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Neue Beitrige
zur Kenntnis der Verwandtschaftsverhiltnisse
der Gastromyceten.

Eine kritische Untersuchung.
Von Ed. Fischer.

Eingegangen am 21. Januar 1936.

In Untersuchungen, die wir im Laufe vieler Jahre verdffentlicht
haben, suchten wir zu zeigen, dass fiir die Aufstellung eines natiirlichen
Systems der Gastromyceten die Richtlinien vor allem durch die ver-
gleichende Entwicklungsgeschichte der Fruchtkdrper gegeben werden.
Eine starke Stiitze hat diese Auffassung besonders durch die neuen Ge-
sichtspunkte erhalten, welche H. Lohwag (1926 a und b) in seinen
Veroftentlichungen iiber die vergleichende Morphologie dieser Gruppe
cebracht hat.

Vor kurzem (1933 ¢) haben wir nun in unserer Bearbeitung der
Gastromyceten in der zweiten Auflage von Engler und Prantl,
« Die natiirlichen Pflanzenfamilien », versucht, dieses System auf Grund
der heutigen Kenntnisse dieser Verhiltnisse aufzubauen. Es ergaben
sich dabei folgende Grundziige : '

In bezug auf die Art, wie die Gleba angelegt wird, lassen sich ver-
schiedene Grundtypen auseinanderhalten : der gleichformige, der laku-
nire, der koralloide, der mehrhiitige und der einhiitige. Ferner wur-
den die einzelnen zu diesen Grundtypen gehorigen Vertreter zu Reihen
angeordnet, die von einfachen zu hoheren Organisationsstufen empor-
steizen (siehe S. 3—5 der genannten Bearbeitung). — Hierauf ge-
oriindet, unterscheiden wir nun bei den Gastromyceten folgende Unter-
reihen :

Die Hymenogastrineen, welche die einfachsten Formen der simt-
lichen obigen Grundtypen umfassen.

Die Sclerodermatineen und Nidulariineen, welche die hoher dif-
ferenzierten Glieder des lakuniren (und gleichformigen) Typus reprdsen-
tieren.

Die Lycoperdineen, welche ausschliesslich koralloide Formen ent-
halten.

Die Phallineen, bei denen die Fruchtkorper einerseits mehrhiitig
(Clathraceen), anderseits einhiitig (Phallaceen) angelegt werden und
die dabei durch die komplizierten Receptaculumbildungen eine sehr
hohe Stufe der Organisation erreichen.
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Und endlich die einhiitigen, aber wiederum einfacher gebauten
Podazineen.

Formal, aber mit neuer Begriindung, entspricht diese Einteilung in
den Hauptziigen der schon von den iltern Autoren gegebenen.

Unsere Darstellung brachte aber gleichzeitig auch zum Ausdruck,
wie ausserordentlich ungleich unsere Kenntnisse iiber die Gastromy-
cetenfruchtkdrper sind : Wihrend besonders die Phallineen durchwegs
eine eingehende Durcharbeitung erfahren haben, finden wir in den
librigen Gruppen noch viele Gattungen, bei denen nicht nur die Ent-
wicklung des Fruchtkorpers, sondern sogar sein Bau ganz ungeniigend
bekannt ist und bei denen daher auch die Stellung im System noch
unsicher bleibt. Aber von Jahr zu Jahr mehren sich doch die Kennt-
nisse. Und es sind schon in der kurzen Zeit, die seit Erscheinen der
Bearbeitung in den « Natiirlichen Pflanzenfamilien » verflossen ist,
wieder zahlreiche Arbeiten iiber Gastromyceten verdffentlicht worden,
von denen mehrere speziell auch die Entwicklungsgeschichte und den
Bau der Fruchtkorper betreffen und die dort von uns vertretenen An-
schauungen teils bestitigen, teils modifizieren. :

Es scheint uns daher Interesse zu bieten, im folgenden auf Grund
dieser Publikationen und unter Beriicksichtigung eigener Untersuchun-
gen das im Jahre 1933 gegebene Bild zu ergiinzen. Wir besprechen
dabei die einzelnen Formen in der Reihenfolge der von uns damals ge-
gebenen Darstellung (1. ¢. 8. 5). '

1. Hymenogastrineen.

Unter diesen gehdren die Melanogastraceen zum lakuniren Bau-
typus. Diese Familie hat nun Mattirolo (1934) neuerdings einer
kritischen Revision unterworfen. Er betrachtet als gemeinsamen Cha-
rakter derselben besonders den Umstand, dass die Basidien kein regel-
méssiges Hymenium bilden, und die reifen Sporen in einer gelatinosen
Substanz eingebettet sind. Ausser Melanogaster,* Leucogaster, Chon-
drogaster und Alpova (iiber die Zeller [1935, S. 461] noch einige
Details bringt, so den Umstand, dass die Basidien b—-11sporig sind)
stellt er hierher noch die Gattungen Cremeogaster und Sclerogaster.
Erstere hatte ich als Synonym zu Leucogaster gestellt, aber heute muss
ich ihre Selbstindigkeit anerkennen : sie unterscheidet sich durch ihre
ellipsoidischen Sporen, deren Wandung die fiir Leucogastier charak-
teristische gelatindse Aussenschicht und die Skulptur fehlt. Sclerogaster
stand bisher bei den Hymenogastraceen, doch findet Mattirolo
wegen der unregelmissigen Aushildung des Hymeniums ihren Platz bei
den Melanogastraceen. In allen diesen Fillen (ausser bei Leucogaster)

* Aus dieser Gattung beschreibt Mattirolo (1935) als neue Art M. mi-
crosporus.
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fehlt es aber eigentlich noch an der Kenntnis jugendlicher Fruchtkdrper-
stadien. In Diskussion bleibt die Stellung von Corditubera und Tor-
rendia. Letztere stellt Mattirolo in Uebereinstimmung mit Bre-
sadola zu den Tulostomataceen, von denen sie aber dadurch ab-
weicht, dass ihre Gleba nicht pulverig zerfillt.

