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In  der Frage nach der Phylogenie der Pilze stehen sich in der 
Hauptsache die beiden Ansiehten gegeniiber, dab entweder die Pflze 
polyphyletisch aus Algen entstanden seien, oder dab sie sieh yon primi- 
riven, einzelligen Formen aus in aufsteigender, im gro~en ganzen zu- 
sammenh/~ngender Reihe entwickelt h~tten. Eine endgiiltige Ent-  
scheidung zwischen diesen beiden Anschauungen ist heute noch nicht 
m6glieh. 

Eine sehr wesentliehe Rolle ffir die Beurteilung der verwandt-  
sehaftliehen Verhs spielt dabei - -  besonders seit den Unter-  
suehungen F. yon Wettsteins (1921) - -  die 6hemische Zusammensetzung 
der Membran tier Pilze. Die h6heren Pflze mit  Ausnahme der Saccharo- 
~nycetinae und Labo~zlbeniae haben  nach von Wettstein und frfiheren 
Autoren s/imtlieh Chit inmembranen; bei den Phycomycetes haben die 
Zygo~nycetes und Chytridieae Chitin, w/~hrend die Membranen der 
Monoble~pharideae uncl Oornycetes aus Cellulose bestehen sollen. Chitin 
und Cellulose sollen sich naeh von Wettstein gegenseitig ausschlieBen, 
die beiden Substanzen sollen weder in versehiedenen Gliedern einer 
systematisehen Einheit, noah viel weniger nebeneinander in einem 
einzigen Organismus vorkommen. 

Von Wettstein benutzt  seine Ergebnisse, um damit  die Ansieht 
yon der polyphyletisehen Abs tammung der Prize zu stiltzen. Er  h~lt  
die Cellulosemembranen fiir ursprfinglicher, die Cellulosepilze f/ir relativ 
junge Abzweigungen aus Algen, w/~hrend die Chitinmembra'nen nur bei 
abgeleiteten, alten Formen vorkommen sollen. Dabei sollen die Chitin- 
pilze nieht eine einheitliche Reihe bflden, sondern verschiedene aus 
Algen abgeleitete Formen enthalten. 

Zur sioheren Beurteilung der Verh~ltnisse war es wiiusehenswert, 
noeh weitere Objekte als bisher auf flare l~Iembranensubstanzen zu 
untersuehen. Dariiber soll naehstehend berichtet werden. 

*D7. 
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I. Methodisehes. 

A. 1)er Chitin- und Cellulosenachweis. 

Eine brauehbare Methode zur mikIochemischen Unte~suchnng yon 
Pilzmembranen s tammt  yon van Wisselingh (1925). Auch yon Wettstein 
:hat sie zu seinen TJntersuchungen verwandt,  l%~it ihr kann man nacheinander 
am selben Objekt  eine Priifung der Pilzmembran auf Chitin und Cellulose 
vornehmen.  Das Chitin wird dabei durch die yon Gilson gefundene Chitosan- 
reakt ion nachgewiesen: Chitin wird durch Erw~rmung in konzentrierter  
Kali lauge in Chitosan iibergefiihrt und f~ibt  sich mit  Jodjodkali l lm und 
verdi innter  Schwefelsaure rotviolet t .  Die Cellulose weist man dutch Blau- 
farbung mit  Jodjodkal ium und konzentrierter  Schwefelsaure nach. Aul~er- 
dem wird das Chitosan durch Pikrins~ture bleibend gelb gefarbt, w~ihrend 
bei (~ellulosemembranen die Gelbfarbnng auswaschbar ist. In  konzentrierter 
Schwefelsaure 16st sich das Chitosan im Gegensatz zur Cellulose auf. Dutch 
Anwendung dieser Priifungen ha t  man neben der eigentlichen FaIbreakt ion 
zwei weitere M6glichkeiten, das Vorhandensein von Chitin oder Cellulose 
zu belegen. 

Da sich auch noch andere Zellwand- oder Inhaltsstoffe mit  Jod  blauen, 
is t  es n6tig, die zu unteIsuchenden Objekte einer vorausgehenden ,,Reini- 
gung" zu unterwerfen. Das geschieht dutch E lh i tzen  in Glycerin bis auf 
3000 C, wobei fast  alle anderen Stoffe aul3er Chitin und Cellulose zerst6rt 
werden. L6sen sich die Membranen bei dieser Behandhmg ~uf, so deutet  
das  darauf hin, dal3 i n  den Membranen Cellulose oder Chitin nicht oder 
:h6ehstens in Spuren volhanden sind. 

Man verf~hrt  im einzelnen folgendermal~en: In  ein Glasr6hrchen yon 
etwa 6 cm L~inge und 6 bis 7 mm Weite, das an einer Seite bereits zuge- 
schmolzen ist, bringt man  eine 1 bis 2 em hohe Glycerinschicht. Nachdem 
man das zu untersuchende Objekt in das Glycerin gebracht hat ,  wird das 
RShrchen sorgf~ltig zugeschmolzen und im 01bad auf 3000 C erhitzt. Naeh 
dem EIka l ten  schneider man das ]~6hrehen knapp fiber dem Fliissigkeits- 
spiegel ab, h~r te t  das durch das Kochen sehr welch trod zart  gewordene 
Prapalat in absolutem Alkohol und w/ischt es in destil l iertem Wasser aus. 
Danach bringt man es in ein neues, mit  konzentrierter K~lilauge versehenes 
Glasighrchen, schmilzt dieses zu und elhi tz t  wieder im 01bad auf 180 ~ C. 
Man las t  abkiihlen, h~rtet  und waseht das Objekt wiede~um in Alkohol 
und  destilliertem Wasser. Nun kann man die Faibreakt ionen vornehmen. 

I)azu bringt man das Pr~paia t  anf einen ObjekttI/iger und setzt Pikrin- 
s~ure hinzu. Die eintretende Gelbf~Ibung l a s t  sich auswasehen, wenn die 
Membranen aus Cellulose bestehen, w~hIend sie bei ehitinl~altigen Mere- 
branch nieht auswaschbar ist. Gibt man einige Tropfen Jodjodkalium- 
]6sung und veidi innte  (1% ige) SehwefelsiiuIe hinzu, so t r i t t  beim Vor- 
handensein yon Chitosan eine seh6ne Rotviole t t fa lbung ein, die je nach 
dem Objekt  intensiver oder schw~icher sein karm, ~ber doch immer ungef~ihr 
den gleichen ]~aibton zeigt (Ostwaldsche Fa~btafeln Nr. 10, erstes Veil, 
zwischen ga und ia). Setzt man nun konzentrierte Schwefelsfiure hinzu, 
so ve~schwindet die u  und das Chitosan 15st sich langsam auf. 
I s t  in den Membranen kein Chitin, sondern Cellulose volhanden,  so bleiben 
sie bei Behandlung mit  Jodjodkal inm und veIdiinnter Schwefelsaure 
ungefaibt ,  bei Zusatz yon konzentrierter  Schwefelsaure t r i t t  abet  eine 
deutliche Blaufalbung ein (Ostwaldsche FaIbtafe ln  lqr. 13, erstes IJ-Blau, 
zwischen ga -- ia -- la). 
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Auf diese Weise  wurden  Membranen  yon Pi lzen aus  mSg | iehs t  
v ie len  P i l zg ruppen  un te r sueh t  und  e rgaben  e indeut ige  Resu l t s t e .  Zum 
Vergleich wuIde  such  t ier isehes  Chi t in  yon  Fl iegen und  K re bse n  in  
der  gleichen Weise  behande l t  und  gefs  Die a u f t r e t e n d e n  FarbtSne,  
waren  die gleiehen wie bei den  un t e r such t en  Pilzen,  die Ch i t i nmembranen  
besi tzen.  Ebenso  zeigte Cellulose verseh iedener  H e r k u n f t :  a) yon 
~Pilzen, b) von h6heren P/lanzen, c) yon  Tunicaten gleiehe F a r b r e a k t i o n e n  
und  gleiche F s r b t S n e .  D a m i t  wi rd  such  mikrochemisch  noeh e inmaI  
die I d e n t i t ~ t  von Chi t in  t ie r i scher  u n d  pf lanzl ieher  t I e rkun f t ,  sowie die  
I d e n t i t ~ t  pf lanz] ieher  und  t ie r i scher  Cellulose unters t r iehen ,  die ana-  
ly t i sch-ehemisch ,  vor  a l lem such  rSntgenographisch ,  l~ngst  naeh-  
gewiesen ist. 

Gegen die mikrochemische  Methode  s ind yon verschiedener  Seite 
E inw~nde  gemach t  worden,  da  die F a r b r e a k t i o n e n  n ich t  spezifisch sein 
sollen. Bei sergf~l t iger  Arbei tsweise  und  einiger ~ b u n g  im Erkennen  
der  F a r b e n  ist  die K r i t i k  aber  n ieh t  s t ichhal t ig .  Zudem sind makro-  
ehemische Ergebnisse  yon  Schmidt (1936), wie wel ter  un ten  noch gezeigt  
wird,  yon  uns  mikrochemisch  besti~tigt worden ;  d s m i t  ist  e in  neuer  
Beweis fiir die Zuverl~ssigkei t  der  Wisselingh.l~Iethode e rb raeh t  w0rden.  

B. Herlcun/t des Pilzmaterials. 

Das Schwergewicht  der  Un te r suchungen  lag bei den niederen 
P i lzenL Did  I so l ie rungen  n iederer  1)i]ze wurden auf  folgende Weise  
vo rgenommen  : 

1. Aus Gewd~sern. An den verschiedensten Stellen in der ~Jmgebung 
GSttingens und meines Heimator tes  SchSnebeck an der Elbe wuiden in 
Tiimpeln und Teichen, in Attw~sseln der Elbe lind in der Elbe selbst Fang-  
beutel  ausgelegt. Diese bes tanden aus feiner Diahtgaze  und enthiel ten als 
, ,KSder" und NfihrsubstIate Fl i ichte ,  wie J~pfel, getrocknete 1)flaumen, 
Hagebut ten  und Weizenk51ner, sowie auch Stiieke yon frischen Eschen- 
zweigen. , ,Ameiseneier" und Fliegen. /qach 1 bis 2 Wochen wu~den die 
Fangbeute l  wieder eingesammelt,  zur Ve:meidung der AustIocknung in 
Moos oder Gras feucht veIpaekt  und darauf  im Laborator ium einer nhheren 
Untersuchung unterwor fen. 

