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1. Vorwort

Die Mucorales wurden zusammenfassend zuletzt von Zycha (1935) bear-
beitet..Seitdem sind zwar einzelne Gruppen iiberarbeitet worden, wobei wir
u. a. an die Verdffentlichungen von Linnemann, Hesseltine, sowie Benjamin,
erinnern, doch fehlt es an einer Zusammenfassung der zahlreichen seit 1935
neu beschriebenen Arten. Ein 1963 erfolgter Neudruck der alten Bearbeitung
konnte diese Liicke nicht ausfiiller..” Die Unterzeichneten entschlossen sich
daher, die ganze Pﬂzgruppe - aufbauend auf Zycha 1935 - neu zu bear-
belten

Konnte in den 30er Jahren noch ein grofier Teil der Artbeschreibungen auf
Grund eigener Beobachtungen an lebenden Reinkulturen kritisiert oder er-
ginzt werden, so war dies jetzt im Hinblick auf die groBe Zahl neu hinzu-
gekommener Arten nicht mehr méglich. Nur fiir die Gattung Mortierella gilt
dies nicht, da diese seit vielen Jahren stindig von G. Linnemann an Hand von
Reinkulturen bearbeitet wird. Diese Gattung wird daher hier besonders
emgehend behandelt:.

Die Aufgabe, welche wir uns bei der Herausgabe dieses Buches stellten, war
es, eine zusammenfassende Ubersicht iiber die gesamten Mucorales an Hand
der uns zugiinglichen Literatur der ganzen Welt zu geben, mit dem beson-
deren Ziel, jedem an dieser Pilzgruppe Interessierten die Bestimmung
gefundener Pilze zu erméglichen. Bestimmungsschliissel schienen uns daher
ebenso bedeutsam wie eine mdglichst grofe Zahl charakteristischer Abbil-
dungen,

Bei unserer Bearbeitung beschrinkten wir uns auf die Taxonomie.
Fragen der Anatomie, Physiologie und Systematik werden nicht diskutiert,
obwohl auch auf diesem Gebiet viele neue Erkenntnisse gewonnen wurden.
Es fehlt daher der bei Zycha (1935) noch vorhandene “allgemeine Teil”.
Sofern einzelnen Arten jedoch eine wirtschaftliche Bedeutung zugeschrieben
wird, wird dies erwihnt.

Die Angabe aller Synonyme und ausgedehnte Fundlisten erhthen den Um-
fang des Buches und vermindern die Ubersichtlichkeit. Trotzdem haben wir
hier eine weitgehende Vollstindigkeit angestrebt, einerseits um Unklarheiten
auszuschalten und andererseits um ein, wenn auch sehr unvollkommenes,
Bild von der Verbreitung der verschiedenen Arten zu geben. Aus dem
gleichen Grund werden auch Arten, die nur unvollstindig beschrieben
wurden, und zweifelhafte Arten genannt.
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Allen, welche uns durch Reinkulturen, Literatur und andere Hilfe unter-
stiitzten, sagen wir unseren besten Dank. Dieser gilt aber auch Herrn R.
Kliefoth, welcher die Umzeichnung vieler Abbildungen besorgte.
H. ZYCHA
R, SIEPMANN
G. LINNEMANN

Hann. Miinden, Frithjahr 1969
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2. Einfithrung

Die Einteilung der Mucorales in Familien, Gattungen und Sektionen wurde
so vorgenommen, wie das unter Beriicksichtigung der neueren Literatur,
welche wir bis etwa Anfang 1968 bearbeiteten, zwéckmiBig erschien. Wenn
wir uns in einzelnen Fillen ganz an andere Bearbeiter anschliefen, ist dies
" besonders vermerkt. Den Artbeschreibungen liegen grundsitzlich die Origi-
naldiagnosen zugrunde, doch wurden sie stets erweitert, wenn eine Neubear-
beitung der entsprechenden Art vorliegt. Als Abbildung werden bei den
Artbeschreibungen nur Originale erwihnt, nicht jedoch die zahlreichen Nach-
verdffentlichungen. : ‘ :

Die Artdiagnosen beziehen sich mit nur wenigen Ausnahmen stets auf
Reinkulturen. Dabei war es aber nicht mehr mdglich, ein einheitliches
Nihrmedium ins Auge zu fassen, obwohl es feststeht; daB die Kulturbedin-
gungen einen grofen EinfluB auf manche morphologischen Kennzeichen der
Arten haben. Als Standardnihrboden wird in den meisten Fillen Malzex-
trakt-Agar verwendet. Hesseltine (1954) verwendet anch einen synthetischen
Mucor-Agar (“SMA”), der auf 1 Liter destilliertes Wasser 40 g Glukose, 2 g
Asparagin, 0,5 g KH2POa, 0,25 g MgSO4, 0,5 mg Thiamin und 15 g Agar
enthilt. Benjamin (1959) verwendet u.a. Kartoffelwasser-Agar mit 2 %
Glukose oder einen Agar mit 0,4 % Hefeextrakt, 1,5 % loslicher Stirke, 0,1
% K2HPO4 und 0,05 % MgSOa4 . 7 H20.

“CBS” bedeutet, daBl die betreffende Reinkultur vom Centraalburean voor
Schimmelcultures in Baarn (Holland) stammt. “ARS” ist die Bezeichnung
einer privaten amerikanischen Kulturensammlung (Hesseltine). =

Uber physiologische Untersuchungen an Mukorineen geben vor allem die
Biicher von Lilly & Barnett (1951) und Cochrane (1958) Auskunft. Die im
Text gebrauchten Fachausdriicke findet man im “Glossary of Mycology” von
Snell & Dick (1957) erklirt.



Mucorales

Die Zygomycetes sind vor allem dadurch gekennzeichnet, daf die geschlecht-
liche Fortpflanzung durch die Kopulation undifferenzierter coenocytischer
Gametangien erfogt (Gametangie), die zur Bildung einer Zygote fiihrt. Die
taxonomische Gliederung dieser Pilzgruppe wird verschieden gehandhabt.
‘Die Mucorales sindim Gegensatzzuden Entomophthorales
durch die Bildung von ein- bis vielsporigen Sporangien ausgezeichnet.

Die Gattung Endogone und ihre nahen Verwandten werden von mehreren
Autoren in eine eigene Reihe Endogonales neben die Mucorales gestellt. Da
noch’ keine neuere Bearbditung dieser Pilzgruppe vorliegt, soll sie jedoch hier
in Anlehnung an Zycha (1935) aus praktischen Griinden den Mucorales
zugeordnet werden.

Bei mehreren der hier beschricbenen Gattungen und Arten sind Zygoten
noch nicht gefunden worden. Diese werden von den jeweiligen Autoren nur
auf Grund gewisser morphologischer Eigenheiten den Mucorales zugeordnet.
Ohne eine endgiiltige Klassifizierung vorwegzunehmen, sollen hier der Voll-
stindigkeit halber auch solche Gattungen beschrieben werden, die vom
jeweiligen Autor den Mucorales angeschlossen wurden, obwohl sicher
manche dieser Pilze anderen systematischen Gruppen zugehdren.

Familien der Mucorales

1. Sporangien kugelig oder birnférmig .........oiiiiiiiiiiiiiii e (2)
Sporangien langgestreckt, Sporen in Reithe (Merosporangien) ........... v 6) -
2. Sporangien meist welspong, einzeln stehend ............. .. ... e (3)
Sporangien meist als wenigsporige Sporangiolen an charakteristischen Seitenisten . (4)
3. Sporangien mit deutlicher Columella ................. 1. Fam. Mucoraceae (S. 3)
Sporangien ohne deutliche Columella............ooiiiiiiiiiiieaininaa., (3) -
4. Sporang%olen gestielt ... ...l 2. Fam, Thamnidiaceae (S. 121)
Sporangiolen ungestielt ...........iiiiiiiinn 3. Fam, Choanephoraceae (S. 139)
5. Zygoten einzeln, von dichter Hyphenhiille umgeben. . 4. Fam. Mortierellaceae (S. 155)
Zygoten zu Fruchtkrpemn vereinigt .............. 5. Fam, Endogonaceae (S. 245)
6. Sporangien mehrsporig ....... ...l e (7
Sporangien ein- oder ZweiSporig ..ttt iiii i e, (8)
7. Sporangientriger unverzweigt oder dichotom verzweigt .................. ...,
...... eettesseieriiissiesaacaaiaeas.. . 6. Fam. Piptocephalidaceae (S. 258)
Sporangientriger unregelmifig verzweigt....... 7. Fam, Syncephalastraceae (S. 283)
8. Sporangien zweisporig ......cciuriniiriaiaras 8. Fam. Dimargaritaceae (S. 285)
Sporangien einsporig, auf Phialiden ............... 9. Fam. Kickxellaceae (S. 299)
2



1. Familie: MUCORACEAE
(Bonorden 1851, Handb, Allg. Mykol. S. 121)

Sporangientriger einfach oder verzweigt, Sporangien vielsporig, kuge-
lig, birnférmig oder abgeflacht, mit Columella, manchmal mit Apo-
physe. Sporangienwand zerflieend oder zerbrechend. Stolonen und Rhizoi-
den kénnen vorhanden sein. Zygoten meist rauh bis warzig, Suspen-
soren oft einander gegeniiberstehend, seltener zangenformlg, glatt oder mit
Fortsitzen. Meist Saprophyten.

Gattungen der Mucoraceae

1. Sporangien kugelig «,. .. vnririiii i i it e (2)
Sporangien nicht kugelig .. ..ot vviviiineaiii i i e (11)
2. Sporangien ohne Apophyse covviii it i i i e (3)
Sporangien mit deutlicher Apophyse ... .. i i ittt 9)
3, Sporangientriiger meis,t an Ausliufern mit Rhizoiden ....... VI, Actinomucor (S.64)
Sporangientriger nicht an Ausliufern ........ F (4)
4. Sporangjentriger stets unverzweigt, sehr hoch, desb .. . ;... .VIL Phycomyces (S. 67)
- Sporangientriger stets dichotom verzweigt ............ + ... VIIL Syzygites (S. 72)
Sporangientriger zymds oder razemds VeIZWeIBt . ... iii it iii i 5)
5. Sporen mit fidigen Anhingselt .. ..uveiiiiieriianeaias IV, Gilbertella (S. 56)
Sporen oline Anhdngsel ..... ... .0, eerereeeeraac e, (6)
6. Seiteniste der Sporangientriger stets gekrtmme . ..., .. ... V. Circinella (S, 57)
Seiteniste Stets gerade .. voureviniie it eiiii it s 7}
7. Parasit auf anderen Mukorineen ...........oiiiiiiiinnae, IL. Parasitella (S. 49)
KeinParasit . oo vviveeeinieeninisnenaaanans Cireeeeaaaa e (8)
8. Zygoten an besonderen Hyphen, selten an Sporangientrigern ...... L Mucor (S. 4)
Zygoten stets an kurzen Seitenisten der Sporangientriger, stets homothallisch.......
........ t e eeeitedeteeeeiiseaieratsensnaens s IIL Zygothynchus (S. 50)
9. Einschniirung zwischen Sporanglenwand und Apophyse..... IX. Gongronella (S. 87)
Keine Einschniirung ....... N feere e, (10)
10. Sporangientriger meist an Ausliufern gebildet .............. IX. Rhizopus (S. 74)
Sporangientriger nicht an Ausldufern ... ...l X. Spinellus (S. 84)

11. Kugelige Sporangien an aufrechten und birnf8rmige an windenden Trigern ... ...

e e XIL, Pirella (S. 89)
Alle Sporangien birnformig . ..o v vttt e e (12)
Alle Sporangien halbkugelig oder ﬂaschenfomug .......................... (13)

12. Dunkelfarbige, septierte Conidien im Luftmyecel . . ... XIV. Chlamydoabsidia (S. 109)
Keine dunkelfarbigen Conidien im Luftmycel .............. XII. Absidia (S. 91)



13. Sporangien flaschenfsrmig, mit rundem Bauch und langem Hals XV. Saksenaea (S.110)
Sporangien halbkugelig (oder kugelig und dann an der Basis abgeflacht). Spora.nglen-
wand bei der Rife an der Basis quellend oder sich sternformig 8ffnend . ... ... (14)

14. Sporangientriger dinn, Spora.ng.en langsam abquellend ... ... . XVI. Pilaira (S 111)
Sporangenuager blasig erweitert, Sporang1en werden mit der Columella abgeschleudert
........................................ ... ... XVIL Pilobolus (S. 113)
Sporangientriger blasz.g erweitert, Sporang:en &ffnen sich sternfdnmig am Scheitel. .
teeenaaan. Ceeireiereeeeaaas Ceirseersetenane XVIIL Utharomyces (S. 120)

1. MUCOR Micheli 1729. o .-
Nov. P, Gen. 215 (cf. Link 1824, Spec. Plant. 6, 80)

Rasen weiB oder gefirbt, von wenigen Millimetern bis zu mehreren Zenti-
metern hoch. Sporangientriger mehr oder weniger verzweigt, stets mit Spo-
rangium endend. Sporangien von sehr verschiedener Gréfle, mit gut
ausgebildeter Columella, aber stets ohne Apophyse. Sporangienwand
zerflieBend oder zerbrechend; Sporen kugelig oder Linglich. Zygo-
ten an Sporangien- oder Zygotentrigern entstehend ohne Anhingsel an
den Suspensoren.

Um eine Ubersicht iiber die groe Zahl der Mucor-Arten zu erhalten, ist es
erforderlich, sie in Sektionen einzuteilen.

Die grofie Ahnlichkeit aller Arten mit kugeligen Sporen lieB Zycha (1935) vermuten, da8
den Sporenmerkmalen, die ja auch die relativ geringste Abhingigkeit von AuBenfaktoren
zeigen, eine besondere taxonomische Bedeutung zukommt. Der Habitus des Rasens kann
erst als nichstes Merkmal herangezogen werden. Wir schlieBen uns hier wextgehend der
Einteilung von Zycha an.

Sektionen der Gattung Mucor

1, Homothallische Arten .........00ceneiveinannn. . A. Sect. Genevensis (S, 5)
Heterothallische Arten und solche, bei denen die Zygotenbildung bisher nicht bekannt
N (2)

2.Sporenstetskugelig ............o0iiiiiial, B. Sect. Sphaerosporus (S, 8)
Sporen nicht stets kugelig . . .......coiiii i i (3

3. Rasen zart, zunichst weiB, spater grau oder braun, Sporangientriger stark verzweigt,
Sporang:enwand zerbrechend oder nur langsam zerflieend .. ... ..... ... “4)
Rasen stets wei, gelblich bis orangegelb oder hellgrau, Sporangienwand meist schnell
zerflieBend .......ooviii e et eaa ey (5)

4. Chlamydosporen in Sporangientrigern stets zahlreich, Sporen kurzoval .. .......... :

et eveeteecnaetiete i veateaiastaatrrerraanans C. Sect. Racemosus (S. 17)
ChlamydOsporen in Sporangientragern meist fehlend, Sporen etwa doppelt so lang als
breft ouvviiiiiii i e ¢+« D. Sect, Fragilis (S. 23)



5. Rasen meist wenigér als 2 cm hoch, Sporangien kleiner als 100 1t ... . . cevaae eaaene.
Ceriaeeanenes Ceraees heeaeerseraesaeeteeaarans E. Sect, Hiemalis (S. 27)

Grofere Arten ... coovveenrescanannsn Crrerteaaenes Crestsenraieanaes (6)
6. Hohe Sporangientriger mehr oder weniger sympodial verzweigt F. Sect. Flavus (S. 35)
Neben hohen,. meist nicht verzweigten Sporangientrigern mit groSen Sporangien,

Kleinere Triger mit kleinen Sporangien nahe dem Substrat, keine Gemmen , . .......
e eererrracereecnierentrnerres ceserrsanaas N G. Sect. Mucedo (8. 41)

A. Sectio Genevensis _
Wir schlieBen uns hier Hesseltine (1954) an, der die homothallischen .
Mucor-Arten in der Sectio Genevensis zusammenfaBt..

‘Die sehr unsicheren Arten M, bainieri und M. azygospora werden aus ZweckmiBigkeits-
griinden hier mit angegliedert, Bainier (1883) beschrieb drei Mucor-Arten, welche sich
durch Azygotenbildung auszeichnen, M. tenuis, M. vicinus und M. neglectus. Alle drei
Arten sind wohl unzureichend beschrieben worden. Von M. tenuis schreibt Bainier, daB
der Pilz M. racemosus hnelt. Zycha (1935) hilt M, tenuis fiir identisch mit M, racemosus. -
Mehrotra & Baijals M. bainieri ist M. tenuis offensichtlich sehr ihnlich, mdglichsrweise
sind beide Arten identisch. ‘ »

1. Zygoteﬁ bildende Arten . .....viveennnn A eeieeieeearaaeas (2)
Azygoten bildende Arten....... et esasaatv e r e ae e (6)

2. Sporen sehr klein, bakterienghnlich, 1,25 x3- 5,51 ...... L. M. bacilliformis (S. 5)
SpOren GrOBer . vuuuerivieieraie st aaans PR <))
3. Sporen kugelig, oval oder ellipsoidisch, nie zweimal so lang wie breit, 2,5 - 3,5 (- 5) x
R . T S Ceebearesreanes eeerererear e PN (4)
Sporen ellipsoidisch, oft zweimal so lang wie breit, im Durchschnitt 4 x 8. ... .. (5)

4. Temperatur-Optimum 25° +..covvees.. PN 2. M. parvisporus (S. 6)
Temperatur-Optimum 35-50°......... e, 3. M, miehei (S. 6)

5. Rasen wenigstens 1,5cmhoch...........vlt. Ceierees 4. M. genevensis (S. 7)
Rasen wenigerals 1 cmhoch ...ovvviiiiiiiainn, 5. M. philippovi (S. 7)

6. Sporangientriger Verzweigt « .. ..vvetearaiiiieinanas 6. M. bainieri (S. 8)
Sporangientriger UNVErZWRIZt. « v vvvevvanseearaas eese. 7.M. azygospora (S. 8)

1. Mucor bacilliformis Hesseltine 1954
Mycologia 46, 360 (Abb. 1 2, d, g)

Auf SMA grauer, bis 1,5 cm hoher Rasen, bis 1 cm tief in den Agar
wachsend; Sporangientriger zunichst unverzweigt, spiter verzweigt, 5- 15 u
dick, mit Querwinden iiber den Verzweigungsstellen, oft unter dem Sporan-
gium eingeschniirt. Sporangien kugelig, hell gelblich-braun, feucht, 30



50 y, Sporangienwand glatt, zerflieBend. Columellen kugelig bis
oval, die ovalen gewdhnlich gréfer, hyalin, mit sparlichem oder ohne Kragen,
10 - 26 u. Sporen stibchenférmig, schmal, regelmiBig mit einem dunk-
len Punkt an jedem Ende, 1,25 x 3 - 5,5 u. Bis zu 60 g grofle Riesenzellen im
Substrat; Gemmen interkalar; Kugelgemmen endstindig an Substrathyphen,
bis zu 35 g grof, nach Loslsang von den Hyphen hefeartig sprossend. Z y -
" goten ander Agaroberfliche an Zygotentrigern, nahezu kugelig, braun bis
schwarz, mit mehreren grofien Oltropfen, 35 - 72y, unregelmiBig rauh.
Homothallisch.
‘'USA., Wisconsin, Erde.

3 3
2. Mucor parvisporus Kanouse 1924
Pap. Mich. Acad. Sci. 3, 123 (Abb. 28, 29; Abb. auch bei OU 1940)

Rasen anfangs weiB, dann rauchgrau, am Grunde mit zahlreichen rotbrau-
nen Zygoten; auf WeiBbrot bei 25°C bis 3 cm hoch; Sporangientriger
reichlich verzweigt, Sporangien 30-52u; Columella kugelig bis
oval, bis 48 p hoch. Sporen verschieden: kleinere kugelig, groBere ellip-
soidisch, 2,5 - 3,5 x 4 - 6,5 u. Chlamydosporen im Luftmycel oder an
Substrathyphen. Kugelgemmen. Zygoten 18-90 p, kugelig, mit warzi-
gen Fortsitzen, goldbraun (nach OU 1940 schwarz) zwischen fast gleich
groBen Suspensoren. Homothallisch. Azygoten hiufig.

Eine beobachtete zygotenlose Rasse ist vielleicht mit M. fragilis identisch.

USA., Mlchlga.n, frischer Pferdemist (Kanouse 1924); China, auf Pﬂanzenteﬂen {ou
1940); von nativen Faserstoffen (Wegener & Questel 1951).

3. Mucor miehei Cooney & Emerson 1964
Thermophilic fungi, S. 26 (Abb. 6 - 9; Abb. auch bei Smith 1957)

Ahnlich M. parvisporus, jedoch bei 25°C schlechtes Wachstum, Wachstums-
optimum zwischen 35° und 50°C, Maximum bei 57°C. Rasen nur bis
0,2cm hoch, Sporen 3-5x4-6u. Zygoten auf Hefeextratstirke-
agar bei 30-40°C kugelig, 30 - 50 u, erst gelblich bis rétlich-braun, dann
schwarz, mit warzigem Exospor; gelegentlich Azygoten.

Der Pilz shnelt M. pusillus, hat jedoch homothallische Zygotenbildung,

Deutschland, regelmiBig bei der Braunheubereitung (Miehe 1907, hat den Pilz als M.
pusillus bestimmt); USA., wihrend eines Rostprozesses an Parthenium argentatum
(Cooney & Emerson 1964).



4. Mucor genevensis Lendner 1908

Mucor. Suisse, S. 80 (Abb. 27; Abb. auch bei Ling-Young 1930, Zycha 1935, Hesseltine
1954, B.R.Mehrotra et al. 1965)

(? ) M. erectus Bainier 1884, Ann, Sc. Nat. 6. sér. 19, 207 (fide Hesseltine 1954)

(?)M. alﬁinus Hansen 1902, Compt. Rend. Carlsberg, 5 (fide Zycha 1935)

Rasen locker, weil oder hellgrau, bis 2 em hoch, am Grunde mit einer

dunklen Schicht von Zygoten. Sporangientriger hyalin, verzweigt, septiert,

iiber 1 cm hoch, bis 18 p dick; Sporangien bis 100 ¢ im Durchmesser,

glatt, weiB bis gelblich; Sporangienwand zerflieBend, bei kleinen Sporangien

jedoch gelegentlich in Wasser auch ganz bleibend; Columella hyalin,
kugelig, oval oder birnférmig, die kleineren fast zylindrisch, bis 36 x 48 ,

mit kleinem Kragen. Sp oren hyalin, oval bisellipsoidisch oder nierenfér-

'mig, in Masse gelblich, 2,5 - 6 x 5- 12 p, stets doppelt so lang als breit. In

dlteren  Kulturen Gemmen. Zygoten zahlreich, an besonderen,

0,1 - L mm hohen, oft verzweigten Trigern, kugelig, mit bis zu 4,2 u langen -
Dornen, erst braun, dann schwarzbraun, 30 - 100 u. Suspensoren gerade,
gleich oder etwas ungleich. Einzelne und doppelte Azygoten beobachtet.
Homothallisch. »

Hesseltine jst fir die Beibehaltung des Namens M. genevensis, obwohl die frither beschrie-
benen Arten M. erectus und M. alpinus wahrscheinlich Synonyme sind.

Schweiz, Waldbdden (Lendner 1908); Deutschland, im Weserbergland, auf faulendem
Hutpilz, morschem Holz, in Erde (Zycha 1935), bei Marburg auf Rehmist (Linnemann
1936), in Oberbayern in Exde (Muskat 1955); Frankreich (Ling-Young 1930); Osterreich,
Erde (Zycha 1935); Polen, Walderde (Krzemieniewska & Badura 1954); Schweden, Erde
{Hesseltine 1954); Indien, Erde (Rai & Mukerji 1961, B.R.Mehrotra et al. 1965); USA.,
North Carolina, Erde (Christenberry 1940}, Wisconsin, Erde (Hesseltine 1954).

5. Mucor philippowi Naumov 1935
Clés Mucor. 1939, S. 44.

Rasen farblos, ohne steriles Luftmycel; Sporangientriger 0,6 - 0,8 cm,
selten aufrecht und gerade, meist unverzweigt, 8 -11 ¢ dick; Sporan-
gien farblos, feucht, 90 u; Columella linglich, oft mit granulirem
Inhalt, 19-33 x 25-38 #; Sp oren schmal ellipsoidisch, beinahe spindel-
formig, 2,7 - 5,5 x 6-9,6 u, aber manchmal auch kugelig oder nierenfsr-
mig; Zygoten 50-100u, dunkelbraun, mit bis 7 u breiten Fortsitzen;
Zygotentriger 20 - 25 u breit. Homothallisch.

Nach Hesseltine (1954) ist M. philippowi vielleicht eine langsam wiichsige Varietit von M.
genevensis. . : :



6. Mucor bainieri B.S.Mehrotra & Baijal 1963

R.K.Benjamin & B.S.Mehrotra, Aliso 5, 237 (Abb. 1,2).

(? ) M. racemosus var. tenuis Bu.rgeff 1924, Bot. Abhd]g 4 1 (ﬁde B.S.Mehrotra & Baijal
1963).

Auf SMA erst-weiBler, spiter blagrauer, dichter Rasen; Sporanglentrager
hyalm glatt, aufrecht, verzweigt, bis 2 cm hoch, 5-13 u’dlck Sporan-
" gien grau, zerflieRend, kugelig, 10-1354. Columella kugelig,
manchmal oval oder birnférmig, hyalin, glatt, 5 - 60 g, mit Kragen. Spo-
ren hyalin, glatt, oval, ellipsoidisch oder leicht nierenférmig, 2,2-10 x
'3,5- 15 p. Chlamydosporen gelegentlich in ilteren Sporangientrigern oder
Lufthyphen, interkalar oder terminal, 8- 20 x 10 -25 y, hiufiger in Sub-
strathyphen, bis 35 u lang, einzeln oder in Ketten. Zy go t e n wurden nie
ausgebildet. Azygoten hiufig, terminal und subterminal an einfachen .oder
verzweigten, 0,1-1,5 cm langen Azygotentrigern, etwa kugelig, orangebraun
bis schwarzbraun, 30 - 120 g im Durchmesser, mit bis 12 Iangen kegelfor—
migen Fortsitzen.

Die Autoren haben 20 Einsporkulturen untersucht und sind sicher, daB der Pilz keine
Zygoten ausbildet. Anscheinend ist M. bainieri M. tenuis Bainier sehr shnlich.

Indien, Walderde, i

7. Mucor azygospora Benjamin 1963
Aliso 5, 240 (Abb. 3, 4). -

Langsamwiichsig; Rasen auf SMA locker, orange bis braun; Hyphen
10-25 p dick, primire und sekundire Verzweigungen dieser Hyphen
3-15u resp. 2 -5 it breit. Sporangientriger aufrecht, unverzweigt, bis 2 cm.
lang, 8-14pu dick, phototropisch; Sporangien kugelig, orange,
35-.175y, zerflieRend. Columella orange, subglobos; leicht abge-
flacht, 25-95 x 30-100p, mit Kragen. Sporen glatt, orange, meist
ellipsoidisch, 4-12 x 5-19 4. Von den Substrathyphen werden 8-30u-
groBe Gemmen gebildet. Zy goten nicht beobachtet. Azygoten hiufig:
terminal auf einfachen oder verzweigten Trigern, schwarz, subglobos, leicht
abgeflacht, 65 - 145 x 85 - 180 u, mit bis 12 p langen Fortsitzen; Triger
aufrecht, phototropisch, 0,4 - 2 mm hoch, 30 - 60 u dick an der Zygote,
nach unten schmaler werdend.

USA. Oklahoma, Eidechsenkot.

B. Sectio Sphaerosporus

Sporen vorwiegend kugelig, vielfach schwach briunlich getirbt. Sporan-
gientriger verzweigt, im Alter oft Lings oder leicht spiralig gestreift oder
gepunktet. Sporangien meist nicht iiber 150 y, anfangs weif3, spiter
meist dunkel, matt, fein stachelig. Die Wand der &lteren Sporangien in Wasser
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leicht ‘loslich, die der jingeren nur schwer oder gar nicht. Columel-
la oval bis zylindrisch; bei den jiingsten Sporangien dlterer Kulturen kann
‘sie weitgehend reduziert sein, so dafl im Extrem Sporangiolen beobachtet
werden. Columellawand meist hellstahlblau bis dunkelrauchbraun gefirbt.
Gemmen nur bei einem Teil der Arten bekannt, Zygoten bei M. pusillus
und bei M. spinosus beobachtet.

1. Thermophile Art ...... St Veeees 8. M. pusillus (S. 9)

Wachstum bei Zimmertemperatut gut .« .. .eovsvtrerstaerssnnsoasorasnns (2)

2. ‘Columella meist mit spitzen Fortsitzen, Sporen briunlich .. ... 9. M. spinosus (S. 11)
Columella stetsglate . .....cooiveeininet. eeeeaeaas eeereaeereaaaas 3)
3. Sporen groferals 84 ...... Cereanns Crerenarees Metiescnactrteanarinen 4)
. Sporen kleinerals 8u. ..... Geerseenn Ceetaeeraeriaaareaatenes Ceeeeens (7
4, Riesenzellen im Nihrboden ......... PN Craeeens 10. M. dispersus (S. 13)
Keine Riesenzellen im Nihrboden ... ...vvvvvieiviiiiiiienieensinnsnsn (5
5. Sporen von unregelmiBiger Form ...ovvuerreeennenns 11. M. heterosporus (S. 13)
Sporen von regelmiafliger Form ... . c..ovvvvnnn., Ceeieiarererei e . (6)
6. Sporangienwand bei der Reife aufbrechend .. .......... 12. M. petrinsiilaris (S, 15)
Sporangienwand nicht aufbrechend, meist auch Sporangiolen vorhanden ............
..... b eteenereneestestsnrcacnsesnsassasssses.13, M. lamprosporus (S. 15)
7. Rasen und Sporangien grau bis schwiirzlich ............... . 14, M. janssenti (S. 16)
Rasen und Sporangien brdunlich ............... Crareees 15. M. globosus (S. 16)

8. Mucor pusillus Lindt 1886

Arch. exp. Pathol. u. Pharm. 21, 272 (Taf. 11, Il; Abb. auch bei Hagem 1908, Lendner
1930, Cooney & Emerson 1964) Abb. 1.

M. cornealis Saccarde 1913, Ann. mycol. 11, 321; nach Ellis & Hesseltine 1966 = Absidia
corymbifera,

M. muriperda Sacc. & Sinig, 1913, Ann. mycol. 11, 321 (fide Ellis & Hesseltine 1966).

Tieghemella muriperda (Sacc. & Sinig) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939. S. 81 (fide Ellis
& Hesseltine 1966).

M. buntingii Lender 1930, Bull. Soc. Bot. Genéve 21, 260 (fide Zycha 1935). *
(? ) M. tenellus Ling-Young 1930, Rev. gén. Bot. 42, 736.
M. hagemii Naumov 1935, Clés Mucar. 1939, S. 55.

Rasen dicht filzig, bis 0,3 cm hoch, anfangs weil, mit unverzweigten
Sporangientrigern, spiter braun, seltener grau, mit stark verzweigten, briun-
lich gefirbten Trigern von 6 -20 p Durchmesser und fast stets mit einer
Querwand -unter den Sporangien. Sporangien 50-80u, hellgrau,
spiter braun, mit matt schimmernder Oberfliche und mehr oder weniger
schnell zerflieRender Wand. Columella bliulich bis braun, pval bis birn-



Abb. 1. Mucor pusillus (n. Zycha 1935)

férmig (oft an Absidia erinnernd), bis etwa 60 u hoch und vielfach mit
Kragen. Sporen 2,5-4u, kugelig, nur vereinzelt oval oder in Gestalt
biskuitformiger Zwillinge, vielfach untermischt mit kleinen kristallinen
Bruchstiicken der Sporangienmembran. Gemmen nicht bekannt. Zygo-
ten auf Hefeextrake-Stirkeagar bei 40°C (nach Cooney & Emerson 1964)
kugelig, 45 - 64 u, erst rotlichbraun, dann schwarz, mit warzigem Exospor.
Heterothallisch. ~

Von M. miehei (Sectio Genevensis) unterschexdet sich M. pusillus dutch die heterothal-

lische Zygotenbildung,

Die braun gefzu'bten derben Sporangientriger, die vielfach fast senkrecht abstehenden ’
Seiteniste, sowie die Querwand unter dem Sporangium lassen einen Ubergang zu Rhizo-

pus und Absidia eckennen, Das Fehlen einer Apophyse zeigt die Zugehsrigkeit zu Mucor

an.

M. pusillus scheint nicht za den selteneren Arten zu gehéren, doch wird er wegen seines

schlechten Wachstums bei Zimmertemperatur offenbar oft iibersehen. Mit seinem hohen

Temperaturoptimum hingt wohl auch seine Pathogenitat fiir Kaninchen und andere

Siugetiere zusammen, Von Plum (1932) wurde der Pilz in Kopenhagen neben anderen

thermophilen Mucoraceen als Abortus-Erreger beim Rind beobachtet,

Temperaturoptimum 35 - 40°C, Minimum und Maximum bei 15° bzw. 55°C (Wehmer

1907, Herter & Fornet 1919, Cooney & Emerson 1964).

Neuerdings hat man aus M. pusillus ein Lab gewonnen (Schulz et al. 1967)

Deutschland, auf Brot (Lindt 1886, Herter & Fornet 1919, Zycha 1935), auf Heu und
Bananenschalen (Linnemann 1936); England, auf Heu (Gregory et al. 1963), als Erreger

10 .



von Tiermykosen (Ainsworth & Austwick 1955); [talien, pathogen auf einer mensch-
lichen Cornea (Cavara, s. Saccardo 1913); Norwegen, Luftkeim (Hagem 1908); Indien,
‘Walderde (B.R.Mehrotra et al. 1965); Java, Infektion einer Hefekultur (Boedijn 1958);
USA., (Cooney & Emerson 1964); Afrika, auf Kokosniissen (Lendner 1930); Gronland,
Erde (Nielsen 1927 a).

Hesseltine & Fennell (1955) fanden bei einer Nachuntersuchung der Originalkultur von
M. tenellus Ling-Young 1930 (Circinella tenella (Ling-Young) Zycha 1935) gerade Triger
mit geraden Zweigen. Der Beschreibung nach steht die Art M. pusillus nahe.

9. Mucor spinosus Van Tieghem 1876

Ann, Sc. fiat. 6 sér. 4, 390 (Abb, bei Bonorden 1864, Bainier 1884, Ritter 1907, Lendner
1908, Johann 1932, Zach 1935, B.R.Mehrotra et al. 1965) Abb. 2

M. plumbeus Bonorden 1864, Abh, naturf, Ges. Halle, 8,7109.

M. spinescens Lendner 1908, Mucor, Suisse, S. 89 (fide Zycha 1935).

M, adriaticus Pispek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb, 4, 10.

M. plumbeus vat. spinescens (Lendner) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 39.
M. plumbeus var. recurvus (Grove) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 39.

M. plumbeus . nana Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S, 39.

M. brunneus Naumov 1935, Clés Mucor, 1939, S. 40,

M. brunneogriseus Sarbhoy 1968, Trans. Brit. Mycol. Soc. 51, 26.

Bereits bei Lupenvergroferung auf fast jedem Nihrboden leicht zu erkennen.
Rasen 0,2-1cm hoch, in der jingsten Zone weif, dann bleigrau. Altere
Rasen nehmen eine dunkle rauchbraune Firbung an. Sporangientriger zu-
nichst steif aufrecht und unverzweigt, dann mit dem Fortschritt der Verfir-
bung immer stirker verzweigt. Sporangien braun, bis 130 p (nach
Sarbhoy 1968 bis 280 p), die stark inkurstierte Wand beim Austrocknen
etwas aufspringend. Columella oval bis linglich, 8 - 65 x 22 - 85 g, mit
mehr oder weniger.deutlichen Ausstillpungen, die ein typisches Merkmal
dieses Pilzes darstellen. Die Ausbildung der Ausstilpungen scheint jedoch
von AuBenbedingungen abhingig zu sein. In frisch isolierten Kulturen konn-
ten sogar ganz glatte Columellen beobachtet werden (dazu auch Zach 1935,
1936). In kleineren Sporangien erscheint die Columella zwiebelférmig, in
ilteren Kulturen kénnen die Fortsitze zu sekundiren Trigern mit kleinen
Sporangien auswachsen. Sporen regelmiig kugelig, leicht briunlich ge-
farbt, dickwandig, 4 - 7,5 (- 12) # groB, oft leicht kantig und rauh. Gemmen
in ‘ilteren Kulturen zahlreich, daneben auch Kugelgemmen und bei Luftab-
schluf in fliissigen Nihrmedien SproBgemmen (Wehmer 1907, Johann 1932).
Zygoten zwar beschrieben (Bainier 1884), aber seitdem, trotz Bemii-
hung vieler Forscher (18 Stimme verschiedenster Herkunft hat Zycha 1935
gegeneinander geimpft) nicht wiedergefunden. Nach Satina & Blakeslee
(1926) ist der Pilz heterothallisch.

11



¥
Abb. 2. Mucor spinosus; links unten: obere Reihe Columellen aus frisch isclierter Kultur,
darunter Columellen desgleichen Stammes nach einjihriger Reinkultur (n. Zycha 1935)

’ t

Temperaturextreme fiir Wachstum nach Giesebrecht (1915) etwa 9° und 37°C. pH-Opti-
mum in mineralischer Nihrl§sung mit 0,5 % Pepton und 2 % Dextrose nach Pistor (1929)
bei 7. Rohrzucker wird nicht gespalten, in dextrosehaltiger L8sung schwache alkoholische
Girung (Wehmer 1907). Stirke kann hydrolisiert werden und auch Gelatine wird - wenn
auch nur langsam - verfliissigt {Giesebrecht 1915). Povah (1917) beobachtete Oxydation
von Tyrosin. :
Der Pilz ist eine hiufige Art und kommt sowohl in verschiedenen Béden als auch auf
Exkrementen oder als Luftkeim regelmifig vor. : ’

Als hiufig auf verschiédenen Substraten angegeben fiir folgende Gebiete: Deutschland
(w.a. Pistor 1929, Johann 1932, Henneberg 1926, Zycha 1935, Linnemann 1936, Rusch-
mann & Bartram 1940, Krehl-Nieffer 1951, Rehm & Rehm 1953, Wegener & Questel
1951, Muskat 1955, Siepmann 1959); Belgien (Welvaert & Veldeman 1955); Dinemark
(Jensen 1931); England (Dale 1912, Campbell 1938); Finnland (Hayren 1924, Svin-
hufvud 1937); Frankreich (Van Tieghem 1876, Ling-Young 1930); Galizien (Namy-
slowsld 1910 b); Jugoslawien (Pispek 1929); Norwegen (Hagem 1908); Osterreich (Janke
& Holzer 1929); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); RuBland (Schostakowitsch
1897, Raillo 1929, Kursanow & Schkljar 1938, Kyrylenko 1965); Schweiz (Lendner
1908, Niethammer 1935, Blumer 1945); Tschechoslowakei (Niethammer 1933, Babicka
& Semerad 1943); Indien (Thakur & Norris 1928, Agnihothrudu 1957, B.R.Mehrotra et
al. 1965); Indonesien (Boedijn 1958); Israel (Rayss 1945, Rayss & Borut 1958); USA.;
Ithaka N. Y. (Jensen 1912); Pennsylvanien (Sumstine 1910), New Jersey (Waksman 1916,
1917), Kalifornien (Waksman 1916), Michigan (Povah 1917); Kanada (Zycha 1935);
Costa Rica und Panama-Kanalzone (Farrow 1954); Algerien (Killian 1936); Nordafrika .
(Killian & Feher 1935, Muskat 1955).

Naumov’'s M. brunneus ist der Beschreibung nach gleich M. spinosus. M.D.Mehrotra
{1964) beschreibt einen Pilz als M. brunneus, der sich durch besonders groBe Sporen (4,5
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- 23,5 x 4,5 - 12,5 ) auszeichnet, B.S.Mehrotra (1967) schiigt fir diesen Pilz die
Kombination M. brunneus var. indica vor, die in M, spinosus var, indica (B.S.Mehrotra)
comb. nov. abzuindern wire.

10. Mucor dispersus Hagem 1910
Ann. mycol. 8, 271 {Abb. 4).

Diese Art unterscheidet sich von M. lamprosporus nur in folgenden Merk-
malen: Rasen sehr locker, Sporangientriger einzeln stehend; im Substrat
gestreckte Riesenzellen von 100 - 200 ¢ Linge; Sporen 9-18 u.

Bei Gegeneinanderimpfen von M. dispersus und M. lamprosporus erhielt Hagem unvoll-
standige Zygoten. ’
Die angegebenen Unterschiede sind sehr gering, es bedarf daher erst weiterer Beobach-
_tungen, um die Notwendigkeit einer Abtrennung dieser Art von M. lamprosporus zu .
rechtfertigen.

Der Pilz spaltet Rohrzucker.

In Erde in folgenden Lindern: Norwegen (Hagem 1910); Belgien (Welvaert & Veldeman
1955); England (Warcup 1951); Frankreich (Ling-Young 1930); Tschechoslowakei (Niet-
hammer 1933); USA. (Christenberry 1940); Kanada (Bisby et al. 1933).

Linnemann (1936) benannte eine Isolierung aus Komposterde bei Marburg Mucor disper-
sus var, megalo&pora.~ Die Sporen dieses Pilzes sind 16 - 22 u gro8, bei der Keimung
schwellen. sie- auf 30-40 g an, und sie keimen mit mehreren Keimschliuchen; bei M,
dispersus sollen die Sporen nur auf 20 i anschwellen und mit hchstens zwei Keimschliu-
chen keimen.

11. Mucor heterosporus Fischer 1892

Rabenh, Krypt. Fl.1, 199 (Abb, bei Linnemann 1936, Baijal & B.S.Mehrotra 1965) Abb.3
M. heterosporus-sibiricus, vgl. M. globosus

Rasen hellgrau bis briunlichgelb, bis 1,5 cm hoch; Triger aufrecht, ver-
zweigt (Baijal & Mehrotras Isolierung hatte unverzweigte oder héchstens
einmal verzweigte Triger). Sporangien 30 - 160 p, nach Fischer gelb-
lich oder rostfarben, nach Linnemann (1936) erst weiBlich, dann violettgrau,
dann schwirzlich; Sporangienwand stachelig, zerfliefend; Columel-
" la kugelig, oval oder ellipsoidisch, nach Linnemann bis 112 # hoch.und bis
95 breit. Sporen rundlich, unregelmiBig stumpfkantig (Baijal &
Mehrotra: unregelmiBig polyedrisch), dazwischen lingliche, nierenférmige
oder sonst unregelmiBig eingebuchtete, 4 - 15 u (nach Baijal & Mehrotra bis
31,5 p).

Auf Mist von Hyinen, Tigern, Lowen (Fischer 1892); Deutschland (Linnemann 1936);
Tschechoslowakei (Niethammer 1933); Indien, Erde (Baijal & B.S.Mehrotra 1965).
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Abb. 4. (links) Mucor petrinsularis; a Sporangientriger mit Columellen, Spocen, b
Sporangientriiger bei Lupenvergréferung (n. Zycha 1935)

Abb. 5; (rechts) Mucor racemosus; 2 junge Sporangientriger mit Pseudostolonen, b ltere
Sporangientiger mit Columella und Mycelgernmen (n. Zycha 1935)
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12. Mucor petrinsularis Naumov 1915
Peterb. Pilze (Abb. bei Zycha 1935, Ou 1940, Baijal & B.S.Mehrotra 1965) Abb. 4.
" M. petrinsularis Naumov var. ovalisporus Smith 1957 (fide Sarbhoy 1968).

Rasen bis etwa 2 cm hoch, anfangs weifi, spiter hellgrau oder briunlich.
Sporangientriger aufrecht, bis 38 p dick, sympodial verzweigt, die Seiten-
zweige werden jeweils kurz unterhalb der Sporangien gebildet. Spo-
rangien briunlich, bis 150 p. Bei der Reife des Sporangmms springt die
Wand unregelmisig auf, so da@ die Sporen wie auf einer Schiissel ausgebrei-
tet liegen. Columella birnférmig, oft briunlich. bis 87 p hoch. Spo-
ren kugelig, 8 - 12y, seltener oval und dann bis 18 ¢ lang. Oft hiingen den
Sporen Reste der kristallinischen Sporangienwand an, so daf ihre Oberfliche
fein stachelig erscheint. Ling-Young (1930) stellte auf dieses Merkmal hin die

* var, echinosporus auf, die somit wieder gestrichen werden muf. Gemmen
und Zygoten mcht bekannt. Zycha (1935) hat die Originalkultur unter-
sucht.

RuBlland, bei Leningrad (Naumov 1915); Frankreich (Ling-Young 1930); Osterreich
(Szilvinyi 1941) China (Ou 1940); Indien (Baijal & B.S.Mehrotra 1965).

13. Mucor lamprosporus Lendner 1908
Mucor. Suisse, S. 92 (Abb. 33; Abb, auch bei Baijal & B S.Mehrotra 1965).
(? ) M. bedrchani Schmidt 1925, Jahrb. wiss. Bot. 64, 544 (fide Zycha 1935).

Rasen dicht, hellgrau, bis 3 cm hoch. Sporangientriiger unregelmiRig ver-
zweigt. An der Oberfliche des Substrats vielfach kleine, verzweigte, manch-
mal auch gebogene Triger mit kleinen, ganz abfallenden, nicht zerflieBen-
den Sporangien, 30-40 g Durchmesser. Sind diese zahlreich, erscheint
der Boden der Kultur samtartig gran. Baijal & Mehrotra (1965) fanden auch
* an den groBeren Trigern die Zweige anfangs gekriimmt, spiter aufrecht, oft
in kleine Sporangien’ auslaufend. Die grofen Sporangien meist 60 g,
héchstens 90 u groB, mit leicht zerflieBender Wand. Columella rund,
oft auch kegelig, etwa 28 4 lang. Sporen dinnwandig, farblos, durch-
scheinend und stark lichtbrechend, meist 10 (7 - 12) p. Gemmen und Zy-
g o ten nicht bekannt. (vgl. auch Actinomucor elegans).

Nach Pavah (1917} vergiirt der Pilz Dextrose, Tyrosin wird nicht oxydiert.

Schweiz, Waldboden (Lendner 1908); Deutschland, an Eichenholz (Zycha 1935); Frank-
reich, Erde (Ling-Young 1930); Polen, Walderde (Krzemieniewska & Badura 1954);
China, Erde (Ou 1940); Indien, Erde (Baijal & B. S. Mehrotra 1965); USA., in Michigan
an Eichenwurzeln (Povah 1917), North Carolina, Erde (Christenberry 1940).
M.D.Mehsotra (1963) beschreibt als neue Art M. suhagiensis, der der Beschreibung nach
M. lamprosporus ihnelt; R a sen auf Kartoffelwasserdextroseagar erst bliulich, spiter
briunlich; die kleineren Sporangien (16,5 - 47,54) an den Seitenzweigen, die
groBen Sporangien (bis 96 ) endstindig, mit zerbrechender Wand; Sporen ku-
gelig, oval bis langlich, rauh, 4,5-15x 4,5-9,9 i, Trager septiert. Aus Erde in Indien.
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14. Mucor jansseni Lendner 1908
Mucor. Suisse; S. 88 (Abb. 30; Abb. auch bei B.R.Mehrotra et al. 1965).

Rasen grau bis blauschwarz, bis 1,5 cm hoch. Sporangientriger stark
verzweigt, vielfach mit gestreifter Membran. Sporangien blauschwarz,
20 - 75 p, mit rauher, zerbrechender oder langsam zerflieBender Membran.
Columella sitzend, von ovaler bis konischer Form und typisch blau-
grauer Farbe (10 - 50 u). Sporen 3,5 - 6 u. Kugel- und SproRgemmen
wurden beobachtet, Zy go t e n nicht bekannt.

Der Pilz versetzt Malzldsung schnell in Girung.

Schweiz, am Mont-Blanc in 4810 m Hohe, Bodenprobe (Lendner 1908); Deutschland, °
Erde (Linnemann 1936, Rehm & Rehm 1953); Frankreich, Erde (Ling-Young 1930);
Indien, Erde (Agmhothxudu 1957), Walderde, verfaulte Friichte, Miusekot (B.R.Mehrotra
et al. 1965); USA., in Idaho, Erde (Pratt 1918), in Pennsylvanien, Rinderfutter (Bonner &

Fergus 1959). :

15. Mucor globosus Fischer 1892

Rabenh, Krypt. FL. 1, 202 (Abb. bei Hagem 1908, Zach 1935).
M. heterosporus-sibiricus Schostakowitsch 1897, Ber. D. Bot. Ges. 15, 472 (fide Zycha
1935)

M. sphaerosporus Hagem 1908, Norweg. Mucor. 1, 22,

M, macrosporus Pispek 1929, Act, Bot. Univ. Zagréb 4, 6 (fide Zycha 1935)

M. sphaerosporus var. major Naumov 1954 (fide Sarbhoy 1968).

M. turfosus Neophytova 1955 (fide Sarbhoy 1968)

M. kurssanovii Milke & Belyakova 1967, Mikrobiologiya 36, 118.

Rasen anfangs weifl, spiter gelbbraun, bis 2 cm hoch; oft aus einem 0,1 - .
0,2 cm hohen, samtartig dichten Teil und einem hoheren lockeren Teil
bestehend Sporangientriger reichlich verzweigt, bis etwa 20 dick. Spo-
rangien gelbbraun, 70 - 120 u, mit zerflieBender Wand. Columel-
la frei, stahlblau oder briunlich gefirbt, oval oder birnférmig, bis 84pu .
hoch. Sporen kugelig, 4 - 8 u, gehiuft von gelblicher Farbe. Mycelgem-
men mit Oltropfen hiufig, Kugelgemmen gelegentlich. Zygoten unbe-
kannt. Zach (1935, 1936) diskutiert die Ahnlichkeit des Pilzes mit M.
spinosus, von welchem er sich durch das Fehlen der Ausstilpungen an den
Columellen unterscheidet. Er schligt vor, M. globosus nur als Varietit zu
betrachten, was wir jedoch nicht fiir richtig halten. Gueguen (1909) weist auf
die Ahnlichkeit zwischen M. globosus und M. racemosus hin, die sich jedoch
durch die Gestalt der Sporen und das Fehlen der Chlamydosporen unter-
scheiden.

Der Pilz vergirt Dextrose, vermag jedoch Tyrosin nicht zu oxydieren (Povah 1917), Nach
Gueguen (1909) Liegt die optimale Temperatur fiir Sporenkeimung und Wachstum bei
etwa 22°C, das Maximum bei etwa 30°C. Dunkelheit fordert die Sporenbildung, hemms
jedoch die Gemmenbildung.
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Deutschland, Brot und Samen von Juglans (Fischer 1892), auf faulendem Holz (Zycha
1935), in Erde (Niethammer 1933, Rehm & Rehm 1953), auf Wurst und in Komposterde
(Linnemann 1936); England, Erde (Dale 1912, 1914), in Salzmarschen (Elliott-Bayliss
1930); Frankreich, Eiter einer Katze (Gueguen 1909), Erde (Ling-Young 1930); Jugo-
slawien, Erde (Pispek 1929); Norwegen, Erde (Hagem 1908); Polen, verwesende Blitter
{Namyslowski 1910 b), in Walderde (Krzemieniewska & Badura 1954); Rufland (Raillo
1929), Erde bei Moskau und Batum (Kursanow & Schkljar 1938); Tschechoslowakei,
Erde (Niethammer 1933); Irak, Erde (Al-Doory et al. 1959); Java (Boedijn 1958); USA.,
in Pennsylvanien, auf Brot (Sumstine. 1910), in Michigan, auf faulendem Laub und als
Lufckeim (Pavah 1917), in Idaho (Pratt 1918), in NewJersey (Waksman 1916), in
Oklahoma, Erde (McElroy et al. 1952).

C. Sectio Racemosus

Rasen zart, zunichst hell, in ilteren Kulturen von deutlich gelbbrauner
oder grauer Firbung, 0,3 - 3 cm hoch. Mit der Firbung des Rasens nimmt
auch die Verzweigung der Sporangientriger zu. Die Seiteniste werden keines-
wegs immer razemés gebildet, vielmehr sind die nicht voll zur Ausbildung
gelangenden kleinen Triger stets sympodial verzweigt. Die Sporangienwand
ist in jungen Kulturen leicht zerflieBend, doch mit zunchmendem "Alter
immer widerstandsfahiger gegen Wasser. Mehr oder weniger groie Reststiicke
der Wand sind stets im Priparat zu finden. S poren durchweg kurz oval
bis kugelig, hichstens 1 1/2 mal so-lang als breit. Gemmen sehr zahlreich,
von verschiedenster Form und GroBe, im Substrat und in allen Teilen des
Rasens, auch in der Columella. Die Sporangientriger erscheinen oft schon bei
LupenvergroBerung infolge der Gemmenbildung kettenartig gegliedert.
Kugel- und Sproigemmen noch nicht bei allen Arten beobachtet. Zygo-
ten sehr selten, nur bei M. racemosus und M. circinelloides gefunden.

Die morphologischen Unterschiede der einzelnen Arten sind sehr gering, die physiologi-
schen bediufen erst noch weiterer Klirung, Es ist daher wahrscheinlich, da anch unter
den hier aufgefihrten Artmamen sich noch Synonyme befinden bzw. eine oder die andere
“Art” nur als Rasse-zu betrachten ist.

M. racemosus und M, javanicus sind als Girungserreger physiologisch etwas niher unter-
sucht worden.

1. Junger Rasen wei bisgelbbraun . ........o.viiiii i e (2)
Junger Rasen grau odergraubrain. . .o.voiiiiiiiiiiiiiiiii et 4)
2. Bei 37°C kein Wachstummehr ......ovvrnninnennnnns 16. M. racemosus (S, 18)
Bei 37°C deutlich gehemmtes Wachstem , . ... vvevvnernnn. 17. M. praini (S. 19)
Bei 37°C_ noch kriftiges Wachstum . .........,... e (3) .
3. Sporenbis12pulang......... et 18. M. javanicus (S. 20)
SporenbisSplang .......oiiil et 19. M. rouxianus (S. 21)
4. Sporangien briunlich ............ocii el 20. M. circinelloides (S. 21)
Sporangien schwarz. ..oovvveiiiiiiiiciiiieerss 21. M, griseo-cyanus (S. 23)



16. Mucor racemosus Fresenius 1850

Beitr. Mycol. S. 12 (Abb. 24 - 31; Abb. auch bei Bainier 1882, Brefeld 1889, Bruderlein
1916, Klebs 1896, Wehmer 1907, Hagem 1910 v.a.) Abb. 5.5. S, 14.

AL tenuis Bainier 1883, Ann. Sc. Nat. 6. ser. 15, 353 (fide Zycha 1935),

A, racemosus var, brunneus Morini 1896, Sacc. Syll. Fung. 14, 433 (1899).

M. christianensis Hagem 1910, Ann. mycol. 8, 268 (fide Zycha 1935).

M. muriperda Sacc. & Sinig, 1913, Ann. mycol. 11, 321,

AL lusitanicus Bruderlein 1916, Bull Soc. Bot. Geneéve 2. ser. 8, 273 (fide Zycha 1935).
M. mediterraneus Pispek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 13 (fide Zycha 1935).

M. varians Pispek 1919, Act. Bot. Inst., Univ. Zagreb 4, 6.

M. pispekii Naumov 1935, CléMucor. 1939, S. 47. ' ¢

M.
M. racemosus var. christianensis (Hagem) Naumov 1935, Clés Mucor, 1939, S. 47,

e N -

racemosus var. griseospora Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 47.

M. racemosus var. lusitanicus (Bruderlein) Naumov 1935, Cles Mucor. 1939, S. 47.

R asen anfangs weiB, spiter gelb bis briunlich. Héhe sehr verschieden, 0,2
- 3 cm, jedoch zu Sporangien- und SporengréBe in keinem Verhiltnis ste-
hend. Von Zycha’s (1935) unter gleichen Bedingungen gezogenen Stimmen
wuchsen 5% 0,2 cm hoch, 20 % 0,5 cm, 25% 1 cm, 35% 1,5 cm und 15 %
2,5 cm hoch, konstant durch viele Passagen. Kleme Anderungen von Nahr-
boden und Temperatur bedingen jedoch bereits nach mehreren Passagen eine
andere, unter diesen Bedingungen dann wieder konstante RasenhShe. Spo-
rangientriger in der Jugend fast gar nicht, spiter sehr stark sowohl razemds
als auch sympodial verzweigt. Am Rande der Kulturen ist oft zu beobachten, -
dafl lange Sporangientriger nach auflen umfallen vnd gewissermafien zu
Ausliufern werden, da die auf dem Nihrboden liegenden Sporangien teils aus
den Sporen, teils aber auch aus der Columella einen kleinen dichten, schon
dem- bloBen Auge auffanden Rasen hervorgehen lassen. Spo-
rangien meist 70 g, bei jungen Rasen mit zerflieBender, bei ilteren mit
zetbrechender Wand, gelblich bis braun. Columella kugelig oder oval,
meist ein wenig aufsitzend, in alten Kulturen in typischer Weise ge-
schrumpft. Sporen oval, in der gréRe rassenmiBig unterschiedlich, meist
6 - 9 1 lang, doch auch zwischen 3 und 10 p schwankend. Mycelgemmen bis
in die Columella hinein sehr zahlreich und ein wesentliches Merkmal der Art.

Kugelgemmen etwas seltener; Spro3gemmen in flissigen, zuckerhalten Sub-.
straten, vor allem bei Sauerstoffmangel (Sprossung jedoch nur spiclich, s.a.

Wehmer 1907),

Der Pilz ist heterothallisch, doch wurden die Zygoten nicht hiufig beobachtet
(Bainier 1884, Leger 1895, Sumstine 1910, Saito & Naganishi 1914, 1915a, Campbell
1938, OU 1940). Von Johann (1932) und von Zycha {1935) wurden sie trotz reichlichen
Materials vergeblich gesucht.
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Die morphologische Untersuchung von 20 aus verschiedenen Substraten von Zycha
(1935) frisch isolierten Stimmen zeigte, daf die grofie Variationsbreite dieser Art eine
weitere Aufteilung auf Grund morphologischer Elgenschaften nicht zweckmiBig erschei-
nen [iB¢.