Im Anschluss an die Melanogastraceen seien hier noch die beiden
Gattungen Protogaster und Gasterella besprochen. Erstere wurde von
Thaxter aufgestellt und von Zeller (1934) niher untersucht;
von letzterer geben Zeller und Leva B. Walker (1935) eine
genauere Darstellung. Bei beiden enthilt der Fruchtkdrper nur eine
einzige, ringsgeschlossene und von einem sehr regelmissigen Hymenium
ausgekleidete Kammer, und die Peridie ist Zusserst einfach gebaut.
Dabei besitzt Protogaster keine basale Ansatzstelle oder nur eine
schwache Andeutung einer solchen. Seine Peridie ist rundum ganz
gleichmissig ausgebildet und die Kammer von regelmissig runder Ge-
stalt; bloss ausnahmsweise bemerkt man einen von der Basis her in sie
hineinragenden Vorsprung der Wandung. Gasterella dagegen zeigi eine
ausgesprochene basale Ansatzstelle, die sich im Laufe der Entwicklung
zu einer polsterformigen Verdickung der Peridienbasis ausbildet und
zuletzt in die Glebakammer vorspringt. Letzere ist deutlich abgeplattet.
Die Sporen sind bei Protogaster farblos und glatt, linglich, bei Gaste-
rellea kleinwarzig, braun und am Scheitel papillenférmig vorgezogen,
dhnlich wie bei Hymenogaster. Ferner sind bei Gasterella Cystiden vor-
handen, die an einsporige Basidien erinnern. Was nun die Verwandt-
schaftsverhiltnisse anbelangt, so denkt Zeller, der das Haupt-
gewicht auf die Sporen legt, fiir Protogaster an Rhizopogon, fir Gaste-
rella an Hymenogaster Rehsteineri Bucholtz (= H. verrucosus Dodge).
Legt man aber, wie wir es tun, fiir die Beurteilung der Verwandtschaft
die Entwicklung der Fruchtkorper zugrunde, so kommt man zu
andern Schliissen. Denn Rhizopogon gehort zum koralloiden Typus
und Hymenogaster Rehsteineri hat nach Rehsteiners (1892)
Untersuchungen eine anfinglich glockenférmige, unten offene Gleba-
anlage, wihrend fiir die ringsgeschlossene Kammer der beiden in Rede
stehenden Gattungen besonders nach dem jiingsten von Zeller ab-
gebildeten Stadium von Gasterella eine lakunire Entstehung angenom-
men werden muss. Dadurch kommen letztere in die Nihe der Melano-
gastraceen zu stehen. Immerhin weichen sie von den oben erwihnten
Vertretern ab, vor allem durch ihr sehr regelmissig palissadenférmig
ausgebildetes Hymenium. Es ist daher das Gegebene, sie einstweilen
mit Zeller als Vertreter einer besondern Familie FProfogastraceen zu
betrachten. Und wenn ich dabei unter allem Vorbehalt eine
Vermutung iiber ihre Beziehung zu andern Gruppen aussprechen soll,
s0 konnte man sie vielleicht als einen Vorldufer der ebenfalls lakuniren
Arachniaceen (siehe unten) ansehen, deren weite, gerundete Kammern




— 234 —

derjenigen von Protogaster sehr #dhnlich sehen, wobei aber der Zu-
sammenschluss der Basidien zu einer Peridiolenwand eine hohere Orga-
nisationsstufe erkennen lisst.

Neben den Melanogastraceen unterschieden wir in unserer Bearbei-
tung der Gastromyceten (1933 a) auf Grund der Entwicklungsgeschichte
und Konsistenz der Gleba bei den Hymenogastrineae noch die Hymeno-
gastraceae, die Hysterangiaceae und die Hydnangiaceae, die wir als
Ausgangspunkt der iibrigen, héher organisierten Reihen betrachten. Dem-
gegeniiber vertritt aber Cunningham (1934) den Standpunkt, dass
die entwicklungsgeschichtlichen und morphologischen Verhiiltnisse keine
hinglinglich klare Abgrenzungen ergeben, um eine solche Gliederung
- zu rechtfertigen. Demgegeniiber kann ich einstweilen nichts anderes
tun, als auf meine damals auf S.8 und 9 gegebene Begriindung hinzu-
weisen. — Speziell in bezug auf den lakuniiren Typus hegt auch
Lohwag gewisse Bedenken : Er sagt (1934 b, S. 272) « Wie der von
Fischer aufgestellte lakunire Entwicklungstypus zu den von mir
aufgestellten Entwicklungstypen (koralloid — mehrhiitig — einhiitig)
in Beziehung gebracht werden kann, wird erst durch genaue Unter-
suchungen festgestellt werden konnen... Vielleicht wird sich auch
hier bei einigen ein feinkoralloider Fruchtkérper herausstellen. » Man
wird hier weitere Untersuchungen abwarten miissen. Nur will es uns
scheinen, dass z. B. eine Gleba wie die von Arachnion oder Pisolithus
(s. unten) mit ihren isoliert entstehenden, von Anfang an rings abge-
schlossenen Kammern sich nicht leicht als koralloid wird deuten lassen.

