlich neben der akroskopen Querwand entspringt, und,
von den inneren Membranschichten bekleidet, die Ã¤usseren durchbohrt. â€” Die Oogonien zeigen
alle fÃ¼r die Ferax-Grufpe oben beschriebenen Eigenschaften (vgl. Fig. 11 â€” 16). Ihre Membran
ist meist arm an TÃ¼pfeln, Ã¶fters von solchen ganz frei. Die Zahl der Eier schwankt zwischen
eins und hohen Ziffern. NebenÃ¤ste sind in der Regel nicht vorhanden, doch trifft man sie in
manchen Rasen an einzelnen Oogonien, hÃ¶chstens jedem tausendsten. Sie entspringen meist
einzeln dicht unter dem Oogon, welchem ihr Antheridienende sich anlegt, doch fand ich auch
(vgl. Fig. 15) solche diclinen Ursprungs. Ihre Antheridien trieben an einer Anzahl genau
darauf untersuchter Exemplare keine BefruchtungsschlÃ¤uche, oder jene rudimentÃ¤ren, welche,
wie oben beschrieben, kurz blieben, ohne mit einem Ei in BerÃ¼hrung zu treten. An den
antheridienreichen Exemplaren der Fig. 15 wurden jedoch auch zahlreiche zwischen die Eier
getretene BefruchtungsschlÃ¤uche beobachtet.

Nach den beschriebenen Eigenschaften sind die drei Formen in jedem vollstÃ¤ndig entwickelten
Rasen stets auf den ersten Blick von einander zu unterscheiden. Man wird aber aus der
Beschreibung bemerkt haben, dass von den angegebenen Unterschieden keiner ganz constant
allen jedesmaligen gleichnamigen Organen zukommt. Die Formen Thureti und tondosa haben
hie und da die antheridiurafÃ¼hrenden Oogonien der monoica. Es ist bekannt, dass bei dieser
Ã¶fters zwei oder drei (allerdings auch mit Antheridien versehene) Oogonien hintereinander ge-
reiht vorkommen kÃ¶nnen, und an Ã¤lteren Exemplaren auch reihenweise hintereinanderstehende
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Zoosporangien und Ruhezellen â€” Pringsheim's Reihen und Dauersporangien â€” dass also solche
Exemplare Charaktere der torulosa haben; und fÃ¼r die TJmreti gilt das Gleiche. Jede der
drei Formen zeigt daher hie und da UebergÃ¤nge zu den beiden anderen. Man kann daher keine als
so scharf definirte Species, wie die S. asterophora, unterscheiden, wohl aber jede als innerhalb der
bisherigen Beobachtungszeit erbhch constante Form, welche ihre HaupteigenthÃ¼mhchkeiten in
allen successiven Generationen unverÃ¤ndert wiederholt, ihre nahe ZusammengehÃ¶rigkeit mit den
anderen aber durch ebenfalls sich immer wiederholende einzelne lutermediÃ¤rformen erkennen
lÃ¤sst. Will man sie hiernach nicht drei gesonderte Species nennen, sondern drei erblich con-
stante Racen einer Species, so Ã¤ndert das nur die Form des Ausdrucks und nicht die Sache.
Man hat nach den vorhegenden Thatsachen gewiss allen Grund, eine geraeinsame Herkunft
der drei Racen anzunehmen; und da die Uebergangsformen der Thureti und torulosa immer
nach der monoica hin convergiren, kann mau jene beiden von letzerer ableiten, und zwar
alsdann selbstverstÃ¤ndlich als in ihrer Ghederung reducirte AbkÃ¶mmhnge. Wann aber ihre
Abzweigung von der Stammform stattgefunden hat, bleibt ungewiss; sie kÃ¶nnen so alt sein
wie die Ã¤ltesten scharf unterschiedenen Species. Denn eine successive Reduction und Ab-
Ã¤nderung in den fortgesetzten Culturen, eine mit den successiven Generationen eintretende
UeberfÃ¼hrung der einen Form in die andere, etwa der monoica in die antheridienlosen Formen,
trat bis jetzt nicht ein, nicht einmal ein Kleinerwerden, wie die durch die besonders grossen
Oogonien ausgezeichnete Thureti anschaulich zeigt. Dieselbe Constanz der Form habe ich auch
nicht nur in den Ã¼ber zwei Jahre fortgesetzten Culturen der Ã¶fters erwÃ¤hnten S. asterophora
gefunden, sondern auch in allerdings erst ein Jahr lang dauernder Cultur bei Achlya proli-
fera. FÃ¼r meine Ã„. polyandra gilt das Gleiche, doch kann ich hier erst von achtmonatlicher
Erfahrung reden.

Es fragt sich nun, worin der Grund des Widerspruchs zwischen Pringsheim's und
meinen Beobachtungen gefunden werden kann. Ist meine Beobachtungszeit zu kurz? Ich
weiss es nicht, dena Pringsheim gibt Ã¼ber die Dauer der seinigen nichts an. Aus meiner
Beobachtungszeit ist mir aber eine Quelle von IrrthÃ¼mern bei Unterscheidung von Saprolegnieen-
arten bekannt, welche unsere Differenz erklÃ¤ren dÃ¼rfte, nÃ¤mlich das hÃ¤ufige gesellige Vorkommen
verschiedener, einander Ã¤hnlicher Species und die dabei oft in einer Cultur eintretende Ver-
drÃ¤ngung der einen durch eine andere.

Von der ersteren Thatsache Ã¼berzeugt man sich leicht, wenn man zur Gewinnung einer
Saprolegnieencultur geeignete KÃ¶rper, also todte Insecten, in Algen enthaltendes Wasser bringt
oder im Freien gefundene Saprolegnieen-Ansiedelungen untersucht. Da ist monoica und ihre



â€” 329 -

nÃ¤chsten Verwandten am hÃ¤ufigsten, oft allein vorhanden; sind andere Arten da, so ist
eine der genannten gewÃ¶hnlich auch dabei, kurz man erhÃ¤lt selten eine andere Form als eine
aus der Ferax-Gruppe von Anfang an ganz unvermischt. Ist mehr als eine Form vorhanden,
so kann man sich ferner leicht davon Ã¼berzeugen, wie sie sich gegenseitig verdrÃ¤ngen, die
eine vorwiegend das Substrat occupirt. Das kann fortgehen bis zum vÃ¶lligen Verschwinden
der andern aus der Cultur; gewÃ¶hnlich aber bleibt auch die benachtheiligte Form erhalten,
um dann zeitweise wieder reichlicher aufzutreten oder auch das ursprÃ¼ngliche VerdrÃ¤ngungs-
verhÃ¤ltniss spÃ¤ter umzukehren. Es ist nun aber selbstverstÃ¤ndlich, Ã¼brigens schon von Cornu
scharf betont worden, dass um eine Species oder ÃŸace in ihren Charakteren genau kennen
und unterscheiden zu lernen, sorgfÃ¤ltige Trennung derselben von anderen Ã¤hnlichen und nach-
herige sorgfÃ¤ltig reingehaltene Cultur durch wiederholte Generationen nothwendig ist. Denn
die grÃ¶sseren Formen der Gattungen Saprolegnia und Achlya sind einander vielfach so Ã¤hn-
lich, dass eine Confusion unvermeidlich wird, wenn sie gesellig durcheinander wachsen. Zum
Belege hierfÃ¼r sei eine (aus der Untersuchungsreihe, Ã¼ber welche hier berichtet wird, nicht aus
Ã¤lteren datirende) Erfahrung mit A. prolifera angefÃ¼hrt, fÃ¼r deren Oogonien ich lange Zeit die
der S. Thureti hielt, welche auf Aesten ohne deutliche Zoosporangien mit den sporangientragenden
der Achlya zusammenzustehen pflegten. Die Qeschichte der A. prolifera, welche als Â»diÃ¶cischÂ«
beschrieben zu werden pflegt, macht es wahrscheinlich, dass Andere demselben Irrthum
verfallen sind, welcher sich mir durch fortgesetzte Untersuchung aufklÃ¤rte. Die Trennung
der einmal gesellig wachsenden Arten ist oft recht schwer, viel schwerer als bei so gross
werdenden Pflanzen auf den ersten Blick einleuchtet, denn neben den grossen Exemplaren
stehen oft ganz kleine, deren jedes nichtsdestoweniger ein paar Dutzend Zoosporen producirt,
die Zoosporen selbst, einmal aus dem Sporangium entlassen, sind gar nicht mehr sicher con-
trolirbar; wenn ein einzelnes Sporangium der gewÃ¼nschten Form unter dem Mikroskop isolirt
wird und die Isolirung auch gelingt, so kÃ¶nnen diesem im Ruhezustand befindliche Zoosporen
der auszuschliessenden Art ungesehen anhÃ¤ngen und nachher zur Weiterentwicklung gelangen
u. s. w. Kurz, eine vollstÃ¤ndige Trennung der Formen kann oft wochenlange Arbeit erfordern.
Doch gelingt sie schliesslich, wie vielfache Erfahrung lehrt. Schon leichter ist es, neben-
einander befindliche Culturen rein zu erhalten, weil ja die in Rede stehenden GewÃ¤chse streng
an das Wasser gebunden sind und ihre Keime nicht spontan, d. h. ohne Zuthun des Beobachters
von einem GefÃ¤ss in das andere kommen kÃ¶nnen. Jedoch muss hier gerade der Beobachter
auch sehr vorsichtig auf Reinhaltung der Instrumente achten, wenn er die Culturen successive
untersucht.

Ahtaandl. d. Senckenb. naturf, Ges. Bd. XII. 44
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Culturen, die nach den , angedeuteten Gesichtspunkten speciesrein gehalten wurden,
sind es, welche mir die mitgetheilten und mit den von Cornu kurz angegebenen Ã¼ber-
einstimmenden Resultate ergeben haben. Pringsheim's entgegengesetzte erklÃ¤ren sich, wie
ich glaube, aus nicht mit der gehÃ¶rigen Sorgfalt speciesrein gehaltenen Culturen einander
Ã¤hnlicher Arten, in welchen Culturen theils mehrere Arten gemengt gewesen, theils eine durch
eine andere verdrÃ¤ngt worden sein mÃ¶gen.

Belege fÃ¼r diese Vermuthung sind, wie mir scheint, in Pringsheim's letzter Arbeit
selbst enthalten. Es wird dort Ã„chlya j)olyandra als Beispiel fÃ¼r die Structurform der reifen
Oosporen angefÃ¼hrt, welche fÃ¼r die oben beschriebenen Saprolegnien charakteristisch, von
jener der obigen Achlyen aber sehr verschieden ist. Dass unsere A. jiolymidra mit der
Pringsheim'schen identisch sei, kann nun allerdings nicht bestimmt behauptet werden;
ebensowenig, dass es nicht Achlya-K\i&n geben mag, bei denen der Bau der Oosporen dem
fÃ¼r Saprolegnien beschriebenen Ã¤hnlicher ist, als der unserer A. prolifera und polyandra.
Auf der anderen Seite aber sind die beiden letzteren so vorwiegend hÃ¤ufig, dass â–  sie in einer
ausgedehnten Untersuchungsreihe wie der Pringsheim'schen schwerlich gefehlt haben. Nichts-
destoweniger fehlt beiPringsheim jede ErwÃ¤hnung des eigenartigen Oosporenbaues der-
selben. Das dÃ¼rfte anzeigen, dass eine gehÃ¶rig scharfe Unterscheidung der Formen hier nicht
stattgefunden hat. Bei solchen, die einander wirklich so Ã¤hnlich sind, wie S. monoica, Thureti,
iorulosa u. s. f., wird dieselbe dann' noch weniger stattgefunden haben. Ohne die Unterscheidung
der Formen aber kann an eine Reinhaltung ihrer Culturen natÃ¼rlich nicht gedacht werden.

In Pringsheim's widersprechenden Angaben ist sonach ein stichhaltiger Einwand
gegen die mitgetheilten Resultate nicht enthalten. Fassen wir diese nochmals kurz zusammen,
so setzen sich auch die Gattungen Achlya und Saprolegnia, wie so viele andere im Pflanzen-
reich, zusammen aus erblicli Constanten Species, von denen die einen scharf differenzirt, die
anderen durch Uebergangsformen mit einander verbunden sind, welche ihre Abstammung von
einander oder von gemeinsamer Stammform deutlich erkennen lassen. Will man letztere Arten
lieber Racen als Species nennen, so ist, wie schon gesagt, dagegen nichts einzuwenden. In
Beziehung auf das Vorkommen der NebenÃ¤ste und Antheridien zeigen die einzelnen Arten
und Racen Verschiedenheiten. Bei den einen fehlen diese Organe nie: z. B. unserer Sapr.
monoica, AcUya prolifera, A. polyandra; bei anderen sind sie an d(>n meisten Oogonien vor-
handen, fehlen aber an einzelnen dieser, z. B. S. asterophora, A. sphiosa (auch Aphanomyces
scuher); bei einer dritten Kategorie ist ihr Vorhandensein seltene Ausnahme, ihr Fehlen ganz
vorherrschende Regel: S. torulosa, Thureti.
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16. Grundlsigeu eines natÃ¼rlichen Systems der Pilze.
Vorstehend erÃ¶rterte Morphologica und ihre Cousequenzen fÃ¼r die Systematilc der Perono-

sporeen und Saprolegnieen selbst mussten eingehend festgestellt werden, uin eine sichere
Grundlage zu erhalten fÃ¼r die LÃ¶sung der Frage, durch welche die ganze Untersuchung ver-
anlasst wurde, der Frage nÃ¤mlich, was von genannten Phycomyceten zu lernen ist fÃ¼r die
Systematik der Pilze und der Thallophyten Ã¼berhaupt. Denn es sind fÃ¼r diese allerdings
seither viele Nutzanwendungen von Angaben Ã¼ber Phycomyceten gemacht worden; dieselben
mussten aber von zweifelhaftem Werthe bleiben, so lange Ã¼ber jene GewÃ¤chse selbst das
Durcheinander der Controversen bestand.

ZuvÃ¶rderst fragt sich jetzt, ob Ã¼berhaupt der Entwicklungsgang der in Rede stehenden
Phycomyceten in seinem gesammten Rhythmus und in allen seinen einzelnen Abschnitten mit
demjenigen anderer GewÃ¤chse so viel Uebereinstimmung zeigt, um eine nÃ¤here Verwandtschaft
mit diesen erkennen zu lassen. Ziehen wir zunÃ¤chst die Peronosporeen allein in die Ver-
gleichung. Die gesuchte Uebereinstimmung des Gesammt-Rhythraus wird fÃ¼r sie ohne weiteres
bejaht weiden, denn derselbe ist bei ihnen der gleiche, wie bei den oosporenbildenden Chloro-
phyllalgen.

Aus der keimenden Spore wird ein Thallus, dessen Entwicklung bei vollstÃ¤ndiger Aus-
bildung mit der Bildung von Oosporen abschliesst, vorher ungeschlechtliche Propagationsorgane
(Conidien, Zoosporen etc.) bilden kann und meistens, aber nicht immer, bildet. Aus der kei-
menden Oospore entwickelt sich entweder direct ein neuer Thallus oder zuerst Conidien
(resp. Zoosporen). In dem Aufbau der einzelnen Entwicklungsabschnitte finden allerdings
grosse Verschiedenheiten zwischen den Peronosporeen und den bekannten Chlorophyllalgen
statt, doch fehlt es nicht an Formen, welche in verschiedenem Sinne eine AnnÃ¤herung ver-
mitteln. FÃ¼r den Bau des Thallus bedarf dieses kaum ausfÃ¼hrlicherer Auseinandersetzung,
wenn an Vaucheria, Coleochaete, Monoblepharis und D. Cunningham's ') Mycoidea erinnert
wird; der Chlorophyllmangel steht, wie sichere anderweite Erfahrungen lehren, der morpho-
logischen AnnÃ¤herung nicht im Wege. Hervorzuheben ist noch die Thatsache der hÃ¤ufig,
wenn auch nie regelmÃ¤ssig auftretenden Gliederung durch QuerwÃ¤nde, welche der Thallus
zumal bei Pythium und Fliytophthora zeigt und auf welche ich frÃ¼her wohl zu wenig Gewicht
gelegt habe. Die Differenzen in der Zoosporenbildung und in der Keimung der Oosporen
stehen einer engen morphologischen AnnÃ¤herung gewiss nicht im Wege. Am auffallendsten
ist die Differenz in der Entwicklung der Sexualorgane: gegenÃ¼ber den charakteristischen

') Transactions of the Linn. Soc. London, Ser. 2, Vol. I.
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Erscheinungen der Ei- und Periplasmasonderung und des Eintritts des ungeformten Gono-
plasmas durch den Befruchtungsschiauch bei den Peronosporeen, die frei zugÃ¤nglichen Eier
und charakteristisch gestalteten beweglichen SamenkÃ¶rper der meisten in Vergleich zu ziehenden
chlorophyllhaltigen Formen und auch der chlorophyllfreien Monoblcpharis. Doch stehen auch
hier die Differenzen nicht unvermittelt einander gegenÃ¼ber. Ausstossungen kleiner Protoplasma-
Portionen, welche sich der Periplasmabildung direct vergleichen lassen, sind von Prings^eim
lÃ¤ngst beschrieben worden bei der Eibildung von Oedogonium und Vaucheria; bei der Bildung
der SamenkÃ¶rper von Vaucheria wird ein grosser Theil des ursprÃ¼nglichen Protoplasma-
gemenges des Antheridiums unverbraucht ausgestossen ; weiterer Ã¼mblick zeigt solche Aus-
stossungen Ã¼berhaupt als eine sehr allgemeine Erscheinung bei der Bildung von Sexualzellen.
Bei Pythium und Phytophthora entspricht die Sonderung des Periplasma jenen Ausstossungen
bei Vaucheria u. s. w. vollstÃ¤ndig nach der geringen QuantitÃ¤t und seinem Zugrundegehen
ohne eine bestimmte Organisation. Dadurch dass es bei Peronosporen reichlicher vorhanden
ist und zur Bildung einer HÃ¼lle (Exospor) um das befruchtete Ei verwendet wird, ist an der
Vergleichung nichts geÃ¤ndert, sondern nur ein interessantes Beispiel dafÃ¼r geliefert, dass auf
gleiche Art und an gleichem Orte entstandene Entwicklungsproducte je nach den Species ver-
schiedenen physiologischen Leistungen dienen und hiernach verschiedene Specialeigenschaften
annehmen kÃ¶nnen.

Es bleiben somit als allgemeine Differenzen von den in Frage kommenden Chlorophyll-
algen noch das Nichtaustreten des Periplasma aus dem Oogon, die Nichtformung des Gonoplasma
zum autonom beweglichen SamenkÃ¶rper und der Befruchtungsschlauch â€” Erscheinungen, welche
in nÃ¤chstem Zusammenhange unter einander und mit der typisch endophyten Lebensweise der
Peronosporeen stehen. Man kann sie kurz Anpassungserscheinungen an diese Lebensweise
nennen, bei welcher ein Eintreten frei werdender beweglicher Spermatien in ein frei geÃ¶ffnetes
Oogon thatsÃ¤chlich schwer oder unmÃ¶glich wÃ¤re, die freie Oeffnung dieses und die beweglichen
Spermatien daher nicht zur Ausbildung kommen und durch den Befruchtungsschlauch ersetzt
werden. Cunningham's leider gerade in diesem Punkte nicht vollstÃ¤ndigen Beobachtungen
an seiner Mycoidea machen es wenigstens wahrscheinlich, dass auch bei dieser chlorophyll-
haltigen Pflanze, im Zusammenhange mit der endophytischen Ausbildung der Sexualorgane, an
diesen Ã¤hnliche Differenzen von jenen der frei lebenden NÃ¤chstverwandten {Coleochaete u. a.)
wie die fÃ¼r die Peronosporeen hervorgehobenen eintreten.