1 l )as  ~Jntersuchungsmaterial  s t smmte  zum Teil aus den Sammlungen 
der Botanischen Ansta l ten  GSttingen, des Centra]bureaus ~oor Schimmel- 
cultures Baarn,  des Ins t i tu t s  fiir Mik~obiologie GSttingen, der botanisch- 
mykologischen Abtei lung der Forsthoch~chule Hann.-Milnden und des 
Ins t i t u t s  fiir G~hungsgewe~be Berlin. Ich  m~chte auch an dieser Stelle den 
Lei tern dieser Ins t i tu te  fiir das  ~Tberlassen der Kul t tuen  meinen Dank  
sagen. --  Zum ande in  Teil wulden die lJntersuchungen an Neuisolie:ungen 
yon Pilzen angestellt ,  die ich tells selbst voInahm,  oder die yon t t e r rn  
Dr. S6rgel, Assistent  am botanischen In s t i t u t  G6ttingen, ausgefiihrt und 
mir fiir meine ~ntersuchungen fibergeben wurden. Ieh mSehte Herrn  
Dr. S6rgel auch hier dafiir danken. 
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Dazu wurden die KSder  in Petri-Schalen mit s ter i lem Leitlmgswasser 
ver te i l t  und mi t  dem Mikroskop auf Besiedelung durch Prize untersucht .  
Fanden  sich Prize, so wurde neues N~ihrsubstrat hinzugegeben, um sie zu 
vermehren.  Unter  mehrmaligem Wechsel des sterflen Leitungswassers 
wurde die Petri-Schale mehrere Tage stehengelassen. Darauf  wulde nach 
den  iiblichen Methoden darangegangen,  Reinkultt~ren der eingefangenen 
Pilze herzustellen. (Uberimpfen der Pilze auf Agarpla t ten ,  die - -  falls der  
PiIz nicht  durch sctmelles Wachs tum die Bakter ienveIunreinigungen hinter  
sich liel~ --  umgeklappt  wuiden;  dadu ich  wuide  der Pflz gezwungen, dutch 
die  P la t t e  hindt~rchzuwachsen; er kam meist  ohne Bakter ien  auf der anderen 
Seite der  P la t t e  heraus. Schiittelkultt~ren und Isolierung yon Schw~rmern 
zu Einspor-Reinkul turen.  ) 

2. A~s Erdprvben. Dazu wurden Bodenproben an  vielen Stellen 
Deutschlands und auf Ins t i tu tsexkurs ionen auch in Oberitalien, Jugoslavien 
und  der Schweiz gesammelt .  Als besonders wertvoll  s tel l ten sich mit tel-  
und  st idamerikanische E~dproben heraus,  fiber die das  In s t i t u t  VeIfiigte. 
Sie waren in Gl~sezn oder Blechdosen gegen Aust recknung geschii tzt  und 
konnten  noch nach langerer  Lage~ung im Labora to r ium ve~wendet we~den. 

Zur Herauszfichtung der in den Erden  enthal tenen Pilze wmde  etwa 
ein Teel5ffel yel l  yon der P~obe in einen Erlenmeyer-Kolben (500 ccm) getan,  
der  e twa 300 cem steril isiertes Leitungswasser enthielt .  I n  jeden Kolben 
wt~rden aulSe~dem steri l isierte oder friache Bhnen,  Fliegen und ~tmliche 
N~thrmedien getan;  die KOder sehwammen raeist an der Wasseroberfl~iche 
der  Kolben.  Die Kolben wurden mi t  einem Wat t ebausch  verschlossen und 
bei  Zimraer tempera tur  stehengelassen. Waren  in den Bedenp~oben niedere 
Prize oder ihre Dauers tad ien  enthat ten,  so entlielSen sie Schwalmer,  die auf 
den Nahrmedien auskeimten,  oder auch ihre DaueroIgane selbst  gelangten 
in der  Aufschwem.mnng an  die Subst ia te .  Naeh einigen Tagen lielS sieh 
schon makroskopisch die Entwieklung der Prize feststellen. /~us den Roh- 
ku l tu ren  wurden dann  in. der  schon oben genannten Weise  Rein- und Ein- 
spo~kulturen her gestellt .  

Die Isolie~ung der  niederen Pilze aus  Erdproben  h a t  neben ihrer grofien 
Einfaehhei t  ve t  al lem den Vorteil ,  dal~ man  dadu~ch auch Mater ial  aus 
Gegenden untersuchen kann,  in denen man  keine Fangbeute l  auslegen kann.  

1I. Die  M e m b r a n u n t e r s u c h u n g e n .  

A.  Voruntersuchungen. 

Zur  Sch i lde rung  der  V e r s u c h s m e t h e d i k  a m  Pflzmater i~]  selbst  sei 
zun~chs t  e in  Beispiel  n~her  darge leg t .  Di inne  L~ngs-  und  Quersehn i t t e  
yon  dem F r u c h t k 6 r p e r  e iner  Coprinus-Art wurden  in der  oben ge- 
sch i lde r t en  Weise  in  Glycer in  bzw. Ka l i l auge  e rh i tz t ,  geh~r te t  und  
gewaschen.  Die  Schn i t t e  i i be r s t anden  das  Kochen  verh~ltnism~l~ig gu t  
was auf  Chi t in  oder  Cellulose in  i h ren  lY[embranen h i n d e u t e t ;  sonst  
h~ t t en  sie sich be im K0chen  in Glyce r in  zum H a u p t t e i l  auf l6sen miissen.  
Sie sahen  vor  der  l~i~rbung blal~gelb]ich aus, wobei  u n t e r  dem l~Iikroskop 
die e inzelnen H y p h e n  im H y p h e n g e f l e c h t  deu t l i ch  zu e rkennen  waren.  

1. Nachweis. Einige  Schn i t t e  w u r d e n  auf  e inen Objek t t r~ge  r in 
P ik r ins~ure  gelegt .  Sie wurden  sch6n gelb, u n d  es zeigte sich, dal3 d i e  
Ge lb f~rbung  n i ch t  auswaschba r  war .  Das  d e u t e t e  auf  Chi t in  hin.  
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2. IYachweis. Zu den  durch  die Pikr ins/ iure  gef/~rbten und  auch zu 
noch n ich t  gef / i rbten Schn i t t en  wurden  einige Tropfen  J o d j o d k a l i u m  
und  einige Tropfen  1 % i g e r  Schwefels/~ure gegeben.  I m  Mikroskop  
konn te  m a n  in s/~mtlichen Schn i t t en  eine yon  den  R ~ n d e r n  her  be- 
ginr~ende u n d  sich fiber den  ganzen Schn i t t  ve rb re i t ende  schSne Rot -  
violet tf /~rbung e in t re ten  sehen. ])as  is t  aber  die t yp i sche  Chitosan- 
reak t ion .  Die un te r sueh te  Coprinus-Art h a t t e  also, wie n ich t  anders  
zu e r w a r t e n , ' i n  ih ren  Membranen  Chitin,  das  dureh  die E r h i t z u n g  in 
Kal f lauge  in Chi tosan iibergefiiJart worden ist.  

3. 1Vachweis. Gibt  m a n  nun zu den  ro tv io le t t en  Sehn i t t en  mehrere  
Tropfen  konzen t r i e r t e r  Schwefels/iure und  beobach te t  die Schni t t e  
dabe i  un te r  dem Mikroskop,  so sieht  m a n  die Ro tv io l e t t f~ rbung  schlag- 
a r t ig  ve rschwinden  und  daf i i r  eine Braunf / i rbung der  Schni t te  e in t re ten .  
D,iese is t  jedoch n ieh t  lange zu sehen, denn  ba ld  f indet  l angsam eine 
volls t / indige AuflSsung der  H y p h e n  s tar t ,  wobei  br/ iunliehe Schlieren 
in  der  sonst  k]aren Sehwefels/~ure zurfickbleiben.  Aueh dieser Nachweis  
deu t e t  auf Chi t in  hin. 

~ m  noch einen weiteren, aber  dutch Eigenfarbe etwas schwieriger zu 
untersuehenden Pilz mit  sieher bekannter  Zusammensetztmg der Membran 
s tudier t  zu hubert, wurden FruehtkSrperschni t te  einer Polyporus-Art 
analysier t .  Die Sehnitte behiel ten nach tier Vorbehandlung eine braune 
EigenfaIbe. Trotzdem lies sich auch hier eine nicht auswaschbare Farbung  
mit  Pikrins/~ure feststellen. Der zweite Nachweis, die Chitosanf/~rbung, 
l ies sieh vor allem seh5n an ganz diirmen Sehnit ten beobachten;  diekere 
Selmitte wurden sehwarzviolett .  I n  konzentr ier ter  Schwefelsaure ver- 
sehwand die Violet t faIbung;  die braune EigenfaIbe k a m  wieder heIvor ,  
und eine teilweise AuflSsung des Schnittes l and  star t ,  t t i e r  ist  also ebenfalls 
Chitin vorhanden,  auSerdem aber  aueh noeh eine Inkrus t ierung der Mere- 
branch mit  noeh anderen unbekannten Stoffen, worauf die in konzentr ier ter  
Sehwefels/~ure nicht  15slichen Bestandtei le  hinweisen. Cellulose liegt aber  
nieht vor, derm bei den mehrmals durchgefiihrten Nachweisreaktionen t r a t  
niemals eine Cellulosereaktion auf. 

Ein zur Einarbei t  in die Methodik besonders giinstiges Objekt  ist  die 
auf Ahornbl/~ttern parasi t ierende Rhytisma acerinstm. Man kann hier die 
Untersuchung auf Chitin und Cellulose am selben Pr/~parat durchfiihren. 
Nach dem E~hi~zen yon infizierten Blat ts t i icken in Glycerin und Kali lauge 
l ies sieh beim Betrachten unter  dem Mikroskop feststellen, dab der Pilz 
als dunkle, dichte, schwarzbraune Masse iibrigblieb, w~ihrend das  Bla t t -  
gewebe deutl ich noch die Zel ls t ruktur  zeigte und gelbbraun aussah. Beim 
F/~rben liel3 sich mit  Pikrins/iure wegen der ,,Schw/~rze" des Pilzri ickstandes 
dor t  nichts erkermen, im Blat tgewebe war die Gelbf/~rbung auswaschbar.  
Mit Jodjodkal ium und Verdiinnter Schwefels~ure ents tand ira Pilzri ickstand 
die ChitosanfhIbung. Sic l ies sieh hesonders sch6n beim Zusatz yon kon- 
zentr ierter  Schwefels~ure erkermen, da sich darm die Pilzmasse langsam 
aufhellte und hell ro tviole t t  erschien, bevor sic sich braun  f/~rbte und auf- 
15ste. Dabei  konnte man auch die einzelnen Hyphen  des Prizes erkennen. 
Das restliche Blat tgewebe f/~rbte sich bei Zusatz tier konzentr ier ten Schwefel- 
s~iure blau. Die Blatteellulose ha t te  denselben Fa rb ton  wie die Cellulose 
yon Sa/~rolegniaoeae, die zum Vergleich zur selben Zeit untersucht  wurden. 
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Aueh bei Objekten mit Inkrustierungen und ausgesproehener 
Eigenfs l ~ t  sieh also einwandfrei feststellen, ob Chitin oder 
Cellulose in den Membranen vorhanden ist. Bei allen folgenden Unter- 
suehungen lag tiberdies ein zartes, nieht inkrustiertes material vor, das 
meist keine oder nur  eine sehr geringe Eigenfarbe hatte,  so da~ ffix 
das Erkennen aller l~arbreaktionen keine Sehwierigkeiten mehr auftraten. 

B. Untersuchungen an niederen Ascomycetes, Helen und anderen 
sprossenden Pilzen. 

MJt dem •amen ,,tte/en" im engeren Sinne bezeichnet man im 
allgemeinen die Saccharomycetes, bei denen das Wachstum des Vegeta- 
tionskSrpers dutch Sprossung tiber die Ausbildung yon echten Hyphen- 
mycelien vSllig iiberwiegt. Aber abgesehen davon, da~ einzelne dieser 
Formen unSer besonderen Ern~hrungsbedingungen imstande sind, 
echte Hyphen her vorzubringen, t r i t t  die Ausbildung yon Sprossungs- 
wachstum, also yon Hefeformen, an den verschiedensten Stellen im 
Pflzsystem auf. Und zwar nicht nur in enger Nachbarschaft der Saccharo- 
mycetes, wie bei den Endomycete8, sondern auch in ganz entfernten 
Pilzfamilien, wie bei den Mucorineae, den Exoasceae und den Ustila- 
gineae. Diese Formen haben wie die Endomycetes aul~erdem zum Teil 
auch die F~higkeit der Hefen im engeren Sinne, die Verg~rung yon 
Zueker in Alkohol durehzufiihren. 