2. Nidulariineen.

Wir haben in dieser Unterreihe die alte Familie der Nidulariaceen
und die bisher wenig bekannten Arachniaceen vereinigt. Nach unserer
Auffassung handelt es sich hier um Formen des lakuniren Typus, die
dadurch eine hohere Stufe der Differenzierung erreichen, dass ihre
Glebakammern sich zur Reifezeit als Peridiolen voneinander isolieren.
Bei ersterer Familie ist die Fruchtkorperentwicklung sehr genau be-
kannt, aber die Deutung der Peridiolen hat zu verschiedenen Auffas-
sungen gefiibrt, indem Loh wa g (1926 und 1934 b, S. 273) abweichend
von uns die Anschauung vertritt, es handle sich bei denselben um ur-
spriinglich becherférmige, gestielte, einkammerige Einzelfriichte. Bei den
Arachniaceen dagegen konnte damals die Annahme, dass die Gleba dem
lakuniiren Typus angehore, einzig auf die Tatsache gestiitzt werden, dass
die Kammern im nahezu reifen Fruchtkérper rundum geschlossen sind.
Fine entwicklungsgeschichtliche Bestitigung fehlte aber noch. Seither
ist diese nun erfolgt durch eine Untersuchung von Carolina Lan-
der (1934). Aus dieser geht hervor, dass das Fruchtkdrperinnere an-
fanglich aus einem gleichférmigen Hyphengeflecht besteht. In dem-
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selben erscheinen dann im oberen Teil und bald auch an den Seiten und
unten die ersten Anlagen der Kammern als hellere Stellen, deren Ent-
stehung auf Lockerung des Geflechtes mit Streckung, Zerrung und
Zerreissung der Hyphen beruht. In der unmittelbaren Umgebung dieser
helleren Stellen bemerkt man dann kleine Gruppen von stédrker férb-
baren Hyphenzweigen, die sich dicht verdsteln und deren Enden
schliesslich die Basidien darstellen. Diese orientieren sich nun gegen
die Anlage der Kammer und ordnen sich zu einer diese rings umschlies-
senden Hymeniumpalissade.

3. Sclerodermatineen (Plectobasidiineen).

In dieser Unterreihe werden die Gattungen vereinigt, welche ebenso
wie die Melanogastraceen und Nidulariineen eine lakundre (bei Twlo-
stoma gleichmissige) Anlage der Gleba zeigen, aber bei denen in der
. Reife Zerfall in eine pulverige Sporenmasse eintritt. Neben Formen, fiir
welche die Glebaentwicklung gut untersucht ist, haben wir jedoch noch
zahlreiche andere provisorisch hier untergebracht, bei denen die reifen
Fruchtkorperzustinde mit jenen iibereinstimmen, aber die Jugendzu-
stinde noch nicht bekannt waren. Es gibt hier sogar Pilze, deren Zu-
gehorigkeit zu den Gastromyceten bestritten worden ist.

Letzteres ist der Fall bei Mesophellia, welche von Do dge (1929)
auf Grund des Auffindens von Asci zu den Elaphomgycetaceen gestellt
worden ist. Allein durch erneute Untersuchung ist es Cunningham
(1932 b) schliesslich doch endgiiltig gelungen, das Vorhandensein von
Basidien festzustellen. Er sagt (1. ¢. S. 316) : «I have examined im-
mature specimens of Mesophellia arenaria and find the spores to be at-
tached by short stout sterigmata to inflated basidia which are irregulary
arranged around small glebal cavities. That the spores are basidio-
spores is substantiated by the fact that in all species examined each is
~ provided with a short basal stump or pedicel, which is the remnant of
the sterigma by which it was attached to its basidium. » Ueberdies wird
die Basidiomycetennatur des Pilzes noch bestitigt durch das Vorkom-
men von Schnallenbildungen an den Capillitiumhyphen. Die von
Dodge gefundenen ascusbildenden Hyphen fand allerdings Cun -
ningham auch, aber es handelt sich bei denselben um eine sapro-
phytische oder parasitire Bildung. — Was nun die Stellung anbelangt,
die Mesophellia unter den Gastromyeceten einzunehmen hat, so ist Cun -
ningham wegen des reichlichen Capillitiums und der pulverigen
Gleba der Ansicht, dass es sich um eine Lycoperdinee handelt, fiir die er
neben den Lycoperdaceen und Geastraceen eine dritte Tribus Mesophel-
lieae bildet, der er auch Castoreum und Abstoma zuweist. — Von un-
serm auf die Entwicklungsgeschichte gegriindeten Standpunkte aus
miissen wir aber, solange jugendliche Entwicklungsstadien mnicht be-
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kannt sind, noch mit einem Urteil zuriickhalten. Denn man weiss nicht,
ob sich die Gleba zentrifugal von dem eigentiimlichen korkigen Zentral-
korper aus entwickelt (was bei einer Verwandtschaft mit den Geastra-
ceen der Fall sein miisste) oder ob sie zentripetal von der Peridie aus
auf diesen zu wichst, oder ob sie sich aus dem zwischen beiden liegen-
den Grundgeflecht lakundr ausbildet. Personlich wiirde ich wegen des
unregelmiissig ausgebildeten Hymeniums am ehesten zu letzterer An-
sicht neigen und an eine Verwandtschaft mit den Sclerodermataceen
denken. Die Trabeculae und der korkige Zentralkrper wiren dann als
Partien von Grundgeflecht zu deuten, in denen sich keine Glebakam-
mern ausgebildet hitten. Von dem mit Mesophellia nahe verwandten
Castoreum, welchem der Zentralkorper und die Trabeculae fehlen, hatte
ich schon 1933 vermutet, dass es Scleroderma nahestehe.

Zu den Sclerodermatineen hatten wir als zweifelhalt zugehorig
ferner Phellorinia gestellt. Wir werden unten Erwigungen zu ersrtern
haben, welche es wahrscheinlich machen, dass sie zu den Podaxineen
gehort.