Von diesem Pilz wurden immer wieder neue Stimme als eigene Arten beschrieben. Die
meisten Diagnosen kranken jedoch daran, daB die angegebenen morphologischen Unter-
schiede zu geringfiigig sind und die physiologischen Eigencii.mlichkeiten nicht untersucht
wurden.

Kardinalpunkte der Temperatur: 4% 20 - 25% 32°C (Klebs 1896, Wehmer 1907, Giese-
brecht 1915). Bestes Wachstum in kunsthchet Nihrlésung stellte Pistor (1929) bei pH 8
fest. Siure wird nicht gebildet, doch wird Gelatine verfliissigt, Rohrzucker gespalten,
Stirke hydrolisiert (Klebs 1896, Schiffer 1901, Butkewitsch 1903, Wehmer 1907, Giese-
brecht 1915). Von besonderer Bedeutung scheint die Fihigkeit des Pilzes zu sein, in
zuckerhaltiger Losung alkoholische Girung hervorzurufen (nach Henneberg 1926 bis zu 7
Vol-% Alkohol). Die Gérung steht jedoch nach Wehmer (1905, 1907) in keinem Zusam-
menhang mit dem Auftreten der Kugelhefe. Die Sporenkeimung wurde von Raybaud
{1922) niher untersucht.

Eine auf der ganzen Welt am hiufigsten gefundenen Arten. In Erde, Pferdemist, auf
verschiedenen Vegetabilien (mehrmals auch auf saurer Milch), aber auch als Luftkeim
stets zu finden. Deutschland (u.a. Pistor 1929, Johann 1932, Feher 1933, Zycha 1935,
Niethammer 1935, Linnemann 1936, Krehl-Nieffer 1951, Wegener & Questel 1951,
Rehm & Rehm 1953); Dinemark (Jensen 1931); England (Dale 1912, 1914, Elliot-Bayliss
1930 in Marschb&den, Campbell 1938, Warcup 1951, Jeferys et 2l. 1953); Finnland
(Feher 1933, Svinhufvud 1937); Galizien (Namyslowski 1910-b); Irland (Colhoun 1938);
Italien (Niethammer 1935); Jugoslawien (Pispek 1929); Norwegen (Hagem 1908); Oster- -
reich (Knbiena 1932, Niethammer 1933, 1942 a, Szilvinyi 1941); Polen {Krzemieniewska
& Badura 1954); Rufiland (Kursanow & Schkljar 1938, Sagdullaeva 1942, Kyrylenko
1965); Schweiz (Lendner 1908, Niethammer 1935, Blumer 1945); Tschechoslowakei
(Niethammer 1933, 1942 b); Ungarn (Feher 1933).

China (OU 1940, Hesseltine 1965); Indien (Thakur & Norxis 1928, Dalvi 1930, Ajrekar &
Dharmarajulu 1931, Uppal et al. 1935, Ghatak & Roy 1939, Chowdhury 1946, Roy
1948, Ramakrishnan 1955, Rugmini 1956, Agnihothrudu 1957, 1961, Konger & Baruah
1958, Saksena & Sarbhoy 1962, B.S.Mehrotra 1967); Irak (Al-Doory et al, 1959); Israel
{Rayss 1945, Rayss & Borut 1958, Joffe 1963); Japan (Saito 1904, Takahashi 1919,
Saito 1952); Java {(Boedijn 1958); Kanada (Bisby et al. 1933, Zycha 1935); Nordamerika
(Sumstine 1910, Jensen 1912, Waksman 1916, Werkenthin 1916, Abbott 1926, Christen-
berry 1940, Bonner & Fergus 1959); Nordafrika (Killian & Feher 1935, Muskat 1955});
Gronland (Nielsen 1927).

17. Mucor praini Chodat et Nechitch 1904

Inst. Bot. Geneve 6. ser. 5, 38 (Abb. bei Wehmer 1907, Lendner 1908).

M. mandshuricus Saito & Naganishi 1914, Rep. Centr. S. Mandsh. Railw. Co. 1 (fide
Zycha 1935).

Morphologisch héchstens durch die “sympodiale” Verzweigung von M. race-
mosus zu unterscheiden. Weitere Untersuchungen miissen erst zeigen, ob
nicht auch diese Art nur als Varietit aufzufassen ist.

19

t



Rasen auf Reis 4 cm hoch, auf Wiirzegelatine 1,5 cm, bei Dunkelheit 0,3 -
0,4 cm und auf Peptonagar noch niedriger. Sporangien gelb bis dunkel-
braun. Sporen 3 x4 bis 6 x 8 ¢, oder kugelig 10 u. Mycel- und Kugelgem-
men hiufig, doch SptoBgemmen nicht beobachtet. Zy goten unbekannt.
Temperaturoptimum etwa 25°C, Maximum nahe-38°C. Diastase-Wirkung, Gérung und
Gelatineverfliissigung schwach; Milchzucker verwertbar. Durch die angegebenen physiolo-
* gischen Eigenschaften von M. javanicus unterscheidbar (Wehmer 1907).

Indien, in Reismehlkuchen verarbeitet, zur Bereitung eines alkoholischen Getrinkes
dienend (Chodat & Nechitch 1904, Butler 1918, Butler et al. 1923/24, Hutchinson &
. Ayyar 1915), Erde (B.S.Mehrotra 1967); Deutschland (Zycha 1935); Frankreich (Ling-
Young 1930); Jugoslawien (Pispek 1929); Israel (Rayss & Borut 1958). _

18. Mucor javanicus Wehmer 1900

Zentralbl, Bakt. II, 6, 610 (Abb, 1- 15; Abb. auch bei Wehmer 1904, 1907, B. RMehrotra
et al. 1965).

M. dubius Wehmer 1904.

Rasen auf Reis dicht, aufrecht, 1 - 3 cm hoch, auf Wiirze bald zusammen-
sinkend; nach Boedijn (1958) ist der Rasen silbergrau. B.R.Mehrotra et al.
(1965) beobachteten auf Kartoffelwasserdextroseagar einen zunichst
weiBen, spiter gelblichen Rasen. Sporangientriger nach Boedijn stark ver-
zweigt, oft mit Septen in der Hauptachse oberhalb der Verzweigun-
gen. Sporangien (nach Boedijn) kugelig, dunkelgriin bis schwarz, 14 -
100 u; Sporangienwand fein-stachelig, zerflieBend, nach B.R.Mehrotra et al.
dunkelbraun, zerbrechend; Columella farblos bis schwach braun, mit
Kragen, kugelig, oval bis birnférmig, 7 - 81 ¢ hoch (nach Boedijn). Spo-
ren hyalin, in Masse gelblich, subglobos, oval und ellipsoidisch, nach
B.R.Mehrotra et al. 2,2 - 9,3 x 3,3 - 12,4 p, nach Boedijn bis 8,5 u.
Mycelgemmen hiufig. Kugelgemmen besonders zahlreich. Bei Luftabschlufl
Sproigemmen von 3 - 6 4 Durchmesser. Zygoten von Saito & Nahanishi
(1914) beobachtet, 50 - 60 p, dunkelbraun,
Temperaturoptimum 35 - 40°C, doch schon bei 20 C gutes Wachstum (Wehmer 1900).
Nach Giesebrecht (1915) liegt das Minimum iber 8°C, das Maximum unter 45°C. Gérung
(unabhingig von der SproBgemmenbildung!) in Malzauszug besonders stark, etwas gerin-
ger in Dextroseldsung, Grenze bei 5 - 6 % Alkohol (Wehmer 1904). Gelatineverfliissigung
langsam, Dextrose,- Saccharose, Maltose -gut, Laktose schlecht verwertbar. Schwache
Siurebildung. Stirke wird verzuckert. Fiir Mause nicht pathogen (Giesebrecht 1915),
Java, in javanischem “Ragi”, das sind Reismehlkuchen zur Bereitung eines alkoholischen
Getrinkes (Wehmer 1900), auf verfaulenden Samen von Mucuna (Boedijn 1958); Indien
(Butler & Shaw 1913/14, Raizada 1957), Gartenerde und Miusekot {B.R.Mehrotra et al.
1965); Formosa, neben M. rouxianus (Nakazawa 1913); Ostérreich, Erde (Janke & Holzer
1929); Tschechoslowakei, Erde (Niethammer 1933).

20



Wehmer (1900) diskutiert bereits selbst die Existenzberechtigung dieser- Art. Da M.
circinelloides, dem M. javanicus am meisten glelcht, nicht geniigend bekannt ist, entsch&l—
det sich Wehmer fir eine Trennung, -

19. Mucor rouxianus {Calmette) Wehmer 1900
Zentralbl. Bakt. T, 6, 364 (Abb. 1, 2; Abb. auch bei Wehmer 1907).
Amylomyces rouxii Calmette 1892, Ann. Inst. Pasteur 6, 605.

Rasen niedrig, hchstens 0,4 cm hoch, weiB, hellgelb oder auch grau, zart,
locker. Sporangientriger schwach sympodial verzweigt. Sporangien
hellgelb oder gelbbraun, meist 50 p (20 - 100 g), nur unter besonders
ginstigen’ Bedingungen zahlreich. Columella bis 40 p hoch, kugelig
oder abgeplattet, oft mit gefirbter Membian. Sporen 4-5u. Mycel-
gemmen reichlich, von verschiedener GréBe, bis 100 1 Durchmesser und 7 g
Wanddicke, SproBgemmen ebenfalls beobachtet. Zy go'ten unbekannt.
Wachstum bei 20° C gut, doch licgt das Optimum bei 37°C, Minimum und Maximum
unter 9° bzw. 45°C (Wehmer 1900, Giesebrecht 1915). Stirke wird verzuckerc. Mit
Ausnahme von Laktose und Saccharose wird Zucker vergoren, wobei bis zu 25 % des
verbrauchten Zuckers in Bernsteinsaure umgewandelt werden kénnen (Goupil 1911), Gber
die Bildung von Milchsiure s. Lilly & Barnett (1951). Gelatineverfliissigung langsam, Fiir
Mause ist der Pilz nach Giesebrecht {1915) nicht pathogen.

In einem asiatischen Garungserreger, der sog. “chinesischen Hefe” (Calmette, von Wehmer
1900 cmgehendcr untersucht) Formosa (Nakazawa 1913); Grénland, Erde (Nielsen
1927).

M. indicus Lendner 1930, Bull. Soc. Bot. Genéve 21, 258. Rasen 2art, hellgrau bis
rosa, etwa 0,5 cm hoch. Sporangientriger in spitzem Winkel verzweigt. Sporan-
gien rosa, 40 - 44 1, mit meist leicht zerflieBender Wand. Columella sehr ver-
schieden in Form und GrdBe, bis 26 u. Sporen hyalin, kugelig bis ova], 4-5u.
Gemmen schr zahlreich, in flissigen Medien auch SprofSigemmen. Bei 37°C noch gutes
Wachstum. Diese Art ist nicht gesichert. Sie steht zwischen Mucor rouxianus und
Mortierella ramanniana,

20. Mucor circinelloides van Tieghem 1875

Ann. Sc. Nat. 6. ser: 1, 94 (Abb. bei Leger 1895, Wehmer 1907, Hagem 1908, Jensen
1912, Bobr-Tylingo 1954). Abb. 6.

M. echinulatus Paine 1927, Mycologia 19, 253 (fide Zycha 1935).

Rasen anfangs grau, spiter briunlich, unten dicht, dariiber sehr locker,
0,2 - 1cm hoch. Sporangien erst hell, dann grau und schlieBlich in
braun iibergehend, 40 - 70 u (15 - 100 ). Die groen Langtriebsporangien
mit zerflieBender, die kleineren Sporangien der vielfach etwas gebogenen
Seitendste mit mehr oder weniger leicht zerbrechender Wand. Columel-
la kugelig oder oval, gelegentlich mit schwach stahlblauer Membran, bis
50 p, seltener bis 80 u hoch. Sporen regelmiBig, kurz oval, 3-4 x 4 -
6 u, einzeln hyalin, gehiuft schwarzgrau (Bobr-Tylingo’s Pilz hatte neben
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Abb. 6. Mucor circinelloides; niedrige und hohe Sporangientriger, Sporen, Sprogemmen
in fliissigem Mediur (n. Hagem 1908).

Abb. 7. Mucor griseo-roseus (n. Linnemann 1936)

kugeligen Sporen unregelmifig gestaltéte kantige Sporen, weshalb Boedijn
(1958) die Richtigkeit der Bestimmung anzweifelt). Mycelgemmen in gerin-
gerer Anzahl als bei M. racemosus. Auch Kugel- und Sprofigemmen wurden
beobachtet. Zygoten nurvon van Tieghem angegeben; Heterothallie von
Saito & Naganishi (1915) indirekt nachgewiesen.

Als wesentliches Merkmal wird das Uberwiegen von kleinen, gestauchten, sympodial
verzweigten Sporangientrigern iiber die ebenfalls reichlich verzweigten, jedoch héheren
Langtriebe angegeben, wobei die Seiteniste vielfach etwas gebogen sind und so an -
Circinella erinnern. Da sehr viele Mucor-Arten unter gewissen Bedingungen vorwiegend
Kurztriebe bilden (vgl. M. satuminus, M, lamprosporus u.a.), andererseits die Kriimmung
der Seiteniste nicht immer deutlich zum Ausdruck kommt, erscheint es nur'zu verstind-
lich, daB bei Verwendung verschiedener Nihrbéden auch verschiedene Pilze obigem
Namen unterstellt wurdén. Hagem (1908) weist eindringlich auf die Widersprche der
glteren Literatur hin.

Bei 30-35°C noch iippige Sporangienbildung. Bereits 1878 von Gayon als Erreger »
alkoholischer Girung beschrieben. Rohrzucker spaltet der Pilz nicht; pach Saito &
Naganishi (1914) Vergirung von Dextrose, Fruktose, Maltose, jedoch nicht von Laktose
und Saccharose. - :

Meist in Erde. Holland, Pferdemist, faulende Kartoffeln (van Tieghem 1875); Deutschland
(Zycha 1935, Linnemann 1936, Hirte 1961 b); Belgien (Welvaert & Veldeman 1955);
Dinemark (Jensen 1931); England (Dale 1912, 1914, Elliott-Bayliss 1930); Finnland
(Svinhufvud 1937); Frankreich (Léger 1895, ng-Young 1930); Jugoslawien (Pispek
1929); Norwegen (Hagem 1908); Osterreich (Janke & Holzer 1929); Polen (Krzemie-
niewska & Badura 1954); Rufiland (Kursanow & Schkljar 1938, Kyrylenko 1965);
Schweiz (Lendner 1908); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); Indien (Subramanian
1952); Irak (Al-Doory et al. 1959); Java (Boedijn 1958); Japan (Takahashi-1919); USA.
(Sumstine 1910, Jensen 1912, Waksman 1916, Povah 1917,tt 1918, Paine 1927, Swift
1929); Panamakanalzone (Farrow 1954); ZAgypten (Sabet 1935); Madagaskar (Bobr-
Tylingo 1954); Tunesien (Muskat 1955); Gronland (Nielsen 1927). ' '
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21. Mucor griseo-cyanus Hagem 1908
Norweg, Mucor. 1, 28 (Abb. 9; Abb. auch bei Lendner 1908).

R a s e n dunkelgrau, bei 20 - 25°C blauschwarz, etwa 1 cm hoch. Sporan-
gientriger glasig hyalin, aufrecht, doch bald umsinkend, 2 - 3 ¢cm lang, 8 -
18 u dick. Seitendste traubig und wirtelig angeordnet, meist kurz und etwas
nach abwirts gebogen. Sporangien erst gelblich, dann tiefschwarz, 60 -
90 p, mit glatter Wand, die bei den groflen Sporangien der Seiteniste jedoch
zerbricht. Columella bis 45 ¢ hoch, oval oder kugelig, gelegentlich mit
hellbrauner Membran. Sporen oval oder breit e]hpsmdlsch 25-4x4-
6 4. Gemmen vereinzelt, Zy g oten unbekannt.

Die weiflen Sporangientriger mit den vielfach-an gekrimmten Seitenisten stehenden
schwarzen zerbrechenden Sporangien erinnern an die Gattung Circinella. Jedoch sind die
Sporangientriger bei M. griseo-cyanus traubig und wirtelig verzweigt, bei Circinella sind
sie sympodial verzweigt. Da genau die gleichen Unterschiede gegeniiber Circinella nach der
Originaldiagnose van Tieghem’s M. circinelloides charakterisieren, war es méglicherweise
diser erst von Hagem (1908) wiedergefundene Pilz, den van Tieghem seinerzeit so kurz
und doch ‘so klar beschrieb. Da jedoch eine ganze Reihe von Forschern einen anderen
Mucor dem Namen circinelloides unterstellten, wird der Artname Hagems beibehalten.,
Nach Wettstein (1955) zur Konversion von Steraiden verwandt.

Meist in Erde. Norwegen' (Hagem 1908); Deutschland (Linnemann 1936); Frankreich
{Ling-Young 1930); Jugoslawien (Pispek 1929); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954);
RuBland (Kyrylenko 1965); Schweiz (Lendner 1908); Tschechoslowakei (Niethammer
1933); Irak (Al-Doory et al. 1959); Israel (Rayss 1945, Rayss & Borut 1958, Joffe 1963);
USA. (Povah 1917, Swift 1929); Agypten (Sabet 1935) Madeira (Zycha 1935); Austra-
lien (McLennan & Ducker 1954).

D. Sectio Fragilis

Die hierher gehorenden Arten haben im Habitus sehr viel Ahnlichkeit mit
jenen der Sectio Racemosus. Der Unterschied liegt hier in den langgestreck-
ten Sporen (etwa 2 mal so lang als breit); auch sind in den Sporangientrigern
meist ‘keine Gemmen vorhanden. R as en niedrig, ilter meist dunkelgrau
oder braun, Sporangientriger meist reichlich verzweigt. Sporamn-
gien von verschiedener Gréfe, Wand langsam zerflieBend oder zer-

brechend.

1.Rasen0,1-02cmhoch...coiiiiiii i i it (2) -
Rasen 0,5-2cmhoch ..o it 3)
2. Alle Sporangien mit Columella. . ... ... ... ouult, 22. M. ambiguus (S. 24)
Nur die gréBeren Sporangien mit normaler Columella, die kleineren Sporangien ohne
Columella ... ..ot 23. M. ramosissimus (S. 24)
3. Sporenbis19plang .. ..viiiiiiiii it e 24. M. sciurinus (S. 25)
Sporen kleiner v, vvviieiiiiiiiiii ittt et 4)



4, Sporenbis12ulang . ..ol 25 M. lausannensis (S, 25)

Sporenbisdplang .. .o vt i i i e (5)

5. Altere Rasen grau mit rétlichem Ton. .. ....oovuunnnn. 26. M griseo-roseus (S. 25)

Altere Rasen grau bisbraun......... L (6)

6. Sporangientriger stark verzweigt ........c.oiiiiiiiiia 27. M. fragilis (S. 26)
Sporangientriger nur mit ein bis zwei kurzen Seitenzweigen . ....ooiiiiienan...

............................................ 28. M. mousanensis (S. 27)

22. Mucor ambiguus Vuillemin 1886
Bull. Ac. Sc. Nancy, S. 92 (Abb 71 -77; Abb. auch bei Gayon & Dubourg 1887)
M. alternans van Tieghem 1887, Gayon & Dubourg, Ann. Inst. Pasteur 1, 532.

Rasen schwirzlich, nur 0,2 cm hoch. Sporangientriger verzweigt. S p o -
rangien etwa 100 4. Columella kugelig, S p oren linglich-oval, 2-
3 x 5 - 7 (nach Rayss 1945: 4 - 5 x 7 p). Mycel- und Kugelgemmen
beobachtet (nach Vuillemin und van Tieghem). Saito & Naganishi (1915)
stellten Z y go ten -bildung und Heterothallie fest.-

Der im CBS kultivierte und von Zycha (1935) untersuchte Stamm bildete hohere Rasen
aus und hatte breitere ovale Sporen. Hesseltine & Ellis (1964) berichten von drei M.
ambzguus—Stammen in der ARS-Kultursammlung mit einem unter 0,2 cm hohen Rasen
und einer Sporanglenwa.nd die nicht so fest ist wie bei M. ramosissimus (Temperatur-
Maximum unter 37°C).

Dextrose und Dextrin werden vergnren (Gayon & Dubourg 1887). Stirke wird ver-
zuckert, Rohrzucker wird nicht gespalten. )

Auf Brot (Vuillemin 1886); Polen, Hundeexkremente (Namyslowski- 1910 b); Indien,
Erde (B.S.Mehrotra 1967, als M. alternans bezeichnet); Israel, Exde (Rayss 1945, Rayss &
Borut 1958); USA., in Michigan, Erde (Goddard 1913), in Wyoming, Erde (Rall 1965).

23. Mucor ramosissimus Samutsevitsch 1927 ,
Materials for Mycology and Phytapathology 6, 204 (Abb. bei Hesseltine & Ellis 1964 b).

Nach Hesseltine & Ellis (1964 b) auf Kartoffelwasser-Dextrose- und auf
Malzagar schnellwiichsig;i Rasen 0,1 - 0,2 cm hoch; im Zentrum einige -
iiber den Rasen hinausragende Triiger mit zerflieBenden Sporangien. Sporan-
gientriger bis 17 p dick, nach oben verjingt, aufrecht, septiert, rauh, sym-
podial verzweigt, mit bis zu 11 fertilen Zweigen; erste Seitenzweige mit den
groBeren Sporangien 15 - 33 it lang, unterhalb der Sporangien etwas einge-

schniirt, die darauf folgenden Zweige kiirzer; Sporangientriger z.T. mit
kugeligen Anschwellungen (keine Gemmen). Sporangien 15 - 704,
wenig bis vielsporig, die kleineren Sporangien ohne Columella; die Sporan-
gien erst weif im durchscheinenden Licht, dann olivgrau, in Wasser gelblich-
braun, oft aufbrechend. Wand der gré@eren Sporangien zerflieBend. die
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Mehrzahl der Sporangien mit extrem dauerhafter Wand, rauh und inkrustiert,
durchsichtig. Columella 20'- 37 p breit, 17 - 30  lang, nahezu kugelig,
glatt, hyalin, mit Kragen. Sporen 3,3-3,5x 3,5 - 8 y, unregelmiBig oval
bis nahezu kugelig, hyalin, in Masse briunlich. Substrathyphen mit Gemmen
6,5-13 . Zygoten nicht beobachtet. Bei 37°C stark gehemmtes Wachs-
tum. Samutsevitsch (1927) hat Sporangien ohne Columella nicht erwihnt.:
Uruguay, von einem Patienten mit chronischer Mykose (Hesseltine & Ellis 1964 b).

B.S.Mehrotra (1967) beschreibt einen shnlichen Pilz, M. aligarensis-B.S.Mehrotra &
B.R.Mehrotra, der sich von dem von Hesseltine & Ellis beschriebenen M. ramosissimus
durch grdBere Sporen (bis 18 ) unterscheiden soll,

24.Mucor sciurinus Naumov 1915
_ Petersb, Pilze (Taf. 1).

Rasen grau bis braun, 0,5 - 0,6 cm hoch, Sporangientriger bis 50 u
Durchmesser, stark verzweigt, Sporangien 70 - 1704, Wand fein
stachelig, mehr oder weniger zerflieBend. Columella kugelig oder eifér-
‘mig, bis 55 4 hoch. Sporen unregelmiBig ellipsoidisch, 5,5 - 10 x 7 -
19 u. i ‘

Auf Exkrementen (Naumov 1915).

25. Mucor lausannensis Lendner 1908
Mucor. Suisse, S. 75 (Abb. bei B. R. Mehrotra et al. 1965).

Rasen zart, gelblich, 0,5 - 1 cm hoch. Sporahgientri_iger 10 - 14 p dick,
schwach verzweigt. Sporan gie n nach Lendner 40 - 54 u, nach Mehrotra
et'al. (1965) 15 - 90 pr, Wand wie bei M, racemosus. Columella oval
oder kugelig, bis 50 u# hoch. Sp oren oval, gehduft gelblich, sehr verschie-
den, von 2 x 4 bis 6 x 12 g, im Mittel 6 x 8 u. Gemmen selten (14 - 16 p).
Zygoten unbekannt.

Schweiz, faulende Agaricacee (Lendner 1908); Deutschland (Hirte 1961 a, b); England
(Dale 1914), Erde (Warcup 1951); Indien, Kamelkot (Ajrekar & Dharmarajulu 1931),
Erde (B.S.Mehrotra & Sarbhoy 1960, B.R.Mehrotra et al, 1965); USA,, in Colorada, Erde
(Le Clerg & Smith 1928; Le Clerg 1930); Nordafrika, Erde (Muskat 1955).

26.Mucor griseo-roseus Linnemann 1936
 Flora 130, 189 (Fig. 7) Abb. 7.s. S. 22

Rasen bis 1,5 cm hoch, erst weifl, dann grav mit mehr oder weniger stark
rétlichem Ton. Sporangientriger teils aufrecht, teils niederliegend; Verzwei-
gung der hheren Triger vorwiegend zymés, vereinzelt razemss; dazwischen
niedrigere, stark zymés verzweigte Triger; bei den kleinen Trigern stellt die
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Trigerachse mit dem Sporangium das Wachstum bereits kurz hinter der
Verzweigungsstelle ein, so- daB die Sporangien z.T. auf dem Triger zu
“sitzen” scheinen; Sporangien 60 - 70 p, erst durchsichtig weillich,
dann gelbbriunlich, manchmal mit violettem Schimmer. Membran in-
krustiert, zerbrechend. Triger 6 - 10 u dick, 0,1 - 1,5 mm lang. Colu-
mella farblos, meist -aufgesetzt halbkugelig und etwas breiter als hoch,
seltener kugelig, 12,5 - 33,4 x 14,6 - 33,4 p, mit Kragen. Sporen ling
lich, oval bis zylindrisch, mit ein bis zwei lichtbrechenden Kugeln, 2-4 x 4 -
8 u, etwa doppelt so- lang als breit. Gemmen und Zygo ten nicht beob-
achtet.

Von M. subtilissimus Oud. xz,ptersc}ueden ‘durch die Farbe des Rasens’ und die starke’
Verzweigung der Triger.

Deutschland, Erde (Linnemann 1936); Rulland, Erde (Teternikova-Babayan & Abramyan
1966).

27. Mucor fragilis Bainier 1884

Ann. Sc. Nat. 6. sér:' 19, 208 (Abb. 12 17; Abb. auch bei Vuillemin 1904, Dangeard
1906, B.R.Mehrotra et al. 1965).

Rasen grau bis braun, von verschiedener Hohe (Rasseneigentiimlichkeit!)
0,2 - 1,5 cm. Sporangientriger aufrecht, 7 - 15 g dick, meist sympodial stark
verzweigt und schdne Schraubel oder Wickel bildend. Sporan-
gien weiBgelblich bis grau, spiter dunkelolivbraun, klein, 35 - 85 i, Wand
mehr oder weniger langsam zerflieBend! Columella kugelig bis oval,
glatt, hyalin, bis 50 u hoch, mit mehr oder weniger deutlich ausgeprigtem
Kragen. Sporen in Masse dunkelbriunlich, regelmiBig elliptisch-zylin-
drisch, doppelt so lang als breit, 2,5 x 5 (2 - 4 x 4 - 8) i, nach Mehrotra et al.
(1965) auf SMA und Kartoffelwasser-Dextrose-Agar 2,2 - 9,9 x 4,4 - 13,2 g
Mycelgemmen vereinzelt. Kugelgemmen von Bainier beobachtet. Zygo-
ten nach Bainier im Winter und Frithjahr zahlreich, schwarz, kugelig, 50 u.
Die von Zycha (1935) isolierten 5 Stimme gaben untereinander auf Malz- und Malz-
peptonagar keine Zygoten.

Feuchtes Leinmehl, Pflaumendekokt (Bainier 1884); Deutschland, Waldboden, tote
Fichtennadeln, Tremella-Fruchtkérper (Zycha 1935), Erde (Xrehl-Nieffer 1957, Muskat
1955); Osterreich, Erde (Zycha 1935); Polen, Walderde (Krzemieniewska & Badura
1954); Indien, Erde (Ghosh & Dutta 1962, Saksena & Sarbhoy 1962, B.R.Mehrotra et aL
1965); Irak (Al-Doory et al. 1959); USA., Erde (Christenberry 1940, Bonner & Fergus
1959, Gochenaur & Backus 1967); Kanada, Erde aus einem Fichtenbestand (Zycha
1935); Tunesien, Erde (Muskat 1955); Australien, Erde (McLennan & Ducker 1954).
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28. Mucor mousanensis Baijal et B. S. Mehrotra 1965

Sydowia, Ser. II, 19, 205 (Abb. 38, 5-9; 40, 1, 2).

Rasen auf Kartoffelwasser-DextroseAgar erst wei}, spiter grau, wollig,
iiber 1 cm hoch. Sporangientriger erst einfach und hyalin, spiter hellbraun,
mit ein oder zwei kurzen Seitenzweigen. Sporangien kugelig,
schwirzlich, 30 - 135y, Wand stachelig, bliulich oder briunlich, zer-
brechend. Columella meist Linglich, manchmal oval oder breiter als
lang, bliulich oder briunlich, 18- 63 x 24,5-75 u. S p or e n meist linglich
bis zylindrisch, 3,7 - 6 x 6 - 9 u. Keine Chlamydosporen.

Indien, auf Miusekot..

E. Sectio Hiemalis

Rasen weib, gelblich oder hellgrau, niemals braun oder schwirzlich. Auf
Agar 1 - 2cm hoch, auf Brot etwa 3,5 cm. Sporangientriger zunichst
unverzweigt, spater mit meist sympodial gebildeten Seitenisten. Sporan-
gien bis 100 g, in Wasser leicht zerflieBend. S p or e n nur vereinzelt iiber
7 ulang: . :

1. Sporen lang, schmal (1:2-3) ....... .o vuneiat, 29. M. subtilissimus (S. 28)

Sporen linglich (1:1,5-2) .o o it iiviiir e ittt i e e (3)
Sporen oval (1:1-1,5) 1 tetiiiiiiniiiiiriiaia i i (5)
Sporen unregelmiBig (kugelig, oval, Ianghch) ............................. (2)

2. Sporangientriger schwach verzweigt .......... i 30. M. varians (S. 28)
Sporangientriger nicht verzweigt, manchmal mit einer blasigen Anschwellung unter
dem Sporangium .. ..o e "31. M, zychae (8. 29)

3. Sporen abgerundet zylindrisch, sehr gleichmiBig, bis 4 ¢ (hochstens 5 g)lang .. ... ...
............................................ 132 M. microsporus (S. 29)
Sporen JAnger c .o vttt i i e et e (4)

4. Sporen doppelt so lang als breit, Rasen wei8, hellgrau oder gelblich, heterothallisch . . .
‘ 33, M. hiemalis (S. 30)

...............................................

Zygotenlose Art....viveieeeiierneriionceiranians 34. M. adventitius (S. 32)
Rasen orangegelb, heterothallisch ...................... 35. M. luteus (S. 32)
5. Keine GEMIIER .« .vuvniuriereeneeaneeaeaannoanes 36. M. corticolus (S. 33)
‘Gemmenvorhanden .. ..ottt i i e e (6)
6. RiesenzellenimAgar. ..ottt iiiiiinn., 37. M. silvaticus (S. 33)
Keine Riesenzellen . ... vvvtiiiiiiiiiiineeianieiuaneaseenonananneanns (7)
7. Sporen regelmiBig ellipsoidisch ................... 38. M. griseo-lilacinus (S. 34)
Sporen kurz oval biskugelig ............c il 39. M. abundans (S. 34)
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29. Mucor subtilissimus Oudemans 1898
Nederl. Kruidkund. Arch. 3, 435 (Abb. bei Nadson & Plulxppow 1925 a)
M. guilliermondi Na_dsoq & Philippow 1925, Rev. gén. Bot. 37, 450 (fide Zycha 1935).

Rasen weiB, seidig, zart, 1 - 1,5 cm hoch. Sporangientriger kaum ver-
zweigt, 7 - 10 u-dick. Sporangien manchmal nickend, anfangs weis,
hyalin, spiter braunlichgelb, 30 - 50 p, seltener 70 g, mit sehr leicht zer-
flieBender Wand. Columella zylindrisch bis kegelig oder auch oval, bis
25 ¢ hoch. S p or e n besonders charakteristisch, langgestreck, zylmd.nsch
meist mit je zwei Oltropfen, im Mittel 2,5 x 7u (2 - 4,5 x 5,2 - 94i), in
ilteren Kulturen gelegentlich unregelmiBig gelappt. Der Pilz neigt in beson-
derem Mafle zur Blldung von Mycel- und Sprogemmen. Zy g ot en unbe-
kannt, ,

Die Art ist vor allem durch jhre Sporen gut kenntlich.

Der Temperaturbereich, in dem der Pilz zu wachsen vermag, erstreckt sich von etwa 4° bls
37°C. Vergoren werden Dextrose, Fruktose, Galaktose, Saccharose und Maltose,- -jedoch
nicht Laktose. Die Bﬂdung von SproSgemmen wird durch Sauerstoffmangel gef5rdert und
ist am reichlichsten in reiner Kohlensiureatmosphire. Auch anf festen Nihrbéden laBt
sich der Pilz in reiner Hefeform lange Zeit kultivieren und kann jederzeit auf geeignetem
Substrat in die Mycelform iiberfilhrt werden (Liters, Kihles & Fink 1930). Auf gutem
Nihrboden iiberwiegen die SproBgemmen mit ihrem groBeren Stoffumsatz, wihrend auf
schlechteren Substraten das Mycelwachstum relativ stirker ist, -

Meist in Erde. Holland, Pferdemist {(Oudemans 1898); Deutschland (Plstor 1929); Oster-
reich (Janke & Holzer 1929); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); RuBland, im
Gewichshaus auf Exkrementen amerikanischer Schaben (Nadson & Philippow 1925 a);
Indien (Mishra 1965, B.S.Mehrotra 1967); USA:, in North Carolina (Chnstenberry 1940);
Kuba (Christenberry 1940); Nordafrika (Muskat 1955)

30. Mucor varians Povah-1917
Bull, Torrey Bot. Cl. 44, 297 (Abb. 1 - 6; Abb. auch bei Baijal & B.S. Meh:otra 1965).

Sehr dhnlich M. hiemalis. R asen auf Brot dicht, elfenbeinfarben oder -
etwas grau, 1 - 3,5cm hoch. Sporangientriger 8 - 20 u dick, mehr oder
weniger verzweigt. Sporangien 60 - 80 u (43 - 116'y), erst gelblich,
dann dunkelgrau oder griinlichbraun. Die Wand zerflieBt und liBt einen
Basalkragen zuriick. Columella verschieden geformt, 20 - 70 p hoch, oft
mit grauer Wand oder orangegelbem Inhalt. Die sehr auffillig unregelmiBig
gestalteten Sporen sind das wesentlichste Kennzeichen der Art. Sie sind
zu gleichen Teilen klein und groB, rundlich oval oder linglich nierenférmig,
aber auch von bizarr ausgebuchteter Form; Linge 4 - 8 u (- 14 p).

Der von Zycha (1935) isolierte Stamm zeigte vereinzelt Mycelgemmen und gab mit M.
hiemalis keine Zygoten. Der von Linnemann (1936) isolierte Stamm bildete mit M.
hiemalis Zygotenansitze, Campbell (1938) erhielt bei Kreuzungen mit M. hxe:mlu
Stimmen Zygoten, welche den normalen M. hiemalis-Zygoten shnelten,
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USA., in Michigan, Erde, Stallmist, faulender Apfel (Povah 1517), in Illinois, Erde (Swift
1929), Wespennester (Durrell 1965); Deutschland, Erde (Linnemann 1936, Krehl-Nieffer
1951); England, Erde (Campbell 1938, Jefferys et al. 1953); Tschechoslowakex, Exde
(Niethammer 1933); Indien, Erde (Baijal & B.S.Mehrotra 1965); Irak, Erde (Al-Doory et
al. 1959); Marokko, Erde aus Pinienwald (Zycha 1935); Tunesien, Erde (Muskat 1955).

“Treschow (1940) beschrieb M. odoratus mit bis 400 u langen Trigerzweigen und mit
charakteristischem (apfelsinen-marmeladezhnlichem) Geruch. Die Sporen dieses Pilzes
 werden als oval, ellipsoidisch oder plankonvex beschrieben (2,2 - 8 x 4,4 - 18,7 ). Der

Beschrejbung nach konnte es sich um M. varians oder aber auch um M. rufescens handeln.
B.S.Mehrotra (1967) berichtet von einer Isolierung von M. odoratus (zus Gartenerde in
Indien), bei welcher die Seitenzweige der Triiger statt der Sporangien meist leere Blasen
trugen, B.S.Mehrotra (1967) bringt noch eine weitere neue Art, M. prayagensis B.S.Meh-
- rotra & Nand, die 'sich von M. odoratus-durch etwas kleineré Sporen und Sporangien (bis
50 p, Sporen bis 14 ) und fehlenden Geruch unterscheiden soll.

-31. Mucor zychae Baijal & B.S. Mehrotra 1965 4
Sydowia, Ann. Mycol. Ser. II, 19, 204 (Abb, 38, 1 - 4; 40, 6).

Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar zarter, weiler, hoher R a's e n. Sporan-
gientriger unverzweigt, etwa 7 it dick, manchmal mit blasiger Anschwellung
unter dem Sporangium. S p 6 r 2 n gi e n kugelig, briunlich, 45 - 105 y, mit
inkrustierter, zerflieBender Wand. Columella meist kegelformig, 14 -
25,5 x 17,5 - 35p (an der Basis), hyalin, mit Kragen. Sporen breit
eIhpsoxdxsch manchmal nierenférmig oder kugelig, 5,2 - 15,7 x 12- 31,5 g,
mit ein oder zwei Keimschliuchen keimend. Mycelgemmen vorhanden.

Gediingte Erde, Indien.

32. Mucor microsporus Namyslowski 1910

Bull. Intern. Ac. Cracovie Cl. Math. Nat. B. S. 517 (Abb. bei Ling-Young 1930,
Linnemann 1936).

M. cylindrosporus Ling-Young 1930, Rev. gén. Bot. 42, 731.

R asen anfangs weiB, spiter gelblich bis gelbgrau, locker, auf Malznihr-
béden viel schwachwiichsiger als etwa M. hiemalis. Sporangientriger 0,5 - 1
cm, seltener 2 cm hoch, anfangs nicht, spiter schwach verzweigt, etwa 10 -
20 p dick. Linnemann (1936) beobachtete in' den Trigern, vor allem unter-
halb der Sporangien, Anschwellungen, welche auch Ling-Young beschrieben
hat. S porangie n braunlichgelb, 30 - 80 i (meist 60 u), mit zerflieBender
Wand. Columella kugelig, meist mit gelbem Inhalt, bis etwa 50 p.
S poren einzeln ungefirbt, in Masse grau bis braun, regelmagig zylindrisch -
bis ellipsoidisch, meist 2,5 g breit und 1 1/2 - 2'mal so-lang. Gemmen und
Zy goten nicht beobachtet. Mit M. hiemalis werden keine Zygoten gebil-
det. :
Die Art ist durch GroSe und Form der Sporen, aber auch durch ihr langsames Wachstum
gut charakterisiert. Darf nicht mit Zygorhynchus moelleri verwechselt werden,
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Meist in Erde. Osterreich, RuBland (Namyslowski 1910); Deutschland (Zycha 1935,
Linnemann 1936); England (Elliott-Bayliss 1930); Frankreich (Ling-Young 1930);
Tschechoslowakei (Niethammer 1933); China (QU 1940}); Indien (B.S. Mehrotra 1967);
USA., in Maine, New Jersey (Waksman 1916, 1917), in North Carolina (Borut & Johnson
1962). _

33. Mucor hiemalis Wehmer 1903

Ann. Mycol. 1, 39 (Abb. 1 - 9; Abb. auch bei Wehmer 1907, Hagem 1908, Lendner 1908,
B.R. Mehrotra et al. 1965) Abb. 8. -

(2 ) M. erectus Bainier 1884, Ann, Sc. Nat. Bot. 6. ser. 19, 207 (fide Zycha 1935)

M. pallidus Naumov 1914, Bull Soc. Mycol. France 30, 382 _

M. albus PiSpek 1929, Act. Bof Inst. Univ. Zagreb 4, 9 (fide Zycha 1935) *

M. mustellinus PiSpek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 12 (fide Zycha 1935),

R asen weifl, hellgrau oder gelb. Die Farbe scheint konstantes Merkmal der.
verschiedenen Rassen zu sein, tritt jedoch nur auf Brot oder Malzpepton-
Nihrboden deutlich hervor. Auf Malzagar zeigen alle Stimme fast die gleiche
Farbe. Hohe des Rasens 1 - 2 cm, auf Brot auch 3,5 cm. Sporangientriger
anfangs einfach, spiter sympodial verzweigt. Sporangien 50 - 854,
meist 60 u, erst hellgtau oder gelblich, spiter dunkelbriunlich-oliv oder
graubraun, feucht glatt, trocken maschig-rauh, Wand leicht zerflieBend.
Columella hyalin, farblos, kugelig oder oval, bis 50 4 hoch. Sporen
trotz ihrer UnregelmiBigkeit sehr typisch, von auffallend verschiedener
GroBe, jedoch stets lang oval oder nierenfSrmig, einzeln farblos, in groBerer.
Menge dunkelbraun bis griinlich, 2,5 - 5 breit bei 1 1/2 -'2 mal so groler
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Abb, 8. (links) Mucor hiemalis; Sporen (n. Zycha 1935); Abb, 9 (rechts) Mucor luteus;
Zygotenbildung, Columella und Sporen (n. Linnemann 1936). '
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Linge. Durch etwas grofere SporenmaBe scheinen sich die gelben Stimme
auszuzeichnen (Linge bis 11 u). Mycel- und Kugelgemmen in ilteren Kul-
turen zahireich, vereinzelt scheinen auch langgestreckte Riesenzellen im Agar
vorzukommen. Z y g o t e n hiufig zu beobachten, zwischen gegeneinander
geimpften (+) und (—) Stimmen bilden sie deutliche Linien von erst gelber
und spiter schwarzer Farbe. Zygoten leiterférmig an besonderen Trigern
zwischen der Substratoberfliche und einer Héhe von etwa 0,2 cm, 40- 90 y,
im Mittel 60 - 70 1, dunkelbraun und gefeldert. Heterothallisch. (Vgl. auch
Parasitella, S. 49).

M. hiemalis ist ein sehr hiufig beobachteter Pilz, von dem eine grofe Zahl von Varietiten
beschrieben wurde. Da jedoch noch nicht nachgewmsen ist, wie weit es sich in jedem
einzelnen Fall um Eigenschaften handelt, die nur vom Substrat und den iibrigen Wuchsbe-
dingungen abhingen, muB hier auf eine Diskussion der von den folgenden Autoren
beschriebenen Varietiten, die einer speziellen Bearbeitung bediirfen, verzichtet werden:
Naumov (1915, 1939), Lendner (1918), Price (1927), Zycha (1935).

Wachstumsoptimum bei. etwa 20 - 25°C, Minimum etwa bei 3°, Maximum fGber 35 Cc
(Wehmer 1907). Die Zygotenbildung wird jedoch bereits bei Temperaturen iiber 20°C
merklich gehemmt (Hagem 1908, Zycha 1935). Der Pilz vermag Gelatine schwach zu
verfliissigen, Stirke und Rohrzucker zu spalten, sowie in-Dextroseldsung Girung hervor-
wurufen. Tyrosin wird nicht oxydiert (Wehmer 1907, Giesebrecht 1915, Povah 1917).
Betr. Karotin s. Chodat & Schopfer (1927). Bei der Hanfrdtte (Behrens 1902) soll M.
hiemalis bei der Zerstérung der Mittellamellen eine Rolle spielen. Nach Butler (1959)
kann der Pilz eine Fruchtfiule bei Tomaten hervorrufen.

Burnside (1935) hat junge Bienen mit M. hiemalis infiziert, die daraufhin starben; iltere
Bienen wurden nicht krank (s. auch Cury 1946). Heitor (1962) berichtet von Infektionen
einiger Lepidopteren-, Coloepteren- und Dipteren-Arten, bei welchen der Pilz durch
Wunden eindringt.

Seit Behrens (1902), der den Pilz bei der Hanfrétte feststellte, als eine der hiufigsten
Arten vor allem in Erde in verschiedenen Lindern gefunden.

Deutschland (Behrens 1902, Johann 1932, Zycha 1935, Linnemann 1936, Krehl-Nieffer
1951, Wegener & Questel 1951, Rehm & Rehm 1953, Muskat 1955, Siepmann 1959);
Belgien (Welvaert & Veldeman 1955); Dinemark (Jensen 1931); England (Ellis 1940,
Chesters 1948, Warcup 1951, Hayes 1965); Galizien (Namyslowski 1910); Frankreich
(Ling-Young 1930, Moreau & Moreau 1941, Moreau 1945); Irland (Moore 1954}; Jugosla-
wien (Pispek 1929); Norwegen (Hagem 1908); Osterreich (Szilviniy 1941, Niethammer
1942 a); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); Ruflland (Raillo 1929, Kursanow &
‘Schkljar 1938, Kyrylenko 1965); Schweiz (Lendner 1908, Blumer 1945); Tschechoslowa-
kei, Ungarn (Niethammer 1933, 1942 b).

China (Ou 1940); Indien (Thakur & Norris 1928, Ajrekar & Dharmarajulu 1931, Mitra
1935, Ghatak & Roy 1939, Saha 1945, Roy 1948, Rugmini 1956, Saksena & Sarbhoy
1963, B.R. Mehrotra et al. 1965); Irak (Al-Doory et al. 1959); Istael (Rayss 1945, Rayss
& Borut 1958, Joffe 1963); Japan (Saito 1952); Java (Boedijn 1958).

USA. (Jensen 1912, Waksman 1917, Povah 1917, Chcistenberry 1940, Tresner et al.
1954, Butler 1959, Kramer et al. 1960, Borut & Johnson 1962, Rall 1965, Gochenaur &
Backus 1967); Kanada (Zycha 1935). )
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ten b 1956); Marckko, Madeira, Teneriffa (Zycha 1935); Tunesien (Muskat
fgg) A_t(ls%q (Mc%;ennan & Ducker 1954); Neuseeland (Thornton 1958); Grénland
(Nielsen 1927). o -
*. Zu M. hiemalis gehdrt wobl auch die von B.S. Mehrotra (1967) beschriebene Art M.
. ramificus B.S. Mehrotra & Nand. Die Artdiagnose pafit in allen Teilen sehr gut in die

* Beschreibung von M. hiemalis. . .

34, Mucor adventitius Oudemans 1902

Oudemans & Koning, Extr. Arch, Néerl. Sc. Nat. 11, 7, 278 (keine Abb.).

M adventitius vat. aurantiaca Lendner 1908, Mucor, Suisse; S. 64 (fide Zycha 1935)
M. vallesiacus Lendner 1918, Bull. Soc. Bot. Géneve 10, 376 (fide Zycha 1935)

M, humicolus Raillo 1929, Zentralbl, £. Bakt. 11, 78, 523 (fide Zycha 1935)

Die Berechtigung zur Aufstellung der Art hiemalis liegt nur in der
ungeniigenden Diagnose von M. adventitius begriindet. Wenn letzterer auch
ein wenig regelmiBigere Sporen zu besitzen scheint, so ist er doch auf Grund
morphologischer Merkmale von M. hiemalis nicht zu trennen.

QOudemans Diagnose.von M, adventitius enthilt nur Kennzeichen wie sie oben fiir M.
hiemalis angegeben wurden. Nur die Zygoten, die ja bei M. hiemalis stets beobachtet
werden, feblen in der Beschreibung. Die verschiedentlich beobachteten zygotenlosen
“hiemalis”-Stimme sollen hier als M. adventitius bezeichnet werden. Ob die Fihigkeit zur
Zygotenbildung diesen Stimmen nur voriibergehend verloren ging, oder ob diese Pilze
wirklich eine eigene Art dasstellen, ist noch nicht geklirt.

Holland, Luftkeim (Oudemans 1902); Deutschland, Erde, Hutpilze (Zycha 1935);
Schweiz, Waldboden (Léndner 1908); China (Ma 1933); Israel (Rayss 1945, Rayss & -
Borut 1958); Japan (Takahashi- 1919); USA,, in North Carolina, aus Schlick (Borut &
Johnson 1962).

35. Mucor luteus Linnemann 1936 RN
Flora 130, 195 (Fig. 11; Abb. auch bei B.R. Mehrotra et al. 1965) Abb. 9.

Rasen 1,5cm hoch, orangegelb. Triger 6 - 14,5 p dick, spirlich zymés
verzweigt, Substratmycel und Triger stellenweise mit gelblichem Inhalt.
Sporangien 40 - 70 g, erst durchsichtig weiBlich, dann durchsichtig
gelb. Membran zerflieBend, glatt. C ol um 11a etwa kugelig, 16 - 48 u, dfter
etwas breiter als hoch, farblos oder mit gelblichem Inhalt, mit Kragen.
S poren schmal ellipsiodisch bis spindelférmig, 1,5 - 6 x 3 - 16 u, doppelt
so lang als breit. Keine Gemmen. Z y g o t e n an zymds verzweigten Trigern,
an deren Ende spiter auch Sporangien entstehen kénnen. Suspensoren
seitlich, bei kraftigen Trigern gewBhnlich am Ende, hiufig mit orangefar-
benem Inhalt. Zygoten kugelig, 40 - 80 p, Exospor mit zahlreichen kleinen -
Dornen mit unregelmiBig sternférmiger Basis. Heterothallisch, nach 5 Tagen
eine etwa 0,5 cm breite Zygotenlinie bildend.
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Mit M. hiemalis (+) und {—) nach Linnemann (1936) zahlreiche Hybridenansitze. -

Deutschland, auf Agaricaceen-Fruchtkérpern und in Erde (Linnemann 1936); Indien,
Erxde (Saksena 1955, Roy & Dwivedi 1962, Saksena & Sarbhoy 1963 B.R. Mehrotra et aL
1965); Irak, Erde (Al-Doory et al. 1959).

B:nJal & B.S. Mehrotra (1965) isolierten von einer verfaulten Frucht von Ficus glomerata
einen Pilz, den sie-als M. [uteus var. indica beschreiben. Rasen hellgelb, die Sporangien-40
- 190 pt (meist 90 - 100 y), Columella bis 73 i hach, Sporen hyalin, linglich cu.lps01dlsch
4,5-7,5 % 6 - 15 u. Sonst entspricht die Beschreibung des Pilzes dem Typus,

36. Mucor corticolus Hagem 1910 -
Ann. Mycol. 8, 277 (Abb. 8).

Rasen grau, wattig, bis 2 cm hoch Sporang1entrager sympodxal verzweigt,
aufrecht. Sparangien briunlich oder grau, 50 - 100 g, mic leiche
zerflieBender Wand. Columella kugelig oder eiférmig, bis etwa 60 u
hoch. Sp oren oval, im Mittel 3,5-5x5-7 ¢. Gemmenund Zygoten
nicht beobachtet.

Nach Angaben des Autors unterscheidet sich die Art von M. silvaticus durch etwas andere
Verzweigung, durch die ovale Columella und durch die ein wenig gréBeren Sporen. Da

diese Merkmale zu geringfigi sind, diirfte nach Zycha (1935) das wesentliche
Kennzeichen in der breiteren ovalen Form der Sporen lieger.

Meist in Erde. Norwegen (Hagem 1910); Frankreich (Ling-Young 1930); Indien (B.S.
Mehrotra 1967); Israel (Rayss & Borut 1958); USA., in Michigan (Povah 1917).

37. Mucor silvaticus Hagem 1908
Norweg. Mucor. 1, 31 (Abb. 11, 12; Abb. auch bei Linnemann 1936).
M, rhizophilus Garjeanne 191, Flora 2, 167 (fide Zycha 1935)

Rasen weil bis hellgrau, zart, jedoch dicht, 1 - 1,5cm hoch.
Sporangientriger schwach verzweigt, aufrecht. Sporangien anfangs
wei, spiter dunkelgrau bis griinlichgelb, 40 - 80 g, mit leicht zerflieBender
Wand. Columella kugelig oder birnférmig, bis etwa 50 x hoch.
S p or e n mehr oder weniger regelmiBig, oval bis zylindrisch, 2,5 - 3,5 x 4 -
5 u (bis 4,5 x 7 p). Mycelgemmen auf und in dem Substrat. RegelmiBig sind
im Agar und oft auch an der Wand des KulturgefiBies kugelfrmige
“Riesenzellen” (50 - 150 u) zu beobachten. Zygoten dieser hetero-
thallischen Art wurden von Hagem (1908), Linnemann (1936) und Campbell
(1938) beobachtet. Nach Linnemann werden die Zygoten nach fiinf Tagen
im Zimmer und im Dunkelraum bei 15 - 20°C in einer etwa 0,5 cm breiten
Zygotenlinie gebildet. Zygoten mit einfachen und doppelten Azygoten
untermischt. Campbell und Linnemann erhielten auch Zygoten beim
Kreuzen mit M. hiemalis-Stimmen, Linnemann konnte die Bastardzygoten
jedoch nicht zum Keimen bringen. .
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Sporenform und Riesenzellen sind die Merkmale, an denen M. silvaticus stets leicht zu
erkennen ist.

Meist in Erde. Norwegen (Hagem 1908); Deutschland (Zycha 1935, Linnemann 1936,
Krehl-Nieffer 1951, Jung 1960); England (Campbell 1938, Ellis 1940, Chesters 1948);
Frankreich (Ling-Young 1930); Jugoslawien (PiSpek 1929); Osterreich (Niethammer 1942
a): Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); Schweiz (Lendner 1908); Tschechoslowakei
(Niethammer 1933, 1942 b); Irak (Al-Doory et al. 1959); USA (Waksman 1917,
Raymond et al. 1959); Kanada (Blsby et al. 1933); Teneriffa (Zycha 1935); Grénland
(Nielsen 1927).

38. Mucor griseo-lilacinus Povah 1917
Bull. Torrey Bot. Cl. 44, 301 ($hbb. 6 - 10), SR R
M. jauchae Lendner 1918, Bull. Soc. Bot. Géneve 10, 374

R asen auf Brot dicht, mausgrau, 1 - 1,5 cm hoch. Sporangientriger 8 -
20 p dick, erst einfach, spiter mehrmals verzweigt. Sporangien 60 -
80 1, (40 - 100 u), anfangs gelblich, dann dunkelgran bis griinlich, mit
zerflieBender Wand und Basalkragen. Colum ella etwa kugelig, 27 - 43 ¢
(12 - 67 p), bldulich. S p or e n regelmiBig oval, 3 -4 x4 - 6 u (seltener 5 x
10 oder 6 x 8 p), gehiuft hellgrau. Gemmen vorhanden. Zy g o t e n nicht
gefunden. Die Hyphen sollen, besonders in der Nihe des Substrats, oft
gelben Inhalt und violette Membran haben. Die regelmiBigen cvalen Sporen
sind das wesentliche Kennzeichen der Art, .

Da die Mucorineen auf Brot oft dunklere Firbungen als auf Malzagar annehmen, hilt
Zycha (1935) die dunlle Firbung der Hyphen nicht fiir das wesentliche Kenuzeichen, so
dafl diese Art M. griseo-cyanus sehr nahe kommt.,

Der Pilz vergirt Dextrose und vermag Tyrosin-nicht zu oxydieren.

Meist in Erde. USA., in Michigan, faulende Pflanzen, Pferdemist (Povah 1917), in Illinais
{Swift "1929); Deutschland (Muskat 1955); Indien (B S. Mehrotra 1967) !srael {Rayss
1945, Rayss & Borut 1958); Marokko (Zycha 1935).

39. Mucor abundans Povah 1917
Bull. Torrey Bot. Cl. 44, 292

R a s en auf Brot rauchgrau, dicht, 1,5 - 3,5 cm hoch. Spolrangientriger 8-
23 p dick, anfangs einfach, spiter mehrmals verzweigt. Sporangien 56 -
78 (39 - 98y), erst gelblich, spiter dunkelgran bis griinlich, mit
zerflieBender Wand. Colum1la mit Kragen, oval bis birnférmig, hyalin
oder grau, etwa 40 u hoch. S p o r e n kugelig bis kurz ellipsoidisch, 4 - 5,5 u.
Gemmen im Substrat. Zy g o t e n unbekannt.

Nach Zycha (1935) besitzt M. abundans viele Merkmale der Sectio Racemosus, der er
vielleicht auch panz zugehért. »

Der Pilz vergirt Dextrose und vermag Tyrosin nicht zu oxydieren.

Meist in Erde, USA., in Michigan (Povah 1917), in Illinois (Swift 1929), in North Carolina
(Borut & Johnson 1962); Kanada (Bisby et al. 1933); Irak (Al-Doory et al. 1959).
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F. Sectio Flavus

Rasen hell, oft gelblich und héher als 2 cm. Sporangientriiger stets mit
einzelnen mehr oder weniger sympodialen Seitenzweigen, die mit den
typischen Kurztrieben der Sectio Mucedo nicht verwechselt werden diirfen.
Die GroBe der Sporangien (100 - 400 p) ist der wesentlichste
Unterschied gegeniiber der Sectio Hiemalis.

" Von den hier eingeordneten Arten sind mehrere einander sehr dhnlich. Erst eine weitere
eingehende Bearbeitung der ganzen Gruppe wird kliren, ob alle Arten berechtigt sind.