Eingehende mikroehemische Untersuchungen liegen tiber die 
Membranen der Hefen nicht vor. Es wurden deshalb neben verschiedenen 
Vertretern der Saccharomycetes auch mehrere Mycdhe/en und andere, 
mir erreichbare Pilze, die zur Ausbildung yon Sprossungswachstum 
bef~higt sind, untersucht. Nach den schon erwi~hnten makroehemischen 
Untersuehungen yon Sc~ id t  (1936), der bei einigen Myeelhefen makro- 
ehemiseh Chitin festgestellt hat, w~hrend Saccharomyces cerevisiae nach 
seinen und auch frtiheren Untersuehungen kein Chitin enth~lt, schien 
es ihm mSglieh zu sefn, dal~ allgemein die Mycelhefen Chitin, die Sprol~- 
helen kein Chitin in ihren ~embranen  besitzen. In einer solchen Tat- 
saehe kSnnte aber ein wertvolles l~Ierkmal ftir die systematisehe Stellung 
der einzelnen Helen liegen. 

1. Spro l~hefen .  

Saccharvmyces cerevisiae Rasse Johannisberg II. Sehon nach dem 
Koehen in Glycerin erschien das Material unter dem M~ikroskop stark 
angegriffen und fas t  v511ig zeffallen. Es wurde abffltriert und in der 
tiblichen Weise mit Kalilauge behandelt. Es blieb ein morphologisch 
vSllig undefinierbarer Rest tibrig, der weder Chitin- noeh Cellulose- 
real~tion zeigtc und sich beim Zusatz yon konzentr ier ter  Schwefel- 
s~ure fast vollsti~ndig aufl5ste. W~r kommen daher zu dem gleichen 
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Ergebnis wie van Wisselingh (1925), Schmidt (1936) u. a. : Die Membran 
yon Saccharomyces cerevisiae enth~lt Icein Chitin (und aueh l~eine 
Cellulose). 

Weiter wurde Pichia membranae/aciens untersueht, die ebenfalls 
ein Vertreter der Saccharomycetes, also der Spro[3he/en ist. Sie gehSrt 
aber zu den Formen, die unter besonderen Kulturbedingungen, z .B.  
auf Gelatinen~hrbgden, imstande sind, echte Hyphen auszubilden. 
Bei meinem Untersuehungsmaterial lag allerdings immer nur reines 
Sprossungswachstum v0 r. Nach der Erhitzung zeigte sich unter dem 
Mikroskop eine ,,k6rnig-fettige" Masse ohne besondere morphologische 
Strukturen. Wurde Pikrinss hinzugesetzt, so t ra t  eine Gelbf~rbung 
des Riickstandes ein, die an versehiedenen Stellen des ~berbleibsels 
sich nicht ganz wieder auswaschen lie~, wenn unter dem Deckglas, das 
zur ,,Festl~gung" und besseren Beobachtung unter dem ~r 
fiber den I~fickstand gelegt war, mehrmals destilliertes Wasser hindureh- 
gesaugt worden war. An diesen selben Stellen t ra t  bei Zusatz yon 
Jodjodka]ium und verdfinnter Sehwefels~ure eine verschieden tiefe, 

meis t  leichte Violettfi~rbung auf. ~ach dem Zusatz yon konzentrierter 
Schwefels~ure fi~rbten sich diese Stellen braun, und es t ra ten bier 
Aufl6sungssehlieren auf, w~hrend der iibrige Rest sich nieht auflSste. 
Die Reaktion wurde zu wiederholten Malen ausgeffihrt und hatte immer 
das gleiche Ergebnis. Somit ist also deutlich, dai~ Pichia membranae- 
/aciens, also eine Sprol~hefe, Chitin enth~lt. 

Noch deutlicher wurde das bei Saccharvmycodes Ludwigii, einer 
ttefe, die sich dureh Sprossungswachstnm ihrer l~nglichen, wurst- 
fSrmigen Zellen vermehrt.  Hier blieben naeh dem Kochen die einzelnen 
Sprol~zellen relativ gut erhalten und zeigten sehr sehSne Chitinreaktionen. 

Die iibrigen yon mir untersuchten SproShefen: Torulaspora Del- 
bri~ckii, Nematospora coryli, phaseoli und Nagpuri zeigten das gleiche 
Verhalten wie Saccharomyces cerevisiae. Nach dem Erhitzen bat ten sie 
sich fast vollst~ndig aufgelSst, und der sp~rliche Rfickstand gab keinerlei 
Farbreaktionen, die auf das Vorhandensein von Chitin sehlieBen liel]en. 
Die Membranen dieser Helen scheinen aus ~hnlichen Stoffen zu bestehen, 
wie die yon Saccharvmyces cerevisiae. 

1)ie Membranen der Sproflhe]en sind also nicht einheitlich zusammen- 
gesetzt; w~hrend bei manehen (Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora 
JDelbriickii, Nematospora coryli, phaseoli und Nagpuri) weder Cellulose 
noch Chitin nachweisbar ist, geben Saccharomycodes Ludwigii und 
t)ichia membranae]aciens eindeutig Chitinreaktion. 

2. M y e e l h e f e n  u n d  n i e d e r e  A s c o m y c e t e s .  

Mikroehemisehe Untersuchungen der Membranen von Mycelhe]en 
sind meines Wissens noch nieht vorgenommen worden. Durch die 
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makroehemischen Untersuchungen von Schmidt (1936) weil3 man aber, 
da~ einige Mycelhefen, n~mlich Endomycopsis /ibuliger und capsularls 
und der mit ihnen nahe vcrwandte Pilz Eremascus /ertilis, Chitin ent- 
halten. Sonstige Angaben fiber die ]~embranstoffe der Mycelhefen 
liegen meines Wissens nicht vor. 

]:)as Schmidtsche Ergebnis konnte ich durch mikrochemische 
Untersuchungen yon Eremascus ]ertilis, Endomycopsis fibuliger und 
capsularis bests Ebenso verhielten sich die nahe verwandten 
Endomyces decipiens und Endomyces Magnusii. Alle diese Prize wachsen 
gewShnlich mit einem gut ausgebfldeten ]V[yce] ; die Hyphen zergliedern 
sich aber leicht in Oidien, und diese kSnnen unter gfinstigen Bedingungen 
zu cinem SproBverband auswachsen. Nach dem Kochen blieben die 
Hyphen gut erhalten und zeigten sehr schSn die Chitinf~rbungen. 

Ganz anders lagen die Vcrhs dagegen bei den folgenden 
niederen Ascomycetes aus dem gleichen Verwandtschaftskreis: 

Ashbya gossypii. Dieser nach den Untersuchungen yon Ashby 
und Nowell (1926), Guilliermond (1928) u. a. in die Verwandtschaft yon 
Nematospora gehSrige Pilz wuchs auf Agarschr~grShrchen in Form 
einer schmutzig-weil3en, runzeligen ])ecke. Sprossung t ra t  nut  in 
Kulturen mit sehwachem und ]angsamem Wuchs auf, normalerweise 
bildeten sich Hyphen mit Sporangien. Nach dem Kochen in Glycerin 
und Kalilauge war yon den Hyphen,  den Sporangien und den Sporen 
nichts wieder aufzufinden, es blieben nur ~hnlich wie bei Saccharomyces 
cerevisiae und den Nematospora-Arten einheitliehe, geringffigige Rfick- 
st~nde fibrig, die keine Chitinreaktionen zeigten. Die Inhaltssto~fe and 
l~embranen der Mycelien hat ten sich bei dem ,,ReinigungsprozeB" in 
Glycerin aufgelSst ; i m  Gegensatz zu den vorgenannten ~ycelhefen 
enthalt  also Ashbya gossypil l~ein Chitin. 

Spermophthora gossypii. Der Pflz steht nach Guilliermond (1928) 
Ashbya gossypii nahe und wird yon Gwynne- Vaughan und Barnes (1937) 
zu den Endomycetaceae gestellt. Er  w~chst im allgemeinen mit einem 
wohlausgebildeten Hyphenmycel,  doch t ra t  in meinen Kulturen gelegent- 
lich hefefSrmiges Sprossungswachstum auf, wie es bereits yon Guilller- 
mond beschrieben worden ist. Wurden selbst verh~ltnism~Big groBe 
lYlycelmengen der fiblichen Vorbehandlung ffir die Membranunter- 
suchung unter.worfen, so liel3 sich das gleiche, nun schon verschiedentlich 
geschflderte Verhalten ~eststellen: Nach dem Kochen blieb ein morpho- 
logisch undefinierbares ~berbleibsel zurfick, das sieh in allem genau so 
verhielt, wie der Rfickstand yon Saccharomyces cerevisiae u .a .  Es 
t ra ten  beim F~rben weder Chitin- noch Cellu]osereaktionen auf, und in 
der konzentrierten Schwefels~ure land eine fast vollstiindige Aufl6sung 
des Restes start. Somit l ~ t  sich vermuten, dal3 auch die ~embran  
yon Spermophthora gossypii aus ~hnlichen Stoffen besteht wie die 
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Zellwgnde yon Saccharomyces cerevisiae, Ashbya gossypii u . a .  Zu- 
mindest steht einwandfrei lest, dab in den Membranen yon STermophthora 
gossypii kein Chitin enthalten ist. 

Weiter wurde das naeh Guilliermond (1935 und 1936) mit  Spermo- 
phthora und Ashbya verwandte Eremothecium Ashbyii untersueht.  Seine 
Membranen zeigten v611ig das gleiehe Bfld, wie es yon Saccharomyces 
cerevisiae, Spermophthora gossypii u.a .  sehon geschildert ist. Chitin ist 
a.]so nicht vorhanden. 

Die Mycelhe]en und die den Helen verwandten niederen Ascomycetes 
sind also bezi~glich der Zusammensetzung ihrer Membran nicht einheitlich. 
Ein Tefl yon ihnen (Ashbya, Spermophthora, Eremothecium) sprioht 
weder auf Cellulose- noeh Chitinreaktion an, w~hrend bei anderen 
(Ereraascus, Endomyces und Endomycopsis) Chitin einwandfrei nach- 
weisbar ist. 

3. S p r o s s e n d e  P i l z e  a u s  a n d e r e n  V e r w a n d t s c h a f t s g r u p p e n .  

In  der tIoffnung, irgendwelche Hinweise auf die bier er6rterten 
lVragen zu linden, wurden auch noch Prize aus ganz anderen Verwandt- 
schaftsgruppen untersucht, die in der Lage sind, ~hn]ich wie die t Iefen 
(lurch Sprossung zu wachsen. 

Ustilago zeae. Die Brandsporen des Prizes wurden in eine / ~ h r -  
16sung ausges~t; ihre Keimschl~uche (Basidien) wuchsen zu einem 
weiSlichen, leicht zerfallenden SproBmycel mit  schwach ellipsoidischen 
Spro~zellen aus. Bei der mikrochemisehen Untersuchung blieben die 
]Y[embranen der Basidien gut erhalten und zeigten sehr seh6n die Chitins- 
reaktion. 