Eingehender muss an dieser Stelle die Rede sein von der Gattung
Gastroporium. Der ersten Beschreibung desselben, die wir Matti-
rolo (1903) verdanken, lagen nur reife Fruchtkorper zugrunde, die
von einer pulverigen Sporenmasse gefiillt sind. Das Fehlen eines Capil-
litiums und die kompakte, fast gelatindse Innenschicht der Peridie
sprach fiir die Zugehorigkeit zu den Sclerodermataceen. Aber gerade
diese Gattung bietet ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir, wie wenig es
moglich ist, aus den fertig entwickelten Fruchtkorpern Schliisse auf die
verwandtschaftliche Zugehorigkeit zu ziehen. Pilat (1934) gelang es
nidmlich, jugendliche Fruchtkdrper dieses in seinem Vorkommen an die
Felsensteppe, das Festucetum vallesiacae, gebundenen Pilzes, dessen
Myecel auf den Rhizomen von Stipa capillata und Festuca vallesiaca lebt,
zu untersuchen. Er fand, dass hier eine gekammerte Gleba vorliegt; und
vor allem zeigte ein sehr junges Stadium, welches er (. c. Pl II, Fig. 1
und Pl III, Fig. 1) abbildet, dass diese in Form von Wiilsten (Hymeno-
phoren) angelegt wird, die innen an der Peridie entspringen und gegen
unten und innen gerichtet sind. Man erkennt ferner an diesen erst-
angelegten Wiilsten bereits die ersten Anfinge von neuen, seitlichen
Vorspriingen. Die Gelba entsteht somit nicht lakunir, sondern koralloid,
und dadurch scheidet Gastrosporium aus der Reihe der Sclerodermatineen
aus. — Zur Illustration dieser Verhiiltnisse geben wir in Fig. 1 aus einer
Schnittserie, die mir Herr Dr. Pilat giitigst zur Verfiigung stellte, die
Abbildung eines ungefihr medianen Lingsschnittes eines solchen jungen
Fruchtkorpers und ferner in Fig. 2 Konturskizzen von zwei tangentialen
Léngsschnitten aus dem nimlichen Fruchtkorper. Man ersieht aus den
letztern, dass es sich bei diesen erstangelegten Glebawiilsten um
Zapfen handelt, die an ihrem Grunde (Fig. 2 links) teilweise zu-
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sammenhingen. Die Interstitien zwischen denselben zeigen ungleich-
artige Weite. — Herr Dr. Pilat hatte dann auch die Freundlichkeit,
mir noch einige junge und iltere Fruchtkdrper zuzusenden, aus denen
mehrere Schnittserien angefertigt werden konnten. Ich spreche ihm
dafiir meinen herzlichen Dank aus. Ebenso auch Herrn Dr. G. von
Biiren, Assistent am Berner botanischen Institut, der fiir mich die
Priiparate hergestellt hat. Aus einer dieser Schnittserien sind in Fig. 3

Fig. 1.

Léngsschnitt eines jungen Fruchtkorpers
von Gastrosporium simplex. Vergr. ca. 26.

zwei Bilder wiedergegeben, die ein etwas vorgeriickteres Stadium als
Fig. 1 und 2 darstellen. Dieser Fruchtkorper war — vielleicht infolge
von Schrumpfung — kleiner als jener. Die Glebaanlage ist hier etwas
weniger ausgesprochen glockenformig. Aber auch hier entspringen die
Hymenophore vorwiegend in der oberen Fruchtkorperhilfte; sie haben
sich stark verlingert und verzweigt, so dass bereits recht zahlreiche
Glebakammern entstanden sind. Diese erscheinen infolge ihrer geboge-
nen Gestalt auf dem Schnitte ringsum geschlossen; aber an der Grenze
gegen das Grundgeflecht erkennt man, dass sie in Wirklichkeit gegen
dieses gedffnet sind. An verschiedenen Stellen sieht man ferner, dass
die zwischen ihnen liegenden Tramaplattenenden sich verbreitern und
ihre Hyphen in das Grundgeflecht hineinwachsen. — Die weitere Ver-
grosserung der Gleba muss durch interkalares Wachstum der Trama-
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platten unter Vermehrung ihrer Verzweigungen und damit auch der
Kammern vor sich gehen. Doch scheint die Gleba, soweit es der Raum
gestattet, ebenfalls nach der Fruchtkoérperbasis hin vorzudringen und
hier das Grundgeflecht: bis zum volligen Verschwinden zu verdringen.
So entsteht schliesslich der regelmissig kugelige Fruchtkorper, der nach
der Desorganisation der Gleba vollstindig von der pulverigen Sporen-
masse ausgefiillt ist. — Wenn man nun auf Grund dieser Verhiltnisse

Fig. 2.