1.Sporen 5-12UIANE .o iuiiii i i e e e (2)
" Sporen 12-35plang. ..... Y T SPRU D (4) -
2. Wachstumsopumum bei 10°C, dann Sporen zy].mdnsch bei 20°C Rasen niedrig, Sporen
meist kugelig. . .. o.vvu i e 40. M. strictus (S. 35)
Wachstumsoptlmum bei héherer Temperatur .............................. 3 .
3. Sporen oval bis kugelig (1:1,0-1,3) .. ..covvaeriiiian 41. M. falcatus (S. 36)
Sporen ellipsoidisch (1:1,4-1,7) ... ceeviiiii i, 42. M. piriformis (S. 36)
Sporen Mnglich (1:2) ...t viii it 43. M. flavus (S. 38)
4. Triger erst an der Spitze gebogen, spiter aufrecht, dann kollabijerend .. .............
.................................................. 44, M. recurvus (S. 38)
Triger stetsaufrecht . ..o vt i e ()
5. Rasen weif3, Sporen'rmt granuliertem Inhalt. .. ....... 45. M. oblongisporus (S. 39)
Rasen gelb bis rostfarben . .« ... vvevruenuiiieiii i i (6) -
6. Rasen wollig, Sporangientriger bald umsinkend, Sporen plankonvex ................
...................................... wrevieren.. 46, M. rufescens (S. 39)
Rasen gelb, Sporen nicht plankonvex...... ... o il @
7. Rasen aromatisch riechend ... ..... .. ..., v 47. M. aromaticus (S. 40}
KeinGertich .o vovvivv ittt i iiieeiienans 48. M. inaequisporus (S. 40)

40. Mucor strictus Hagem 1908
Norweg. Mucor. 1, 18 (Abb. 1; Abb, auch bei Schipper 1967). Abb. 10.

M. kanivcevii Pavlenko & Milko 1965, Novitates system. plant. non vascular. S, 101 (fide
Schipper 1967)

Bei 10°C auf Brot Rasen silbergrau, durch die dunklen Sporanglen
rauchgrau. Sporangientriger bis 4 cm hoch und 40 p dick, vereinzelt mono-
und sympodial verzweigt. Bei Zimmertemperatur bleibt der Rasen niedriger
und wird nach Schipper (1967) bei 20°C nur 0,5 bis 1cm hoch.
Sporangien jung wachsartig, weiB, reif braun bis braunschwarz, bis
300 p, feinstachelig; Sporangienwand zerflieBend, C o 1u m e 112 meist oval,
mit etwas verschmilerter Basis, 70 - 160 g hoch und 80 - 140 p breit, stets
mit Kragen. Kleinere Columellen kugelig, in jungen Sporangien mit
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feinkdrnigem Inhalt, in reifen meist inhaltslos und mit glatter Membran,
S p oren meist zylindrisch, 2,5 - 3,5 x 5 - 7 g, etwa zweimal so lang als
breit, glattwandig; einzelne Sporen sind kugelig oder oval (3,5 - 7,5 p).
Schipper (1967) fand, daB der gleiche Pilz bei niedriger Temperatur
zylindrische bei hoheres Temperatur kugelige Sporen bildet (Abb. ) und
ferner, daf alle Sporen auf Wiirzeagar groBer sind (4 x 8,5pu) als auf
Brotsubstrat.

Da Zycha keinen Pilz fard, der mit der Diagnose von Hagem vbllig Gbereinstimmte,
betrachtete er den von Burkert (1923) (s. Linnemann 1936) als M. strictus beschriebenen
Pilz als typisch. Nachdem aber Schipper (1967) Pilze isolieren konnte, die mit der
Originaldiagnose iibereinstimmen, kehren wir hier zu der Diagnose von Hagem zuriick. . -

Norwegen, saurer Fichtenboden (Hagem 1908); Osterreich, Erde (Schipper 1967).

41. Mucor falcatus Schipper 1967

Antonie van Leeuwenhoek 33, 195 (Fig. 3; Abb. auch bei Burkert 1923).

M. strictus Hagem sensu Zycha 1935, Krypt. Fl. Mark Brand. VI a, 80 (fide Schippér
1967).

R asen anfangs weiB, spiter gelblich, Sporangientriger bis 4 cm hoch, 20 -
35 u dick, vereinzelt sympodial verzweigt. Sp orangien jung hell, spater
braun oder gelblich, 80 - 200 g, mit feinstacheliger, zerflieBender Wand, die
stets einen Kragen hinterli8t. C o 1u m e 11a oval oder zylindrisch, bis 100 u
hoch, gelegentlich mit etwas hellgelblicher Membran. S p o r e n regelmiBig
oval bxs kugehg, 6-11x7-13 ¢ (meist 6x 8,7 x 8, 8x13,9x11,10x11,
11 x 13 u), in Masse gelblichbraun oder rauchgrau Gemmen nicht bekannt,

doch werden gelegentlich in ilteren Kulturen lingere Zellstiicke abgegrenzt
und besonders erhalten.

Der von Zycha (1935) als “M. strictus” beschriebene Pilz stand Schlppex im CBS zur
Verfiigung, Wegen der Abweichung von Hagem’s Beschreibung hilt sie ihn fiir eine eigene
Art. Nach iiber 30jahriger Kultur im CBS haben sich aber auch die von Zycha am gleichen

Stamm gemessenen GroBenwerte verindert. Nach Burkert (1923) ist der Pilz hetero-
thallisch und bildet bis 150 4 groBe Z y g o t e n. Schipper erhielt jedoch keine Zygoten.

42.Mucor piriformis Fischer 1892
Rabenhorst, Krypt. Fl. 1, 191 (Abb. 30; Abb. auch bei Johann 1932).
M, humilis Naumov 1915, Petersb, Pilze

R asen dicht, wollig, 2 - 3 (seltener bis 8) cm hoch, anfangs wei, spiter
gelblich. Sporangientriger 35 - 50 p dick, mit nur wenigen Seitenisten.
Sporangien anfangs weiB, dann gelblichgrau bis braunschwarz, meist
100 - 300 g, mit schnell zerflieBender, feinstacheliger Wand. Columella
farblos, glatt, oval bis birnférmig, gelegentlich kugelig. S p o r e n ungefirbt,
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Abb. 10. Mucor strictus; a Verzweigung, b Columella, ¢ Sporen bei 20° C gebildet, d
Sporen bei 5° C gebildet (n Schipper 1967)

regelmiRig ellipsoidisch, 4 x 5 bis 8 x 13 u, meist 4,1 x 6,5, 4,2x 7,0,
4,7 x 7,2 u, so daB sich Breite und Linge wie 1:1,4 - 1,7 verhalten. Gemmen
nur von Wehmer (1907) beobachtet. Zy g o t e n unbekannt. Nach Wehmer
(1907) und Giesebrecht (1915) soll der Pilz einen charakeeristischen
esterartigen Geruch besitzen.
Zycha’s Stimme glichen sehr M. silvaticus, von dem sie sich durch ihre GroBenmerkmale
deutlich unterscheiden.
Schneider-Orelli (1912) konnte bei 0°C noch ein gewisses Wachstum des Pilzes
beobachten. Nach Gxesebrecht (1915) liegt das Temperaturmxmmum bei etwa 10°C, das
Optimum bei 18 - 22°C, und das Maximum unterhalb 37°C. Der Pilz ruft in Zuckerl8sung
schwache Girung hervor und vermag sowohl Rohrzucker als auch Stirke zu spalten
(Giesebrecht 1915, Perlman 1950). Uber die Bildung von Zitronensiure s. Wehmer (1897)
und von Loesecke (1945).
Deutschland, -auf faulenden Apfeln (Fischer 1892), Humus von Buchenwildern (Johann
1932); England, Erreger einer Erdbeerfiule (Lowings 1956); Irland, Erreger einer(:
Lagerfiule an Apfeln (Colhoun 1938) Schweiz. Erreger einer Lagerobstfaule (Schneider-
Orelli 1912); USA., in Pennsylvanien, Hirschlosung (Sumstine 1910), in Alabama, Erde
" (Christenberry 1940), in Washington, Erreger einer Lagerfiule an Birnen (English 1940);
Mexiko, Erde (Christenberry 1940).
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43. Mucor flavas Bainier 1903

Bull. Soc. Mycol. France 19, 157 (Abb. bei Hagem 1908, Naumov 1915, Linnemann
1936).

M. petropolitanus Naumov 1915, Petersb. Pilze (fide Zycha 1935)

Rasen anfangs weif, spiter gelblich, bis 5 cm hoch. Sporangientriger
schwach verzweigt, 20 - 30 w dick. S poran gie n erst wei, dann blaugrau
oder gelblich, nach Lendner (1908) 140 - 160 4. Columella eiférmig
oder kugelig, Sp oren in der Mehrzahl doppelt so lang als breit (einzelne
auch kugelig), 4 - 5 x 9 - 124, oft in schleimige Substanz gebettet.
Sprofgemmen vom Auter beobachtet. Zygoten von Bainier (1903)
beschrieben. Linnemann (1936) konnte alle Isolierungen zwischen 10° und
20°C im Dunkeln zur Ausbildung von Zygoten bringen. Die Zygoten bilden
sich nach etwa 6 Tagen leiterférmig zwischen Sporangientrigern, vor allem
unterhalb des Petrischalendeckels. Nach Linnemann sind die Zjgoten
kugelig, mit warzigem Exospor, 80 - 140 x 100 - 160 4. Linnemann (1936)
konnte die Zygoten nicht zur Keimung bringen. Heterothalhsch M. flavus
und M. hiemalis lieBen sich nicht kreuzen.

Nach Pistor (1929) liegt das Wachstumsoptimum bei pH 7,5. Dem Pilz soll beim Abbau
der Fichtennadeln eine gewisse Bedeutung zukommen. Uber Karotin s, Wisselingh (1915).

Meist in Erde. Faulende Agaricineen-Fruchtkdrper (Bainier 1903); Deutschland (Pistor
1929, Johann 1932, Linnemann 1936, Wegener & Questel 1951); Frankreich
(Ling-Young 1930); Jugoslawien (Pi¥pek 1929, Pistor 1929, Niethammer 1933); Norwegen
(Hagem 1908); Osterreich (Janke & Holzer 1929, Niethammer 1935); Polen {Krzemie-
niewska & Badura 1954); Rufiland (Raillo 1929); Schweiz (Lendner 1908, Niethammer .
1935); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); USA. (Waksman 1917, Christenberry
1940, Bonner & Fergus 1959).

44. Mucor recurvus Butler 1952 =
Mycologia 44, 561 (Abb, 1; Abb. auch bei Baijal & B.S. Mehrotra 1965)

Rasen auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar grauweil bis hellorange bis.
briunlich, 4 - 5 cm hoch. Sporangientriger 8 - 40 p dick, erst an der Spitze
gebogen, spiter aufrecht, dann kollabierend, unverzweigt oder sympodial
verzweigt; in alten Kulturen zahlreiche kurze Zweige mit kleinen, oft sterilen
Sporangien. Nach Baijal & Mehrotra (1965) sind die Triger hyalin oder mit
orangefarbenem Inhalt. Sporangien kugelig, fein stachelig, orange bis
gelblich, 40 - 200 g, Wand zerflieBend. Columella oval, angedeutet
birnférmig oder kugelig, mit abgeflachter Basis, 22 - 90 x 50 - 125 p, z.T. mit
goldbraunem Inhalt, mit Kragen. S p or e n oval bis nierenférmig, 8 - 14 x
17 - 30 p, goldgelb (etwa 1 % der Sporen mehr oder weniger kugelig, 12 -
15 u). Z y g o t e n und Gemmen nicht gefunden. (Vgl. auch M.rufescens)

USA., In Minnesota, kranke Erdbeerwurzeln (Butler 1952); indien, Erde (Baijal & B.S.
Mehrotra 1965).
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Baijal & B.S. Mehrotra (1965) beschrieben aulierdem eine aus Erde in Indien isolierte var,
indica: Triger unverzweigt oder mit einem oder zwei gekriimmten Seitenzweigen. Sporen
9 - 12 x 12 - 18 u im Alter werden kurze, meist verzweigte, gekrimmte Sporangientriger
ausgebildet, welche an der Spitze und an den Seitenzweigen Sporangiolen avsbilden.
Sporangiolen 2- bis wenigsporig, kugelig, 16 - 24,4 u, nicht aufplatzend, abfallend, Wand
inkrustiert und dauerhaft. Sie entsprechen vielleicht den bei Butler beschriebenen, in
alten Kulturen auftretenden kleinen, oft sterilen Sporangien. Der einzige Unterschied
wiirde dann in der GroBe der Sporen liegen.

45. Mucor oblongisporus Naumov 1915
Petersb. Pilze (Abb. 7)
(? ) M. murorum Naumov 1915, Petersb, Pilze (fide Zycha 1935)

Rasen wei, 2 - 2,5 cm hoch. Sporangientriger mehr oder weniger

_sympadial verzweigt, 20 - 35 u dick. Sporangien 90 - 150 g, graublau,
mit zerflie Bender Wand. Colu mella hyalin, kugelig bis birnférmig, 70 -
90 4 hoch. Sporen oval bis zylindrisch, regelmiBig, doch von verschie-
dener GréBle, eingebettet in eine schleimige Zwischensubstanz, 5,5 - 8 x 10 -
20 4, mit zahlreichen kleinen Oltropfen. Gemmen und Zygoten
unbekannt. .
Unterscheidet sich von M. flavus nur durch die etwas gréBeren Sporen.

RuBland, auf faulenden organischen Substanzen (Naumov 1915) Erde (Raillo 1929),
USA., in North Carolina (Christenberry 1940).

M. murorum Naumov 1915 unterscheidet sich nur durch die etwas gréBere Rasenhohe
(5 cm), dickere Sporangientriger, braune Firbung der Sporangien und aromatischen
Geruch. AuBerdem beschreibt Naumov (1939) mehrere Varietiten dieser Art.

46. Mucor rufescens Fischer 1892
Rabenhorst. Krypt. Fl. 1, 132 (Abb. bei Sjowall 1939).

Sporangientriger schlaff, bald umsinkend, einen wollig-flockigen, schwach
rostfarbenen Rasen bildend. Sporangien 120 - 150 g, schwach
gelblichweifl, mit inkrustierter, langsam zerflieender Wand. Columella
kugelig bis oval, bis 65 u hoch, mit intensiv gelbgefirbtem Inhalt. Sporen
plankonvex, mindestens doppelt so lang als breit, sehr ungleich gro8 (4 - 10 x
. 8-21p).

Sjwall (1939) beschreibt eine Isolierung unter dem Namen M. rufescens, die
im Substratmycel Riesenzellen bildet, ferner ist hier die Anlage des
Sporangiums am Triger zuerst nach unten gekehrt, was dem Triger ein
spazierstockihnliches Aussehen gibt, dann streckt sich der Triger, wird
gerade und sinkt bei der. Sporangienreife um. Entweder hatte Sjwall den
spiter von Butler als M. recurvus beschriebenen Pilz vor sich, oder aber die
Kriimmung der jungen Triger kommt auch bei M. rufescens vor, was die
Berechtigung von M. recurvus in Frage stellen wiirde. Sjéwall beschreibt die
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Sporen als in der Seitenansicht plankonvex, in Flichenansicht langgestreckt
oval. Die charakteristische Gestalt der Sporen hat auch Ou (1940) veranlagt,
einen von Pferde- und Kuhmist isolierten Pilz als M. rufescens zu bezeichnen.
Hier sind die Triger 15 - 50 u dick, selten verzweigt, Sporangien 90 - 220 p,
Columella bis 70 p hoch, Rasen wollig weif bis gelblich.

‘Auf Elefantenmist (Fischer 1892); England, Erde (Dale 1914); Ruflland (Schostakowitsch
1897); Tschechoslowakei, Erde (Niethammer 1933); China, Pferdemist, Kuhmist (Qu
1940); USA., in New York, Erde (Sumstine 1910).

M. odoratus Treschow 1940 ist der Beschreibung der Sporen nach M. rufescéns; Farbe des
Rasens gelblich, nach 3 - 4tigiger Kultur auf Malzagar mit aromatischem Geruch. Als
Luftinfektion in Kopenhagen aufgetreten. (Vgl. auch M. varians) .

47. Mucor aromaticus Povah 1917
Bull. Torrey Bot. Cl. 44, 296 (Abb. 7 - 11).

Rasen auf Brot gelb bis ocketfarben, locker, 2 - 3 cm hoch. Sporap-
gientriger 20 - 50 p dick, unverzweigt oder mit wenigen Seitenzweigen.
Sporangien 100 - 160u, durchscheinend, mit fein inkrustierter,
zerflieBender Wand, ohne Basalkragen. Columella frei, oval bis
birnférmig, 50 - 120 p hoch. S p or e n regelmiaBig Einglich, doch auch oval
bis kugelférmig, 10 x 18 - 20 (7 - 14 x 15 - 35 u).. Gemmen und
Zy gotenunbekannt. '

Durch die Firbung und den aromatischen Geruch bei Kultur auf Brot charakterisiert.

Der Pilz vergirt Dextrose und vermag Tyrosin nicht zu oxydieren.

USA., In Michigan, Exkremente (Povah 1917).

48. Mucor inaequisporus Dade 1937
‘[rans. Brit. Myec. Soc. 21, 24 (Abb. 3). W »

Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar Rasen bis 4 cm hoch, gelb oder
orange, nach Boedijn (1958) bei einigen Stimmen mit griinlichem Schimmer. .
Triger an der Basis 40 - 70y, weiter oben 35 - 49p dick, mit
orangefarbenem Inhalt, erst unverzweigt, spiter spirlich verzweigt. Spo-
rangien jung goldbraun, reif dunkelbraun im reflektierten Licht, 29
290 p. Sporangienwand fein stachelig, zerflieBend. Columella birn-
férmig bis subglobos, manchmal mit deutlicher Einschniirung an der Basis,
mit orangefarbenem Inhalt, mit Kragen, 14 - 119 x 17-153 p. Sporen
hyalin bis schwach gelblich, in Masse gelblich bis orange, die kleinsten
ellipsoidisch oder oval, die groBten fast kugelig, die mittelgroBen ellipsoi-
disch bis breit ellipsoidisch; die groBen Sporen 14 - 17 p, die kleineren 2,5 -
14 x 4 - 24 p. Chlamydosporen nicht gefunden. Boedijn (1958) beschreibt
Zygoten kugelig, braunschwarz, 37 - 61 p, von unregelmifligen, 3 - 7 p
groBen Warzen bedeckt.

40



.TropEn, auf Baumfriichten (Dade 1937, Boedijn 1958).

Es ist zu vermuten, dafl M. inaequisporus identisch ist mit M. aromaticus Paovah und M.
petropolitanus var. macrosporus Naumov 1935.

.G. Sectio Mucedo

Die Arten dieser Sektion zeigen einen besonders groBen formativen EinfluB

. von Licht, Feuchtigkeit und Nihrboden. Der unter giinstigen Bedingungen 3
- 15cm hohe helle R a sen erreicht bei Kultur im Dunkeln nur 1 cm Héhe -
bei vollig verdnderter Farbung.

Auferdem zeigen die Sporangientriger einen ausgesprochenen Dimor-
phismus. Das erste ““Stockwerk” des Rasens wird nicht héher als etwa 0,2 cm
und besteht aus stark sympodial verzweigten “Kurztrieben”. Einzelne Triger
wachsen dann zu den hohen “Langtrieben” aus. Die Hiufigkeit der
Kurztriebe ist sehr verschieden. Sie hingt in besonderem MaBe von den
Aufienbedingungen ab, scheint aber auch fiir Art und Rasse eigentiimlich zu
sein.-Die Sporangien der Kurztriebe (“Zwergsporangien” nach Burgeff 1924)
sind in ihrer GréBe sehr verschieden und zeichnen sich stets durch graue bis
schwarze Firbung und durch eine zerbrechende Wand aus, wihrend die
groBen Sporangien der hohen Triger meist leicht zérflieBen. Erreichen die
Kulturen ein Alter .von einem Monat und mehr, so lassen sich sekundire
Kurztriebe beobachten, die an beliebigen Stellen der nun zusammenge-
sunkenen Langtriebe entstehen und nur kleine, oft sporangiolenartige
Sporangien tragen.

Diese Vielgestaltigkeit ein und desselben Pilzes ist oft Anlaf fir Verwechslungen. Die
zahllosen Synonyme, die bereits Fischer fir M. mucedo auffihrt und die von Zycha
(1935) eingezogenen Arten zeigen dies deutlich.

Die hohen Langtriebe mit ihren groRen, zerflieRenden Sporangien, die
groBen, birnférmigen, stets etwas aufsitzenden Columellen und das
Fehlen von Gemmen sind die Merkmale der Sektion.

1. Langtriebsporangien bis 400 11 ... ..uiiunitiinniiinnereneireinnacaea, 2)
Langtriebsporangieniber 4001 o ... ovvviieuviunnenn, e, 7)
2 SPOTEN 5 - L K ottt i ittt e e it eeaen e i, 3)
Sporen bis 30U .. .iiiit et e 49 M. mucilagineus (S. 42)
3. Sporen regelmifig zylindrisch bis ellipsoidisch . .........oveverrrrniinennnss (6)
Sporen unregelmaﬁlg oval bis kugelig, z. T. vermischt mit kurz zylindrischen
Sporen ...:ii.iiiiiiirieiireeanes e e rse et 4)
4 Rasenweil ... .i.ieitiiiiieii e 50. M. albo-ater (S. 42)
Rasen hellgrau oder graubraun ......covuuinrvuriiiiieeniennaeas e (5)
nee
4 > ‘f.‘:i'E,L 2
1"-1 i :_nlS TY
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5. Rasen graubraun; kugelige oder zylindrische Sporen . 51. M. griseo-ochraceus (S. 43)

Rasen hellgrau, Sporen oval (Linge:Breite 1,4 -1,7) ........ 52. M. albidus (S. 43)
............................................. 53. M. attenuatus (S. 44)

6. Sporangien gelb bis graublau, Sporen 8-12u ..........., 54. M. mucedo (S. 44)
Sporangien grau bis schwarz, Sporen 6 -84 ............ 55, M. saturninus (S.  46)
7.SPOrER 9l o.viieiiiaieiiea.s e 56. M. wosnessenskii (S, 47)
Sporen 20-40 1 ...... e e 57. M. plasmaticus (S. 47)

49. Mucor mucilagineus grefeld 1881
Unters. Ges. Mykol. 4, 58 (Abb, 9-12).
(? ) M. plasmaticus van Tieghem 1875 (fide Naumov 1939).

Unterscheidet sich von M. mucedo durch briunlichschwarze, nie gelbe
Sporangien mit langsamer zerflieRender Wand und durch die gréBeren

‘Sporen. Sporen zylindrisch-oval. nach Brefeld 15 x 30"~ 33 g, nach Ou
(1940) 12 - 16 x 28 - 35 .
- Auf Mist (Brefeld 1881); Frankreich (Ling-Young 1930); China, auf menschlichem Kot

und Hundekot (Ou 1940).

B.S. Mehrotra (1967) beschreibt M. peacockensis -Mehrotra & Nand, der sich von M.
mucilagineus durch hellere (erst gelbliche, spiter graue) Sporangien unterschelden soll.
SporenmaBe nach Mehrotra: 6 - 10,5 x 10,5 - 30 4. Aus Pfauenkot in Indien.

50. Mucor albo-ater Naumov 1915

Petersb. Pilze (Abb. 3) Abb. 11

M. coprophilus Povah 1917, Bull. Torrey Bot. Cl. 44, 297

M. albo-ater var. sphaerosporus Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S, 49

Rasen weil, derb, 3 - 8 cm hoch, primire Kurztriebe kaum vorhanden,
sekundire in alten Kulturen zahlreich. Sporangien erst fahlgelb, spiter.
schwarz und bereits dem freien Auge auffallend, 200 - 400 u. Sporangien-
wand rauh, mehr oder weniger leicht zerflieBend, Sporangientriger steif -
aufrecht, 20 - 90 p dick, weiB, in der Jugend betaut. Columella
zylindrisch bis birnférmig, bis 250 # hoch. S p o r e n unregelmiBig, oval bis
fast kugelig, 5- 15 4. Z y g o t e n nicht bekannt.

Dieser Pilz ist sehr charakteristisch und leicht zu erkennen, so daf es anffallt, daB er erst
1915 klar beschrieben wurde.

Dextrosegirung und Tyrosin-Oxydation sehr schwach (Povah 1917).

RuBland (Naumov 1915, Kursanow & Schkljar 1938); Deutschland, Kaninchenmist, Erde .
(Zycha 1935), faulender Apfel, Birne, Erde (Linnemann 1936); Frankreich (Ling-Young
1930); China, Ursache einer Weichfiule an Citrusfriichten (Ou 1941); Java (Boedijn
1958); USA. (Povah 1917).
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Abb. 11, Mucor albo—ater, Columellen und Sporen; a sekundare Sporangien an einem
groBen Sporanglentrager (n Zycha 1935) ‘

51. Mucor griseo-ochraceus Naumov 1915
Petersb. Pilze (Abb).

R asen graubraun, 1,5 - 4 cm hoch, in zwei Etagen; Sporangientriger 12 -
50 u dick, sympodial verzweigt. S p ora n gie n gelblich durscheinend, 60 -
250 1, mit feinstacheliger, mehr oder weniger leicht zerflieBender Wand.
Columella kugelig, zylindrisch, birnférmig oder ellipsoidisch, bis 230 u
hoch. S p or e n hyalin, kugelig (6 - 13 u) oder zylmdnsch mit abgerundeten
Enden, 5,5-10x 6,5-15 p.

RuBland, tierische Exkremente (Naumov 1915); Indien, Erde (Baijal & B.S. Mehrotra
1965, als M. griseo-ochraceus Naumov var. minuta Baijal & Mehrotra mit kurzovalen 3 -
7,5 x 3 - 9 1 groBien Sporen beschrieben).

M. foenicola Naumov 1935 (Sporangien nur 82 - 115, Sporen kugelig bis elliptisch, 4 -
5,5 (- 6,9) x 5 - 8u) ldB¢ sich von M. griseo-ochraceus kaum unterscheiden.

52. Mucor albidus Naumov 1935

. Clés.Mucor. 1939, S. 52.

Rasen mit deutlicher Differenzierung in 2 Etagen. Sporangientriger
vorwiegend sympodial verzweige, die hohen Triger 1,5 - 2 cm, die niedrigen
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0,2 cm hoch. S p orangien nicht hygroskopisch, trocken, grauweif, 27 -
200 . Columella ellipsoidisch bis birnférmig, 40 - 110 x 55 - 180 p.
S p or e n ellipsoidisch, 5,5 - 15 .

53. Mucor attenuatus Linnemann 1936
Flora 130, 192 (Abb. 9) Abb. 12.

Rasen 1-1,5cm hoch, hellgran, mit sifilichem, obstartigem Geruch;
kriftige, hohe Triger mit groBen Sporangien, zymds verzweigt, mit langen,
mit dem Grad der Verzweigung immer feiner werdenden Seitenisten. AuBer-
dem kleine, reich verzweigte Trager seitlich aus einem groBen Trager oder
unmittelbar aus dem Substratmyzel kommend. Triger 0,1 bis 10 mm lang,
bis 40 u dick, die letzten fste der Verzweigungssysteme etwa § p dick.
Sporangien erst wei, durchsichtig, mit violettem Schimmer, spiter
graugelb, 20 - 240 y, die ersten Sporangien der hohen Triger zwischen 100 -
200 p, die kleinen spiteren 20 - 40 . Columella (bei den sehr kleinen
Sporangien meist fehlend) oval, in den kleinen Sporangien oft birnfSrmig
oder halbkugelig, 17 - 120 u breit und 25 - 140 ¢ hoch, die groBen Columel-
len der ersten Sporangien 79 - 120 x 92 - 140 g, farblos, mit oder ohne
Inhalt. Membran der Sporangien fein inkrustiert, zerflieBend, einen Kragen
hinterlassend. S p o r e n breit- bis linglich-oval, 4,5 - 8,5 x 5 - 12 t (Verhilt-
nis von Breite zu Linge: 1,4 - 1,7). Gemmen und Zy g o t e n nicht beob-
achtet.

Deutschland, Rehmist, Erde (Linnemann 1936, Hirte 1961).

54. Mucor mucedo (L.) Fresenius 1850

Beitr. MykoL. .7 (Abb. 1 - 12; Abb. auch bei Brefeld 1872, Bainier 1882. und in zahllosen
‘anderen Abhandlungen) Abb. 13. '

M. breviceps Riess 1853, Bot. Ztg. S. 136 (fide Zycha 1935)

M. rigidus Léger 1895, Thése Paris, S. 71 (fide Zycha 1935)

M. proliferus Schostakowitsch 1896, Ber. D. Bot. Ges. 14, 260 (fide Zycha 1935)
M. ingricus Naumov 1915, Petersb. Pilze (fide Zycha 1935)

M. griseosporus Povah 1917, Bull. Torrey Bot, Cl. 44.

Rasen dicht, anfangs silbergrau glinzend, spiter mehr oder weniger gelb-
gefirbt, am Licht 3 - 15 cm, dunkel héchstens 1 em hoch. Sporangientriger
steif aufrecht, glasig hyalin, bis 70 u dick, jung stark betaut, in ilteren
Kulturen leicht gestreift oder gepunktet. S poran gie n der langen Triger
80 -.200 g, jung leuchtend gelb, spiter gelbgrau (feucht mehr gelblich bis
griin, trocken mehr grau, in sehr alten Kulturen auch dunkelrostbraun), mit
feinstacheliger, samtartig matter, schnell zerflieBender Wand. Sporangien der
ersten Kurztriebe kleiner, mattgrau. Sporangien der sekundiren Kurztriebe
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Abb. 13, Mucor mucedo; links: Kurz- und Langtriebe, z. T. “betaut™, a dlterer kollabier-

ter Langtrieb mit sekundiren Kurztrieben; rechts: Sporen und sekundire Sporangien (n.
Zycha 1935)




ilterer Kulturen meist gelbbraun, in ihrer GroBe bis zu wenigsporigen
Sporangiolen herabgehend. Columella birnférmig bis zylindrisch, im
Priparat meist oval, bis 150 u hoch, leicht aufsitzend, gelegentlich mit leicht
stahlblauer Wand und orangegelbem Inhalt. S p or e n gehiuft gelblichgrau,
einzeln hyalin, von auffallend regelmiBiger zylindrisch-ovaler Form. Sporen-
.groBe nach Fischer (1892) 3 - 6 x6 - 12 y, nach Wehmer (1907) 6 -7 x 12 -
18 u, doppelt so lang als breit, mittlere SporenmaBe nach Zycha (1935) 6 - 7
x 9 - 13 . In den kleinen Sporangien und unter ungiinstigen Bedingungen
scheinen die Sporen - wie schon Brefeld (1872) angibt - etwas kiirzer zu sein.

Heterothallisch, doch scheinén die beiden Geschlechter verschieden hiufig vorzukommen.
Zygoten wurden von Brefeld (1872), Bainier (1882), Blakeslee (1904), Saito &
Naganishi (1915 a}, Zycha (1935), Kehl (1937), Ou (1940) und von Banbury (1955)
gefunden. Sie sind etwa 150 - 200 it grof und haben ein mit kegelférmigen Warzen
besetztes Exospor.

Wachstum bei etwa 20°C optimal, Maximum unterhalb 37°C, Minimum zwischen 9° und
12°C (Wehmer 1907, Giesebrecht 1915), Gelatine wird verﬂussngt, Rohrzucker invertiert,
Stirke jedoch nicht gespalten. Dextrosevergirung minimal. Auf Bierwiirze Bildung von
Gas (Giesebrecht 1915) und Oxalsiure (Henneberg 1926). Uber Essigsiurebildung s.
Perlmann (1949), iiber Lipase Stern et al. (1954). Uber die Extraktion von Gamonen s.
Plempel (1957, 1960, 1963 a, b)

Der Pilz soll fiir Bienen pathogen sein und wurde selbst in der menschhchen Lunge als
Krankheitserreger (? ) gefunden.

Sehr hiufig auf Pferdemist, auch auf Exkrementen anderer Tiere und auf faulenden
vegetabilischen sowie fetthaltigen Substanzen. Auch auf saurer Milch (Zycha 1935) sowie
Butter und Kise (Wehmer 1907) auf Flachsfasern (Ruschmann & Bartram 1940) auf
nativen Faserstoffen (Wegener & Questel 1951), auf (kiihl) gelagertem Fleisch (Haines &
Smith 1933), auf Ledermaterialien (Colin-Russ 1940, Babicka & Semerad 1943), auchim
Boden (Rehm & Rehm 1953). :

Aufier in Deutschland in folgenden Lindern: England (Dale 1912); anla.nd (Feher
1933, Svinhufvud 1937); Frankreich (Ling-Young 1930, Moreau 1944/45); Italien
(Castellani 1935); Jugoslawien (Pi¥pek 1929); Norwegen (Hagem 1908); Osterreich
(Namyslowski 1910 b); Polen (Krzemineniewska & Badura 1954); Rufiland (Kursanow &
Schidjar 1938); Schweden (Feher 1933); Schweiz (Lendner 1908); Tschechoslowakei
(Niethammer 1933); Ungarn (Feher 1933); Indien (Dalvi 1930, Ginai 1936, Saksena &
Sarbhoy 1962, B.S.Mehrotra 1967, als M. caninus); Indonesien (Boedijn 1958); Israel
(Rayss 1945, Rayss & Borut 1953, Joffe 1963); USA. (Swumstine 1910, Jensen 1912,
Christenberry 1940); Afrika (Killian & Feher 1935, Heim 1946); Agypten (Sabet 1935);
Algerien (Killian 1936, Scharff & Catanei 1944); Australien (McLennan & Ducker 1954).

55. Mucor saturninus Hagem 1910
Ann. Mycol. 8, 265 {Abb. 1) Abb. 14.

Primire Kurztriebe besonders stark ausgebildet, einen dunkelgrauen, nur
0,1 cm hohen Rasen bildend, aus dem sich die einzelnen Langtriebe 2 -
3cm hoch erheben und einen lockeren Rasen bilden. Sporangien
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Abb. 14. Mucor saturninus (n. Hagem 1910 aus Zycha 1935)

anfangs gelblich, spiter grau oder schwarz, bis 200 g S p o r e n regelmisig,
oval bis zylindrisch, 4 -6 x 6 - 8 u (seltener bis 12 u).

Steht M. mucedo sehr nahe. Die etwas geringere Sporengrofe sowie die besoudere
Neigung zur Kurztriebbildung stellen die einzigen Unterschiede dar. _
Gutes Wachstum noch bei 5 - 7°C. Gelatine-Verflissigung schwach. Dextrose wird
vergoren, Tyrosin nicht oxydiert (Hagem 1908, Povah 1917).-

Norwegen, Erde (Hagem 1910); Deutschland, faulende Boletus-Arten (Zycha 1935),
Erde, Rehmist, Schafmist (Linnemann 1936); Tschechoslowakei, Erde (Niethammer
1933); China, Hundekot (Ou 1940); Indien, Kuhdung (Rugmini 1956), Erde (Roy &
Dwivedi 1962, B, S. Mehrotra 1967); USA., in New Jersey, Erde (Waksman 1916), in
Michigan (Povah 1917).

56, Mucor wosnessenskii Schostakovvltsch 1898
Ber. D. Bot. Ges. 16, 91.

Diese -Art unterscheidet sich von den vorhergehenden durch die etwa 500 u
groBen, schwarzen Sporangien und die gleichférmigen Sporen (5 x
8,6 p).

" Sibirien (Schostakowitsch 1898); Frankreich (Ling-Y oung 1930).

57. Mucor plasmaticus van Tieghem 1875
Ann. Sc. Nat. 6. sér. 1, 33 (Abb. bei Costantin 1887).
M. irkutensis Schostakowitsch 1897, Ber. D. Bot. Ges. 15, 472 (fide Zycha 1935)

Rasen steif aufrecht, grau, 7 - 8 cm hoch, nur wenige Kurztriebe. Sp o-
rangien feinstachelig, gelb bis gelbgrau, 400-1000 . Columella bis
400 u hoch. S p or e n linglich-oval bis nierenférmig, 13 - 20 u breit und 25
- 40 u lang, vermengt mit Plasma und Oltropfen. Z y g o t e n nicht bekannt.
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Frankreich, Kaninchen- und Pferdemist {Van Tieghem 1875); Polen, Walderde (Krze-
mieniewska & Badura 1954); RuBland, Ziegenmist (Schostakowitsch 1897).

‘Anhang

Zweifelhafte, meist ungeniigend charakterisierte Arten. i

Mucor berolinensis Naumov 1933, Clés Mucor. 1939, S. 34. K a s € n 0,1 mm hoch, grau,
Triger sympodial verzweigt; keine MaBe fiir Sporangien und Columellen: Sporen kugelig,
9 - 18 u, manchmal oval, Chlamydosporen hiufig, Die Angabe der Rasenhéhe beritht
wohl auf einem Druckfehler, es soll wohl 0,1 cm heiflen, da die Linge der Sporangien-
triger etwa 0,3 mm betragen soll.

Mucor fumosus Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 35. Rasen bis 1 ecm hoch, grau,
Triger 11 - 22 u dick, 3 bis 5mal sympodial verzweigt. Sporangien 66 - 145 u, Columella
kugelig, 27 - 55 1, Sporen 3 x 5 . Sehr shnlich M, circinelloides.

Mucor griseo-brunneus Nanmov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 40. Rasen grau mit blau—
lichem Schimmer; Triger sympodial verzweigt, 7 - 27 ¢t dick. Sporangien 50 - 100 u.
Columella zylindrisch bis birnférmig, manchmal niit Ausstulpungen, 19-60 x27-75pu.
Sporen von unregelmiBiger Form, 5,5 - 16 y, graubraun

Nach Naumov 1954:

Mucor naumovii N, Malczevskaia, Zwergform von M. pusillus, mit Gemmen, Rasen weil,
Sporen 2 x 1,7 4, oval; Sporangien 13,8 - 17,3 it graugelb; Sporangientriger etwa 60 ¢
hoch, nicht verzweigt; Chlamydosporen 10 - 12w, Thermophil (40 - 50°C). ’
Mucor stagnalis N. Novotelnova. Rasen (auf Reis) 1 - 1,5 cm hoch, dunkelgrau, mit leicht
blaulicher Tnung,- Verzweigung sympodial, mehrfach. Sporangientriger leicht rauch-
farben, 7,5 - 9 pt dick. Sporangien 30 - 45 p, nicht hygroskopisch, bei Durchleuchtung
braungelb. Columella rundlich-oval, leicht rauchfarben, 18 - 21 x 21 - 225 g1, Sporen 4 5-
7,5 n, kugelig, seltener von unregelmaﬁlger Gestalt.

Mucor saprophilus N. Novotelnova, Rasen hellgrau, dicht, 1 - 1,5 cm hoch; Verzweigung
sympodial, mit langen Achsen. Sporangjentriger 10,5 - 15 u dick. Sporangien braun, bei
Dunkelheit goldig schimmemd, hygroskopisch, 36 - 75 u; Columella oval, 22,5 - 63 x 21 -
54 u; Sporen ellipsoidisch, leicht gelblich, 3 - 6 x 6 - 9 . Chlamydosporen zahlreich, .
faBférmig oder rundlich, 19,5 x 21 , im Mycel und in den Sporangientrigern.

Mucor saximontensis Rall 1965, Mycologia 57, 874. Rasen weiB, bis 1 cm hoch. Triger
verzweigt, mit Anschwellungen (keine Gemmen). Sporangien bis 100 4, Wand zerflieBend.
Columella kugelig. Sporen zylindrisch bis unregelmaBig, 1,1 - 6,6 x 1,3 - 2,2 1,

Mucor variabilis Sarbhoy 1965, Trans. Brit. Myc. Soc. 48, 559. Soll M. coprophilus
Povah (=M. albo-ater) ihneln, hat aber nicht zwei verschiedene Arten von Sporen.
Schnellwiichsig. Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar Rasen anfangs hellgelb, mit metalli-
schem Glanz. Triger aufrecht, unverzweigt, 3 - 4 cm lang, Sporangien 73 - 160 u, Wand
ausdauernd. Keine Sporangienzone nahe dem Substrat. Columella oval, kugelig, birnfér-
mig, bis 131 u hoch, ohre Kragen. Sporen hyalin, gelblich, linglich ellipsoidisch, 7,5 - 10
x 12 - 15 p.Gemmen und Zygoten nicht beobachtet.
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II. PARASITELLA Bainjer 1903
-Bull. Soc. Mycol. France 19, 153,

Von dieser Gattung ist nur eine Art bekannt, deren erste Beschreibung wir \
Bainier und deren eingehende Untersuchung wir Burgeff verdanken.

1.Parasitella simplex Bainier 1903

Bull, Soc. Mycol. France 19, 153 (Abb 4 - 5; Abb. auch bex Bainier 1884 Lendner 1908
Burgeff 1924). Abb. 15.

Mucor parasiticus Bainier 1884

.In Reinkultur gleicht der Pilz fast véllig Mucor hiemalis. R as en weiB,
dicht, doch aus zarten Hyphen bestehend, etwa 15 mm hoch. Sporangien-
triger schwach verzweigt, etwa 10 mm lang. Sporangien kugelig, an-
fangs hyalin, spater gelblich, 30 - 50 p, seltener bis 70 p, mit leicht zer-
flieBender Wand. Columella kugelig oder oval. S p ore n linglich-oval
bis zylindrisch, 2,8 - 4 (5 5) x 4 -7 u, etwa 1,7 mal'so lang als breit. Gemmen
nicht bekannt.

Parasitella. ist heterothallisch, doch sollen nach» Burgeff (1924) nur bei
parasitischem Wuchs Z y g o t e n gebildet werden. Diese sind 50 - 70 u gro8,
zeigen stark kegelfdrmige Warzen des Exospors und an den Suspensoren je
nach dem befallenen Wirt verschieden deutliche Ausstiilpungen. -

Abb, 15. Parasitella simplex; links: parasitierend auf Rhizopus spec., Schropfkopf und
Sikyosporenbildung; rechts: Zygotenbildung (n. Burgeff 1924 aus Zycha 1935)
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Fakultativer Parasit, der andere Mucorineen, in deren Ermangelung aber auch arteigenes
Mycel (Satina & Blakeslee 1926 b) anzugreifen vermag. Dank der Untersuchungen
Burgeff's (1920, 1924, 1930) sind wir iber die Arc des Parasitismus unterrichtet. AuBer
den Sporangientrigern werden sterile, mehr oder weniger reichverzweigte Lufthyphen
gebildet, die als “Fanghyphen” dienen. Im Gegensatz zu Chaetocladium erfolgt bei
Parasitella nur. durch diese Hyphen der Befall des Wirtes. Trifft eine Fanghyphe eine
Wirtshyphe, so schwillt sie etwas an und trennt durch eine Querwand die “Schropfkopf-
zelle” ab, wihrend die Hyphe durch einen Seitenast fortgesetzt wird. An der Berihrungs-
stelle von Wirt und Parasit werden die Membranen aufgeldst, Plasma und Kerne ver-
mengen sich und aus der Schrépfkopfzelle gehen mehr oder weniger groBe Ausstillpungen
hervor. In dem hinter dieser Zelle liegenden Teil der Traghyphe sammeln sich dann die
Reservestoffe an, er umgibt sich mit einer dicken Wand: (vgl: Schmidt 1925) und wird so .-
zur “Sikyospore”, die den Zygoten sehr shnlich ist und in gleicher Weise zu keimen
vermag.

Folgende Mucorineen-Gattungen kénnen von Parasitella angegriffen werden: Mucor,
Zygorhynchus, Rhizopus, Pilaira, Thamnidium, Chaetostylum und Choanephora. Nicht

angegriffen werden: Phycomyces, Pilobolus, Helicostylum, Cunninghamella v.a..
In Rohkulturen ist der Pilz an der Gallenbildung stets leicht zu erkennen.

Nach Wettstein (1955) zur Konversion van Steroiden verwandt.

Frankreich (Bainier 1903); Deutschland g(Bu.rgeff 1924), Erde (Muskat 1955).

{1I. ZYGORHYNCHUS Vuillemin 1903
Bull. Soc. Mycol. France 19, 116.

Rasen weiBl bis grau, locker und zart, aus spinnwebenartig gekreuzten .
Hyphen bestehend, an denen die kurzen, stark sympodial verzweigten Spo-
rangien- und Zygotentriger sitzen. S p oran gi e n kugelig, die dlteren mit
schnell zerflieBender, die jingeren mit langsam zerflieBender oder zer-
“brechender Wand. Columella kugelig, Sporen und Gemmen wie bei
Mucor. Die wesentlichsten Merkmale der Gattung sind Homothallie und
asymmetrische Kopulation. Die Zygotenbildung, die vor allem von Blakeslee
(1913), Burgeff (1924) und Green (1927) untersucht wurde, geht so vor
sich, daB ein kurzer Seitenast anschwillt, gegen den Hauptast wichst und
letzterer an der Berithrungsstelle eine Ausstillpung bildet. Diese trennt eine
kleine (-) Gametangienzelle ab, wihrend die Spitze des Seitenastes ein
wesentlich gréfieres (+) Gametanginm abtrennt. Das (+) Gametangium wird
von einem gréfBeren Suspensor getragen. Die Zygoten sind genau so
gebaut wie bei Mucor das Exospor ist gefeldert und mit konischen Fort-

sitzen versehen. Diese - zeigen verschiedene Héhe, wonach Namyslowski
(1910 a) einzelne Arten unterscheidet. '

Die Gattung Zygorhynchus wurde erst spit von Mucor getrennt. Die wenigen, einander
sehr nahestehenden Arten wurden z.B. noch von Lendner (1908) zur Gattung Mucor
gestellt. :
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1. Sporen kugelig bis kurzoval ......... ..ol e e (2

Sporenoval bislanglich . ... ..ot 4
2. Sporangien bei der Reife aufspringend ........ ... ... .. 1. Z. exponens (S. 51)
Sporangien nicht aufspringend ........ . ool (3)
3. Zygoten schwarz, iber 504 ... .o i 2. Z. heterogamus (S. 51)
Zygoten braun, bis 50U ... ..ol 3. Z. californiensis (S. 52)
4, Zygotenfortsitze bis 7ptlang ... .o v il 4, Z. macrocarpus (S. 52)
Zygotenfortsitze bis Splang. . ... Lot 5. Z. moelleri (S. 54)
Zygotenfortsitze bis 3t lang - .o+ veviientiieaiiiine . 6. Z. japonicus (8. 55)

1. Zygorhynchus exponens Burgeff 1924
Bot. Abhandl. 4, 34 (Abb. 11 - 14; Abb. auch bei Hesseltine et al. 1959) Abb. 16.
Z. polygonosporus PiSpek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 18 (fide Zycha 1935).

Rasen weiB bis hellgrau, bis 1 cm hoch. Sporangientriger sympodial
schwach verzweigt, bis 20 u dick. Sporangien grau, 50 - 100 g, mit
zerflieBender Wand, bei der Reife véllig aufspringend (wie bei Mucor petrin-
sularis). Columella abgeflacht bis kugelig, 6 - 26 x 10 - 42 u, mit
Kragen. S p o r e n kugelig, vielfach polyedrisch, 3,5 - 8,5 u (atypisch bis 9 x
17 p). Nach Hesseltine et al. (1959) kommen in den Trigern Chlamydo-
sporen vor. Zygoten an reich verzweigten Zygotentrigern, welche ent-
weder dem Substratmycel entspringen und bei Berithrung einer festen Unter-
lage an der sterilen Spitze ausliuferartige hyaline Rhizoiden entsenden, oder
als kurze Seiteniste der Sporangientriger, doch auch hier stets mit einer
sterilen Spitze. Uber die Verteilung der (+)- und (-)- Eigenschaften der
Seiteniste vgl. Burgeff (1924). Suspensoren ungleich bis nahezu gleich grog,
hellbraun, leicht rauh, die kleineren 8 - 26 u dick, die gréBeren 20 - 36 u.
Zygoten rotlichbraun bis dunkelbraun, kugelig, 32 - 80 , mit stumpfen, bis
6,5 ut langen Fortsitzen.
Nach Hesseltine et al. (1959) hingt es vom Medium ab, ob ungletch groBe Suspensoren
gebildet werden, wie es fiix Zygorhynchus typisch ist,-oder ob die Suspensoren nahezu
- gleich groB sind wie bei Mucor.
In Erde. Deutschland (Burgeff 1924, Muskat 1955); Jugoslawwn (PiSpek 1929); Spanien
{Zycha 1935).
Hesseltine et al. (1959) beschreiben eine Varietit, Z. exponens var. smithii, die kleinere
Sporen hat (4,5 - 6,5 u).

2. Zygorhynchus heterogamus (Vuill.) Vuillemin 1903

Bull. Soc. Mycol. France 19, 117 (Abb. bei Vuillemin 1886 a, Blakeslee 1913, PiSpek
1929, Hesseltine et al. 1959) Abb. 17 (S. 53).
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Mucor heterogamus Vuillemin 1886, Bull. Soc. Bot. France 23, 236
Mucor neglectus Vuillemin 1886 (fide Vuillemin 1908) .
Z. phosphoreus Piipek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 22 (fide Zycha 1935).

Rasen erst weil, spiter grau, bis 1 cm hoch. Sporangientriger aufrecht,
verzweigt, bis 18  dick, mit Sporangien und Zygoten. Nach Hesseltine et al.
* haben die Triger oft sterile Zweige. Sporangien nach Zycha (1935)
schwirzlich, nach Hesseltine et al. (1959) hyalin bis leicht gelblich (im
reflektierten Licht), kugelig, aufbrechend, manchmal zerflieBend, 15 - 60 u.
‘Columella abgeflacht bis nahezu kugelig, mit Kragen, 4,5 - 22 6,5 -
26 . Sporen kugelig, 2 - 3 g, (nach Hesseltine et al. auch nnregelmiBig
kurz-oval, 2 - 4 x 4 - 6,5 1, bis 5 x 8 p), glatt. Gemmen im Substrat und
gelegentlich im Luftmycel. Z y g o t e n kugelig, dunkelbraun bis schwarz, 45 -
- 70 (- 150) p, Fortsitze bis 4,5 u lang, der engere Suspensor 6 - 13 y,.der
breitere 28 - 57 p im Durchmesser,

Frankreich (Vuillemin 1886); Jugoslawien (PiSpek 1929); RuBland (Raillo 1929, Kur-
sanow & Schidjar 1938); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); USA. (Rathbun 1918});
Kanada (Bisby et al. 1933).

3. Zygorhynchus californiensis Hesseltine, C. R. Benjamin & B. S. Mehrotra
1959

Mycologia 51, 185 (Fig. 8 - 10)

Auf SMA schnellwiichsig, Rasen iiber 1cm hoch, grau, mit sjBem,
Actinomyceten-ihnlichem Geruch. Sporangientriger verzweigt, mit Septen
iiber den Verzwe1gungsstellen bis 13 p dick, mit Sporangien und Zygoten.
Sporangien erst oft nickend, spiter auftecht erst wei, dann gran-’
schwarz im reflektierten Licht (braun im durchgehenden Licht), auf-
brechend, kugelig bis etwas linglich (bis nahezu Absidia-dhnlich), 15- 60 p,
Wand selten inkrustiert, durchsichtig. Columella abgeflacht, hellbriun-
lich, 6,5 - 26 x 8 -35u. Sporen glatt, kugelig, hyalin bis hellgelb, meist
mit einer zentralen Olkugel, 2,2 - 4,5 u. Interkalare Gemmen nur in alten
Kulturen. Zygoten kugelig, 20 - 47 g, braun bis dunkelbraun, Fortsitze
bis 4,5 u lang; der groBere Suspensor glatt oder rauh, hyalin, sich allmihlich
auf 12 - 24 p erweiternd, der kleinere Suspensor sehr kurz, etwa 5 u dick.
USA,, in Kalifornien, Erde, ' :

4. Zygorhynchus macrocarpus Ling-Young 1930
Rev. gén, Bot. 42, 150 (Abb. 1, 4; Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1961).
(? ) Z. hennebergii Naumov 1935, Clés Mucor, 1939, S. 58 (fide Hesseltine et al. 1959)

Rasen anfangs gelblich, spiter braungrau, 0,1 - 0,4 cm hoch. Sporangien-
trager 15 - 20 u dick, oft etwas gekriimmt, unregelma(&xg verzweigt. Spo-
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Abb. 16. Zygorhynchus exponens (n. Zycha 1935)

Abb. 17. Zygorhynchus heterogamus; Zygotenbildung (h. Blakeslee 1913 aus Zycha
1935)

Abb. 18, Zygorhynchus moelleri; Zygote und Azygote (n. Namyslowski 1910 aus Zycha
1935) . .

Abb. 19. Zygorhynchus japonicus; Zygote (n. Kominami 1915 aus Zycha 1935)
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rangien gelblich bis dunkelgrau, 50 - 80 u, mit zerflieBender oder zer-
brechender Wand. Columella abgeflacht kugelig, bis 45 u breit, mit
Basalkragen. Sporen oval, 2,5 - 3x 4,5 - 5 p, seltener bis 7 u, gehduft von
gelblicher Farbe. Mycelgemmen hiufig, in flissiger Raulin’scher Lésung
zahlreiche, bis zu 50 u groBe Kugelzellen. Zygoten 40 - 100 g, kugelig,
_ anfangs braun, spiter schwarz, im Luftmycel verstreut, mit 4,5 - 7 ¢ langen,
sternférmigen, stumpfen, z. T, zuriickgebogenen Fortsitzen, die an der Basis
bis 10 # dick sind. Suspensoren ungleich, der grofere rauh, lang, zuriickge-
“bogen, abrupt angeschwollen nahe der Zygote, 28 - 37 y breit. Der kleinere
Suspensor 6 - 8,6 x 8 - 10 y, hyalin, gerade.

Hesseltine et al. (1959) uBtersuchten eine Abimpfung von Ling-Young’s Isolierung aus
dem CBS. Dieser- Stamm bildete keine Zygoten. Spiter erhielt Hesseltine eine andere
Ablmpfung von ng-Young s Pilz, die auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar nach 2-wdch-
iger Kultur bei 15°C Zygoten ausbxldete (Hesseltine & Ellis 1961). '
Frankreich (Ling-Young 1930).

1

5. Zygorhynchus moelleri Vuillemin 1903

Bull. Soc. Mycol. France 19, 117 (Abb. bei Lendner 1908, Ha.gem 1908, Namyslowski-
1910 b, Blakeslee 1913, Green 1927, Hesseltine et al. 1959) Abb, 18,

Mucor moelleri (Vuill.) Lendner 1908, Mucor. Suisse; S. 72) '

Z. vuillemini Namyslowski 1910, Ann. Mycol. 8, 152 (fide Zycha 1935, Hesseltine et al.
1959)

Z. dangeardi Moreau 1912, Bull. Soc. Bot. France 59, 67 (fide Zycha 1935, Hesseltine et
al. 1959)

Z. berardi Moreau 1913, Bull. Soc. Bot. France 60, 256 (fide Zycha 1935)

Z. circinelloides PiSpek 1929, Act. Bot, Inst. Univ. Zagreb 4, 94 (fide Zycha 1935)

Z. viridis Pispek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 96 (fide Zycha 1935)

Z. griséo-cinereus Pi¥pek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 98 (fidé Zycha1935)

Z. vuillemini Namyslowskd var. albus Christenberry 1940, J. El.\sha Mitchell Sci. Soc. 56,
342 (fide Hesseltine et al. 1959)

Z. verruculosus Tehon 1943, Trans. Hlin, Acad. Sci. 36, 109 (fide Hesseltine et al. 1959)

Rasen erst weiB, spiter grau, etwa 1 cm hoch, Sporangientriger einfach
oder verzweigt, bis 15 ¢ dick. Zygoten und Sporangien am gleichen Triger.
Sporangien aufrecht oder nickend, kugelig oder etwas abgeflacht, im
reflektierten Licht grau, 12 - 40 4 (- 70 u), Wand langsam zerflieBend oder
aufbrechend. Columella abgeflacht, manchmal nahezu kugelig, mit
Kragen, grau oder braun, glatt, 6-8,6 x8-25u(bis36 x45u). Sporen
glattwandig, hyalin, mit einem oder zwei Oltropfen, linglich-oval, 2 - 3,3x 3
- 6,5 p. Nach Hesseltine et al. (1959) kénnen im Luft- und im Substratmycel
Gemmen vorhanden sein. Zygoten 15 - 56 u, zwischen ungleichen
Suspensoren, typisch direkt iiber dem Substrat, aber auch im Luftmycel
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gebildet, kugelig, braun bis dunkelbraun. Zygotenfortsitze bis 6 u lang. Der
kleinere Suspensor ist gerade, 4 - 8 i dick, der gréBere gebogen, 10 - 27 u
dick. Azygoten gelegentlich vorhanden, dunkelbraun, fauh, dickwandig.

Nach Namyslowski- (1910 b) kann bei Z. vuilleminii (= Z. moelleri) die Fihigkeit zur
Zygotenbildung in Kultur allmihlich verlorengehen; auf diese Weise erhielt er die var.
agamus. Raymond, der einen Z. moelleri-Stamm aus Hesseltine’s Sammlung auf Platten
ziichtete, erhielt von einem Sektor eine zygotenlase Variante (Hesseltine et al. 1959).

Optimales Wachstum bei 25 - 26°C, Temperaturmaximum etwa 32° 1908) wird die
Entwicklung der Sporangientriger durch niedere Temperaturen (4 - 5°) und hohe
Konzentration des Nihrbodens, die Zygotenbildung durch hdhere Temperatur (22°) und
geringere Konzentration des Nihrbodens angeregt, Namyslowski (1910 b) fand die
Zygotenbildung durch Kohlehydrate gefdrdert. Pepton und Asparagin férdern das
Mycelwachstum (Namyslowski 1910 b). Nach Waksman vermag der Pilz Zellusose nicht
anzugreifen,

Meist in Erde. Deutschland (Moller, Johann 1932, Zycha 1935, Niethammer 1935,
Krehl-Nieffer 1951, Muskat 1955, Siepmann 1959); Dinemark (Jensen 1931); England
(Elliott-Bayliss 1930, Ellis 1940, Chesters 1948, Warcup 1951, Jefferys et al. 1953,
Evans 1954); Frankreich (Ling-Young 1930); Italien (Niethammer 1935); Jugoslawien
(Namyslowski 1910 a, Pipek 1929); Kroatien (Star¢ 1942); Norwegen (Hagem 1908);
Osterreich (Janke & Holzer 1929, Szilvynyi 1941, Niethammer 1942 a); Polen
(Krzemieniewska & Badura 1954); RuBland (Raillo.1929, Kursanow & Schkljar 1938,
Kyrylenko 1965); Schweiz (Lendner 1908, Niethammer 1935); Indien (Saksena &
Sarbhoy 1963, M. D. Mehrotra 1963); Japan (Takahashi 1919); USA. (Sumstine 1910,
Grossmann 1911, Jensen 1912, Waksman 1917, Rathbun 1918, Abbott 1923, 1926,
Paine 1927, Swift 1929, Christenberry 1940, Borut & Johnson 1962, Rall 1965); Kanada
(Bisby et al. 1933); Neuseeland {Thornton 1958).