Die Ascosporen von Taphrina aurea (Exoascales) waehsen in 
zuckerhaltigen Nghrl6sungen zu hefeartigen Sprol~mycelien aus, die 
sich auch in kiinstlicher Kul tur  auf Agarn~hrb6den v~eiterziehen lassen. 
Die Mycelien blieben naeh dern Koehen gut erhalten und zeigten Chitin- 
reaktion. 

M~cor subtilissimus. Die Sectio Racemosus und die Sectio Hiemalis 
der Mucorineae (Zycha, 1935) enthalten eine ganze Reihe yon sprossenden 
Formen, die: aul3erdem die F~higkeit der echten Helen besitzen, Zucker 
in Alkohol zu verg~ren. In  besonderem M~Be neigt Mucor subtilissimus 
zur Bfldung yon Mycel- und Sprol3gemmen; auf festen N~hrb6den l~I3t 
sieh der Pilz ]ange Zeit in reiner Hefenform kultivieren. Ieh untersuehte 
Proben aus solchen Kul turen und konnte an den nach dem Erhitzen 
noeh gut  erhaltenen SproBzellen einwandffei feststellen, dab die W~nde 
dieser Sprol3zellen yon Mucor subtilissimus aus Chitin bestehen. Unter-  
suehungen an Mucor Rouxianus, der ebenfalls zum Sprossungswachstum 
bef~higt ist, ergaben in gleieher Weise das Vorhandensein von Chitin 
in  den Membranen der Spro[~zellen. 
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Eine Zusammenfassung der Versuchsergebnisse dieses Absehnittes 
ist in Tabelle I gegeben. 

Tabelte I. V o r k o m m e n  yon  Chi t in  Und Cellulose bei I~efen und  
a n d e r e n  s p r o s s e n d e n  Pi lzen.  

Spro/3he/ en 

Mycelhe]en 

NiedereAscomycetes 

Andere s~rossende 
Pilze 

Saccharomyces cerevisiae 
Torutaspora Delbr~ckii 
Nematospora coryli 

,, phaseoli 
,, Nagpuri 

Pichia membranae/aciens 
Saccharomycodes Ludwigii 
Endomyces decipiens 

,, Magnusii 
Endomycopsis ]ibuliger 

,, capsularis 
Eremascus /ertilis 
Spermophthora gossypii 
Ashbya gossypii 
Eremothecium Ashbyii 
Ustilayo zeae 
Taphrina aurea 
Mucor subtiiissimus 

,, Rouxianu8 

kein Chitin, keine Cellulose 

Chitin 

Chitin 

Chitin 
kein Chitin, keine Cellulose 

Chitin 

G. ~Iembranuntersuchungen an t)hycomycetes: 

l~ber die ~r der lOhycomycetes liegt bereits eine' Reihe 
yon Untersuehungen vor. Hier seien vor allem die Arbeiten won 
van Wissel.ingh (1897 und 1925), Petersen (1910) und yon Wettstein (1.921) 
genannt. Sie fiihrten dazu, im ehemischen Aufbau der Zellmembran 
ein wiehtiges Merkmal fOx die Einordnung in die systematischen Ein- 
heiten der t)hycomycetes zu sehen. 

So war bei den zahlreich untersuehten Zygomycetes festgestellt 
worden, dal~ ihre Membranen aus Chitin bestehen. Ieh konnte das bei 
den y o n  mir untersuchten Zygomycetes best~tigen. Mucor indicus, 
M. hiemalis ~- und -- ,  M. racemosus, M. sub$ilissimus, M. J~ouxianus, 
Rhizopus nigricans -~ und -- ,  Rh. arrhizu8, Endogone malleola, Empusa 
muscae und Basidiobolus ranarum: bei allen war Chitin in den Mere~ 
branen enthalten. 

Eine abweiehende Ang~be ist in der neueren Literatur vorhanden. 
Bei Mucor~l~ouxianus will Hopkins (1929) in alten Kulturen neben- 
einander Chitin und Cellulose gefunden haben. Die Cellulose soll neben 
anderen Reaktionen auch mit Jodjodkalium und Sehwefelsi~fire, also 
mit der auch yon uns angewandten Reaktion, nachgewiesen worden 
sein. N~here methodische Einzelheiten werden yon Hopkins nicht 
angegeben. Ich konnte seine Feststellungen, die fox die Bewertung yon 
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Chitin und Cellulose fiir die pi lzsystematik von groBer Bedeutung 
w~ren, t rotz zahlreicher Versuehe nicht best~tigen. Es wurden dazu 
wiederholt Kulturen in fliissigen und auf festen N~hrmedien angesetzt, 
und es wurden verschieden alte Mycelien yon allen m6gliehen Stellen 
tier Kulturen gepriift. Die lYiyeelien iiberstanden die Erhitzung in 
Glycerin und Kalilauge nieht sehr gut, doeh blieben neben braunen, 
undefinierbaren Klumpen,  die wohl aus restlichen Inhaltsstoffen be- 
standen, gut erkennbare, br~unlich gefs Hyphen iibrig. Diese 
zeigten Chitinreaktignen und 15sten sieh in konzentrierter Schwefels~ure 
vollst~ndig auf. Dabei t ra ten hier und auch an den erw~hnten sonstigen 
Riieksts keine Cellulosereaktionen auf. Es ist mir niemals gelungen, 
Anhaltspunkte fiir die Hoplcinsschen Angaben zu finden; in allen meinen 
Kulturen bestand die Membran yon Mucor Rouxianus immer nur aus 
Chitin. 

Die Oomycetes sollen nach den bisherigen Anschauungen in ihren 
]~Iembranen ohne Ausnahme Cellulose besitzen. Das zeigte sieh auch 
bei den von mir untersuchten Peronosporaceae (Pythium de Baryanum, 
gracile und "proli]erum), Saprolegniaceae (Arten yon Saiorolegnia, Thrau. 
stotheca, Achlya, jDictyuchus), Zeptomitaceae (Arten yon Apodachlya, 
Sapromyces) und der zu den Ancylistinaceae gehhrigen Lagenidium 
giganteum; sie alle ergaben klare Cellulosereaktion ihrer !Vlembranen. 

Die Blastocladiaceae mit den beiden Gattungen Allomyces :und 
Blastocladia gehhren naeh den Untersuchungen Knieps (1929/30) u. a. 
zusammen mit  den Monoblepharidaceae auf Grund ihrer morphologischen 
und sexue]len Eigenart  an die Basis der Oomycetes. In  der letzten Auflage 
des tIandbuehes der system~tisehen Botanik yon/~ ,  von Wettstein sind 
beide Pilzgruppen zu der Ordnung der Monoblepharidales zusammen- 
gefal3t und an den Anfang der Oomycetes gestellt. W~hrend nun durch 
die Untersuehungen F. yon Wettsteins festgestellt ist, da~ die Mem- 
branen der MonobIepharidaceae aus Cellulose bestehen, liegen fiir die 
Zellwandstoffe der BlastocIadiaceae noch keine genauen Angaben vor. 
Petersen (1910) und Kanouse (1927) geben an, dab in den •embranen 
tier Blastocladiaceae keine Cellulose nachweisbar sei. Von Wettstein 
scheint auf Grund yon Schwierigkeiten beim Cell~losenachweis bei den 
~onoblephar~dacea e anzunehmen, dal~ es bei den Blastoeladiaceae 
~hnlich ware, und da~ es dort auch gelingen wiirde, Cellulose naeh- 
zuweisen. Jedenfalls sag~ er, dal3 alle Monoblepharidales - -  zu denen 
er ja auch die Blastocladiaceae rechnet - -  Cellulosemembranen besitzen. 
Harder (1936) ls dagegen aus zellwandehemischen Griinden die 
Blastoeladiaceae yon den Monoblepharidaceae getrennt. Er  berichtet 
auf Grund der ersten Untersuchungen,  die ich damals gemacht hatte, 
dab Allomyces Chitinmembranen besitzt, und nimmt an, dab alle 
Blastocladiaceae mit Chitinmembranen ausgerfistet sind. Eine ein- 
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gehende Untersuchung der Blastocladiaceae war daher besonders 
wiehtig. 

Die Mycelien yon Allomyces Kniepii (S6rgel, 1937) zeigten nach der 
iiblichen Behandlung, dal~ sie  das Erhitzen gut iiberstanden hatten.  
Die Hyphen  waren zwar s tark zusammengeschrumpft ,  doch noch gut 
erhalten und kaum zerrissen. Die Zoosporangien und Dauersporangien, 
die Mikro- und ~akrogametangien  waren dagegen fast gar nicht ge- 
schrumpft  und enthielten, sofern sie nicht aufgeplatzt waren, eine 
zusammengeschrumpfte  Inhaltsmasse, die bei den Dauersporangien 
braunrot  gefgrbt  war. Die Pseudosepten in den Hyphen  und die einzelnen 
Membranen der Dauersporangien waren in dem sonst blaB-weil3en Mycel 
gut  zu sehen, das fiir die l~arbreaktionen gute Beobachtungsm6glich- 
keiten versprach. In  Pikrinsi~ure f~rbten sich die Hyphen  und die 
Fortpflanzungsorgane gelb, und diese Farbe ]iel~ sich nicht wieder aus- 
waschen. ~qaeh Zusatz yon Jodjodkalium und 1%iger  Schwefelsiiure 
t ra t  eine sch6ne, klare Viole%f~rbung ein. In  konzentrierter SchwefeL 
s~ure versehwand diese violette Farbe, das gesamte untersuehte Material 
fgrbte sieh braun und 16ste sich bis auf den Rest aus den Inhaltsk6rpern 
der Fortpflanzungsorgane vollst~ndig auf. Eine Blauf~rbung, wie sie 
beim Vorhandensein yon Cellulose eintreten muB, beobachtete ich nie. 
So kann  kein Zweifel bestehen, daft unter den Blastocladiaceae Allomyces 
in den Meqnbranen ihres gesamten Thallus Chitin besitzt, Cellulose- 
reakt ion t r a t  niemals ein. l~bereinstimmende Reaktionen wurden 
auch bei anderen, gleichzeitig untersuchten Allomyces-Arten aus west- 
indisehen Erden beobachtet .  Allomyces ist also ein Pilz, der zwar auf 
Grund seiner morphologisehen und sexuellen Eigenschaften nahe mit 
den Oomycetes verwandt  ist, aber t rotzdem nieht wie diese Ce]lulose- 
sondern Chit inmembranen aufweist. 

Diese Eigensehaft ist aber unter den ~Blastocladiaceae nieht allein 
Allomyces v0rbehalten. In  den GSttinger Botanischen Anstalten 
wurden aus tropisehen Erden einige weitere neue Blastocladiaceae 
isoliert, die ieh gleichfalls untersuehte. Unter  ihnen befand sich die 
yon Harder und Sgrffe[ (1938) beschriebene Blastocladiella variabilisl : 
aueh dieser Pilz hat  Chitinmembranen. 

Das gleiehe gilt auch fiir die neue Art  der Blastocladiaceae Sphaero- 
cladia variabilis (Stiiben, 1939), deren Beschreibung von Stigben dem- 
ngchst erscheinen wird, und fiir eine weitere, noeh unbeschriebene Art  
der .Blastocladiaceae, die wahrscheinlich eine neue Blastocladia-Art ist. 
Sie besitzen g]eiehfalls Chitinmembranen. 