Nach diesen Betrachtungen, welche sich leicht mit demselben Resultate noch in weitere
â€¢Einzelheiten verfolgen Hessen, bleibt an der zumal durch Pythium vermittelten nahen
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Verwandtschaft der Peronosporeen mit den oosporenbildenden Chlorosporeen wohl kein
Zweifel. â€”

Sieht man sich nach anderen Verwandtschaftsbeziehungen der Peronosporeen um, so
brauchen die zu den Saprolegnieen hier, nach den obigen Darstellungen, zunÃ¤chst nicht
ausfÃ¼hrlich explicirt zu werden. Auch die zu den Zygomyceten bestehenden sind wohl
allgemein anerkannt. Nicht minder finden sich nahe AnknÃ¼pfungen an die Chytridieen. Auf
diese drei Gruppen soll unten zurÃ¼ckgekommen werden. Hier sehen wir zunÃ¤chst von ihnen
ganz ab und fragen nach ferneren an die Peronosporeen etwa anzuschliessenden Formen. Unter
den bekannten GewÃ¤chsen sind dies unstreitig die einfacheren Erysipheen, welche ich') in der
Gattung Fodosphaera zusammengefasst habe. Und zwar kann von diesen ausgesagt werden,
dass sie nicht etwa von Ã¼berhaupt fernstehenden den Peronosporeen noch am nÃ¤chsten kommen,
sondern dass sie mit letzteren ihrer ganzen Entwicklung nach wirklich sehr nahe Uebereinstimmung
zeigen. Der ganze Entwicklungsrhythmus ist in beiden Abtheilungen der gleiche, wie wohl der
einfache Hinweis auf die vorstehenden und die citirten Beschreibungen zur GenÃ¼ge zeigt. Bau
und Wachsthum des sterilen Thallus zeigen keine durchgreifenden Unterschiede, denn in dem
regelmÃ¤ssigem Auftreten der QuerwÃ¤nde im Thallus der Erysipheen kÃ¶nnen solche nicht wohl
gefunden werden; noch weniger in der innerhalb der Peronosporeen ja auch nach Genera und
selbst Species sehr verschiedenen Bildung der Haustorien.

In beiden Abtheilungen bildet der Thallus bei den meisten Arten auf besonderen Trag-
zweigen ungeschlechtliche Propagationsorgaue â€” Zoosporangien bei den ganz oder zeitweise
Wasser bewohnenden Formen, Conidien, die direct zu einem Thallus auswachsen, bei jenen,
welche nicht Wasserbewohner sind. Beiderlei Organe entstehen bei allen Arten so zu sagen
am gleichen Orte des Entwicklungsweges. Beide sind von einander in nichts anderm allgemein
verschieden, als in der durch den Mangel oder das Vorhandensein der Zoosporenbildung
angezeigten Anpassung an Ã¤ussere Lebensbedingungen. Die nicht wasserbewohnenden
Peronosporen haben so gut wie die Erysipheen nur nicht zoosporenbildende Conidien; die
plasmatoparen ^) Peronosporen vermitteln den Ã¼ebergang zwischen diesen und den typische
Zoosporangien bildenden Arten. Die Conidienbildung der Erysipheen ist jener von Gystopus
sehr Ã¤hnlich.

Die Podosphaeren entwickeln als AnfÃ¤nge ihrer den Entwicklungsgang abschliessenden
Fructification Organe, welche ich^) Antheridien (oder Polhnodien) und Eizellen genannt habe

') Diese BeitrÃ¤ge, 3. Reihe.
Â«) Vgl. Ann. Sc. nat. 1863, T. XX. p. 34. â€” Â») Diese Beitr. 1. c.
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und hier noch einen Augenblick wiederum so nennen werde. Ihrer ersten Entwicklung nach
zeigen diese Organe die grÃ¶sste Aehnlichkeit mit den Sexualorganen von Phytophthora onmivora;
ihrer Insertion nach mit denen jener Peronosporeen, wo das Antheridium von einem dem jungen
Oogon Ã¶rtlich nahen beliebigen Thalluszweige entspringt. Die citirten Beschreibungen liefern hierfÃ¼r
den Nachweis. Zwischen dem jungen Antheridium mit seinem Stiele bei Podosphaera und den
gleichnamigen Theilen einer Peronosporee besteht kaum ein anderer Unterschied als der der
GrÃ¶sse und speciellen Form. Weiter geht aber die volle Uebereinstimmung nicht. Denn erstlich
konnte nie ein Austritt von Gonoplasma aus dem Antheridium, dieses vielmehr immer nur vÃ¶llig
geschlossen beobachtet werden; und zweitens ist die Weiterentwicklung der Eizelle sehr ver-
schieden von jener einer Oogoniumanlage bei Peronosporeen, insofern aus ihr ein Ascus mit
seiner kurzen Stielzelle wird. Mit der Bildung der acht zu neuem Thallus entwicklungsfÃ¤higen
Sporen in dem Ascus ist dann das Wesentliche der Podosphaera-FnicÃ¼Ã¼ca.Ã¼oÃ¼ vollendet. Der
Unterschied besteht hiernach darin, dass sich in der Eizelle nicht wie im Oogon von Pythium
ein zu befruchtendes Ei dilferenziit, dass vielmehr die eventuelle Befruchtung empfangen wird
von der noch sehr kleinen, undifferenzirten Eizelle und diese dann wÃ¤chst und zwei successive
Theilungen erfÃ¤hrt, deren Endproduct die Bildung der acht Sporen ist. Letzteren Process nehme
ich hierbei als die zweite (ihrerseits wohl noch in Unterabschnitte zerlegbare) Theilung, weil
die principielle Differenz zwischen Â»freier ZellbildungÂ« und Theilung derzeit nicht mehr aufrecht
zu halten ist.')

So sehr nun diese Difterenz in die Augen fÃ¤llt, so ist sie doch bei nÃ¤herer Betrachtung
keine sehr tief greifende. WÃ¼rde bei Peronosporeen â€” resp. in deren nÃ¤chster Verwandtschaft
â€” der Fall vorkommen, dass das Oogon ohne vorherige innere Eidifferenzirung direct die
Befruchtung aufnimmt und dann zum Sporangium wird, so wÃ¤re hier der Unterschied schon
auf ein Minimum reducirt. Bei MyzociÃŸmtn und Lagenidium trifft dieses Postulat vielleicht
schon theilweise zu; weitere Untersuchungen werden darÃ¼ber zu cutscheiden haben.

Jedenfalls zeigt die vorstehende Vergleichung, dass die Entwicklung des Ascus bei
Podosphaera und der Oospore bei Peronosporeen einander sehr nahe kommende Processe sind,
welche der AnnÃ¤hrerung beider nicht nur nicht im Wege stehen, sondern fÃ¼r dieselbe ein
Haupt-Argumeut abgeben. Gegen dieses kann kein Einwand erwachsen aus der Thatsache,
dass bei Podosphaera der Ascus von einer HÃ¼lle umwachsen wird, der spÃ¤teren Fruchtwand.
Diese ist eine accessorische Bildung; sie durfte, so auffallend und charakteristisch sie auch sein

') Vgl. Strasburger, Zellbildung und Zelltheilung, 3. .Auflage.
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mag, in die vorstehende Betrachtung nicht hineingezogen werden, weil sie ausserhalb der
ascusbildendeu Eizelle entsteht und eine volle Entwicklung dieser ohne sie sehr wohl denkbar
wÃ¤re. KÃ¤me sie auch bei Peronosporeen vor, und vielleicht bei Podosphacra nicht, so wÃ¼rde
hierdurch an der ganzen Vergleichung nichts geÃ¤ndert werden. Denn man kennt aus der
unzweifelhaft nÃ¤chsten Verwandtschaft der Peronosporeen Thatsachen genug, welche zeigen, dass
die Bildung von aussen kommender FruchthÃ¼llen bei sonst in allen wesentlichen Punkten
gleichem Gange der Entwicklung und der eigentlichen Fruchtbildung selbst, je nach Species
vorkommen oder vÃ¶llig fehlen kann. Unter den Mucorinen sind Mortierella und Ahsidia^)
mit ihren charakteristischen HÃ¼llen der Zygosporen einerseits, die hÃ¼llenlosen l/Mcor- Formen
andererseits zu nennen und auch IntermediÃ¤rformcii fehlen nicht. Bei den noch nÃ¤her hierher
gehÃ¶rigen Saprolegnieen ist AclÃ¼yn proUfera von den Ã¼brigen bekannten Formen ebenfalls
durch die beschriebene UmhÃ¼llung der Oogonien von ihren hÃ¼llenlosen Verwandten ausgezeichnet.

In der vorstehenden Vergleichung wurde eine Voraussetzung gemacht, welche angefochten
werden kann und worden ist,^) und daher noch der Motivirung bedarf, nÃ¤mlich dass die AnfÃ¤nge
der Podosphacra -Fracht als Eizelle und Antheridium den Sexualorganen der Peronosporeen
gleichwerthig betrachtet werden. Die Gegner dieser Auffassung grÃ¼nden zwar ihre Einwendungen
mehr auf andere Formen als Podosphaera; sie kÃ¶nnten sich aber auch nur auf diese beziehen,
denn die Pointe ihrer EinwÃ¤nde gilt auch fÃ¼r diese und ich acceptire dieselbe vollstÃ¤ndig. Sie
lautet dem Sinne nach so, dass die sexuelle Function, welche mit den AusdrÃ¼cken Eizelle und
Antheridium doch behauptet zu sein scheint, fÃ¼r diese Organe nicht erwiesen, ihre directe Ver-
gleichbarkeit mit den gleichnamigen Theilen der Peronosporeen daher zum mindesten zweifel-
haft ist.

Nach dem, was oben Ã¼ber Befruchtungsprocesse und deren Nachweisung gesagt ist, und
da ich mit der Entwicklungsgeschichte der Podosphaera -YxViChi heute nicht weiter gekommen
bin als im Jahre 1870, muss ich noch mehr als damals (vgl. 1. c. p. 78) zugeben, dass die
sexuelle Function der fraglichen Theile unerwiesen ist. Fehlen doch fÃ¼r sie selbst die meisten
indirecten Argumente, welche bei der Discussion Ã¼ber die gleichnamigen der Saprolegnieen fÃ¼r
wirkliche SexualitÃ¤t noch geltend gemacht werden konnten. Bei der Aufsuchung natÃ¼rlicher
Verwandtschaft kommt es aber auf die genaue Feststellung der physiologischen Function zu
vergleichender Theile nicht nur nicht an, sondern es ist ein grundsÃ¤tzlicher Fehler, auf dieselbe
den entscheidenden Werth zu legen, ein Fehler, den ich selbst frÃ¼her und meine Gegner nachher

') Van Tieghem, Ann. Sc. nat., C. S6r., Tom. IV. â€” Brcfeld, Bot. Zoitg. 1877, p. 77.
Â») Van Tieghem, Bulletin Soc. Bot. de France, Tom. XXIII, 271, 99. Bot. Zeitg. 1876, p. 165.
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nicht vermieden haben. Es handelt sich vielmehr lediglich um morphologische Vergleichung, um
Entscheidung Ã¼ber die Homologien bei den zu vergleichenden Arten; unter homolog werden
solche Organe differenter Species, oder richtiger solche Glieder ihres Entwicklungsganges ver-
standen, welche in diesem genau entsprechende Stellen einnehmen, vergleichbar den entsprechenden
Punkten in einander gleichnamigen geometrischen Figuren, und vorstellbar als entstanden aus
der UmÃ¤nderung eines Ghedes der gleichen vorelterlichen Stammform. Nach diesem Maassstabe
sind die Sexualorgane der antheridientragenden Saprolegnieen denen der Peronosporeen jedenfalls
homolog, obgleich ihre sexuellen Leistungen zweifelhaft sind, und die Oogonien "von S. Thureti
jenen der anderen Arten ebenfalls, obgleich ohne sexuelle Function. Nach demselben Maass-
stabe stellt sich auch, nach der obigen Vergleichung, die Homologie heraus zwischen Oogon
(= Eizelle) und Antheridium der Peronosporeen und den gleichnamigen Theilen der Podosphaeren,
ebenso wie fÃ¼r die Ã¼brigen gleichnamigen Theile beider Gruppen, die Conidien u. s. w., der
oben vermiedene Ausdruck homolog hier hinzugefÃ¼gt sein mÃ¶ge.

Die Homologieen in dem Entwicklungsgang beider Gruppen sind streng vorhanden bis
zur Bildung der Eizellen und Antheridien. Bis dahin sollten daher auch gleiche Namen fÃ¼r
die homologen Glieder eingefÃ¼hrt, speciell der Ausdruck PoUinodium fallen gelassen und dafÃ¼r
Antheridium gesagt werden resp. Antheridienzweig, d. h. Zweig, welcher im Falle
sexueller Differenzirung das Antheridium bildet. Auch der Ausdruck Eizelle ist fÃ¼r Podosphaera
aufzugeben, weil er theilsUnerwiesenes theils Unzutreffendes aussagt. Statt seiner mÃ¶ge ein fÃ¼r beide
zu vergleichende Gruppen passender Ausdruck, Fruchtanfang, Archicarpium eingefÃ¼hrt werden
fÃ¼r die in beiden homologe junge Zelle, welche dann bei Peronosporeen zu dem eibildenden
Oogon, bei Podosphaera zum Ascus mit seinem TrÃ¤ger heranwÃ¤chst. Bis zum Antheridienast
und Archicarp reichen die strengen Homologien in beiden Gruppen. Dann hÃ¶ren sie auf; der
Vergleich des Ascus von Podosphaera mit dem Ei von Pythium^ der acht Ascosporen etwa mit
den in der keimenden Eispore gebildeten SchwÃ¤rmern kann ja noch angedeutet werden, ist aber
nicht mehr ganz zutreffend. Ist man von den Peronosporeen ausgegangen, so stellt die Ascus-
Bildung bei Podosphaera eine neue Erscheinung dar, welche jenen fremd ist.

Mit Podosphaera in unmittelbarster Verwandtschaft stehen, wie nicht ausfÃ¼hrlich motivirt
zu werden braucht, die Ã¼brigen, mehrere Asci in einer Frucht fÃ¼hrenden Erysipheen, also die
alte Gattung Erysiphe; sie ist von jener nur dadurch verschieden, dass bei ihr das Archicarpium
zum mehrgliedrigen und eine Mehrzahl von Ascis erzeugenden Ascogon wird.

Mit Erysiphe sind wir aber mitten in die Abtheilung der Ascomyceten gelangt. Denn
dieser Gattung schliessen sich zahlreiche andere Ascomyceten- Genera nach dem ganzen Gange
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und den Einzelheiten ihrer Entwicklung so direct an, dass eine nahe verwandtschaftliche Be-
ziehung schwerlich je bezweifelt werden kann. ZunÃ¤chst kÃ¶nnen hier nur solche Ascomyceten-
Genera gemeint sein, bei denen die Asci wie bei Erysiphe von einem Ascogon entspringen,
welches dem der letzteren Gattung seiner ganzen Erscheinung nach als homolog betrachtet werden
muss und gewÃ¶hnlich auch seine erste Entwicklung in inniger Verbindung mit einem Antheridien-
zweig antritt; also Genei-a wie Enrotium^), Penicillium^}, Gymnoascus^), Ascohohis^), Hypocopra^).

Mag auch hier die sexuelle Function der in Frage kommenden Orgaue unerwiesen sein,
so ist doch ihre durch Vermittlung von Fodosphaera und Erysiphe angezeigte Homologie mit
den Sexualorganen der Peronosporeen einleuchtend, und die systematische Stellung der in Rede
stehenden Pilze hierdurch klar.

Andere Ascomyceten haben gleichfalls ein Ascogon, welches demjenigen der genannten in
den wesentlichsten Eigenschaften gleich ist, aber nicht in Begleitung eines Antheridienzweiges aus-
gebildet wird, sondern vielmehr zuletzt einen Conceptionsapparat (Trichogyn) entwickelt, mit welchem
Spermatien in Vereinigung treten. Folge dieser Vereinigung, welcher nach allen Indicien die
Bedeutung einer sexuellen nicht abgesprochen werden wird, ist dann die Entwicklung der Asci.
So bei Gollema und ^liysma^), denen sich, nach den von Stahl gefundenen Andeutungen und
nach der seit Schwcnd encr's frÃ¼heren Untersuchungen') bekannten Thatsache des besonderen
ascusbildenden Hyphensystems in der Flechten - Sporenfrucht, die weitaus Ã¼berwiegende Mehrzahl
der Eichenen -Pilze anschliessen wird. Auch fÃ¼r diese FÃ¤lle wird, bei der sonstigen Ã¼eber-
einstimmung der wesentlichsten Gestaltungs- und Entwicklungsprocesse, die Homologie des
Ascogons mit jenem der erstgenannten an die Erysipheen anschliessenden nicht wohl bestritten
werden, und die Bildung der Spermatien in besonderen BehÃ¤ltern, sowie die hiermit correlative
Entwicklung des Trichogyns einfach als Erscheinungen der Geschlechtertrennung aufzufassen
sein, wie solche in den verschiedensten Verwandtschaftskreisen und mit den mannichfachsteu
Einzelerscheinungen vorkommen.

Alle diese ErwÃ¤gungen fÃ¼hren zu dem Resultat, dass die vorstehend aufgezÃ¤hlte Reihe
der mit Ascogon versehenen Ascomyceten sich durch Vermittlung der Erysipheen an die

') Vgl. diese Beitr. 3. Reihe.
'') Brefeld, Schimmelpilze IL
') Baranetzky, Botan. Zeitg. 1872, pag. 145.
*) Janczewski, Botan. Zeitg. 1871, pag. 257.
^) Gilkiuet, Bullet. Aiail. Belg. 1874.
*) Stahl, Beitr. z. Entwicklungsgeschichte d. Flechten, 1. Leipz. 1877.
') Flora, 1864, 320.

Abhaodl. (1. .Senekenb. naturf. Gea. Bd. XII. 45
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Phycomyceten in aufsteigender Ordnung anschliesst, dass wir in ihnen die nÃ¤chst hÃ¶her stehenden
Pilzverwandteu letzterer zu erblicken haben.

Es gibt nun aber eine leider noch Ã¼berwiegend grosse Anzahl von Ascomyceten, welche
mit den bisher betrachteten zwar die grÃ¶sste Uebereinstimmung in der Bildung der Asci, der
Sporenfrucht, dem gesammten mit letzterer abschliessenden Entwicklungsgang, auch der Bildung
von Conidien und anderen accessorischen Erscheinungen zeigen, bei welchen aber von Archicarp,
Antheridienzweigen, Spermatien nichts, oder doch nichts Sicheres bekannt ist. Diese sehr zahl-
reichen Formen lassen sich nach den jetzigen Kenntnissen in zwei Kategorieen sondern. Bei
der einen'), z. B. Tulasne's Xylarieen, Nectrieen, Cordyceps, Claviceps, sehr vielen Discomyceten,
kennt man zwar vielfach ihrer morphologischen und physiologischen Bildung nach zweifelhafte Sper-
matien, bei manchen {Fesiza confluens^) wohl auch nicht minder zweifelhafte Bildungen, welche fÃ¼r
Archicarpien geiialten werden kÃ¶nnten; die Untersuchungen Ã¼ber ihre Entwicklung, speciell die der
FrÃ¼chte, sind aber noch zu unvollstÃ¤ndig, um Ã¼berhaupt ein sicheres Urtheil zu gestatten Ã¼ber An-
oder Abwesenheit von Ascogonen und sonstigen Sexualorganen oder deren morphologischen Homo-
loga. Die andere Kategorie bildet eine Anzahl genauer studirter Formen, bei welchen aber alle
angewendete Sorgfalt bis jetzt nichts hat finden lassen, was als Homologen der Ascogone,
Archicarpien, Antheridienzweige und Spermatien betrachtet werden kÃ¶nnte. Als Beispiele hierfÃ¼r
seien nur, um minder sichere wegzulassen, genannt: van T \eg\\em^s Ascodesniis^),Chaetomimn*),
Pleospora-') und die Pezizen aus der Gruppe Sclerotinia Fuckel (P. Fucl-diana, Sclerotiorum
u. s. w.^). Die TrÃ¤ger und Erzeuger der Asci sind hier Hyphen, welche von den benachbarten
sterilen in nichts verschieden sind als dadurch, dass die Asci als Verzweigungen an ihnen ent-
stehen ; sei es, dass sie wie bei Ascodesmis fast frei auf dem Substrat wachsen, oder besonders
gestalteten FruchttrÃ¤gern {Peziza) oder GehÃ¤usen {Pleospora) angehÃ¶ren, welche FruchttrÃ¤ger
und GehÃ¤use dann ihrerseits anderen in hohem Grade gleichen, in denen die Asci von einem
Ascogon ihren Ursprung nehmen, z. B. Ascoholus, Hypocopra.