Zwei tangentiale Lingsschnitte durch denselben Fruchtkorper
wie Fig. 1. Derjenige links weiter aussen, derjenige rechts
weiter innen gefiihrt. Vergr. ca. 26.

nach der Verwandtschaft von Gastrosporium fragen will, so wurde schon
oben hervorgehoben, dass die Glebaentwicklung eine Zuteilung zu den
Selerodermatineen ausschliesst. Sieht man sich nun bei den iibrigen in be-
zug auf ihre Fruchtkérperentwicklung bekannten Gastromyeceten um, so
findet man nur einen einzigen Fall, in welchem &#hnlich wie hier bei
Gastrosporium die Glebaanlage eine glockige Gestalt zeigt und aus nach
unten gerichteten, an der Innenseite der Peridie entspringenden Wiil-
sten besteht. Es ist das der von Rehsteiner (1892) untersuchte
Hymenogaster, der seither von Bucholtz (1902) H. Rehsteineri ge-
nannt und neuerdings von Dodge und Zeller (1934) zu H. verru-
cosus Bucholtz gestellt worden ist. Im weitern halte ich es nicht fiir aus-
geschlossen, dass auch die von Bucholtz (1902) aufgestellte Gattung
Dendrogaster hierher gehort : Man hatte allerdings bisher angenommen,
dass sich bei dieser die Tramaplatten (Hymenophore) von einer basalen
Columella gegen die Peridie hin entwickeln. Aber das von Bucholtz
gegebene Bild dieses entwicklungsgeschichtlich noch unbekannten Pilzes
konnte sich auch umgekehrt deuten lassen. Diese Beziehungen konnen
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indes nicht auf die gesamten Hymenogastraceen und sogar nicht ein-
mal auf die ganze Gattung Hymenogaster ausgedehnt werden, denn wir
haben bei einer andern Art dieses Genus (1927) eine typische centri-
fugale, von einem basalen Polster ausgehende Glebaentwicklung fest-
gestellt. Durch den pulverigen Glebazerfall erhebt sich zudem Gastro-
sporium auf die Stufe der Lycoperdineen. Allein auch diese haben eine
zentrifugale Glebaentwicklung und wir kdénnen ihnen deshalb (und auch

Fig. 8.
Zwei Lingsschnitte eines vorgeriickteren Stadiums eines Frucht-
korpers von Gastrosporium simplex. Vergr. ca. 26.

wegen des Peridienbaues und des fehlenden Capillitiums) Gasirosporium
ebenfalls nicht zuweisen. Es bleibt also bis auf weiteres nichts anderes
iibrig, als eine besondere Unterreihe Gastrosporineae aufzustellen, die in
der Hohe der Organisation den Lycoperdineen koordiniert ist und sich
nach unten an Hymenogaster Rehsteineri und eventuell Dendrogaster
anschliesst. Wir stimmen somit im wesentlichen mit Pilat iiberein,
nur mit dem Unterschied, dass er Gastrosporium in die Hymenogastri-
neae einreiht, wihrend wir es auf die Stufe der héheren Gastromyceten
erheben. — Es muss aber hier noch eine andere Moglichkeit erdrtert
werden : Man konnte ndmlich daran denken, Gastrosporium als ein-
hiitige Form mit obliterierender Columella aufzufassen und daraus eine
Beziehung zu den Hydnangiaceen, Secotiaceen und Podaxaceen abzu-
leiten. L oh wa g hat dies bei seiner Erorterung von Rehsteiners
Untersuchung iiber Hymenogaster getan. Er sagt (1926 a, S. 269) :
« Dieses Verhalten scheint ganz aus den bisher bekannten Fillen heraus-
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zufallen. Doch erinnern wir uns an die Entwicklung von Elasmomyces
krjukowensis. Hier war im fertigen Zustand von einer Columella nichts
zu sehen, wihrend dieselbe im Jugendzustand sehr deutlich zu beobach-
ten ist. Denken wir uns einen Pilz mit sehr schwacher Columella ... so
wird dieselbe nur in den allerjiingsten Stadien durch eine polare Unter-
brechung der Hymenialpalisade zu konstatieren sein. Ein solches Sta-
dium ist einfach Rehsteiner nicht gelungen zu untersuchen. Dass
eine derart schwache Columella durch zentrales Vorriicken der Palisade
und noch mehr durch die plump-keuligen Hymenophore zur Unsichtbar-
keit zusammengepresst wird, ist nach dem Beispiel von Elasmomyces
krjukowensis und den Erfahrungen bei der Gruppe der Phallineen sehr
leicht zu verstehen. Es ist mithin Hymenogaster decorus Rhst.! ein ein-
hiitiger Pilz, von dessen Stiel nur der breite basale Teil iibrigbleibt,
wihrend der oben anschliessende Teil so stark reduziert ist, dass er
bereits in jungen Stadien nicht mehr zu beobachten ist ... Hymeno-
gaster decorus ist das Endglied einer den Stiel reduzierenden Reihe, die
sich aus dem Formenkreis um Secotium entwickelt hat. » Nun ermog-
licht es die vollstdndige Schnittserie durch einen sehr jungen
Fruchtkoérper, die mir Herr Dr. Pilat zur Verfiigung gestellt hat und
aus der in Fig. 1 und und 2 einige Schnitte abgebildet sind, diese Frage
nach dem Vorhandensein eines Stieles (Columella) in frithem Stadium
zu priifen. Denn ein solcher, und wire er noch so diinn, hitte hier nicht
entgehen konnen; er miisste als dichterer, die Glebaanlage am Scheitel
durchbrechender Geflechtsstrang unbedingt im einen oder andern
Schnitte zum Vorschein gekommen sein. Aber nirgends war etwas der-
artiges zu bemerken. Daher kann ich — bessere Belehrung vorbehalten
-— eine Verwandtschaft zwischen Gastrosporium und der Podaxineen-
reihe nicht annehmen. Dieser Pilz kann in meinen Augen nicht als riick-
gebildete Form des einhiitigen Typus gelten.