6. Zygorhynchus japonicus Kominami 1915

Mykol. Zentralbl. 5, 1 (Abb. 1 -7) Abb. 19

Rasen weifl, wie bei den iibrigen Arten. Sporangientriger bis 1 ¢cm hoch
und 9 - 15 u dick. Sporangien gelblich, 56 4, mit zerflieBender Wand.
Columella birnférmig, seltener breit kugelig, bis 45 4 hoch. Sporen
linglich-oval, von sehr unregelmiBiger GréBe, 1,5 x 3 bis 6 x 10 .
Mycelgemmen nur in sehr geringer Anzahl. Zygoten dunkelbraun, im
Mittel 68 u, mit sehr flachwarzigem Exospor (Erhebungen geringer als 3 p).
Suspensoren ungleich, etwa 12 bzw. 35 u dick,

Japan, Erde,
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IV. GILBERTELLA Hesseltine 1960
Bull. Torrey bot. Club 87, 24.

Sporangientriger meist einfach, oft gebogen, mit vielsporigen Sporangien.
Sporangien kugelig, bei der Reife aufbrechend, mit Columella.
Sporen mit fidigen Anhingseln. Zy goten mit warzigem Exospor,am .
Luftmycel zwischen gegeniiberstehenden Suspensoren. Heterothallisch.

Einzige Mucoraceen-Gattung mit fidigen Anhingseln der Sporen wie bei Blakeslea und
Choanephora, von welchen sie das Fehlen von Sporangiolen und dle Art der Zygoten-
. bildung unterscheidet (vgl. Blakeslea circinans).

Gilbertella persicaria (Eddy) Hesseltine 1960 -
Bull. Torrey Bot. Club 87, 24 (Fig. 2 - 10).
Choanephora persicaria Eddy 1925, Phytopath. 15, 610

Rasen auf SMA 0,3'bis 0,6 cm hoch, erst wei, dann grau bis braun oder
nahezu schwarz. Sporangientriger meist von Substratmycel kommend, unten
hyalin, oben braun bis graublau, im oberen Teil oft gebogen, von der Basis
nach der Kriimmung hin breiter werdend (40 - 50 ¢) und unter dem Spo-
rangium wieder schmaler, 3 - 4 mm hoch, nicht phototropisch. Spo-
rangien erst weiB, dann gelb, bei der Reife schwarz, kugelig, vielsporig,
40 - 260 p. Sporangienwand von der Spitze her in zwei Hilften aufbrechend,
manchmal auch zerflieBend. Columella 40 - 119 x 20 - 170 u, die
kleineren abgeflacht, die gréBeren oval oder zylindrisch, die gréBten birn-
formig, hyalin, hellbraun, bliulich oder rétlichgrau, glattwandig, mit schma-
lem Kragen. Sporen hyalin, glact, 5-13 x 4,5 - 17 p, (kugelig 5 - 13 p)
kurz oval oder unregelmifig, mit Papille an jedem Ende und von hier
ausgehenden 4 - 5 fiadigen Fortsitzen von 11 - 21 p Linge. Gemmen 14 - 28
x 20 - 324, im Luftmycel, auch in Sporangientrigern oder im Substrat-
mycel, interkalar, einzeln oder in Ketten. Zy goten auf Kartoffelwasser-
Dextrose-Agar im Luftmycel, 35 - 90 p, kugelig, goldbraun, mit stumpfen
oder spitzen, bis 6 u langen "Fortsitzen; Suspensoren 30 - 57 p an der
breitesten Stelle, rauh, gleich groB, hellbraun, angeschwollen und dann an
der Zygote emgeschnurt Heterothallisch.

Zygotenbildung bei 20 - 32°C, jedoch nicht bei 15°C und 37°C. Mycelwachstum noch bei
37 C, jedoch nicht mehr bei 42°C.

Beschreibung nach Hesseltine (1960), der mehrere Stimme untersuchen konnte. Nach
Hesseltine fand bei Kreuzungen mit Blakeslea trispora eine sexuelle Reaktion statt, die
eine Bestimmung des Geschlechtes ermdglichte. In einem Fall (B. trispora (+) mit G.
persicaria (-) gekreuzt) erhielt Hesseltine Zygoten wie bei Gilbertella (mit Fortsitzen).Bei
Kreuzungen mit Mucor saturninus oder Mucor mucedo waren keine Reaktionen zu
beobachten.

Auf faulenden Pfirsichen (Eddy 1925); Nord- und Siidamerika, Fricchte, Erde (Hesseltine
1960); Indien, Friichte, Exde (M. D. Mehrotra 1963 b, ¢, 1966, var. indica).
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V. CIRCINELLA van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. Nat. 5, sér, 17, 298.

Von der Gattung Mucor ist Circinella durch die stets gekrimmten, kurzen
Seiteniste zu unterscheiden, sowie durch das bei vielen Arten ausgebildete
sterile Luftmycel. Sporangientriger sympodial verzweigt, in der Linge nicht
scharf abgegrenzt Seitenzweige gekriimmt, mit einem, bei verzweigten Sei-
tenzweigen mit mehreren Sporangien, manchmal mit einem sterilen Astchen.
Sporangien kugelig, mit derber, zerbrechender Wand (Ausnahme: C.
linderi), vielsporig. Columella verschieden gestaltet, mit Kragen.
Sporen meist kugelig, glatt. Zygoten zwischen gleich grofien Sus-
pensoren, nahezu glattwandig, an Zygotentragern.

Bemerkenswert erscheint, da8 - im Gegensatz zu Mucor - auf die meisten Arten das Licht
keinen sonderlichen Einflu8 ausitbt.

In Anlehnung an Hesseltine & Fennell 1955:

1. Sporangienin Dolden ......vouiieriiiiieiniariiiiiiiiiiiiiiiieaa (2)
Sporangien nichtinDolden ............ seeaas dgeredeiaererranerann . (3)
2. Wenigstens 8 oder 10 Sporangien je Dolde ............ «+.. 1. C. umbellata (S. 57)
nicht mehr als 4 oder 5 Sporangienje Dolde ................ 2. C. minor (8. 59)
3.SporengroBerals 10U ..vvvvvvrvniiiernannees, «er.. 3.C.angarensis (S. 59)
Sporen kleinerals 104 . ..ovvtiviiniiiniiianninn- P 4)

4. Mit sterilen Astchen an den sporangientragenden Zweigen . . . 4. C. mucoroides (S. 60)
.................................................. 5. C. muscae (S. 60)

Ohne sterile Astchen an den sporangientragenden Zweigen . .......vvvuevnnn ()
6. C. simplex (S. 62)

5. Sporen unregelmiBig . ... . . e

SporenregelmiBig . ....c.iiiiiiiii i et i it (6)

6. Sporangien extrem hart, schwer aufbrechend, Rasen stets dunkelgrau,. ... ... .. ...,

................................................... 7. C.rigida (S. 62)
Grofle Sporangien mit subsporangialen Schwellungen, Sporenoval ......o.covuns,

................................................... 8. C. lmden {S. 62)
1. Circinella umbellata van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. Nat, 5, sér. 17, 300 (Al;b. Taf. 21; Abb. auch bei Bainier 1903, Grehn 1932, Ou
1940, Hesseltine & Fennell 1955). Abb. 20.

Helicostylum moreliae Berkeley & Broome, fide Cooke 1883, Grevillia 12, 12 (fide Zycha
1?35, Hesseltine & Fennell 1955)

Mucor umbellatus (van Tieghem & Le Monnier) Schréter 1886, Cohn Kryptog. Fl.°
Schlesien 1, 206

Mucor umbellatus (van Tieghem & Le Monnier) Schréter var. asperior Schroter 1886,
Cohn Kryptog. Fl. Schlesien 1, 206, (fide Hesseltine & Fennell 1955)

Circinella aspera (Schréter) Lendner 1908, Mucor. Suisse S. 105 {fide Zycha 1935)
Circinella conica Moreau 1913, Bull. Soc. Mycol. France 29, 339 (fide Zycha 1935).
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Abb, 20. Circinella umbellata; Sporangienstand (n. van Txeghem & Le Monnier 1873)
und Zygote (n. Bainier 1903); Abb. 21. Circinella minor; a junger Spotang;entrager bei
schwacher VergréBerung (n. Zycha 1935).

Sporangientriger bis 60 mm (auch bis 100 mm hoch), mit kurzen, waage-
rechten Seitenisten, welche je eine Dolde von 2 - 10, seltener bis 20, an
gekriimmten Trigern stehenden Sporangien tragen. Sporangientriger bis 20 p
dick, zart, rankend. Membran briunlich, Trigerspitze stets steril. Spo-
rangien schwarz im durchgehenden Licht, grau im reflektierten Licht,
kugelig, bis 120 p mit zerbrechender Wand. Columella schmal auf:
sitzend, braunlich, zylindrisch, kegelig oder auch birnférmig, bis 84 x 90 g,
gelegentlich mit Fortsitzen, stets mit Kragen. Sporen 4,5 - 10,5 K,
kugelig bis nahezu eiférmig, bliulichgrau oder briunlich. Gemmen im Sub-
stratmycel, nach Hesseltine & Fennell bis 18 u, kugelig oder oval, Zygo -
ten (nach Hesseltine & Fennell) bis 92 g, kugelig bis eiférmig, goldbraun,
mit Oltropfen, die bei der Reife zusammenflieRen. Zygotenwand bei starker
VergroBerung mit “hirnartiger” Markierung. Suspensoren bis 26 4 Durch-
messer, typisch zangenférmig, gelegentlich gerade, an der Basis nicht ver-
schlungen. Zygoten nahe der Oberfliche des Substrats. Heterothallisch. Hes-
seltine & Fennell erhielten Zygoten auf “steep agar” (Raper & Thom, 1949)
nach 8tagiger Kultur bei 25°C.
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Auf Exkrementen verbreitet, Frankreich (van Tieghem 1873, Bainier 1903, Ling-Young
1930); Deutschland (Schréter 1886); Holland (Oudemans 1902); Polen (Namyslowski
1910 b, Krzemieniewska & Badura 1954); China (Ou 1940); Indien (Rai & Mukerji 1961,
B. S. Mehrotra 1967); Java (Boedijn 1958); USA. (Sumstine 1910, Hesseltine & Fennell
1955, Bonner & Fergus 1959); Australien (Warcup 1957).

2. Circinella minor Lendner 1905
Bull. Herb, Boissier, 2. ser. 5, 199 (Abb. bei Lendner 1908) Abb. 21.

Rasen zart, hochstens 2,5 cm hoch, nach Hesseltine & Fennell (1955) im
Alter rotlichbraun. Sporangientriger bis 15 mm hoch, bis 25 u dick, mit 2
bis 4 doldig stehenden, gekriimmten Seitenistchen abschlieBend, doch mehr-
mals sympodial gerade fortgesetzt und jeweils wieder mit einem solchen
Sporangienstand abschlieBend. Letzter Ast steril. Sporangien kugelig,
40 - 90 u, grau bis nahezu schwarz, mit inkrustierter, zerbrechender Wand
(Hesseltine & Fennell fanden auch abortative Sporangien ohne Sporenbil-
dung). Columella 12 - 55, kugelig, oval, kegelig oder linglich, mit
Kragen. Sporen 4,3 - 7,5y, kugelig bis kurz oval, hyalin, glatt. Gemmen
und Zygoten unbekannt.

Hesseltine & Fennell (1955), die eine Kultur aus der Blakeslee-Sammlung und eine
ATCC-Kultur untersucht haben, konnten bei Kreuzungen keine Zygoten erzielen. Wurde
jede der Kulturen mit C. umbellata (-) zusammengebracht, so wurden viele Suspensoren
ausgebildét,-aber nur 1 von 10 der Fusionen fiihrte zur Ausbildung einer reifen Zygote.

Schweiz (Lendner 1905), .

3. Circinella angarensis {Schost.) Zycha 1935

Kryptogamenfl. Mark Brandenburg Vla, 98 (Abb. Schostakowitsch 1897, Hesseltine &
Ellis 1961).

Mucor angarensts Schostakovmsch 1897, Ber. D. Bot. Ges. 15,473 (Abb. 5- 7).

Rasen bis 1,5 cm hoch erst weifl, dann grau oder braun, schnellwiichsig.

Sporangientriger bis 15 mm lang, bis 35 u dick, braun, aufrecht bis nieder-
liegend, sympodial verzweigt. Sporangien meist an gekriimmten Sei-
tenzweigen, ein bis zwei Sporangien je Zweig. Seitenzweig oft mit einem
dornihnlichen Fortsatz. Sporangien bis 200 y, erst weif, dann hellbraun im
reflektierten Licht, mit zerbrechender Wand, welche einen grofien Basalkra-
gen zuriickliBt. Columella 3G - 124 x 65- 154 g, hyalin bis hellbraun,
zylindrisch, birnférmig, oval oder kugelig, mit Fortsitzen an den kleineren
Columellen. Sporen 6 - 14 u, glate, kugelig bis kurz oval, mit doppelter
Membran, einzeln grau, gehiuft schieferblau. Gemmen nicht beobachtet.
Hesseltine & Ellis (1961) erhielten Zygoten auf Hefeextrakt-Stirke-
Agar, sowie auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar. Zygoten 30 - 70 g, nahe der
Agaroberfliche als dunkle Linie ausgebildet, dickwandig (5 u), rauh bis
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warzig, streifig, mehr oder weniger kugelig (die kleineren oval), gelbbraun bis
braun, mit Oltropfen. Suspensoren 12 - 27 u, gleich gro8, einander gegen-
iiberstehend (die Suspensoren sind wie bei C. muscae nicht verschlungen und
nicht zangenférmig). Zygotentriger mit sterilem Dorn iiber dem Suspensor.
Heterothallisch.

Hesseltine & Ellis haben 2 Isoherungen von Dung in Kalifornien untersucht Bei Kreuzun-
gen zwischen C. angarensis {(-) und C. muscae (+) Stimmen wurden einige bis 35 u groBie
Zygoten gebildet.

- Sibirien (Schostakowitsch 1897); China (Ou 1940), USA., Kalifornien, Dung (Hesseltine
& Ellis 1961). . A

4. Circinella mucoroides Saito 1907

Zbl. Bakt. I1, 17, 159 (Abb. bei Hesseltine & Fennell 1955).

C. chinensis Naganishi: & Kojiro 1942, J. Ferm. Tech. 20, 409 (fide Hesseltine & Fennell
1955).

Rasen locker, grau bis braun, bis 4 cm hoch. Sporangientrager schlaff
.aufrecht, etwas spiralig gewunden, mit steriler Spitze oder mit Sporangium
endend. Sporangien an kurzen, alternierend stehenden, gebogenen,
braun gefirbten Seitenisten, die stets ihrerseits wieder ein steriles Astchen
tragen; 2. T. tragen die Seitendste auch 2 Sporangien und kein steriles
Astchen. Ein Teil der Seiteniste bildet keine Sporangien aus und bleibt steril.
Sporangien kugelig, 50 - 85 u, briunlich und mit feinstacheliger,
zerbrechender Wand. Columella zylindrisch, oval oder nahezu birn-
férmig, bis 50 x 70 &, immer mit Kragen, gelegentlich mit Fortsitzen, grau
oder hellbraun. Sporen kugelig bis kurz oval, 3,5 - 8 H, gehduft grau-
braun. Zy goten und Gemmen unbekannt.

Auf japanischem “Koji” (Saito 1907); China, Miusekot (Ou 1940) Tunesien, Erde
(Muskat 1955). |

5. Circinella muscae {Sorokine) Berlese & De Toni 1888

Sacc. Syll. Fung, 7, 216 (Abb. bei Hesseltine & Fennell 1955. Ferner die Abb. der als
Synonyme angegebenen Arten). Abb. 22.

Helicostylum muscae Sorokine 1870, Bull. Soc. Imp. Nat. Moskan 43, 256.
C. spinosa van Tieghem & Le Monnier 1873, Ann. Sci. Nat. 5. sér. 17, 305.

Mucor spinulosus (van Tieghem & Le Monnier) Schréter 1886, Cohn Kryptog. Fl.
Schlesien 1, 206

C. nigra Bainier 1903, Bull. Soc. Mycol. France 19, 170 (fide Hesseltine & Fennell 1955)

C. sydowi Lendner 1913, Bull. Soc. Bot. Genéve II, 5, 29-(fide Hesseltine & Fennell
1955)

Mucor laxorhizus Ling-Young 1930, Rev. gen. Bot. 42, 732 (fide Zycha 1935)
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Abb. 22. Circinella muscae (n. Lendner 1913 als G, sydowi)

Rasen grau bis braun, bis 2 cm hoch, Sporangientriger bis 18 u dick.
Trigerzweige gebogen, entweder mit 1 Sporangium oder mit 2 Sporangien
oder mit 1 Sporangium und einem sterilen Zweig. Viele kiirzere Sporangien-
triger mit alternierend angeordneten Sporangien, ohne sterile Zweige. Ver-
zweigte, kurze, rhizoidenartige Strukturen, wo die Sporangientriger die
Oberfliche des Mediums berithren. Sporangien bis' 100y, Colu-
mella bis 30 x 54 y, birnférmig, linglich kegelig, hyalin bis hellbraun,
einige glatt, andere mit Fortsitzen. Sporen kugelig bis kurz oval, 3-7 p,
glatt, hyalin, in Masse schwarz. Zygoten 30 -.65p, auf der Agarober-
fliche, gelbbraun bis rétlichbraun, kugelig, Oltropfen im Zentrum, Wand
leicht rauh. Suspensoren gleich grof, 15 - 18 u, hyalin, gerade, nie zangen-
formig, auf einander gegeniiberliegenden, kurzen, rauhen Zygotentrigern
entstehend. Heterothallisch. (Nach Hesseltine & Fennell 1955).

Nach Saito unterscheidet sich C. mucoroides von C. muscae durch die schwicher geboge-
nen Sporangientragerzweige, durch die Sporangientriger mit terminalen Sporangien und
durch die groBeren Sporen. Nach Hesseltine & Fennell sind die bei C. mucoroides spiralig
gewundenen Triger und die sterilen Astchen bessere Unterscheidungsmerkmale. Beide
Arten sind jedoch einander sehr ihnlich und méglicherweise identisch.

Frankreich, Exkremente (van Tieghem & Le Monnier 1873, Bainier 1903, Ling-Young
1930); Deutschland (Schréter 1886), morsches Holz (Zycha 1935), Erde (Linnemann
1936); RuBiland, Erde (Raillo 1928, Kyrylenko 1965); Tschechoslowakei, Erde (Nietham-
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mer 1933); Indien (Ajrekar & Dharmarajulu 1931, Agnihothrudu 1957, Saksena &
Sarbhoy 1963, M. D. Mehrotra 1963); Israel, Erde (Rayss & Borut 1958, Joffe 1963);
Java, Ecde, Baumrinde (Boedijn 1958); Madagaskar, Erde (Bobr-Tylingo 1954); Sidafrika,
Zuckerldsung (Lendner 1913), Kakaobohnen (Bunting 1929); Tunesien, Erde (Muskat
1955; Australien, Erde (Warcup 1957). i

'6. Circinella simplex van Tieghem 1875
Ann. Sci. Nat. 6. sér. 1, 92 (Abb. Taf. 2)
Mucor simplex (van Tieghem) Migula 1910, Kryptogamenfl. 3, 194

Langsamwiichsig R a se g dicht, briunlich, bis 0,5 cm hoch. S‘porangientr?i- _
ger briunlich, regelmiBig sympodial verzweigt, mit bis zu 20 an kurzen
gebogenen Seitendsten stehenden Sporangien. Sporangien bis 70,
briunlich, mit zerbrechender Wand. Columella schmal aufsitzend, bis
23 x 26 u, kegelig bis glockig, glatt, braunlich, mit Kragen. Sporen 3-5

(- 11) , oft unregelmiBig ausgebuchtet. Gemmen wurden nicht gefunden,
doch bildet der Pilz im Substrat oft grofe, langgestreckte Riesenzellen. Die
unregelmiBige Form der Sporen und die stets beibehaltene geringe Hohe des
Rasens stellen den wesentlichen Unterschied gegeniiber C. muscae dar. ,
Auf Hundemist (van Tieghem 1875); Indien, tierische Exkremente (Rugmini 1956), Exrde -
(B. S. Mehrotra 1967); Brasilien, Erde (Raillo 1929, Zycha 1935); Hawai, Erde (Contois
1953). .

7. Circinella rigida Smith 1951
Trans. Brit. Mycol. Soc. 34, 19 (Abb. 7, 8; Abb. auch bei Hesseltine & Fennell 1955).

Auf SMA Rasen grau, niedriger als 1 cm. Sporangientriger 4,5 - 11
dick, hyalin, gedreht und schlaff, mit 1 Sporangium je Zweig. Spo-
rangien birnférmig, 20 - 72 u, erst weiB, dann schwarz, 2uf gekrimmten
Asten. Sporangienwand hart. Columella 20 - 36 u, dorsiventral zusam-
mengeprefit, mit einer Apophyse, dunkelgrau, mit daranhingender Sporan-
gienwand. Sporen 3,5 - 64, kugelig oder etwas kantig, glatt, leicht
bliulichschwarz. Gemmen und Z y goten unbekannt.(Nach Hesseltine &
Fennell). '
England, Erde (Smith 1951, Warcup 1951); USA., North Carolina (Borut & Johnson
1962). .

8. Circinella linderi Hesseltine & Fennell 1955

Mycologia 47, 205 (Abb. 2). Abb. 23 »

Auf SMA R asen erst weiB, spiter haselnuRbraun, bis 1,5 em hoch. Grofle
Sporangientriger 6 - 18 u dick, an der Spitze ein Sporangium. An dem Triger
in unregelmiiBigen Abstinden kurze, gekriimmte Seitenzweige mit 1, bei
verzweigten Seitenzweigen mit bis zu 3 Sporangien. Kurze Sporangientriger
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Abb. 23. Circinella linderi; Sporangjentriger, einzelnes Sporangium, Columellen, Sporen
(n. Hesseltine & Fennell 1955)
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wemger als 2 mm lang, in grofier Menge entstehend, sympodial verzweigt,
Sporangien nur an gekriimmten Seitenzweigen. Auf Czapek-Agar werden
Rhizoiden und Stolonen ausgebildet. Stolonen gelegentlich mit Sporangien
an gekriimmten Seitenzweigen. Grofle terminale Sporangien kugelig,
erst wei, dann olivgrau, hellgelb im reflektierten Licht, 40 - 120 g, zer-
flieBend. Subsporangiale Schwellung 18 - 40 i, keulen- bis eiférmig, braun.
Die kleineren Sporangien an den gekrimmten Seitenzweigen 30 - 80 p, grau,
kugelig bis umgekehrt eifdrmig, aufbrechend, ohne subsporangiale Schwel-
‘lung. Columella der terminalen Sporangien 20 - 40 x 20 - 65 y; glatt
oder leicht. eingekerbt, zylindrisch und oben abgerundet, briunlich, mit oder
ohne Kragen. Columella der Sporangien an den gekriimmten Seitenisten 17 -
23 x 25 - 30 u (bis 30 x 36 ), kugelig oder halbkugelig, braun, glattwandig,
mit einem grofen Rest der Sporangienwand als Kragen. Sporen 5-7,5x
6,5 - 13 4, oval bis nahezu ellipsoidisch, nie kugelig, farblos bis schwach
gelblich. Substratmycel im Alter mit geschwollenen, unregelmiBigen Zellen.
Gemmen und Zy go ten nicht beobachtet. Bei 37°C Wachstum gehemmt.
USA., Florida, Textﬂgéwebe (D. H. Linder).

V1. ACTINOMUCOR Schostakowitsch 1898,
Ber. D. Bot. Ges. 16, 155

Sporangientriger mit Endsporangmm ‘oder mit steriler Spitze, dann als Aus-

liufer fungierend. Wichst ein Ausliufer gegen eine feste Unterlage, so bildet
er (wie Rhizopus) an dieser Stelle ein System von verzweigten Rhizoiden.
Seitendste der Sporangientriger kurz, meist dicht, in wxrtehger Anordnung,
mit kleineren Sporangien als die der Hauptachse.
Lendner (1908) stellte die Gattung, offenbar auf Grund der Heterosporangze, zu den
Thamnidiaceen. Da die Bildung kleinerer Sporangien und Sporangiolen neben groBeren
gelegentlich auch bei Mucor-Arten zu beobachten ist, andererseits aber bei Actinomucor
meist keine wirklichen Sporangiolen vorhanden sind, hilt Zycha (1935) die Einordnung
bei den Thamnidiaceen nicht fir richtig. Auch Benjamin & Hesseltine (1957) stellen
Actinomucor zu den Mucoraceen. Innerhalb der Mucoraceen unterscheiden den Pilz die
Ausliufer und die dichten kurzen Seiteniste mit einer Querwand unter dem Sporangium
von der Gattung Mucor, wihrend die apophysenlosen Sporangien Actinomucor von
Rhizopus und Absidia trennen.

Nur eine Art ist bekannt.

Actinomucor elegans (Eidam) Benjamin & Hesseltine 1957

Mycologia 49, 241 (Abb. 1 - 7; Abb. auch bei Schostakowitsch 1898, Lendner 1910,
Reinhardt 1925, Zach 1933, Ou 1940, Benjamin & Hesseltine 1957, Indoh 1962 b). Abb.
24
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Mucor corymbosus Harz 1871, Bull. Soc. Imp. Nat. Moskau 44, 143 (fide Zycha 1935)
Rhizopus elegans Eidam 1883, Jber. schles, Ges. vaterl. Kult. 61, 232 .
Mucor harzii Berlese & De Toni 1888, in Sacc. Syll. Fung. 7, 202 _

A, repens Schostakowitsch 1898, Ber. D. Bot. Ges. 16, 155 (fide Benjamin & Hesseltine
1957)

Glomerula repens Bainier 1903, Bull. Sac. Mycol. France 19, 154

Mucor glomerula Lendner 1908, Mucor. Suisse; S. 69 (fide Zycha 1935)

Mucor botryoides Lendner 1910, Bull. Soc, Bot. Genéve, 2. sér, 2, 79 (fide Zycha 1935)
Mucor repens (Bainier) Sacc. & Trott. 1912, Syll. Fung. 21, 821

Mucor botryoides var. minor Jensen 1912, Cornell Univ. Agr. Exp Sta Bull. 315, 457
(fide Zycha 1935) :

Mucor cunninghamelloides PiSpek 1929, Act. Bot Univ. Zagreb 4, 89 (fide Zycha 1935)

- A. corymbosus (Harz) Naumov 1935, Clés Mucor 1939, S. 55)

A, corymbosus forma palaestina Rayss 1945, Palestine J. Bot. Jerusalem Ser. 3, 162 (fide
Benjamin & Hesseltine 1957)

Schnellwiichsig; R a s en weiB, spater gelblich, briunlich oder grau, itber 1
cm hoch. Lufthyphen spinnenwebenartig gekreuzt uberemanderhegen bis
30 u dick. Als Sporangientriger enden die Lufthyphen mit einem grofien
Sporangium oder mit einem Biischel kleinerer- Sporangientriger. Ohne End-
sporangium kénnen die Lufthyphen als Ausliufer unbegrenzt weiterwachsen;
sie bilden dann bei Beruhrung mit einer festen Unterlage einerseits verzweigte
Rhizoiden, andererseits ein dichtes Biischel kurzer Sporangientriger. In
beiden Fillen werden auch internodial Seiteniste gebildet, die meist nur kurz
sind und in grofer Anzahl in wirteliger oder gestaucht traubiger Anordnung
den Hauptwriger umgeben. Sie tragen kleinere, oft bis zu Sporangiolen
reduzierte Sporangien, unter denen sich in geringem Abstand stets eine
Querwand befindet. An dieser Stelle bricht der Triger leicht ab, so da im
mikroskopischen Bild vielfach typische kurzgestielte Sporangien und Colu-
mellen gefunden werden. Gelegentlich liBt sich auch eine mucorartige
sympodiale Verzweigung beobachten. Sporangien kugelig, anfangs
weil}, spiter mattgrau oder hellgelbbraun. Hauptsporangien 70 bis 180 u, mit
zerflieBender oder aufbrechender Wand, Sporangien der Seiteniste 20 - 60 u,
mit feinstacheliger, zerbrechender Wand. Columella eiférmig bis zylin-
drisch, leicht aufsitzend, 30 - 48 x 50 - 72 g, in den kleineren Sporangien
kiopf- oder kegelférmig oder kugelig, 12 - 30 u. Sporen kugelig, regel-
mifig, 6 - 9 u, oft etwas gelblich und meist mit leicht rauher Oberfliche.
Mycelgemmen verschiedener Gestalt und GroRe werden sowohl in der Luft
als auch im Substrat reichlich gebildet. Von Benjamin & Hesseltine’s
Staimmen bildeten einige keine Gemmen. In Nihrlésungen konnte Zach
(1933) Kugelgemmen beobachten. Zygoten sind nicht bekannt, doch
kc;narllte Zach (1933) mit Absidia glauca(+) unvollstindige Bastardzygoten
€rnalten.
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Abb. 24, Actinomucor elegans; Sporangientriger mit Sporangien bzw. Columellen (n.
Indoh 1962) ,

Nach Zach (1933) wichst der Pilz noch bei 6°C, sein Optimum liegt etwa bei 25°C; bei
30°C ist er bereits stark gehemmt. Der Pilz vergirt Saccharase, Dectrose, Livulose gut,
Maltose und Galactose schwach, Lactose nicht. Gelatine wird bereits nach 3 Tagen
verfliissigt, Stirke wird verzuckert und Milch wird zum Gerinnen gebracht. Auch werden
Sguren gebildet.

Benjamin & Hesseltine (1957) testeten 5 Stimme auf Ausnutzung von N-Quellen, Nitrat,
Ammonium und Harnstoff wurden verwertet. Nach Lockwood (1936) wird NaNO; als
N-Quelle nicht verwertet. Kulturen wuchsen erst, wenn (NH,;),SO, dem Medium zu-
gesetzt wurde. ‘
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Rufiland, Taubenmist (Schostakowitsch 1898), Erde (Raillo 1929, Khalabuda 1958,
Kyrylenko 1965, Teternikova-Babayan & Abramyan 1966); Deutschland (Eidam 1883),
keimendes Getreide {Reinhardt 1925), Erde (Rehm & Rehm 1953, Muskat 1955);
England (Dale 1914, Wa.rcup 1951); Frankreich (Bainier 1903, Ling-Young 1930); Italicn
{Zach 1933), Termitennester (Ribaldi 1956); Jugoslawien (Pidpek 1929); Osterreich, Erde
(Kubiena 1932, Zach 1933); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); Schweiz (Lendner
1910); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); China (Ou 1940); Indien (Chand 1937,
Subramanian 1952); Israel (Zach 1933, Rayss 1945, Rayss & Borut 1958); Japan (Indoh
1962 b); USA. (Jensen 1912, Waksman 1917, Abbott 1923, 1926, Le Clerg & Smith
1928, Le Clerg 1930, 1931), in Kansas, Luftkeim (Kramer et al. 1960); Kanada (Bisby et
al. 1933); Agypten (Ragab 1956); Tunesien (Muskat 1955); Australien (Warcup 1957).

VIL PHYCOMYCES Kunze 1823
Mycol. Hefte 2, 113

‘Substratmycel reichlich verzweigt, oft gelbhch gefirbt. In jungen Kulturen
werden typische primire Kurztriebe gebildet, die etwa 1 mm hoch und
unverzweigt sind und kleine Sporangien tragen (nach Benjamin & Hesseltine
1959 besonders bei Ph. nitens). Sporangientriger nicht verzweigt, nur gele-
gentlich ein Seitenzweig kurz unter dem Sporangium. Die groen Sporangicn
zerflieBen leicht und hinterlassen eine grofie Columella. Sporen kugelig
bis langlich. Ein wesentliches Gattungsmerkmal ist die Art der Zygotenbil-
dung. Die: Zygoten entstehen an zangenférmig gebogenen Suspensoren,.
die ihrerseits eine groBe Anzahl dichotom verzweigtér dornenartiger Fort-
sitze ausbilden.

L.Sporenkugelig..........oi il 1. Ph. microsporus
Sporenoval biszylindrisch ... ... ... ... . oo il (2)
2.8poren 8-124 ottt il v ... 2.Ph. blakesleeanus
Sporen 15-30H ..ottt iii i . ‘... 3.Ph. nitens
Sporen 21 - 541 Lo e e 4, Ph. agaricola

1. Phycomyces microsporus van Tieghem 1875
- Ann. Sci. Nat. 6. sér. 1, 64 (keine Abb.).

Schnellwiichsig, R asen 3-5 cm hoch. Triger einfach, aufrecht, metallisch
griin, wie bei Ph. nitens an der Basis mit ein bis zwei fingerdhnlichen, sterilen
Anhingseln oder wurzelartig verzweigt. Junge Sporangien gelblich,
iltere schwarz, Wand rauh, zerflieBend. Columella zylindrisch in der
Mitte etwas eingeschniirt, mit gelborangefarbigem, granulirem Inhalt. Spo-
ren kugelig, etwas unregelmiBig, in Masse gelblich, 8u. Zygoten
kugelig, bei der Reife schwarz, etwa 125 u. Suspensoren dunkel, mit je 3
schwarzen, gabelig geteilten Dornfortsitzen.
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Nach Zycha (1935) wahrscheinlich nur eine Kiimmerform von Ph. blakesleeanus.
Christenberry (1940) hat (+) und (-) Stimme isoliert. Nach Benjamin & Hesseltine (1959)
hatte er jedoch wahrscheinlich Ph. blakesleeanus vor sich,

* Auf Pferdemist (van Tieghem 1875).

2. Phycomyces blakesleeanus Burgeff 1925
Flora 18, 42 (Abb. 1, 2 Abb. auch bei Ling-Young 1930, Grehn 1932, Benjamin &
) Hesseltme 1959) Abb. 25

- Sehr dhnlich Ph. nitens. Sporangien ‘werden gebildet, nachdem die
Trager wenigstens 1 cm lang geworden sind. Sporangien hyalin ader gelb, bei
der Reife dunkelolivgriin bis schwarz, zerflieBend, 500 - 1000 u. Colu-
mella kugelig bis zylindrisch, langgestreckt, manchmal in der Mitte einge-
schniirt, glatt, mit oder ohne Kragen, 100 - 225 x 150 - 300 u (auch bis iiber
400 ). Sporen oval bis linglich-ellipsoidisch, 5 - 7,5 x 8 - 13 . Substrat-
mycel oft mit grofen, diinnwandigen, terminalen oder interkalaren Riesen-
zellen. Zygoten 400 - 500 u. Suspensoren hyalin bis hellbraun an der
Basis, nach der Zygote hin zunehmend dunkler bis schwarz. Dornfortsitze an
der Basis 25 - 50 p dick. Heterothallisch.

Die markantesten Unterschiede gegeniiber Ph. nitens sind die groBeren Zygoten und die
kleineren Sporen.

Im Gegensatz zu Ph, nitens bildet Ph. blakesleeanus noch bei 25 - 26°C Zygoten aus.
Robbins & Schmidt (1945) erhielten auf einem Glucose-Asparagin-Medium bei 26°C nur
nach Zugabe neutralisierter Protemhydrolysate oder organischer Siuren reife Zygoten.
Die Hydrolysate bzw. Siuren hatten eine puffernde Wirkung.

Ph. blakesleeanus wurde frijher unter dem Namen “Ph. nitens” im CBS und in vielen
Instituten kultiviert und zu physioligischen Versuchen herangezogen.. Als Burgeff (1925)
einen Phycomyces fand, der besser mit der Diagnose von van Tieghem & Le Monnier
(1873) iibereinstimmte, erhob er den bis dahin filschlicherweise als Ph. nitens bezeich-
neten Pilz zu einer neuen Art.

Ph. blakesleeanus wurde wegen seiner sehr ausgeprigten Lichtempfindlichkeit, seines
schnellen Wachstums und der guten Zygotenbildung zu einem- klassischen Objekt der
Pflanzenphysiologie (vgl. u. a. Carlile 1965). Uber die Hydroxylierung von Steroiden siche
Wettstein (1955), ber Karotin Schopfer (1935), Biinning (1937 b, c), Burnett (1956).
Wegen seiner Aneurinbediirftigkeit wird Ph. blakesleeanus als Test-Mikroorganismus fiir
Aneurin benutzt (ausfithrliche Anweisung bei Lilly & Barnett 1951).

Genaue Kenntnisse- iiber die Sexualitit dieses- Pilzes verdanken wir eingehenden Unter-
suchungen von Burgeff (1912 - 1918). Uber die Extraktion von Gamonen s. Plempel
(1957, 1963 b).

Der Fundort von Burgeffs Pilz ist unbekannt. Indien, Schakalkot (B. S. Mehrotra 1967);
USA., Dung (Benjamin & Hesseltine 1959).
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Abb. 25, Ph_i/comyces, Kopulationsstadien; links: Ph. blakesléeanus; rechts: Ph. blakes-
leeanus x Ph. nitens; (n. Burgeff 1924 u. 1925 aus Zycha 1935)

3. Phycomyces nitens Kunze 1823

in Kunze & Schmidt, Mykol. Hefte, 2, 113 (Abb. 9 a - e; Abb. auch bei van Tieghem & Le
Monnier 1873, Kunze 1823, Bainier 1882, Burgeff 1925, Benjamin & Hesseltine 1959)

Mucor nitens Sprengel 1827, Syst. Veg,. 4, 539
Ph. splendens Fries 1832, Syst. Myc. 3, 308

Byssus olivacea Winch 1838, Trans. Nat. Hist. Soc. Northumberland, Durham a. New-
castle/Tyne 2, 121 (fide Benjamin & Hesseltine 1959)

Periconia phycomyces Bonorden 1851, Handb. allg. Myc. S. 113
Mucor phycomyces Berkeley 1860, Outl. Brit. Fung. S. 29, 407
Mucor romanus Camnoy 1870, Bull. Soc. Roy. Bot. Belg. 9, 162

Mucor violaceus Brefeld 1881, Bot. Unters. Schimmelpilze 4, 56, 92 (fide Benjamin &
Hesseltine 1959)

Ph. nitens (Agardh) Schréter 1886, in Cohn Kryptog. FL Schlesien 1, 209
Ph. pirottianus Morini 1896, Malpighia 10, 89 (fide Benjamin & Hesseltine 1959)
Ph, splendens Fries emend. Bainier 1903, Bull. Soc. Mycol. France 19, 166

(? ) Ph. spinulosus Morini 1914, Acad. Sci. Inst. Bologna, 6. ser. 10, 301 (fide Benjamin &
Hesseltine 1959)
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Schnellwiichsig, Rasen wenigstens 4 - 5 cm hoch, doch auch 20 cm
erreichend, dunkelgriin bis olivgrau, spiter braun. Sporangientriger vom
Substratmycel kommend, oft von etwas aufgeblihten gelbbraunen Regionen,
welche den Trophocysten (Wurzelblasen, Stielblasen) von Pilobolus ihneln
und einen Durchmesser von 50 - 90 u haben, stahlblau oder blaugriin, an der
Basis gelblichbraun, feinstreifig, mit zahlreichen Tropfen an den Winden,
unter dem Sporangium etwas eingeschniirt, positiv phototropisch 35-200u
dick. Kurze Triger wechseln ab mit langen. Sporangien werden bereits
gebildet, wenn die rager noch sehr kurz (2 - 4 mm) sind, gelb oder
gelborange, bei der Reife im reflektierten Licht olivgriin, schwarz im-durch-
gehenden Licht, kugelig, glattwandig, 140 - 500 u. Winde der gréBeren
Sporangien zerflieRend. Die kleinsten Columellen sind abgeflacht, die
groften birnférmig; Zwischenstufen kegelfdrmig, glockig oder zylindrisch.
Columella glatt, hellbraun, mit granulirem Inhalt, mit Kragen, 50 - 200 x 60
- 290 (bis 230- 340) u. Sporen glatt, hyalin, mit schwach gelbgefirbtem
Inhalt, linglich ellipsoidisch bis oval, seltener kugelig oder nierenférmig, 6,5 -
17 x 10,5 - 30 g. Substratmycel ohne Gemmen, aber mit geschwollenen,
diinnwandigen Regionen in den Seitenzweigen der Haupthyphen Zygo-
ten auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar bei 15 - 20°C, aber nicht bei 7°
oder 24°C, direkt iiber der Agaroberfliche, zwischen g1e1ch grofien, zangen-
formigen Suspensoren, schwarz, kugelig, schwach warzig, unter dem Deck-
glas leicht zerbrechend, 250 - 350 p. Progametangien hyalin mit gelb-orange-
farbigem Inhalt, an der Basis verschlungen, urspriinglich nebeneinanderste-
hend, dann auseinandergetrieben mit Ausnahme der Spitzen. Suspensoren
gleich, hyalin bis hellgrau oder rétlich, glattwandig, mit gabelig geteilten
Dornfortsitzen. Fortsitze an der Basis 25 - 35 p dick, 150 450 y lang,
Heterothallisch.

Benjamin & Hesseltine (1959) steliten fest, daf in ﬂusslgen Medien ein hoherer Anfangs-
pH-Wert die Zygotenbildung beginstigt. Uber die Bildung von Indolylessigsiure s. Coch-
rane 1958, iiber Karotin s. Goodwin & Griffiths 1952 a, b. Wie Ph. blakesleeanus benstigt
der Pilz Aneurin zum Wachstum (Leonian & Lilly 1938}.

In Olmithlen und auf deren Abfillen (Kunze & Schmidt 1823); Kaninchen- und Ratten-
mist (van Tieghem 1873); Deutschland, Kakaoreste (Burgeff 1925), Hasen-, Kaninchen-
mist (Reinhardt), Erde (Johann 1932); Holland {Oudemans 1902); RuBland, Mutterkorn
(Bainier 1903); Schweiz (Kraft 1960); Tschechoslowakei, Erde (Niethammer 1933); USA.
(Sumstine 1910, McElroy et al. 1952); Benjamin & Hesseltine (1959) hatten ihre
lsolierungen von Kaninchenkot, Buchenwaldstreu, Bohnen, KokosnuBmehl, sowie von
verschiedenen Substraten in England, Frankreich, Irland, Japan, USA., Kanada.
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4. Phycomyces agaricola Boedijn 1958
Sydowia, Ann. Mycol. 2. ser. 12, 335 (Abb. 5).

Substrat- und Lufthyphen hyalin, verzweigt, 7 - 20 p dick. Sporangientriger
1 bis 2,5 cm hoch, Basis-angeschwollen, nach der Spitze zu sich verjiingend,
84 - 140 u dick an der Basis; 65 - 100  in der Mitte, blaBbraun, manchmal
mit Septen an der Basis. Sporagien kugelig, erst gelb, spiter nahezu
schwarz, 150 - 400 p. Sporangienwand glatt, zerbrechend. Columella
halbkugelig oder zylindrisch, mit breit abgerundeter Spitze, manchmal etwas
_ birnformig, schmutzigbraun, 96 - 182 x 100 - 208 4. Sporen sehr
un.regelmaﬁlg, meist lang zylindrisch, mit abgerundeten Enden, manchmal ist
eine Seite abgeflacht oder die Sporen sind etwas gebogen, hya].m in Masse
schmutziggelb, miit granulirem Inhalt, 7-17 x 21 - 54 u.

" Der Autor hat den Pilz anscheinend nicht in Reinkultur untersucht. Er fand ihn auf
faulenden Agaricaceen in Java.

Unsichere Art, méglicherweise zu Spinellus gehérend.
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VIIL SYZYGITES Ehrenberg 1818

Sylvae Mycol. Berol. S. 25

Sporodinia Link 1824, Spec. Plant. 6, 94

Azygites Fries 1832, Syst. Myc. 3, 330 (fide Fischer 1892)

(? ) Hildebrandiella Naumov 1917, Clés Mucor. 1939, S. 59 (Hesseltine 1957).

Diese groBe Mukorinee ist leicht kenntlich an dem dichotomen Aufbau der
Sporangien- und Zygotentriger. Sporangien endstindig an bis 8mal
gabelig geteilten Trigern. Columella ohne typische Form, meist nur
" eine Verlingerung des Sporangientrigerzweiges. Sporen kugelig oder
oval. Gemmen unbekannt. Zygo'ten werden homothallisch an gabelig
geteilten Triigern gebildet. Suspensoren ohne auffallende Auswiichse.

Die Sporangienform wurde unter dem Namen Sporodinia beschrieben, die Zygotenform
als Syzygites. Nach Hesseltine (1957), der sich eingehend mit diesern Pilz befaBite,
entspricht der Name Syzygites den Nomenklaturregeln.

Nur eine Art bekannt. '
Syzygites megalocarpus Ehrenberg 1818

Sylvae Myc, Berol. S. 25 (Abb. bei Klebs 1898, Lendner 1908, Zycha 1935) Abb. 26
S. megalocarpus Ehrenberg ex Fries 1832, Syst. Myc. 3, 329

Sporodinia grandis Link 1824, Spec. Plant. 6; 94

Mucor dichotomus Brefeld 1881, Bot. Unters. Schimmelpilze 4, 95.

Betreffs der zahlreichen iibrigen Synonyme siehe Hesseltine 1957.

Schnellwiichsig, Rasen anfangs wei, spiter grau, im Alter braun.
Sporangientriger vom Substrat kommend, aufrecht, spiter -kollabierend,
hyalin bis hellbraun, phototropisch, oft septiert, glattwandig, manchmal
feinstreifig, 4 - 5 cm lang, bis 72 u dick. Bis zu 8mal dichotom verzweigt; die
- Enden sind unter den Sporangien oft bis zu 62 g angeschwollen und bis zu
250 ¢ lang. Sporangien 50 - 150 g, gelb, dann grau im reflektierten
Licht, kugelig bis leicht abgeflacht, mit wenigen Sporen. Sporangienwand
sehr zart und leicht zerflieend, so da8 die groBen Sporen wie Glaskugeln
stets zu sehen sind. Columella meist nur die Fortsetzung des
Sporangientrigerzweiges, oft von den Sporen etwas eingedriickt, ohne
Kragen, 20 - 130 4 breit. Sporen glatt, kugelig, z. T. kantig, bis kurz
oval, hyalin bis hellbraun, 10 - 25 (-43) . Zygotentriger vom Substrat
kommend, 20 - 36 u dick, wiederholt gabelig verzweigt, in der Nihe der
Zygote dunkelbraun, an der Spitze 5 ¢t dick. Zygoten dunkelbraun bis
schwarz, rauh (stumpfe Fortsitze nicht linger als 5u) bis nahezu glatt,
kugelig, bis 375 u. Suspensoren gleich groB, braun, 112 - 175 u dick.
Gelegentlich werden Azygoten (bis 160 u) ausgebildet. Homothallisch.
Gemmen nicht beobachtet. Bei 32°C kein Wachstum.
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Abb. 26. Syzygites megalocarpus; links: Sporangientriger mit unreifen Sporangien und
Sporen (Siepmann); rechts: Zygotentriger (n. Bonorden aus Fischer 1892)

Auf Malzagar stellte Hesseltine unter normalen Temperaturbedingungen gute Zygoten-
(und Sporanglen-)blldung fest. Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar bildeten 5 Stimme bei
7°C innerhalb eines Monats Zygoten. Allgemein trat jedoch die Zygotenbildung auf einem
bestimmten Medium nicht mit Sicherheit ein, niedrigere Temperaturen schienen sie zu
begiinstigen. Eine langsamwiichsige Mutante mit abortiven Sporangien bildete keine
Zygoten. Nach Klebs (1898, 1899, 1900) begiinstigt hshere Nahrstoffkonzentration die
Zygotenbildung. Von uns isolierte Stimme bildeten Zygoten auf Agar mit 6 % und 10 %
Malz, auf Agar mit 3 % Malz wurden nur Sporangien gebildet (vgl. auch Poff 1965).

Meist auf Hutpilzen. Deutschland (Zycha 1935, 1967); Holland (Oudemans 1902);
Frankreich (Ling-Young 1930); Galizien (Namyslowski 1910 b); Norwegen (Hagem
1908); Schweiz (Lendner 1908); USA. (Hesseltine 1957); Kanada (Sumstine 1910, Bisby
etal. 1929).
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Unsichere Gattung: . .
Sporodiniella Boedijn 1958

Sydowia, Ann, Mycol. 2. Ser. 12, 336 (Fig. 6)

Sporodiniella umbellata Boedijn 1958

Sporangientriger aufrecht, bis 1,2 cm lang, doldig verzweigt, Enden dichotom geteilt wie
bei Syzygites, doch trigt jeweils nur ein Endzweig ein Sporangium. Sporangien
kugelig, braun, 28 - 50u, mit zerflieBender Wand. Columella kugelig, mit
Apophyse, ohne Ksagen, 17 - 32. Sporen hyalin, kugelig bis linglich oder etwas
kantig, glatt, 4 - 8 .

" In Sumaztra auf den Uberre?ten eines Insektes. *

+

IX. RHIZOPUS Ehrenberg 1820
Nova Acta Acad. Leop. 10, 1, 198. \

Der Pilz bildet im Substrat ein weit verzweigtes Mycel, dem die
Sporangientriger nur in seltenen Fillen einzeln direkt entspringen. Diese
entstehen vielmehr an Ausliufern, welche oft mit kleinen Wassertrépfchen
bedeckt sind und als lockerer, niedriger spinnwebenartiger Rasen das
Substrat iiberziehen, so daf der Pilz bereits mit freiem Auge erkennbar ist.
Haben die Ausliufer eine gewisse Linge erreicht, so gehen aus ihnen die
Sporangientriger hervor. Trifft die Spitze auf eine feste Unterlage, etwa auf
das Substrat oder auf die Wand des Kulturgefifes, so werden an dieser Stelle
Rhizoiden ausgebildet und die meist unverzweigten Sporangientriger
entstehen in biischeliger Anordnung, anfangs mit heller, spiter mit
dunkelbrauner Membran. Trifft der Ausliufer nicht auf eine feste Unterlage,
so entsteht an seinem Ende eine mehr oder weniger deutlich ‘ausgeprigte
Anschwellung, an der die, hier manchmal auch verzweigten, Sporangientriger
gebildet werden. Manche Arten neigen sehr stark zur Rhizoidenbildung;
andere kaum. Die Ausbildung der Rhozoiden hingt bei allen Arten von den
Auflenbedingungen ab, ein Umstand, der leicht zu Tduschungen fithrt.

Sporangien meist ziemlich groB, anfangs weif, in reifem Zustand
schwarz, trocken dunkelgraubraun. Die Sporangienwand zerfliet zwar meist
leicht, doch fliefien in #lteren Rasen die Sporen nie derart zusammen, wie
dies bei den meisten Mucor-Arten der Fall ist. Columella braun,
kugelig oder halbkugelig, stets mit deutlicher Apophyse, der das ganze
Sporangium wie ein Hut scheinbar aufsitzt. Verliert die Columella ihren
Tugor, so wird dies noch deutlicher. Sporen kugelig oder oval, meist
unregelmiBig eckig, in trockenem Zustand mit starken Langsfalten des
Exospors, die bei der Quellung in Wasser immer mehr vergehen, so da8 sie als
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Artmerkmal nur beschrinkt gewertet werden kénnen. Mycelgemmen werden
von einzelnen Arten gebildet, SproBgemmen sind nicht bekannt. Zy go-
ten wurden bei mehreren Arten beobachtet; sie sind den Mucor-Zygoten
sehr ghnlich,

Die meisten Arten kommen als Fiulniserreger auf Friichten und anderen Vegetabilien vor,
vermdgen jedoch unverletzte Planzenteile nicht anzugreifen.

Einzelne Arten sollen fiir Mensch und Tier pathogen sein. Eine groBe.Rolle spielt die
Gattung Rhizopus im fernen Osten, wo viele Arten zu Verzuckerung oder Vergirung von
Gramineenfriichten oder Leguminosensamen herangezogen werden. Einige Arten dienen
auch zur biologischen Darstellung von gewmsen organischen Sauren (vgl. Lilly & Barnett
1951). - )
Von allen Mucorineen ist dle Gattung thzopus in phymologlsch-chemxscher Hmslcht am
eingehendsten untersucht, Dies bedingte, daB zahlreiche Arten aufgestellt wurden, die
-morphologisch kaum untereinander abzugrenzen sind und die man wohl zweckmiBiger als

“Rassen” bezeichnet (vgl. Zycha 1935). .
1. Homothallische Arten . .........coiiiiiiaiiiinnn. T, (2)
Heterothallische Arten .......cooiiiiiiiiniiiiiinii i, e (3)

2. Sporen bis zu 8 4 ia.ng, Zygotensuspensoren ungleich grof ‘1. Rh. homothallicus (S. 76)' :
Sporen big zu 17 pt lang, Zygotensuspensoren gleich groff .. .. 2. Rh. sexualis (S. 76)

3.Sporen 3-4ulang ... it * 3. 'Rh. microsporus (S. 77)
Sporen JANger . v it e i e it e s Seeeeanas (4)

4. Sporangiennickend . ..., ... i i i e i e 4, Rh. circipans (S. 77)
Sporangienaufrecht. . . ... ... i i i e (5)
5. Sporen mehr oder weniger gestreift ....... ... .. il (6)
Sporen dichtstachelig ............... ..ol 5. Rh. echinatus (S 78)

6. Die- mit R}nzoxden versehenen Sporangientriger zart, bis 1 mm hoch, Wachstums-
optimum iiber 300G s e 7)

Die mit Rhizoiden versehenen Sporangientriger derb, 2-4mmhoch ........... (8)
T.Sporen 7 =120 covti i et . 6. Rh, oligosporus (S. 78)
R Te] ¢ N R 7 7. Rh. arrhizus (S. 79)
.................................................. 8. Rh. cahnii (S. 81)

8. Sporen 7 - 9 y, bis 37° gutes Wachstum, Gemmen vorhanden .. 9. Rh. oryzae (S. 82)
Sporen 10 - 20 g, bei 37° kein Wachstum, keine Gemmen .. i0. Rh. nigricans (S. 82)
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1. Rhizopus homothallicus Hesseltine & Ellis 1961
Mycologia 53, 419 (Abb. 13, 14)

Schnellwiichsig, Rasen bis 1 cm hoch, erst weif}, dann grau bis olivgrau.
Sporangientriger 5 - 30 u dick, an Stolonen mit oder ohne Rhizoiden, etwa
bis 2 mm lang, hyalin bis braun, oft direkt unter dem Sporangium dichotom
verzweigt, sonst unverzweigt. Sporangien kugelig, grauschwarz im
reflektierten Licht, Apophyse schwarz, 26 - 140 p. Sporangienwand
zerbrechend. Columella 14-78 x 18- 83 p, nahezu kugelig, hellgrau bis
- briunlich, glattwandig, z. Z. mit Kragen. Sporen 4,5 - 8 u, kugelig bis

kurz oval, auch kantig, gestreift. Gemmen 15 - 36 u, interkalar. Zygoten

auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar 40 - 104 p, kugelig, hellbraun bis
dunkelgelbbraun, im Luftmycel verstreut. Fortsitze bis 8 u lang, bis 10 u an
der Basis, stumpf oder spitz, manchmal an den Enden umgebogen.
Suspensoren ungleich groB wie bei Zygorhynchus, hyalin bis goldgelb oder
briunlich; der groe Suspensor nahe der Zygote fast kugelig, abrupt schmaler

werdend, 32 - 70 p Durchmesser, der kleinere 20 - 36 p, glatt, hyalin bis

hellbraun, kurz, gerade, an der Basis oft mit einem Fortsatz. Homothallisch.
Gutes Wachstum und gute Zygotenbildung bei 37°C.

Guatemala, Indien, Erde (Hesseltine & Ellis 1961, Rai & Tewari 1962 B. S. Mehrotra
1967).

Rh. homothallicus var. indica B. S. Mehrotra (1967) diirfte =Rh, sexualis sein, doch
wichst er nach bei 37°C.

2. Rhizopus sexualis (Smith) Callen 1940 :
Ann. Bot. N. S. 4, 793 (Abb.; Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1961);0;. _
Mucor sexualis Smith 1939, Trans. Brit, Mycol. Soc. 22, 252 B

Schnellwiichsig; bis 0,5 cm hoher, grauer R a sen, untermischt mit weiflen
Partien. Sporangientriger bis 30 u dick, von Stolonen gegeniiber Rhizoiden
kommend, aufrecht, braun, z. T. dichotom verzweigt. Sporangien 50-
160 p, erst weif, dann schwarz, aufbrechend. Columulla kugelig 30 -
70 u, oval bis 122 x 132 u, blangrau, z. T. mit Kragen. Sporen 4,5-11
(-17) u, kugelig, auch kantig, kurz oval bis unregelmiBig, gestreift. Gemmen
unbekannt. Zy goten auf Malzagar 70 - 175 u, kugelig, schwarz, mit
stumpfen, bis 6,5 u langen Fortsitzen. Suspensoren 60 - 93 g, gleich grof,
kugelig bis eiférmig, braun. Zygotentriger bis 16 ¢ dick. Zuweilen werden
braune bis schwarze 60 - 100 u grofie Azygoten gebildet. Homothallisch. Bei
37°C kein Wachstum, dies und die gleich groBen Suspensoren unterscheiden
die Art von Rh. homothallicus.

England, verfaulte Erdbeere (Smith 1939).
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Rh. sexualis var. americanus Hesseltine & Ellis 1961 hat etwas kleinere Sporangien (40 -
75u), unverzweigte Sporangientriger, Sporen mit undeutlicher Streifung, groBere

. Zygoten (bis 2351) und Riesenzellen im Substratmycel. 1960 von Kramer et al. als
Luftkeim iber Kansas gefunden und als Rh, sexualis bezeichnet.

3. Rhizopus microsporus van Tieghem 1875 _

Ann. Sci. Nat. 6, sér. 1, 83 (Abb. 46 48; Abb. auch bei Oudemans 1902, Constantin &
Lucer 1903).