1 Der Pilz wurde m.spriinglich yon Harder und SSrgel Rhopalomyces. 
genannt, hat  aber inzwischen den Namen BlastocladieUa erhalten (Harder 
und S6rget, 1939). 
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Weitere Gesiehtspunkte lieferten Untersuehungen an Chytridiaceae. 
Bei der verhgltnism/~Big groBen Seltenheit der einzelnen Arten, die sieh 
meist nieht kiinstlieh weiterziehen lassen, war ich auf die wenigen 
Formen beschr/~nkt, die auf die oben besehriebene Weise eingefangen 
~erden konnten. 

Soweit an Chytridiaceae Membranuntersuehungen vorgenommen 
wurden, hat man gefunden, dab die Zellw/inde aus Chitin bestehen. 
Ich konnte das-fiir eine noch nicht n/iher bestimmte Art der Clado- 
chytridiaceae best i~tigen. Naeh dem Kochen blieb das Mycel mit den 
zahlreiehen Zoosporangien gut erhalten und zeigte sehr sehSne Chitin- 
reaktion. In  einer neuisolierten AIlomyces-Art wurde der Parasit 
Rozella allomycetes 1 gefunden. Die befallenen Hyphen yon Allomyces 
waren vSllig yon den zahlreichen, rundliehen Zellen des Parasiten 
erfii]lt. ~ach  der Vorbehandlung fox die mikroehemische Untersuchung 
lieBen sieh in den Hyphen keine besonderen Strukturen mehr fest- 
stellen. Die Hyphen ergaben klare Chitinreaktion. Auch beim 
Zusatz von konz.ntrierter Schwefelss trat  nur eine AuflSsung des 
gesamten )/Iycels nnd keine Blaufi~rbung ein. Also seheinen auch die 
Membranen von Rozella allomycetes aus Chitin zu bestehen, jedenfalts 
1/~Bt sieh mit Bestimmtheit aussagen, dab sie keine Cellulose enthalten. 

Bei Synchytrium endobioticum und Plasmodiophora brassicae konnte 
ich in l~bereinstimmung mit frfiheren Autoren Chitin naehweisen. 

Ganz unerwartete Ergebnisse lieferte aber eine neue Rhizidiomyces- 
Art, die in GSttingen mehrfach aus tropiseher und sp/~ter auch aus 
jugoslaviseher Erde isoliert werden konnte. Ich habe den Pilz aus 
noeh n/~her zu sehildernden Griinden ]~hizidiomyces bivellatus genannt. 
Hier seien zun/~chst wegen der Wichtigkeit der Schliisse, die aus den 
Untersuchungen seiner ]Ylembranen gezogen werden, diese eingehend 
geschildert. 

Der Pilz erschien in den Rohkulturen als einzelliger, kugeliger 
Organismus auf toten, sterilisierten Fliegen, die an der Oberfl/iehe des 
Wassers in den Kulturkolben schwammen. Wenn Drosophila-Fliegen 
als Kultur- oder Fangmaterial verwendet wurden, lieB sich an diinnen, 
durchseheinenden Stellen der Fliegen deutIieh erkennen, dab der Pilz 
meist nur ein einziges, oft langes und meistens reich verzweigtes Rhizoid 
ins Inhere der Fliege getrieben hatte. Naehdem es durch l~bertragung 
yon Fliegenteilen, die ausschlieBlich mit Rhizidiomyces bewachsen 
waren, in neue Kolben gelungen war, den Pflz auger yon einigen Bak- 
terien yon allen anderen Begleitern - -  aueh yon den in Rohkulturen 
h/~ufigen Protozoen - -  zu trennen, nahm ich die Membranunter- 
suchungen vor. 

1 Eine Bosehreib~ng dieser wahrschefialich nenen Rozella-Art steht 
noch aus. 
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Die am dichtesten besl"edelten Fliegenteile (Kopf, Beine, Abdomen) 
oder ganze ,Drosophila.~liegen, die ringsum von dem Pilz in dichtem 
, ,Rasen" bewachsen waren, wurden in die R6hrchen mit  Glycerin bzw. 
Kalilauge eingesehlossen nnd erhitzt. Nach dem Erhitzen blieben 
Fliegentcrie und Prize gut erkennbar zurfick. Die Fliegentefle waren 
hellgelb oder br/~unlich gef/irbt. Die Prize ha t ten  sich zum Tell beim 
Kochen yon den Fliegen gel6st und fanden sieh nun als oft deformierte 
Kugeln, denen das mehr oder weniger gut erhaltene Rhizoid wie ein 
Schw/inzchen anhing (Abb. 1 und 2). Eine gro•e Anzahl yon Pilzen 
blieb aber auch auf den Fliegen sitzen. Waren die Pfl/inzchen aufgeplatzt  
oder schon vorher durch Zoosporenbildung entleert, so blieben nur ihre 
Membranen als durchsichtige, ungef/~rbte Blasen zuriick. Die nieht" 
zerplatzten und nicht entleerten Prize zeigten nach dem Erhitzen in 
ihrem Innern  eine hellbraun gef/irbte Inhaltsmasse. 

Fiir das weitere Verst/s der Untersuchungen ist es notwendig 
hervorzuheben, da~ ich die erste Priifung au~ die ~embransubs tanz  
an relativ alten Kulturen vornahml .  Wurde nun zu einer Portion des 
Untersuchungsmaterials  Pikrins~ure hinzugesetzt, so t ra t  inFliegen und 
Prizen eine gut wahrnehmbare Gelbfi~rbung ein. W~hrend diese auch 
bei mehrmaligem Waschen in den Fliegenteilen erhalten blieb, wurde 
sie aus den Prizen dabei wieder entfernt ;  der Pilz schien also keine 
Chit inmembranen zu haben. Beim Zusatz yon Jodjodkalium und ver- 
diinnter Schwefels/~ure zu einem anderen Tell des Materials t r a t  in den 
Fliegen sofort eine yon den R/s der K6rperterie her beginnende 
Violettf/~rbung ein, die in ihrem Farb ton  sich v611ig mit  der frfiher an den 
Fliegen wie auch bei den friiher untersuchten Prizarten oft beobachteten 
Chitosanfis deckte. Die auf den Fliegen sitzenden Prize abet  
blieben vollkommen ungef/~rbt. Auch die Inhaltsmasse behielt selbst 
nach langerer Einwirkung der Chemikalien nut  ibre br/iunliche Eigen- 
farbe. Wurde nun konzentrierte Schwefels/~ure hinzugegeben, so 
verschwand in den Fliegenteilen die violette Farbe, eine Braunf/~rbung 
und die Aufl6sung des Chitins t ra ten  ein, wobei auch die noch fest- 
sitzenden Prize aus den Fliegen herausgel6st wurden. Die Prize abet  
ha t ten  sich sehlagartig blau gef/~rbt, und der entstandene Farb ton  
s t immte mit  den bisher beobachteten Cellulosef/~rbungen anderer Prize 
v511ig ~berein. Die gleichen l:~eaktionen t ra ten  aueh ein, als ich zu 
einem dri t ten Teri meines ~ater ia ls  sofort Jodjodkalium und kon- 
zentrierte Sehwefels/s hinzusetzte (Abb. 1). 

Nach diesen Untersuchungen war ich also davon i~berzeugt, dab 
Rhizidiomyces bivellatus Cellulosemembranen hat  und glaubte, damit  

1 Der Pilz schlle2t, wie wir sp/~ter noch sehen werden, inneihalb *con 
48 Stunden seinen Entwicklungszyklns ab. Die zuerst untersuchten Kul- 
~uren waren 6 Tage alt. 
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die erste Art der Chytridiaceae gefunden zu haben, die nicht Chitin, 
sondern Cellulose als Wandsubsta, nz besitzt. 

Als nach einigen Tagen an neuen, 1 bis 2 Tage alten, also gegen- 
iiber den ersten Untersuchungen viel jfingeren Kulturen die Nachweis- 
reaktionen wiederholt wurden, ergaben sie iiberraschenderweise vSllig 
andere Ergebnisse: Neben Individuen, die sieh genau so verhielten wie 
bei der ersten Untersuchung, die also Cellulosereaktion ergaben~ traten 
andere,  morphologisch damit vollkommen fibereinstimmende auf, die 

Abb. 1 und 2. 
Links: Pilz mib Cellulosereaktion (etwas zerrissen). 

Reehts: Exemplar mit  Chitinreaktion. Vergr. etwa 300 real. 

eindeutige Chintinreaktion zeigten: ni~mlich bleibende Gelbf~Lrbung in 
Pikrinsi~ure, Violettf~trbung in Jodjodkalium und verdiinnter Schwefel- 
s~ure, Braunfi~rbung und AuflSsung in konzentrierter Schwefels~ure. 
Auch bei Wiederholungen der Reaktionen zeigte sich immer wieder 
das gleiche Bild (Abb. 2). Ein I r r tum war vollst~ndig ausgeschlossen, 
zumal sich immer im selben Prs Fliegenteile als Test- und Ver- 
gleichsobjekte fiir die Chitinreaktion befanden. Auff~llig war nur, 
dal~ es sich bei den cellulosehaltigen Individuen zumeist um schon 
entleerte oder doch verh~ltnism~ftig gro•e, ausgewaehsene Organismen 
handelte, wi~hrend die Chitinpilze raeistens losgel5st yon den Fliegen 
im Untersuehungsmedium herumschwammen und meist etwas kleiner 
waren als die sonst genau so aussehenden Cellulosepilze. Ich glaubte 
auch Pilze beobachtet zu haben, die zuerst die Chitin- sparer die Cellu- 
losereaktion gezeigt batten. Doeh liel~ sich das zun~chst noch nicht mit 
Sieherheit aussagen. 

Archly fiir Mikrobiologie. Bd. 10 ~ 
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Fiir diese verwirrenden, sich widersprechenden Ergebnisse, dab in 
einem einzigen Pilz ein bisher nie beobachtetes Nebeneinander von 
Chitin- oder Cellulosemembranen vorhanden sein sollte, gab es ver- 
schiedene Erkl~rungsm6glichkelten. Die einfachste war die, dab es 
sich bei dem untersuchten Material gar nicht um eine einzige Art handelte, 
sondern dab zwei, obwohl ~uBerlich sehr ~hnliche, aber doch verschiedene 
Formen vorhanden waren, von denen die eine mit Cellulosemembranen 
~ulsgeriistet ist, w~hrend die andere - -  bei der ersten Untersuchung 
iibersehene Art - -  Chitinmembranen besitzt. Eine solche yon vornherein 
vorhandene ~ischkultur konnte dutch die erwi~hnte l:Tbertragung von 

Chitin in der Kugel 

h uBenwand bei 
R a .  R, 

anfgerissen 

Inhaltsk6rper 

Chitin in der Kuge! 

Abb. 3. Rhizidiomyces bivellatus. PilzkugeI mit zwei M:embranen; unter der Auflenmembran 
aus (M[ulose (wei~ gehalten) liegt eine nut noch ~eilweise vorhandene Chitinmembmm 
(Vorderlage: sehwarz, Rfieklage: schraffiert). 