Zu den Sclerodermatineen haben wir (1933 a) als besondere Familie
auch die Sphaerobolaceen gestellt. Bisher waren diese nur durch die
einzige Gattung Sphaerobolus reprisentiert. Nun fiigt H. Greis (1935)
noch eine zweite Gattung Nidulariopsis hinzu. Der Fruchtkérper sitzt
hier einem Mycelstrang auf. Die Gleba ist, wie bei Sphaerobolus iowen-
sis, gekammert und hat regelméssige Hymenien. Die bemerkenswerteste
Eigentiimlichkeit besteht aber darin, dass die mittlere Schicht der
Peridie, die bei Sphaerobolus als Faserschicht bezeichnet wird, aus
rundlichen dickwandigen briunlichen Zellen besteht und nicht um den
Fruchtkorperscheitel herumreicht. Letzterer Umstand kann zugunsten
von Lohwags (1926 b) Auffassung geltend gemacht werden, ‘dass
diese Schicht ein becherférmiges Gebilde (Tramabecher) ist.

- 1 H. Rehsteineri Bucholtz.
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4. Lycoperdineen.

In der Unterreihe der Lycoperdineen haben wir alle diejenigen
hoher differenzierten Gastromyceten vereinigt, fiir deren Gleba eine
zentrifugale koralloide Entwicklung anzunehmen ist und bei denen die
Gleba in der Reife pulverig zerfillt. Im erwachsenen Zustande zeigen
die Fruchtkorper infolge dieses letzteren Umstandes eine weitgehende
Uebereinstimmung mit den Sclerodermatineen, und ohne Kenntnis der
Jugendstadien ist eine endgiiltige Unterscheidung von diesen nicht
moglich. Aber sogar auch entwicklungsgeschichtlich ist die Abgrenzung
beider Reihen nicht ganz scharf, weil es vorkommt, dass die Ausbildung
der Gleba mit lakunirer Anlage der Kammern beginnt und sich erst
spiter koralloid fortsetzt.

Als wir unsere Bearbeitung der Gastromyceten in der 2. Auflage
der « Natiirlichen Pflanzenfamilien » veroffentlichten, waren wunsere
Kenntnisse iiber die Fruchtkoérperentwicklungsgeschichte der Lycoperdi-
neen noch sehr unvollstindig, indem die Untersuchungen von Reh -
steiner (1892) an Lycoperdon perlatum, Bovisia und Geastrum
minus und die von Cunningham (1926 und 1927) an Lycoperdon
hiemale und Geastrum wvelutinwm sozusagen die einzigen waren. Seit-
her sind nun iiber verschiedene Vertreter der Lycoperdineen Unter-
suchungen verdffentlicht worden. Von diesen soll jetzt kurz die Rede
sein :

@) Lycoperdaceen.

Carolina Lander (1933) hat die bereits von Rehsteiner
(1892) studierte Fruchtkorperentwicklungsgeschichte von Lycoperdon
pertatum nochmals verfolgt und Delbert Swartz (1933) die-
jenige von Calvatia saccata, Bovista plumbea, Lycoperdon pulcherri-
mum und pyriforme. Besonders eingehend befasst sich erstere mit der
Entstehung der Glebakammern. Fiir die zuerst angelegten stellt sie
wie Rehsteiner eine lakunire Entwicklung fest : Diese erscheinen
im anfinglich gleichférmigen Grundgeflecht als hellere, durch Locke-
rung der Hyphen bedingte Stellen, die dann bald friiher, bald spiter
von der Hymeniumanlage umgrenzt werden. Ebenso stimmt C. Lander
darin mit Rehsteiner iiberein, dass der spiter entstehende fertile
~ Glebateil aus einem scheitelstiindigen, kappenformigen Bildungsgeflecht
entsteht. Aber wihrend nach Rehsteiner aus dieser Bildungs-
schicht getrennte Tramaiiste hervorgehen, die an ihrem Scheitel aus
ersterer ihren Zuwachs erfahren, werden nach C. Lander aus der
Bildungsschicht neue Kammern lakunir angelegt : « Now the fertile
cavities develop progressively toward the periphery from the dome-

1 Meine unten zu besprechende Untersuchung iiber Geasteropsis Stahelii hatte
ich damals noch nicht publiziert, konnte aber die Hauptergebnisse schon anfiihren.
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shaped region of the undifferentiated tissue surrounding the first glebal
region. This likewise originate in the same manner
as the first cavities.»* Aber in den auf Plate 8 wiedergege-
benen Photographien scheinen uns doch an mehreren Stellen die dusser-
sten Kammern nach aussen unabgeschlossen zu sein, was auf eine
centrifugale Entwicklung deutet.

Unzweifelhaft koralloides Wachstum weist Lohwag (1932) fiir
Mycenastrum Corium nach, dessen Glebaentwicklung bisher nicht be-
kannt war. Er fand einen Fruchtkorper, der an einer Stelle nahe der
Peripherie noch unreif war, und ein Mikrotomschnitt liess hier noch das
Vorhandensein von gekammerter Gleba in fortschreitender Reilung von
innen nach aussen konstatieren. Er fihrt dann fort : « Doch in Wirk-
lichkeit handelt es sich hier nicht um Kammern. Deren Wiinde miissten
doch sonst um die Hohlrdume herumlaufen und man miisste im Schnitt
sehr verschiedene Wanddicken erhalten, je nachdem die Winde quer,
schrig oder tangential getroffen werden. So sieht man aber eine ziem-
liche Regelméissigkeit in der Dicke der Winde. Diese lisst sich nur so
erkldren, dass es sich hier in Wirklichkeit um. gleichdicke Tramaiiste
handelt, die sich verzweigen, die also nicht Kammern umschliessen, son-
dern um welche die Zwischenriume herumlaufen. »

Eine sehr zweifelhafte Stellung nimmt Lycoperdellon ein, das wir
in unserer Gastromycetenbearbeitung am Schluss der Lycoperdaceen
anhangsweise anfiihren. Es haben sich neuerdings Heim und Ma -
leng¢gon (1933) und Lohwag (1934) mit diesem Pilze beschiftigt.
Dabei fanden die beiden ersteren Sporentriiger, an denen Sporen in
grosser Zahl abgeschniirt werden, welche sie als intermediiire Bildungen
zwischen Conidien und Basidiosporen (Basidioconidien) ansehen. Sie
halten dabei die Stellung von Lycoperdellon bhei den Gastromyceten
aufrecht. Loh wa g dagegen betrachtet die Sporentriiger dieses Pilzes
als wirkliche Conidientriger und sieht letztern als ein umbhiilltes Imper-
fectenstadium eines Ascomyceten an. Fiir den endgiiltigen Entscheid
dieser Frage miissen cytologische Untersuchungen abgewartet werden.

b) Geastraceen.