Rh. minimus van Tieghem 1875, Ann. Sci. Nat. 6. sér. 1, 84

Mucor speciosus Oudemans 1902, Arch. Neerl. Sci. Nat. 2. sér. 7, 270

Rh, speciosus (Oud.) Lendner 1908, Mucor, Suisse, S. 125 (fide Zycha 1935)

Rh. equinus Costantin & Lucet 1903, Bull. Soc. Mycol, France 19, 202 (fide Zycha 1935)

Rasen anfangs weiB, dann grau. Ausliufer zickzackf6rmig. Sporangien-
wriger einzeln, seltener zwei oder drei beisammenstehend, braun, unver-
zweigt, 0,1 - 0,6 mm hoch; Sporangien 50-120p. Sporen 3-4y,
kugelig oder kantig, mehr oder weniger gestreift. Gemmen gelegentlich;
Zygoten unbekannt. Von Rh. nigricans durch die geringere Grofe zu
unterscheiden.

Frankreich, Holland (van Tieghem 1875, Oudemans 1902, Ling-Y oung 1930); China (Ou
1940); Nordafrika, Erde (Killian & Feher 1935, Muskat 1955).

4. Rhizopus circinans van Tieghem 1876

Ann. Sci. Nat. 6. sér. 4, 369 (Abb. 69 - 73; Abb. auch bei Bainier 1882).
Rh. reflexus Bainier 1882, These, S. 68 (fide Zycha 1935) ’
Rh. reflexoides Philippow 1926, Bolezni Rastenie 4,

Ausliufer wie bei Rh. nigricans. Sporangientriger in Biischeln zu vier oder
finf, nach van Tieghem nur 0,2 mm, nach Bainier 2 - 2,5 mm, nach Zycha
(1935) 0,5 - 1,4 mm hoch, somit sehr variabel. Im Gegensatz zu Rh.
nigricans zeichnen sich hier die Sporangientriger durch eine graubraune
Firbung aus. Sporangien 140 - 280 g, grau, mit zerflieBender Wand,
in der Jugend stark abwirts gekriimmt. Columella kugelig, glatt,
briunlich. Sporen rundlich, etwas kantig, nur schwach gestreift, nach
van Tieghem 5 - 6 u, nach Bainier 8,4 - 10,5 u lang, nach Zycha 5 - 8 .
Heterothallisch. Zy g o ten wie bei Rh. nigricans.

Frankreich, Dattelkerne (van Tieghem 1876), faulende Arumblitter (Bainier 1882), Exde
{Ling-Young 1930); Deutschland, feuchte Pflanzenteile (Zycha 1935); Algerien (Scharff
& Catanei 1944); Tunesien (Muskat 1955).
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Nahestehende Arten, die einer genaueren Abgrenzung bediirfen:

Rh. alpinus Peyronel 1913 (19147 ) I germi astmosferici dei fungi con micelio; Diss.
Padowa.

Rasen grau; Stolonen, keine Rhizoiden; Triger gerade oder gekriimmt, einzeln oder in
Gruppen zu 2 bis 5, 6 - 16 x 100 - 250 4, nahe der Spitze breiter als an der Basis;
Sporangien-90 - 150 u. Columella kugelig, 25 - 40 i, oder birnférmig, 36 - 45 x 40 - 50 ;
Sporen kugelig oder kantig, 2 - 5, schwachbraun, in Masse schwarz.

Rh. betavorus Newodowski 1928, Naoutschnyie zapiski po sachomoi promychlennosti 6.
Triger zu zwei bis drei, auch einzeln, mit Anschwellungen, Sporangien z. T. nickend.
- Rhizoiden schwach entwickelt. Sporangien 55 - 1254, Columella 60 x 60 u; Sporen
wenig gefarbt, 4,5 - 6 x 4,5€7,7 u; Rasen 5 - 10'mm hoch. :

5. Rhizopus echinatus van Tieghem 1876

Ann, Sci. Nat. 6. sér. 4, 370 (Abb. 64 - 68).

Von Rh. nigricans nur durch die dichtstachelige Oberfliche der kugehgen,
etwa 15 ¢ groflen Sporen unterschieden; sehr zweifelhafte Art.

Auf toten Fliegen. '

6. Rhizopus oligosporus Saito 1905

Zbl. Bake, 11, 14, 632 (Abb. 1 - 7).

Unter diesem Namen sind vier Girungspilze zusammengefaBt, die Rh.
arrhizus und Rh. cohnii sehr nahe stehén. Ausliufer und Rhizoiden schwach
ausgebildet, kugelige Anschwellungen, an welchen die Sporangientriger
entspringen, fehlen. Sporen kugelig bis oval, hyalin bis schwachgrau, 7 -
10 p (nach Boedijn 1958 auch bis 24 u), mit glatter Oberfliche. Gemmen
reichlich.

Wichst gut auf Reis, schlechter auf Saccharose, Laktose, Inulin, Optimum bei 30-35°C.

. Uber proteolytische Enzyme s. Wang & Hesseltine (1965), iber Lipasén Wagenknecht et .
al. (1961).

In chifiesischem “Reiskuchen”, welche als Girungserreger dlenen (Saito 1905);
Indonesien, auf “Tempehkuchen”, welche aus Samen von Sojamax (Glycine max)
bereitet werden (Boedijn 1958); nach Hesseltine (1965) ist Rh. oligosporus entscheidend
an der Fermentation der Sojanahrung beteiligt; ferner in “Bungkil” (Rinderkuchen) und
in Tabak wihrend der Fermentation,

Rh. chlamydosporus Boedijn 1958 bildet nur wenige Biischel von abortiven Sporangien-
trigern, die statt des Sporangiums eine leere Blase tragen. Das ganze Mycel wird in extrem’
dickwandige Chlamydosporen umgebildet.

Nahestehende Arten, die einer genaueren Abgrenzung bediirfen:

Rh. delemar (Boidin) Wehmer & Hanzawa (bei Hanzawa 1912) (Abb. bei Hanzawa 1912,
Taf. I, II; Usami 1914) :

Sporen ungleich, eckig, gestreift oder glatt, 4,1 x 4,8 bis 9,1 x 11,4 4. Gemmen hiufig,
Der Pilz spielt beim “Amyloverfahren” zur Gewinnung von Alkohol aus Stirke eine
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Rolle. Optimales Wachstum bei 25 - 30°C. Minimum bei 12°, Maximum bei 42°C.
Diastase und Alkohol! werden remhhch produziert (Usami 1914, Phﬂhps & Caldwell 1951
a, b). ,

Rh. tamari Saito 1907

Sporen kugelig, 6 - 84,0der Linglich 4 - 8 x 6 - 12 4. In japanischem Soja-*“Koji”".

Rh. pygmaeus Naumov 1935
"Rasen auf Agar 0,3 mm, auf Reis 2 - 3 mm hoch, grau, Sporangientriger 0,2 mm hoch, 8 -
12u dick. Sporangien 58-82u. Columella birnformig, 27 - 55 x 30 - 74 1.
. Sporen4,5-9,6 x6-6,9 .

7. Rhizopus arrhizus Fischer 1892 ,

Rabenhorst Kryptog. Fl. 1, 233 (Abb. bei Lendner 1908, Hagem 1908, van Beyma 1931)
Abb, 27, 28

Rh. nodosus Namyslowski 1906, Bull. Acad. Sci. Cracovie {fide Zycha 1935)

Rh. ramosus Moreau 1913, Bull. Soc. Bot. France 60, 220

Rh. maydis Bruderlein 1917, Bull. Soc. Bot. Geneve 2. ser. 9, 108

Mucor arrhizus (Fischer) Hagem 1908, Norweg, Mucor. S. 37

Mucor norvegicus Hagem 1908, Norweg. Mucor. S. 39

(? ) Rh. pusillus Naumov 1929, Clés Mucor. 1939, S. 72 (fidé Zycha 1935)

Rh. bovinys van Beyma 1931, Verh. K. Ak. Wetensch. Amstetdam 2. Sect. 29, 38 (fide
Zycha 1935). .

Rasen erst weif, spiter durch die Sporangientriger briunlich gefirbt.
Sporangientriger auf fester Unterlage an Ausliufern mit Rhizoiden; in groer
Menge auch ohne Unterlage, dann jedoch an knotigen Verdickungen der
Ausliufer entspringend und ohne Rhizoiden. Erstere 0,4 - 0,9 mm hoch,
letztere bis zu mehreren mm lang und 10 - 30 4 dick. Sporangien
*-anfangs weiB, spiter schwarz, 100 - 200 . Sporen oval, flachkantige
Form und Streifung mehr oder weniger deutlich ausgebildet, 5 - 9 u.
Mycelgemmen gelegentlich gefunden. Zygoten nach Lendner (1908)
120 - 140 (- 180) g, an mehr oder weniger gleichen Suspensoren.

Der Grund, warum gerade dieser Pilz unter so verschiedenen Namen in der Literatur
‘auftritt, ist in seiner Wirmeliebe zu suchen. Er vermag bei 37°C noch sehr gut zu wachsen
und zeigt die oben angegebenen Merkmale besonders deutlich bei etwa 26°C. Bei 18°
werden kaum Ausliufer, Sporangienbiischel und Rhizoiden gebildet, auch sind da die
Sporangien nur hellgrau und kleiner. Sporenform und -gréfle werden durch die
Temperatur nicht beeinfluBt, doch erscheinen die Sporen bei niedriger Temperatur glatter
und ohne Streifung.

Uber die Konversion von Stereoiden s. Murray et al. (1952) und Wettstein (1955).

Meist in Erde. Deutschland (Zycha 1935, Linnemann 1936, Krehl-Nieffer 1951, Muskat
1955); England (Dale 1912); Frankreich (Moreau 1913, Ling-Young 1930); Norwegen
{Hagem 1908); Osterrdich (Janke & Holzer 1929); Polen (Krzemieniewska & Badura
1954); RuBland (Kyrylenko 1965); Schweiz (Lendner 1908, Bruderlein 1917);
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Abb. 27. Rhizopus arrhizus; Sporangientriger mit Rhizoiden (n. Zycha 1935)

Tschechoslowakei (Niethammer 1935); Ungarn (Namyslowski 1906); China (Ou 1940);
Indien (Ajrekar & Dharmarajulu 1931, Chaudhuri & Sachar 1934, Uppal et al. 1935,
Galloway 1936, Mehta 1937, Das Gupta & Bhatt 1946, Sinha 1946, Subramanian 1952,
Agnihothrudu 1957, Saksena & Sarbhoy 1962, B. S. Mehrotra 1967); Irak (Al-Doory et
al. 1959); USA., Pennsylvanien (Sumstine 1910, Bonner & Fergus 1959), lllinois (Swift
1929), New Jersey und Oregon (Waksman 1917), Colorado (Le Clerg 1930, 1931}, North
und South Carolina (Christenberry 1940, Raymond et al. 1959), Wyoming (Rall 1965),
Kansas, Luftkeim (Kramer et al. 1960); Panama (Farrow 1954); Agypten (Sabet 1935);
Algerien (Scharff & Catanei 1944); Tunesien (Muskat 1955); Australien (Warcup 1957);
Plum hat den Pilz von mykotischem Abortus einer Kuh isoliert (van Beyma 1931); nach
Hesseltine {1965) von Tempeh (Sojanahrung) isoliert und zur Bereitung von Tempeh ver-
wandt.

Auf faulenden Vegetabilien beobachtet: Baumwollsamenkapseln (Halisky & Satour
1964), Pfirsiche in Indien (Sinha 1946), in Kalifornien (Ogawa et al. 1963),
Kartoffelweichfiule, Stengelfiule von Gurken (Rh. nodosus, Vasudeva 1963), Tabakfiule
(Reinecke 1962, Hartill 1963), Maiskolben (Rh. maydis, Nemlienko 1958), Yamswurzein
(Rh. nodosus, Baudin 1956), Zuckerriiben (Hildebrandt & Koch 1943, Canova 1954),
Erdnuifiule (Morwood 1954, Gibson & Clinton 1953), Apfelfiule (Mehta 1937, Sinha
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Abb, 28. Rhizopus arrhizus; Sporangientriger ohne Rhizoiden (n. Lendner 1908 aus
Zycha 1935)

1946), Weintraubenfiule (Smha 1946), Batatenfaule (Harter, Welmer & Lauritzen 1921),
Scutellumfiule des Roggens (Kohler 1927).

Nahestehende Arten, die einer genauen Abgrenzung bedﬁrfen:

Rh. cambodja (Chrzaszcz) Vuillemin 1902, aus chinesischer “Cambodja Hefe”. Rh.
chinensis Saito 1904 und Rh. tritici Saito 1904, beide ebenfalls ans “chinesischer Hefe”,
gut wachsend auf Reis, mit Diastasebildung, doch Laktose und Inulin nicht verwertend.
Rh. chinensis var. rugosporus Nakazawa 1913,

8. Rhizopus cohnii Berlese & De Toni 1888
Sacc. Syll, V11, 1, 213 (Abb. bei Lichtheim 1884, Nielsen 1929).
Rh, suinus Nielsen 1929, Virch. Arch. path. Anat. 273, 859

Rasen anfangs weiB, spiter grauschwarz, bis 3 ¢cm hoch. Ausliufer und
Sporangientriger wie bei Rh. arrhizus. Sporangien schwarz, 50 - 100 p.
Sporen kugelig bis oval, 5 - 6 4 (seltener bis 9 u), leicht kantig und
gestreift. Mycelgemmen bis 40 4 lang. Diese Art unterscheidet sich von Rh.
arrhizus nur durch ihre geringere GroBe und ist wohl nur als Rasse von Rh.
arrhizus aufzufassen.

Wachstumsoptimum etwa bei 37°C. Aus Kulturen dieses Pilzes konnte Nielsen (1930,
1931, 1932) einen Wuchsstoff isolieren, welchen er “Rhizopin” nannte. Dieser ist I5slich
in Wasser, Alkohol, sowie Aher und ist thermostabil, er vermag das Wachstum von
Koleoptilen oder Infloreszenzschiften zu beschleunigen und das Wurzelwachstum zu
hemmen (vgl. auch Bonner 1932, Dolk & Thimann 1932).
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Als Krankheitserreger bei Kaninchen (Lichtheim 1884), beim Schwein (Christiansen

1922, 1929, Nielsen 1929); Deutschland, Erde (Krehl-Nieffer 1951); Osterreich, Erde

(Szilvinyi 1941); Irak, Exde (Al-Doory et al. 1959); Java, Sumatra, Friichte, Samen, altes

Papier (Boedijn 1958).

Nahestehende " Art ohne genauere Abgrenzung: Rh. megasporus Boedgn
1958, aus Erde in Java.

9. Rhizopus oryzae Went & Prinsen Geerlings 1895

“Kon. Ak. Wetensk. Amsterdam 4; (Abb, bei Wehmer 1907).
Rh. achlamydosporus Takeda (fide Hesseltine 1965)
Rh. formosaensis Nakazawa 1913, Ber. Ver. Stat. Natw, Formosa 2 (fide Hesseltine 1965)

*

Dieser in japanischer “Ragi-Hefe” gefundene Pilz unterscheidet sich von Rh.
nigricans durch die etwas geringere GroRe der Sporen (7 - 9 u), durch die
BLIdung zahlreicher Mycelgemmen, sowie durch sein gutes Wachstum bei 30 -
40°C (s. a. Vuillemin 1902, Nakazawa 1913). Mil’ko et al. (1966) beobachte-
ten Zygotenbildung. Boedijn (1958) hilt den Pilz fiir identisch mit Rh.
cohmnii.

Indien (Zachariah 1949, Subramanian 1952, B. S. Mehrotra 1967) Irak, Erde (Al-Doory
et al. 1959); USA., Rinderfutter (Bonner & Fergus 1959), Luftkeim (Kramer et al. 1960);
Nordafrika, Erde (Muskat 1955), Auf faulenden Vegetabilien: bei Bananenfiule
(Vasudeva 1963), bei Tabakfiule (Agric. Gaz. N. S. W. 73, 535, 1962), bei Erdnufifiule
(Gibson & Clinton 1953), bei Zuckerriibenfiule {Gaskill & Seliskar 1952), bei Fiule von
Knoblauchzwiebeln in Indien (Mathur & Sankhla 1966).

Sehr ihnlich ist Rh. japonicus Vuillemin 1902 (Rev. Mycol. 24) = Amylomyces beta
Boidin, der in japanischem *“Koji” gefunden wurde und nach Wehmer (1907) in Belgien,
Frankreich und Ungarn zur Vergirung von Mais herangezogen wird.. Nach Henneberg
. (1926) vermag er bis zu 5 Vol.-% Alkohol zu bilden. Sein Wachstumsopnmum liegt bei
etwa 36 - 38 C. Von Raizada (1957) in Indien in Ziegenmilch gefunden. Rh. japonicus
var. angulisporus Saito 1905, soll sich durch kantige Sporen auszeichnen (= Rh. anguli-
sporus (Saito) Naumov 1935). Auch Rh. tonkinensis Vuillemin 1902 (Rev. Mycol. 24) =
Amylomyces gamma Boidin 1901, gehort in diese Gruppe. Er wurde aus “chinesischer
Hefe” isoliert, wichst optimal bei 36 - 38°C und unterscheidet sich von dem vorerwihn-
ten nur durch seine Fihigkeit, auch Trehalose zu spalten,

10. Rhizopus nigricans Ehrenberg (1818) 1820

Nova Acta Acad. Leop. 10, 1, 198 (schr zahlreiche Abb. in der reichlichen Spezial-
literatur) Abb. 29.

Mucor stolonifer Ehrenberg 1818, Sylvae Mye. Berol. S. 25

Rh. niger Ciaglinski & Hewelke 1893 (vgl. 2. Vuillemin 1931), Z. Klin. Med. 12 -
Rh. artocarpi Raciborski 1900, Parasit. Pilze Javas, S. 11 (fide Zycha 1935)
Mucor niger Gedoelst 1902, Champ. paras.

82



Abb. 29. Rhizopus nigricans; links: A Sporen zweier verschiedener Stimme in Wasser, B
trockene Sporen; rechts: Sporangientriger, Sporangien und Columellen, trocken (n.
Zycha 1935) '

Typischer Vertreter der Gattung. Ausliufer flach, spinnwebenartig krie-
chend, wei}, Spitzen streben nach einer festen Unterlage, auf der sie dann
nach unten verzweigte Rhizoiden und nach oben ein Biischel von 2 bis 5
-anfangs hellen, spiter braungefirbten Sporangientrigern bilden, die eine
Héhe von 1,5 - 3 mm erreichen. Sp orangien anfangs weifl, glinzend,
dann schwarz, in ilteren Kulturen matt und grau, 150 - 350 u. Colu-
mella breit, halbkugelig, mit grofier Apophyse, etwa 70 - 250 u breit.
Sporen unregelmiBig oval, mehr oder weniger gestreift, im Mittel 7
breit und 10 - 15 p lang, seltener bis 20 p. Gemmen werden nicht gebildet.
Zygoten hiufig beobachtet, 150 - 200 u, schwarz, mit leicht warzigem
Exospor. Suspensoren ungleich. Heterothallisch.
An den derben grofien Biischeln von Sporangientrigern schon mit der Lupe zu erkennen.
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. Rh. nigricans ist wohl der von allen Mucorineen am hiufigsten beobachtete Pilz. Er wird
- in der Literatur fast aller Linder der Erde als sehr hiufig bezeichnet, so daB es sich
eriibrigt, nihere Literaturangaben zu machen. Er findet sich iiberall als Luftkeim und
wichst mit Vorliebe auf kohlehydratreichen vegetabilischen Substanzen, wo thm hiufig
auch als Fiuleerreger eine wirtschaftliche Bedeutung zukommt. Der Pilz ist auch in
physiologischer Hinsicht interessant (vgl u. a. Waksman 1943, Foster et al. 1949, Murray

~etal. 1952, Ragheb & Fabian 1955, Oliver & Peel 1956, Timofeeva et al. 1958).

Boedijn (1958) beschreibt eine neue Gattung, Rhizopodopsis, mit der Art Rh. javensis.
deren Sporangientriiger in einen Wirtel von Zweigen mit endstindigen Sporangien aus
lanfen. Die Hauptachse des Trigers liuft in ein kurzes, steriles Hyphenstiick aus. Beim
Kontakt mit einem Objekt werden Hizoiden ausgebildet. Es handelt sich hier ganz
offensichtlich um eine Rhizopus-Art, zumal auch alle anderen Merkmale wie bei Rhizopus
sind. Sporen bis 301 (= Rh. nigricans ? ). '

X. SPINELLUS van Tieghem 1875
Ann. Sci. Nat, 6. ser. 1, 66

Luftmycel deutlich ausgebildet, vielfach kurzistig und dornenartig, Sporan-
gientriger stets unverzweigt und oft nach der Spitze zu etwas verjiingt.

Sporangien kugelig, meist dunkel gefirbt, mit breiter Apophyse. Co - -

lumella dunkelbraun oder grau, halbkugelig bis zylindrisch, mit glatter
Oberfliche. Sporen meist spindelférmig. Die Zygoten unterschei-
den sich deutlich von denen der ibrigen Mucoraceen dadurch, daB sie
keinerlei Felderung besitzen, und da ihr Exospor aus bandartigen Lamellen
zusammengesetzt ist. Die Suspensoren zeigen eine eigenartige netzartige
Zeichnung, , -
Alle Arten wurden bisher nur auf Hutpilzen gefunden. Ob sie wirklich Parasiten sind, wie
meist angenommen wird, konnte noch nicht geklirt werden. Kiinstliche Reinkultur gelang
bis jetzt nur in zwei Fillen, da die Sporen meist nicht keimen. Ellis & Hesseltine (1962}
konnten auf Malz-Glukose-Agar (pH 4 - 5) bei 15°C Sporenkeimufig und Wachstum
beobachten.

’

1. Sporen kugelig ............... ... e ereeraaes 1. Sp. sphaerosporus (S. 84)
Sporen spindelfdrmig oder thombisch . ........ ... ...t (2)
2.8p0oren 20-30 1 ittt e s 2. Sp. chalybeus (S. 85)
SPOen 30 - 50 f v v ettt e 3. Sp. fusiger (S. 85)
Sporen 50-60 L .ottt i i i et e e 4. Sp. gigasporus (S. 86)
Sporen 60-80 4 . ..ovvviniii i 5. Sp. arvernensis (S. 86)

1. Spinellus sphaerosporus van Tieghem 1875
Ann. Sci. Nat. 6. ser. 1, 75 (Abb. 38, 39)
Mucor mycenae Migula 1910, Krytogamenfl. 3

Luftmycel wie bei Sp. fusiger, an den dornigen Asten einzelne unverzweigte
Sporangientriger, die bis 1 cm hoch werden. Sporangien klein,
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schwarziich Columella halbkugelig, blauschwarz, glatt. Sporen
schieferblau, kugelig, etwa 10 #. Zygoten 100-150 p. '

Auf Agaricus fusipes.

2 Spmellus chalybeus (Dozy & Molkenboer) Vuillemin 1904
Ann, Mycol. 2, 61 (Abb. 1 - 11; Abb. auch bei Dozy&Molkenboer 1846).
Ascophora chalybea Dozy & Molkenboer 1846, Extr, Tijdschr. Nat. Gesch. 12, 282

Luftmycel anfangs wei, spiter braun bis violett, doch nicht dornig. Spo-
rangien bliulich oder braun, mit zerflieBender Wand. Sporen 4,5-7
" x 19 - 28 i1 (seltener 4,4 x 15 oder 8,8 x 20 4). Zygoten 280- 300 .
- Suspensoren ungleich und in typischer Weise gestreift; der kleinere hat einen
Durchmesser von etwa 100 - 120 u, der groBere von 220 - 280 p. Wahrschein-
lich heterothallisch.
Belgien, auf Inocybe (Dozy & Molkenboer 1846); Deutschland, auf Mycena (Sydow, s.
Vuillemin 1908, S. 30),

3. Spinellus fusiger (Link) van Tieghem 1875

Ann, Sci. Nat. 6, sér. 1, 66 (Abb. 29 - 37; Abb. auch bei Bainier 1882) Abb 30
Mucor fusiger Link 1824, Spec. Plant 6,1,93

Mucor rhombosporus Ehrenberg 1818, Sylv. Myc. Berlin, S. 25

Sp. thombosporus (Ehrenberg) Pound 1894, Revis. Mucor. S. 96

Mucor macrocarpus Corda 1838, Icon. Fung, 2, 21

Sp. macrocarpus (Corda) Karsten 1878, Myc. Fenn, 4, 73

Luftmycel aus reichverzweigten Asten bestehend, als brauner Filz das Sub-
strat iiberzichend. Sporangientriger aus dem Luftmycel und vom Substrat
kommend, unverzweigt, vereinzelt mit Querwinden, bis 60 mm hoch, 30 -
120 # dick an der Basis, unter dem Sporangivm bis 50 g, mit hellbriun-
lichem Inhalt. Die aus dem Substratmycel kommenden Triger verjiingen sich
. unterhalb der Basis nach den Substrathyphen zu, wodurch die Basis des
Tragers etwas geschwollen erscheint. Sporangien 140-300 u (- 800 p,
Indoh 1961), dunkelbraun bis schwarz, mit schnell zerflieBender- Wand,
Columella halbkugelig bis zylindrisch oder birnférmig, 60 - 150 x 70 -
200 u (nach Indoh bis 230 x 240 u), glatr, gelblich bis hellbraunlich oder
schwirzlich. Sporen 9 -20x 32 - 55 y, spindelférmig, braun. Zy go-
ten und Azygoten am Luftmycel, schwarzbraun, kugelig bis tonnenférmig,
180 - 400 p (- 650 u, Naumov 1939), mit aufgeblihten Suspensoren, die eine
netzartige Zeichnung zeigen.

Eine kinstliche Kultur gelang bisher nur ng Young (1930), welche Sporen auf Pilzab-

kochungen 2ur Keimung brachte. Das so erhaltene Mycel konnte auch auf anderen
Substraten kultiviert werden. Zygoten wurden in kiinstlicher Kultur jedoch nicht gebildet.
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© Abb, 30. Spinellus fusiger; Columella mit Spore, Zygotenbildung (n. Bainier 1882 aus
Zycha 1935) ’

Bisher nur auf Hutpilzen: Deutschland (Schrster 1886, Zycha 1935, 1968); Holland
(Oudemans 1902); Frankreich (van Tieghem 1875, Ling-Young 1930); Japan (Indoh
1961); USA., Pennsylvanien (Sumstine 1910).

4. Spinellus gigasporus Cooke & Massee 1892.
bei Cooke, Austral. Fung. 8 (Abb. 250).

Die Sporen dieser Art sollen 13 - 15 x 50 - 60 g grof sein. Der sz wu:de auf
Agaricineen von Cooke & Massee in Australien gefunden; von Ling- Young
(1930) in Franreich, von Indoh (1961) in Japan.

Wahrscheinlich handelt es sich hier ebenfalls um Sp. fusiger,

5. Spinellus arvernensis Ling-Young 1930

Rev. gén. Bot. 42, 738.

Rasen 2 -3 cm hoch, Sporangientriger unverzweigt. Sporangien
150 - 300 p, erst gelb, dann dunkelblau, mit feinstacheliger, leicht zer-
flieBender Wand. Columella blau, oval bis kugelig, 80 - 180 1 hoch.
S poren graunbraun, Linglich-spindelformig, 18 - 38 x 62 - 78 p.

Vor allem durch die GréBe der Sporen charakterisiert.

Frankreich, auf einer Mycena (Ling Young 1930).
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XI. GONGRONELLA Ribaldi 1952

Riv. Biol. Gen., N. S. 44, 164

Rasen wei oder gefirbt, relativ langsamwiichsig; Stolonen und Rhizoiden
konnen vorhanden sein. Sporangientriger aufrecht oder gekriimmt, unver-
_zweigt oder verzweigt. Sporangien kugelig. Columella klein, mit
kugeliger, abgesetzter Apophyse. Sporen klein, hyalin, glatt, verschieden
gestaltet. Mucorihnliche braune bis schwarze Zygoten am Luftmycel
zwischen einander gegeniiberliegenden Suspensoren ohne Hiillfiden.

Hesseltine & Ellis (1964) haben die urspmnghche Gattungsdefinition erweitert, um G.
lacrispora einschlieBen zu kdnnen.

G. butleri ist den Absidia-Arten dhnlich, G. lacrispora den Ctrcmella Arten, sie haben aber
halbkugelige Apophyser und eine Einschniirung zwischen Apophyse und Sporangien-
wand. Die Apophysen geben den Sporangien nicht eine birnférmige Gestalt wie bei
Absidia,

Trigergerade . ..o uvuiuitii et e 1. G. butleri (S. 87)
Trigergekrimmt . .........0iiiiieiailn, e, 2. G, lacrispora (S. 89)

1. Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vesco 1955

Allionia 2, 370 {(Abb. bei Lendner 1926, Zycha 1935, Rlbaldl 1952 Hesseltine & Ellis
1964) Abb. 31.

Absidia butleri Lendner 1926, Bull, Soc. Bot. Genéve 2. sér. 18, 181

Absidia subpoculata Paine 1927, Mycologia 19, 251 (fide Zycha 1935)

Tieghemella subpoculata (Paine) Naumov 1935, Cles Mucor, 1939, S. 79

Tieghamella butleri (Lendn.) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 79

G. urceolifera Ribaldi 1952, Rev. Biol, Gen., N, S, 44, 157

G. butleri (Lendner) Picei 1955, Atti Inst. Bot. Univ. Pavia, 5. Ser. 13, 38"

Mucor vesiculosus Smith 1957, Trans. Brit. Myc. Soc. 40, 481 (fide Smith 1961)

Eine Begriindung fiir die angegebenen Synonyme geben Hesseln.ne & Ellis (1964), welche
die Gattung iiberarbeitet haben.

Langsamwiichsig; R a sen weil bis blafolivgrau, 0,2 - 0,8 cm hoch. Sporan-
gientriger 40 - 156 (- 340) x 2 - 7, oft von Stolonen aber auch vom
Substratmycel ausgehend hyalin, mit Querwand unter der Apophyse, unre-
gelmiBig verzweigt oder einfach. Rhizoiden bis 65 u lang, wenig verzweigt,
bis 6 Rhizoiden an einer Stolonenanschweﬂung Sporangien kugelig, 7
- 32y, weiB, gelblich oder olivgrau im reflektierten Licht, zerflieBend.
Apophyse -3,3 - 13 (-32) p breit und 4,5 - 11 g lang, halbkugelig, dickwan-
diger als die Columella. Columella 4-114, halbkugelig oder kuppel-
formig, hyalin, glatt, mit Kragen. Sporen 1,6 - 2,5 x 2,2-4,5p, oval
oder auf einer Seite abgeflacht bis nahezu nierenférmig, glatt, hyalin, z. T.
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Abb. 31. Gongronella butleri; Sporangientrager, Sporangien, Sporen und Columellen (n.

Ribaldi 1952)

mit Oltropfen. Gemmen 4 - 9 u, einzeln endstindig an Substrathyphen.
Zygoten auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar und auf Malzagar 18 - 36 p,
kugelig, mit kurzen, etwa 2 u langen Fortsitzen, braun bis dunkelbraun, bei
der Reife mit grofler zentraler Olkugel. Suspensoren 4,5 - 8 u breit, etwa
gleich groB, hyalin bis hellbraun, glatt bis leicht rauh. Heterothallisch.
Zygoten vom Agar bis zur Rasenoberfliche in einer schmalen Zone ausgebil
det. '

Meist in Erde. Malayische Inseln, an Wurzeln einer Kokospalme {Lendner 1926); Italien
(Ribaldi 1952); England (Warcup 1951, Smith 1957); Kroatien (Starc 1942); Ruflland
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(P1dophchko et al. 1963, Kyrylenko 1965); Indien (Saksena 1954, 1955, Shetye 1957,
Sarbhoy 1965 b, B. S. Mehrotra 1967); Amerika (Paine 1927, Hesseltine & Ellis 1964),
Australien (Warcup 1957). .

2. Gongronella lacrispora Hesseltine & Ellis 1961
Mycologia 53, 411 (Abb. 4-7).

Langsamwiichsig; erst weiBer, dann grauer, 0,1 - 0,3 cm hoher Rasen,in
ilteren Kulturen auch rétlich. Sporangientriger bis 6,5 u dick, vom Substrat
kommend, aufrecht, mit gekriimmten Seitenisten (30 - 90 ), wie bei Cir-

cinella. Keine Rhizoiden oder Stolonen. Sporangien 13 -41pu, kuge-. . .

lig, erst weiBl, dann olivgrau und spiter gelblich im reflektierten Licht, mit
_ halbkugeliger Apophyse, unterhalb der Apophyse eingeschniirt. 20 - 40 u
unter dem Sporangium bricht der Sporangientriger leicht ab. Sporangien-
wand glatt, diinn, durchsichtig, zerbrechlich. Apophyse 4 - 86 u, hyalin,
glatt. Columella 2,5-13 x 4,5- 20 p, abgeflacht bis kugelig, glattwan-
; dig, hyalin, mit Kragen, oft eingeschniirt am Ubergang zur Apophyse. Spo-
ren 2;8-4,5x 5,5- 9 u, tropfenférmig, hyalin; dickwandig, glatt, in Masse
hellbraun. Gemmen terminal an Substrathyphen, hyalin, kugelig bis oval, 8,5
- 11 p. Bis 60 u groBe Riesenzellen im Substrat. Zygoten unbekannt.
Bastardierungsversuche mit G. butleri (-) weisen auf Heterothallie hin.
Wachstum zwischen 14° und 37°C. o
U.S.A., Maryland, Erde.

XII. PIRELLA Bainier 1882
Thése, S 83

Das Hauptmerkmal dieser, der Gattung Mucor sehr nahestehenden Gattung
sind die an horizontal kriechenden, schraubig gewundenen Seitenisten
sitzenden birnférmigen Sporangien. Die Seiteniste sind in der Linge nicht
begrenzt, jede weitere Verzweigung eines Seitenzweiges entsteht in der
letzten Windung unter dem vom Seitenzweig gebildeten sekunddren Sporan-
gium. Sporangien der Seitenzweige haben eine langgestreckte Colu -
mella und eine grofe Apophyse und unterscheiden sich dadurch deutlich
von den an der aufrechten Hauptachse des Trigers gebildeten mucorartigen
kugeligen Sporangien. Sporen hyalin, glatt, bei beiden Sporangientypen
gleich. Zy goten nach Hesseltine (1960 a) schwarz, rauh, mucorhnlich,
an Hyphen im Luftmycel unter dem Plattenrand gebildet. Suspensoren gleich
groB, einander gegenuberschend Heterothallisch.

Einzige, bekannte Art:
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Pirella circinans Bainier 1882

These, S. 83 (Abb. Taf. 10; Abb. auch bei Lendner 1908, Hesseltine 1960 a) Abb. 32.
Mucor circinans (Bainier) Schréter 1897, in Engler & Prantl, Nat. Pflanzenfam, 1, 125
(fide Hesseltine 1960 a)

Mucor pirelloides Lendner 1908, Mucor. Suisse; S, 83 (ﬁde Zycha 1935)

Helicostylum pirelloides (Lendner) Lendner 1930, Bull, Soc. Bot. Geneéve 21, 258 (fide
Zycha 1935)

Im Wachstum der groBen Sporangientriger zeigt der Pilz véllige: Ubereinstim-
. mung oder doch sehr groBe Ahnlichkeit mit Mucor mucedo. Der gelblich
gefirbte Rasen wind bis 3,5 cm hoch. Die Sporangientriger sind selten
normal verzweigt, sondern bilden in #lteren Kuvlturen in der Nihe der Basis-
lange, diinne, mehr oder weniger spiralig gewundene Seiteniste aus, welche
die hingenden, groBen, fast ungestielten birnformigen Sporangien tragen, Die
kugelférmigen Sporangien auf den hohen Trigern bis 200y, mit
zerflieBender Wand und hoher, birnférmiger, bis 160 g langer Colum el-
la, gewdhnlich mit Kragen. Die 22 - 160 x 40 - 180 u grofien blrnformlgen
Sporang1en der Seitenzweige besitzen eine langgestreckte, bis 145 u groBe,
manchmal abgeflachte Columella mit deutlicher Apophyse und sind oft
durch eine Querwand vom Triger getrennt. Ihre Wand zerbricht oder zer-
flieBt nur langsam. S p or e n beider Sporangien kurz oval bis ellipsoidisch,
45 - 11 x 4 - 154, hyalin, mit diinner farbloser Wand. Keine Gemmen.
Hesseltine (1960 a) erhielt Zygoten auf verschiedenen Nihrbsden bei 15°C,
seltener bei 20°, nie bei 7°C. Zy g o t e n schwarz, kugelig, 60 - 140 g, mit
bis 9 1 langen Fortsitzen. Suspensoren gleich groB, gelb, braun oder gele-
gentlich nahezu schwarz, leicht rauh, mit gelbem, granulésem Inhalt, an der

weitesten Stelle 30 - 78 u dick, nahe der Zygote etwas eingeschniirt. Hetero-
thallisch. o

Abb. 32, Pirella circinans; a Sporangientrager (n. Lendner 1908) b Columella mit Rest der
Sporangienwand und Sporen (n. Zycha 1935)
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Frankreich (Bainier 1882, Ling-Young 1930); Deutschland, auf Kaninchenmist (Zycha
1935); Schweiz, auf tierischen Exkrementen (Lendner 1908); USA., Kalifornien, von
Nagetierkot etc. (Hesseltine 1960 a).’

B. S. Mehrotra (1967) hat noch eine zweite erella-A.rt P, reniformis B. S. Mehrotra &
Singh, beschrieben. Die Art unterscheidet sich von P. circinans durch ellipsoidische bis
zylindrische sekundire Sporangien und durch 3 - 7'x 6 - 20 1 grofe ellispoidische bis
nierenfrmige Sporen. Zygoten unbekannt. Aus Erde in Indien,

XIII. ABSIDIA van Tieghem 1876

Ann, Sci. Nat. 6. sér. 4, 50 - -

Tieghemella Berlese & De Toni 1888

Mycocladus Beauverie 1900

Proabsidia Vuillemin 1903

Pseudo-Absidia Bainier 1903

Lichtheimia Vuillemin 1903

Protoabsidia Naumov 1935 ;
(Synonyme fide Lendner 1908, Zycha 1935, Hesseltine & Ellis 1964)

Mycel wei oder gefirbt, auf und im Nihrboden reichlich verzweigt. Die
Lufthyphen sind als Ausliufer mit begrenztem oder unbegrenztem Wachs-
tum ausgebildet, die in mehr oder weniger flachem Bogen das Substrat
iiberziehen und die sich an der Spitze in Zweige aufteilen. Einer der Zweige
setzt den Ausliufer fort, oder es wird ein Biischel diinner verzweigter Rhizoi-
den gebildet. Die iibrigen Zweige werden zu Sporangientrigern. Vielfach
schlieBen die Ausliufer auch mit einem Endsporangium ab. Weitere Spo-
ranglentrager entstehen an den Ausliufern internodial und stehen dann meist
zu 2 bis 4 in biischeliger oder wirteliger Anordnung. In alten Kulturen sind
Ausliufer und Sporangientriger meist gefirbt, auch bildet dann die Mehrzahl
der Arten an beliebigen Stellen kleinere sekundire Sporangien. Sporan-
gien birnférmig, in der Jugend hyalin, im Alter meist grau, bliulich oder
briunlich, ihre Breite erreicht niemals 100 4. Columella kegelig oder
“halbkugelig, oft mit kleiner Ausstillpung oder papillenartigem Fortsatz, viel-
fach dunkel gefirbt und stets auf einer schmalen, langgestreckten Apophyse,
unter der sich bei den meisten Arten in bestimmtem Abstand eine Querwand
befindet. Sporen klein und chne Besonderheiten. Gemmen bei einem
Teil der Arten bekannt. Verschiedentlich wurden auch grofe, verzweigte
Riesenzellen beobachtet. Zygoten sind bei vielen Arten bekannt, sie
werden diffus im Luftmycel gebildet, sind braun oder schwarz, rauh bis
warzig. Einer oder beide Suspensoren tragen bei vielen Arten starre, ge-
krimmte Hyphen, die in wirteliger Anordnung als “Hillfiden” die Zygote
locker umschlieBen.
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Bei der Bestimmung der Arten geht Zycha (1935) von Form und GroSie der Sporen aus,
da die vor allem von Lendner (1908) benutzten morphologischen Merkmale (Kriimmung
der Ausliufer) zu sehr von Kulturbedingungen abhingen und meist schlecht zu erkennen
sind. Hesseltine & Ellis (1964, 1965, 1966) schlieBen sich dem an, werten aber daneben
die Zygoten und Hiillfiden als Merkmale.

Die meisten Absidia-Arten wurden im Erdboden gefunden. Es gibt mehrere thermophile
Arten, die zwar fiir Siugetiere pathogen sein kénnen, denen aber eine praktische Bedeu-

- tung kaum zukommt,

Viele Arten wachsen langsamer als Mucor-Arten und werden daher in Rohkultur ber-
wachsen.

Bei den Beschreibungen haben wir uns weitgehend Hesseltine & Ellis angeschlossen.

Sporen zylindrisch ............ociiiiiil, A. Sect. Cylindrospora (S.92) '
Sporen oval bis kugelig oder keilférmig .................. B. Sect. Repens (S. 98)
Sporenstetskugelig ........ . it C. Sect. Glauca (S. 105)

A, Sectio Cylindrospora .

1. Arten mit homothallischer Zygotenbildung ............ ..ot (2)
Andere Arten ... .uiiier vttt taeaeaa e it eenasesans 4
2. Langsamwiichsig; Rasen 0,1 - 0,3 cm hoch; parasitisch auf anderen Mucorineen. ......
............................................... 1. A. parricida (S. 92)
Schnellwuchslg, Rasen wenigstens 1 cm hoch; nicht parasitisch. . ............... (3)
3, Rasen briunlichgrau, nie violett oder rotlich .........v..... 2. A. spinosa (S. 93)
Rasen rotlich oder violett auf SMA und auf Kartoffelwasser—Dextrose—Agar ..........
...... et teteatriietisieatiaiesiiiiesseiasessas 3. Acanomala (S. 95)

4. Sporen unregelmiBig in GréBe und Gestalt AU 4. A, heterospora (S. 95)
Sporen regelmiifig zylindrisch ..................... 5. A. cylindrospora (S. 95)
........ Cettirisssesseessisiiessasaaesss 6. A, psendocylindrospora (S. 96)
.............................................. 7. A. psychrophila (S. 96)

.............. Cerreeerseeetniraeraeraasirraaneesane. 8 A, fusca(S.97)

1. Absidia parricida Renner & Muskat 1958
Planta 51, 786 (Abb. 1 - 20; Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1966) -
A. parasitica Muskat 1955, Arch. Mikrobiol. 22, 15

Langsamwiichsig; 0,1 - 0,3 cm hoch, weiB bis schwach olivgrau. Auf Wiirze-
agar wichst das Substratmycel 1 - 1,5 cm tief in den Agar. Sporangientriger
90 - 200 u, 4,5 - 5 u dick (nach Hesseltine & Ellis 1966, 52 - 500 u lang und
3 - 10 u dick), von Stolonen, gelegentlich gegeniiber Rhizoiden, kommend,
immer mit einem Septum unter dem Sporangium, aufrecht, einfach oder
verzweigt, nicht phototropisch. Sporaangien 10 - 30 (-45)u, birn-
formig bis nahezu kugelig, durchscheinend bis schwach gelb im reflektierten
Licht, zerflieBend. Columella halbkugelig, 10,5 - 32 ¢ breit, ohne
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Fortsatz. Apophyse trichterférmig. Sporen kurz zylindrisch, etwa 1,8 x
2,6 4, hyalin. Zygoten 30 - 68y, kugelig, braun, iiber den Rasen
verstreut, oft an Stolonen gebildet, mit stumpfen, oft zuriickgebogenen, bis
6,5 1 langen Fortsitzen, mit einem groBen Oltropfen. Suspensoren 15 - 26
dick, nahezu gleich groB, nahe der Zygote braun, ohne Hiillfiden. Homothal-
lisch. Kein Wachstum bei iiber 30°C.

Nach Renner & Muskat (1958) parasitiert der Pilz auf Mucor, hazopus, Circinella, aber
nicht auf Penicillium, Helminthosporium und Alternaria.

Tunesien, Erde (Muskat 1955); England (Hesseltine & Ellis 1966).

. 2. Absidia spinosa Lendner 1907
Bull. Herb. Boiss. 2. Ser. 7, 250 (Abb 46 in Mucor. Suisse 1908) Abb. 33
" Tieghemella spinosa (Lendner) Naumov 1935, Cles Mucor. 1939, S. 80
A. spinosa var, madecassensis Moreau 1949, Bull. Soc. Mycol. France 65, 144
A. spinosa var. biappendiculata Rall & Solheim 1964, Mycologia 56, 99

Rasen wollig, anfangs weiB, spiter graubraun, dicht, bis 2 cm hoch.
Ausliufer flach. Sporangientriger 5 - 10,5 x 50 - 650 u, meist unverzweigt,
stets mit einer Querwand 9,5 - 22 u unter der Apophyse. Rhizoiden stark
verzwelgt, Stolonen 4,5 - 25 u dick, hyalin bis braun. Sporangien grau
im durchgehenden L1cht birnférmig, 12 - 42, mit zerflieBender Wand,
Columella 8 - 28 breit, halbkugelig iiber einer trichterférmigen
Apophyse, mit Kragen und einem mehr oder weniger deutlich ausgebildeten
bis zu 4,5 p langen Fortsatz. In den groBen Columellen fehlt dieser jedoch
oft. Sporen 2 - 2,5 (-3,7) x 3,5 - 5p, regelmiBig zylindrisch mit
abgerundeten Ecken. Gemmen gelegentlich beobachtet. Zygoten im
Luftmycel verstreut, kugelig, 40 - 80 g, braun, Exospor mit stumpfen Fort-
sitzen (bis 4,5 u). Suspensoren erst hyalin, spiter braun, halbkugelig bis
kegelfsrmig, 7 - 38 u dick, an der Basis mit bis zu 19 erst hyalinen spiter
braunen Hiillfiden (4,5 - 8 p dick). Sind die Suspensoren ungleich grof, so
gehen die Hillfiden meist nur vom groferen Suspensor aus. Niedrigere
Temperatur begiinstigt die Zygotenbildung. Homothallisch. Gelegentlich wer-
den auch Azygoten gebildet, doch erscheint die var. azygospora Boedijn
1958 nicht berechtigt.

Absidia spinosa var. biappendiculata Rall & Solheim 1964 (Mycologia 56, 99) ist als
Varietit nicht aufrecht zu erhalten. Die Hiillfiden sollen hier von beiden Suspensoren
ausgehen, was jedoch schon fiir den Art-Typus angegeben ist.

Meist in Erde. Schweiz (Lendner 1907); Deutschland (Krehl-Nieffer 1951, Muskat 1955);
England (Ellis 1940); Frankreich (Ling-Young 1930); Jugoslawien (Pispek 1929); Kroa-
tien (Starc 1942); Osterreich (Szilviniy 1941, Niethammer 1942 a); Ruflland (Raillo
1929, Kyrylenko 1965, Teternikova-Babayan & Abramyan 1966); Indien (Saksena 1955,
Agnihothrudu 1957, 1961, Saksena & Sarbhoy 1963, M. D. Mehrotra 1963); Israel (Rayss
1945, Rayss & Borut 1958); Java (Boedijn 1958); Amerika (Sumstine 1910, Hesseltine &
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Ellis 1964); Agypten (Sabet 1935); Marokko (Zycha 1935); Neuseeland (Hesseltine &
Ellis 1964).

Abb. 33. Absidia spinosa; Sporangien, Columellen, Zygotenbildung (n. Lendner 1908)
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3. Absidia anomala Hesseltine & Ellis 1964
Mycologia 56, 578 (Abb. 3, 4).

In jungen Rasen treten rétliche bis violette Farbtone auf, die aber spater
verschwmden Die iibrigen Merkmale entsprechen A. spinosa.

4. Absidia heterospora Ling-Young 1930
Rev. gén. Bot. 42, 739 (Abb. 33; Abb, auch bei Hesseltine & Ellis 1964).

Schnellwiichsig; Rasen dicht, hell- bis dunkelgrau, bei 15°C dunkler, auf
Brot mehr violett, 0,5 - 1 cm hoch. Ausliufer langgestreckt 4,5-13 pdick,
mit bis 370 u langen Rhizoiden, Sporanglentrager bis 1,7 mm lang, bis 10 ¢
dick, mit einer Septe unter dem Sporangium, hyalin bis hellbraun nach dem
Sporangium zu intensiver gefirbt. Nach Hesseltine & Ellis (1964) kann bei
25°C sympodiale Verzweigung der Triger einsetzen. Die gréBeren terminalen
Sporangien bilden dann die charakteristischen zylindrischen Sporen aus, die
sekundiren Sporangien an den Zweigen kugelige. Nicht phototropisch.
Sporangien birnférmig, anfangs hell-, dann griinlichbraun, 15 - 55 u
breit, mit zerflieBender Wand. Columella- halbkugelig, 10,5 - 34 p
breit, ohne Fortsitze, mit oder ohne Kragen. Sporen nach Ling-Young
bis 8 x 13 u groB. Nach Hesseltine & Ellis werden bei 15°C nur zylindrische
bis hantelformlge Sporen sehr verschiedener GroBe. (1,6 - 3,5 x 3,9 - 9 u)
gebildet, bei 25°C kugelige Sporen in den sekundiren Sporangien (3,8 -
7,7 #) und zylindrische bis ovale Sporen in den endstindigen Sporangien (2,2
-4,4x3,3-6,6 u). Gemmenund Zygoten unbekannt.

Frankreich (Ling-Young 1930); Indien (Subramanian 1952); Japan (Indoh 1962 b).

5. Absidia cylindrospora Hagem 1908
Norweg, Mucor. S. 45 (Abb. 21, Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1964).
Tieghemella cylindrospora (Hagem) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 80

Mycocladus altaini Kulik 1960, Not. Syst. Sect. Cryptog. Inst. Bot. V. L. Komarovii
Acad. Sci. U.R.S.S. 13, 134 (fide Hesseltine & Ellis 1964) -

- Schnellwiichsig; R asen wenigstens 1 em hoch, erst weil dann graubraun.

Ausldufer mehreré cm lang, 3 - 20 g dick, in flachen Bogen, mit oder ohne
Rhizoiden. Sporangientriiger 2 - 7 x 36 - 300 u, einzeln oder in Wirteln bis 4
von Stolonen kommend, hyalin bis hellbraun, aufrecht, z. T. verzweigt, 10 -
20 u unterhalb der Apophyse stets eine Querwand. Nicht phototropisch.
Sporan g ien 10 - 35pu, doch auch bis 65 u breit, birnférmig, anfangs
hyalin, spiter dunkelbraun, mit zerflieBender Wand. Columella hyalin
bis hellbraun, halbkugelig, 8,5 - 26 u breit, mit bis 10 # langem, leicht

- abbrechendem Fortsatz und mit Kragen. Sporen 2,2-3,5x 3,5- 5,5,

zylindrisch bis leicht verbreitert an einem Ende, hyali.n. Gefnmen gelegent-
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lich interkaiar im Luftmycel Substratmycel z. T. mit Hyphenanschwellun-
gen. Zygoten im Luftmycel verstreut, 40 - 67 , kugelig, dunkelbraun,
stumpfe Fortsitze bis 4,5 # lang, Suspensoren ungleich; kleinere 8,6 - 20 u
breit, briunlich, ohne Huﬂfaden GriBere Suspensoren 18 - 32 u brelt, kurz,
braun, mit bis zu 9 Hiillfiden. Hillfiden bis 6,5 x 235 g, gewdhnlich in
- einem Kreis angeordnet. Heterothallisch.

Bei 37°C wuchsen die meisten Stimme von Hesseltine & Ellis nicht mehr. Bei 32°C
vegetatives Wachstum, aber keine Ausbddung von Zygoten, Nach Jensen (1931) bevor-
_ zugt der Pilz eine Temperatur iiber 20°C und einen pH-Wert zwischen 2,5 und 5,5.

Zwei Stimme von Hesseltine & Ellis bildeten kurz zylindrische bis nahezu kubische
Sporen, ein weiterer Stamm kleinere Sporen (1,6 it breit).

In Erde und auf anderen Substraten. Norwegen (Hagem 1908); Deutschland (Clausen,
Zycha 1935, Muskat 1955, Siepmann 1959); England (Chesters 1948, Warcup 1951);
Frankreich (Ling-Young 1930); Jugoslawien (PiSpek 1929); Kroatien {Starc 1942); Oster-
reich (Janke & Holzer 1929); Indien (B. S. Mehrotra 1967); Amerika (Tresner et al. 1954,
Hesseltine & Ellis 1964); Afrika (Hesseltine & Ellis 1964); Teneriffa (Zycha 1935);
Tunesien (Muskat 1955); Australien (McLennan & Ducker 1954); Grénland (Nielsen
1927).

A. cylindrospora var. nigra Hesseltine & Ellis 1964, Mycologia 56, 595 (Abb. 10, 12) Lie
sich mit keinem der A, cylindrospora-Stimme kreuzen. Im ibrigen keine weiteren
Unterschiede gegeniiber der Typus-Art.

A. cylindrospora var. rhizomorpha Hesseltine-& Ellis 1961, Mycologia 53, 409, bildet auf
Czapek-Agar Stringe weilen Mycels, Rhizomorphen ahne].nd Columella ohne Fortsitze,
Sporen zylindrisch bis wiirfelférmig, wichst noch bei 37°C.

6. Absidia pseudocylindrospora Hesseltine & Ellis 1961

Mycologia 53, 406.

In den meisten Merkmalen A. cylmdrospora gleichend. Zy g oten (Hessel
tine & Ellis 1964) mit gleich grofen Suspensoren (8,5 - 17 u breit), von
einem Suspensor gehen die Hilllfiden aus, Wachst bei 37°C. Sporangientriiger
einzeln und in Wirteln bis zu 11 von den Stolonen kommend. Mit A.

cylindrospora Stimmen imperfekte Fusionen, bei Kreuzungen mit A.
cylindrospora var. nigra wurden einige Zygoten erhalten.

Afrika, Marshall-Inseln; Mexiko.

7. Absidia psychrophila Hesseltine & Ellis 1964

Mycologia 56, 583 (Abb. 5 - 7).

Wachstumsoptimum bei 15°C, bei 25°C vorwiegend als steriles Mycel, mit
spirlicher Sporangienbildung, iber 28°C kein Wachstum. Sporangjentriger in
Wirteln bis zu 8 zusammenstehend. Fortsitze der Columellen bis 6,5
X 6,5 . '
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Abb. 34. Absidia fusca;' Verzweigungssystem, Columella mit Apophyse und Kragen,
Sporen (n. Linnemann 1936)

Der Pilz stammte aus den Driisen eines Ambrosia-Kifers in Britisch Kolumbien., Mit
anderen Arten der Sektion lieB er sich nicht kreuzen,

8. Absidia fusca Linnemann 1936
Flora 130, 201 (Abb. 13; Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1964) Abb. 34

Unterscheidet sich von A. cylindrospora durch dunklere Farbe des Ra-
sens und durch die Verzweigung der Sporangientriger, die in Wirteln bis
zu 6 zusammenstehen. Zweige oft hoher als die Trigerachse.
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B. Sectio Repens

1. Sporen regelmigig keilférmig; Hiillfiden der Zygoten geweihartig verzweigt .........
............................................. 9. A, cuneospora {5, 98)

Sporen nicht keilférmig; Hiillfiden, wenn vorhanden nicht geweihférmig ........ (2)

2. Sporen kurz oval bis kugelig, nichtiiber 3 . .....coviuiiiiiiiiii i (3)
e T (4)
3. Thermophile Art, Temperatu:-Maxlmum iiber 35°C ...... 10. A. verticillata (S. 99)
Temperatur-Maximum unter 35°C (vgl. 1. A. parricida) ...... 11. A. zychae (S.'99)
4, Suspensoren mit Hullfiden, Temperatur-Maximum unter 37° C 12. A. repens (S. 100)
- Suspensoren ohne Hiillfiden, Temperatur-Mameum iber 37°C v..vii it (5
5. Sporen meist iiber 6 N 13. A. hyalospora (S 101)
Sporen medst Unter 6,50 ...t ttii i it et e (6)

6. Sporangien dunkel, Sporen meist grau ............... 14. A. blakesleeana (S. 102)
Sporangien hell, Sporen meist hyalin ...... ..ot 7

7. Sporen stets oval bis ellipsoidisch ...................... 15. A. ramosa (S. 103)
Sporen unregelmiBig, oval, einzelne kugelig .......... 16. A. corymbifera (S. 104)

9. Absidia cuneospora Orr & Plunkett 1959
Mycologia 51, 203 (Abb. 1 - 22; Abb. auch bei Hesseltine & Ellis 1966)

Relativ schnellwiichsig; R asen flockig, weil bis hellgrau, tiber 1 cm hoch.
Sporangientriger 2 - 4 x 30 - 150 &, zu'1 bis 5 an der gleichen Stelle von
Stolonen kommend, hyalin bis briunlich, aufrecht, selten verzweigt, 10 -
18 p unter der Apophyse eine Querwand. In ilteren Kulturen hiufig ovale
Schwellungen in den Trigern, welche wohl abortive Sporangien sind. Stolo-
nen 3 - 11 u dick, Rhizoiden spirlich. Sporangien 14 - 40y, erst
hyalin, spiter grau bis schwarz im reflektierten Licht, mit zerflieBender
Wand. Columella 9 - 224, schwachgrau, halbkugelig bisfast kugelig,
mit hyalinem, an der Spitze geschwollenem Fortsatz (2,5 - 3 x 6 - 7 ), mit
Kragen. Sporen keilfsrmig, hyalin, 3 - 4 4 am breiten Ende, 1,5- 2 g am
schmalen Ende, 4,5 - 6,5 u lang, selten oval, mit 1 bis mehreren Oltropfen,
glattwandig. Altere Sporen grau. Riesenzellen bis 17 x 30 u, interkalar und
terminal an Substrat- und Lufthyphen. Zygoten 50-70 g, verstreut im
Lufemycel, kugelig, braun, mit 1 Oltropfen, erst mit parallelen Erhebungen
iiberzogen, spiter verdickt sich die Wand und wird warzig. Fortsitze bis 4 p
lang. Suspensoren ungleich, der kleinere 8 - 13 ¢, mit parallelen Winden, der
grofere kegelformig bis halbkugelig, 12 - 21,5 ¢ breit, beide hellbraun, rauh;
der groBere Suspensor mit 10 - 13, erst einfachen, spiter geweihartig ver-
zweigten Hillfiden (bis 6 u dick). Heterothallisch. Wachstum noch bei 37°C.
USA., Kalifornien, Erde (Orr & Plunkett 1959); Rufiland, Erde (Kyrylenko 1965).