Die zahlreichen FÃ¤lle der ersten Kategorie wÃ¼rden fÃ¼r ihre Classification kaum grosse
Schwierigkeiten machen, weil man, zumal bei der sonstigen Uebereinstimmung, annehmen kÃ¶nnte,
die Details ihrer Fruchtentwicklung stimmten mit jenen der ascogonbildenden Formen auch Ã¼berein

') Vgl. Tulasne, Carpolog. II. u. III.
*) de Bavy, Fruchtontw. d. AscomycetPii, p. 11. Tulasne, Ann. sc. nat. 5. Ser., Tom. VI, 17.
2) Bullet. Soc. de France, T. XXIII, p. 271 ff.
*) Vgl. Zopf, Bot. Ztg. 1879, p. 73.
"â– ) Bauke, Bot Ztg. 1877, p. 313.
Â«) van Tiegheni, 1. c. Brefeld, Bot. Zeitg. 1877, pag. 79.
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und die LÃ¼cken unserer Kenntnisse hÃ¤tten lediglich ihren Grund in der unvollstÃ¤ndig gebliebenen
Untersuchung des massenhaften Materials.

FÃ¼r die zweite Kategorie ist diese AusÃœucht nicht stichhaltig. Mit dem Ascogon oder
Archicarp aber fehlt ihr eines der fÃ¼r die anderen wesentlichsten Entwicklungsglieder, und
man niuss daher fiagcn, ob beide Kategorien in naher natÃ¼rlicher Verwandtschaft zusanuuen-
gehÃ¶ren; ob die jetzige Abtheilung der Ascomyceten mit Recht als eine natÃ¼rliche Gruppe
gilt, oder nicht. Es liesse sich ja denken, dass sie in Wirklichkeit aus zwei Abtheilungen
ganz verschiedener natÃ¼rlicher Verwandtschaft bestÃ¤nde, in deren jeder sich die Ãœiscomyceten-
Pyrenomyceten-Form u. s. w. wiederholen kÃ¶nnte und welche eben nur in der Ascusbiklung
Ã¼bereinkÃ¤men. Phylogenetisch ausgedrÃ¼ckt: es wÃ¤re denkbar, dass es mindestens zweierlei,
d. h. von zwei verschiedenen Stammformen abzuleitende Ascomyceten gÃ¤be. ')

Es ist unmÃ¶glich, eine solche Annahme durch strenge BeweisfÃ¼hrung zurÃ¼ckzuweisen.
Die bekannten Thatsachen reichen hierzu nicht aus. Mit der sicheren BegrÃ¼ndung derselben
steht es aber ebenso ; und da die Ã¼berwiegenden WahrscheinlichkeitsgrÃ¼nde gegen sie sprechen
und sich zeigen lÃ¤sst, dass man sie nicht nÃ¶thig hat, wird sie aufzugeben sein. Jene Wahr-
scheinlichkeitsgrÃ¼nde bestehen in der Ã¼berall ^) hervortretenden Uebereinstimmung der cha-
rakteristischen Eigenschaften der Asci. Dieselbe ist in der That so gross, dass sie auf wirk-
liche nahe Verwandtschaft fast zwingend hinweist. Wenigstens kennt man keinen anderen
Fall so grosser Aehnlichkeit analoger und nicht auch homologer Organe bei nicht in nÃ¤chster
natÃ¼rlicher Verwandtschaft stehenden Gruppen. Hierzu kommt, wie die angefÃ¼hrten Beispiele
zeigen, die Uebereinstimmung des gesammten Ã¼brigen Entwicklungsganges in beiden Kategorien,
und die Thatsache, dass in beiden so genau die gleichen Gestaltungen wiederkehren, nach
welchen man Pyrenomyceten, Discomyceten etc. unterscheidet. Die in Rede stehende Annahme
ist aber nicht nÃ¶thig, weil die ihr zu Grunde liegenden Erscheinungen ohne sie einfacher als
mit ihr erklÃ¤rt werden kÃ¶nnen.

Die genaue Vergleichung der oben beschriebenen Phycomyceten hat gelehrt, dass in
einer Reihe zweifellos nÃ¤chstverwandter Pilzspecies die einen streng sexuell {Pythium), andere
von zweifelhafter SexualitÃ¤t, aber mit der Form nach entwickelten Sexualorganen versehen
(alle Saprolegnieen mit Antheridien), noch andere endlich geschlechtslos und fast immer auch
ohne alle Homologa mÃ¤nnlicher Sexualorgane sein kÃ¶nnen {Scqyr. Thureti, torulosa). Nichts-
destoweniger ist in allen diesen FÃ¤llen das Endproduct der Fructification, die Oospore, genau

') Vgl. Bauke, Bot. Ztg., 1877, p. 319.
^) Vielleicht mit Ausnahme der Tuberaceen, welche eiustweilen fÃ¼glich unberÃ¼cksichtigt bleiben kÃ¶nnen.
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das nÃ¤mliche. Die Oosporen sind auch, was ja wohl nicht nochmals motiviit zu werden
braucht, in allen diesen FÃ¤llen einander streng homolog, obgleich Organe, die zu ihrer Aus-
bildung bei Pythimn durchaus nothwendig sind, bei Sapr. Thiireti und toridosa gewÃ¶huhch
nicht einmal mehr spurweise vorkommen. Homologe Glieder, in diesem Falle Fructificationen
kÃ¶nnen also, allgemein ausgedrÃ¼ckt, in bestimmten FÃ¤llen zu Stande kommen mit Ueber-
springung oder UnterdrÃ¼ckung von (sexuellen) Zwischengliedern, welche in anderen FÃ¤llen â€¢
constant und nothwendig auftreten. Wendet man diese sichere Erfahrung auf die Beurtheiluug
der Ascomyceten an, so kann das Fehlen des Ascogons oder Archicarps bei vielen derselben
gegenÃ¼ber den vorwiegend fÃ¼rsprechenden WahrscheinlichkeitsgrÃ¼nden kein entscheidendes Be-
denken mehr gegen die unmittelbare natÃ¼rliche Verwandtschaft sÃ¤mmtlicher Ascomyceten
begrÃ¼nden.

Bei den Saprolegnieen liegt die Sache allerdings nicht ganz genau so, wie in den FÃ¤llen
der Ascomyceten. Die Fructificationsorgane auch der antheridienfreien Formen sind dort den
Oogonien anderer ganz gleich. Man kann daher mit Pringsheini von Parthenogenesis
â€” wenigstens in morphologischem Sinne â€” reden. Bei den in Frage stehenden Ascomyceten
geht das nicht, hier ist, soweit die Kenntnisse reichen, eine Trap&Evo? Ã¼berhaupt nicht vor-
handen, sie sind geschlechtslos. Nichtsdestoweniger bleibt das Wesen der Erscheinung in
beiden FÃ¤llen das gleiche, die Diiferenz geht den Gestaltungen nach bei den Ascomyceten nur
um einen Schritt weiter, welcher bei deu Saprolegnieen, wegen der Einfachheit des Gesammt-
aufbaues, man kann fast sagen unmÃ¶glich wÃ¤re. Letztere lassen sich der ebenfalls par-
thenogenetischen Chara crinita vergleichen, welche ihre Embryonen â–  aus unbefruchteten Eiern
entwickelt; jene Ascomyceten den- Farnspecies mit Embryobildung am vÃ¶llig geschlechtslosen
Prothallium.

Als ich diese letztere (Bot. Ztg. 1878) beschrieb und besprach, verzichtete ich absichtlich
auf die vergleichsweise Heranziehung analoger FÃ¤lle bei niederen Thallophyten, weil ich solche
damals fÃ¼r nicht hinreichend sicher und klar gestellt hielt. Ich hatte bei dieser Reserve
ganz besonders die Saprolegnieen im Sinne und gerade die Zweifel Ã¼ber diese waren fÃ¼r die
oben mitgetheilte Untersuchung eine Hauptveranlassung. Pringsheini hatte nÃ¤mlich seine
Â»ParthenogenesisÂ« bei Saprolegnieen, mit Ausnahme des ihm selbst ganz unklaren Falles von
Leptomitus hrachynema'^) als eine Erscheinung dargestellt, welche eintrÃ¤te bei herunter-
gekommenen Individuen solcher Species, die in wohlentwickeltem Zustande mit wohl-

>) Jahrb. IX, p. 202.
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entwickelteu Sexualorganen versehen wÃ¤ren, und bei denen partheuogenetischer und sexueller
Zustand wechselsweise in einander Ã¼bergefÃ¼hrt werden kÃ¶nnten. Es ist einleuchtend, dass
eine solche Erscheinung nicht mit der vÃ¶lligen Geschlechtslosigkeit anderer Arten direct in
Parallele gestellt werden kÃ¶nnte und dass noch weniger jene weitgehenden Consequenzen fÃ¼r
die Beurtheilung anscheinend vÃ¶llig geschlechtsloser Thallophyten-Gruppen so ohne weiteres
zulÃ¤ssig waren, welche Frings he im selbst, Bauke^) und Cohn-^) aus derselben ge-
zogen haben.

Die Berechtigung solcher Consequenzen ist nun allerdings durch PrÃ¼fung ihrer Grund-
lage erwiesen worden, indem diese umgestaltet und die Existenz wirklich geschlechtsloser
oder parthenogenetischer Arten, resp. erblich constanter Racen in den fraglichen Abtheilungen
gezeigt wurde. Zugleich geht aber auch aus den bei Saprolegnia festgestellten Resultaten
hervor, dass jene Consequenzen mit Vorsicht zu ziehen sind, denn Ausbildung und Mangel
der Sexualorgaue oder ihrer morphologischen Homologa kÃ¶nnen in engem Verwandtschafts-
kreise von Species zu Species wechseln. Das soll hier mit specieller Bezugnahme auf die
Ascomyceten gesagt sein, denn bei vielen dieser bleibt, abgesehen von allem Ã¼brigen, das aus-
gedehnte Vorkommen nicht nur von rein morphologisch unterscheidbaren Archicarpien, sondern
wirklicher sexueller Processe immerhin als mÃ¶glich und fernerer Untersuchung empfehlenswerth
angezeigt durch die Thatsache der so Ã¼beraus grossen Verbreitung der Spermatien. Diese
Organe fehlen allerdings in zahlreichen FÃ¤llen vollstÃ¤ndig, und zwar in allen denjenigen, wo
Archicarpien mit Antheridienzweig vorhanden sind (Erysipheen, Eiirotium, PenicÃ¼lium, Hypo-
copra etc.) und in anderen mit vÃ¶lliger Geschlechtslosigkeit [Sclerotinia). Bei den Collemen aber sind
die Spermatien nach Stahl's Untersuchungen Sexualorgane. Ein Blick aufTulasne's und auf
Cornu's ') neuere Arbeiten zeigt zumal fÃ¼r Pyrenomyceten die weite Verbreitung und das in jedem
Einzelfall ihres Vorkommens massenhafte Auftreten solcher Organe, welche in allen ihren bekannten
Eigenschaften den Spermatien von Collema bis zur Gleichheit nahe kommen. Ueber ihre Functionen
weiss man nichts, auch nicht nach Cornu's neuerer Untersuchung. Denn dass manche ursprÃ¼ng-
lich fÃ¼r Spermatien gehaltene Zellchen, z. B. die von Glaviceps, Conidien gleich keimen und einen
neuen Thallus zu erzeugen vermÃ¶gen, zeigt doch nur, dass man in solchen FÃ¤llen kleine
Conidien (resp. was wesentlich dasselbe ist: Stylosporen) irrthÃ¼mlicherweise fÃ¼r Spermatien
gehalten hatte. C o r n u geht nun freilich weiter, indem er allen Spermatien den physio-

'â– ) Beitr. z. Kenntn. d. Pycniden. Nov. Act. Leopold. Carolin. Bd. 38, p.
') Berichte d. Schles. Gesellsch. 1879.
') Ann. sc. nat. Bot. 6me Ã–er., Tora. III (1876).
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logischen oder biologischen Werth solch kleiner Couidien zuzusprechen sucht. Den Beweis
dafÃ¼r bleibt er aber schuldig, vielleicht einen oder den anderen Ausnahmefall abgerechnet, in
welchem eine der angedeuteten irrthÃ¼mlichen Verwechselungen vorgelegen hatte. Denn er
zeigt nur, dass manche Spermatien nach Aussaat in geeignete FlÃ¼ssigkeiten wachsen, resp.
wenigstens anschwellen. Wie aus denselben dann ein neuer Thallus werden kann, darÃ¼ber
spricht er nur subjective Vcrmuthungen aus. Die Anschwellung, ja selbst eventuell das Aus-
treiben von SchlÃ¤uchen in NÃ¤hrstofflÃ¶sungen kann aber Ã¼ber die normale Function dieser
Organe keinen sicheren Aufschluss geben ; das zeigt das bekannte Verhalten von PollenkÃ¶rnern
und PÃ¼llenschlÃ¤uchen.

Auf Grund der Unkenntniss kÃ¶nnte man andererseits Spermatien fÃ¼r rudimentÃ¤re Organe
erklÃ¤ren. Das mag fÃ¼r manche FÃ¤lle vielleicht zutreffen. FÃ¼r die grosse Mehrheit dÃ¼rfte
solche Deutung aber vorerst nur mit der grÃ¶ssten Vorsicht aufzunehmen sein, denn es wÃ¤re
eine ganz exceptionelle Erscheinung, wenn die sonst so sparsame Natur in diesem einen
Falle solchen profusen Luxus mit rudimentÃ¤ren Organen triebe. Nach allgemeinen An-
schauungen wÃ¤re in diesem Falle wenigstens zu erwarten, dass etwa die Spermatien sexuellen
Organen morphologisch homolog, als solche functionslos, dafÃ¼r aber zu anderen physiologischen
Leistungen verwendet wÃ¤ren. Alles das bleibt aber noch nachzuweisen.

Die gewonnenen thatsÃ¤chlichen Resultate gestatten ferner jetzt auch, zunÃ¤chst fÃ¼r die
Saprolegnieen, die oben angedeutete Parallele mit Ohara crinita und den geschlechtslosen
Farnspecies insofern durchzufÃ¼hren, als es sich in beiden FÃ¤llen um Apogamie handelt.
Das ergibt eine Vergleichuug der oben beschriebenen Thatsachen mit meinen Darstellungen von
1878 von selbst, und soweit hier der Ort ist, weiter darauf einzugehen, wird dieses nachher
geschehen. FÃ¼r die als geschlechtslos erwiesenen Ascomyceten aber ist nach den mitgetheilten
Daten die Annahme, dass sie apogam sind, wenigstens zulÃ¤ssig. Zwingende. GrÃ¼nde kÃ¶nnen
fÃ¼r dieselbe allerdings nicht beigebracht werden.

Aus den vorstehenden Betrachtungen und Vergleichungen ergibt sich fÃ¼r die Systematik
der Pilze das allgemeine Resultat, dass erstens gegen die herrschende Ansicht, welche die
Gesammtheit der Ascomyceten als eine einheitliche natÃ¼rliche Abtheilung aufstellt, kein Ein-
wand zu erheben ist und dass zweitens diese grosse Ascomyceten-Gruppe sich durch Ver-
mittlung der Erysipheen an die Peronosporeen anschliesst; diese -wiederum, durch Vermittlung
von Mycoidea, Monoblepharis etc. an die eibildenden Chlorophyllalgen. Bei phylogenetischer
Betrachtung liegt dann die Anschauung am nÃ¤chsten, dass sich Peronosporeen von den
genannten Chlorophyllalgen abgezweigt haben und von ihnen dann die Entwicklung der
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successive hÃ¶heren Ascomyceten ausgegangen ist. Der Gestaltung nach nehmen von diesem
Ausgangspunkte aus die Ascomyceten eine reiche progressive Entwicklung. BezÃ¼glich der
SexualverhÃ¤ltnisse tritt, soweit derzeit geurtheilt werden kann, bei vielen eine bis zu vÃ¶lliger
Apogamie gehende regressive Ausbildung ein. Man kann freilich die Sache aucli umkehren
und die Peronosporeen von den Ascomyceten ableiten als der Gestaltung nach vereinfachte,
sexuell vervollkommnete AbkÃ¶mmlinge. Damit fiele aber, fÃ¼r die phylogenetische Betrachtung
wenigstens, die MÃ¶glichkeit des in die Augen fallenden Anschlusses an die Chlorophyllalgen
weg, wenn man nicht zu der Ungeheuerlichkeit einer Ableitung dieser von den Peronosporeen
kommen will.

Peronosporeen und Ascomyceten stellen nach der vorgetragenen Anschauung die an Nicb't-
pilze direct anschhessende Pilzgruppe dar, welche ich schon bei frÃ¼h(!rer Veranlassung kurz
die Hauptreihe der Pilze oder die Ascomycetenreihe genannt habe. Fragt man nun weiter,
wie sich diese Reihe zu den Ã¼brigen Pilzgruppen stellt, oder diese sich ihr anschliessen, so
mag es zunÃ¤chst gestattet sein, die Schiz omyceten und die Myxomyceten von der
Betrachtung auszusondern, weil beide eine aparte Behandlung eifordern, oder allerwenigstens
vertragen. FÃ¼r die Ã¼brigen, die Ã¤chten Pilze, wissen wir, dass ihio natÃ¼rliche Verwandtschaft
nicht bestimmt werden kann

1) nach dem anatomischen Bau, denn dieser ist bei allen im Wesentlichen der gleiche,
wie es das Wort Hyphe kurz bezeichnet, seine Einzelmodificationen kehren bei verschiedenen
Abtheilungen in gleicher Weise wieder und umgekehrt;

2) nach der grÃ¶beren Gliederung und Ã¤usseren Gestaltung allein, denn
a. von nÃ¤chstverwandten Genera kÃ¶nnen die einen nur frei lebende sohtÃ¤re Hyphen

haben (Hyphoirycctcnwuchs), die anderen aus Hyphen verflochtene, zusammenge-
setzte PilzkÃ¶rper bilden. Beispiel: Permospora, Cystopus.

b. Zusammengesetzte PilzkÃ¶rper gleicher Gestaltung kÃ¶nnen in den verschiedensten Ab-
theilungen vorkommen. Beispiele: Ciavaria und Geoglossum; Hijdnum und Hijdno-
gloea; Cypliella und Peziza; Gtiepinia^) und Bnlgaria u. s. w.

Es bleibt daher fÃ¼r die Entscheidung nur Ã¼brig die Vergleichung des Gesammt-
Entwicklungsganges, wie derselbe besonders in der Succession der Fortpflanzungserscheinungen

') NÃ¤mlich die als Ouepinia bezeiclineten Formen, welche wie G. Pezisa Tul. und G. contorta (vgl. meine
Morphol. d. Pilze etc. p. .55) das Hymenium auf der Innenseite des becherfÃ¶rmigen Tragers haben. G. heJvelloides
Fr. verhÃ¤lt sich anders und ist wohl von den Ã¼brigen zu trennen unter dem alten P ersoon 'sehen Namen
Gyroeeplialus. Vgl. Tulasue, Ann. Sc. nat., 5. S^r., Tom. XXV. p. 219.
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hervortritt, und fÃ¼r entwicklungsgeschichtlich minder vollstÃ¤ndig bekannte Formen die der
Fortpflanzung direct dienenden Organe und Processe selbst, also Sporen, Sporenentwicklung,
Keimung u. s. w.