Wihrend Cunningham (1927) fir Geastrum wvelutinum nur
lakunire Entstehung der Glebakammern beschrieben hat, konnten wir
(1933 b) bei Geasteropsis Stahelii eine ausgesprochen koralloide Ent-
wicklung feststellen : in dem anfiinglich gleichférmigen Primordial-
geflecht des Fruchtkorperinnern differenziert sich zuerst die Columella
als eiformiger Korper, der sich nach unten durch einen kurzen Stiel
in das Primordialgeflecht fortsetzt. An dessen Peripherie treten als un-

1 Von uns gesperrt.
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regelmissige Auswiichse die ersten Anlagen der Tramabildungen auf.
Diese strahlen zentrifugal in das umgebende lockere Geflecht aus, was
auf ein endstindig fortschreitendes Wachstum, also auf koralloide Ent-
wicklung deutet.

Seither hat Loh wa g in bezug auf diese Frage auch fiir Geaster
coronatus (= Geastrum minus) und Trichaster melanocephalus eine
Untersuchung verdffentlicht (1934 b). Die Stadien, welche ihm vorlagen,
waren allerdings schon ziemlich vorgeriickt, aber sie liessen doch die
Feststellung zu (S. 284 und 287), dass die dussersten Kammern nach
aussen noch unabgeschlossen sind und so die centrifugale Entwickiung
einer koralloiden Gleba anzeigen. — Weiterhin bringt Lohwag
hier auch Beobachtungen zur Stiitzung seiner Auffassung der Innen-
peridie als Tramabildung, der Pseudoparenchymschicht der Aussen-
peridie als sterile Hymeniumbildung und seiner Deutung der Faser-
schicht als eine aus der Basis des Fruchtkorpers entspringende Becher-
hiille. Wir hatten (1933 b) diese Fragen an der Hand junger Frucht-
korper von Geastrum mirabile ebenfalls diskutiert, aber die unter-
suchten Stadien liessen keine endgiiltige Losung zu.

Es gibt in der Gattung Geastrum eine Anzahl Arten, die sich durch
eine starre, im trockenen Zustand hygroskopische Aussenperidie aus-
zeichnen. L1oy d (1902) hat sie als Rigidae zusammengefasst. Dahin
gehoren G. floriformis, Drummondi, mammosum U. a. Sie stimmen in
dieser Eigenart mit dem zu den Sclerodermatineae gehorigen Astraeus
hygrometricus iiberein. Es war daher von Interesse, festzustellen, ob
dies auch auf einer Ubereinstimmung im Peridienbau beruht und ob
diese Arten zu Astraeus oder zu Geastrum zu stellen sind. Wir haben
dies nun fiir G. floriformis an Exemplaren aus Sy d o w, Fungi exoticl
Nr. 152, untersucht und konnten folgendes feststellen :

Es lassen sich in der Aussenperidie von aussen nach innen folgende
Schichten unterscheiden : :

1. Faserschicht, deren dicht nebeneinanderliegende Hyphen in den
Sternlappen von der Basis nach der Spitze lings verlaufen.

2. Zwischenschicht aus locker gelagerten Hyphen, die zu regelloser
Anordnung iibergehen.

3. Innenschicht von regellos und sehr dicht, liickenlos verflochtenen
dicken Hyphen. Im #ussern Teil dieser Schicht, der einen Durch-
messer von zirka 150 u hat, sind diese noch ziemlich diinnwandig,
gehen aber dann in eine Zone iiber, in der die Zellwiinde sehr dick
werden und vielfach gefaltet sind, so dass die Lumina meist zu-
sammengepresst erscheinen. Diese Zone hat einen Durchmesser
von zirka 225 u.

Es besteht also bei G. floriformis die innerste Schicht der Aussen-
peridie nicht wie bei den typischen Geastrumarten aus einem diinn-
wandigen, beim Vertrocknen ginzlich zusammenschrumpfenden Pseudo-
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parenchym, sondern bleibt wegen der dicken Membranen quellbar. In
dieser Hinsicht besteht also eigentlich mebr Ubereinstimmung mit
Astraeus hygrometricus. Aber bei letzterem ist die Quellschicht aus
senkrecht zur Oberfliche gerichteten palissadenférmig angeordneten
Hyphen aufgebaut, so dass man also die Rigidae nach dem Bau der
Aussenperidie weder mit Sicherheit zu Astrgeus noch zu Geastrum
weisen kann. Entscheidend wire erst die Glebaentwicklung. Bisher sind
nun zwar fiir die Rigidae noch keine Jugendstadien bekannt geworden;
aber indirekt lidsst sich auf eine Ubereinstimmung mit Geastrum schlies-
sen, indem wir aus den Beschreibungen (z. B. bei Holl s, die Gastro-
myceten Ungarns) erfahren, dass G. floriformis eine Columella besitzt,
wihrend Astraeus hygrometricus keine solche hat. Dies spricht ent-
schieden fiir die Zugehorigkeit der Rigidae zu Geastrum, und, nach dem
was oben gesagt worden ist, fiir koralloide zentrifugale Glebaent-
wicklung.