Mit Gongronella butleri erzielten Hesseltine & Ellis Fusionen, aber keine Zygoten. Bei
Kreuzung mit G, lacrispora wurden einige unreife Zygoten ausgebildet. Keine Reaktionen
mit A. coerulea und A. glauca.
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10. Absidia verticillata (Beauverie) Lendner 1908
Mucor. Suisse S. 131 (Abb. bei Beauverie 1900)
Mycocladus verticillatus Beauverie 1900, Ann. Univ. Lyon, 3, 170

Luftmycel erst wei, dann braun; Stolonen und Rhizoiden vorhanden. Spo-
rangientriger einzeln oder in Wirteln von 2 bis 5, 7 x 230 u, mit einer
Querwand unter der Apophyse. Sporangien birnférmig. Columel-
la 21 x 23 y, halbkugelig oder etwas konisch, mit einem Fortsatz. Spo-.
“ren kugelig, 2 ¢, oder kurz oval, 2 x 2,54. Zygoten bis 44 p, braun,
kugelig, Oberfliche mit dicken Schuppen dachziegelartig bedeckt, ohne
Hiillfiiden. Bei 35°C noch Wachstum, nicht mehr jedoch bei 40°C.
Beauverie beobachtete den auf einer feuchten Mauer gefundenen Pilz in Rohkultur. Br
wurde seither nicht wieder gefunden. Die vom Autor gezeichneten Zygoten sind so
eigenartig, daBl mdglicherweise ein Beobachtungsfehler vorliegt. Zycha (1935) fand einen
ghnlichen Pilz, den er als A, verticillata bezeichnete. Hesseltine & Ellis (1966) erkennen
dies nicht an und beschreiben diesen in Reinkultur noch vorliegenden Pilz als eigene Art
A. zychae. »

11. Absidia zychae Hesseltine & Ellis 1966
Mycologia 58, 768 (Abb. 5; Abb. auch bei Zycha 1935) -
A. verticillata sensu Zycha 1935, fide Hesseltine & Ellis 1966

Langsamwiichsig; Rasen 1 - 2 mm hoch, haselnulfarben. Sporangien-
triger 3 - 8 x 104 - 460 u, einzeln, gelegentlich zu zweien, von Stolonen
kommend, aufrecht, mit Querwand unter dem Sporangium, gelegentlich
verzweigt. Stolonen 4,5 - 8,5 u dick. Rhizoiden hyalin. Sporangien 12
- 32 u, die gréBeren birnférmig, die kleineren kugelig, farblos bis briunlich
im reflektierten Licht, zerflieBend; daneben viele abortive Sporangien. Co -
lumella 15 - 25 g, halbkugelig, hyalin bis hellbraun, mit Kragen, ohne
Fortsatz. Sporen 1,6 - 2,2 x 1,6 - 3,3 u, oval bis nahezu zylindrisch,
glatt, hyalin. Keine Zygoten.

Hesseltine & Ellis (1966) grinden ihre Diagnose auf den 35 Jahre zuvor von Zycha
isalierten Pilzstamm. Die 1933 von Zycha gemachten Beobachtungen weichen in fol-
genden Punkten von der neuen Diagnose ab: Seiteniste der Sporangientriger zu 2 bis 4 in
Wirteln rechtwinklig vom Haupttriger abstehend. Rhizoiden briunlich. Sporangien 30 -
60 ut, Sporen 1,1 x 2,2 i, linglich zylindrisch. Im Gegensatz zu Hesseltine & Ellis erhielt
Zycha zahlreiche homothallisch gebildete Zygoten (454, hellbraun), mit relativ
wenigen aber langen Fortsitzen, die ihn zu einem Vergleich mit A, verticillata veran-
laBten., Zycha (1935) glaubt Anhaltspunkte dafiir gefunden zu haben, daB der Pilz auf
Mucor-Arten zu parasitieren vermag. - Die im Laufe einer langjihrigen Reinkultur aufge-
tretenen Verinderungen zeigen hier besonders deutlich die Schwierigkeiten einer zuver-
lassigen Taxonomie!

Deutschland, faulendes Holz (Zycha 1935).
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Abb. 35. Absidia repens; Sporen, Columellen, Sekundirsporangien, Zygotenbildung (n
Zycha 1935)

12. Absidia repens van Tieghem 1876

Ann. Sci. Nat. 6. sér. 4, 363 (Abb. 55 - 63; Abb auch bei Hesseltme & Ellis 1966) Abb.
35

Tieghemella repens (van Tieghem) Berlese & De Toni 1888, in Sacc. Syll. Fung, 7, 215
Tieghemella japonica Saito 1904, J. Coll. Sci. Imp. Univ. Tokyo 19 6 (fide Hesseltine &
Ellis 1966)

A, japonica (Saito) Lendner 1908, Mucor. Suisse, S. 142

Mpycocladus hyalinus Naumov 1915, Petersb, Pilze (fide Zycha 1935).

Schnellwiichsig; Rasen wei, spiter briunlichgrau, bis 2 cm hoch. Ausbil-
dung der Sporangien entweder auf den fiir die Gattung typischen Sporangien-
trigern, oder auf sehr kurzen Sporangientrigern mit kleinen, ovalen bis
ellipsoidischen Sporangien. Die Triger der kleinen Sporangien kommen ein-
zeln als Zweige von den Stolonen oder als Zweige von gréReren Sporangien-
trigern. Die groflen Triger 2,5 - 6 x 50 - 450 g, aufrecht, zu 1 - 9 von der
gleichen Stelle der Stolonen kommend. Stolonen hiufig am Ende mit Spo-
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rangium . .abschlieBend. Querwand 5 - 21,5 u unter der Apophyse. Spo-
rangien der groBen Trager 19 - 26,5 (-30) u, grau bis schwarz, kugelig,
zerflieBend. Columella 9 - 25y, halbkugelig, oft mit bis 9 # langem
Fortsatz, hyalin bis hellbraun, meist mit Kragen. Sporen 3-5 u, kugelig,
z. T. oval und unregelmiBig, hyalm, glattwandig. Kleine Triiger mit kleineren
Sporangien besonders zahlreich in ilteren Kulturen. Hier Triger 2,2 - 4,5 x
12 - 78 p. Querwand 2 - 12 g unter der Apophyse. Sporangien 7-15
x 15 - 36 , oval bis ellipsoidisch, einige kleinere mit wenigen Sporen (bis zu
3 Sporen), hyalin bis graubraun im reflektierten Licht, ohne Columella
oder mit kuppelférmiger, 5 - 11 u breiter Columella, mit oder ohne Fortsatz,
mit Kragen. Sporen 2-3x2,8- 5,5y, meist oval, einige kugelig (-6,5 p),
grau -oder graubraun und manchmal fein ravh. Rhizoiden bis 11 p dick.
Riesenzellen endstindig an Substrathyphen, kugelig bis oval, bis 12 x 20 u.
Interkalare Riesenzellen gelegentlich bis 40 x 100p. Zygoten 50 -
85,5 u, kugelig, braun, warzig. Suspensoren einander gegeniiberstehend, un-
gleich groB, der groBere 15 - 25 p, kegelférmig bis halbkugelig, rauh, braun,
mit 7 - 9 braunen, etwa 4,5 g dicken und bis 104 ¢ langen Hiillfiden. Oft
sind die Suspensoren gleich groB, beide haben dann Hiillfiden. Der kleinere
Suspensor mit parallelen Wanden, 9 - 11 M. Heterothalhsch Kein Wachstum
mehr bei 37°C. : ’
Bei Kreuzung von A. repens mit Gongronella butleri, A. coerulea und A. cuneospora
wurden Gametangien aber keine Zygoten ausgebilder.

Frankreich, auf Paraniissen (van Tieghem 1876); Osterreich, Erde (Janke & Holzer 1929);
Schweiz, Erde (Szilvinyi 1941, Blumer 1945); China (Ou 1940); Japan, Luftkeim (Saito
1905); Amerika (Hesseltine & Ellis 1966).

13. Absidia hyalospora (Saito) Lendner 1908
Mucor. Suisse S. 142 (Abb. bei Saito 1907, Hesseltine & Ellis 1966).
Tieghemella hyalospora Saito 1907, Zbl. Bakt. 11, 17, 103 (Abb. 5).

Schnellwiichsig; Rasen auf Malzagar etwa 0,5 cm, auf SMA bis 1 c¢m
hoch, auf Reis etwa 2 cm, erst wei, dann grau. Sporangientriger 2- 9 x 40 -
250 u. Triger, die groBle terminale Sporangien tragen, bis 13 p dick. Spo-
rangientriger meist einzeln an Stolonen, gerade oder gekriimmt, im unteren
Teil hyalin, nach oben dunkelgrau werdend, manchmal mit einer Querwand
an der Basis oder unter dem Sporangium. Kleinere Triger fein rauh, nach
Hesseltine & Ellis selten verzweigt. Nicht phototropisch. Stolonen 4,5 - 19u
dick; Rhizoiden etwa 100 pt lang, hyalin. Sporangien 20 - 56 p, birnférmig,
erst weif, dann dunkel olivfarben bis schwarz im reflektierten Licht, zer-
flieBend, vielsporig bis wenigsporig. Columella 6,5 - 42 g, halbkugelig
und glatt in den groflen terminalen Sporangien, abgeflacht in den kieineren,
dunkelgrau bis braun, mit nndeutlichem Kragen. Einige Columellen mit bis
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3,5 u langem unregelmiBigem Fortsatz. Kugelige Sporen 5,5-13 g, kurz

ovale 5,5 - 9,5 x 6,5 - 11 y, sehr unregelmiBig in der GréBe, hyalin bis grau,

in Masse dunkelgrau, glatt bis fein rauh. Substrathyphen mit grofien unregel-

miBigen Riesenzellen, bis 25 p, auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar bis 55 p

groB. Bei 37°C noch Wachstum. Zy goten unbekannt.

Hesseltine & Ellis erhielten in einem. Fall bei Kreuzung mit einem Stamm von A,
“ blakesleeana einige Zygoten, die jenen von A, blakesleeana glichen.

In japanischem “Koji” (Saito 1907); in ostasiatischen Sojapriparaten (Hesseltine & Ellis
1966).

14, Absidia blakesleean® Lendner 1923 .

Bull. Soc. Bot. Geneve 2. ser. 15, 147 (Abb, auch bei Hesseltine & Ellis 1966)
Protoabsidia blakesleeana (Lendner) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 77

A. cristata Dade 1937, Trans. Brit. Mycol. Soc. 21, 26 (fide Hesseltine & Ellis 1966)
A. merdaria Boedijn 1958, Sydowia 12, 334 (fide Hesseltine & Ellis 1966)

Schnellwiichsig; R asen grau bis olivgrau, meist iiber 1 cm hoch. Sporan-
gientriger 2 - 13 x 35 - 156 u, von Stolonen kommend, nicht in Wirteln,
einige von Substrathyphen ausgehend, einfach, gelegentlich auch zwei- oder
dreimal verzweigt, aufrecht, oft gekrimmt. Stolonen 2 - 15 u dick. Rhizoi-
den ‘bis 12 x 500 u. Nicht phototropisch. Sporangien 10 - 804,
birnférmig, zerflieBend, grauschwarz bis schwarz im reflektierten Licht. Die
grofen Sporangien terminal, die iibrigen oft an gekriimmten Seitenzweigen.

Columella 6,5-404u, in den terminalen Sporangien bis zu 52 x 72 4, -

eiférmig oder abgeflacht, mit oder ohne Kragen, hyalin bis dunkelgrau, die

groBeren Columellen grau, dann braun, in den sekundiren Sporangien mit -

einem oder mehreren verdrehten Fortsitzen. Sporen kugelig bis kurz
~oval, 3,3 - 6,5 p (seltener 4 - 8 p),-hyalin bis dunkelgrau, glatt bis fein rauh.
Gemmen nicht bekannt, doch wurden - namentlich bei héherer Temperatur

(30°C) - bis zu 70 u lange, geweihartig verzweigte Riesenzellen mit

Reservestoffen oftmals beobachtet. Zy go ten auf Malzagar bei 31°C 43 -
78 u, gelbbraun bis dunkelbraun, im Luftmycel verstreut, fein rauh, .mit
charakteristischem 3,5 ¢ hohem Giirte]l und groBem zentralen Oltropfen.
Suspensoren 15 - 21 i an der breiten Stelle, gerade bis gebogen, direkt vom
Luftmycel und nicht von speziellen Zygotentrigern kommend, gleich gro8,
hyalin bis schwach-gelblich, rauh, ohne Hiillfiden. Heterothallisch. Bei 37°C
noch Wachstum,

Bei Kreuzung mit A. cuneospora, A. glauca, A. coerulea, A. californica, A. repens,
Gongronella butleri, Gongronella lacrispora erzielten Hesseltine & Ellis keine Reaktion.
Unvollstindige Reaktionen waren zu beabachten bei Kreuzung mit einigen A, corymbi-
fera-Stimmen und mit Chlamydoabsidia padeni,

Deutschland (Siepmann 1959); Java (Boedijn 1958); USA. (Borut & Johnson 1962,
Hesseltine & Ellis 1966).
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15. Absidia ramosa (Lindt) Lendner 1908

Mucor Suisse, S. 144 (Abb. bei Vuillemin 1904, 1931, Ellis & Hesseltine 1966).

Mucor ramosus Lindt 1886, Arch. expt. Pathol. u. Pharm, 21, 275

Rhizopus ramosus (Lindt) Zopf 1890, in Schenk Handb. Bot. 4, 587

Mucor truchisi Eucet & Costantin 1901, Arch. Parasit. 4, 370

Rhizopus umbellatus Smith 1901, J, R. Microsc. Soc. S. 618

Lichtheimia ramosa (Lindt) Vuillemin 1904, Arch. Parasit. 8, 570

A. ramosa var. rasti Lendner 1908, Mucor. Suisse, S. 145. ’

A, ramosa var, zurcheri Lendner 1908, Mucor, Suisse, S. 145

A, truchisi (Lucet & Costantin) Lendner 1908, Mucor Suisse;'S. 146 .

Mucor corymbtfer var, truchisi (Lucet & Costantiri) Sa.rtory 1920, Champignons paras. de
{’homme et des animaux, Paris, 3, 91

Lichtheimia italiana Perin & Costantin 1922, in Costantin & Perin, Bull. Soc. med.-chir.
Pavia 35, 5

Lichtheimia italica (Perin & Costantin) Pollacci & Nannizzi 1922 - 26, I miceti patogeni
dell’'uvomo e-degli animali, Fasc. 3, Fungus No. 26

Lichtheimia ramosa var. zurcheri (Lendner) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 78
Lichtheimia truchisi (Lucet & Costantin) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 78
Lichtheimia ramosa var..rasti {Lendner) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 79
Tieghemella italica (Perin & Costantin) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 80

A, italiana (Costantin & Perin) Dodge 1935, Medical Mycology, S. 112

A. corymbifera var. ramosa.(Lindt) Coudert 1955, Guide pratique mycol, med. Paris, S.
120

A, corymbifera var. truchisi {Lucet & Constantin) Coudert 1955, Guide pratique mycol.
med. Paris, S. 120
(Synonyme fide Ellis & Hesseltine 1966)

(? ) Rhizomucor parasiticus Lucet & Costantin 1900, Arch, Parasit. 4, (fide Zycha 1935).

Schnellwiichsig; Rasen iiber 1 cm hoch, erst weiB, spiter blaBolivgrau bis
rétlichgran. Sporangientriger 4,5 - 12 x 35 - 450 p, einzeln von den Stolonen
kommend, manchmal zu drei zusammenstehend, glatt bis fein rauh, aufrecht
(kleinere Triger auch gebogen), in dlteren Kulturen gelegentlich mit einer
Querwand an der Basis, nicht phototropisch. Rhizoiden 4 - 19 u dick und bis
65 u lang, glatt, hyalin bis hellbraun; Stolonen 6,5 - 17 u dick, glatt, hyalin,
manchmal streifig, selten septiert. Sporangien 9,5- 38 u (bis 80 4,
wenn das Sporangium am Ende einer Stolone steht), vielsporig, birnférmig
bis etwas abgeflacht, hyalin bis grau, mit glatter Wand, zerflieBend. Colu-
mella 9,5- 26 u (bis 43 &, wenn das Sporangium am Ende einer Stolone
steht), kugelig bis lihglich, mit oder ohne Kragen, glatt, die kleineren
Columellen mit 1 bis mehreren, bis 2,5 u'langen, warzigen Fortsitzen,
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hellgran bis hellbraun im Alter. Sporen 2,5-4,5x 3,5-7 , linglich bis
- ellipsoidisch, dinnwandig, glatt, hyalin bis hellgrau. Keine Gemmen. Auf
Czapek-Agar gelegentlich bis 250 u lange, unregelmiBige verzweigte Riesen-
zellen endstindig an Substrathyphen. Zygoten auf Hefeextrakt-Stirke-
Agar bei 34°C 50 - 103 p, kugelig, leicht rauh, dickwandig, hiufig mit 1 bis 5
2,5 - 5u hohen Aquatorialringen, dunkelbraun, mit groRem Oltropfen, im
"Luftmycel. Suspensoren nahezu gleich groB, gerade oder etwas gebogen,
einer oder beide rauh, hyalin bis hellbraun nach der Zygote zu, ohne
Hiilllfiden, lang kegelférmig, 15,5 - 23 u im Durchmesser. GrdBere Suspen-
soren 19 - 26 (32) p. Heterothallisch. Optimum fiir Wachstum, Sporulation
und Zygotenbildung zwischen 30° und 34°C. Maximum bei etwa 48°C.

Alle Stimme von A. ramosa lieBen sich von Ellis & Hesseltine (1966) mit A: corymbifera
kreuzen, es wurden lediglich weniger Zygoten ausgebildet als bei A. ramosa- Stammen
untereinander.

In Nasenschleim und im menschlichen Ohr (Lindt 1886, Siebenmann 1889); Dinemark,
bei krankhaftem Abortus eines Rindes (Plum 1932) England, als Erreger von Tiermy-
kosen (Ainsworth & Austwick 1955); Norwegen, in Heu, bei 40 - 50°C (Hagem 1910);
Indonesien (Boedijn 1958) Amenka, Australien (Ellis & Hesseltine 1966) Tunesien, Erde
(Muskat 1955).

16. Absidia corymbifera (Cohn) Saccardo & Trotter 1912

Syll. Fung. 21, 825 Abb; (Abb. auch bei Zycha 1935, Linnemann 1936, Ellis & Hesssl-
tine 1966).

Mucor corymbifer Cohn 1884, in Lichtheim, Z. klin. Med. 7, 149

Mucor regnieri Lucet & Constantin 1901, Arch: Parasit. 4, 366

Mucor lichtheimi Lucet & Costantin 1901, Arch. Parasit. 4, 380

Lichtheimia corymbifera (Cohn) Vuillemin 1903, Bull. Soc. Mycol. France 19, 126
Lichtheimia regnieri (Lucet & Costantin) Vuillemin 1903, Bull. Soc, Mycol. France 19,
126

A. lichtheimi (Lucet & Costantin) Lendner 1908, Mucor. Suisse, S. 143

A. regnieri (Lucet & Costantin) Lendner 1908, Mucor. Suisse, S. 146

Mucor cornealis Cavara & Saccardo 1913, Ann. mycol. 11, 321

Lichtheimia cornealis (Cavara & Saccardo) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 77
Lichtheimia ucrainica Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 78

A. cornealis (Cavara & Saccardo) Dodge 1935, Medical Mycology, S. 114

A. gracilis Linnemann 1936, Flora 130, 203

A, ginsan Kominami, Kobayasi & Tubaki 1952, Mycol. J. 2, 56

A. corymbifera var. regnieri (Lucet & Costantin) Coudert 1955, Guide pratique mycol.
med. Paris, S. 120

A. omata Sarbhoy 1965. Canad. J. Bot. 43, 999

{Synanyme fide Ellis & Hesseltine 1966)
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Von A. ramosa nur durch die mehr kugelige Form der Sporen (2,5 -5x 3'-
6,5 ) unterschieden. Ellis & Hesseltine erwigen eine Zusammenlegung der
beiden Arten, wobei dann der Name A. dubia Bainier 1882 giiltig wire.

Nach Wettstein {1955) zur Konversion von Steroiden verwandt. Von Ainsworth &
Austwick (1955) als Erreger von Tiermykosen angegebeén.

Deutschland, aus Mykosen des Menschen (Lichtheim 1884, Siebenmann 1889), Wald-
bdden (Zycha 1935); Heu (Linnemann 1936); Dinemark, aus krankhaftem Abortus einer
Kuh (Plum 1932); Frankreich, Erde (Ling-Young 1930, Moreau & Moreau 1941); Jugosla-
wien (PiSpek 1929); Ruftland, Erde (Kyrylenko 1965); Schweiz, Waldbéden (Lendner
1908); Indien, aus Kalk (Shetye 1556), Gartenerde (B, S. Mehrotra 1967); Israel, Erde
(Joffe 1963); Java, Dung, Erde, faulende Samen (Boedijn 1958); USA., Erde (Waksman
1916, 1917); Agypten, Erde (Sabet 1935); Afrika, Kakaobohnen (Bunting 1929).

C. Sectio Glauca

1. Sporen rauh, keine Querwand unter dem Sporangium . ...... 17. A. scabra (8. 105)
Sporen glatt; mit Querwand unter dem Sporangium .. .....c. ity (2)
2. Sporangientriger gekriimmt, Sporangien nickend .......... 18. A. reflexa (S. 105)
Sporangientriger nicht gekmmmt ................. vttt (3
R T O S ... 19, A, californica (S: 106)
Rasen violett, rétlich oder griinlich wihrend der Sporulanon ............. ceee. (4)
4, Rasen griin; Columeila oft ohne Fortsitze ............... . 20. A.glauca (S.107)
Rasen violett oder rétlich; Columella mit einem grofien Fortsatz . ......ovvvnnn.n..

N 21Acoerulea(S 108)
17. Absidia scabra Cocconi 1900

Mem. Ac. Sci. Bologna 5. ser. 8, 85 (Abb, Taf, 1).

Ausldufer in Bogen, mit schwach oder gar nicht verzweigten Rhizoiden.
Sporangientriger zu drei oder fiinf beisammenstehend, ohne Querwand sich
zur Apophyse erweiternd. Sporangienwand in der oberen Hilfte zerflieBend.
* Sporen kugelig, 4,5 - 6 u, mit Stacheln auf der Membran. Zygoten
kugelig, 78 - 86 4, schwarz. Hillfiden in Wirteln an belden Suspensoren.
Azygoten selten.

In Bologna auf Pferdemist.

18. Absidia reflexa van Tieghem 1876
Ann. Sci. Nat. 6. sér. 4, 363 (Abb. 49 - 54),

Ausliufer in steilen Bogen, Rhizoiden kaum ausgebildet. Sporangientriger
kurz, gebogen, mit Querwand unter dem Sporangium in der Gegend der
Kriimmung des Trigers, einzeln von Stolonen kommend. Sporangien
birnférmig. Columella kegelig, mit Kragen. Sporen kugelig, 6 p.
Zygoten unbekannt.

Auf Pferdemist.
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A et et dasd e

19. Absidia californica Ellis & Hesseltine 1965
Mycologia 57, 230 (Abb. 3-6).
Die Art unterscheidet sich von A. glauca und A. coerulea vor allem durch die

Farbe des olivgrauen Rasens, Sporangientriger zv 1 bis 11 von der
gleichen Stelle der Stolonen kommend. Sporangien 10 - 38 u breit.

. Columella mit bis 554 langem Fortsatz. Sporen 25 - 5,54,

kugelig, hellgrau, glatt. Riesenzellen im Agar. Zy go ten dhnlich 4. coeru-
lea, Heterothallisch.

Ellis & Hesseltine haben verschiedene Stimme, so aus Rattenkot, Miusekot und aus
Bodenproben (Kalifornien) untersucht. Die Geschlechtlichkeit der Stimme wurde festge-
stellt duech Kreuzen mit zWei Absidia coerulea-Stimmen, wobei es zu tiner imperfekten
Paarung kam. Zu einer unvollstindigen Reaktion kam es auch mit einem Stamm, der die
Charakteristika von A. glauca hatte, Mit den Standard-Test-Paaren von A, coerulea und A,
glauca gab es keine Kreuzungsreaktionen,

Abb. 36. Absidia glauca; Sporangientriger, Sporangien, Columellen und Zygote (n.
Lendner 1508) ‘ v

106



20. Absidia glauca Hagem 1908 :
Norweg, Mucor. S. 42 (Abb. 19, 20; Abb. auch bei Lendner 1908, Ellis & Hesseltine
1965). Abb. 36.

{? ) A. septata van Tieghem 1876, Ann. Sci. Nat. 6, sér: 4, 362 (fide Zycha 1935)
Tieghemella glauca (Hagem) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 80

A, sphaerosporangioides Manka & Truszkowska 1958, Acta Soc, Bot. Polon. 27, 54
(fide Ellis & Hesseltine 1965).

Schnellwiichsig; Rasen anfangs wei, spiter grunhchgrau, schlieBlich
dunkelgraubraun, bis 2 cm hoch. Auf Reis bei 28°C bliulichgriin. Sporan-
glentriger 8 - 12 x 135 - 1000 , aufrecht, zu 1 bis 4, meist zu 2, an der
gleichen Stelle auf den Stolonen gebildet, gelegentlich verzweigt, hyalin bis
griinlich, spiter briunlich, 10 - 15 g unter der Apophyse stets eine Quer-
-wand. Stolonen blaugriin bis briunlich, bis zu mehreren cm lang, mit weni-
gen Rhizoiden. Sporangien 30 - 65u breit, brinformig, erst hyalin,
spiter briunlich, mit zerflieBender Wand. Columella 20 - 50 p breit,
hyalin bis grau, halbkugelig tiber der Apophyse, mit Kragen, die kleineren
Columellen zuweilen mit kurzem, nagelférmigem Fortsatz. Sporen 2,5-
5u, kugelig, hyalin. Nach Ellis & Hesseltine werden gelegentlich im Agar
Gemmen (10 x 12 p) endstindig an kurzen Seitenzweigen gebildet. Zy go-
ten auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar 125 - 208 u, kugelig, in breiter,
dichter Zone im Luftmycel, rauh oder warzig, mit Streifen, jung gelbbraun;,
bei der Reife beinahe schwarz, mit einem groBen Oltropfen. Suspensoren
ungleich, glatt, erst hyalin, dann gelbbraun, der gréBere Suspensor 52 -
62,5 p, halbkugelig, mit 12 - 20 Hiillfiiden, der kleinere Suspensor meist 15 p
dick. Hillfiden auf einem oder beiden Suspensoren. Heterothallisch. Kein
Wachstum bei 37°C. ‘

Meist in Erde. Norwegen (Hagem 1908);.Deutschland (Johann 1932, Zycha 1935,
Krehl-Nieffer 1951, Muskat 1955, Siepmann 1959); England (Dale 1914, Chesters 1948,
Warcup 1951, Jefferys et al. 1953); Frankreich (Ling-Young 1930); Polen (Krzemieniews-
ka & Badura 1954); Osterreich (Janke & Holzer 1929); Rufiland (Raillo 1928, Kyrylenko
1965); Schweiz (Lendner 1908); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); Israel (Rayss
1945, Rayss & Borut 1958); USA. (Pratt 1918, Christenberry 1940, Tresner et al. 1954,
Rall 1965, Ellis & Hesseltine 1965, Gochenaur & Backus 1967); Kanada (Bisby et al.
1933); Panamakanalzone (Farrow 1954); Australien (McLennan et al, 1954); Neuseeland
(Thornton 1958).

Die var. paradoxa Namyslowski- 1910 und var. asparagi Burgeff 1924 sind nur ungeniigend
beschrieben,

A. macrospora Vanovi 1968 soll sich von A. glauca durch gréBere Sporangien (-103 u)
und durch grdBere Sporen (-8,4 ) unterscheiden,
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21, Absidia coerulea Bainier 1889 ‘

Bull, Soc. Bot. France 36, 184 (Abb, bei Oudemans 1902, Ellis & Hesseltine 1965).

A. tieghemi Deckenbach 1896, Scripta botanica Univ, Imp. Petrop. 12, 254 (fide Ellis &
Hesseltine 1965)

Mucor saccardoi Oudemans 1902, Arch. Néerland Sci. Exact. et Nat, 2. ser, 7, 278 (fide
Zycha 1935) -

Pro-Absidia saccardoi Vuillemin 1903, Bu]l Soc. Mycol. France 19,116

Tieghemella orchidis Vuillemin 1903, Bull. Soc. Mycol. France 19, 122

A. orchidis (Vuill.) Hagem 1908, Norweg. Mucor. S. 40 (fide Zycha 1935, Ellis &
Hesseltine 1965)
‘Tieghemella tieghemi (Deckenbach) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 80

Tieghemella coerulea (Bainier) Naumov 1935, Clés Mucor. 1939, S. 80

Schnellwiichsig; Rasen erst weil, dann violettblau, bis 1,5 em hoch.
Sporangientriger 6 - 12 x 52 - 500 , aufrecht, zu 1 bis 5 in einem Wirtel,
von Stolonen kommend, gelegentlich verzweigt, erst hyalin, spiter violet-
blau, dann hellbraun, 10 - 15 ¢ unter der Apophyse eine Querwand. Rhizoi-
‘den hyalin, spiter hellbraun. Sporangien 18- 65 p breit, birnférmig,
hyalin bis grau im reflektierten Licht, mit glatter bis fein rauher, zerflieBen-
der Wand. Columella 12 - 32y breit, hyalin, halbkugelig iiber der
Apophyse, mit Kragen, die mittelgroBen und kleineren Columellen mit bis
4 p langem Fortsatz. Sporen 3 -5, kugelig, hyalin. Gelegentlich Gem-
men (12 x 15 ) terminal an Seitenzweigen von Substrathyphen im Agar.
Zygoten auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar 83 - 180 u, kugelig, iippig .
im Luftmycel, braun bis schwarz, rauh’ bis warzig, mit groBen Oltropfen.
Suspensoren ungleich, glatt, erst hyalin, spiter gelbbraun, der grofiere Sus-
pensor 25 - 40 u, kegelig bis halbkugelig, mit 8 - 20 Hiillfiden, der kleinere
Suspensor 15y, meist ohne Hiillfiden. Sind die Suspensoren gleich, dann
haben beide Hillfiden. Heterothallisch. Kein Wachstum bei 37°C.
Meist in Erde, Deutschland (Johann 1932, Claussen, Hirte 1961 b); England (Dale 1912,
1914, Chesters 1948, Warcup 1951, Jefferys et al. 1953); Frankreich (Vuillemin 1903,
Ling-Young 1930); Holland (Oudemans 1902); Jugoslawien (Pifpek 1929); Norwegen
(Hagem 1908); Tschechoslowakei (Niethammer 1935), auf Rohhiuten und Leder
(Babitka & Semerdd 1943); USA., Kanada etc. (Ellis & Hesseltine 1965).

Unsichere Arten, ohne geniigende Diagnose:

A. aegyptiacum Sartory, Meyer & Tawfik 1939, C. R. hebd. Séanc. Acad. Sci. Paris 208,
1842, .

A, capillata van Tieghem 1876, Ann, Sci. Nat. 6. sér. 4, 362.

A. robusta Raciborski 1899, Akad, Umiej. Krakow. Wydz. Mat. Przyrod. Rozp. 34,31.

A, tuneta Renner & Muskat 1958, Planta 51, 800

Lichtheimia sartory Bailly & Sartory 1927, in Sartory & Bailly, Champ. paras. de
Phomme et des animaux, 2. Suppl. 8, 5- 7.
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Tieghemella turkestanica Naumov. 1929, Mater. Mycol. Phytopath. 8, 123.
A. clavata B. S. Mehrotra (1967). Sporen kugelig bis oval, 2- 5 x 1,8 - 3,2 , auf Kuhdung
in Indien.

A. hesseltinii B, S. Mehrotra & Nand (B. S. Mehrotra 1967) Sporen kugehg bis kurz oval,
4,5-7,5x 4,5 - 10,5 g, aus Erde und Indien,

X1v. CHLA.MYDOABSIDIA Hesseltme & Elhs 1966
Mycolog;a 58, 761.

Die Gattung ist gekennzeichnet durch bxrnfor:mge Sporangien, Stolonen mit
Rhizoiden und dunkle grofe Chlamydosporen am Luftmycel, die bis zu 4
Querwinde aufweisen. Das Vorhandensein einer Apophyse an den Sporan-
gien geht weder aus der Beschreibung noch aus der Abbildung hervor.
Kreuzungen mit Absidia-Arten filirten zu Frithstadien von Zygotenbildung. -

Nur eine Art bekannt.

Chlamydoabsidia padeni Hesseltine & Ellis 1966
Mycologia 58, 763 (Abb. 1 - 3).

Auf Czapek-Agar diinner, auf Malzagar schnellwiichsiger, dichter Rasen,
bis iiber 1 cm hoch. Sporangientriger auf Czapek-Agar 3 - 9 x 155 - 570 g,
aufrecht, einzeln von Stolonen und vom Substratmycel kommend, hyalin,
fein streifig, mit Querwand unter dem Sporangium, manchmal 2 - 3mal
verzweigt; nicht phototropisch. Stolonen 4,5 - 21,5p dick. Sporan-
gien 12°- 40y, birnférmig, schwachgelb im reflektierten Licht, zer-
flieBend, Columella 6,5 - 25 breit, hyalin, oval, oft mit Kragen,
gewdhnlich mit einem bis 4,5 u langen, abgerundeten Fortsatz. Sporen
3,5 - 6,6 i, kugelig, farblos. Chlamydosporen ellipsoidisch, manchmal von
unregelmiBiger Form, 26 - 78 u breit, dickwandig, mit bis zu vier Quer-
winden, glatt, einzeln endstindig an Hyphen, oft gegeniber Rhizoiden, im
Luftmycel; Wand tiefbraun bis schwarz. Substratmycel ohne Gemmen.
Zygoten nicht beobachtet. Heterothallisch.

Mit (-) Stammen von Absidia calzformca A. coerulea,- A, glauca und A. repens auf
Kartoffelwasser-Dextrose-Agar be1 25°C gekreuzt wurden Progametangien ausgebildet

und Fusionen beobachtet. Bei 31°C ergab eine Kreuzung mit A, blakesleeana () auf Malz-
und Kartoffelwasser-Dextrose-Agar ebenfalls eine sexuelle Reaktion.

USA., 1daho, Erbsenwurzeln,

109



Abb, 37, Saksenaea vasiformis; Sporangien-Entwicklung (n. Saksena 1953)

XV. SAKSENAEA Saksena 1953
Mycologia 45, 434,

Sporangien ﬂaschenforrmg mit deutlich kugeligem Bauch und langem
Hals, einzeln oder zu zweien an den Enden von Lufthyphen. Jedér Sporan-
glentriiger steht iiber einem dichotom verzweigten Rhizoiderisystem. Co-
lumella kuppelférmig. Die Sporangien 6ffnen sich durch Auflésung eines
apikalen Schleimpfropfens und entlassen die Sporen durch den Hals.

Die ZugehSrigkeit dieser Gattung zu den Mukorineen wird vom Autor
angenommen, erscheint aber zweifelhaft.

Saksenaea vasiformis Saksena 1953
Mycologia 45, 434 (Abb, 1 - 50), Abb. 37

Schnellwiichsig, Substrathyphen und Lufthyphen verzweigt, 3,2 - 6,4 u dick.
Sporangien einzeln, manchmal zu zweien, am Ende eines Hyphen-
zweiges, der in ein dichotom verzweigtes Rhizoidensystem ausliuft, Rhizoi-
den 3,2 - 4,8 u breit. Zwischen den Rhizoiden und dem Sporangium Triger
stielartig, 6,4 - 9,6 x 24 - 64y, Sporangien flaschenférmig, mit
kugeligem Bauch, 16 - 43,2 x 22,4 - 51,2 u, mit kuppelférmiger Colu-
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mella und langem Hals (6,4 - 11,2 x 54,4 - 200 p). Sporen linglich,
14-21x2,8-4.2u. '
Der Pilz wichst auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar meist nur mit sterilem Mycel. Werden
mycelbewachsene Sticke in steriles. destilliertes Wasser gelegt, so findet eine iippige
Ausbildung von Sporangien statt.

Indien, Walderde (Saksena 1953), gediingte Exrde (B. S. Mehrotra 1967); Panamakanal-
zone, Erde (Farrow 1954).

XVL PILAIRA van Tieghem 1875
Ann. Sci Nat. 6. ser: 1, 51,

Rasen wie bei der Gattung Mucor. Sporangientriger stets unverzweigt,
sehr groB. Sporangien ebenfalls groB, mit stark kutinisierter schwarzer
Wand, welche lange erhalten bleibt. An der Stelle, wo die Wand in die
sitzende Columella iibergeht, tritt bei der Reife eine starke Quellung ein,
welche das Sporangium langsam von der Columella abhebt und die Sporen
frei werden liBt. Gemmen nur selten gebildet. Zygoten entstehen im
Substrat durch zangenférmige Kopulation gleicher Gametangien. Das Exo-
spor zeigt keine Felderung. (Vgl. Grove 1934)

1. Sporen kuéelig e S . 1. P. nigrescens (S, 111)

Sporenoval ......ciiiieneniniieieiiieaesiissevs. 2P anomala (S, 111) .

Sporen linglich ........... et e e et iaii et 2
2, Sporangjentriger 3-4 mmlang . ..., .0 00l “+eeeqees. 3, P. dimidiata (S. 112)

Sporangientriger etwa 100 mmlang ........c.0iiile, 4. P, moreaui (S. 113}

1. Pilaira nigrescens van Tieghem 1875

Ann. Sci. Nat. 6. sér: 1, 60 (Abb. 25 - 28).

Sporangientriger 15 - 20 mm lang, schiaff und bald umsinkend. Sporan-
gien schwarz, bis 100 u, zuweilen nickend. Columella knopfférmig,
in der Mitte mit breit kegelférmigem Fortsatz. Sporen kugelig, sehr
ungleich, 5 - 6 p, einzeln farblos, gehduft gelblich, mit farbloser. glatter
Membran.

Kaninchen-, Hasenumist {van Tieghem 1875); Breslan, Hasenmist (Schrater 1886).

2. Pilaira anomala (Cesati) Schréter 1886

Kryptogamenfl. Schles. 1, 211 (Abb, bei Brefeld 1872, 1881, van Tieghem 1875, Bainier
1882) Abb. 38, 39.

Pilobolus anomalus Cesati 1851, Rabh, Herb. mycol. ed. I, 1542.

P, saccardiana Morini (1904}, 1905 (fide Zycha 1935).
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Abb. 38. Pilaira anomala; links: reife Sporangien, rechts: Abquellung des Sporangxums
(schematisch) {n. Zycha 1935)

Abb, 39. Pilaira anomala; Zygote. (n. Brefeld aus Zycha 1935)

Rasen sehr locker. Sporangientriger.schlaff, sehr bald umfallend, 30 -
80 p dick, und bis 200 mm lang. Sporangien anfangs wei oder gelb,
reif schwarz, 100 - 250 u. Columella knopfférmig, farblos, bis 150 p
breit, doch hdchstens 60 4 hoch. Sporen regelmiBig oval, 6 x 8 -9 p,"
schwach gelblich. Gemmen unbekannt. Zygoten nach van Tieghem
(1875) 100 bis 120 g, schwarz, mit warzigem Exospar.

Meist auf Exkrementen von Tieren. Deutschland (Schréter 1886, Zycha 1935, Linne-

" mann 1936); Holland (Oudemans 1902); England (Jefferys et al. 1953); Frankrexch
(Ling-Young 1930); Polen (Namyslowski 1910); Indien (B. S. Mehrotra 1967); USA.
(Sumstine 1910).

3. Pilaira dimidiata Grove 1884
1. Bot. 22, 132 (Abb. 7).

Sporangientriger 3 - 4 mm hoch, schlaff, unter dem Sporangium bis zu 100
angeschwollen. Sporangien anfangs gelb, dann schwarz, zuweilen
nickend, 100 bis 120 u breit, halbkugelig, der apophysenartigen Anschwel-
lung des Trigers aufsitzend, nach der Reife abquellend. Columella
flach, halbkugelig, schwach grau. Sporen linglich elliptisch, 5 - 6 x 12-
14 p, einzeln farblos, gehauft gelblich.

Vermutlich pathologische Form einer Pilobolus-Art.

Auf Hundeexkrementen in England.
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4. Pilaira moreaui Ling 1926
Mem. Ac. Sci. Clermont-Ferrand (Abb.).

Sporangientriger erst aufrecht, doch bald umsinkend, 100 - 120 mm lang,
30 dick. Sporangien anfangs gelb, reif blanschwarz, kugelig, 300 -
400 1. Columella flach, breit aufsitzend, 150 - 180 ut breit. Sporen
ellipsoidisch bis zylindrisch, 6 - 10 x 11 - 20 . Gemmen veremzelt am
Substratmycel.

Frankreich, auf Pferde- und Kaninchenmist.

XVIL PILOBOLUS Tode 1784 -
Schr. Naturf, Fr. Berlin 5, 46

Das Gattungsmerkmal ist in der Ausbildung der Sporangientriger zu einer
Schleudervorrichtung gegeben. Die Triger entspringen an einer keulenférmig
verdickten Mycelendigung, die nach Palla (1900) “Wurzelblase” genannt
wird. Sie ist durch eine Querwand vom Mycel getrennt und stets einzellig. An
die Wurzelblase schlie8t sich die ebenfalls verbreiterte Basis des Sporangien-
trigers an, die “Stielblase”, die meist eine typische Linge zeigt und horizon-
tal oder vertikal auf oder in der Oberfliche des Substrats verborgen liegt.
Eine weitere Anschwellung, meist von eiférmiger Gestalt, wird direkt unter-
halb des Sporangiums gebildet; dieser ‘“‘subsporangialen Blase” kommt als
Schleudermechanismus eine besondere Bedeutung zu. Zur Zeit der Reife ist
der ganze Sporangientriger mit kleinen “Tautrépfchen” bedeckt, die jedoch
nicht aus reinem Wasser bestehen, sondern beim Eintrocknen e¢ine helle
zuckerdhnliche Substanz hinterlassen. S porangien stets flach, kappen-
férmig bis héchstens halbkugelig, mit schalenartiger derber Wand, die sich in
Wasser nicht auflést und nur an der Ansatzstelle eine schmale Quellungszone
besitzt. Columella kegelférmig, in der Mitte oft etwas eingeschniirt. Sie
16st sich nit dem Sporangium vom Triger ab. Sporangientriger und Spo -

ren enthalten, namentlich in der Jugend, Karotin (Zopf 1890, Biinning
1937, a, b, c). Zygoten entstehen an verschlungenen Trigern durch
zangenférmige Kopulation. Krafczyk (1931) hat bei P. crystallinus, Lyr
(1954) bei P. crystallinus und P. kleinii (P. gracilis) die Entwicklung der
Zygoten genauer verfolgt.

Die Pilobolus-Arten erfordern besondere Kulturmethoden, weshalb es den ilteren Auto-
ren nicht gelang, die Pilze in Reinkultur zu ziehen, obwohl ein Teil der Arten auf .
natiirlichem Pferdemist stets leicht und kriftig wichst. Auch Bersa (1930), der sich mit
der Erihrungsphysiologie von P. kleinii und P. sphaerosporus befafite, gelang es nicht,
alle Stimme lingere Zeit in Kultur zu erhalten. Nach seinen Angaben sind Pepton,
Albumin, Leucin und Asparagin als besonders gute N-Quellen verwertbar, Xylan, oder
weniger gut Arabinose und Galactose, als C-Quellen. Weizenstroh stellt ebenfalls einen
guten Nzhrboden dar, Lyr (1954) benutzte PferdemistpreBsaft-Agar, avBerdem ein
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Gemisch aus Pferdemist- und Heudekokt. Linnemann (1936) setzte dem Pferdemist--
dekokt Na, CO; zu und brachte ihre P, crystallinus-Isolierungen dadurch zur Ausbildung
von Sporangien (McVickar 1942, pufferte ebenfalls den Mist-Agar). In einer weiteren
Studie (1953) hat Lyr versucht, die Wachstumsfaktoren, welche Pilobolus benstigt, zu
bestimmen, Uber Kulturmedien fiir Pilobolus sieche auch Page (1952, 1956), Hesseltine et
al. (1952, 1953) sowie Pidacks et al. (1953) isolierten “Coprogen”, eine Substanz, die
Pilobolus-Arten in synthetischen Nihrmedien das Wachstum erméglichen soll.

Die reifen Sporangien werden mit der Columella auf Enfernungen bis zu zwei Meter in
Richtung des einfallenden Lichtes abgeschlendert. Buller (1921) konnte zeigen, da8 die
subsporangiale Blase genau unterhalb des Sporangiums plétzlich aufreiBt und der stack
turgeszent gespannte Triger seinen Zellsaft ausschleudert, der das Sporangium vor sich
hertreibt. Mit der Mechanik der Sporenschleuderung und dén Problemen, welche der hier-
besonders stark’ ausgepriigte Phototropismus stellt, auflerdem mit dem R.hythmus der
Sporenbildung, befaten sich viele Physiologen.

Es lassen sich 7 Arten unterscheiden, von denen aber nur 3 hiufig gefundqn
werden.,

1. Sporen kugeligbisoval ............ et err e 1. P. longipes (S, 115)
Sporen stets kugelig ........... e e eaa ettt e o (2)
Sporen ellipsoidisch .....covvviiiiiians, arereeas Cerereneens Ceerenas 4) -

2.8poren 3.4 iiiiiiininninienaas e beseesecieaanenans 2.P. nanus (S, 115)
SPOrEn 8- 201 4t vuiuvntieireriane e e rrereseraereanes (3

3. Sporen diinnwandig, ...... i eereieane e +.. 3.P.sphaerosporus (S, 115)
Sporen dickwandig . ...vvviri it . 4. P, oedipus (S.116) .

4. Sporangien zwiebelférmig, ........ ... ... e 5. P, umbonatus (S. 116)
Sporangien halbkugelig ... ... v Cheenaae cerereaiee, R )]

5. SPOTEN 5 =10/ 4uverererrranannenenronesaensnenens 6. P. crystallinus (S, 116)
SPOren 10 - 20[ v \sovvvennnrenss. e e . 7. P Kleinii {S. 118)

Hilfsweise lassen sich normal gewachsene Pilobolus-Arten nach der Hohe der
Sporangientriger bestimmen:

Sporangientriger 0,5-1mm ....... Cerecaains Cveeeienen ERP PRI 2. P, nanus
Sporangientriger 1 -Smm....coviiiiaa, e eiereteeei s 7. P. kleinii
................................. vieeeesvsvsnssssenses 3. P sphaerosporus
.......................................... vivvreessneeeeess 4P oedipus
Sporangientriger 5-10 mm ...... Ceeteiianann Ceeeeteteinanias 5. P, umbonatus

...................................................... 6. P. crystallinus
Sporanglentrager 20-30MM coiiiiiiineaiianns Cereereereriees . 1. P, longipes
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1. Pilobolus longipes van Tieghem 1876

Ann, Sci. Nat. 6, sér. 4, 338 (Abb. 11 - 15; Abb, auch bei Brefeld 1881, Bainier 1882,
Buller 1934, Ou 1940, Bessey 1946).

Stielblase goldgelb, langgestreckt dem Substrat anliegend und mit rhizoiden-
artigen Hyphen befestigt, 1,5 - 2 mm lang und bis 0,5 mm dick. Sporangien-
triger 2 - 3 cm, sogar bis 7 cm lang. Die subsporangiale Blase ist kurz
ellipsoidisch oder kugelig, meist weniger als 1 mm breit und z. T. mit
orangefarbenem Inhalt. Sporangien hochgewdlbt, mehr als halbkuge-
lig, schiwarz, etwa 500 u breit, C o 1 u m e 11 a kegelig, mit dunkler Membran.
S poren oval bis kugelig, gleichmiBig, 7,4 - 16,8 x 7,2 - 14,9 u, mit-dicker
schwach blauschwarzer, nach Bessey (1946) zwelschlchtlger Membran und
orangegelbem Inhalt.

Meist auf Pferdemist, Frankreich (van Tieghem 1876, Bainier 1882, Ling-Young 1930);
Deutschland (Brefeld 1881, Lyr 1954); China (Ou 1940); Indien (Mahju 1933, Ginai
1936, B. S. Mehrotra 1967); USA., Pennsylvanien (Sumstine 1910), Michigan (Bessey
1946); Kanada, in Manitoba (Bisby et al. 1929); Brasilien (Viegas & Teixeira 1943).

2. Pilobolus nanus van Tieghem 1876.
Ann, Sci. Nat. 6. sér. 4, 340 (Abb. 16 - 22; Abb. auch bei Grove 1884).

Die horizontale Stielblase ist geteilt und aus jeder einzelnen Zelle entspringt
ein Sporanglentrager, so daB diese stets gruppenwelse angeordnet sind. Sie
werden nicht héher als 1 mm und zeigen eine fast kugelige subsporangiale
Blase. Sporen kugelig, farblos, glatt, 3,5 - 4 u. Im Substrat an kurzen -
Seitenistchen kugelige Gebilde von 15 - 20 p Durchmesser, mit gelblicher
grobwarzig verdickter Membran (Azygoten? ).

Auf Rattenmist (van Tieghem 1876); Indien, Biiffelkot (Gma.l 1936).

3. Pllobolus sphaerosporus (Grove) Palla 1900

Osterr. Bot. Z. 50, 365 (Abb. bei Grove 1884).

P, kleinii var. sphaerospora Grove 1884, J. Bot. 22, 132

P. argentinus Spegazzini 1880, Fung. Argent. I, 176 (fide Zycha 1935)

P. exiguus Bainier 1882, Thése, S. 47

P, borzianus Morini 1905, Mem Ac. Ist, Bologna 6. ser. 3, 126

P, borzianus var, geminata Morini 1909, Mem. Ac. Ist. Bologna 6. ser. 6,123
(2 ) P. morinii (Morini 1906) Saccardo 1905, Syll. Fung. 17, 505

Vor allem durch die (6-) 12 - 20 u groBen diinnwandigen orangegelben
Sporen gekennzeichnet. Zy goten (180 u) wurden von Morini (1906)
beobachtet.

Auf Exkrementen verschxedener Tiere. Osterreich (Palla 1900, Bersa 1930); Deutschland
(Lyr 1954); China (Ou 1940); Indien (B. S. Mehrotra 1967); Java (Boedijn 1958).
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4. Pilobolus oedipus Montagne 1826
‘Mem, Soc. Linn. Lyon, S. 1 (Abb. bei Bainier 1882, Grove 1884, Indoh 1962 b).
(? ) P. minutus Spegazzini 1880, Fung, Argent. I, 176. ’ :

Stielblase aufrecht, ribenférmig im Boden stehend. Sporangientriger 1 - 3
mm, seltener bis 5 mm hoch. Stiel- und Wurzelblase zusammen 600 - 2000 x
‘lang und 200 - 350 u breit, der Triger selbst 90 - 130 g dick. Die eiférmige
subsporangiale Blase 470 - 660 x 570 - 850 g, mit diinner Wand und
orangerotem Inhalt. Sporangien flach halbkugelig, 280 - 550 u breit
und 170 - 250 ¢ hoch, schwarz. C ol u m e11a kegelig, zuweilen bis an den
Scheitel des Sporangiums reichend, bis 200 i hoch. S p o r e n kugelig, von
verschiedener Gréfe, 8 - 14 u, mit glatter, zweischichtiger Membran und
orangerotem Inhalt. Zy g o t e n nicht bekannt.

Frankreich (Montagne 1826, Ling-Young 1930); Deutschland (Schréter 1886) lndJen(B
S. Mehrotra 1967); Japan (Indoh 1962 b); Kanada (Sumstine 1910, Bisby et al. 1929).

5. Pilobolus umbonatus Buller 1934
Res. Fungi 6, 178 (Abb, 81 - 43, 87- 91, 105), *

Sporangientriger 3 - 9 mm hoch, subsporangiale Blase - 650 © lang, 460 p
breit. Sporangien stumpfzwiebelformig bis kegelig, 230 4 breit.
Columella kegelig, grau. S p o r e n ellipsoidisch, schwach gelblich, 3 - 4
x5-6pu.

Kanada, USA., Pferde- und Schafmist (Buller 1934, Thaxter); Deutschland, Hasenkot
(Lyr 1954); Indien, Kuhdung (B. S. Mehrotra 1967); China, Schafkot (Ou 1940). '

6. Pilobolus crystallinus (Wiggers) Tode 1784

Schr. Natfo. Fr. Berlin, 5, 96 (Abb. I; Abb. auch bei van Tieghem 1876 Brefeld 1881,
Bainier 1882, Grove 1884, Zopf 1888, Krafczyk 1931 u. a.) Abb. 40. :

Hydrogera crystallina Wiggers 1780, Primit. Flor. Holsat. S. 110
Mucor roridus Bolton 1789, Hist. Fung. 3, 168

P. roridus (Bolton) Persoon 1801, Synops. S. 117 (fide Zycha 1935)
P. microsporus (Klein) Brefeld 1881, Bot. Unters. 4, 70

P. schmidtii Saccardo 1926, Syll. Fung. 24, 11.

Sporangientriger einzeln, Stiel- und Wurzelblase im Substrat (etwa 200 x
400 - 600 ), 5 - 10 mm, seltener bis 20 mm hoch. Subsporangiale Blase
eiférmig. 350 - 850 p brelt 600 - 1300 u hoch, auf einem 100 - 150 u dicken
Triger, mit farblosem oder nur schwach gelbhchem Inhalt. Sporangien
100 - 400  (nach Boedijn (1958) bis 529 u) breit und nur 100 - 150 g (nach
Boedijn bis 345 p) hoch, schwarz, zuweilen mit diinnen helleren Leistchen
auf dem Scheitel. Columella breit kegelig, schwach rauchgrau. Spo-
r e n ellipsoidisch, régelmiBig, 3 -7 x 5 - 12 g, farblos oder schwach gelblich.
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Abb. 40, Pilobolus crystallinus; Sporangientrager (. Brefeld 1881)

Die Entstehung der Zy g ot e n haben Krafezyk (1931) und Lyr (1954) genauer unter-

sucht. Danach ist der Pilz heterothallisch. Zygoten, dié stets im Substrat angelegt werden

(140 - 200 u), mit glattem Exospor ohne Felderung und Warzen. Sie lassen sich leicht zur

Keimung bringen. Lyr (1954) gibt fiir seine subsp. typicus fiir die Zygoten 80 - 160 p an,

- Die Suspensoren beschreibt er als relativ klein, bauchig, meist gleich gro8, Auf Pferde-
_ mist-Heudekokt-Agar wurden Zygoten in einer scharfen Linje ausgebildet,

Dieser Pilz gehort zu denjenigen Arten, die sich auf Pferdemist und zhnlichen Substraten
mit ziemlicher RegelmiBigkeit einstellen. In Deutschland wurde er von verschiedenen
Autoren und auch von Zycha (1935), Linnemann (1936) und Lyr (1954) hiufig beobach-
tet. Frankreich (van Tieghem 1876, Bainier 1882, Ling-Young 1930 u. a.); Galizien
(Namyslowski 1910 b); Holland (Oudemans 1902); Osterreich (Palla 1900, Bersa 1930);
China (Ou 1940); Indien (Mahju 1933, Ginai 1936, B. S. Mehrotra 1967); Japan (Indoh
1962 b); Java (Boedijn 1958); Nordamerika (Sumstine 1910, Bisby et al. 1929). :
Ungeniigend beschriebene Arten. Vermutlich identisch mit P. crystallinus:

P, prol‘x‘?;ens McVickar 1942, Amer. J. Bot. 29, 378

P, ramosus McVickar 1942, Amer, J. Bot. 29, 379

P, simplex McVickar 1942, Amer. J. Bot. 29, 379
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P, hyalosporus Boedijn 1958, Sydowia 12, 340 (Abb. 7).

‘Triger 5 - 10 mm hoch, subsporangiale Blase oval, 517 - 630 x 340 - 494 y. Sporangien
halbkugelig, schwarz, manchmal mit einem Netzwerk blasser Linien, 218 - 276 u hoch,
264 --356 y breit nahe der Basis. Columella kegelférmig, bis 180 ¢ hoch. Sporen breit
oval, 6 - 8 x 7- 9,5 , hyalin, in Masse gelb, Auf Schafkot in Java.

7. Pilobolus kleinii van Tieghem 1876

Ann, Sci. Nat. 6. sér. 4, 337 (Abb. 6 - 10; Abb. auch bei Klein 1872, Brefeld 1881,
Bainier 1882, Grove 1884, Palla 1900, Fischer 1892, Buller 1934 u, a.), Abb. 41.

P. crystallinus Klein 1872, Jb. wiss. Bot. 8, 360

P. roseus Spegazzini 1880, Fung1 Argent. I, 175 .
' P heterosporus Palla 1900, Gbterreich. Bot. Z. 50, 349 (fde Zycha 1935

(2 ) P. pullus Massee 1901, Kew. Bull. S, 160.