Geht man nun die nicht ascosporen Pilze durch, so fÃ¤llt zunÃ¤chst auf, wie der Gesanunt-
entwicklungsgang der aecidienbildenden Uredineen in allen HauptzÃ¼gen der gleiche ist wie
bei den typischen Ascomyceten. Auch die reichliche und charakteristische Bildung von Conidien,
unter welchem Namen hier Uredo, Teleutosporen und Sporidien zusammengefasst werden, ist
von jener bei conidienreichen Ascomyceten nur als Specialfall verschieden. Spermogonien mit
Spermatien, welche von jenen mancher Ascomyceten wiederum kaum differiren, begleiten die
JÃ¼ngern Entwicklungsstadien der als Aecidium bekannten Sporenfrucht. Von der Entwicklung
dieser ist, zumal in Beziehung auf die Anlange, allerdings noch manches unklar und die
Bildungsgeschichte ihrer Sporen weicht von jener der Ascomyceten-FrÃ¼chte sehr erheblich ab â€”
wenn auch bei dem derzeitigen Stande der Zellenlehre der Unterschied nicht mehr so tiefgreifend
erscheinen mag Wie in frÃ¼herer Zeit. Das unterscheidet die aecidienbildenden Uredineen scharf von
den Ascomyceten und es sind auch zur Zeit keine IntermediÃ¤rformen zwischen beiden Gruppen
bekannt. Aus diesen GrÃ¼nden kann zur Zeit ein sicher begrÃ¼ndetes Urtheil Ã¼ber das Ver-
wandtschaftsverhÃ¤ltniss beider nicht festgestellt werden. Dies zugegeben, ist es aber wohl die
mit der Gesammtheit der bekannten Thatsachen am meisten in Einklang stehende Anschauung,
die Spermatien und SporenfrÃ¼chte (Aecidien) der Uredineen mit denen der Ascomyceten fÃ¼r
homolog zu betrachten, jene Gruppe also als eine solche, welche sich den reicher gegliederten
Ascomyceten-Formen verwandtschaftlich anschliesst. Ihr charakteristischer Entwicklungsgang
wÃ¼rde sie dann, als eines der hÃ¶her ausgebildeten Glieder, in die Ascomyceten-Reihe selber stellen.

Mit der AufzÃ¤hlung der Uredineen haben wir das Ende der Ascomyceten-Reihe erreicht.
Was von Pilzgruppen noch Ã¼brig bleibt, lÃ¤sst sich ihr nicht mehr streng einordnen, schliesst
sich ihr dagegen, wie ich glaube, an verschiedenen Orten als mehr oder weniger reich weiter
gebildete seitliche Abzweigungen an.

An einem andern Orte*) habe ich schon darauf aufmerksam gemacht, wie die Tremellinen
sich unverkennbar an solche Uredineen -Species anschliesseu, welche der Aecidienbildung
ermangeln, dieselbe wahrscheinlich verloren haben, und welche sich dafÃ¼r erblich constant fort-
pflanzen, indem sie nur bestimmte Conidienformen (Teleutosporen , Sporidien) produciren.
Chrysomyxa Ã„bietis ist eine solche Species. Sie gehÃ¶rt allen ihren Eigenschaften nach in oder

>) Bot. Zeitg. 1879, p. 825 ff.
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direct neben die Ã¼redineen- Gattung Euchrysomyxa, Chr. Ledi und Bhododendri und unter-
scheidet sich von letzteren durch wenig mehr als den Mangel der Aecidienbildung. Den Eigen-
schaften ihrer Teleutosporen- und Sporidienbildung nach kann sie ebensogut ohne weiteres zu
den Tremelliuen gestellt werden. FÃ¼r andere gewÃ¶hnlich zu den Ãœredineen gezÃ¤hlte Arten
gilt Aehnliches. Es gibt hier also Arten, welche mit gleichem Rechte der einen oder der
andern Gruppe zugezÃ¤hlt werden kÃ¶nnen und hierdurch die nahen Beziehungen beider aufs
klarste hervortreten lassen. Das kann jetzt um so eher ausgesprochen werden, als die 1879
geÃ¤usserte, damals noch unerwiesene Annahme, dass der Entwicklungsgang der Tremellinen in
den wesentlichen ZÃ¼gen dem einer aecidienft'eien Chrysomyxa gleich verlÃ¤uft, neuerdings durch
anderweitig zu beschreibende Culturen von Dacrymyces- und Tremellu-kx\.Qi\ bestÃ¤tigt worden ist.

Die Tremellinen sind Basidiomyceten. Ihre Basidien sind nach der vorgetragenen
Anschauung Ã¼ber die ZusammengehÃ¶rigkeit den Teleutosporen der Ãœredineen homolog. Es
scheint mir aber auch aller Grund vorhanden, sie als den Basidien der Ã¼brigen Basidiomyceten
homolog zu betrachten, oder richtiger ausgedrÃ¼ckt, in den entwicklungsgeschichtlichen Daten
ist kein Grund enthalten, welcher gegen diese den Ansichten der Mycologen seit lange zum
Grunde liegende Anschauung sprÃ¤che. Hiermit ist gesagt, dass die ganze grosse Abtheilung
der Basidiomyceten eine in natÃ¼rlicher Verwandtschaft zusammengehÃ¶rige ist, und zweitens
dass die Tremellinen die Anschlussgruppe sind, mittelst deren sie an die Ascomyceten-Reihe
anschliesst, resp. sich von dieser abzweigt â€” wie ich a. a. 0. nÃ¤her ausgefÃ¼hrt habe zuerst
auf regressivem Wege entstanden, dann in sich progressiv weiter gebildet. Ich habe dort
dahingestellt gelassen , ob die ganze Abtheilung der Basidiomyceten an die Tremellinen
anzuschliessen, resp. von ihnen abzuleiten sei, oder ob etwa GrÃ¼nde zu finden wÃ¤ren, um dies
nur fÃ¼r einen Theil derselben gelten zu lassen und andere Unterabtheilungen anderswo, speciell
an andere Ascomyceten- Gruppen als die Ãœredineen anzuschliessen. Sicher entscheiden kann
man natÃ¼rlich hierÃ¼ber auch jetzt nicht. Allein nÃ¤here ErwÃ¤gung der bekannten Thatsachen
lÃ¤sst die Annahme eines gemeinsamen Ursprungs der gesammten Basidiomyceten zur Zeit doch
als die ganz vorwiegend wahrscheinliche hervortreten. Der Entwicklungsgang ist in allen
bekannten FÃ¤llen in den HauptzÃ¼gen der gleiche und wo man ihn nicht genau kennt, liegt
kein Grund vor, wesentliche Verschiedenheiten von den bekannten FÃ¤llen anzunehmen. Die
charakteristischen Fructificationsorgane, nÃ¤mlich die Basidien, zeigen bei fast allen, sowohl
Hymeno- als Gastromyceten, die grÃ¶sste Uebereinstimmung in Bau und Entwicklung ; und auch
bei TiÃ¤ostoma sind ihre von SchrÃ¶ter i) entdeckten Besonderheiten nicht so gross, dass sie

') Cohn, Beitr. z. Biolog. II. Heft 1.
Alihandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XU. 46
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einem nahen Anschluss an die Uebrigen Schwierigkeiten machten. Die Unterschiede bestehen
Ã¼berall nur in der Ã¤usseren und inneren Gestaltung der FruchtkÃ¶rper. Bei den Hymenomyceten
finden sich zwischen diesen, von der einfachen, kaum so zu nennenden Hynienialschicht eines
Exohasklium oder Hypochms centrifugus bis zu den reichst gegliederten Â»angiocarpenÂ« Formen
von Boletus oder Amanita so zahlreiche Uebergangsformen , dass oft selbst die Genera schwer
abgegrenzt, grÃ¶ssere Gruppen muthmaasslich verschiedenen Ursprungs aber nirgends unterschieden
werden kÃ¶nnen, und es ist unverkennbar, dass die verschiedenen Typen convergiren nach jenen
einfacheren Formen, wie sie in den Clavarien, Thelephoreen, Hydneen bekannt sind, welche sich
ihrerseits auch der Gestalt und dem Bau nach den Tremellinen anschliessen. â€” SchÃ¤rfer heben
sich die Gastromyceten von den Ã¼brigen ab ; jedoch stehen sie keineswegs ohne AnknÃ¼pfung neben
denselben, wie die Vergleichung von Polyporeen, Menilius und Boletus einerseits, der Hymeno-
gastreen mit Secotitim^), Gautieria andererseits zeigt. Der Anschluss der Ã¼brigen Gastromyceten-
Gruppen an letztere und ihre Divergenz von diesen nach verschiedenen Richtungen liegt auf
der Hand. Dass dieselben unter allen Pilzen die reichste und complicirteste Gliederung und
Structur erreichen, dÃ¼rfte auch ausser Zweifel sein. Sie stellen hiernach wohl die obersten,
hÃ¶chstentwickelten Glieder der von den Tremellinen aus weiter entwickelten Basidiomyceten-
Gruppe dar. â€” Mit den hÃ¶chstgegliederten Hymenomyceten stimmen sie darin Ã¼berein, dass
sie Â»angiocarpÂ« sind.

Es bleiben nun noch einige kleinere ausserhalb der Ascomycetenreihe stehende Gruppen
Ã¼brig. ZunÃ¤chst mÃ¶chte ich zu diesen die S aprolegnieen rechnen, deren Homologien und
nahe Verwandtschaft mit den Peronosporeen ja nach dem oben Mitgetheilten ausser Zweifel
sind, welche aber, wenn die Reihe von PythÃ¼im und Peronospora zu Podosphaera fortgesetzt
wird, nicht in dieselbe hineinpassen, sondern sich von ihr seitwÃ¤rts, als eine Nebenreihe, ab-
zweigen. Der Grund dieser Anschauung liegt darin, dass sich die FructificatiÃ¶nsorgane, Archi-
carpien und Antheridienzweige (und in Correlation damit auch die vegetativen KÃ¶rper), welche
wir bei den Peronosporeen fanden, bei den Saprolegnieen zwar auch weiter ausgebildet haben,
aber nach anderer Richtung als jener, welche zu dem Ascogon von Erysiphe fÃ¼hrt. Worin
die Weiterbildung und Divergenz besteht, braucht hier auch nicht weiter auseinandergesetzt
zu werden. Bemerkt sei nur noch, dass die sonderbare, der GlÃ¤ttung der Eier vorausgehende
Protoplasmaausstossung bei Ã„chlya und Saprolegnia sich als eine der Periplasmasonderung von
Peronospora homologe Erscheinung erklÃ¤ren lÃ¤sst, welche hier Ã¼berflÃ¼ssig und daher durch die
Wiedereinschluckung beseitigt wird; und dass die Saprolegnieen nach den Abschn. 1.3. t^egeb(;iien

) Tulasne, Ann. Sc. nat., 3. Ser., Tom. IV. p. 1G9.
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Auseinandersetzungen apogam gewordene AbkÃ¶mmlinge der Peronosporeen sein dÃ¼rften, jedenfalls,
wie S. Thureti und torulosa zeigen, eine unzweifelhafte Neigung zur Apogamie besitzen.

Es ist ferner wohl unbestritten, dass die Zygo niy ceten^) sich an Peronosporeen wie
Pythium anschliessen, als eine Nebeureihe, welche weit reicher und mannichfaltiger wie die
Saprolegnieen nach verschiedenen Richtungen â€” Mucor â€” Mortierella â€” Chaetocladiuni â€”
Piptocephalis â€” in sich weitergebildet ist und von der Hauptreihe divergirt. Zu den Zygomyceten
dÃ¼rften auch die En tomop h thoren ungezwungen zu rechnen sein. Ich habe die Ent-
wicklung der prÃ¤sumptiven Zygosporen derselben nicht selbst beobachtet, sehe aber nach
No w ako wski's^) Beschreibung fÃ¼r E. curvispora keinen Grund, dieselben fÃ¼r etwas anderes
als Zygosporen zu halten. Wenn sie, wie Brefeld') angibt, bei E. radicans alle oder zum
Theil ohne Copulation entstehen, so wird dieses â€” Nowakowski's Beobachtungen als richtig
vorausgesetzt â€” als ein Fall von Apogamie aufzufassen sein, vergleichbar dem von Sapr. torulosa
und Thureti. Auch bei anderen Zygomyceten kommen ja Erscheinungen von Apogamie vor, wie
die Azygosporen von Syzygites und vielleicht der mir unbekannte Asygifes zeigen, welch letzterer,
nach den voi'handenen Angaben*) eine apogame Species sein dÃ¼rfte. Auch der ganze Ent-
wicklungsgang und Bau der Entomophthoren scheinen mir mit jenem anderer Zygomyceten am
meisten Ã¼bereinzustimmen, wenn sie auch bei ihrer eigenartigen Anpassung manches Besondere
zeigen. Brefeld's hiervon abweichende Meinung ist augenscheiuhch beeinfiusst durch den
Hymenomyceten- Habitus der F. radicans.^) Ein anderer Grund, die Entomophthoren als niederen
Typus der Â»specifischen BasidiomycetenÂ« zu betrachten, liegt nicht vor, denn die Aehulichkeit
mit Basidieu besteht fiu- viele, eigentlich fÃ¼r alle TrÃ¤ger von Conidien, welche durch sogenannte
AbschnÃ¼rung frei werden, auch z. B. fÃ¼r Chaetocladium. Jener Hymenomyceten -Habitus be-
stimmter Arten, d. h. die Vereinigung der ConidientrÃ¤ger zu zusammengesetzten Fruchtlagern,
kann aber fÃ¼r die Beurtheilung der Homologien und Verwandtschaften nicht maassgebend sein,
das zeigt das erwÃ¤hnte Beispiel von Gystopus und Peronos2)ora.

Den Peronosporeen, speciell Pythium sehr nahe verwandt sind Pf i tzer 's An cylisteen,
Ancylistes, Lagenidium, Mysocytium.^) Sie unterscheiden sich von Pythium durch die
einfachere Gliederung des Thallus und dadurch, dass, wie die Beschreibungen angeben, das ganze

') Brefeld, Schimmelpilze I.
') Bot. Zeitg. 1877, p. 217.-
^) Ibid. p. 351.
') Tulasne, Carpol. I. p. 64.
") Vgl. Bot. Ztg. 1. c. p. 352,
*) Vgl. Pfitzer's, Cornu's, Zopfs oben S. 230 citirte Arbeiten.
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Protoplasma einer Antheridienzelle mit dem ganzen, wandstÃ¤ndig bleibenden Protoplasma eines
Oogons mittelst eines von jener getriebenen Befruchtungsschlauches zusammenfliesst, und dass
das Product dieser Copulation erst nachher zur ruhenden Oospora sich gestaltet. Die Gruppe
hiernach fÃ¼r sehr einfache, zugleich nach der Seite der Zygomyceten AnknÃ¼pfungspunkte darbietende
Pythien (v. s. v.)zu halten, ist gewiss zulÃ¤ssig. Andrerseits aber scheint sie ebenfalls in nÃ¤herer
Uebereinstimmung zu stehen mit manchen Chytridieen; ihre Stellung im System mag daher
unentschieden bleiben, bis letztere vollstÃ¤ndiger als zur Zeit bekannt sind. â€”

Unter dem Namen Chytridieen fasst man zur Zeit eine recht gross gewordene Reihe
von Formen zusammen, welche in der Bildung von SchwÃ¤rmsporen und bestimmten Dauerzellen
sehr grosse Uebereinstimmung unter einander zeigen. In anderen Erscheinungen der Entwicklung
und des Baues sind die Extreme der Chytridienreihe sehr verschieden. Auf der einen Seite
Formen wie Nowako wski 's PoZÂ«/jj7ta^2Â«s') mit stattlichem rhizoidem Mycelium, Zoosporangien
und Zygosporenbildung ; auf der andern Synchytrium und die von A. Fischer letzthin 2) be-
schriebene Olpidiopsis, nach den freilich noch nicht ganz lÃ¼ckenlosen Beobachtungen mycelium-
freie, anscheinend geschlechtslose Formen allereinfachster Gliederung. Es kÃ¶nnte sich fragen,
ob diese extremen Formen wirklich einer einzigen natÃ¼rlichen Verwandtschaftsreihe angehÃ¶ren
oder vielleicht zweien, deren AngehÃ¶rige, der Ã¤hnlichen LebensgewÃ¶hnung entsprechend, sehr
Ã¤hnliche Anpassungsformen zeigten. Letztere Annahme ist allerdings nicht wahrscheinlich,
immerhin aber mÃ¶glich. TrÃ¤fe sie zu, so wÃ¼rden die mycelfreien Chytridien wohl irgend welchen,
nicht nÃ¤her anzugebenden Â»einzelligen AlgenÂ« sich auschliessen, also fÃ¼r den Augenblick von
ganz unsicherer Stellung sein.

Die meisten myceliumbildenden Chytridien dagegen schhessen sich ganz eng an die Pero-
nosporeen und Saprolegnieen an, Polyphagus und Zygochjtrium, wenn Sorokin's Beschreibung')
wirklich richtig ist, an die Zygomyceten, was ja keinen grossen Unterschied in der systematischen
Stellung ausmacht. FÃ¼r die Formen aus Braun's Ga.ttiwg Rhkidium und fÃ¼r die typischste
Chytridienform, Gh. Olla, kann ich nach noch nicht ganz abgeschlossenen und daher noch nicht
zu publicirenden Beobachtungen schon jetzt sagen, dass sie ohne grosse Uebertreibung sehr
kleine Saprolegnieen (oder vielleicht Peronosporeen) genannt werden kÃ¶nnten. Ob sie Antheridien
besitzen oder ihre (Dauer-) Oosporen geschlechtslos entwickeln, ist mir noch nicht zu ent-
scheiden gelungen.

') Co hu, Beitr. z. Biologie Bd. IL Heft 2, p. 201.
') Bot. Zeitg. 1880, p. 689.
') Bot. Zeitg. 1874, p. 305.
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FÃ¼r den wahrscheinlichsten Fall nun, dass die Chytridieenailesammt einer einzigen natÃ¼rlichen
Verwandtschaftsreihe angehÃ¶ren, erwÃ¤chst aus der letztangedeuteten Thatsache eine zu be-
rÃ¼cksichtigende neue Frage fÃ¼r die Systematik. Es bleibt nÃ¤mlich alsdann die vorhin bemerkte
MÃ¶glichkeit eines nahen (phylogenetischen) Anschlusses der Synchytrien an einzellige Proto-
coccaceen bestehen und wenn die mycelbildenden Chytridieen in aufsteigender Reihe sich einerseits
an Synchytrien, andrerseits an Peronosporeen anschliessen, so wÃ¤re hierdurch fÃ¼r diese entweder
ein anderer Verbindungspunkt mit den Chlorophyllalgen als der oben bezeichnete, oder zwei
Verbindungspunkte gegeben â€” beide lÃ¤gen allerdings nicht weit auseinander. Mit Sicherheit
hierÃ¼ber abzuurtheilen, ist zur Zeit natÃ¼rlich wiederum unmÃ¶glich. Nach den vorliegenden
Daten kann aber eine directe AnknÃ¼pfung der einfachsten Chytridieen an Chlorophyllalgen zwar
wohl unbestimmt vermuthet, aber nicht nÃ¤her ausgefÃ¼hrt werden. Es fehlen bekannte Formen,
welche geeignet wÃ¤ren, den Ã¼ebergang zu vermitteln. Dass dafÃ¼r solche wie Cohn's Chlorochy-
trium^) an welches man in dieser Beziehung wohl denken kÃ¶nnte und gedacht hat, kaum gelten
kÃ¶nnen, ist von Klebs jÃ¼ngst gezeigt worden^). Da die oben erÃ¶rterte AnknÃ¼pfung der
Peronosporeen an die Chlorosporen aus den angegebenen GrÃ¼nden die grÃ¶sste Wahrscheinlichkeit
fÃ¼r sich hat, so wird man sich hiernach am besten an sie allein halten. Unter dieser Voraus-
setzung werden dann die Chytridieen als eine von Peronosporeen direct oder durch Vermittlung
von Saprolegnieen abgezweigte Nebenreihe zu betrachten sein, deren einfachste, reia parasitische
Formen, wie Olpidiopsis und Synchytrmm, die Producte einer stark regressiven Entwicklung smd.