"Die inmktierte Linie zeigt die Grenze des Chitins an. I m  Innern der Pilzkugel befindet sich der 
zusammengeschrumpfte InhaltskSrper. (Schematisch). Vergr. etwa 650 real. 

ganz mit Pilzen besetzten Fliegenteilen in die Untersuchungskulturen 
j~ leicht bestehen hleiben. Deshalb wurden nun durch Einsporaufzuchten 
~bsolute Reinkul~uren hergeste]lt. Das gelang durch die in riesiger 
Zahl sich bi]denden Zoosporen verhi~ltnismi~Big leicht. Es wurden 
mehrere Einsporkulturen aufgezogen, wobei bewuBt Stiimme ve~wendet 
wurden, die aus verschiedenen Erdproben stammten. Mit diesen 
mmmehr bestimmt absolut reinen Sti~mmen wurde aufs neue an die 
Mere branuntersuchungen herangegangen. 

Dabei zeigten sich die gleichen Erscheinungen wie bisher. Handelte 
es sich um junge Kulturen, so wurden nebeneinander Chitin- und 



Uber die Membran niederer Pilze. 531 

Cellulosereaktion gefunden, in alten Kulturen hatten die Pilze da- 
gegen aussehlieglieh Cellulosemembranen. Augerdem konnte ieh jetzt 
in jungen Kulturen zahlreiche Individuen beobachten, die zuerst 
Chitinreaktion zeigten, worauf naeh Zusatz von konzentrierter Sehwefel- 
ss die Chitinf/~rbung verschwand und gleiehzeitig eine Blauf/~rbung 
des Pilzes eintrat. AuBerdem land ich Individuen, bei denen sich 
die Chitosanf/~rbung nieht in der gesamten Pilzkugel zeigte, sondern 
nur in einem mehr oder weniger grogen Tell davon. Dabei butte man 
ganz den Eindruck, dag die violett gef/irbten Teile unter einer in Jod- 
jodkalium und verdiinnter Sehwefels/iure ungef/~rbten Augenmembran 
liegen, der sie sich anschmiegen (Abb. 3); die Aui~enmembran ergab 
sp/i, ter Cellulosereaktion. SchlieBlieh waren auch noch Pilze vor- 
handen, die beim Kochen zerplatzt waren und deren Inhaltsk6rper aus 

Abb. 4 Rhizidiomyces bivellatus. Zerplatzter Pilz (P) mit herausgepre6ter hdmltsmassc (J). 
Diese ist mit dem Thallus durch cin rcstliches Stfick der Chitin-lnnen-Mcmbran ((2,h) 

verbunden. Vergr. etwa 350 mal. 

der Membran herausgedriickt worden war; er war aber noch mit tier 
Augenmembran durch einen besonderen Partikel verbunden, der 
Chitinreaktion zeigte (Abb. 4 und 5). 

Auf Grund a]ler dieser Befunde ls sich schlieBen, dal3 der Pilz in 
jungen Stadien zwei 1V[embranen besitzt, yon denen die innere aus 
Chitin besteht, w/s die Au6enmembran sieh aus Cellulose zu- 
sammensetz~. :Die inhere Membran seheint vom Pilz im Laufe sei'ner 
Entwicklung aufgel6st zu werden und zu verschwinden, jedenfalls ist 
in alten Kulturen nur noch die Cellnlosemembran vorhanden. 

Die verh~ltnism/~3ig selten aufgefundenen Individuen, <lie nur 
Chitinreaktion zeigten, ohne yon einer Cellulosemembran itberlagert zu 
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sein, ]assen sich wohl so erkl/~ren, daI~ bei ihnen beim Erhitzen die 
Cellulosemembranen aufgeplatzt waren und sich vollst~ndig abgelSst 
hatten. Darauf weisen auch die F/~lle bin, bei denen der beim Kochen 
herausgepreBte Inbaltsk6tper mit der Aul~enmembran noch durch ein 
restliches Stfick der Innenmembran zusammenh~ngt. 

Wie unten noch genauer zu schildern sein wird, treten bei der Ent- 
]eerung der Schws zarte Entleerungshiilse an den kugetigen Thalli 
auf; sie gaben stets Cellulosereaktion. 

Abb. 5. Derselbe Pilz wie in Abb. 4 in Jodjodkalium und konzentrierter :H 2 SO~,. Das 
Chitin hat sich aufgelSst, und die Cellu!osereaktion der Aut~enmembran tri l l  ein. Vergr. etwa 350 real. 

I n  Rhizidiomyces bivellatus ist also zum ersten Male ein Pilz  ge- 

/unden, der Cellulose und Chitin nebeneinander im selben Organismus 

besitzt. Daher und aus den oben geschilderten Tatsachen sei er auch 
~ hizidiomyces bivellatus genannt. 

Das Ergebnis unserer Membranuntersuchungen an Phycomycetes 

ist in Tabelle I I  zusammengefa•t. 

TabelleII. u  C h i t i n u n d C e l l u l o s e b e i P h y c o m y v e t e s .  

Z ygom ycetes Mucor indicus 
. hiemalis -~ und -- 
7, racemosus 
,, subtilissimus 

Rouxianus 
Rhizopus nigrican~ + und -- 

arrhizus 
Endogone maUeola 
EmTusa muscae 
Basidiobolus ranarum 

Chitin 

~p 
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Oomycetes 

Blastocladiaceae 

Chytridiaceae 

Pythium de Baryanum 
,, gracile 
,, proli/erum 

Saprolegnia spez. 
Thraustotheca spez. 
Achlya spez. 
Dictyuchus spez. 
Apodachlya spez. 
Sapromyces spez. 
Laffenidium giganteum 

Allomyces Kniepii 
Andere AUomyces-Arten 
Blastocladiella variabilis 
Sphaerocladia variabilis 

Cladochytria spez. 
Rozella aUomycetes 
Synchytrium endobioticum 
Plasmodiophora brassicae 
Rhizidiomyces biveUatus 

Cellulose 

Chitin 
~9 

Chitin 
Chitin?, keine Cellulose 

Chi/Gin 

Chitin und Cellulose 

IlL Beschreibung yon Rhizidiomyces bivellatus nov. spez. 

I)er Pilz erschien, wie schon erw~hnt, als saprophytischer, ein- 
zelliger und kugeliger Organismus auf token, sterilisierten Fliegen in 
Rohkutturen mit  Erdproben aus Haiti, Venezuela, Mexiko und Jugo- 
slavien. Er  vermehrte sieh durch Zoo- 
sporenbfldung sehr schnell und besiedelte 
in wenigen Tagen in grol]er, dichtge- 
dr~ngter Anzahl gewisse bevorzugte Teile 
der Fliegen, wie die Beine, den Kopf und 
das Abdomen. 

Bei der Beobachtung des Sehicksals 
einer zur Ruhe gekommenen, keimenden 
Zoospore l~Bt sich der ganze Entwick- 
lungszyklus des Pilzes verfolgen. Nach~ 
dem sich die Zoospore am N~hrmedium 
festgesetzt hat, verankert  sie sich darin 
mit  einem langen, reiehverzweigten Rhi- 

Abb. 6, Rhizidiomyces bivellatus m i t  
z w e i  verzweig ten  Rhizoiden .  

Vergr. 150 real. 

zoid, dem mitunter  noeh weitere Rhizoiden nachgesehickt werden kSnnen ; 
die Rhizoiden waehsen alle an derjenigen Seite der keimendenZoospore 
hervor, die dem Ns zugekehrt ist. Dabei gehen manche yon 
ihnen nieht sofort - -  andere gar nicht - -  in das N~hrmedium hinein, 
sondern wachsen und verzweigen sieh im umgebenden Wasser. 

Der Keimling w~ehst dann zu einer leicht br~nnlieh gefs 
Pilzkuge] heran, die mitunter  eine doppelte Membr~nsehicht deutlich 
erkennen l~tBt; sie ist vSllig von diehtem Plasma erfiillt, das kleine 
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Vakuolen  in sich b i rg t  (Abb. 6). Nach 2 Tagen s ind die P f l anzchen  bei 
Z i m m e r t e m p e r a t u r  80 bis 100 ~ gro$ und  schwarmre i f ;  d . h .  un te r  
g ih ls t igen AuBenbedingungen ,  fiber die wi t  wel ter  un ten  noch Naheres  
e r fahren ,  beg innen  sich an  den Pi lzen En t lee rungsha l se  zu bi lden.  

A n  tier dem N a h r m e d i u m  a b g e k e h r t e n  Seite der  Pi lzkugel  w/~chst 
la, ngsam eine schlauehfSrmige Auss t f i lpung hervor ,  die an  ih re r  Spitze 
ein klares ,  l i ch tb reehendes  Medium en tha l t ,  sonst  aber  yon  kSrnigem 
P l a s m a  erf i i l l t  ist .  Sie schwil l t  an  ihrer  Basis nahe ihrer  Ursprungss te l le  

7c 7a 7b 7d 7e 7f 

Abb. 7. Rhizidiomyces bivetlatus, a) Bilduug des Entieerungshalses. Vergr. 150 mal. b), c), d). 
Das Plasma dcs Prizes flieBt durch denEntleerungshals in das umgebende Wasser und 
rundet sich hier zu ciner Kugel ab. e) Differenzierung des Plasmas zu einzelnen 
Teilen, den sp~iteren Zoosporen. f) Zoosporen in der entleerten Pilzkuge! und im Wasser. 

le icht  baueh ig  an,  um nach der  abge runde t en  Spi tze  zu wieder  schmaler ,  
schlauchfSrmig  zu werden  (Abb.  7a). Bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  en t sp r i ch t  
nach  e twa  20 ]~inuten die Lange  des Halses  dem Durchmesse r  der  Pilz- 
kugel .  In  wei teren 15 his 20 Minu ten  wachs t  der  En t ]ee rungsha l s  
unge fah r  zur  doppe l t en  Lange  des Pi ]zdurchmessers  heran.  Dabe i  laBt 
sieh in dem e igen t l i chen  Vege ta t ionskSrper  des Prizes deut l ich  eine 
P l a s m a s t r 6 m u n g  in den  Hals  hinein beobach ten .  I n  se l tenen Fa l l en  
konn te  ich bei e inzelnen I n d i v i d u e n  die Ausb i tdung  yon zwei oder  drei  
En t l ee rungsha l sen  beobach ten ,  wobei  sich en tweder  aus samt l ichen  
Ha l sen  Sehwarmer  en t l ee r ten ,  oder  aber  die Halse  bis auf  e inen einzigen 
wieder  p lasmaf re i  wurden,  und  nur  an  diesem einen die Ausb i ldung  
y o n  S c h w a r m e r n  erfolgte.  

Das P l a s m a  des Prizes wird  gleichma[~ig k6rn ig  u n d  laBt keine 
wei teren S t r u k t u r e n  mehr  e rkennen .  Es quil l t  e twa  40 Minuteu  nach 
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dem Beginn der Bildung des Halses an dessen Ende plStzlich zu einer 
Kugel hervor, in die sich das gesamte nachdringende Plasma des Prizes 
in z/s Strome ergieftt (Abb. 7b bis 7d). Mitunter bleiben in 
der nun sonst leeren Pilzzelle und im Hals geringe Plasmareste zurfick, 
die sich bald in einzelne Portionen zusammenziehen. Auch bei der 
StrSmung des Plasmas durch den Hals, die iibrigens mancbmal ffir kurze 
Zeitspannen abreiBen kann, bis ein neuer Plasmaschub nachflieftt, kann 
man vor allem gegen Ende der StrOmung schon eine deutliche Differen- 
zierung des Plasmas in einze]ne Portionen feststellen. Die ausgetretene 
Plasmakugel hat etwa die GrOBe der vegetativen Pilzzelle: sie grenzt 
sieh durch eine feine Haut  yore Wasser ab, bleibt aber mit  dem ent- 
leerten PilzkSrper weiterhin verbunden, obwohl sie durch ihr gr51~eres 
spezifisches Gewicht im Wasser etwas absinkt. Diese Vorg/~nge nehmen 
vom Beginn der Plasmaentleerung an nur 1 bis 2 Minuten in Anspruch. 