Stielblase mit orangerotem Inhalt, im Substrat, bis 1 mm lang, riibenférmig.
Sporangientriger 2,5 - 5 mm (-12 mm) hoch, 90 - 150 u dick. Subsporangiale
Blase eifdrmig, 400 - 700 u breit und 500 - 860 u hoch, mit orangerotem,
gewdhnlich ringférmig gehiuftem Inhalt. Sporan gien 300 - 360 p breit,
170 - 260 u hoch, schwarz und niemals gefeldert. Colume11a unten breit
kegelig, dann zylindrisch, gelegentlich an der Spitze schnabelformlg ausge-
zogen, 40 x 80 g, (nach Boedijn (1958) bis 180 x 185 u), schwach rauch-
grau. S poren ellipsoidisch bis zylindrisch, 6 - 10 x 9 - 20 g, orangefarben,
mit ditnner, glatter Wand. Z y g o t e n von Thaxter, Bessey (1946) und Lyr
(1954) beobachtet, kugelig, bis 200 1, Membran braunlich, Oberfliche glatt
oder schwach rauh, bei der Reife mit vielen kleinen Oltropfen. Suspensoren -
langgestreckt, bis 200 g, tropfenférmig, unterhalb der Zygote etwas aufge-
baucht, Zygoten diffus iiber die Agaroberfliche verstreut. Bei zwei Stimmen -
erhielt Lyr 200 - 300 g grofie Azygoten. Heterothallisch. :

Auf Pferdemist und ihnlichen Substraten it ziemlicher Regelma.Bxgkeu aufiretend. In
Deutschland von vielen Aptoren und auch von Zycha (1935) hiufig beobachtet. Frank-
reich (van Tieghem 1876, Bainier 1882, Ling-Young 1930); Galizien (Namyslowski .
1910); Holland (Oudemans 1902); Osterreich (Palla 1900, Bersa 1930); Indien (Ginai
1936, B. S. Mehrotra 1967); Israel (Rayss 1945); Java (Boedijn 1958); USA., Pennsyl-
vanien (Sumstine 1910), Michigan (Bessey 1946); Kanada, Manitoba (Bisby et al. 1929);
Argentinien (Spegazzini 1880).

P, gracilis Lyr 1954 scheint zwischen P. crystallinus und P. kleinii zu stehen und bedarf
noch weiterer Klirung.

Abb. 41. Pilobolus ,,gracilis”; Halbschematische Darstellung der Zygotcnb:ldung (m. Lyr
1954)
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XVIH. UTHAROMYCES Boedijn 1958
Sydowia, Ann, Mycol. II. ser: 12, 340,

Sporangientriger aufrecht, spiter umfallend, anfangs gleichmiBig dick;
spater schwillt der Triger in einer gewissen Entfernung vom Sporangium an;
zwischen dieser nachtriglich gebildeten Blase und dem Sporangium wird der
‘Triger dickwandig und dunkelbraun. Sporangien kugelig, an der Basis
etwas abgeflacht, schwarz. Das Sporangium wird nicht abgeschossen, es
dffnet sich sternférmig und 16st sich erst ab, wenn die subsporangiale Blase
sich auflsst. Columella kugelig, an der breiten abgestumpften Basis
stark eingeschniirt. Sporen blaBgrau, in Masse dunkelgrau, * kugelig, glatt.

Mbglicherweise handelt es sich nur um eine pathologische Form von Pilobolus.

Utharomyces epallocaulus Boedijn 1958
Sydowia Ann, Mycol. IL Ser. 12, 342 (Abb, 8). Abb, 42

Trophocyst subglobus bis etwas linglich, mit granulirem Inhalt, 63 - 120 x
96 - 200 p. Sporangientriger 5 mm lang oder linger, 14 - 34 p breit, anfangs
gleichmiBig dick. Schwellung des Trigers kugelig bis oval, diinnwandig, 55 -
187 x 55 - 182 p. Der Trigerteil zwischen Blase und Sporangium (12 - 27 x
20 - 85 u) mit 2,5 - 5,0 p dicker Wand, dunkelbraun, nahe dem Sporangium
fast schwarz. Sp oran gien erst kugelig, gelb, spiter schwarz und an der
Basis mehr oder weniger abgeflacht, 55 - 132 g hoch, 70 - 170 p breit. Das
Sporangium &ffnet sich sternférmig am Scheitel, an der Basis der Columella
einen Kragen zuriicklassend. Colum ella kugelig, mit einer tiefen Ein-.
schniirung nahe der abgestumpften Basis, 66 - 120 p hoch, der obere,
kugelige Teil 52 - 82 y, an der Einschniirung 23 - 31 g, an der Basis 39- 624
breit. S p or e n in Masse dunkelgrau, + kugelig, glatt, 5,5 - 8 0 4.

Java, Kot von Pflanzenfressern.

Abb. 42, Utharomyces epallocaulus; (n. Boedijn 1958)
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2. Familie: THAMNIDIACEAE
(Brefeld 1881, Bot. Unters. Schimmelp. 4, 161) -

Von den Mucoraceae durch die regelmiBige Ausbildung von Sporangiolen an
besonderen Triigerorganen unterschieden. Sporangio 1 e n mit mehreren
oder auch nur einer Spore. Bei einigen Gattungen wird an der Spitze der die
Sporangiolenstielchen tragenden Trigerachse ein grofes Mucoraceen-artiges
Hauptsporangium gebildet.

Wegen der geringen Unterschiede mag es zweckmiBig erschemen, die Gattungen Chaeto-
stylum und Heltcostylum zusammenzulegen (vgl Lythgoe 1958). Da diese _]edoch in
einem ihnlichen Verhiltnis zueinander stehen wie Mucor und Circinella, erhalten wir sie
‘hier aufrecht.

Gattungen der Thamnidiaceae

1. Homothallische Arten .....vvvvieeiieriirorisersessvasonnsns Ceerieee (2)
Heterothallische Arten und Arten deren Zygoten unbekannt Creeiiieaeraaeaa, (3)

2. Sporangien und Sporangiolen vorhanden ...,.....:.... I Dicranophora (S. 126)
Nur Sporangiolen vorhanden . ........ Cerrrseeees ... V.Cokeromyces (S. 134)

3. Sporangiolen einsporig; Hauptsporangien stets fehlend . . VL Chaetocladium (S. 137)
Sporangiolen mehrsporig .. v vvviiiiin.. Cererneeene heseseanes N (4)

4. Seiteniste am Ende meist kurz gabelig geteilt ........ + e+ L Thamnidium (S 121)
Sextenastea.mEndemchtgabehggeteﬂt................ N . (5)

5. Sporangiolenstielchen gerade ......... ceeens eeee... OL Chaetostylum (S 127)
Sporangiolenstielchen gekrimmt .. ........ veenenn ... IV, Helicostylum (S. 129)

1. THAMNIDIUM Link 1809
Berlin, Mag. Natf. Fr. 3, 31

Die Gattung ist gekennzeichnet durch die regelmiBige Ausbildung von bor-
stenartig aufrechtstehenden Langtrieben mit wirtelig angeordneten, an den
Enden oft dichotom aufgeteilten Kurztrieben. Die Langtriebe kdnnen mit
einem groBen mucorartigen Sporangium enden oder steril mit einem
Wirtel von Kurztrieben. Die an den Kurztrieben stehenden Sporangio-
len haben eine schwer zerbrechende Wand und keine oder eine stark
reduzierte Columella. Zygoten wurden von Bainier (1884) bei
Thamnidium elegans, der hiufigsten Art, gefunden, Hesseltine & Anderson
(1956) fanden Zygoten wie bei Mucor.
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1. Sporangiolentragende Seiteniste meist unverzweigt ... .iiiiiiiiiaaainn (2)
Sporangiolentragende Seiteniste dichotom verzweigt . .....oo i, 3

2. Sporangiolentragende Seiteniste wirtelig am Triger stehend .....................

Sporangiolentragende Seiteniste kammartig am Triger stehend ............ovle
2. Th. ctenidium (S. 122)

‘3.Sporenkugelig .. ..t 3. Th. verticillatum (S. 124)
Sporen vorwiegend oval oder ellipsoidisch ......... ... ... oo i o 4)

4, Sporangientrﬁ§er mit Sporangiolen und Sporangien, primire Verzweigungen oft wir-
telig, bei 32°C kein Wachstum ............ooinveenn, 4. Th. elegans (S. 124)
Sporangientriger nur Spoyangiolen ausbildend, primire Verzweigungen dichotom,bei
32°Cnoch Wachstim . . .. v vt vvvinnnnnnn 5. Th. anomalum (S. 125)

1. Thamnidium simplex Brefeld 1881
Bot. Untexs. Schimmelp. 4, 58 (Abb. 6).

(? ) Mucor agglomeratus Schostakowitsch1897, Ber. D. Bot. Ges. 15, 226 (fide Hesseltihe
& Anderson 1956)

Rasen wei oder hellbriunlich. Seiteniste zu 10 bis.20 in wirteliger
Anordnung am Haupttriiger, doch ihrerseits nicht weiter verzweigt. Haupt-
_triger mit groBem Sporangiumendend odersteril, Sporangiolen
der Seitendste mit 12 - 24 Sporen. S p or-e n oval.

Auf Pferdemist (Brefeld 1881); Frankxeich (Ling-Young 1930).

i

2. Thamnidium ctenidium Durrell & Fleming 1966
Mycologia 58, 797 (Abb. 1 - 9) Abb 43.

Rasenauf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar schnellwiichsig, 0,3 - 0,4 cm
hoch, briunlich. Sporangientriger etwa 11°x 700 g, oft mit Querwinden,
glatt oder leicht punktiert, phototropisch, an der Spitze ein braunes, kuge-
liges Sporangium von 50 - 70 ¥ mit Columella. Sporen im Sporan- -
gium kugelig, 7 - 9 u, glatt. Columella birnférmig, 37 - 45 x 45- 60 ,
manchmal kugelig. Sporangienwand zerflieBend, etwas inkrustiert. Sporan-
giolen-kugelig, gelblich, 9 - 21 g, ohne Columella, auf einer Seite des Trigers
auf meist unverzweigten Seitenisten von 11 - 75 kammartig stehend.
Sporangiolen und Seitenzweigen rauh. Sporen der Sporangiolen
etwa kugelig, 7 - 12 ¢, glatt zu 1 - 8 in einer Sporangiole. Zy g o t e n nicht
beobachtet. Kreuzungsversuche mit Th. elegans fithrten nicht zu Sexual-
reaktionen.
. Oft werden nur Mucor-Sporangien oder nur Sporangiolen ausgebildet. Der Pilz wichst bei
6-32°C. :
Méglicherweise handelt es sich hier um eine Form von Mucor lamprosporus.
Kalifornien, salzreiche Erde, pH 9,3. -
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Abb, 43. Thamnidium ctenidium Sporangientriger, Terminalsporangien und Sporangio-
len (1, 2); Sporangiolen (3, 5); Sporen der Terminalsporangien (4) und der Sporangiolen
(7); (verschiedene VergréBerung) (n. Durrell & Fleming 1966) :
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3. Thamnidium verticillatum van Tieghem 1876
 Ann, Sci. Nat. 6. sér: 4, 376 (Abb. 84 - 88).

Sporangientriger 8 - 10 mm hoch, mit oder ohne Endsporangium. Seiteniste
iberragen meist die Spitze des Hauptastes, zu 4 bis 6 in wirteliger Anord-
nung, am Ende zweimal gabelig aufgespalten. Sporangien weiB,
Sporangiolen mit etwa 20 Sporen. Columella der Haupt-
sporangien groB, kegelig bis zylindrisch, bei den Sporangiolen nur als leicht
vorgewdlbte Querwand ausgebildet. S p or e n kugelig, 5 - 6 p, glatt, farblos.
Auf Pferdemist.

4. Thamnidium elegans Link 1809

Berlin Mag. Natf. Fr. 3, 31 (Abb. 45; Abb. auch bei van Tieghem & Le Monnier 1873
Bainier 1882, 1884, Brefeld 1891, Bachmann 1895 u. a.) Abb, 44,

Melidium subterraneum Eschweiler 1822, De fructificat. gen Rhizomorphyae comment,
S. 33 (fide Fischer 1892) . N
Mucor elegans [Link) Fries 1832, Syst. Myc. 3, 322 '

Ascophora elegans Corda 1839, Icon. Fung. 3, 14 )

Melidium arbuscula Otth 1865, Mitt. d. naturf. Ges. Bern, S. 172

Th. van tieghemii Berkeley & Broome 1875, Ann. Mag, Nat. Hist. 4, Ser. 15, 40

Th. arbuscula (Otth) Sacc, 1899, Syll. Fung. 14, 435

Th. elegans (Fries) Lind 1913, in Rostrup Danish Fungi, S, 73

{Synonyme fide Hesseltine & Anderson 1956},

Rasen bis 2 cm hoch, anfangs weiB, spiter hellgran. Sporangientrager bis
32 p dick, aufrecht, entweder klein, verzweigt, mit Sporangiolen oder gréfer,
entweder unverzweigt, mit Sporangien oder verzweigt mit terminalen Spo-
rangien und sporangiolentragenden Seitenzweigen. Sporarigiolentragende
Zweige an den Enden zwei- oder mehrmals gabelig geteilt. Sporangien
anfangs weiB, spiter hellgrau, 40 - 200 g, mit zerflieBender Wand und
eifsrmiger Columella (30 - 60 x50-75u). Sporangiolengrau, 8
- 16 u, ohne Columella, abfallend, mit samtartiger, nicht zerflieBender Wand
und mit 2 - 6 Sporen. Sporen der Sporangien und Sporangiolen gleich,
oval bis ellipsoidisch, glatt, hyalin oder leicht gelblich, 4,5 - 8x 6,5- 15,5 p.
Zygoten werden nach Hesseltine & Anderson (1956) auf Kartoffel-
wasser-Dextrose-Agar im Luftmycel bei 6 - 7°C gebildet, nicht bei 20°C oder
dariiber. Sie sind Mucor-ghnlich, schwarz, rauh, kugelig, 52 - 156 u. Suspen-
soren 30 - 60 u. Heterothallisch.

Temperaturbereich: Minimum 0° » Optimum 27°, Maximum etwa 31°C, Uber den Einfluf
von Licht auf Wachstum und Sporulauon 5 Lythgoe 1961, 1962, _
Nach Hesseltine (1965) soll der Pilz rohem, abhingendem Rindfleisch einen charakte-
ristischen, angenehmen Geschmack verleihen, Uber das Vorkommen von. Th. elegans an
Fleisch in Kithlhdusern s. auch Semeniuk & Ball (1937), Haines & Smith (1933).
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Abb. 44, Thamnidium elegans (n. Brefeld 1891 aus Zycha 1935)

Hiufig auf Pferdemist und faulenden Substraten: Deutschland (Link 1809, Schréter
1886, Zycha 1935, Rehm & Rehm 1953); England (Dale 1914); Frankreich (Ling-Young
1930); Holland (Oudemans 1902); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); RuBland
(Kursanow & Schkljar 1938); Tschechoslowakei (Niethammer 1933); Ungarn (Feher
1933); Indien (B. S. Mehrotra 1967); Israel (Joffe 1963); Nordamerika (Sumstine 1910,
Jensen 1912, Pratt 1918, Bisby et al. 1929, Hesseltine & Anderson 1956) Nordafrika
(Killian & Feher 1935)

5. Thamnidium anomalum Hesseltine & Anderson 1956
Amer. J. Bot. 43, 699 (Abb. 4 - 6).

R asen bis 1 cm hoch, erst weiB, spiter olivgrau. Sporangientriger aufrecht,
mit vielen Querwinden, hyalin, weniger als 1 cm hoch, 10 - 21 u dick,
dichotom verzweigt, Nur Sporangiolen. S p oran giole n abfallend, kuge-
lig, hellgrau, mit bis 12 Sporen, 9 - 16 g, mit zerbrechender Wand. Sporen
glatt, hyalin, oval bis kugelig, z. T. kantig, 2,5 - 6,5 x 4 - 9 p. Gemmen im
Substrat, einzeln oder in Ketten, sprossend, 5 - 32 .. Wachstum bei 6 - 32°C.
KeineZygoten.

Beﬁ Kreuzungsversuchen mit Th. elegans-Stimmen wurden keine Sexualreaktionen beob-
achtet.

Kalifornien, auf Dung.
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Nach Hesseltine & Anderson 1956 ungeniigend beschriebene Arten:

Th. aurantiacum Krassinski- 1873, in Rochard, Ann. Hyg. Publ. et Med. Lég. Paris II, 40,
83

Th. mucoroides Zukal 1890, Vech. Zool. Bot. Ges. Wien, 40, 589
Th, cyaneum Pound & Clements 1896, Bot. Sur. of Neb. 4, 5.

II. DICRANOPHORA Schréter 1886
_]'ber schles. Ges. vaterl. Kult. 64, 184,

R asen zart, gelb, mit ts 6 mm hohen Sporanglentragern Hauptachsen nur
selten verzweigt, doch tragen sie in mehr oder weniger deutlicher Ausbildung
einen Wirtel kurzer, mehrfach gabehg geteilter Seitendstchen. Die Haupt-
achsen tragen groe Sporangienmit Columella, die kurzen Gabel-
istchen tragen mehrsporige Sporangiolen, ebenfall_s mit Columella.
Nach Dobbs (1938) stehen die Sporangiolen auch auf separaten, dichotom
verzweigten Trigern. Nur eine Art.

Dicranophora fulva Schroter 1886

Jber. schles. Ges. vaterl. Kult. 64, 185 (Abb, bei Schréter 1897, Vuillemin 1907,
Ling-Young 1930, Dobbs 1938).

R asensehr locker, auffallend gelb gefirbt. Sporangientriger einfach oder '
verzweigt, Tréigerachse gleichmiBig dick oder etwas angeschwollen. GroBe

Sporangien meist an unverzweigten Trigern. Die gabelige- Verzwelgung
der Triger kann entsprechend der Lichtintensitit dicht oder-weniger dicht
sein. Zuweilen Querwinde in den Zweigen. Die Sporangienmembran 18st sich

nach Dobbs (1938) anscheinend noch wihrend der Ausbildung der Sporen

auf. Hauptsporangien mit Apophyse. Colum ella halbkugelig bis kegel-
formig. Sporan gio len mehr oder weniger kugelig, die halbkugelige

Columella ragt weit in die Sporangiole hinein. 1-7 S p or e n je Sporangiole. -

Sporangiosporen und Sporangiolensporen gleich, 5 - 30 (-50) #, kugelig oder
unregelmaﬁlg oval. Zy g oten schwarzbraun, 150 - 200 , mit nur schwach
warzigem Exospor. Zygotenbildung hiufig beobachtet (Ling-Young 1930,
Zycha 1935) und von Dobbs (1938) niher untersucht. Homothallisch.
Optimale Temperatur fir Wachstum und Sporulation etwa 19°C (Peyronel 1932, Dobbs
1938), Nach Schopfer (1935) bildet der Pilz Karotin.

Bisher nur auf Agaricineen-Fruchtkérpern (Paxillus, Gomphidius, Boletus) gefunden.
Deutschland (Schréter 1886, Zycha 1935, Linnemann 1936); Frankreich (Ling-Young
1930); Griechenland (lelemm 1907); Italien (Peyronel 1928); Nordamenka (Blakeslee
1904).
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111. CHAETOSTYLUM van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sci. Nat. 5, sér. 17, 328.

Bulbothamnidium Klein 1870, Verh, Zool. Bot. Ges. Wien 20, 557 (fide Hesseltine &
Anderson 1957),

Von Thamnidium dadurch unterschieden, daB die Seitenzweige nicht gabelig
geteilt sind. Die geraden Sporangiolenstielchen stehen wirtelig ader racemds
an den Seitenzweigen 1. oder 2. Ordnung oder direkt an der Trigerachse. Bei
C. fresenii kommen die Seitenzweige von Anschwellungen der Hauptachse,
die Sporangiolenstielchen stehen auf Anschwellungen der Seitenzweige, bei
C. venuitellum werden keine Anschwellungen ausgebildet. Die Trigerzweige
enden z. T. steril, die Hauptachse trigt ein Mucor-dhnliches S p oran-
g i um oder sie endet steril. Z y g o t e n unbekannt.

Spora.ngolenstlclchen wirtelig an Aufblihungen der Hauptachse oder der Seiten-

ZWEIBE t v ivi st vtee tae bt 1. C. fresenii (S. 127)
Sporangiolenstielchen wirtelig oder racemds an den nicht angeschwollenen Seitenzwei-
gen oder an der nicht angeschwollenen Hauptachse . .. ... 2. C. venusteflum (S. 127)

1. Chaetostylum fresenii van Tieghem & Le Monnier 1873

Ann, Sci. 'Nat. 5, sér. 17, 328 (Abb, 61 - 63; Abb. auch bei Bainier 1882, Brefeld 1881,
1891, Hesseltine & Anderson 1957, Lythgoe 1958, Indoh 1965) Abb. 45 :
Ascophora pulchra Preuss 1851, Linnaea 24, 139 (fide Fischer 1892)

Bulbothamnidium elegans Klein 1870, Verh. Zool Bot. Ges. Wien 20, 557 (fide Hesseltine
& Anderson 1957)

Thamnidium chaetocladioides Brefeld 1881, Bot. Unters, Schimmelp. 4, 57

Thamnidium fresenii (van Tieghem & Le Monnier) Schréter 1886, in Cohn Krypto-
gamenfl. v. Schles, 3, 210 (fide Hesseltine & Anderson 1957) -
Chaetostylum echinatum Sorokine 1889, Rev. Mycol. 11, 141 (fide Hesseltine &
Anderson 1957)

{? ) Mucor agglomeratus Schostakbwitsch 1897, Ber. D. Bot. Ges. 15, 226
Bulbothamnidium pulchrum (Preuss) Sumstine 1910, Mycologia 2,143

Bulbothamnidium pulchrum var. variabile Sumstine 1910, Mycologia 2, 144 (fide Hessel-
tine & Anderson 1957)

Chaetostylum fresenii var, macro:porum Naumov 1933, Clés Mucor. 1939, S. 60 (fide
Hesseltine & Anderson 1957)

Helicostylum fresenii (van Tieghem & Le Monnier) Lythgoe 1958, Trans. Brit. Mycol.
Soc. 41, 135.

Auf SMA R a s e n hellgrau bis grau, Sporangientriger hyalin, 1 - 3 cm hoch,
bis 52 u dick, glattwandig oder fein streifig, vom Substratmycel kommend,
in ein grofies Hauptsporangium oder in cine sterile Spitze auslaufend. Seiten-
zweige gehen in wirteliger Anordnung aus einer Aufblihung des Haupttriebes
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Abb. 45. Chaetostylum fresenii (n. Brefeld 1891) Abb. 46. Chaetostylum venustellum
(n. Lythgoe 1958) ’

hervor. Lythgoe (1958) hat wirtelige Verzweigungen 2. und 3. Ordnung
beobachtet. Die geraden Sporangiolenstielchen sind wirtelig angeordnet, die
Trigerzweige enden sterilh. Sporangien (terminal an der Hauptachse)
kugelig, Mucor-ihnlich, 80 - 225 u, hellgelb bis olivgrau im reflektierten
Licht, mit inkrustierter, zerflieBender Wand. C o 1 u m e 11a birnférmig, oval”
oder kugelig (in den kleineren Sporangien), 30 - 110 g x 35 - 120 g, hyalin
bis hellbraun, glatt, Kragen schwach ausgepriigt. Oft ist der Triger unter dem
Sporangium etwas eingeschniirt. Die blaugranen Sporangiolen brechen
mit einem Teil des Sticles ab, Sie enthalten meist 3 - 5, seltener bis 20 -
Sporen und oft eine kugelige oder abgeflachte, bis 10 4 groBe Colu-
mella. Sporangiolenwand zerbrechned. Sporen aus Sporangien und
Sporangiolen gleich, oval bis ellipsoidisch, oft auch etwas unregelmiBig,
farblos, 5 - 8,5 x 7,5 - 15 u (bis 8,5 x 25,5 p). Hesseltine & Anderson fanden
im Substratmycel einige Gemmen. Zy goten unbekannt. Bei 7 - 20°C
normales, dariiber abnormales Wachstum,

Frankreich (van Tieghem & Le Monnier 1873, Ling-Young 1930); Deutschland, Mist
(Brefeld 1881, Schréter 1886); England, Fleisch (Lythgoe 1958); Holland (Oudemans
1902); Japan, Rindfleisch (Indoh 1965); Nordamerika (Sumstine 1910), Michigan, Rind-
fleisch (Hesseltine & Anderson 1957); auf gelagertem Fleisch (Haines & Smith 1933),
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2. Chaetostylum venustellum (Lythgoe) comb. nov.

(Abb. bei Lythgoe 1958) Abb. 46. o ,

Helicostylum venustellum Lythgoe 1958, Traus. Brit. Mycol. Soc. 41, 140 (Abb. 1 D, 3
A, B)

Rasen 1-4 cm hoch. Sporangientriiger aufrecht, mit racemés oder wirtelig
angeordneten Seitenzweigen. Haupt-s p o r a n g i e n kugelig, Mucor-ghnlich,
mit zerflieBender Wand. Colum ella oval. Seitenzweige des Trigers ent-
weder mit sterilen Enden und gerade, oder in eine normale oder abortive
Sporangiole endend und dann etwas gebogen. Die geraden Sporangiolen-
stielchen - stehen in Wirteln oder racemés anf den nicht angeschwollenen
Seitenzweigen oder direkt an der Hauptachse. Sporangiolen mit
dauerhafter, rauher Wand und halbkugeliger Columella, mit 4 bis 20 (meist
6) Sporen. Sporen der Hauptsporangien und der Sporangiolen gleich,
hyalin, oval, 3,5-7 x 5,5-7,5 u.

England, auf toten Holzliusen; offenbar nicht kultiviert.

IV. HELICOSTYLUM Corda 1842
Icon, Fung, 5, 18, 55

Die Pilze dieser Gattung unterscheiden sich von den Chdetostylum-Arten vor
allem dadurch, da die Sporangiolenstielchen gekrimmt sind. Die Sporan-
gientriger sind verzweigt. Die Sporangiolenstielchen sind in Rosetten oder
racemds angeordnet. Die Trigerachse endet entweder steril oder mit einem
Biindel von Sporangiolenstielchen oder mit einem groSen Sporangium. Auch
die Seitenzweige kénnen in ein groBes Sporangium auslaufen, in ein Biindel
von Sporangiolenstielchen oder in eine sterile Spitze. Zygoten Mucor-

ihnlich, nur bei H. piriforme bekannt.

1. Hauptsporangien ohne Apophyse : .. vovvvurereensnnnes Feesisiaaraaeaens (2)
Hauptsporangien mit APOPRYSE v v vvvuevrreriarncoraaens e, e (3)
2. Sporangiolenstielchen auf den Zweigen racemds angeordnet .., 1. H. elegans (S. 130)
Sporangiolenstielchen an der Hauptachse oder an den Seitenzweigen an mehr oder
weniger ausgeprigten Anschwellungen wirtelig angeordnet ., 2. H, cordense (S. 130)

3. Sporangiolen kugelig .. .. viiiiiiii i 3. H. nigricans (S. 130)
Sporangiolen birnférmig ., ....... N (4)
4,8poren bis 4 fh oo viiniiiiii it e 4, H. glomeratum (S. 132)
Sporenbis T4 ,\usiiiiiiiiiiiiiiii e 5. H, lucknowense (S.132)
] R A T (5)
5. Sporangientriger straff aufrecht . ... o iiiaiiii e 6. H. piriforme (S. 133)
Sporangientriger rankend oder niederliegend ..., ... ... ... 7.H. repens (S, 134)
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1. Helicostylum elegans Corda 1842

Icon. Fung. 5 55 (Abb.; Abb, auch bei Bainier 1906, Van Tieghem & Le Monnier 1873,
Lythgoe 1958).

Thamnidium amoenum (PreuBl) Schréter 1893, in Engler & Prant] Nat, Pfl, Fam, 1 (1)
128 (fide Hesseltine & Anderson 1956)

Thamnidium helicostylum (Bonorden) Pound 1894, Geol. a. Nat, Hist. -Surv. Minnesota,
Bot. Ser. 2, 99 (fide Hesseltine & Anderson 1956)

Chaetostylum elegans (Corda) Bainier 1906, Bull. Soc. Mycol. France 22, 212
Chaetostylum circinans Bainier 1906, Bull. Soc. Mycol. France 22, 212

Rasen gelblich, Spora%glentrager aufrecht, 0,5 - 4 cm hdch, meist mit
groBem, briunlichem Endsporangium ohne Apophyse, mit glatter farbloser
Membran und verkehrt eiférmiger Colu mella, Hauptachse und Seiten-
zweige ohne Schwellungen. Die gekriimmten Sporangiolenstielchen sind
meist auf Verzweigungen 1. Ordnung racemds angeordnet. Sporangiolen-
stielchen 3 - 4 x 50-200 4. Sporangiolen kugelig, 8- 22 u, mit 4 - 20
Sporen von 4 - 6 x 6 - 8 u. Gemmen beobachtet. Zy g o t e nunbekannt. '

Frankreich, auf organischen Substraten (van Tieghem 1873, Bainier 1906), England, auf
toten Holzldusen (Lythgoe 1958).

2. Helicostylum cordense B. S. Mehrotra & B, R. Mehrotra 1963
Lloydia 26, 27 (Abb. 1- 8).

Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar wolliges, farbloses Mycel. Sporangien-
triger aufrecht, unverzweigt, einfach oder wirtelig verzweigt, mehrere mm
lang, 2,5 - 7,5 p dick. Hauptachse und Seitenzweige mit terminalem Sporan-
gium ohne Apophyse, 11 - 45 g, kugelig, braun, mit zerflieBender Wand.
Columella kugelig, hyalin, 10 - 37,5 g, mit Kragen An der Hauptachse
und an den Seitenzweigen stehen an mehr oder weniger ausgeprigten An-
schwellungen die Sporangiolenstielchen in Wirteln zu 10 bis 26. Sporanglo-
lenstielchen Circinella-artig gebogen, 2,5 x 23 - 192u. Sporangiolen
kugehg, braun, stachelig, zerbrechend, ohne Columella, 7,7 - 15 g, mit
12 - 24 Sporen. Sporen ellipsoidisch, hyalin, 2,2 - 4,4 x 4,4 - 7,7 .
Gemmen interkalar und terminal,
Walderde in Indien.

3. Helicostylum nigricans van Tieghem 1876
Ann, Sci. Nat, 6. sér.4, 374 (Abb. 79 - 83).
Thamnidium nigricans (van Tieghem) Migula 1910, Kryptog. FL III, 1, 207

Sporangientriger aufrecht, bis 1 cm hoch, Hauptsporangium mit Apophyse,
Anschwellungen mit Wirteln gekriimmter Sporangiolenstielchen. Sporan-
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giolen kugelig, wenigsporig, S p o r e n farblos, glatt, breit ellipsoidisch, 5°
-6x8-9u Zygotenund Gemmen unbekannt.
Auf Exkrementen.

4. Helicostylum 'glomeratum (van Tieghem & Le Monnier) van Tieghem 1876
Ann, Sci, Nat 6. 'sér. 4, 371 (Abb. 74 - 78; Abb. auch bei van Tieghem & Le Monnier
1873).

Circinella glomerata van Tieghem & Le Monnier 1873, Ann. Sci. Nat. 5, ser: 17, 310
Thamnidium glomeratum (van Tieghem) Migula 1910, Kryptog. F1. I1i, 1, 207

Sporangientriger aufrecht, 1 - 2 cm hoch, mit mehr oder weniger wirtelig -
angeordneten, fast waagerechten Seitenisten, welche am Ende sich keulig
erweitern und ein dichtes Biischel zahlreicher gekriimmter kurzer Sporangi-
olenstielchen tragen. Haupt s poran gie n kugelig, gro, mit schwach aus-
gebildeter Apophyse. Sporangiolen birnférmig, nickend wie bei H.
piriforme, 20 x 26 1, mit 4 - 20 Sporen. Sporenoval, 2x 3 u. ,
Auf Pferdemist,

5. Helicostylum lu;:knowénée Rai, Tewari & Mukerji 1961,
Canad, J. Bot. 39, 1282 (Abb. 1 -15) Abb, 47.

Rasen erst weiB, spiter gelblich, Triger aufrecht, hiufig verzweigt, 0,8 - 5
mm hoch, 5 - 19 u dick, vom Substratmycel oder von Stolonen mit Rhizoi-
den kommend. Endstindige Sporangien mit Apophyse, bis 80 u, zer-
flieBend. Columella halbkugelig, kegel- oder kuppelférmig, bis 34 i -
hoch. Die gekriimmten Stielchen mit den birnférmigen Sporangiolen stehen
an knotigen, endstindigen Erweiterungen von Seitenzweigen oder sie sitzen
direkt an seitlichen Anschwellungen des Trigers. Sporanglolenstlelchen 1-
2,4 x 35- 64 4. Sporangiolen birnférmig, mit aufbrechender Wand,
hiufig mit kleiner Colum ella, bei der Reife abfallend, 7- 11 x 8-16 1,
2 - 16-sporig. Sporen der Sporangien und Sporangiolen hyalin, oval bis
stabchenférmig, glatt, 1,6 - 3,2x 3,2-7 .

Indien, Erde (Rai, Tewari, Mukerji 1961, B, S. Mehrotra 1967).

Die Art dhnelt dem von van Tieghem 1876 beschriebenen und seither nicht wieder
gefundenen H, glomeratum,

Nach einer brieflichen Mitteilung an Rai, Tewari und Mukerji konnte R. K. Benjamin bei
Kreuzungen mit Isolierungen aus den USA. und Mexiko Zygoten erhalten.

Abb. 47. Helicostylum lucknowense; Sporangientriger mit Termma]ssporangmm (1-3);
Columellen (4); Sporangiolen (5—9) (n. Rai et al. 1961)
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Abb. 48, Helicostylum piriforme: (n. Ou 1940)

6. Helicostylum piriforme Bainier 1880

Bull, Soc. Bor. France 27, 226 (Abb. 5 - 11; Abb. auch bei Bainier 1883, Grehn 1932, Ou
1940, Lythgoe 1958, B. S. Mehrotra & M. D, Mehrotra 1962) Abb. 48

Thamnidium piniforme (Bainier) Migula 1910, Kryptog, FL. 11, 1, 207

Auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar schnellwiichsig. Sporangientriger auf-
recht, einfach oder verzweigt, 12 - 30 u dick, Hauptachse in ein Sporangium
auslaufend oder mit steriler Spitze, unter der ein oder mehrere Kriinze van
Sporangiolen gebildet werden. ‘Seitenzweige am Ende mit einer Rosette von
Sporangiolen. Die Sporangiolenstielchen sind am Ende umgebogen, so daf
die Sporangiolen aunf die Stielchen zu gerichtet sind. Hauptsporangien
90 - 170 g, schwirzlich, mit Apophyse. Columella 64 -108pu. Spo-
rangiolenbirnférmig, 12- 21 x 13 - 23 g, mit ausdauernder Wand, meist
mit deutlicher halbkugeliger Columella. S p o r e n ellipsoidisch, 4 - 6 x 5 -
10 u. Zy g ot e n nach Mehrotra & Mehrotra (1962) im Luftmycel und vom
Mucor-Typ, zwischen zwei einander gegeniiberstehenden Suspensoren,
schwarz, kugelig, 66 - 165 u, Oberfliche warzig. Nach Blakeslee (1909)
heterothallisch.
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Mehrotra & Mehrotra (1962) haben verschiedene Temperaturbereiche, pH-Stufen sowie
C- und N-Quellen hinsichtlich thres Einflusses auf das Wachstum gepriift. Zygotenbildung
nur mit Glutaminsiure oder auf Dung,

Uber die Hydroxylierung von Steroiden s. Wettstein 1955.

Auf Exkrementen verschiedener Tiere (Bainier 1880); China (Ou 1940); Indien (Ajrekar
- & Dharmarajulu 1931, Rugmini 1956, Vijayalakshmi 1961, B. S. Mehrotra & M. D,
Mehrotra 1962); Australien, Erde (Warcup 1957).

. 7. Helicostylum repens van Tieghem 1876
Ann, Sci. Nat. 6. ser. 4, 389 (keine Abb.)
Thamnidium repens (van Tieghem) Migula 1910, Kryptogamenfl. III, 1, 208.

R asen anfangs weiB, spiter braun, bis 5 cm hoch. Von den vorhergehen-
den Arten dadurch unterschleden daB die Sporangientriger nicht aufrecht
stehen, sondern rankend sich ausbreiten und gelegentlich Rhizoiden bilden.
Hauptsporangien groB, kugelig, mit groer halbkugeliger schwirzlicher
Columella auf einer apophysenartigen schwirzlichen Erweiterung des
Trigers. Sporangien birnférmig, nickend, braunhch Sporemnoval bis
kugelig, etwa 10 x 12 u,

Auf PreBhefe (van Tieghem 1876); Nordafrika, Erde (Muskat 1955).

Ungeniigend beschriebene Arten:

H, intermedium Morini 1902

Mem. Ac. Sci Ist. Bologna 5. sér. 9. Nur mit Sporangiolen (26 - 304), Sporen 6 - 6,5 x 8 -
9u '
H. saccardoi Berlese & De Toni 1888 Sacc. Syll. Fung. 7, 1. Sporen 10- 12 x 18- 20 .

H, cyaneum Pound & Clements 1896 Bot. Surv. Nebraska 4, 5. Sporen 8:10x12-154,
bliulich, Sporangiolen mit 15 - 35 Sporen. .

V. COKEROMYCES Shanor 1950

Mycologia 42, 272

Ein- oder mehrsporige Sporangiolen auf Stielchen an der Oberfliche
kopfiger Anschwellungen gewohnlich unverzweigter Triger. Sporangien
nicht bekannt. Zy goten zwischen kurzen, geraden Kopulationszweigen
wie bei Mucor, Bisher nur homothallische Arten bekanns

1, Sporangiolen mehrsporig ....... .. 0. berreraeeran 1. C. recurvatus (S, 136)
Sporangiolen einspori? ......i.iiiiiaa.s Ceverrieas 2. C. poitrasii {S.'136)
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Abb. 49, Cokeromyces recurvatus; junger Triger mit beginnender Sporangiolenbildung
(2); dltere Triger mit Sporangiclen (1, 3); Sporen, 2. T. mit kesten der Sporangiolenwand
(4—6); Zygoten (7 (n. Shanor et al.1950)
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1. Cokeromyces recurvatus Poitras 1950
Myecologia 42, 272 (Abb. 1 - 12) Abb, 49

Mycel langsamwiichsig, doch werden Reproduktionsorgane auf Kartoffel-
wasser-Dextrose-Agar schnell gebildet. Sporangiolen an der Spitze langer,
zuriickgebogener Stielchen, welche von einer terminalen Blase des unver-
zweigten Trigers kommen. Triger bis 0,5 mm hoch und etwa 9 g dick.
Terminale Blasen 12,6 - 31,5 u. Sporangiolenstielchen bei der Reife zuriick-
gebogen und verschlungen, 60 - 120 u lang, etwa 2,2 p dick, mit dickerer,

‘dunklerer Wand als die Blase. Sporangiolen kugelig, 8,4 - 12,6 p, mit
" glatter Wand. Die Innenseite der Sporangiolenwand erscheint durch Ablage-
rungen oft netzf5rmig. 5 - 30 oder mehr Sporangiolen an jeder Blase mit je
10 - 20 Sporen. Sporen eiférmig bis unregehniﬁig, 2,5 x 4,5, glatt-
wandig, dunkelfarbig, die duBeren Sporen in den Sporangiolen z. T, mit
netzférmiger Ablagerung anf der Oberfliche. Z y goten zwischen kopu-
lierenden Zweigen, die von Oberflichenhyphen kommen, manchmal von
Auswiichsen aus Sporangiolentrigern, oft auch von Suspensoren ilterer
Zygoten. Zygoten kugelig, braun, 33,5 - 55,5 u, mit bxs 4 p langen Fort-
sitzen. Homothallisch.
Auf Kaninchenmist in Illinois, USA.

2. Cokeromyces poitrasii Benjamin 1960
Aliso 4, 523 (Abb. 1, 2).

R asen grau, auf Hefeextraktstirke-Agar langsamwiichsig, 0,1 - 0,2 cm
hoch. Hyphen hyalin, verzweigt, bis 25 ¢ dick. Sporanglolentrager von Sub-
strathyphen kommend, mehr oder weniger aufrecht, unverzweigt, 1 - 2 mm
hoch, 5 - 10 p dick. Die terminalen kugeligen Blasen 25 - 75 p, Sporangiolen-
stielchen 3 - 150 u lang, 0,5 - 1p dick, gerade oder stark gekrimmt.
Sporangiolen einsporig, oval, 6-9 x 8- 19 u. Die Sporangiolen, deren
Wand sich leicht von den Sporen trennt, sind blagrau, wobei das Pigment
hauptsichlich in der Sporangiolenwand lokalisiert ist. Z y g o t € n zwischen
einander gegeniiberstehenden Suspensoren an Lufthyphen nahe der Substrat-
oberfliche, kugelig, 30 - 70 u, schwarz, mit kegelférmigen, abgerundeten
oder spitzen, 5 - 10 u langen Fortsitzen. Suspensoren hyalin bis braun-
schwarz, nahezu gleich groB, glatt. Homothallisch.

Auf Rattenkot in Kalifornien,
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V1. CHAETOCLADIUM Fresenius 1863
Beitr. Mycol. 8. 97 '

Fruchthyphen ausliuferartiz kriechend oder windend, mit Rhizoiden.
Sporangiolentriger einzeln oder in Wirteln von Stolonen oder von Substrat-
hyphen kommend. Seiteniste kurz und zerbrechlich, mehrmals dichasial
oder wirtelig geteilt. Die Sporangiolen an Stielchen an ovalen oder unregel-
mifigen Anschwellungen der letzten Auszweigungen des Trigers. Seiten-
zweige setzen sich als sterile Spitze noch iiber die sporangiolentragenden
Anschwellungen hinaus fort (Ausnahme Ch. hesseltinii), Sporangiolen
einsporig, Wand 16st sich bei der Sporenkeimung ab. Zy go t e n werden in
gleicher Weise wie bei Mucor gebildet.

Fakultative Parasiten auf anderen Mucorales (vgl, Burgeff 1920, 1924}

1. Trigerzweige ohne sterile Spitzen .., .. .vvvieevennsens 1. Ch. hesseltinii (S. 137)
Trigerzweige mit sterilen Spitzen ... ... oo iieii e i i (2)
2. Sporangjolen 3-7 g, glaet .. i i 2. Ch. brefeldii (S. 137)
Sporangiolen 7 - 10 i, rauh bis stachelig ......... . .. 0 3, Ch. jonesii (S, 138)

1. Chaetocladium hesseltinii Mehrotra & Sarbhoy 1960

Mycologia 52, 797 (Abb. 1 - 8) '

R ase n auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar schnellwachsend, bei 25° - 35°C
iiber 1 cm hoch, erst wei, spater braunlich. Stolonen und Rhizoiden werden
ausgebildet, Sporangiolentriger in Wirteln von Lufthyphen kommend. An
den Enden dichotomer Verzweigungen kugelige bis ovale Sporangiolen.
Sporangiolen glatt, hyalin bis gelblich, 4,8 - 6,6 u oder 3,5- 8,5x 5-
10 u. Gemmen und Zy g o t e n, ebenso Parasitismus auf anderen Pilzen und
Ausbildung von Gallen nicht beobachtet.

Indien, Erde.

2. Chaetocladium brefeldii van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann, Sci. Nat, 5. sér. 17, 342 (Abb. 71 - 79; Abb. auch bei Brefeld 1872, Grove 1884,
Schroter 1897, Burgeff 1920, Ou 1940, Hesseltine & Anderson 1957).

Ch. brefeldii var. macrosporum Burgeff 1920, Z, Bot. 12, 2,

Langsamwiichsig; Rasen auf Malz- und Kartoffelwasser-Dextrose-Agar
grau, bis 0,5 cm hoch. Stolonen und Rhizoiden vorhanden. Sporangiolen-
triger einzeln oder in Wirteln von Stolonen oder von Substrathyphen aus-
gehend, septiert, hyalin, bis 25 u dick. Seiteniste bis 225 u lang, bis viermal
wirtelig oder dichotom aufgeteilt. Endauszweigungen mit 4 - 11 u grofBler
ovaler Anschwellung, mit kurzen sporangiolentragenden Stielen. Der Zweig
setzt sich iiber die Anschwellung hinaus als sterile Spitze (bis 95 ¢ lang) fort.
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Abb. 50, Chaetocladium jonmesiis (a. n. Brefeld 1872, b. n. Leger 1895 aus Zycha 1935)

Sporangiolentragende Stiele hyalin, etwa 1 pdick. Sporangiolen kuge-
lig bis kurz oval, glatt, hyalin, 4 - 7 (-10) u."Sporangiolenwand nicht klar zu
erkennen. Gemmen nicht beobachtet. Riesenzellen an Seitenzweigen des
Substratmycels, kugelig oder unregelmiBig, bis 170 1. Zy go t e n 30 - 50 p,
heligelb bis braun, kugelig, mit groBer zentraler Olkugel, Oberfliche *hirn-
artig” gefurcht (Erhebungen weniger als 2,5 p). Einer der hellbraunen Sus-
pensoren kugelig, bis 42 u, der zweite schmaler. Heterothallisch. Bestes
Wachstum zwischen 20° und 25°C. Oft parasitisch auf anderen Mucorales,
auf welchen gallenartige Strukturen ausgebildet werden.

Deutschland (Brefeld 1872, Schrdter 1886, Burgeff 1920, Zycha 1935, Linnemann -
1936); Frankreich (Ling-Young 1930); China O {Ou 1940); Indien (B. S. Mehrotra 1967);
USA. (Hesseltine & Anderson 1957); Kanada (Bisby et al. 1929).

3. Chaetocladium jonesii (Berkeley & Broome) Fresenius 1863

Beitr. Mycol. S. 97 (Abb. bei Berkeley & Broome 1854, de Bary 1866, van Tleghem &Le
Monnier 1873, Brefeld 1881, 1891, Leger 1895, Saito 1904 ng-Young 1930, Hesseltine
& Anderson 1957) Abb. 50 ’
Botrytis jonesii Berkeley & Broome 1854, Ann, Mag, Nat. Hist. 2, ser. 13, 462

Ch. fresenianum Brefeld 1881, Bot. Untess. Schimmelp. 4, 55

Ch. fresenii Tavel 1892, Verg, Morph. Pilze S. 36 (fide Hesseltine & Anderson 1957).

Rasen bis 2 cm hoch. Sporangiolen 7 -10 (5,5 - 12) u, stachelig.
Keine Riesenzellen an Substrathyphen. Zygoten an Stolonen und im
Mycel, groBer als bei Ch. brefeldii, mit stumpfen Warzen bedeckt. Suspen-
soren gleich groB. Heterothallisch. Die iibrigen Merkmale wie bei Ch. bre-
Jeldii.

Deutschland (Brefeld 1881, 1891, Schrdter 1886); Belgien (Marchal & Marchal 1921);
England (Campbell 1938); 'Frankreich (van Tieghem & Le Monnier 1873, Ling-Young
1930); Holland {Oudemans 1902); Japan (Saito 1904); USA. (Hesseltine & Anderson
1957).
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3, Familie: CHOANEPHORACEAE
(Fitzpatrick-1930, Lower Fungi, S. 258, emend. Zycha 1935)

Viese Familie umschlieBt Gattungen mit typischen Sporangiolen, die ein-
sporig auch als Conidien bezeichnet werden. Durch die zusitzliche Ausbil-
dung von mucorartigen Sp orangie n schlieBen sich mehrere Gattungen
an die Mucoraceae an, wihrend andere nur Conidien ausbilden, deren mor-
phologische Bewertung noch nicht restlos geklirt ist. Von einigen Gattungen
ist die Zugehorigkeit zu den Mucorales noch nicht erwiesen. Das Kenn-
zeichen der Familie sind die an képfchen- oder maiskolbenartigen Erwei-
terungen- des Trigers stehenden Sporangiolen oder einzelligen Coni-
dien Zy goten entweder wie bei Mucor (Cunninghamella, Mycotypha)
oder glatt mit zangenihnlichen Suspensoren (Blakestea, Choanephora). Bei
der Gattung Radiomyces tragen die Suspensoren Hiillfiden.

Die meisten Arten sind tropischen Ursprungs oder doch wirmeliebend.

Gattungen der Choanepharaceae

1. Hauptsporangien vorhanden, Sporen mit fidigen Anhingseln ,....ovvvn.ennn.o (2)
Keine Hauptsporangien, nur Sporangiolen oder Comdlen ..................... (3)
2. Sporangiolen mehrsporig .. .. vvvvreiniiiiian il 1 Blakeslea (S.139)
Sporangiolen vorwiegend einsporig (Conidien) ........... " I1. Choanephora (S, 142)
3. Conidienstandtriger nicht oder wenig septiert . .. ... cvvveueeiiiiiii e, 4)
Conidienstandtriger stets septiert . « o vvvvvivuesrennnrisisisoreeransanns (6)
4. Conidienstandtriger unverzweigt . . .. ...oovuvieaonns 111, Rhopalomyces (S. 145)
Conidienstandtriger £ UnVETZWeEIZE « oot vv it nniii et ittt (5)
5. Conidienstinde endstindig an Trigerachse oder an Seitenzweigen................

.......................................... IV, Cunninghamella (S. 146)

Conidien- oder Sporangiolenstinde strahhg an blasiger Erweiterung der Trigerspitze . .
.......... Ceeeratisiieniiiaiiieesisiesessaass. V.Radiomyces (S, 148)

6. Conidienstinde an zylindrischen Blasen................. VI Mycotypha (S. 151}
Conidienstinde an kugeligen Blasen................ VII, Thamnocephalis (S. 153)
et e s et i i VIIL Sigmoideomyces (S. 154)

L BLAKESLEA Thaxter 1914
Bot, Gaz. 58, 353

Neben mucorartigen groBen kugeligen endstindigen Sporangien mit Colu-
mella Sporangiolenstinde, welche den Conidienstinden von Cunninghamella
ihneln. Sporangientriger entweder unverzweigt, mit Sporangien, oder
an der Spitze mehrmals gabelig geteilt und an kugeligen Anschwellungen
Sporangiolen tragend. Sporangiolen mit meist drei, doch auch bis zu
sechs Sporen. Sporen aus Sporangiolen und Sporangien unterscheiden
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sich zwar etwas durch ihre GroBe, zeigen aber beide eine zypische Lings-
streifung und fadenartige Fortsitze an den Enden. Zy goten durch zan-
genférmige Kopulation, mit glattem Exospor.

Die Gattung steht Choanephora sehr nahe und unterscheidet sich vor allem durch die
Mehrsporigkeit der Sporangiolen, Poitras (1955) echielt jedoch auf einem Hungermedium
neben mehrsporigen auch einsporige Sporangiolen. Er hilt deshalb die von Sinha (1940)
“vorgeschlagene Zusammenlegung von Blakeslea und Choanephora fiir berechtigt. Goldring
(1936) konnte durch Variieren der Nahrstoffmenge im Substrat bei B. trispora erreichen,
daB der Pilz nur Sporangien ausbildete, Bis zur weiteren Klirung dieser Probleme erhalten
wir beide Gattungen aufrecht.

Abb. 51. Blakeslea trispora; a, bSporangiolentriger; c Sporen (Keimung);d—f Zygotenbil-
dung (n. Weber & Wolf 1927 aus Zycha 1935)
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1. Blakeslea trispora Thaxter 1914

Bot. Gaz. 58, 353 (Abb. 26, 27; Abb. auch bei Jochcms 1927, Weber & Wolf 1927, Sinha
1940, Poitras 1955) Abb. 51

Choanephora dichotoma Gandrup 1923, Besoek, Proefstat. Meded. 35
Choanephora trispora (Thaxter) Sinha 1940, Proc. India Acad. Sci. Sec. B. 11, 167 - 175

R asen wollig, bis 0,5 cm hoch, orange- bis honiggelb. Sporangien 25
- 72 @, erst gelblich, dann braun. Sporangienwand bei der Reife aufbrechend.
Columella linglich, oval oder birnférmig, 20 - 45 y, mit kleinem Kra-
gen. Sporangiolentriger mit bis zu 32 Blasen, die je 30 - 40 Sporangwlen an
etwa 3 p langen Sterigmen tragen. Blasen bis 454, Sporangiolen ohne
Columella, 11 - 18 g, mit bis zu 6 (meist. 3) Sporen. S por e n der Sporan-
gien und der Sporangiolen nahezu gleich, rotbraun, lingsgestreift, an beiden
Enden mit fadenfrmigen Anhingseln, 5 - 8 x 8- 15 . Mycelgemmen bis zu
24 y. Nach Weber & Wolf (1927) und Kishore (1940) ist der Pilz hetero-
thallisch und bildet durch zangenférmige Kopulation 40 - 60 u grofe, kuge-
ligeZygoten.

Nach Weber & Wolf (1927) sind die Sporangientriger stark phototropisch, doch gedeiht
der Pilz mit und ohne Licht in gleicher Weise. B. frispora benétigt zum Wachstum
Aneurin. Bei Pyrimidinzusatz synthetisiert der Pilz das Thiazol selbst (Lennian & Lilly
1938).

Meist in tropischen Gebieten als Schwicheparasit auf Blittern héherer Pflanzen, USA.,
Florida (Thaxter 1914, Weber & Wolf 1927), Louisiana (Christenberry 1940), Kansas,
Luftkeim (Kramer et al. 1960); Panama (Farrow 1954); Indien (Sinha 1940 b); Indo-
nesien (Gandrup 1923, Jochems 1927, Boedijn 1958); Japan (Naganishj & Kawakami
1955 b, d).

2. Blakeslea circinans Naganishi & Kawakami 1955

Bull. Fac, Eng, Hiroshima Univ. 4, 183 (Abb. 1 - 9; Abb. auch bei Hesseltine & Benjamin
1957).

Choanephora circinans {Naganishi & Kawakami) Hesseltine & Benjamin 1957, Mycologia
49, 724

Sporangien an gekrimmten Triger, erst weifi, dann gelblich, bei der-
Reife braunschwarz, kugelig, 80 - 140 u. Sporangienwand rétlich, bei der
Reife aufbrechend. Columella glattwandig, schwach braun, mit ring-
formigem Kragen, oval bis birnférmig, 31 - 67 x 36 - 104 4. Sporenvon
unregelmiBiger Gestalt, meist oval, streifig, glattwandig, hyalin, mit 6 oder
mehr bis 16,5 p langen borstigen Fortsitzen an jedem Ende, 4,5 -8 x 7 -
18 4. Gemmen interkalar, hyalin, oval, 10 - 15x 17 - 26 u. Zygoten in
oder an der Oberfliche von Kartoffelwasser-Dextrose-Agar bei 25°C, dunkel-
rotbraun bis nahezu schwarz, mit groBem zentralen Oltropfen, oval bis
kugelig, 40 - 90 p. Zygotenwand nahezu glatt, streifig, leicht aufbrechend.
Suspensoren zangenférmig, nahezu gleich groB, glattwandig, an der brei
testen Stelle nahe der Zygote 20 - 36 u dick. Heterothallisch.
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Infolge des Fehlens von Sporangiolen steht der Pilz den Mucoraceae (Gilbertella) nahe,
doch lassen neben den Sporemanhiingseln die zangenférmige Kopulation eine enge Be
ziehung zu Blakeslea und Choanephora vermuten. Bei Kreuzung mit B. #rispora erhielten
Hesseltine & Benjamin (1957) Zygoten. '
Japan, Weideland (Naganishi & Kawakami 1955); Panama, Textilien; Trinidad, Erde
(Hesseltine & Benjamin 1957).