Unter den ferneren in Vorstehendem noch nicht behandelten Pilzgruppen machen die
Ustilagineen fÃ¼r die Unterbringung im natÃ¼rlichen System besondere Schwierigkeit. Man
kÃ¶nnte sich hierbei bescheiden und mit dem Ausspruch begnÃ¼gen, dass sie eine Gruppe von
vorerst zweifelhafter Stellung sind. Es muss ja nicht Alles auf einmal untergebracht werden
und klarer Ausdruck der Ã¼nkenntniss hat vor unbestimmten Vermuthungen jedenfalls den Vorzug.
Nichtsdestoweniger darf wohl schon jetzt, wenn auch mit aller, bereits frÃ¼her^) ausgesprochenen
Reserve, der Versuch gemacht werden, die Ustilagineen an andere, im Vorstehenden besprochene
Pilzgruppen anzuschhessen. Hierbei ist zunÃ¤chst auszugehen von der Erfahrung, dass die
Ustilagineen fÃ¼r sich allein wiederum eine zusammenhÃ¤ngende Reihe bilden, die beginnt mit
Formen einfacherer Gliederung und Entwicklung: Entyhma, Tilletia, und von dieser zu reicher
gegliederten fortschreitet: einerseits Sorisporium und Urocystis, andrerseits Ustilago. Morpho-
logisch kommen alle diese Formen Ã¼berein erstens in der Bildung der nach Species resp. Genera

') Cohn, BeitrÃ¤ge zur Biologie. Bd. I. Heft 2, \i. 94. â€” ') S. Botan. Zeitung 1881.
') Actes du Congrea etc. des liotanistes etc. teiiu Ã¤ Amsterdam eii 1877. Vgl. Bot. Zeitg. 1880, p. 305.
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verschiedenen Â»DauersporenÂ« an den FÃ¤den des Thallus ; zweitens darin, dass sich aus den
Â»keimendenÂ« Dauersporen ein Â»PromyceliumÂ« entwickelt, welches Â»SporidienÂ« bildet, sei es durch
Abschniirung, sei es durch Trennung in quer abgetheilte Glieder. Die Sporidien copuliren dann
paarweise, gewÃ¶hnlich, aber nicht immer in der bekannten Form eines H, und dieses Copulations-
product treibt im einfachsten Falle direct, im anderen durch Vermittlung abgeschnÃ¼rter Conidien
einen zum neuen fruchtbaren Tliallus heranwachsenden Keimschlauch â€” gÃ¼nstige Vegetations-
bedingungen selbstverstÃ¤ndlicli vorausgesetzt. Directe Keimung der Sporidien, ohne vorherige
Copulation, kommt allerdings nicht selten auch vor; doch prÃ¤valirt die Copulation bei den
meisten Arten und fehlt wohl bei keiner ganz.

FÃ¼r die obersten reichstausgebildeteu Endglieder ist ein Anschluss an ausserhalb der
Ustilagineenreihe selbst stehende Formen schlechterdings nicht zu finden. Anders steht es mit
Enhjloma, einer Gattung, welche ihrerseits wiederum mit Tilletia, Urocystis die unzweifelhafteste
nahe Verwandtschaft zeigt. Die von mir beschriebenen Arten derselben^) haben in allen ihren
morphologischen Eigenschaften mit Ausnahme der Keimung die grÃ¶ssteAehnlichkeit mit Unger's
Protomyces macrosporus,^) manche derselben waren daher mit diesem lange und mit gutem
Grunde in demselben Genus vereinigt. Die Ã¼ebereinstimmung erstreckt sich aber auch, mehr
als auf den ersten Blick scheinen mag, auf den Keimungsvorgang der Dauersporen. Denn das
Product dieses sind in beiden FÃ¤llen H fÃ¶rmig copulirte Sporidienpaare, die sich in ihrer
Weiterentwicklung ganz gleich verhalten.

Mit Protomyces macrosporus scheinen aber ferner jene Chytridieen unverkennbare
Aehnlichkeit in Bau und Entwicklungsgang zu besitzen, welche Â»SporangienÂ« intercalar und in
Mehrzahl an verzweigten MycelschlÃ¤ucheu bilden und von ihrem Entdecker Nowakowski^)
als CladochytrÃ¼im bezeichnet worden sind. Nowakowski hat zwar bei seinen Cladochytrien
nur mit der Reife sofort zoosporenbildende, nicht in sogenannten Dauerzustand eingehende
Sporangien beobachtet. Er hat aber selbst sogleich aufmerksam gemacht auf die grosse
Aehnlichkeit seiner Formen mit solchen, welche wie der alte Protomyces Menycmfhis an einem
Cladochytrium -Mycel Â»DauersporenÂ« bilden, und fÃ¼r diese die Vermuthung der ZugehÃ¶rigkeit
zu Cladochytrium ausgesprochen. Die Vermuthung hat sich sowohl fÃ¼r Gl. Menyanthis, als
andere Formen, von denen ich besonders eine in den BlÃ¤ttern von Iris Pseudacorus parasitische

') Bot. Zeitg. 1874, p. 81. Vgl. ferner SchrÃ¶ter, in Cohn's Beitr. z. Biol. Bd. II. Heft 3.
') Diese Beitr. 1. Reihe.
') Cohn, Beitr. z. Biologie, Bd. II. Heft 1 p. 92.
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kenne/) vollkommen bestÃ¤tigt. Von den Cladochytrien N owak owski's unterscheiden sich
diese Formen allgemein, soweit bekannt, allein dadurch, dass an dem Mycel als Reproductions-
oi'gane nur Dauerzellen gebildet werden, welche gleich denen von Protomyces und Entyloma
nach lÃ¤ngerer Ruhe Â»keimenÂ«. Und zwar besteht ihre Keimung darin, dass sie die Eigenschaften
eines Chytridieen-Zoosporangiums annehmen. Diese Dauer-Zoosporangien sind den Dauerzellen
von Frotomyces wiederum sehr nahe vergleichbar, insofern in beiden das Protoplasma in eine
Mehrzahl von Reproductionszellchen getheilt wird; die SchwÃ¤rmerqualitÃ¤t dieser in dem einen,
der Mangel autonomer Beweglichkeit in dem andern Falle wÃ¼rden keine schwer wiegende
Differenz ausmachen. Ein weit grÃ¶sserer Unterschied aber liegt darin , dass die Zoosporen,
wenigstens bei Ol. Pseudacori, nicht copuliren â€” es mÃ¼sste dies denn etwa nach ihrem Ein-
dringen in die NÃ¤hrpflanze geschehen, was ich nicht entscheiden konnte. Hierin liegt ein
Hauptbedenken gegen den Anschluss von Protomyces an Cladochyfrium, und in der Gesammtheit
der hervorgehobenen Differenzen und Bedenken der Grund fÃ¼r die ausgesprochene Reserve.
Fernere Untersuchungen werden die Reihe der Uebergangsformen vielleicht vervollstÃ¤ndigen,
vielleicht auch nicht, jedenfalls ist ihnen die definitive Entscheidung vorzubehalten. Nach
dem heutigen Stande der Kenntnisse ist es aber wenigstens erlaubt, die Ustilagineen durch
Entyloma, Protomyces und Cladochytrmn an die Chytridieen anzuschliessen und ein anderer
Anschluss ist nicht aufzufinden. Die Ustilagineen stellen hiernach ebenfalls eine Nebenreihe
im Gesammtsystem dar, welche sich von einem Gliede der Chytridieen-Gruppe abzweigt und
mit Ustilago, resp. Sorisporium und Urocystis ihre HÃ¶hepunkte erreicht.

Es bleiben schliesslich noch Ã¼brig die Formen, welche ihrer Gestaltung nach mit NÃ¤geli
als Sprosspilze bezeichnet werden kÃ¶nnen. Der Name Sprosspilze bezeichnet allerdings
zunÃ¤chst nur eine bestimmte Wuchs- und Structurform, ohne RÃ¼cksicht auf deren natÃ¼rliche
Verwandtschaft, etwa wie Fadenpilze, Hutpilze, Gallertpilze u. a. oder an anderen Stellen des
Pflanzenreichs BÃ¤ume, KrÃ¤uter und StrÃ¤ucher; und es ist bekannt, dass es Species gibt,
welche unter bestimmten Bedingungen in dieser, unter anderen in anderer Wuchsform auf-
treten und aus der einen in die andere wechselsweise Ã¼bergehen kÃ¶nnen, wie Mucor
racemosus und Dematium pullulans. ^) Letzterm kann noch hinzugefÃ¼gt werden Dematium

â€¢) Formen dieser Gruppe sind, als intracellulare Parasiten, anscheinend sehr verbreitet in den Laub-
theilen wasserbewohnender Pflanzen. Wallroth's Physoderma macidare und Fuckel's Protomyces Heleo-
charidis z. B. gehÃ¶ren sicher zu denselben. Vgl. Bot. Zeitg. 1874 p. 106. Vielleicht kommt eine und dieselbe
Species in verschiedenen Arten von Phanerogamen vor.

') Vgl. Handb. d. physiol. Bot. II. p. 183 und Low, in Pringsheim's Jahrb., Bd. VI, pag. 467.
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vulgare = Cladosporiunt herbanwi, wenn nicht sogar beide Formen identisch sind. Es gibt
aber Piizspecies, wie die Arten von Saccharomyces, *) bei welchen die in Rede stehende
Wuchsform erbhch constant und exclusiv ist, und fÃ¼r diese ist die systematische Stellung hier
zu discutiren. Was man von ihren morphologischen VerhÃ¤ltnissen weiss, geht Ã¼ber das
Gesagte wenig hinaus; nur tritt bei den Saccharomyces- krtea zu den vegetativen Sprossungeii
noch die Bildung jener von Reess als Asci bezeichneten Sporenmutterzellen hinzu, in welchen
wiederum sprossende Sporen gebildet werden.

Handelt es sich nun darum, einen Anschluss dieser Sprosspilze an andere zu bestimmen,
so kann derselbe nur bei solchen Gruppen gesucht werden, bei denen sowohl die sprossende
Wuchsform als auch gleiche oder Ã¤hnliche Sporenbildung bekannt ist. Das gilt fÃ¼r zwei der
oben besprochenen, nÃ¤mlich die Mucorinen und die Ascomyceten. Was man von den Sporan-
gien bei Saccharomyces kennt, lÃ¤sst diese gleich zutreffend sowohl minimal klein gewordenen
Mucorsporangien als auch kleinen Ascis vergleichen, z. B. jenen von Eurothmi, Onygena,
EÃ¤coascus. Ihren sonstigen morphologischen Eigenschaften nach gleichen die Sprosspilze in
hohem Grade bestimmten Ascomyceten, zumal wiederum Exoascus, oder bestimmten ZustÃ¤nden von
solchen ; ich erinnere nur an die Sprossungen bei der Sporenkeimung von Bnlgaria mquinans,
Dothidea ribesia ^) und wiederum an D.ematium und Cladosporium herbarum, welch' letzteres
doch wohl sicher einem Pyrenomyceten zugehÃ¶rt, wenn auch die Species derzeit unsicher ist. ^)
Jedenfalls ist diese Uebereinstimmung mit Ascomyceten weit grÃ¶sser als jene mit Sprossformen
von Miicor. Und die rein physiolo gische Aehnhchkeit mit diesen, welche manche Saccha-
romyceten als Erreger von AlkoholgÃ¤hrung zeigen, kann hier grundsÃ¤tzlich nicht in Betracht
kommen, betrifft Ã¼brigens auch nicht alle Sprosspilze.

Der Anschluss an Ascomyceten ist daher fÃ¼r die in Rede stehende Gruppe vorwiegend
wahrscheinlich. Wird er angenommen und werden die oben gegebenen ErÃ¶rterungen an-
erkannt, so kÃ¶nnen aber die Sprosspilze wiederum nicht als Anfangsformen der Asco-
mycetenreihe betrachtet werden, sondern nur als sehr reducirte AbkÃ¶mmlinge dieser, deren
Gestaltungsprocess auf bestimmte, erblich constant gewordene Erscheinungen eingeschrÃ¤nkt ist,
welche bei den hÃ¶heren Formen nur als Conidienbildungen vorkommen, und bei welchen Asci
selten und gleichsam nur als rudimentÃ¤re Reminiscenz, oder gar nicht auftreten. â€”

') R e e s, Botan. Unters, Ã¼ber die AlkoholgÃ¤hrungspilze. Leipz. 1869.
') Vergl. Handb., p. 153.
Â») Vgl. Bauke, Beitr. z. Kenntniss d. Pycniden, N. Act. Leop. Carolin., Bd. 38 (1876) und Botau.

Ztg. 1877.
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Zum SchlÃ¼sse dieser Auseinandersetzung noch einige allgemeine Bemerkungen Ã¼ber
regressiv entwickelte oder Â»reducirteÂ« Species, von welchen im Vorstehenden oft die Rede
war. Wie schon in der citirten Arbeit von 1879 auseinandergesetzt wurde, ist eine Tremel-
linenform im Vergleich mit einer aecidieubildenden Ã¼redinee einfacher, weil ihr der hÃ¶chst-
geghederte Entwicklungsabschnitt dieser, das Aecidium, fehlt und ihr nur eine Conidien-
form zukommt. Stellt man sich vor, erstere sei aus letzterer entstanden, so ist mit
dieser Entstehung ein RÃ¼ckschritt in der Gliederung des Entwicklungsgangs eingetreten. Das-
selbe gilt, wenn man die Sprosspilze von den Ascomyceten ableitet u. s. w. Einen solchen
regressiven Entwicklungsgang zu statuiren, widerstrebt einigermaassen den Ã¼bhchen Vor-
stellungen Ã¼ber phylogenetische Entwicklung. Denn es ist ja zwar eine nicht ungewÃ¶hnliche
Erscheinung, dass durch Anpassung an besondere Lebensbedingungen in der vegetativen
Ausbildung bestimmter Species und Gruppen ein RÃ¼ckschritt, eine Reductiou eintritt, wie bei
thierischen und phanerogamen Parasiten, bei submersen Wasserpflanzen. Allein in diesen
FÃ¤llen pflegen sich die Fortpflanzungsorgane und -Processe der betreffenden Pflanzen auf gleicher
HÃ¶he mit denen anders angepasster und reicher gegliederter Verwandter zu halten und gerade
hierdurch bleibt die Verwandtschaft evident und wird ein RÃ¼ckschritt in der Gesammtentwick-
lung gewissermaassen verhindert. Solche FÃ¤lle stehen daher in keinerlei Widerspruch mit der
Vorstellung, nach welcher Formen reicheren Gesammtentwicklungsganges in progressiver
Folge aus einfacheren hervorgehen oder, rein objectiv ausgedrÃ¼ckt, sich an solche anreihen;
â€” einer Vorstellung, welche ja auch fÃ¼r ^lie grossen Hauptreihen der Organismen unzweifel-
haft feststeht.

Anders verhÃ¤lt es sich mit den hier in Rede stehenden FÃ¤llen, weil es sich bei denselben
nicht um vegetative Reduction handelt, sondern um Ausschaltung ganzer, und zwar hÃ¶chst-
gegliederter Entwicklungsabschnitte, welche gerade in charakteristischen Fortpflanzungsprocessen
ihren prÃ¤gnantesten Ausdruck erhalten. Dass dabei auch die SexualitÃ¤t, resp. ein Verloren-
gehen derselben, in Betracht kommt, ist an und fÃ¼r sich bemerkenswerth genug, aber fÃ¼r den
Kern der Sache gleichgÃ¼ltig. Denn was wir Ã¼ber die SexualitÃ¤t wissen, ist nicht mehr als
eine, wenn auch noch so grosse Reihe von Erfahrungsthatsachen. Nicht minder sichere Er-
fahrungen aber haben erwiesen, dass der sonst gleiche Entwicklungsgang je nach Species mit
oder ohne sexuelle Processe ablaufen kann. Das lehren die apogamen Farne und die
Saprolegnieen.

Darf man hiernach auch, wenn nÃ¶tliig, von der SexualitÃ¤t absehen, so ist doch, gegen-
Ã¼ber der Thatsache des Vorherrschens progressiver Entwicklung der Species, gegen die

Abhandl. d. Senckenberg. naturf. Gea, Bd. Xtl. 47
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Annahme einer Regression ein begreifliches Widerstreben vorhanden und fÃ¼r jeden Einzelfall
Vorsicht geboten. Principiell steht solcher Annahme allerdings auch nichts entgegen, denn
so gut die Ausbildung einer Blattlamina oder eines GefÃ¤ssbÃ¼ndelsystems ausbleiben und dieses
Ausbleiben in einer Speciesgruppe erblich constant sein kann, muss solches erblich werdende
Ausbleiben auch fÃ¼r bestimmte Form der Fructification als mÃ¶glich statuirt werden. Dass es
letztere gewÃ¶hnlich nicht betrifft, ist wiederum eine Erfahrungsthatsache, aber keine principiell
zu begrÃ¼ndende Nothwendigkeit. Das ist a priori klar, es kam aber doch darauf an, zu
untersuchen, ob von der herrschenden Regel auch thatsÃ¤chliche Ausnahmen gefunden werden.
Einen solchen, speciell in die hier betrachtete Reihe von Erscheinungen gehÃ¶rigen Fall stellte
die in der Arbeit von 1879 discutirte Chrysomyxa Ã„bietis dar. Das Studium der Sapro-
legnieen hat diesem neue sichergestellte hinzugefÃ¼gt. Ist aber einmal die regressive Entwick-
lung fÃ¼r eine Species festgestellt, so steht der Annahme solcher fÃ¼r eine Gruppe verwandter
Species nichts im Wege, wenn die Thatsachen dazu stimmen. Und ebensowenig wird dann
die weitere Annahme bestritten werden, dass aus einem regressiv entstandenen Anfang auf in
neuer Richtung progressivem Wege eine neue Formenreihe hervorgehen und hohe und reiche
Ausbildung erreichen kann.

Dass es auch FÃ¤lle gibt, in welchen letzteres nicht eintritt, sondern die Regression auf
einzelne Species beschrÃ¤nkt bleibt, welche dann als unvollkommene, morphologisch herab-
gekommene Glieder ihrer Systemabtheilung erscheinen, zeigt z. B. Saprolegnia tortdosa. Aus
anderen Abtheilungen mÃ¶gen vielleicht einzelne bekannte, immer nur mit Couidienbildung beob-
achtete Formen hierher gehÃ¶ren. Ich habe in der letztcitirten Arbeit von 1879 schon auf solche
wie. TJredo Symphjti hingewiesen und mÃ¶chte hier beispielsweise nur noch das Oidium lactis
nennen. Man muss aber mit der Beurtheilung solcher FÃ¤lle Ã¤usserst vorsichtig sein, weil die
anscheinende Ã¼nvoUkommeuheit auch lediglich in unserer Ã¼nkenntniss ihren Grund haben kann ;
dafÃ¼r liefert die neuere Geschichte der Mycologie Belege genug.

Die vorgetragenen Anschauungen mÃ¶gen in der auf der folgenden Seite stehenden
kleinen Tabelle recapitulirt werden, welche einer ErklÃ¤rung hier wohl nicht mehr be-
dÃ¼rftig ist.

Die allgemeine Systematik der Pilze hat in neuerer Zeit von anderer Seite mehrere
Bearbeitungen erfahren, welche schliesslich noch kurz besprochen sein mÃ¶gen. ZunÃ¤chst ist
die bekannte Eintheilung der Thallophyten in Sachs' Lehrbuch und die auf Ã¤hnhche Grund-
auschauungen basirte Eintheilung von Cohn zu erwÃ¤hnen, welche beide die Pilze nicht als
zusammenhÃ¤ngende Gruppe behandeln, sondern dieselben in die Abtheilungen vertheilen, welche
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sie auf Gruud der Fruchtentwicklung bei den Thailopbyten Ã¼berhaupt unterscheiden. Sie
erreichen hierdurch eine geordnete Uebersicht, aber kein natÃ¼rliches System, wie ich an
anderem Orte zu zeigen versucht habe. ')

Sodann hat van Tieghem^) eine kurze Uebersicht Ã¼ber eine von ihm gewÃ¤hlte
Pilzeneintheilung gegeben. Gegen dieselbe ist nichts einzuwenden, weil Jedermann eintheilen
kann, wie er will. Auf natÃ¼rliche Verwandtschaften nimmt sie Ã¼berhaupt nicht RÃ¼cksicht.

W i n t e r's Pilzsystem ') schliesst sich in den hier allein zu discutirenden Grund-
anschauungen' nahe an Brefeld's an, findet daher zugleich mit diesem seine Besprechung.
Brefeld*) ist in ausfÃ¼hrlicher Auseinandersetzung Ã¼ber die natÃ¼rlichen Verwandtschaften der
Pilze zu Resultaten gelangt, welche von den oben vorgetragenen erhebhch abweichen. Sieht
man von den auch bei ihm wenigstens sehr reservirt bei Seite gehalteneu Schizomyceten und
Myxomyceten wiederum ab, so stellt er die Pilze in zwei Hauptreihen : Â»hÃ¶hereÂ«, Mycomyceten,

') Bot. Ztg. 1881, 1.
Â«) Ann. sc. nat., 6. Ser., Tom. IV (1878).
^) Hedwigia 1879, Nr. 1.
*) Schimmelpilze III (1877).
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und Â»niedereÂ«, Phycorayceten. Die Â»hÃ¶herenÂ« umfassen die Basidipmyceten, Ascomyceten,
Uredineen, Entomophthoren und Ã¼stilagineen. Dieselben werden als nach einem gemeinsamen
Stamme direct convergent betrachtet, resp. von diesem jede direct abgeleitet, dieser aber
gefunden in nur Â»Conidien tragendenÂ« Formen, von welchen lebende ReprÃ¤sentanten derzeit
nicht nÃ¤her bekannt sind, und welche sich vielleicht an Sprosspilze als einfachste Form an-
schliessen.