An der Stelle, wo der Hals sich zur Entlassung der Plasmakugel 
geSffnet hat, i<ommt aus seinem Innern ein feines tI~utchen hervor, 
mit  dem die ausgetretene Plasmakugel umgeben ist und mit dem sic 
am Entleerungshals befestigt ist. Die im Substrat versteckten Rhizoiden 
werden anscheinend auch entleert, soweit sie Plasma entha]ten. 

Zu Anfang macht  das ausgetretene Plasma einen durchaus einheit- 
lichen, kSrnigen Eindruek, auch die schon deutlieh zusammengezogen 
gewesenen Plasmateile lassen sich in der ausgetretenen Kugel nicht 
mehr erkennen; sie werden g]eiehsam ,,eingesehmolzen". Doch schon 
nach wenigen Minuten werden im gesamten Plasma der Kugel Ab- 
grenzungen in einzelne Portionen sichtbar (Abb. 7e). Nach weiteren 
5 bis l0 Minuten geraten die Zoosporen, die sich inzwischen aus den 
einzelnen Plasmateilen gebildet haben, in eine immer heftiger werdende 
wimmelnde Bewegung, die schliel~lich dazu fiihrt, dal~ die feine, elastische 
1VIembran der Kugel an vielen Stellen zerreil~t. Die Zoosporen schwimmen 
nun mit schneller, gleichm/s Bewegung nach allen Seiten davon 
(Abb. 7f). 

Waren in der basalen Kugel oder im Hals Plasmareste zuriick- 
geblieben, so bildeten sieh auch daraus Zoosporen. Auch sie gerieten - -  
und zwar oft sehon vor dem ,,Wimmeln" in der ausgetretenen Plasma- 
kugel - -  in heftige Bewegung und schwammen sehr rasch in der nun 
ganz durchsichtigen 1Vfutterkuge] hin und her und hat ten durch ihre 
fast geradlinige Bewegung grol~e Mfihe, das Ausgangsloch in den Hals 
und ins Freie zu finden; manchen gliickte es nie, und ieh konnte in 
solch einem Falle beobachten, da~ die Schw/~rmdauer eingeschlossener 
Zoosporen sich fiber 3 Stunden erstreckte. Schliel~lich setzten die zurfick- 
gebliebenen Zoosporen sich in der Mutterzelle lest und wuchsen dort 
zu neuen Pfl/~nzchen heran. 

Die Zoosporen sind 1/s ellipsoid, etwa 8 ~ lang und 6 i~ breit, 
und besitzen eine zwei- bis dreimal so lange, verh/~ltnisms dick~ 



536 K. Nabel : 

GeiBel, die in der Bewegungsrichtung vorangetragen wird. Die Schw~tr- 
mer blieben im h~ngenden Tropfen mehrere Stunden hindurch be- 
weglich, dann setzten sie sich nach und naeh am Rande des Wasser- 
t ropfens lest, wobei sie sich abrundeten und die GeiBeln nieht mehr 
zu sehen waren. Naeh kurzer Zeit tr ieben sie einen zarten Keimschlauch 
hervor, der bei allen SchwKrmern zentrifugal, also vom Tropfen fort, 
wuchs. 

Eehte Kopulat ionen konnten nie beobachtet  werden, auch keinerlei 
, ,Gruppenbildung" oder sonstige Anzeichen von Sexualit~t. Dagegen 
kam es gelegentlich vor, dab sieh zwei Zoosporen mit  ihren GeiBeln 
verwickelten. Meist 15sten sic sieh sparer - -  offenbar mit  Gewalt yon 
beiden Seiten - -  wieder voneinander los ; es gab aber aueh einige, denen 
es trotz heftiger Bem~ihungen nieht gelang, sich voneinander frei zu 
machen. •aeh stundenlanger Bewegung setzten sieh diese ,,Doppel- 
zoosporen" dann am Rande des Tropfens lest. Dabei versehmolzen 
beide Schw~rmer zu einem einzigen, runden Gebilde und keimten aueh 
nur mit  einem einzigen Keimsehlauch. Das weitere Schicksal soleher 
, ,Zwangskopulationen", die wohl nichts mit  einem normalen Sexualakt 
zu tun  haben, konnte ieh t rotz  verschiedener Versuche nicht verfolgen,. 
weil alle Keimlinge in den h~ngenden Tropfen immer zugrunde gingen. 
Man darf daher wohl a]s feststehend annehmen, dab l~hizidiomyces 
bivelIatus unter  den angewandten Kulturbedingungen keine Sexualit~t 
zeigt und sieh nur durch Zoosporen vermehrt .  

Die Kul turen  setzten sieh aus morphologiseh vS]lig gleichartigen, 
auch gleich gefs Individuen zusammen. Sie schw~rmten aber 
nicht alle gleichzeitig aus, sondern auf den Fliegen mehrere Monate 
alter Kul tnren waren immer noch zahlreiehe nicht gesehwKrmte Prize 
vorhanden: Es bestand daher die Frage, ob diese vielleieht Dauerstadien 
sein konnten, die durch einen nieht beobachteten Sexualakt entstanden 
waren. Sie untersehieden sieh allerdings sonst dureh nichts yon den 
iibrigen Individuen, die unter besseren Bedingungen schon im Verlauf 
zweier Tage ihr Leben dureh die Bfldung yon Zoosporen abgesehlossen 
hatten.  Es zeigte sieh dann aueh, dab diese restliehen Prize offenbar 
nur durch ungiinstige AuBenbedingungen nicht zum Sehw~trmen g e -  
kommen waren. L&Bt man n~tmlieh eine K u l t u r  fiber l~ngere Zeit 
stehen, so stellt man fest, dab im Verlauf einiger Tage aus den wenigen 
Zoosporen, d i e  in die Kul tur  gebracht  wurden, dureh immer neue 
Zoosporenbildung aus den heranwachsenden Pilzen das ganze N~hr- 
medium dicht besiedelt wird. Aueh dann schreiten noch zahlreiehe 
Pflanzen zur Zoosporenbildung, so dab in einer  etwa 12 Tage alten 
Kul tur  fiberall an der Wasseroberfl~che, im Wasser selbst und vor 
alJem auf dem Boden der .Petri-Schale zahllose, zur Ruhe gekommene 
Zoosporen zu linden sind. Inzwischen mfissen sich in der Ku]tur  Be- 
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dingungen eingestellt haben, die einen groSen Teil der Prize auf den 
Fliegen dazu veranlassen, nicht mehr zur Sehw/~rmerbfldung zu sehreiten. 
Eine ErsehSpfung des N/s kommt  daffir wohl aus folgendem 
Grunde nicht in Frage : Ffigt man der alten Kultur  neue Fliegen hinzu, 
so werden diese zwar yon den im Wasser sehwimmenden und auf die 
neuen Fliegen treffenden Zoosporen besiedelt, und die Keimlinge wachsen 
auch zu normalen Pflzen heran, Zoosporen bilden sie aber nieht. 
Auch auf den frischen Fliegen kommt  also keine Zoosporenbfldung 
zustande, und ebensowenig lassen sich die nicht geschw/irmten, auf den 
alten Fliegen sitzenden Prize, durch das frische, kaum besiedelte Ni~hr- 
medium dazu verleiten, Zoosporen auszubflden, l~bertr/~gt man aber 
eine solche dichtbesetzte, ,,alte" Fliege in eine Petri-Schale mit frischem, 
sterilem Leitungswasser, so kann man schon nach 1 bis 2 Stunden sehen, 
wie alle bisher nieht geschw/~rmten Pflze ihre Entleerungsh/~lse aus- 
bilden und das neue Medium mit  ihren Schw/~rmern erfiillen. Man 
mui~ also fiir die Verhinderung oder Hervorrufung der Zoosporen, 
bildung an Griinde wie Sauerstoffmangel, Vorhandensein yon ,,Gift- 
stoffen", ungiinstiges pH U.a. denken. 

Die nicht geschw/irmten Individuen in alien Kul turen warten also 
nur auf giinstige Bedingungen, um sich genau so zu verhalten wie solche 
Exemplare,  die yon vornherein unter  guten Aul~enumst~tnden auf- 
gewachsen waren und innerhalb der ,,normalen" Zeit yon 48 Stunden lhr 
individuelles Dasein mit  der Produktion der Zoosporen abschlossen. Der 
Pilz scheint also keine morphologiseh differenzierten Dauerstadien aus- 
zubflden, sondern mit seiner gew5hnlichen Form in der Lage zu sein, 
ungiinstige Aul~enbedingungen zu iiberdauern. Das zeigte  sich vor 
allem auch dann, wenn alte Kulturen vSllig eingetr0cknet und die 
trockenen, aber besiedelten F])egen in frisehe Kulturmedien gebracht 
wurden. Dann land  auch bier bald eine reiche Zoosporenbildung start. 

SehlieBlieh w~re noch zu berichten, dal~ sich der Pilz auch auf 
Agarn/~hrbSden kultivieren l~l~t. E~ schreitet aber hier niemals zur 
Ausbfldung yon Zoosporen. 

Kurz zusammengefal~t ergibt sich folgende Diagnose des Pilzes: 

Rhizidiomyces bivellatus nov. spez. 

Die keimende Schw~rmspore w~chst innerhalb yon 48 Stunden zu 
einem einzelligen, dem N~hrmedium mit einem oder mehreren reich- 
verzweigten l~hizoiden ansitzenden, kugeligen VegetationskSrper yon 
80 bis 100 ~ Durchmesser heran. Bei der Vermehrung w~ehst auf der 
vom Substrat  abgekehrten Seite ein bis zu 300 ~ langer und 10 ~ dicker 
Sehlaueh hervor, durch den das Plasma des Pflzes ausfliel~t; es bleibt 
vor der Miindung dieses Entleerungshalses als groBe Kugel liegen, die 
von einer zarten Hau l  umgeben ist und durch letztere aueh noch mit 

35* 
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dem Entleerungshals verbunden bleibt. In  dieser Kugel differenziert 
sieh das Plasma zu Zoosporen, die in heftige, wimmelnde Bewegung 
geraten, die zusammenhaltende Hau t  Zerreil~en und mit gleichfSrmigen 
Bewegungen fortschw/~rmen. Die Zoosporen sind l/~nglich, ellipsoid, 
etwa 8 ~ lang und 6 tL breit und haben eine etwa 20 ~ lange, nach vorn 
gerichtete GeiSel. Sexualit/s ist nieht beobachtet  worden. Nicht zur 
Schw/s gelangte Pfl/s stellen anscheinend Dauer- 
formen dar. Der Pilz ist bef/~higt, in jungen Stadien zwei Membranen 
auszubilden, daher der Ar tname bivellatus. Die innere, im Laufe der 
Entwieklung vergehende Membran besteht aus Chitin, die ~uBere, 
bleibende Membran - -  sowie der Entleerungshals ~ aus Cellulose. Der 
Pilz wurde aus Erdproben aus dem tropischen Sfid- und Mittelamerika 
und aus Jugoslavien isoliert und w/tchst sehr gut als Saprophyt  auf 
Fliegenleiehen. Auf Agarn/~hrbSden 1/~13t er sieh ebenfalls kultivieren, 
schreitet hier aber nicht zur Ausbildung yon Zoosporen. 