5. Phallineen.

Uber diese gut durchgearbeitete Gruppe sind seit unserer Veroffent-
lichung in Engler-Prantl Edit. 2 keine weitere Beitrige zur Ent-
wicklungsgeschichte hinzugekommen. Aber H. Lohwag bheschreibt
(1935) ein Modell, das dazu bestimmt ist, den komplizierten Frucht-
korperbau von Clathrus ruber und die von ihm begriindete Auffassung
von der Mehrhiitigkeit dieses Pilzes zu veranschaulichen, und Kurt
Lohwag (1935) beobachtete, dass die Streckung des Receptaculums
sich innerhalb 5—6 Stunden V011z1eht

6. Podaxineen.

Wihrend die Zugehorigkeit der Secotiaceen zum einhiitigen Bau-
typus schon lingst feststand, war die Stellung von Podazxis weit linger
unsicher geblieben, weil ihre Fruchtkorperentwicklung nicht bekannt
war. Aber als sich herausstellte, dass ihre Gleba anfinglich gekammert
ist, wurde die schon frither von Tulasne (1845) und neuerdings von
E. Giumann (1926) vertretene Auffassung einer nahen Verwandt-
schaft mit den Secotiaceen wieder in den Vordergrund geriickt, und in
Edit. 2 von Engler und Prantl vereinigten wir die Podaxaceen
auch mit den Secotiaceen in der dem einhiitigen Bautypus angehérigen
Unterreihe der Podaxineen. Immerhin war es wiinschbar, an jungen
Fruchtkorperstadien diese Einhiitigkeit endgiiltig sicherzustellen. Dies
konnten wir nun (1934) an der Hand von Exemplaren tun, die wir
von Miss Elizabeth E. Morse aus Californien erhalten hatten.
Dabei ergab sich nun in absolut unzweideutiger Weise eine einhiitige
Entwicklung, die sich ohne weiteres den Verhiiltnissen an die Seite
stellen ldsst, welche Conard (1915) fiir Secotium agaricoides fest-




— 245 —

gestellt hatte. Nur besteht der Unterschied, dass in unserem Falle die
Columella da, wo sie durch den Scheitel der glockigen Glebaanlage hin-
durchtritt, " ausserordentlich diinn ist. Die Verbindung zwischen der
Columella und dem ausserhalb der Gleba liegenden Geflecht des Frucht-
korperscheitels (Hut) kann sich daher gelegentlich 16sen und man sieht
dann, wie ich es in einem Falle beobachten konnte, die Columella bloss
noch zapfenformig unter die glockenférmige Glebaanlage reichen. Es
lag daher sehr nahe anzunehmen, dass die in allen Beziehungen Podaxis
sehr nahestehende, aber nur durch das Fehlen einer Columella von ihr
verschiedene Gattung Phellorinia sich ebenfalls auf den gleichen ein-
hiitigen Fruchtkorpertypus zuriickfiihren lasse. — Cunningham
(1932 a) (der nebenbei bemerkt Podazis und Phellorinia zu den Tulosto-
mataceen stellt) weist ferner darauf hin, dass auch Cllamydopus (der
bisher als Subgenus von Twulostoma figurierte) hierher gehort. Es blei-
ben néimlich bei diesem, ebenso wie bei den zwei genannten Gattungen,
die Basidien bis zur Fruchtkorperreife zu Biindeln vereinigt. Es wird
daher zu priifen sein, ob das fiir Phellorinia gesagte nicht auch fiir
Chlamydopus gilt.

Die dusserst schwache Verbindung zwischen Columella und Frueht-
korperscheitel, wie sie uns bei Podaxzis entgegentritt, veranlasste in
einer Korrespondenz Friulein E. M or s e zu dem Aufwerfen der Frage,
in welcher Weise wohl dem Geflecht des Fruchtkorperscheitels (Hut),
aus dem die Gleba hervorgeht, die nétigen Nihrstoffe zugefiihrt werden.
Die Antwort ist wohl darin zu suchen, dass man Hyphen findet, die
quer durch die Glebanlage hindurch die Columella mit dem Hutgeflecht
verbinden (s. Fig. 3 meiner zitierten Arbeit). Es sind das die spiiteren
Capillitinmfasern. Damit wiirde ein Licht auf die physiologische Bedeu-
tung der Capillitiumfasern vielleicht auch bei den andere Gastromyceten
geworfen : Es wiren diese in jugendlichem Stadium des Fruchtkorpers
Organe der Stoffleitung, und ihre Rolle bei der Lockerung der
Sporenmasse wiirde dann bloss als eine sekundire anzusehen sein.
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Nachtrag.

Erst nach Abschluss des Druckes vorstehender Untersuchung er-
hielt ich Kenntnis von der Arbeit von Carolina A. Lander,
Cavity-development and spore formation in Pisolithus tinctorius (Journ.
of the Elisha Mitchell Scientific Society 51 [1935] 8. 173—181). Aus
dieser geht hervor, dass hier im anfinglich gleichformigen Geflecht des
jugendlichen Fruchtkérpers die Anlagen der sog. « Peridiolen » in basi-
petaler Folge als zerstreute Stellen auftreten, in denen die Hyphen zu-
niichst lockerer verflochten sind, dann aber meist radial angeordnete
Biischel von kurzgliedrigen Zweigen bilden, an denen die Basidien ent-
stehen. Es handelt sich also hier, dhnlich wie bei Scleroderma, um eine
Gleba von lakunirem Typus, bei welcher nichf offene Kammern, son-
dern Nester von Basidien auftreten.
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