Â»NiedereÂ« Pilze sind die Zygomyceten, Peronosporeen, Saprolegnieen, wohl auch die
nicht nÃ¤her berÃ¼cksichtigten Chytridieen. Ob dieselben mit den Â»hÃ¶herenÂ« vielleicht durch
Vermittlung bestimmter Sprosspilze (ÃŸaccharomyces), vielleicht durch die der Entomophthoren
in Verbindung stehen, bleibt unentschieden.

Die Frage nach der Stellung der Pilze im Gesamratsystem, ihr Anschluss also an Nicht-
pilze bleibt fÃ¼r die Â»hÃ¶herenÂ« fast unberÃ¼hrt, fÃ¼r die >niederenÂ« wird der Annahme, dass sie
Â»chlorophyllfreie AlgenÂ« seien und zu Siphoneeu in verwandtschaftlicher Beziehung stehen,
Berechtigung zuerkannt. â– 

Innerhalb der Gruppe der Â»hÃ¶herenÂ« werden zweierlei Basidioniyceten angenommen
mit zweierlei Anschluss resp. Ursprung; nÃ¤mlich erstens die Tremellinen mit den Clavarieen,
welche mit den Uredineen, und zweitens die Ã¼brigen, welche mit den Ascomyceten gemeinsamen
Stamm haben. Letzterer wird gefunden inPycniden, aus welchen einerseits die Ascomyceten
hervorgehen, andererseits die Gastromyceten, und zwar von diesen zunÃ¤chst Lycoperdaceen als
Stammformen der Ã¼brigen Gastromyceten sowohl wie der Hymenomyceten.

Da das Gesamratsystem aus der ZusammenfÃ¼gung seiner einzelnen Abschnitte zu Stande
kommt, so hat auch die Beurtheilung diese zuerst ins Auge zu fassen.

BezÃ¼ghch der Â»niederenÂ« sind die Differenzen zwischen Brefeld's und meinen An-
schauungeu theils schon oben, bei Entomophthora, besprochen worden, theils minder wesentlich,
sie brauchen daher hier nicht weiter berÃ¼hrt zu werden.

Von Brefeld's Ansichten Ã¼ber die Verwandtschaftsbeziehungen der Â»hÃ¶herenÂ« ist
zunÃ¤chst die auf die Hymenomyceten bezÃ¼gliche zu bestreiten. Mit dem Anschluss der Cla-
varieen an Tremellinen und dieser an Uredineen bin ich natÃ¼rlich einverstanden. Die Ab-
trennung der anderen Hymenomyceten aber und ihr Anschluss an Lycoperdaceen lÃ¤sst sich
nicht rechtfertigen. Es wurde oben schon hervorgehoben, dass die ganzen derzeit statuirten
Unterschiede zwischen den einzelnen Typen aller Hymenomyceten in der Gestaltung der
FruchttrÃ¤ger liegen und eine unbefangene Vergleichung zeigt doch deutlich, dass diese von
allen Seiten her gegen die einfachen Formen der Clavarien, Thelephoreen, Merulien hin
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coDvergiren. Die Stammformen, von welchen alle abzuleiten sind, werden daher auch unter
diesen einfacheren zu suchen sein. Brefeld dreht die Sache um und lÃ¤sst die Hymenomyceten-
reihen convergiren nach den angiocarpen Agaricinen, deren prÃ¤gnantester Typus die Amaniten
sind. In den Erscheinungen, welche bekannt sind von den doch jedenfalls hier zuerst in
Frage kommenden Formen selbst, liegt hierfÃ¼r kein Grund, denn die Thatsachen stimmen viel
ungezwungener mit der anderen Anschauung Ã¼berein ; auch die angiocarpe Entwicklung der
FruchttrÃ¤ger bei den ihrzufolge hÃ¶chstgegliederten Hymenomyceteu. Der Grund muss daher
wo anders gesucht und kann kaum wo anders gefunden werden, als in der Absicht des Autors,
die Hymenomyceteu an Gastromyceten als Stammformen anzuschiiessen. Amanita, der sich
die hemiangiocarpen Formen nach der Entwicklung der FruchttrÃ¤ger anreihen, ist angiocarp,
die Gastromyceten auch, die Absicht erreicht.

Wie und wo schliessen sich nun zweitens diese Angiocarpi an Gastromyceten an ? Ant-
wort an Lycoperdaceen ; von diesen aus divergiren sie sowohl, wie die Ã¼brigen Gastromyceten-
Gruppen. Es kann nun kein Zweifel sein, dass letztere sÃ¤mmtlich nahe mit einander ver-
wandt sind ; alle convergiren aufs deutlichste, aber doch wahrhaftig nicht nach den hoch-
gegliederten Lycoperdaceen zu, sondern mit diesen nach den Hymenogastreen ; alle bekannten,
mit Ausnahme von Tulostoma, sind letzteren in der Jugend im Wesentlichen gleich gebaut und
verdanken ihre besonderen Eigenschaften nachherigen, meist erst nach der Sporenbildung auf-
tretenden Gewebedifferenzirungen. Tulostoma selbst weicht allerdings, .nach SchrÃ¶ter, von
den Ã¼brigen ab, steht aber doch den Lycoperdaceen so nahe, dass es nicht mehr als eine
Â»anomaleÂ« Seitengruppe dieser darstellt, wie solche bei vielen anderen Familien des Pflanzen-
reichs ja auch vorkommen. An der nahen ZusammengehÃ¶rigkeit der Hyraenomyceten mit
Gastromyceten wird auch niemand zweifeln und wenn man den Anschluss zwischen beiden
gerade bei den Hymenogastreen einerseits und den Boleten, Merulien u. s. w. andererseits
sucht, so stimmt das mit den bekannten Thatsachen. Wie derselbe aber mittelst der angio-
carpen Hymenomyceteu gerade an Lycoperdaceen vermittelt werden soll, dafÃ¼r fehlt jeder
Anhalt; zwischen beiden Gruppen besteht in allen hier heranzuziehenden VerhÃ¤ltnissen eine
durch nichts Ã¼berbrÃ¼ckte Kluft.

Die GrÃ¼nde fÃ¼r jenen Anschluss an die Lycoperdaceen liegen demnach wiederum nicht
in den Thatsachen, welchen sie zunÃ¤chst hÃ¤tten entnommen werden sollen. Um sie zu ver-
stehen, muss man weiter gehen und beachten, dass sich Tulostoma den Lycoperdaceen an-
schliesst, und der Autor beabsichtigt, an Tulostoma die Formen Pilacre und Ptychogaster,
und durch diese die Basidiorayceten an Pycniden und Â»Conidien tragende StammformenÂ«
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anzuschliesseu. Ohne Einschaltung der Lycoperdaceen an bezeichneter Stelle ginge das nicht.
Es geht aber auch nicht mit dieser Einschaltung und selbst wenn alles bis hierher Bestrittene
zugegeben wÃ¼rde. Pilacre und Ftychogaster ') sind Formen, welche mit Tidostoma darin Ã¼bei--
einstimmen, dass sie in den LÃ¼cken eines Geflechts von Hypheu, an Zweigenden dieser,
terminal und seitlich je mehrere Sporen simultan abschnÃ¼ren. Nach Cornu wÃ¼rde es sich
bei Piychogaster sogar nicht einmal um einen Â»AbschnÃ¼rungÂ« zu nennenden Process handeln.
Jene Zweigenden sind den eigenthÃ¼mlichen Basidien von Ttdostoma allerdings Ã¤hnlich, doch
haben diese auf den Namen typischer viersporiger Basidien allen Anspruch, wÃ¤hrend sich die
abschnÃ¼renden Enden jener beiden Formen nach ' Gestalt und unregelmÃ¤ssiger Zahl und An-
ordnung der Sporen nur von ferne mit solchen vergleichen lassen â€” nicht mehr und nicht
weniger wie jedes andere simultan mehrere Sporen abschnÃ¼rende Hyphenende. Mit dieser Ã¼eber-
einstimmung und etwa der Gesammtgestalt des Sporen bildenden KÃ¶rpers ist die Aehnlichkeit
zwischen Pilacre, Ptychogaster und Tulostoma zu Ende. Dieses hat reiche Lycoperdaceen-
Structur und -Differenzirung, jene den einfachen Bau bÃ¼schelig vereinigter ConidientrÃ¤ger, etwa
der Penicillium-Coremmin-Â¥orm\ eine Â»PeridieÂ« ist nicht vorhanden, sondern nur eine filzige
OberflÃ¤chenschicht, bestehend aus den Ã¼ber die Sporei) tragenden hinaus verlÃ¤ngerten End-
verzweigungen der das BÃ¼schel bildenden Hyphen. Von einer directen nÃ¤heren Uebereinstim-
niung mit Ttdostoma kann daher nicht die Rede sein und Ã¼ebergangsformen sind nicht
bekannt. Ein Grund, Pilacre und Ptychogaster an Tulostoma anzuschliessen, ist daher nach
den Gestaltungserscheinungen nicht vorhanden ; nach dem Entwicklungsgang auch nicht, denn
dieser ist fÃ¼r jene beiden zur Zeit unbekannt. Beide Formen sind ihrer Stellung und Zu-
gehÃ¶rigkeit nach zweifelhaft, und wie Tulasne hervorhebt, auf Grund der wenigen Ã¼ber sie
bekannten Daten, am besten noch vermuthungsweise fÃ¼r ConidientrÃ¤ger von Ascomyceten zu
halten, nach Cornu und einer Ã¤lteren Andeutung bei Fries fÃ¼r Entwicklungsglieder von
Hymenomyceten. Sei dem wie ihm wolle, Glieder des Systems, durch welche eine AnknÃ¼pfung
an Lycoperdaceen mÃ¶glich wÃ¤re, sind sie nach den bekannten Thatsachen nicht.

Was andererseits die Pycniden betrifl't, so ist darÃ¼ber wohl kein Wort zu verlieren noth-
wendig, dass dieselben nach Bau und Gestaltung den Lycoperdaceen sowohl, wie den Formen
Ptychogaster und Pilacre so unÃ¤hnlich sind, als unter Pilzen mÃ¶glich, undi daher auf Grund
jener den genannten Formen nicht angeschlossen werden kÃ¶nnen. Wo die Pycniden im Systeme
stehen, kennt man. Man weiss, dass jedenfalls viele derselben in den Entwicklungskreis von

') Vgl. Tulasne, Annales sc. nat., 5. Ser., Tom. IV (1865), p. 290, 296 u. Tom. XV (1872). Ferner:
Cornu, in Bulletin Soc. bot. de France, Tom. XXIII, p. 359.
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Ascomyceten-, besouders Pjrenomyceten-Species, als Glieder desselben gehÃ¶ren; und zwar
wird man sie fÃ¼r nichts anderes zu halten haben, als fÃ¼r BehÃ¤lter von C o n i d i e n, nÃ¤her
vergleichbar, selbst homolog wohl den Conidienlagern (Ã¼redo- und Teleutosporen) von Ure-
dineen. Diese ihre ZugehÃ¶rigkeit zu Ascorayceten-Species ist nach der Gesammtheit der von
Tulasne dargestellten Thatsachen und nach den Detailuntersuchungen von Bauke') ausser
Zweifel. Es wird hieran nichts geÃ¤ndert durch die Erfahrung, dass in bestimmten FÃ¤llen,
z. B. dem von Ciciimoholus, IrrthÃ¼mer vorgekommen sind Ã¼ber die Ascusform, zu welcher eine
bestimmte Pyenidenform gehÃ¶rt; solche IrrthÃ¼mer dÃ¼rften, der Natur des Gegenstandes nach,
auch fernerhin noch fÃ¼r einzelne FÃ¤lle nachgewiesen werden. Es wird an jener Zu-
gehÃ¶rigkeit ferner nichts geÃ¤ndert durch die Thatsachen, dass man von vielen Pycuiden die

. zugehÃ¶rige Ascusform noch nicht kennt und dass man solche kennen gelernt hat, welche sich
in den Culturen durch lange Zeit und viele Generationen nur gleichfÃ¶rmig aus ihren Sporen
reproducirten. Ersterer Umstand wird grossentheils in dem riesigen Umfang des noch zu
bewÃ¤ltigenden Formenmaterials seinen Grund haben ; letzterer wohl auch zum guten Theil in
dem Culturverfahren, denn es ist ja auch fÃ¼r andere Conidienformen von Ascomyceten bekannt
dass sie sich leicht und unter sehr verschiedenen Bedingungen gleichfÃ¶rmig reproduciren,
wÃ¤hrend fÃ¼r die Production ihrer Ascusfrucht jedesmal ein Substrat sehr bestimmter QualitÃ¤t
erforderlich ist.

Es kÃ¶nnte aber auch daran gedacht werden, dass es Pycnidenformen geben mag, welche
die zugehÃ¶rige Ascusform verloren haben und fÃ¼r sich fortbestehen, vergleichbar also der
Chrysomyxa Ahietis. Es ist wohl gut, in dieser noch nicht genÃ¼gend entwirrten Gruppe
von Formen mit solcher Annahme vorsichtig zu sein, aber sie mag einmal zugegeben werden.
Wir hÃ¤tten alsdann Pycniden-Species, wie wir in Leptopuccinien und Chrysomyxa Ahietis
Teleutosporen -Species haben. Ihre Stellung im System kÃ¶nnen wir bestimmen und auf
Grund bekannter Thatsachen erklÃ¤ren. Auch fÃ¼r Stamm- oder AnknÃ¼pfungsformen kÃ¶nnten
sie gehalten werden, so gut wie dies fÃ¼r Chrysomyxa versucht wurde. Nur mÃ¼ssen dann auch
fÃ¼r die AnknÃ¼pfung durch den Nachweis von Uebergangsformen nach irgend einer Richtung
Ã¼berzeugende GrÃ¼nde beigebracht werden. An diesen fehlt es aber, wie gezeigt wurde,
gÃ¤nzlich.

Kommen wir endHch zu den Â»Conidien tragenden StammformenÂ«, von welchen Brefeld
die Pycniden, wohl auch Ptychogastcr, die Uredineen, Entomophthoren und Ustilagineen ab-

') Beitr. z. Kenntn. d. Pycniden, 1. c.
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leitet, so sind diese nicht concreter Art, sie bestehen nur vernuithungsweise, entziehen sich
also der sachlichen Discussion um so mehr, als das GebÃ¤ude, welches sie tragen sollten, schon
ohne sie hinfÃ¤llig ist.

Vorstehende Kritik kÃ¶nnte ungerecht erscheinen, weil Brefeld betont, dass er mit der
Bezeichnung Stammformen niemals jetzt lebende Pflauzenformen meine, und wenn er auf jetzt
lebende Bezug nÃ¤hme, damit nur ausdrÃ¼cken wolle, er halte diese fÃ¼r die der wirklichen Stamm-
form am nÃ¤chsten stehend. Wenn man sich auf dem Boden der Thatsacheu halten will, so
kann man in unserer Frage jedenfalls nur auf bekannte Formen Bezug nehmen. Solche
kÃ¶nnten vielleicht ausgestorben, aber durch ihre erhaltenen fossilen Reste hinreichend bekannt
sein. Auf anderen Formengebieten ist das ja vielfach der Fall. Von den Pilzen kennen wir
aber bekanntlich keine fÃ¼r die in Rede stehenden Fragen irgend brauchbare fossile Reste. Wir
wissen nicht einmal, ob es je Formen gegeben hat, welche von jetzt lebenden wesentlich
differiren. Wir haben uns daher lediglich an die Vergleichung der lebenden Formen zu halten.
Andernfalls gerathen wir auf das Gebiet der Phantasie, welches mit den Â»Conidien tragenden
StammformenÂ« schon berÃ¼hrt wurde, auf welches aber diese Discussion nicht ausgedehnt
werden soll.

Der vorstehende Classificationsversuch geht von den bekannten lebenden Pilzen aus.
nimmt auf andere nicht RÃ¼cksicht und sucht mit diesem Material auf inductiveni Wege die
Verwandtschaften der einzelnen Hauptgruppen und besonders die Anschlusspunkte der Pilze
an Nichtpilze zu bestimmen. Durch die Feststellung der letzteren erhÃ¤lt das natÃ¼rliche System
der Pilze Ã¼berhaupt erst einen sicheren Halt. Einen endgÃ¼ltigen Abschluss erreicht zu haben
bildet sich der Verfasser nicht ein, dafÃ¼r sind die bekannten Materialien nicht ausreichend.
Auf die schwachen Punkte wurde gelegentlich des Anschlusses der Uredineen, Chytridien,
Ustilagineen u. s. w. zur GenÃ¼ge aufmerksam gemacht. Dass der Verfasser auf dem Stand-
punkte der Descendenztheorie steht, ist ersichtlich. Allein die vorgetragenen Anschauungen
behalten auch ihre volle Geltung, wenn man statt von Abstammungsverwandtschaft nur von
Aehnlichkeit der ontogenetischen Entwicklung redet. Das erweist wenigstens im allgemeinen
die Richtigkeit der befolgten Methode, mag das Ergebniss nun durch neue Thatsachen mit der
Zeit bestÃ¤tigt oder berichtigt werden.



ErklÃ¤rung' der Tafeln.
(Die Ziffern in Klammern geben die VergrÃ¶sserung an.)

Tafel I.
Fig. 1 â€” 19. Pythium de Baryanum. Aus Culturen im HÃ¤ngetropfen. (Fig. 2 â€” 8 u. 17 Vergr. 600;

die Ã¼brigen 375â€”400.)
Fig. 1. Thalluszweige mit zwei Oogonien. a. mit Zweigantheridiiim ; Befruchtung vorÃ¼ber. â€” 6. anscheinend

mit krummem, das Oogon tragenden Stielantheridium ; es war jedoch nicht ganz klar und konnte bei
der fixirten Lage des Exemplars nicht sicher entschieden werden, ob nicht das Oogon etwa von dem
rechts unterhalb angrenzenden Thallusaste entspringt. Im Oogon 6. die Ballung des Eies eben fertig,
das Antheridium hat den Befruchtungsschlauch getrieben. Beobachtet am 9. Mai, 11 Uhr Vormittags.

-7. Successive ZustÃ¤nde des Exemplars h. â€” Fig. 2. 11 Uhr 30 Minuten Vormittags.
12 Uhr: PlÃ¶tzliche ZurÃ¼ckziehung des Gonoplasma von der Wand.
12 Uhr 15 Minuten: Die zwei Portionen des Gonoplasma wieder zu einer gruppirt.
12 Uhr 50 Minuten: Uebertritt des Gonoplasma beginnend.
2 Uhr 40 Minuten: Uebertritt der letzten GonoplasmakÃ¶rnchen.
6 Ulr Nachmittags: Oospore schon derhwandig; Antheridium mit wandstÃ¤ndigem Periplasma.

Das Oogon a. der Fig. 1, am 11. Mai Vormittags: Oospoi'e reif; von dem Antheridium nur noch ein
Rest sichtbar. â€” h. der Fig. 1 hat dieses Reifestadium am 13. Mal erreicht.

Die beiden oberen freien Zweigenden der Fig. 1 schwollen am 10. Mai kugelig an und gliederten
sich als Â»ConidienÂ« durch je eine Querwand ab.

Fig. 9. ThallusstÃ¼ck mit einem bereits befruchteten, von krummem Stielantheridium getragenen Oogon a., und
einem erst angelegten, &. Dieses steht intercalar, ist eben durch QuerwÃ¤nde abgegrenzt; Antheridium
fehlt noch. 12 Uhr 30 Minuten.

Fig. 10. h. der vorigen Figur um 2 Uhr 30 Minuten: Ballung des Eies und Antheridium unter dem Oogon vor-
handen, letzteres mit conischem Befruchtungsschlauch das Ei berÃ¼hrend.