Von  dem yon Zop/(1884) entdeekten und yon Coker (1923) wieder 
gefundenen ~hizidiomyces apophysat.us unterscheidet sieh unser Pilz in 
der t tauptsache dureh die fehlende Ausbildung einer Apophyse;  auSer- 
dem sind aueh die natiirlichen Standorte der beiden Arten versehieden: 
apophysatus auf Oogonien yon Saprolegniaceae, bivellatus in Erde. 

IV. Allgemeiner Teil. 
Auf Grund seiner Untersuchungen fiber die ehemische Zusammen- 

setzung der Pi lzmembran ist F. von Wettstein (1921), wie schon oben in 
der Einleitung erw/~hnt, zu dem Schlul~ gekommen, dab Chitin und 
Cellulose sieh in ihrem Vorkommen gegenseitig ausschlieSen. Da 
yon Wettstein die Pilze dureh Chlorophyllverlust aus Algen entstanden 
denkt, betrachtet  er die cellulosehaltigen Vertreter als phylogenetisch 
jung, die ehitinhaltigen dagegen als st/~rker abgeleitete, sehon vor 
]/s Zeit entstandene und sekund/~r ver~nderte Formen. 

Die Oomycetes mit  ihren Cellulosemembranen kSnnten demnaeh 
nicht auf Vorfahren mit Chit inmembranen zurfickgehen. Durch die 
neueren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an den Blasto- 
cladiaceae (Kniep, 1929/30, Harder und SSrgel, 1938) ist nun aber sehr 
wahrseheinlich geworden,  dab Prize wie Allomyce8 und ~lastocladiella 
die phylogenetisehen Vorl/~ufer der Monoblepharidaceae und somit der 
Oomyeetes sind. Die morphologischen Beziehungen sind dabei so eng, 
dab von Wettstein (1933) beide Familien sogar in einer einzigen Ordnung, 
den Monoblepharidales, vereinigt hat. Von Wettstein nahm dabei 
offenbar an, dal] auch die Blastocladiaceae Cellulosemembranen wie die 
Monoblepharidaceae bes/~l~en. Tats/~chlich haben sie aber, wie schon aus 
amerikanisehen Li teraturangaben gesehlossen werden durfte, und wie 
durch die oben geschilderten Untersuehungen einwandfrei erwiesen 
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worden  ist,  Ch i t inmembranen .  Desha lb  h a t  auch  Harder (1936) die 
beiden Fami l i en  ge t r enn t  vone inander  gelassen. 

Diese Schwier igkei t  l ag t  sich nun aber  le icht  i iberbr i icken  durch  
unsere  oben darge leg ten  Befunde  an Rhizidiomyces bivellatus, bei dem 
sowohl Chi t in  wie Cellulose nebene inander  v o r k o m m e n l .  Bei ihm 
]iegt somi t  h ins icht l ich  der  Ausb i ldung  der  Wands to f fe  eine , ,Omni- 
po t enz"  vor.  I m  a l lgemeinen haben  die Pilze nun abe r  nur  einen einzigen 
Membrans tof f .  Das l a s t  sieh durch  die A n n a h m e  erkl~ren,  dag  von 
bes t immten  F o r m e n  im Laufe der  Entwick lungsgeseh ich te  nur  die eine 
F~higke i t  ausgenu tz t  wurde,  Cellulose auszubi lden,  wahrend  andere  
Prize nur  die zweite M6glichkeit ,  Chi t in  aufzubauen,  in Anwendung  
braehten2.  So lassen sieh auch die b isher  ge t r enn t  e ingeordne ten  
Cellulosepilze mi t  sonst  ahnl iehen Chi t inpi lzen ohne Sehwier igkei ten  in 
eine En twick lungs re ihe  br ingen.  Das gi l t  vor  a l lem ffir die Blasto- 
cladiaceae und  die Monoblepharidaceae. Endl ich  1/~gt sich auch die 
Annahme,  dag  Chit in  und  Cellulose n ich t  nebene inander  vorkommen ,  
sondern  sich gegensei t ig  ausschliegen,  nun n ieh t  mehr  l~nger aufrecht-  
e rhal ten .  

D a m i t  k a n n  dem Chemismus der Ze l lmembran  n ich t  mehr  die 
bisherige Ste l lung als ausschlaggebendes  sys temat i sches  K r i t e r i u m  ein- 
geri~umt werden.  Doeh soll h i e rmi t  na t i i r l ieh  in ke iner  Weise gesagt  
sein, dab  die chemische Verschiedenhei t  der  Membranen  v6llig aus den 
Merkmalen  zur  E ino rdnung  im Pi ]zsys tem versehwinden mfiBte. 

1 ~hnliehe Ffille wie bei Rhizidiomyces bivellatus, bei denen sieh die 
VV~nde eines Organismus aus mehreren Membranen aufbauen, die aus ver- 
schiedenen Stoffen bestehen, sind auch sonst bei Thal lophyten bekannt .  
So ber ichte t  beispielsweise yon Wettstein (1921), da~ bei gewissen Cyano- 
phyceae die Innenschicht  der Hiil lgallerte aus Cellulose bestehen kann,  
wfihrend sich die restliche t t i i l lgMlerte aus den bei den Cyanophyceae 
fiblichen Pectinstoffen z~lsammensetzt. Nach Palg~ (1936) gibt  es Algen, 
bei denen zwei Zellwandschichten vorhanden sind, yon denen die ~ e r e  
Schicht aus Cellulose, die innere aus Pect in besteht.  Savulesku (1935) 
schreibt,  da~ sich die Membran yon Nigrospora ~lm ein Skelet t  aus Chitin 
aus Kallose aufbmlt,  der  eine hul~ere Schicht ~on ~Tetts~uren aufliegt. Und 
Thomas (1930) ber iehte t  ffir Sclerotinia., dal~ aul~en auf der  Chit inmembran 
des Pilzes ein Mantel  aus einem kallosefihnlichen Koh]ehyd~at aufgelagert 
is t ;  bei diesem Pilz herrsehen also in der chemischen Beschaffenheit der 
beiden Membrankomponenten ganz ~hnliche Ve~h~ltnisse wie bei Rhgzidio- 
myces bivellatus, nur dal~ es sich bei diesem letzten Pilz nicht  um 
Chitin und Kallose, sondern um Chitin und Cellulose handel t .  - -  2 Mit 
einer , ,Omnipotenz des Organismus" hinsichtlieh der Wandbi ldung liel~e 
sieh z. B. auch ira Tierreich das unvermit te l te  Auft re ten der ,,pflanz- 
l ichen" Cellulose als Geriistsubstanz bei den Tunicaten erkl~ren, das sonst 
ohne jede Paral lele  in der Zoologie dasteht .  ~ 'nd gleichzeitig l~ge auch 
dar in  ein Hinweis daffir, wie das im Tierreich welt verbrei te te  Chitin pl6tzlich 
in ausgedehntem Mal]e bei den Pilzen auftr i t t .  
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Andererseits ist nun aber aueh die Schwierigkeit beseitigt, eine 
zusammenh~ngende Entwieklungsreihe von den Chytridiaceae fiber die 
Blastocladiaceae zu den Monoblepharidaceae anzunehmen. 

Eine entsprechende oder ~hnliche Entwicklungsreihe wird yon 
manehen Autoren [Atlcinson (1915), Guilliermond (1928) u. a.] auch ffir 
den ~3bergang yon den Phycomycetes zu den Ascomycetes angenommen. 
Aueh hier haben aber unsere Membranuntersuchungen an tIefen und 
niederen Ascomycetes gezeigt, dab an dieser l~bergangszone yon den 
niederen zu den hSheren Pflzen durchaus keine Einheit  in der Zu- 
sammensetzung der Membranen vorhanden istl.  Auf Grund unseres 
Befundes an Rhizidiomyces bivell.atus kann in dieser versehiedenen 
Membranreakt ion nun aber aueh kein st6rendes Element mehr f fir die 
Annahme einer Entwieklungsreihe von den Phycomycetes zu den Asco- 
mycetes erblickt werden. Doeh ist die yon Schmidt (1936) ausgesproehene 
Vermutung hinf~tlig, dab alle Sproflhe[en kein Chitin bes~Ben, w~Lhrend 
die Mycelhe]en mi~ Chit inmembranen uusgerfistet w~tren. Der Chemismus 
der Membran ist also auch f fir die t Iefensystemat ik  kein Kriterium. 

I m  ganzen betrachtet  kann man unsere Ergebnisse als Stiitze f fir 
die Auffassung werten, daft grSflere zusammenhAngende Entwieklungs- 
reihen unter  den Pilzen vorhanden sind als die Vertreter  der Lehre yon 
der polyphy]etischen Abs tammung der Prize aus A]gen sie annehmen. 

Zusammenfas sung .  

Als Beitrag zur Klgrung der verwandtschaftl iehen :Beziehungen 
unter den Pilzen wurden Untersuchungen fiber die ehemisehe Zn- 
sammensetzung der Pilzmembranen gemacht ;  dabei wurden solehe 
Pilzgruppen bevorzugt, deren systematisehe Stellung verh~ltnismMtig 
unsicher ist. 

Bei Chytridiaceae und Blastocladiaceae besteht die Membran aus 
Chitin, bei den Oomycetes aus Cellulose. Trotzdem braucht  eine ent- 
wieklungsgeschiehtliche Reihe yon den Chytridiaceae fiber die Blasto- 
cladiaceae zu den Oomycetes nicht ausgeschlossen zu sein, denn in der 
neuen Art  der Chytridiaceae Rhizidiomyces bivellatus (die n~her be- 
sehrieben wird) kommen Chitin und Cellulose nebeneinander vor. 

Dadurch wird die bisherige Anschauung, dab der Chemismus der 
Pi lzmembran f fir die Einordnung im Pilzsystem yon aussehlag- 
gebender Wichtigkeit ist und die damit  verbundene Bewertung der 
Cellulose- und Chitinpilze, in Frage ges~ellt. InfoIgedessen lgftt sich 
aueh die bisberige schaffe Trennung yon Chitin- und Cellulosepilzen 
nicht mehr aufreehterhalten. 

1 Auch die zur Ausbildung yon Spro2formen beffihigten Pilze h~ben 
keine einheitliehen Membranen. 
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D ie  Ascomycetes ze ig t en  m i t  A u s n ~ h m e  m e h r e r e r  Saccharomycele~ 
u u 4  e in ige r  d a m i t  v e r w a n d t e r  n i ede re r  Ascomycetes C h i t i n m e m b r ~ n e n .  

I n  gewissen  Saccharomycetes, die n o r m a l e r w e i s e  n u r  z u m  Sprossungs-  
w a c h s t u m  be f~h ig t  s ind,  w u r d e  z u m  e r s t en  Male  C h i t i n  als W a n d -  

s u b s t a n z  n a c h g e w i e s e n .  Dasse lbe  g i l t  ffir  He fen ,  die z/u den  Endo- 
mycetes geh6ren .  Ff i r  die Helen is t  somi t  de r  C h e m i s m u s  der  Zell- 

m e m b r a n  ke in  s y s t e m a t i s e h e s  M e r k m a l .  

E i n e  l~bers ich t  f iber  die  Mehrzah ]  de r  U n t e r s u c h u n g e n  ist  in d~n 

T a b e l l e n  auf  S. 524. u n d  532fl  gegeben .  
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