Fig. 11. Dasselbe um 4 Uhr 30 Minuten. Um 5 Uhr erfolgte die Contraction des Gonoplasma.
Fig. 12. Entwicklungsstadien eines von krummem Stielantheridium getragenen terminalen Oogoniums ; a. um 3 Uhr,

6. um 4 Uhr 45 Minuten. â€” Unter dem Antheridium ein antheridienÃ¤hnlicher (?) Seitenzweig, der
sich nicht weiter verÃ¤nderte.

Fig. 13. Thallusast mit zwei intercalaren Oogonien , beide schon befruchtet ; a. durch ein vom selben Aste
entspringendes Zweigantheridium ; Ã¶. von einem Antheridium, welches an einem benachbarten anderen
Aste entstanden ist.

Fig. 14. Verzweigter Thallusast mit drei zu Oogonien anschwellenden Zweigenden. Oogonien noch nicht
abgegrenzt. 12 Uhr Mittags. â€” Alle drei Oogonien erhalten nachher gerade Stielantheridien. Das
Oogon c. ist um 2 Uhr 45 Minuten durch eine Querwand abgegrenzt.

Fig. 15. Stellt dasselbe um 5 Uhr 45 Minuten dar: Antheridium abgegrenzt, Befruchtungsschlauch beginnend,
Ei in Ballung.

Fig. 16. a. von Fig. 14 um 5 Uhr 45 Minuten. â€” h. verhÃ¤lt sich ebenso.
Abhandl. d. Sencljenb. naturf. Ges. Bd. XII. 48
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Fig. 17. Intercalares Oogon mit einem intercalaren geraden Antheridium wÃ¤hrend der Entleerung dieses.
5 Uhr 80 Minuten Nachmittags. â€” Um 5 Uhr hatte die Contraction des Gonoplasma stattgefunden;
um 5 Uhr 45 Minuten war der Uebertritt dieses zu Ende.

Fig. 18. Intercalares, durch zwei mit ihm von demselben Tragfaden entspringende Zweigantheridien be-
fruchtetes Oogon.

Fig. 19. Zwei successive Entwicklungsstadien eines terminalen, durch ein Zweigantheridium zur Seite gedrÃ¤ngten
Oogoniums: a. um 2 Uhr 45 Minuten, b. um 4 Uhr Nachmittags. Um 6 Uhr war das Antheridium
und die Ballung des Eies fertig.

Fig. 20 u. 21. Pythium proliferum.
Fig. 20. (375.) Intercalares Oogon, befruchtet durch zwei beiderseits neben ihm vom selben TrÃ¤ger entspringende

Antheridien und ein drittes, welches von einem andern, benachbarten Thallusfaden seinen Ursprung nimmt.
Fig. 21. (600.) Intercalares Oogon wÃ¤hrend des Uebertrittes des Gonoplasma aus dem angrenzenden Antheridium.

Auf der anderen Seite ein unentwickelt bleibender Antheridium-Anfang. 11 Uhr 10 Minuten Vormittags.
â€” Um 1 Uhr Uebertritt des Gonoplasma beendigt. Um 2 Uhr Kernfleck in der Oospore deutlich.

Fig. 22-26. Artotrogus hydnosporus.
Aus HÃ¤agetropfenculturen in Lepidium -Cotyledonen; Oogonien entwickelt an Zweigen des Pilzes, welche aus

dem Substrat hervorgewachsen und in dem Wassertropfen ausgebreitet sind. (6U0.)
Fig. 22. FadenstÃ¼ck mit einem oben abgegrenzten intercalaren Oogon. Antheridium noch nicht abgegrenzt.

4 Uhr Nachmittags. â€” Um 5 Uhr 30 Minuten ist das Antheridium unter dem Oogou durch eine Quer-
wand abgegrenzt, bei a., und die Ballung des Eies beginnt.

Fig. 2.3. Dasselbe Oogon, 6 Uhr 30 Minuten: Gonoplasma in der Antheridie a. zu einem spindglfÃ¶rmigen
Ballen zusammengezogen. Ei anscheinend fertig.

Fig. 24. Dasselbe : GestaltverÃ¤nderung des Gonoplasma. 6 Uhr 45 Minuten.
Fig. 25. Dasselbe, 7 Uhr: Uebertritt des Gonoplasmaballens in das Ei. Der Uebertritt war um 7 Uhr

45 Minuten fertig; ein Befruchtungsschlauch nicht deutlich erkennbar. Der Inhalt der cylindrischen
Zelle Ã¼ber dem Oogon trat nicht in das Ei Ã¼ber, wÃ¤hrend letzteres, binnen 36stÃ¼ndiger Beobachtung,
normal weiter reifte.

Fig. 26. Kleines Oogon mit fast reifer Oospore, intercalar, mit angrenzendem keulenfÃ¶rmigen, einen sehr deut-
lichen leeren Befruchtungsschlauch zeigenden Antheridium.

Tafel II.
Fig. 1 und 2. Achlya prolifera.

Fig. 1. (40.) Oogonientragender Faden zwischen zwei Nebenasttragenden. Ersterer ist von den NebenÃ¤sten
dicht umstrickt, was bei der schwachen VergrÃ¶sserung nur angedeutet werden konnte.

Fig. 2. (230.) Zwei Oogonien, a. und &., verschiedenen HauptfÃ¤den entstammend, umschlungen von Neben-
Ã¤sten, welche von einem dritten Hauptfaden kommen, a. intercalar, mit fertigen Eiern; bei 6. ist die
Ballung an nur zwei Eiern im Gange.

Fig. 3 â€” 5. PytJdum megalacanthum.
Fig. 3, 4. (250.) Aus einer HÃ¤nge tropfencultur; aus dem Substrat {Lepidium) hervorgewachsene, auf dem

ObjecttrÃ¤ger ausgebreitete FÃ¤den, theils Oogonien, theils Antheridien tragend; beiderlei Organe noch
jung. In Fig. 3 entspringen zwei Antheridien dicht bei einander an demselben Aestchen, ein drittes
an einem anderen. Der Zustand gezeichnet um 5 Uhr Abends; um 10 Uhr 45 Minuten die Ballung
des Eies im Gange.

Fig. 5. (375.) Oogonium mit fertigem Ei und einem Antheridium; Befruchtung fast zu Ende.
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Fig. 6 â€” 15. Pythium gracile.
Successive ZustÃ¤nde eines, in einer Epidermiszelle des Randes eines Cotyiedon von Camelina sativa liegenden

Oogoniunis mit Antheridium. Fig. 15 830 mal, die Ã¼brigen etwas schwÃ¤cher vergrÃ¶ssert.
Fig. 6. 13. August, 7 Ulir Abends: Oogon erwachsen. Antheridienzweig angelegt, Antheridium noch nicht

abgegrenzt. Im Oogonium findet lebliafte Verschiebung der KÃ¶rnchen statt; dieselben gruppiren sich
oft zu grÃ¶sseren Portionen, welche durch helle Streifen getrennt werden, wie wenn Zelltheilung vor-
bereitet wÃ¼rde, jedoch in stetem Wechsel.

Fig. 7. 7 Uhr 30 Minuten: Antheridium durch Querwand abgegrenzt, mit feinkÃ¶rnigem Protoplasma und
Vacuolen. â€” Aus dem weit in das angrenzende Gewebe verfolgbaren Tragfaden wandert das Proto-
plasma nach rÃ¼ckwÃ¤rts, in andere, nicht deutlich sichtbare Aestc hinein.

Fig. 8. 8 Uhr: Ballung des Eies beginnend schon seit 7 Uhr 30 Minuten. Die KÃ¶rner im Oogon fliessen zu
grÃ¶sseren zusammen und treten wechselnd von der Wand zurÃ¼ck und wieder an diese. Eine sehr
zarte Periplasmaschicht bleibt aber an der Wand bis zuletzt sichtbar. Im Antheridium fliessen die
KÃ¶rnchen auch zu grÃ¶sseren zusammen, welche in die IVDtte rÃ¼cken; dÃ¼nne Periplasmaschicht wand-
stÃ¤ndig bleibend.

Fig. 9. 9 Uhr: Dieselben Processe sind weiter vorgeschritten. Ei ringsum gleichfÃ¶rmig grobkÃ¶rnig.
Fig. 10. 10 Uhr 10 Minuten: Am Ei ist ein heller EmpfÃ¤ngnissfleck sichtbar; am Antheridium der Be-

fruchtungsschlauch und dichtere Ballung der GonoplasmakÃ¶rner.
Fig. 11. 10 Uhr 2.5 Minuten: Uebertritt des Gonoplasma. Ei durch den Schlauch an die gegenÃ¼berliegende

Seite des Oogons gedrÃ¤ngt.
Fig. 12. 10 Uhr 55 Minuten, und
Fig. 13. 11 Uhr 30 Minuten, letzte Stadien des Gonoplasma-Uebertritts.
Fig. 14. 14. August, 10 Uhr Vormittags: .i^ntheridium leer,- sehr zart umschrieben. Die mit derber Membran

und Kernfleck versehene Oospore hat sich derart vergrÃ¶ssert, dass sie den kugeligen Theil des Oogons
vÃ¶llig ausfÃ¼llt.

Fig. 15. 15. August Vormittags: Oospore reif. Membran hell gelblich.
Fig. 16 â€” 20. Peronospora arborescens (Papaveris dubii).

Oogonien, in LÃ¤ngsschnitten durch den Blattstiel, im HÃ¤ngetropfen cultivirt. Fig. 17 VergrÃ¶sserung 375,
die Ã¼brigen VergrÃ¶sserung 600.

Fig. 16. Kleines Oogon mit Antheridium und reifer Oospore. Exosporium dieser sehr schwach entwickelt.
Fig. 17 â€” 21. Suc'cessive ZustÃ¤nde eines Exemplars.
Fig. 17. 8. Juni, 12 Uhr 15 Minuten Mittags: Ballung des Eies.
Fig. 18. 8. Juni, 2 Uhr 16 Minuten: Ballung fertig, Kernfleck, Befruchtungsschlauch die OberflÃ¤che des Eies

eben erreichend.
Fig. 19. 2 Uhr 30 Minuten: Befruchtungsschlauch an der Ansatzstelle am Ei blasig anschwellend. Er blieb

so bis 2 Uhr 50 Minuten, wurde dann wieder schmal, um bis 3 Uhr dieselbe Form, welche er 2 Uhr
15 Minuten hatte, dauernd wieder anzunehmen.

Fig. 20. 6 â€” 7 Uhr Nachmittags: Beginn der Zusammenziehung des Periplasma zur Bildung des Exospors um
das Ei. Dieses bereits mit derber Membran. â€” Der Process der Exosporbildung schreitet nun fort.
Um 11 Uhr Nachts ist das Periplasma von mehr als der HÃ¤lfte der Oogonwand zurÃ¼ckgezogen. Am
9. Juni bildet es rings um die Oospore einen schmalen, kÃ¶rnigen Saum, der nur in der NÃ¤he des
Antheridien-Ansatzes noch die Wand des Oogons berÃ¼hrt. Am 10. Juni Vormittags gelbliche FÃ¤rbung
beginnend, Exospor noch kÃ¶rnig, Ã¼berall von der Wand zurÃ¼ckgezogen.

Fig. 21. 10. Juni Abends: Exospor hellbraun, fast homogen, an seiner AussenflÃ¤che zerstreute KÃ¶rnerhÃ¤ufchen.
Wand des Eies vÃ¶llig ausgebildet. Im Innern die Fettkugel, der helle peripherische Fleck u. s. w.
fast fertig. Am IG. Juni war die Oospore wenig verÃ¤ndert, das Exospor noch glatter und homogener;
Oogonwand und Antheridium blass und zart.
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Fig. 22. Peronospora effusa aus dem Blatte von Atrlplex patulum. (390.)
Fig. 22. Sehr kleines Oogon, mit halbreifer Oospore und Antheridiuni, welches, ohne das Oogon zu berÃ¼hren,

einen Befruchtungsschlauch getrieben hat. Vgl. S. 254.
Tafel III.

Fig. 1 â€” 8. Peronospora arborescens (Papaveris diibÃ¼).
Oogon mit Antheridium, in einem Intercellularraum des Blattstiels, in HÃ¤ngetropfencultur dauernd beobachtet,
(VergrÃ¶sserung 500.) Inhalt des Oogoniums war den 28, Juni 12 Uhr Mittags gleichfÃ¶rmig feinkÃ¶rnig; dann

begann das Zusammenfliessen der KÃ¶rnchen zu grÃ¶sseren Fettkugeln.
Fig. 1. 3 Uhr 15 Minuten Nachmittags: Diese grÃ¶sstentheils fertig, gleichfÃ¶rmig im RÃ¤ume des Oogons vertheilt.
Fig. 2. 5 Uhr : Ballung zum Ei begonnen ; ist
Fig. 3. 6 Uhr 15 Minuten fortgeschritten.
Fig. 4. 9 Uhr: Ei fertig.
Fig. 5. 11 Uhr 45 Minuten bis 12 Uhr 30 Minuten Nachts : Befruchtungsschlauch auf die EioberfiÃ¤che aufgepresst.
Fig. 6. 29. Juni, 9 Uhr Vormittags: Ei mit derber Membran und Kernfleck, Fettkugeln kleiner und zarter

umschrieben. Periplasma um das Ei zusammengezogen. Eine in dem Fig. 5 dargestellten Stadium
in ihm aufgetretene Vacuole bleibt bis zuletzt (Fig. 8) an derselben Stelle erhalten.

Fig. 7. 30. Juni: Periplasma (Exospor) kÃ¶rniger. Im Innern des Eies hat die Sonderung in das feinkÃ¶rnige
Wandplasma und grosse centrale Fettkugeln begonnen.

Fig. 8. 1. Juli: Ei reif. Exospor . rothbraun ; bis zum 2. Juli wurde dasselbe noch schÃ¤rfer contourirt,
homogener und dunkler braun gefÃ¤rbt.

Fig. 9 â€” 27. Phytophthora omnivora.
Fig. 9-11. Aus der Rinde von Clarhia xmlchella. (600.)

Fig. 9. Erwachsenes Oogon und Antheridium, in ersterem die Fettkugeln gebildet.
Fig. 10. Dasselbe, vier Stunden spÃ¤ter (in HÃ¤ngetropfencultur). Ballung des Eies.
Fig. 11. Fast reifes Oogon mit seinem Antheridium.
Fig. 12. (140.) Oogon mit Antheridiuni in einer SpaltÃ¶ffnungs-Nebenzelle von Sempervivum spec. Die Epidermis

' ist von der AussenflÃ¤che gesehen, der gemeinsame Ursprungsort von Oogon und Antheridium liegt auf
der abgekehrten Innenseite.

Fig. 13 â€” 20 (600) stellen successive in der HÃ¤ngetropfencultur beobachtete EntwicklungszustÃ¤nde dieses
Exemplars dar.

Fig. 13. 17. Juli, 10 Uhr Vormittags: Ballung des Eies fertig, Befruchtungsschlauch beginnend. Er hat
Fig. 14. 10 Uhr 40 Minuten, das Ei erreicht.
Fig. 15. 11 Uhr 30 Minuten: Beginn der festen Vereinigung.
Fig. 16. 12 Uhr 15 Minuten: Verschmelzung mit dem Ei, Durchtritt der KÃ¶rnchenreihe.
Fig. 17. 2 Uhr: Ei mit fester Membran abgeschlossen, EmpfÃ¤ngnissfleck noch sichtbar. Die Fettkugeln

beginnen zu zerfallen.
Fig. 18. 18. Juli, Nachmittags.
Fig. 19. 21. Juli.
Fig. 20. 23. Juli : Oospore reif, Befruchtungsschlauch nicht mehr sichtbar.
Fig. 21â€”24. Anderes Exemplar aus einer Epidermiszelle von Sempervivum spec. in HÃ¤ngetropfencultur. (600.)

Ursprungsort des antheridientragenden Zweiges nicht deutlich.
Fig. 21. 18. Juli, 10 Uhr Vormittags: Ballung des Eies. Ein starker Periplasmastrang verbindet dieses mit

der Ansatzstelle des Antheridiums.
Fig. 22. 12 Uhr 30 Minuten bis 2 Uhr 15 Minuten Nachmittags.
Fig. 23. 5 Uhr Nachmittags.
Fig. 24. 1 9. J u 1 i. Das Exemplar reifte bis 22. Juli normal weiter.
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Fig. 25 â€” 27. Aus der Epidermiszelle von Clarkia. (975.) Urspruiigsort des Oogons von dem Antherium verdeckt.
Fig. 25. 1 Uhr 45 Minuten : Ei geballt, Befruchtungsscblaucli ihm aufsitzend.
Fig. 26. 2 Uhr 25 Minuten; Schlauch mit dem Ei verschmolzen. Durchtritt der KÃ¶rnchenreihe.
Fig. 27. 4 Uhr: Ei durch feste Membran abgeschlossen. Zerfall der Fettkugeln hat begonnen.

Fig. 28, 29. Befruchtetes Oogon von Peronospora Alsinearum aus dem Stengel von Stellaria media,
in HÃ¤ngetropfencultur. (375.)

Fig. 28. Exosporiura braun, netzleistig, die Leisten Ã¼bergehend in die farblosen Periplasmastreifen, welche die
WÃ¤nde blasiger Vacuolen bilden. 30. April.

Fig. 29. 1. Mai: Exospor fertig; die VacuolemvÃ¤nde um das Ei dichter zusammengezogen und von der Oogon-
wand, bis auf geringe Reste, losgelÃ¶st.

Tafel IV.
Fig. 1â€”4. Achlya prolifera.

Fig. 1. (80.) Schlauchende mit fÃ¼nf Zoosporangien und, weiter unten, drei Oogonien, von denen das unterste
das jÃ¼ngste ist und noch vor der Ballung der Eier steht. Alle drei Oogonien erhalten Nebeniiste
resp. Antberidien von benachbarten HauptschlÃ¤uchen her.

Fig. 2. Das in Fig. 1 mit a. bezeichnete Oogon 375mal vergrÃ¶ssert. Oogonwand mit TÃ¼pfeln; von der
unteren Querwand ragt eine zapfenfÃ¶rmige Verdickung bis zwischen die benachbarten Oosporen â€”
kein Befruchtungsschlauch, sondern ein solider Cellulosezapfen. Auf der abgekehrten hinteren Seite
aber liegt â€” ausnahmsweise nur â€” ein Antheridium an; der von diesem ausgehende Befruchtungs-
schlauch ist bei n. zu sehen. â€” Oosporen noch grob-fettkÃ¶rnig.

Fig. 3. (375.) Oogonium an einem Hauptschlauch terminal, mit acht jungen Oosporen, von NebenÃ¤sten und
Antheridien umwachsen, welche von anderen HauptschlÃ¤uchen herkommen.

Fig. 4. (600.) Zwei reife Oosporen.
Fig. 5 â€” 12. Achlya polyandra.

Fig. 5. (225.) Hauptfaden mit drei Oogonien und einem diese versorgenden reich verzweigten Nebenast. In
den Oogonien sieht man je einen Befruchtungsschlauch.

Fig. 6. (375.) Kleines zweieiiges Oogon mit einem Antheridium; dieses auf einem von hinten kommenden
Nebenast, von dem noch am Oogonium (rechts) ein blind endender kurzer Zweig abgeht. Antheridium
hat zwei BefruchtungsschlÃ¤uche getrieben, der eine berÃ¼hrt das obere Ei, der untere noch keines.
5 Uhr 4b Minuten Nachmittags. Der letztere Schlauch erreicht

Fig. 7. um 6 Uhr 5 Minuten das obere Ei.
Fig. 8. 7 Uhr Nachmittags, zeigt die Richtung und Form seines weiteren Wachsthums. â€” Dieses ging nicht

weiter. Nach 24 Stunden ist er unverÃ¤ndert, nur blasser ; die Oosporen reifen normal.
Fig. 9. (375.) Kurzgestieltes Oogonium. a. Nehenast, welcher, von einem entfernten Hauptstamm kommend,

hinter dem Oogon hergeht, in der Abbildung oben rechts (&) und links (c) einen blind endenden,
zartwandigen Zweig und das zwischen diesen beiden gelegene StÃ¼ck zum Antheridium ausgebildet
hat. Zwei BefruchtungsschlÃ¤uche; der eine mit keulig- verzweigtem Ende dem einen Ei aufliegend;
Ende des anderen verdeckt. Eier schon derbhÃ¤utig.

Fig. 10. (480.) Eine der in der betreffenden Cultur nicht selten vorkommenden Doppel-Oosporen. Vgl. S. 293.
Fig. 11. (225.) Oogonium mit Ende Mai gereiften, am 6. Juli keimenden Oosporen. Zwei Antheridien sind

noch deutlich. Von den fÃ¼nf Oosporen sind zwei noch ungekeimt; die eine derselben liegt unten
und ist nicht mitgezeichnet. Drei haben kui-ze KeimschlÃ¤uche getrieben, von denen zwei durch die
Oogonwand nach aussen treten, der dritte innerhalb dieser gekrÃ¼mmt verlÃ¤uft.

Fig. 12. (225.) Von derselben Cultur wie Fig. 11. Keimende Oospore, welche ein kleines Sporangium resp.
SporenkÃ¶pfchen gebildet hat.
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Fig. 13 â€” 18. Achlya spinosa.
Fig. 13. (375.) Thallusschlauch mit einem iiitercalaren (a.) und einem terminalen (6.) Oogonium, und je einem

zugehÃ¶rigen Antheridium. Das zu 6. gehÃ¶rige liegt unten und ist etwas verdeckt; das bei a. in
Profilansicht, mit dickem, um das Ei gekrÃ¼mmtem Befruchtungsschlauch.

Fig. 14. (225.) Drei ThalinsschlÃ¤uche, a., b., c. a. trÃ¤gt zwei intercalare Oogonien, kein Antheridium. 6. ein
terminales Oogonium o., mit reifendem Ei ohne Antheridium; unter dem Oogon nur ein kurzes
NebenÃ¤stchen. Von c. ist nur ein kurzes StÃ¼ck gezeichnet ; der Schlauch war nach oben verlÃ¤ngert
und endigte in ein terminales Oogon mit Antheridium. Schlauch 6. gibt zu dem Oogon n. einen
kurzen Nebenast mit Antheridium, welch letzteres einen verzweigten Befruchtungsschlauch in jenes
eintreibt. Daneben ein kleiner antheridienÃ¤hnlicher Nebenast p. Oogon m. erhÃ¤lt vom Schlauch o. ein
Antheridium, welches hinten liegt und daher in Figur nicht wiedergegeben ist; es hatte gleichfalls
einen Befruchtungsschlauch getrieben.

Fig. 15. (225.) Ende eines Schlauches m.it terminalem eineiigem und intercalarem zweieiigem Oogon; jedes
dieser mit einem schon ziemlich entleerten Nebenast und Antheridium, deren Enden durch die schon
derbwandigen Eier verdeckt sind Das obere liegt Ã¼ber, das untere unter dem zugehÃ¶rigen Oogon.

Fig. 16, 17. (480.) Reife Oosporen.
Fig. 18. (225.) Keimende Oospore, etwa 10 Tage nach der Reifung, noch eingeschlossen in die Wand des

Oogons, an welchem der Antheridienast noch deutlich.
Tafel V.

Fig. 1 â€” 10. Saprolegnia Thureti.
Fig. 1 â€” 7. Successive Entwicklungsstadien eines in HÃ¤ngetropfencultur beobachteten Oogons. (600.)

Fig. 1. 30. Januar, 11 Uhr 30 Minuten Vormittags. Profilansicht und nach oben gekehrte Seite gezeichnet.
Fig. 2. 2 Uhr Nachmittags: Ballung im Gange. Von den fÃ¼nf Eiern sind die drei im Profi! und an der nach

oben gekehrten Seite sichtbaren gezeichnet. ,
Fig. 3. 2 Uhr 10 Minuten bis 2 Uhr 14 Minuten : Moment der Trennung der Eier.
Fig. 4. 2 Uhr 18 Minuten.
Fig. 5. 2 Uhr 20 Minuten : Ausstossung der Protoplasmaballen. Um 2 Uhr 25 Minuten werden diese wieder

eingeschluckt. <
Fig. 6. 2 Uhr 30 Minuten.
Fig. 7. 3 Uhr 30 Minuten : Eimembran und Kernfleck sehr deuthch. Bis zum 2. Februar waren die fÃ¼nf

Oosporen normal gereift.
Fig. 8. (140.) In ein leeres Sporangium hineingewachsenes Oogon mit neun halbreifen Oosporen.
Fig. 9. (375.) 5. August, 2 Uhr 45 Minuten: Oogon mit sieben Oosporen. Vier von diesen haben gekeimt

und sind (durch Entlassung der Zoosporen) leer, und zwar ist bei zweien der offene und leere Keim-
schlauch seitwÃ¤rts und oben aus dem Oogon vortretend sichtbar; die zwei anderen liegen unten, theil-
weise verdeckt. â€” In der Mitte liegt eine noch keine Keiraungsvorbereitung zeigende Oospore. â€”
6. eine solche mit kÃ¶rnig gewordenem ProtoplasmakÃ¶rper, der beginnt wandstÃ¤ndig zu werden, a an-
geschwollen , mit wandstÃ¤ndigem Protoplasma und kurzem nach aussen (oben) vortretendem Keim-
schlauch. â€” 6. war um .5 Ulir angeschwollen, eifÃ¶rmig, Protoplasma wandstÃ¤ndig; hatte um 9 Uhr
Zoosporen gebildet und entleert.

Fig. 10. Die Oospore a. der Fig. 9 um 3 Uhr 15 Minuten: Protoplasma in sechs Zoctsporen getheilt, von denen
fÃ¼nf sichtbar sind. Um 3 Uhr 45 Minuten schwÃ¤rmen sie aus.

Flg. 11 â€” 19. Saprolegnia monoica.
Fig. 11 â€” 17. Ein in HÃ¤ngetropfencultur beobachtetes Oogon mit dem â€” einzigen â€” zu ihm gewachsenen

Antheridium. Fig. 11 und 17 375mal, die Ã¼brigen 600mal vergrÃ¶ssert.
Fig. 11. 16. Februar, 10 Uhr 48 Minuten Abends: Ballung der Eier im Moment der Ausstossiug der Proto-

plasmaklumpen.
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Fig. 12. 11 Ã¼hr: Eier geglÃ¤ttet, Protoplasraaklumpen wieder eingeschluckt mit Ausnahme des in dem cylindrischen
Theil unten gelegenen. Befruchtungsschlauch hat das nÃ¤chste Ei ehen erreicht.

Fig. 13. 11 Uhr .5 Minuten: Der Protoplasmaklumpen in a. ist plÃ¶tzlich an das nÃ¤chste (cylindrische) Ei hin-
gerutscht und von diesem verschluckt worden. Befruchtungsschlauch grÃ¶sser als Fig. 12, hat sich auf
das nÃ¤chste Ei gedrÃ¤ngt und dieses sammt den Ã¼brigen verschoben.

Fig. 14. 11 Uhr 20 Minuten: Befruchtungsschlauch beginnt sich zu verzweigen; das eine Zweigende sichtbar,
das andere hinter das zuerst berÃ¼hrte Ei gewachsen.

Fig. 15. 11 Uhr 26 Minuten: Der sichtbare Zweig des Befruchtungsschlauchs war zuerst auf das links gelegene
Ei gewachsen, diesem aufgepresst, dann seitwÃ¤rts (oben) ausgewachsen, Ã¼ber das Ei a geglitten, und
gleitet jetzt Ã¼ber b.\ b. und c. waren von dem verdeckten hinteren Aste des Schlauchs berÃ¼hrt.

Fig. 16. 12 Uhr 10 Minuten (Nachts) : Der sichtbare Ast des Schlauches glitt Ã¼ber b. und bog dann plÃ¶tzlich
um gegen das cylindrische Ei. Der helle Fleck in diesem rÃ¼ckte rapid nach der Ansatzstelle
des Schlauchs.

Fig. 17. 17. Februar, Vormittags: Der in voriger Nacht sichtbare Ast des BefrucLtungsschlauchs ist an der
BerÃ¼hrungsstelle mit dem cylindrischen Ei in zwei Zweige (AnhÃ¤nge) ausgewachsen, von denen der
eine aus dem Oogon ins Freie getreten, der andere innerhalb des Oogons zurÃ¼ckgebogen ist. Der
andere (hinten liegende) Ast des Schlauchs sieht hinter der Oospore b. (vgl. Fig. 15) hervor. Alle
SchlauchanhÃ¤nge blind geschlossen. Oosporen mit Kernfleck und fester Membran.

Am 18. Februar mehrere grÃ¶ssere Fettkugeln in jeder Oospore. Am 10. dieselben in jeder zu
einer zusammengeflossen; Oosporen vÃ¶llig und normal reif. Antheridium und BefruchtungsschlÃ¤uche
sind allmÃ¤lig ganz blass und durchsichtig geworden.

Fig. 18. (600.) Eineiiges Oogon mit Antheridium, in HÃ¤ngetropfencultur beobachtet. Kam am 27. Februar,
3 Uhr 45 Minuten Nachmittags zur Beobachtung; Eiballung war eben im Gange, Antheridium noch
ohne Befruchtungsschlauch. 4 Uhr: Ballung fertig, Schlauchtreibung beginnend, der Schlauch in
cylindrischer Gestalt auf das Ei los wachsend. Um 4 Uhr 15 Minuten ist der in Figur dargestellte
Zustand erreicht. Schlauch conisch verbreitert und dem Ei fest aufgepresst ; in diesem an der Aufsatz-
stelle die KÃ¶rner von der Peripherie etwas zurÃ¼ckgewichen. In dem Schlauch lebhafte Verschiebung
im Protoplasma, aber kein Uebertritt von diesem in das Ei sichtbar. Der abgebildete Zustand bleibt
bis 5 Uhr 10 Minuten der Form nach unverÃ¤ndert; dann beginnt der Schlauch nach rechts und hinten
eine stumpfe Aussackung zu treiben, welche, dem Ei anliegend, weiter wÃ¤chst; schon um 6 Uhr ist
aus ihr ein langer Schlauchanhang geworden. Am 28. Februar keine VerÃ¤nderung an diesem, ausser
dass er viel blasser geworden. Reifung der Oospore normal fortschreitend und am 29. Februar fertig.

Fig. 19. (600.) Kleines eineiiges Oogon mit einem Antheridium nach Behandlung mit JodlÃ¶sung. Antheridium
hat zwei lange, geschlossene SchlÃ¤uche getrieben, welche sich um das mit fester Membran versehene
Ei gelegt haben.

Tafel VI,
Fig. 1 UHd 2. Saprolegnia monoica. Aus einer HÃ¤ngetropfencultur.

Fig. 1. (225.) Oogonium auf dem Ende eines in ein grosses leeres Zoosporangium hineingewachsenen Astes.
Kam am 26. Februar Abends zur Beobachtung wÃ¤hrend der Ballung der sechs Eier â€” von denen in
der Figur fÃ¼nf sichtbar sind, eines unten verdeckt liegt. Neben dem TrÃ¤ger des Oogons entspringen
drei NebenÃ¤ste, welche an dieses hingewachsen sind. Sie haben schon bei Beginn der Beobachtung
die in der Figur gezeichneten Antheridien au ihren Enden gebildet: a. zwei hintereinander, dem Oogon
anliegend; b. eines, ebenfalls dem Oogon anliegend; c. ebenfalls eines, welches das Oogon nicht erreicht,
sondern dem unteren Antheridium von a. anliegt. DerNebeuast 6. hat unter dem gezeichneten Antheridium
einen Zweig getrieben, der nach der hinteren Seite des Oogons abbiegt und dort in ein, weil verdeckt,
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nicht gezeichnetes Antheridiiim (w.) endigt. Bei Beginn der Beohachtung hat kein Antheridium einen
Schlauch getrieben. Nach der BaUung treiben die beiden Antheridien an a. BefruchtungsschlÃ¤uche,
welche zwischen die Eier treten. Ihr Wachsthum ist Nachts 11 Uhr in lebhaftem Gange, die
Antheridien von 6. und c. dagegen unverÃ¤ndert.

Am 27. Februar Vormittags ist der in der Figur abgebildete Zustand eingetreten; alle
Antheridien haben auf Kosten ihres Protoplasmas lange SchlÃ¤uche getrieben, die von 6. und c. aber
nicht ins Innere des Oogons, sondern durch die Membran des leeren Sporangiums ins Freie. Auch n.
hat einen Schlauch getrieben, welcher ausserhalb des Oogoniums geblieben und gegen die Insertions-
stelle dieses hin gewachsen ist. Die ins Freie getretenen SchlÃ¤uche sÃ¤mmtlich mit durchsichtigem,
wandstÃ¤ndigem Protoplasma und vÃ¶llig geschlossen.

Fig. 2 (600) ist Antheridium c. mit seinem Schlauch um 28. Februar. Der Schlauch ist seit gestern in die
LÃ¤nge gewachsen, mit einem kleinen Zweig versehen und sammt den Ã¼brigen vÃ¶llig geschlossen. Am
29. Februar ist er unverÃ¤ndert, durch Zoogloea etwas verdeckt. Reife der Oosporen am 29. Februar
vollendet.

Fig. 3 â€” 17. Saprolegnia torulosa.
Fig. 3 â€” 12. Successive Stadien eines kleinen Exemplars mit eineiigen Oogonien, aus einer HÃ¤ngetropfencultur.

Fig. 3 â€” 11. (600.) Terminales Oogon, mit vÃ¶llig tÃ¼pfelfreier Wand. Entwicklung des Eies. Vgl. den Text
und die ErklÃ¤rung von Fig. 1â€”7 Taf. V.

Fig. 3. 81. Januar, 2 Uhr 30 Minuten Nachmittags.
Fig. 4. Â» Â» 2 Â» 47 Â» Â»
Fig. 5. Â» Â» 2 Â» 50 Â» Â»
Fig. 6 â€” 9 rasch in der Ordnung der Ziffern aufeinander folgende Stadien.
Fig. 10. 3 Uhr 10 Minuten: GlÃ¤ttung; peripherische Vacuolen.
Fig. 11. 5 Uhr: Kernfleck und deutliche Membran sichtbar.
Fig. 12. (225.) 2. Februar: Unter dem terminalen, bei Beginn der Beobachtung am 31. Januar allein vor-

handenen Oogon hat sich ein zweites gebildet, mit gleichfalls einzelner Oospore.
Fig. 13. (375.) Terminales Oogon, ohne TÃ¼pfel, mit acht halbreifen Oosporen; dicht unter dem Oogon

entspringt ein Nebenast, der ein Antheridium trÃ¤gt. Dieses hat in das Oogon einen kurzen dicken
Schlauch getrieben, der eine Strecke weit Ã¼ber ein Ei lÃ¤uft und dann sein stumpfes Ende gegen die
Oogonwand wendet. In diesem Zustande kam das Exemplar zur Beobachtung. Es wurde 24 Stunden
weiter beobachtet: Antheridium mit seinem Schlauch zeigt keine VerÃ¤nderung, die Reifung der Eier
schreitet normal fort.

Fig. 14. (225.) Aus derselben Cultur wie Fig. 13. Kleines Ã¤hnliches Exemplar mit nur drei Oosporen.
Antheridium (auch nach Controle mit starken VergrÃ¶sserungen) dauernd ohne Schlauch.

Fig. 15. (140.) a â€” e. oogonientrageudes Schlauchende, a. cylindrisches terminales Oogon, mit einer Oospore,
antheridienfrei. 6. grosses tonnenfÃ¶rmiges , oben in einen schmalen Hals ausgezogenes Oogon mit
vielen Oosporen, bei n. durch eine Querwand abgeschlossen von dem gleichfalls vieleiigen Oogon e.
d. Oogon ohne Antheridium; e. ebensolches, noch ohne Eier, 24 Stunden spÃ¤ter 7 Oosporen enthaltend.

An das Oogon 6. ist von einem benachbarten Schlauche m. aus ein Nebenast gewachsen, welcher
mit zahlreichen Verzweigungen b. und c. umstrickt â€” die um c. gezeichneten entspringen auf der
unten liegenden Seite von dem Nebenaste â€” und Antheridien gebildet hat. In b. waren auch von
diesem ausgehende BefruchtungsschlÃ¤uche in Mehrzahl sichtbar, ihr Verlauf zwischen den Oosporen
jedoch nicht genau zu verfolgen.

Fig. 16. (225.) Terminales, ungetÃ¼pfeltes und antheridienfreies Oogon mit zahlreichen reifen Oosporen. Unter
ihm drei entleerte Ã¼bereinander gereihte Zoosporangien.

Fig. 17. (375.) Reife Oospore.
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Fig. 18 â€” 29. SaproJegnia asterophora.
Fig. 18â€”23. (225.) Successive Entwicklungsstadien eines eineiigen Oogons mit NebenÃ¤sten und Antheridium

bis zur Formung des Eies. Entwicklungsfolge nach den Nummern.
Fig. 18. 29. October, 12 Uhr 40 Minuten Nachmittags.
Fig. 19. Â» Â»
Fig. 20. Â»
Fig. 21. 30.
Fig. 22. Â»
Fig. 23. Â»

Fig. 24â€”27. (600.) Successive Entwicklungsstadien eines Oogons mit einem Ei und einem Antheridium.
Fig. 24. 5 Uhr 10 Minuten Nachmittags: Ballung beginnend.
Fig. 25. 8 Uhr bis 8 Uhr 35 Minuten Nachmittags: Ei fertig. Erstes Erscheinen des Befruchtungsschlaachs.
Fig. 26. 8 Uhr 40 Minuten Nachmittags : Befruchtungsschlauch gegen das Ei, dieses an die andere Seite des

Oogons gedrÃ¼ckt.
Fig. 27. 9 Uhr Nachmittags: Schlauch seitwÃ¤rts Ã¼ber das Ei fortwachsend. Wachsthum bis 9 Uhr 45 Minuten

verfolgt. 12 Stunden spÃ¤ter waren Antheridium und Schlauch ganz blass, letzterer in Folge der Ver-
deckung durch die OogonfortsÃ¤tze nicht ganz deutlich zu beobachten.

Fig. 28. (600.) Anderes Exemplar, mit Chlorzinkjod behandelt. Oospore mit scharf umschriebener, einfacher,
durch das Reagens blass violetter Membran. Der Befruchtungsschlauch hatte dieser aufgesessen und
ist durch das Reagens verkÃ¼rzt und losgelÃ¶st worden, geschlossen und mit gelb gewordenem Proto-
plasma erfÃ¼llt.

Fig. 29. (225.) Oogonium mit einer, wÃ¤hrend der folgenden drei Beobachtungstage normal reifenden Oospore,
ohne Antheridium. Auch bei Betrachtung von der anderen Seite war ein solches nicht vorhanden.

Fig. 30â€”36. Aphanoimjces scaber (600), aus HÃ¤ngetropfenculturen.
Fig. 30 u. 81. Zwei successive Stadien der Eiballung. Fig. 30 um 11 Uhr, Fig. 31 um 11 Uhr 40 Minuten. â€”

VerunglÃ¼ckte spÃ¤ter. â€” Profil- und OberfiÃ¤chenansicht gezeichnet.
Fig. 32. 8. MÃ¤rz, 10 Uhr 15 Minuten Vormittags : Oogon terminal auf dem Schlauche a. ; zwei Antheridien,

als Gabelzweige eines Aestcheus des Schlauches &., umfassen das Oogon : eines im Profil sichtbar, das
andere hinten herum gelegt.

Fig. 33. Dasselbe, 12 Uhr Mittags: Centrale Plasmamasse gebildet.
Fig. 34. Dasselbe, 4 Uhr 35 Minuten: Ei geformt. Die sehr Ideiuen BefruchtungsschlÃ¤uche vorhanden. Am

9. MÃ¤rz war die Oospore derbwandig, mit Kernfleck, BefruchtungsschlÃ¤uche sehr blass, schwer sicht-
bar; sonst keine VerÃ¤nderung seit gestern. Am 10. MÃ¤rz die Oospore fast reif.

Fig. 35. Dasselbe, 13. MÃ¤rz: VÃ¶llig gereifte Oospore. Antheridien noch turgescent.
Fig. 36. VÃ¶llig antheridienfreies Oogon. a. um U Uhr 80 Minuten Vormittags des 7. MÃ¤rz. 11 Uhr 45 Minuten

erfolgte die Formung des Eies; 6. dasselbe um 12 Uhr Mittags: vÃ¶llig geglÃ¤ttet, mit spaltenfÃ¶rmigem,
centralem <Kern-?) Fleck. Um 5 Uhr zarte Membran sichtbar. Reifung verlief normal und wurde
am 9. MÃ¤rz vollendet.
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