II. CHOANEPHORA Currey 1873

J. Linn. Soc.Bot. 13,578  * o -. v
Cunninghamia Currey 1873, J. Linn. Soc. Bot. 13, 334

p. p. Rhopalomyces Corda 1839, Prachtflora, S. 3

Choanephorella Vuillemin 1904, Bull. Soc, Mycol. France 20

Neben vielsporigen Sporangien werden Sporangiolen bzw.
Conidien ausgebildet. Diese setzen an kopfigen Anschwellungen (Blasen)
am Ende der Trigerachse oder an von hier ausgehenden sekundiren Blasen.
Sporangiosporen gestreift oder glatt, am Ende mit biischelférmigen,
fadigen Fortsitzen. Conidien bzw. Sporen der einsporigen Sporangiolen
gestreift oder glatt, ohne Anhingsel. Zy go t e n mit zangenformigen Sus-
pensoren. :

1. Choanephora cucurbitarum (Berkeley & Ravenel) Thaxter 1903

Rhodora 5, 97 (Abb. 1 - 6; Abb, auch bei Mller 1901, Clinton 1903, Wolf 1917, Moreau
& Moreau 1950, Poitras 1955, Barnett & Lilly 1956) Abb. 52 '

-(? ) Cunninghamia infundibulifera Currey 1873, J. Linn. Soc. Bot. 13,334 (s. Hesseltine -
1953)
(? ) Ch. cunninghamiang Currey 1873, J. Linn, Soc, Bot. 13, 578
Rhopalomyces cucurbitarum Berkeley & Ravenel 1875, Grevillea 3, 11
(? ) Ch, infundibulifera (Currey) Saccarda 1891, Syll. Fung. 9, 339 (s. Hesseltine 1953)

Rhopalomyces elegans var. cucurbitarum (Berkeley & Ravenel) Marchal 1893, Rev.
Mycol. 15,7

(? ) Ch. simsoni Cunningham 1895, Ann. Roy. Bot. Gard. Calcutta 6, 163
Ch. americana Méller 1901, Bot. Mitt. Tropen 9

Cunninghamella mandshurica Saito & Naganishi 1915, Bot. Mag. 29, 285
Ch, mandshurica (Saito & Naganishi) Tai 1934, Sinensia 4, 219

Rasen weif bis grauweil. Sporangientriger von Oberflichenhyphen kom-
mend, unverzweigt, nach oben sich erweiternd, oft unterhalb des Sporangi-
ums gekriimmt, hyalin, oben dunkler werdend, maximale Dicke 30 4. Sp o -
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rangien kugelig oder leicht abgeflacht, erst weiB, spiter schwarz, bis
156 u, mit wenigen bis vielen Sporen. Sporangienwand von dér Spitzé nach
der Basis zu aufbrechend. C o lu m e 11l a birnférmig bis kugelig, mit schima-
" lem Kragen, bis 108 x 120 4. Sp oren (nach Poitras 1955 stre1f1g) hell-
farbig, spiter braun, oval bis ellipsoidisch bis nahezu dreieckig, 9 - 12;6 x 18
27 u, mit hyalinen Fortsitzen, welche 1 - 1,5 mal so lang wie die Sporen
sind. Sporangioltriger bis 30 u dick, mit priméiren oder gestielten sekundiren
Blaseh mut einsporigen glatten Sporangiolen. Sporangiolen-
s p oren braun, eiférmig, mit Lingsstreifen, mit Papille an einem Ende, 9 -
11,5 x 15 - 18 y, ohne Fortsitze. Einige Stimme bilden Gemmen. Nach Wolf
- {1917) sowie Hesseltine & Benjamin (1957).Zy goten zwischen gleich
groBen zangenférmigen Suspensoren, 50 - 90 g, mit einer groBen Olkugel, bei
der Reife dunkelbraun. Nach Poitras (1955), Barnett & Lilly (1956) und
-Boedijn (1958) sind.die Zygoten gestreift. Heterothallisch.
Nach Barnett & Lilly (1956) werden die Zygoten zwischen 15° und 37°C nach Er-
schépfung der C-Quelle im Nihrmedium gebildet. Licht ist hierzu nicht notwendig. Bei
niedrigen Temperaturen wird die Bildung von Zygoten durch Licht gehemmt. In einer
Atmosphire mit bis zu 10 % CO, entwickelten sich noch Zygoten. Wihrend der
Zygotenbildung tritt, besonders in flissigen Medien, B-Karotin auf (Barnett, Lilly &
Krause 1956), das Hesseltine & Anderson (1957) auch bei Blakeslea trispora und B.
circinans fanden, Den EinfluB von Licht, Temperatur und Kohlenssure auf die Sporenbil-
dung untersuchten Barnett & Lilly (1950, 1955). :
Saito & Nagamshl (1915) fanden fiir ihren Pilz das Opumum bei 25 - 30° und das
Maximum bei etwa 38°C, Eine Girung konnte nicht beobachtet werden, doch wurden
Diastase, Lipase und Protease nachgewiesen. Der Pilz ist aneurinbediirftig (Lilly & Barnett
1951)
Im tropischen Amerika als Krankheitserreger auf verschiedenen Nutzpflanzen (M&ller
1901, Clinton 1903, Beckwith 1911, Wolf 1917, Dastur 1920, Palm & Jochems 1924,
Christenberry 1938, 1940, Lefebvre & Weimer 1939, Wilson 1948, Norton 1952, Hessel-
tine 1953, Raymond et al. 1959); Kansas, Luftkeim (Kramer et al. 1960);.Iinois, .
Mexico, Zentralamerika, Erde (Poitras 1955); Brasilien (Dantas & Ribeiro 1947); China
(Tai 1934); Indien, auf Blittern von Cassia-tora (Chaudhuri 1935, Su 1935), an Hibiscus
esculentus (Mitter & Tandon 1937), auf Colocasia-antiqguorum, Capsicum spp. (Sinha
1940 a, b), Erde (Agnihothrudu 1957), an Bliten von Zanonia indica (Ara & Mahmud
1954), aof Bliten von Luffa acutangula (Nema & Agarwal 1960), (Vestal 1946, M. D.
Mehrotra 1963, B. S. Mehrotra 1967); Indonesien (Boedijn 1958); Japan (Naganishi &
Kawakami 1955 a); Mandschurei, Luftkeim (Saito & Naganishi-1915); Malaya {Thompson
1936); Mauritivs, NaBfiule an Erbsen (Plant Pathology Rep. Dep. Agric. Mauritius 1965);
Afrika (Dade 1929, Chevaugeon 1956, Baudin 1956).
Nach Poitras (1955) ist Choanephora conjuncta Couch 1925 (J. Elisha Mitchell Sci. Soc.
41, 143) gleich Ch. cucurbitarum, was Hesseltine & Benjamin (1957) jedoch nicht
anerkennen, obwohl die Artunterschiede nur sehr gering sind.
Choanephora monospora (B. 5. Mehrotra & Baijal) comb. nov. (= Blakeslea monospora B,
S. Mehrotra & Baijal, bei Mehrotra 1967) hat im Gegensatz 2u Ch. cucurbitarum auch an
den Sporen der einsporigen Sporangiolen fidige Anhingsel. .
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FEINTS

Abb. 52. Choanephora cucurbitarum; Sporangiolentriger, Sporangiolensporen (n. Thax-
ter 1903)

Abb. 53. Rhopalomyces elegans (n. Corda 1839 aus Lindau 1907)

2. Choanephora heterospora B. S. Mehrotra & M. D. Mehrotra 1961

Myecologia 53, 467 (Abb. 1 - 28).

Von Ch. cucurbitarum nur durch die zusitzliche Ausbildung mehrsporiger

Sporangiolen mit z. T. abnorm groBen Sporen, welche mehrere

Biischel von Fortsitzen tragen, unterschieden, Da der Pilz auch mit Ch.
* cucurbitarum normale Zy g o t e n bildet, glauben wir, diesen Pilz als patho-

logische Wuchsform betrachten zu miissen.
Auf totem Insekt in Indien.
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11I. RHOPALOMYCES Corda 1839
Prachtflora, S. 3

Conidientriger aus dem Substratmycel entspringend, aufrecht, unverzweigt,
‘an der Spitze zu einem “K&pfchen” angeschwollen, das eine polygonale
Zeichnung zeigt. C o nid ie n langgestrecke ellipsoidisch, iiber 30 u lang, an
einem kleinen aber deutlichen Héckerchen sirzend. Von manchen Autoren
wird die Gattung zu den AMoniliales gestellt. Bewelse fiir die Zugehorigkeit zu
den Mucorales fehlen.

Rhopalomyces elegans Corda 1839 -
Prachtflora, S. 3 (Abb. 2; Abb, auch bei Boedijn 1927, Ellis 1963) Abb, 53,
"Haplotrichum elegans Harz 1871, Bull. Soc. Imp. Nat, Moscou 44, 118

Rasen wei, meist unter der Agaroberfliche, schnellwiichsig. Hyphen 2 -
3 u dick, nicht septiert, mit kurzen, zylindrischen, * verzweigten, haustorien-
ihnlichen, 5 - 10 u dicken Seitenzweigen. Nach 4- bis 8tigiger Kultur auf
“Leber”-Medium (Ellis 1963) iippige Ausbildung von Conidientrigern an den ..
Rindern des Rasens. Conidientriger einzeln bis biischelig, selten an der Basis
verzweigt, meist von Substrathyphen kommend, aufrecht, glatt, erst hyalin,
spater hellbraun, nicht septiert, 11 - 17,5 x 416 - 1150 p. Basis mit Rhizoi-
den. Blasen ‘(“Kopfchen”) kugelig, 26 - 63 p, leicht kollabierend, mit fein
granulirem Inhalt, mit hyaliner, spater hell-gelbbrauner Wand, glatt, mit
gleichmiBig iiber die Oberfliche verteilten 40 - 100 kleinen Fortsitzen (2,5 -
3,5-x 3 - 4,5u), an welchen die Conidien stehen. Conidien linglich
ellipsoidisch, 12 - 17 p breit, 35 - 50 (17 - 69) ¢ lang, braun, mit oder ohne
Ansatzpapille, glattwandig, Inhalt granulir, mit oder ohne Oltropfen. Gem-
men kugelig, 30 - 60 g, meist einzeln endstindig an kurzen Seitenzweigen des
Substratmycels, mit 2,5 - 3 u dicker Wand, erst hyalin, spiter hellgelbbraun,
mit granulirem Inhalt. Die Gemmen 4hneln den relfen Zygoten von Coeman-
sia und Dimargaris (vgl. S. ).

Ellis & Hesseltine, 1962, (auch Ellis 1963) gelang es, eine Methode auszuarbeiten, um den
bisher noch nicht in Reinkultur gezogenen Pilz zu kultivieren. Ebenso konnten sie
nachweisen, daB der Pilz Nematodeneier zu parasitieren vermag.

Meist auf faulenden Vegetabilien und Exkrementen. Bshmen (Corda 1839); Berlin (Harz
1871); Polen (Krzemieniewska & Badura 1954); Israel (Rayss 1950); Indonesien (Boedijn
1927, 1958); USA., Kanada (Ellis 1963).

Ellis (1963) beschreibt drei Varietiten mit abweichenden SporengréBen.

Unsichere Arten:
Rh. semitectus Drechsler 1955,
Rh. coronata Krzemieniewska & Badura 1954,
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1v. CUNNINGHAMELLA Matruchot 1903

Ann. Mycol. 1, 46

Muratella Bainier & Sartory 1913, Bull. Soc. Mycol. France 29, 129
Actinocephalum Saito 1904, Bot. Mag, Tokyo 19, 1

Rasen anfangs weiB, spiter schwach gefirbt, mit deutlichem Luftmycel
und mehr oder wemger gut ausgebildeten Ausliufern. Conidienstinde kuge-
lig, meist differenziert in einen gréBeren endstindigen und zahlreiche, meist
an kurzen wirteligen Seitenisten stehénde, kleinere. Conidien an kurzen
Sterigmen, welche die Oberfliche des zum “Kopfchen” erweiterten Trigers
dicht bedecken. Die Obérfliche der Conidien meist mit dichten, feinen
Stacheln. Die Keimung erfolgt entweder wie bei den Sporangiosporen der
Mucoraceen durch Quellung und Ausstilpung der Membran oder nach
Sprengung einer iuBeren Membranbille. Z y g o t e il wurden von Blakeslee
(1905) und Lendner (1927) beobachtet, sie sind mucorihnlich.

Die Biologie der meist etwas thermophilen Arter wurde vor Bainier & Sartory (1913),,
sowie von Stade! (1911} untersucht.

1. Conidien mit dichten langen Stacheln ................c0ovnn. e (2)
Conidien kaum stachelig ...... ..o (3)

2. Nur gleichartige hellfarbige Conidien .................. 1. C. echinulata (S. 146)
Neben kleineren hellen Conidien braune Riesenconidien . ..... 2. C. bainieri (S. 147)

3. Conidien mit kurzen Stacheln ... ........ .. coiiian... 3. C. elegans (S. 1438)
Conidien glatt ........... e e et e, 4. C. ramosa (S.148)

Von C. homothallica Kominami & Tubaki, Myecol. J. Nagao Inst. 1, 192, war uns die
Diagnose nicht zueinglich.

1. Cunninghamella echinulata {Thaxter) Thaxter 1903

Rhodora 5, 98 (Abb, bei Thaxter 1891, Matruchot 1903, Blakeslee 1905, Lendner 1908,
1910, Ling-Young 1930, Cutter 1946, Nicot-Toulouse 1950).

Oedocephalum echinulatum Thaxter 1891, Bot. Gaz. 16, 17
C. africana Matruchot 1903, Ann. Mycol. 1, 46

C. verticillata Paine 1927, Mycologia 19, 253

C. echinata Pi¥pek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 24

Rasen erst weiBl, dann grau oder gelblich, bis 1,5 cm hoch. Rhizoiden
werden gelegenthch ausgebildet. Ttiger seitlich oder wirtelig verzweigt.
Kopfchen (Blase) breitkeulig bis oval, 25 - 40 (-60) p breit. Conidien
hellfarbig, kugelig bis oval, 11 - 14 4, mit bis 4 p langen’ Stacheln, unreife
Conidien manchmal glatt. Gemmen gelegentlich beobachtet. Nach Blakeslee
(1905) Gametangien oft ungleich, die mit Warzen bedeckten Zygoten40
x 46 - 63 x 80 u. Heterothallisch.
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Der Pilz wichst auf den ubhchen Nihrbéden sehr gut, bevorzugt aber ftwas hohere
Temperatur (Opt. ewwa 26°C). Nach Cutter (1946) Maximum iber 40°C. Bei 20°C
werden keine Zygoten gebildet (Blakeslee 1905). Uber Wachstum auf Fettsiuren als
C-Quelle 5. Lewis & Johnson (1967).

Amerika, Pferdemist, Pflanzenteile, Erde (Thaxter 1891, B]a.keslee 1905, Morrow 1931,
1932, Christenberry 1940, Cutter 1946, Farrow 1954, Raymond et al. 1959); Frankreich
(Ling-Young 1930); Jugoslawien (PiSpek 1929, Johana 1932); Schweiz (Lendner 1910);
China, welke Bliiten von Cucurbita pepo (Ou 1940); Indien, Exde (Galloway 1936, Chand
1937, Ramakrishnan 1955, Agnihothrudu 1957, 1961, B. S. Mehrotra 1967), Zucker-
proben (Sen 1943); Irak, Erde (Al-Doory et al. 1959); Istael, Erde (Rayss & Borut, 1958);
Agypten (Sabet 1935); Sudan, Kamelkot (Matruchot 1903).

2, Cumunghamella bainieri Naurnov 1935

Clés Mucor, 1939, S. 137 (Abb. bei Ling-Young 1930, Cutter 1946) Abb. 54

Muratella elegans Bainier & Sartory 1913, Bull. Soc. Mycol. France 29, 129 (fide Naumov
1935, Cutter 1946, B. S. Mehrotra 1967)

C. echinulata sensu Torrey 1921, Zycha 1935

Von C. echinulata durch das Vorkommen von zweierlei Conidien unterschie-
den. In jungen Kulturen sind diese hyalin, 5 - 15 s groB und mit bis 4 p
langen Stacheln. In &lteren Kulturen werden auBerdem Riesenconidien
(“conidies tardives”) gebildet, bis 26 p groB, braun, dicht stachelig, Stacheln
bis 3 g lang. Die Riesenconidien stehen aaf bis 10 u langen Sterigmen. Nach
Ling-Young keimen sie erst nach einer Ruheperiode unter Aufbrechen der
iuBeren Membran, dhnlich wie die einsporigen Sporangiolen von Chaeto-
cladium oder von Choanephora.

Nach Cutter bei 40°C kein Wachstuin,

Frankreich (Bainier & Sartory 1913, Ling-Young 1930); Indien (B. S. Mehrotra 1967),
Israel, Erde (Rayss & Borut 1958, Joffe 1963); Nordamenka (Cutter 1946)

Abb. 54. Cunninghamella bainieri; a Conidientriger (n. Bainier & Sartory 1913); b, ¢
Conidien (n. Ling-Young 1930 aus Zycha 1935)
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3. Cunninghamella elegans Lendner 1908

Mucor. Suisse, S. 159 (Abb. 58, 59)

Actinocephalum japonicum Saito 1904, Bot. Mag. Tokyo 19, 1 (fide Fitzpatrick 1930)

C. blakesleeana Lendner 1927, Bull Soc. Bot. Genéve 19,234

C. bertholletiae Stadel 1911, Diss. Kiel v
‘Rasen bis 3,5 cm hoch. Seitenzweige in Wirteln an den Trigern stehend.
Conidien 8-12x12- 16 u, mit kurzen Stacheln oder glact. Nach Cutter
bei 40°C kein Wachstum mehr. Nach Spalla (1963) Z y g o t e n mucorihn-
fich, 35 - 50u. Exospor warZLg, Suspensoren etwas unglexch groB Hetero-

tha]hsch

4, Cunninghamella ramosa Pi¥pek 1929

Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 26

C. dalmatica Pifpek 1929, Act. Bot. Inst. Univ, Zagreb 4, 24
C. polymorpha PiSpek 1929, Act. Bot. Inst. Univ. Zagreb 4, 27

Nur durch die glatte Oberfliche der 7 - 10 x 10 - 14 (-35) u groRen
Conidien gekennzeichnet. (Zweifelhafte Art).” -

1

Ungeniigend beschriebene Arten:

C. albida (Saccardo) Matruchot 1903, Ann. Mycol. 1, 56 (= Oedocéphalum albidum
Saccardo 1881, = Haplotrichum albidum Saccardo 1881. Conidien kugelig bis oval, 7 -
10 4, hyalin oder hellgelb.

C. microspora (Rivolta) Matruchot 1903, Ann; Mycol. 1, 56 (= Gonatobotrys mzcro.spora'
Rivolta 1884), Conidien eiférmig, hyalin, 2,5 - 3 x 6 - 7 &, an knotigen Verdickungen der

Triger. .
C. meineckella Olson 1941, Phytopath. 31, 1063 (= Fomes annosus Ft flde Wagener &

Cave 1946)

C. phaeospora Boedijn 1958, Conidien braun, 9 - 15 y, kurz stachelig..

Phascolomyces articulosus gen. et spec. Boedijn 1958, kugelige, glatte hyaline Conidien (7
- 17 ) an bis 20 i langen Sterigmen.

V. RADIOMYCES Embree 1959

Amer. J. Bot. 46, 25

Mycel mit Stolonen und rhizoidentragenden Sporangiolentrigern, Von einer
an einer Trigerspitze gebildeten Blase entspringen sekundire Blasen, welche

an kleinen Héckern zahlreiche ein- bis mehrsporige Sporangiolen
tragen. Zy g o t e n mit glattem Exospor und Hiillfiden an den Suspensoren.
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Abb. 55. Radiomyces spectabilis; Sporangiolentriger und Zygote (G, H) (n. Embree
1959)
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1. Radiomyces spectabilis Embree 1959
Amer. J. Bot. 46, 25 (Abb. 1 - 13) Abb. 55

Auf Hefeextraktstarke-Agar Substrathyphen verzweigt, 12 - 24 p dick. Luft-
mycel iippig, wenig verzweigt. Sporangiolentriger einzeln, gelegentlich zu
zweien, nahe den Enden von Stolonen gebildet. Stolonen 5 - 15 mm lang, 5 -
.17 p dick, in dunkelbraune Rhizoiden auslaufend. Strahlig von der primiren
Blase des Trigers gehen die 2 bis 100 Stiele der sekundiren Blase aus. Diese
tragen je 30 - 90 sehr kurzgestielte Sporangiolen. Hauptachse des Trigers
glattwandig, dunkelbrain, 3 - 20 x 250 - 1200 , mit 0,5 - 1,5 p dicker
Wand. Primiire Blasen Bugelig, 10 - 45 u. Stiele auf den priméiren Blasen 3 - 5
x 15 - 100 g, etwas spitz zulaufend, mit einer Querwand 3 - 21 u unter der
Spitze. Sekundire Blasen nahezu kugelig, 9,5 - 24 p. Die Sporangiolen-
stielchen 1 - 2 lang. Sporangiolen mit 5- 12 Sporen, subglobos bis
ellipsoidisch, 4 - 7,5 x 5 - 10 &, mit kurzen, stacheligen, 1 - 2 p langen
Fortsitzen bedeckt. Sporen glattwandig, hyalm, nierenférmig bis ]ang—
lich-ellipsoidisch, 1 - 2 x 3,5 - 4,5u. Zygoten im Luftmycel zwischen
gleich groBen, einander gegenuberstehenden Suspensoren mit je 4 bis 11
verzweigten Hillfiden. Zygoten glattwandig, hellbraun bis nahezu farblos, 42
- 89 u, mit einem groBen Oltropfen. Das Exospor lést sich leicht von dem
Endospor ab. Homothallisch.
Gelegentlich wurden Triger beobachtet, bei welchen die Bﬂdung der sckundiren Blasen
unterdriickt war, Die Sporangiolen wurden dann auf den primiren Blasen gebildet.
Kalifornien, Eidechsenkot.

2. Radiomyces embreei Benjamin 1960
Aliso 4, 526 (Abb. 3- 5).

R asen auf Hefeextraktstirke-Agar erst weiB, spater braunhch 1-2cm
hoch. Vegetative Hyphen hyalin, verzweigt, 8 - 20 ¢ dick. Die Lufthyphen
bilden 5 - 35 mm lange und 4 - 15y dicke, einfache oder verzweigte .
dunkelbraune Sporangiolentriger aus, welche hauﬁg an den Enden von
Stolonen stehen. Stolonen nahezu farblos, bis etwa 2 cmlang, 5 - 15 p dick.
Rhizoiden dunkelbraun. Hauptachse der von den Stolonen kommenden
Triger 0,6 - 2 mm lang, 6 - 17 u dick, glatt, dickwandig, dunkelbraun.
Primire Blasen subglobos bis keulenférmig, 10 - 60 g im Durchmesser, mit 3
bis 80 Stielen, welche die Sekundirblasen tragen. Stiele 3,5-6x 3-40 4, in
" keulige, 10 - 18 p breite, blasenartige Erweiterungen iibergehend. Stiel und
Blase 20 - 120 p lang. Die Sporangiolen werden auf der ganzen Oberfliche
der sekundiren Blase auf stachelihnlichen, 0,5 - 2 p hohen Vorspriingen
gebildet. Bei der Reife 'sind die Blasen durch eine Querwand von der
Stielzelle getrennt. Sporangiolen abfallend, einsporig. Sporen 3,9-
7 x 5,7 - 11 p. Die Sporangiolenwinde sind von den Sporenwinden nur
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schwer zu unterscheiden. Z y goten zahlreich zwischen einander gegen-
iiberstehenden Suspensoren, an Lufthyphen. 5 bis 7 Hiillfiden je Suspensor.
Hiillfiden verzweigt, die Zygoten locker umhiillend, hellbraun, zugespitzt, bis
225 i lang. Zygoten glatt, hellbraun, 35 - 68 4 mit 2 - 5 p dicker Wand.
Homothallisch.

Kalifornien, Miusekot.

VI. MYCOTYPHA Fenner 1932

Mycologia 24, 196

Hyphen erst unseptiert, spiter mit Querwinden. Conidientriger meist auf-
recht, mit langen, fertilen, dhrenartigen Conidien-Képfchen, erst unseptiert,
spiter septiert, verzweigt. Conidien an Sterigmen auf den zylindrischen
Képfchen (Blasen) stehend. Z y g o t e n, soweit bekannt, mucorihnlich.

Bisher zwei Arten bekannt.

1. Mycotypha mxcrospora Fenner 1932
Mycologia 24, 196 (Abb. 1, Tf. 2, 3; Abb. auch bei Novak &Backus 1963) Abb. 56

Conidientriger auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar aufrecht in Biischeln,
positiv phototropisch, mit #hrenartigen, zunichst weilen, spiter violett-
grauen, schlieBlich braunen Conidienstinden. Die hiufig verzweigten Triger
sind mehrere Male so lang wie die Conidienstinde, in ilteren Kulturen mit
Querwiinden im Abstand von etwa 8 - 10 g, erst hyalin, spiter gelblich. Die
Conidien sitzen an kurzen Sterigmen in einer meist rechtsdréhienden Spirale.
Conidienstinde 20 bis tber 500 u lang, meist 17 - 20 x 200 - 300 u (ohne
Conidien). Unter giinstigen Bedingungen werden manchmal auf den Coni-
dienstinden sekundire, meist kugelige Stinde ausgebildet, shnlich den
Zveigen, welche sich auf den kopfihnlichen Blasen von Choanephora cucur-
bitarum entwickeln. Wenn Conidien dieser kleinen Képfe ausgesit werden,
entwickeln sich normale Individuen. Die kugeligen Képfe treten auch auf
nihrstoffarmen Medien oder in alten Kulturen auf. Bei der Reife fallen die
Conidien ab und hinterlassen zahlreiche Hécker mit Narben. Conidien
eiférmig bis kugelig, 2 - 4 u, hyalin bis blaB blaugriin. Die Sterigmen bleiben
als kleine, hyaline, schnabelartige Fortsitze an den Conidien haften. Im
Substratmycel entwickeln sich 20 u groBe kugelige SproBgemmen. Bei 35°C
iippiges Wachstum, bei 10°C kein Wachstum mehr. Z y g o t ¢ n unbekannt.
USA., Luftinfektion, Erde (Fenner 1932, Novak & Backus 1963).
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Abb. 56. Mycotypha -microspora; Conidienstinde (n. Fenner 1932). Abb. 57. Thamno .
cephalis quadrupedata; conidientragende K&pfchen (n. Blakeslee 1905 aus Zycha 1935)

2. Mycotypha africana Novak & Backus 1963
Mycologia 55, 793 (Abb. 3-7).

Langsamwiichsig; R a s e n auf Kartoffelwasser-Dextrose-Agar 0,3 - 0,4 cm
hoch, grau, im Alter briunlich. Hyphen hyalin, verzweigt, unregelmifig
septiert, z. T., besonders die Substrathyphen, mit angeschwollenen Zellen.
Conidientriger aufrecht, einfach, manchmal verzweigt, im durchscheinenden
Licht briunlich, nach der Spitze zu blasser, etwa 9,5 1 dick, 3 - 4 mm hoch,
im unteren Teil septiert. Trigerwand fein punktiert. Der maiskolbenartige
Conidienstand zylindrisch, 15 - 37 x 25 - 500 . Sterigmen spiralig angeord-
net. Conidien erst hyalin, dann briunlichgrau in Masse, unter dem
Mikroskop hell griinlichblau, diinnwandig, glatt, mit Papille, lang ellipsoi-
disch, 2 - 3,5 x 4 - 7 4, oder kugelig bis oval, 2- 4 p. Z y g o t e n zahlreich,
mucorghnlich, an oder iiber der Agaroberfliche, braunschwarz, dickwandig,
kugelig, 35 - 55 u, mit Warzen. Suspensoren gleich oder ungleich gro8, bei
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der Reife gelbbriunlich, gerade oder etwas gebogen. Gametangien nahezu

~ gleich. Homothallisch. o .
Optimale Temperatur fir das Mycelwachstum 36 - 37°C, Maximum 43°C.

) Siidafrika, Erde.
Mycotypha dichotoma Wolf 1955 ist nach Wolf (1957) das Conidienstadium der Pezi-
zacee Plicaria fulva Schneider.

VIL THAMNOCEPHALIS Blakeslee 1905
Bot Gaz. 40, 165,

Substratmycel zart, mit Anastomosen. Con1d1enstandtrager septiert, aus
"einem aufrechten Stimmchen mit Rhizoiden und einer dicht gabelig ge-

teilten Krone bestehend. C o nidie n zahlreich an kugeligen Képfchen, die

paarweise gegeniiberstehend an den Kronenistchen sitzen.

Die Zugehbrigkeit der Gattung zu den Mucorales konnte noch nicht bewiesen werden.

Bisher sind zwei Arten bekannt.

1. Thamnocephalis qﬁadrﬁpedata Blakeslee 1905
Bot. Gaz. 40, 165 (Abb. 6) Abb. 57

Trigerachse briunlich, etwa 0,75 mm hoch, unten 15 ¢, oben 8 u dick.
Képfchen 13 - 19 u. Conidie n kugelig, 5,5 p, gelblich, dickwandig, mit
sehr feinen Stacheln. Zur Zeit der Sporenreife werden in allen Hyphen
Querwinde angelegt.

Nordamerika, auf Sphagnum (Blakeslee 1905); China, auf Papier (Ou 1940 b).

2. Thamnocephalis ovalispora B. S. Mehrotra & B. R. Mehrotra 1964

Z. Bake. I1. 117, 425 (Abb. 1- 11) ‘

Trigerachse septiert, 135 - 381 u lang, an der Basis 13 - 22 p dick, an der
Spitze 5,5 - 11 g, an der Basis mit zwei Rhizoidenbiischeln. Der Triger ist an
der Spitze gabelig verzweigt, die Seitenzweige sind wieder mehrfach gegabelt.
Kopfchen kugelig, 10 - 22,5 . Conid i e n kugelig bis oval, 4,4 - 5,5 x 4,4 -
7,7 u, dickwandig, glatt, gelblich.

Indien, Fledermauskot.
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VIIL SIGMOIDEOMYCES Thaxter 1891
Bot. Gaz. 16, 22.

Conidienstandtriger aufrecht, stark dichotom oder sympodial verzweigt, mit
vielen Querwinden. An den Verzweigungsstellen der gekriimmten Seiteniste
stehen paarweise an kurzen Stielchen die kugeligen, conidientragenden
Kdpfchen. Conidien farblos, dickwandig, kugelig, mit zahlreichen feinen
Stacheln.

Zwei Arten:

Sigmoideomyces dispiroiges Thaxter 1891
Bot. Gaz. 16, 22 (Abb. 4; Abb. auch bei Lindau 1900)

Sigmoideomyces clathroides Elliott-Bayliss 1913
Trans. Brit. Mycol. Soc. 4, 121.

Die systematische Stellung dieser Gattung ist unklar. Nach Clements & Sheat
(1957) zu den Moniliaceae geh6rend.
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4, Familie: MORTIERELLACEAE

Die Familie ist gekennzeichnet durch die Ausbildung von ein- bis vielsporigen
Sporangien, denen jedoch eine in das Innere des Sporangiums vorge-
wolbte, typische Columella fehlt. Zy goten sind nur bei einem Teil
der Arten bekannt,

Nur bei der Gattung Mortierella ist die - Zugehorigkeit zu den Mucorales
nachgewiesen, Die iibrigen Gattungen sind auf Grund der Sporangienart von
den Autoren den Mortierellaceae zugeordnet worden. Thre Zugehérigkeit zu
dieser Familie ist daher noch zwelfelhaft

Die Gattung Haplosporangium halten mehrere Autoren wegen der groBen‘
Ahnlichkeit mit Mortierella nicht fiir berechtigt (BJorhng 1936); sie soll hier
jedoch aufrecht erhalten werden.

Gattungen der Mortierellaceae

1. Sporangien meist vielsporig .......... e e i e, . (2)
Sporangien ein- bis zweisporig ........... ..., ... o IL Haplosporangmm (S.241)

2. Sporangientriger vom Substtatmycel ausgehend, mehr oder weniger verzweigt . ... ...
................................................. L Mortierella (S. 155)

....... II1. Dissophora (S. 242)

Sporangien langgestreckt, mit Dornen ............ IV. Echinosporangium (S. 244)

Herpocladium Schréter 1886, nomen dubium, da ungeniigend beschrieben
(fide Zycha 1935).

L MORT[E_RELLA Coemans 1863
Bull. Soc. R. Acad. Belg,, 2. sér. 15, 536.

Bearbeitet von G. Linnemann

Sporangientriger meist verzweigt, S p or a n gi e n vielsporig, doch kann bei
einzelnen Arten die Sporenzahl stark reduziert sein. Querwand zwischen
Tréger und Sporangium bei den meisten Arten flach oder uhrglasférmig
gewdlbt, doch bilden einige Arten auch eine kleine Columella und
werden daher als Ubergang zur Gattung Mucor betrachtet. Gemmen (Chla-
mydosporen) kommen sehr hiufig vor, auch in Gestalt von “Stielgemmen”
(““Stylosporen”), die meist eine stachelige oder warzige Oberfliche haben.
Der Olreichtum in Hyphen, Gemmen und Sporen kann sehr gro8 sein. Auf
diesem beruht anscheinend nicht nur die lange Lebensdauer, sondern auch
ein starker, alliumartiger G e r u ¢ h, der allerdings den auch &lreichen Arten
der Sect. Isabellina fehlt. Zygoten wurden nur selten gefunden. Die
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dichte Hyphenumhilllung der zuerst beschriebenen Zygoten von AL ni-
grescens, M. rostafinskii, M. polycephala und M. renispora legte die Ver-
mutung nahe, dal dieser Zygotentyp charakteristisch fiir die Gattung Mor-
tierella sei. Sie wurde jedoch widerlegt durch das Auffinden nicht umhiillter -
Zygoten durch Gams & Williams (1963) bei M. parvispora und durch Wil-
liams, Gray & Hitchen (1965) bei M., marburgensis.

Die groBe Zahl der beschriebenen Arten wird zweckmiiBigerweise nach morphologischen
Merkmalen in die folgenden 11 Sektionen eingeordnet. ;

Sektionen der Gattung Mortierella

1. Rasen niedrig, weiff oder farbig, Triger meist aus dem Substratmycel gebildet . .. .. ..
............................................ A. Sect. Isabellina (S. 156)
Rasen meist weil, wattig; Triger meist aus dem Luftmycel entstehend .......... (2)
2. Stylosporen vorhanden ... .. ..o i ittt i e (3)
Keine Stylosporen . covvviviieeinnnvannn, ettt et 4)
3. Nur Stylosporen vorhanden, keine Sporangien. ........ B. Sect. Stylospora (S. 164)
AuBer Stylosporen auch Sporangien vorhanden. . ... .. C. Sect. Polycephala (S. 170)
4. Die Seiteniste entstehen aus einer vesikelartigen Anschwellung des Tragerendes . .
............................................ D, Sect. Ambigua (S. 184)
Sporangientriger ohne solche Vesikel. . ........ooo il (5)
5. Sporangientriger klein, etwa bis 200 % . ........ ... it i {6)
Triger hoher, meist iber 200 ........... PSS (7) -
6. Sporangientriger unverzweigt ......................... E. Sect. Alpina (S. 187)
Sporangientriger verzweigt .. ... .. .. iiiiiia.n F. Sect. Minutissima (S. 200) .
7. Sporangxentrager unverzweigt oder sehr wemg verzweigt . . . G. Sect. Elongata (S. 209)
Trager verzweigt . oottt i i i e e e S (8) .
8. Verzweigung der Triger cymds-sympodial ............ H. Sect. Hygrophila (S. 219)
Verzweigung cymds und racemds .. ....oviiiiiiin.. .. I Sect. Mutabilis (S. 231)
Verzweigung mehr oder weniger scheindoldig, cymos oderraceméds . .........uue...
.............................................. K. Sect. Spinosa (S. 234)
Verzweigung der Triiger dichotom . ................. L. Sect. Dichotoma (S. 237) -

A. Sectio Isabellina

Das ausgeprigteste Merkmal ist der niedrige samtige R a s e n, der oft gefirbt
ist. Das Substratmycel ist im Gegensatz zu allen anderen Mortierellen nur
wenig dichotom verzweigt; die Hyphen bedecken das Substrat in dichter
Lage. Ein knoblauchartiger Geruch ist nicht vorhanden. Die Widerstands-
fahigkeit gegen Trockenheit scheint ziemlich groB zu sein. Zy gotensind
bei keiner Art bekannt. Der von Maller (1903) beschriebene Mucor ramanni-
anus weicht von dieser Gruppe nur durch das Vorhandensein einer, allerdings
sehr kleinen Columella ab. Indessen sind auch bei Mortierella isabellina
columellenartige Vorwélbungen vorhanden, die den Ubergang von den
columellalosen Formen zu der Art Méller’s bilden.
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Nach Turner (1963) gibt es keine Angaben iiber physiologische Unterschiede zwischen
den Arten dieser Sektion und anderen Arten.

- Turner (1963) ist der Auffassung, daB M. pusilla und M. subtilissima auf Grund ihres
gelappten Substratmycels nicht in die von Linnemann (1941) aufgestellte Sectio Pusilla
gehoren. Sie werden daher aus der Gruppe mit niedrigem Rasen und andersgeartetem
Substratmycel herausgenommen. In Anlehnung an Turner (1963) wird daher auch d1e
Bezeichnung der Sektion in “Isabellina” geéindert.

L.Rasenweill ... .oiiiiiiiiiinnneininiananennnns e aesdteneeeieana (2;
Rasen farbig, selten weifl ........ ettt 4)

. 2. Sporangien einsporig, Triger sehr kurz, stack pfriemlich........ 1. M. nana (8. 157)
Sporangien mehrsporig . ... ..o iiiiiiiii i e 3
3. Sporangientriger zylindrisch, 110 - 150 lang ............ 2. M. humicola (S. 158)
Triger von der Basis { 5 - 8 i) nach der Spitze (2 - 3,5 ) sich verjiingend, 200 -250 u
lang et e e 3. M. turficola (S. 159)
4, Rusen rdtlich, selten wel . ... ..ot ii ittt (5}
Rasengrau, seltenweill .... ...coviiiiiininnnreenann. 4. M. isabellina (S. 159)

5. Columella vorhanden ...........ccovviviiineinnennss 5. M. ramanniana (S. 160)
Columella nicht vorhanden ........ e PP (6)

6. Sporangientriger mit halsartiger Erweiterung ............. 6. M. longicollis (S. 162)
Sporangientriger ohne Exweitetung . .....ovueverennennane. 7. M. vinacea (S. 163)

1. Mortierella néna Linnemann 1941
Pflanzenf,, H. 23, 16 (Abb. 6) Abb, 58
M. alba Manka & Gierczak 1961, Prace. Kom, biol. Poznan, Abb. 9

Substratmycel wie bei M. isabellina, wenig dichotom verzweigt und ziemlich
dicht, etwas zonig. Hyphen 2 - 5p dick, stark olhaltig. Luftmycel weiB,
gleichmiBig dicht, etwas wattig, nur wenige mm hoch, ebenfalls stark clhal-
tig. Sporangientriger unmittelbar aus dem Substratmycel oder auch als
kleine senkrechte Abzweigungen aus Lufthyphen entstehend, sehr klein,
anfangs recht spirlich; Linge etwa 30 ¢ (n. Turner 1963 bis 60 u), Dicke von
der Basis zum Sporangium kaum abnehmend, etwa 1,5 - 2,5 p. Verzweigung
anfangs fehlend oder nur ein Seitenast vorhanden. Schlie8lich, vor allem iiber
dem Substrat, reicher verzweigt, mit bis zu 6 Asten, die anfangs monopodial,
seltener sympodial angeordnet sind, zuletzt aber mehr gedringt aus dersel-
ben, meist verdickten Stelle des Haupttrigers entstehen. Sporangien
einsporig, sehr klein. Membran zerflieBend, Kragenrest nur manchmal deut-
lich. S p oren kugelig, mit zentralem Oltropfen, glatt, 4-7p.Gemmen
und Z y g o t e n nicht beobachtet. Geruch nicht typisch, etwas sifilich.

Diese Art steht zwischen den samtigen und den wattigen Formen, auBerdem zwischen
dem Typ der Stylosporen tragenden und dem der Sporangien tragenden Arten. Sie dhnelt
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Abb. 58, Mortierella nana; Sporangientriger und Sporen (n., Linnemann 1941)

unter den ersteren besonders M. sepedonioides, unter den letzteren M. insignis, ist aber
von beiden Arten deutlich unterschieden. ,

M. alba Mankd & Gierczak 1961 gleicht in Gestalt und MaBen den Trigern und Sporen
von M, nana, nur daB8 die 1-sporigen Sporangien als Stylosporen mit glatten Winden
bezeichnet werden (vgl. auch Turner 1963).

Deutschland, Erde aus Lirchenbestand pH 4,2, von Buchenmykorrhizen (Linnemann
1941), Erde aus Eichen- und Buchenmischwald, pH 4,6, von Pseudotsuga-Wurzeln (Linne-
mann, neue Funde), in durch Bewisserung ausgelaugten Béden soll M, nana gehemmt sein
(Hirte 1961); Belgien, Lehm und Waldbéden (Welvaert & Veldeman 1955); Australien,
dominierende Mortierella in podsolierten Heidebdden ohne Ortstein. vgli-M, ramanniana
{McLennan & Ducker 1957); Polen, an Pinus sylvestris-Wurzeln (Mankd & Giercza
1961). _

2. Mortierella humicola Oudemans & Koning 1902
Arch. Neerland. Sc. nat, ser. 7 (Abb.)

Substratmycel unausgeprigt, nicht gelappt, immer wei, Sporangien-
triger aufrecht, zylindrisch, weder an der Basis aufgebliht noch an der
Spitze verschmilert, 110 - 150 4 hoch. S poran gien kugelig,etwa 20 g,
mit sehr zarter Membran. S p oren xugelig, sehr durchsichtig, etwa 3 g,
ohne Olkugel. Gemmen und Z y g o t e n nicht bekannt.

Niederlande, in Erde (Oudemans & Koning 1902); Frankreich, Torfboden (Ling-Young
1930). ,

M. stricta Wolf 1954 kédnnte mit M. humicola identisch sein. Darauf deuten die ziemlich
zylindrischen Triger und ihre MaBle, wie auch die Sporangien und Sporen hin, Das
Substratmycel schein: schmalzonig zu sein (“0,5 mm Breite” sehr unwahcscheinkich!).
Wolf beschreibt “zitronenfsrmige” Gemmen, bildet sie aber ellipsoidisch ab.
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Abb. 59. Mortierella turficola (n. Ling-Young 1929 aus Linnemann 1941)

3, Mortierella turficola Ling-Young 1930
Rev. Gén. Bot. 42, 743 (Abb. 35) Abb. 59

Mycel zart, ausgebreitet, septiert. Sporangientriger niedrig, aufrecht, 200 -
250 p, unten 5 - 8  dick, nach oben auf 2 - 3,5  verschmilert. Verzweigung
meist sympodial. S porangien kugelig, glatt, 10 - 15 u, Membran leicht
zerflieBend. S poren kugelig oder (unter Druck) vieleckig, glatt, einzeln
“hyalin, in Haufen weiBgelblich, 1,8 - 2 u. Stielgemmen, Gemmen und
Zy gotennicht bekannt. -

Diese Art ist in ihrer systematischen Stellung nicht ganz eindeutig wegen ihrer knappen
Beschreibung, Linnemann (1941) ordnete sie in die Sectio Hygrophila. Es erscheint jetzt
gerechtfertigter, sie in der Sect. Isabellina unterzubringen. Die Hshe der Triger dieser
Gruppe schwankt zwischen 30 (M. nana) und 500 u (M. ramanniana), so daB M.
turficola mit der Trigerhdhe etwa eine Mittelstellung hat, wie M. isabellina und M.
vinacea; die Sporen sind nur geringfiigig kleiner als die von M. isabellina und M, ramanni-
ana. Auch die Angabe, da8 die Sporen unter Druck vieleckig sein kénnen, deutet auf diese
Sektion. Die fiic M, turficola angegebene cymése Verzweigung kommt auch bei anderen
Arten dieser Sektion vor. Die Septierung unterhalb des Sporangiums erinnert an M.
ramanniana, Frankreich, in torfiger Erde (Ling Young 1930).

4. Mortierella isabellina Oudemans & Koning 1902

Arch. néerland. Sc. nat. 2, sér. 7, 266 - 298 (Abb., Abb. auch bei van Beijma 1929,
Dixon-Stewart 1932, Linnemann 1941) Abb. 60
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M. atrogrisea van Beijma thoe Kingma 1929, Verhandl.Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam
1. Sect. 26,

" M, humilissima PiSpek 1929. Acta Bot. Inst. Univ. Zagreb 4.

. M, isabellina var. ramifica Dixon-Stewart 1932, Trans. Brit. Myc. Soc. 17, 208 - 220

M. fusca Wolf 1954, Zerbl. Bakt. II, 107, 523 - 548

.Substratmycel unausgeprigt oder in schmalen Zonen (Temperaturunter-
schiede!). Luftmycel nur wenig ausgebildet. Rasen niedrig hell- bis dunkel-
grau. Sporangientrager 120 - 200 u hoch, oft unregelmiBig ange-
schwollen, im Verglelch zur Linge an Breite nur wenig abnehmend, etwa von
4 - 5 auf 2 - 3 . Die in ilteren Kulturen oft stark verzweigten Triger haben
meist sehr fein zugespitzte schmale Aste von 1 - 2 ut Breite. Nach Oudemans
& Koning unverzweigt, jedoch in etwas dlteren Kulturen meist mehr oder
weniger stark verzweigt mit langen, gedringten Asten. Querwinde im Triger
verhiltnismifBig hiufig. Sporangien vielsporig, grau, 12 - 18 u, Mem-
bran zerflieBend, nicht immer einen deutlichen Kragen hinterlassend. Das
Trigerende ist mehr oder weniger vorgewsélbt und bildet oft eine Art Col u-
mella, die etwa 4,5 x 7,0 u erreichen kann. Sporen vieleckig bis
rundlich, 2 - 3¢. Gemmen nicht hiufig, nach Oudemans & Koning mit
diinner Membran, kugelig oder linglich, unregelmiBig, etwa 8 bis 12 p.
Zygotenunbekannt.

Holland, in Waldbdden (Oudemans & Koning 1902), auf faulendem Holz {van Beijma

1929); Deutschland, Waldboden (pH 3,8 - 4,2) und auf faulendem Holz (Zycha 1935
Linnemann 1936); Schweden, Rinde von Pinus und Fagus (Bjérling 1936).

Nach Linnemann (1936) gibt es alle Uberginge zwischen helleren und dunkleren, unver-
zweigten und verzweigten Formen, so da M. atrogrisea van Beijma, M. fasca Wolf, sowie
die var. ramifica Dixon-Stewart keine Berechtigung haben. Die von Pifpck 1929 beschrie- -
bene, aus Fichtenwaldboden isolierte M. humilissima soll M. nigrescens und M. minutis-
sima nahe stehen. Der niedrige graubraune Rasen, die kleinen, wvielsporigen, grauen
Sporangien und die ca. 3 i groBen kugeligen Sporen deuten _]edoch auf die Zugehdrigkeit
zu M. isabellina,

5. Mortierella ramanniana (Méller) Linnemann 1941

Pflanzenforsch., H. 23, S. 19 (Abb. 13; Abb. auch bei M&ller 1903, Hagem 1908, Lendner -
1908, Zycha 1935). Abb. 61

Mucor ramannianus Méller 1903, Z, Forst-Jagdw. 35, 321

Substratmycel wie bei M. isabellina, typisch mortierellenartig, wenn auch
wenig dichotom verzweigt, gelegentlich in feinen unregelmiBigen Zonen.
Luftmycel niedrig, samtig, von einem helleren oder etwas kriftigeren Rot,
das gegeniiber dem von M. vinacea etwas mehr Blau hat. Sporangien-
triger aus dem Substratmycel entstehend, ohne Rhizoiden, unverzweigt.
Linge etwa 250 - 500 g, in der Breite etwa von 4 - 6 auf 3 - 5 ¢ verschmilert.
Etwa 20 g unterhalb des Sporangiums immer eine Querwand. S p oran-
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Abb. 60. Mortierella isabellina; (n. Linnemann 1941)

Abb. 61. Mortierella ramanniana; Sporangientriger mit Columella, Sporen, terminale und
interkalare Gemmen, A Sporen der var. angulispora (n. Linnemann 1941)

gien rot, 10 - 25 u. Ofters angegebene grofere MaBe beziehen sich wahr-
scheinlich auf schon verquellende Sporangien. Membran zerflieBend, einen
deutlichen Kragen hinterlassend. Columella sehr klein, besonders im
Vergleich zur Trigerbreite, etwas gedriickt kugelig, ungefshr 7 - 9,5 u hoch
und 8 - 12 breit. Sporen meist kurz-oval, seltener kugelig, 2 - 3 u,
Gemmen in ilteren Kulturen in grofer Anzahl, etwa von 7 - 60 u
' Durchmesser (Riesenzellen), gewdhnlich kugelig, dicht mit fettartigen Kiigel-
chen gefiillt. Z y g o t e n nicht beobachtet. Geruch nicht vorhanden.
M. ramanniana ist im Gegensatz zu M. isabellina auf Aneurin angewiesen (Schopfer 1939).
Peberdy, J. F. & Turner, M. (1968) untersuchten die Esterasen-Profile von 9 Stimmen
und kamen zu dem SchluB, daB diese keine taxonomische Bedeutung fiix diese Pilze
haben.
Deutschland, auf Kiefernmycorrhiza (Méller 1903), in Waldbdden (Johann 1932, Zycha
1935, Linnemann 1936 u. 1941); Frankreich (Ling-Young 1930); Norwegen (Hagem
1908), Osterreich (Zycha 1935); England, in B&den von Calluna-Heiden (Sevell & Brown
1959); nérdl. RuBland, einer der vorherrschenden Bodenpilze auf abgebrannter und
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umgepfligter Waldfliche (Raillo 1929), Sidslawien (Pifpek 1929), Teneriffa (Zycha
1935), Madeira (Linnemann 1936), Nordamerika (Povah 1917, Paine 1927), Mexico
(Linnemann 1958), Australien (Dale 1914, McLennan & Ducker 1957). Letztere Auto-
rinnen fanden sowohl in England als auch in Australien diese Art hiufig auf stark
podsolierten Béden mit einer Ortsteinbank im B-Hozizont, hingegen nicht beim Fehlen
letzterer, wihrend M. nana regelmiBig darin aufgefunden wurde, Nach Pistor (1929) liegt
das pH-Optimum bei 3,0, nach Miiller (1937) bei 5,4, nach Linnemann (1941) lagen die
pH-Werte zwischen 4,1 und 5,3.

Turner (1963) isolierte von Wiesenboden (pH 6,8) einen Stamm (M 29), der in verschie-
dener Hinsicht von der mormalen Form abweicht. Die Farbe ist schaclachrot- ledergelb
(pinkish buff), die Triger sind 400 - 15004 (meist etwa 750 i) lang, die Sporen
ellipsoidisch, meist 4 - 4,5 31,5 - 21, die grofen Chlamydosporen sind meist linglich.
Obgleich Turner der Ansicht ist, daB die Unterschiede gegeniiber dem normalen Typ
dieser variablen Art nicht groR genug sind, um eine neue Art aufzustellen, kdnnte eine
neue Varietit gerechtfertigt sein.

Mortierella ramanniana var., angulispora (Naumov) Linnemann 1941 .
Pflanzenforsch. H. 23, S. 19 (Abb. 13 ¢) Abb. 61 A
Mucor angulisporus Naumov 1935 (Mucorales, Moskau)

Nach Naumov ist das Mycel grau-violett (auf Reis), nach Linnemann (1941)
ist die Farbe etwa wie bei M. vinacea, also mehr nach braun-rot. Die einzige
Abweichung von der Hauptform ist sonst die ecklge Gestalt der Sporen. Im
iibrigen herrscht Ubereinstimmung im Wachstum, in der typischen Columel-
la, im Auftreten der Querwand unterhalb des Sporangiums, in den Riesenzel-

len und den zum Teil terminalen Gemmen. '

Deutschland, in Waldbdden, pH-Werte zwischen 4,1 und 5,5 (Linnemann 1941 u. neuere
Funde); Schweiz, auf Felsboden bei Muottas Muraigl (Linnemann); Ruﬁla.nd (Naumov
1935); Nordschweden, in Moor (Linnemann 1958); Mexlco, unter Elchen Qulroya, 1600
m (Linnemann 1958). :

Abgesehen von der Verschiedenheit der Farbe und der Gestalt der Sporen scheint die var.
angulispora auch physiologisch Unterschiede zur Hauptart zu zeigen. Nach Debrit (1950)
sind sowohl M. ramanniana als auch die Varietit angulispora Biotin-autotroph, hingegen
ist nur letztere Aneurin-autotroph.

6. Mor;iereﬂa longicollis Dixon-Stewart 1932
Trans. Brit. Myc. Soc. 17,214 (Abb. 6) Abb. 62

Mycel samtig, mit der Sporangienreife weinrot werdend. Sporan-
glentrager verlangert wenig verzweigt, 5- 7 p breit. Sporanglen
purpurrarben-braun kugelig, gewShnlich mit einer halsartigen Basis, dann
insgesammt 80 p lang, Sporangium allein 30 g1. S p or e n briunlich in der
Masse, klein und eckig, 1,5 - 2 u. Stielgemmen und Zygoten unbekannt
Australien, in Gartenerde und Walderde.
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Nach Dixon-Stewart wechselt die Farbe des Rasens mit verschiedenem Substrat, Auf
Czapeks Nihrboden wurden auch einige Gemmen gebildet. Durch die halsartige Basis und
die kleineren Sporen von der ahnhchen M. vinacea unterschieden.

7. Mortierella vinacea Dixon-Stewart 1932
Trans. Brit. Myc. Soc. 17, 213 (Abb. 5, Abb. auch bei Linnemann 1941). Abb. 63

Substratmycel unausgeprigt oder auch fein gezont (Temperaturschwankun-
gen von Tag und Nacht). L uftmycel samtig, erst weiB; dann fleischfar-
ben rot (Ridgway, PL 39). Seltener hoher, etwas lockerer und weiBlich.
Sporangientriger etwa 100 lang, einzelne bis zu 200 u; Breite
ziemlich gleichbleibend, von etwa 3 - 4 g auf 1,5 - 2 p verschmilert, Ver-
zweigung reich, gedringt; anfangs ziemlich regelmiBig monopodial, spiter
gemischt monopodial und sympodial mit oft fast quirlig zusammengedring-
ten Asten. Sporangien 10 - 124, braunrot. Membran zerflieBend,
Kragen nicht sichtbar. Sporen 3 - 5u, unregelmiBig eckig. In den oft
unregelmiBig angeschwollenen Hyphen 7 - 10 u grofe, mehr oder weniger
kugelige Gemmen. Z y g o t e n nicht beobachtet.

In kultiviertem Boden und in Waldboden, Australien,. (Dixon-Stewart 1932); Deutsch-
land, in verschiedenen Waldb&den, pH 3,4 - 5,6 (6,5) (Linnemann 1941); Osterreich,
mehrmals in Waldbdden, .auch an der Baumgrenze am Patscherkofel und in Obergurgl
(Linnemann 1941 und spitere Funde); England, im A-Horizont einer Waldbraunerde,
{Chesters & Thornton 1956); Nordschweden, Abisco-Station (Lmnemann 1958); Mexico,
unter Pinus durangensis, 2800 m (Linnemann 1958).

Nach Tominaga 1963 enthielt der Stiel von Armillaria matsutake fast immer Mycel von
M. vinacea. Beide Pilze drangen in das lebende Wurzelgewebe von Pinus densiflora ein und
bildeten Mykorrhiza.

Nach Dixon-Stewart ist die Farbe des Rasens je nach dem Nihrboden verschieden stark
ausgeprigt. Nach Linnemann (1941 und 1958) ist sie mit durch die Anzahl der Sporan-
gien bedingt und kann auf dem gleichen Substrat (Malzextrakt-Agar) sehr unterschiedlich
sein, Der aus einer Bodenprobe von Abisco isolierte Stamm war fast wei8 und behielt
dieses Aussehen nach éfterem Uberimpfen iber- 4 Jahre. Er hatte sehr feine, &lreiche
Hyphen und reichliche kleine typische, &lreiche Gemmen; Sporangientriger waren nur
wenige vorhanden. Dieser Stamm aus dem hohen Norden Europas entsprach der fast
weiBen M. vinacea vom Nevado de Toluca in Mexico, 3700 ii. M.

Turner (1963) beschreibt einen sehr langsam wachsenden Stamm mit dunkel-rotbraunem
Rasen, der auf Malzagar fast schwarz wird. Sporangientriger kaum mehr als 50 - 75 g, tief
kupferbraun unter dem Mikroskop, sonst typisch. Viele Chlamydosporen, ziemlich
typisch in Gestalt und GréBe, perlschnurartig aneinandergereiht.

var: grandispora Khalabuda & Zhdanova, N. N. 1967
J. Bot. Acad. Sci. Ukr. 14, 60

Von der Hauptart durch unverzweigte Sporangientriger, stark inkrustierte
Sporangien und 4 - 8 u groBe Sporen unterschieden (n. Turner 1963).
RuBland, Eichen-Kiefern-Wald, bei Kiew, Erde.
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Abb. 62. Mortierella longicollis; Verzweigung, Sporangienformen, Kragen, Gemme (n.
Dixon-Stewart 1932)

Abb. 63. Mortierella vinacea; Sporangientriger (n. Dixon-Stewart 1932), Sporen, Gem-
men (n. Linnemann 1941)

B. Sectio Stylospora

In dieser Gruppe sind die Formen zusammengeschlossen, von denen bisher
nur Stielgemmen bekannt sind. Es ist klar, daf fir diese Einteilung keine
innere Verwandtschaft maBgebend ist, sondern nur das Motiv der Ubersicht-
lichkeit. Die Grenze zwischen Stielgemmen mit sehr fein bestachelter Mem-
bran und 1-sporigen Sporangien ist nicht scharf. Da die Stielgemmen wie
Sporen auskeimen, liegt auch im Keimungsvorgang kein Anhalt zur einwand-
freien Unterscheidung. Deshalb wurde als maBgebender Unterschied der:
Zustand der Membran betrachtet, die bei den Sporangien zerflieBend ist und
einen Kragen hinterlifit (vgl. M. monospora), wihrend die Stielgemmen
mitsamt ihrer mehr oder weniger bestachelten oder warzigen, diinneren oder
dickeren AuBenmembran abfallen. Unter Umstinden ist an der Ablésungs-
stelle der Stielgemmen am Trigerende eine kleine Eindellung oder eine ebene
Wand zu erkennen, wihrend das Trigerende der Sporangien meist etwas
vorgewslbt ist.

Es ist nicht ausgeschlossen, da8 es Formen gibt, bei denen nur Stylosporen
bekannt sind, die aber auf geeigneten Nihrbdden auch Sporangientriger
bilden. Diesen Eindruck hatte ich von dem mir 1957 von Hesseltine zuge-
sandten Stamm A-7498, weil die Stylosporen denen von M. angusta sehr
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ihnelten. Ein anderer Stamm, A-7513, von Hesseltine war einer Stylosporen
tragenden Art sehr hnlich, die nach Hérter & Hunsteger 1962 eine Mycose
- bei Hennen bewirkte. Dieser Pilz ist vielleicht identisch mit einer von
Costantin (1892) beschriebenen Art, die 18 u groe Stylosporen hatte und
aus der Trachee einer Katze isoliert wurde.

M, plectoconfusa Wolf 1954, nach der Originalzeichnung mit Hyphenstringen, aus denen
Lingliche gestielte Gemmen oder Sporen wachsen, ist offensichtlich keine Mortierella.

1. SpOTentriger UNVErZWEIgt & .oxvevavuornraranrsnss ettt (2)
Triger verzweigt .....ovuvuv.ne e beesansaarrarterbaeresaerinrans 4)
2, Triger stark verjiingt, etwa 40 lang . .......... i 8. M. acuminata
Triger fast zylindrisch, bisetwa 180 ptlang . ... ovviin i i et (3)
3. Stylosporenmembran sehr fein bestachelt............... Ceaeeas 9. M. horticola
Membran mit auffallend netziger Struktur ... ..o ool 10. M. stylospora
4, Verzweigung monopodial, wirtelig . .. .....c.cooiiiiit 11. M. verticillata
Verzweigung cymds, Triger klein, stark verjiingt ............. 12. M. sepedonioides
Verzweigung unregelmiBig, oft sparlich. . .......cooviviniiiiii il (5)
5. Trager 40-120 flang ..o ouuvnr vt vnnnntinrasecnesotannanas 13. M. humilis

Triger 80-200 plang .......... b retans severainis 14.M. zonata

Abb. 64. Mortierella acuminata; Luftmycel und Stielzgemmen (n. Linnemann 1941)

Abb. 65. Mortierella stylospora; Stielgemmen, Mycelgemmen, Zygote (?) (n. Dixon-
Stewart 1932 aus Linnemann 1941)
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8. Mortierella acuminata Linnemann 1941
Pflanzenforsch. H. 23, S. 21 (Abb. 14) Abb. 64

Substratmycel in schmalen (etwa 1 cm breiten) Zonen, die stellen-
weise lappig aufgeteilt sind. Luftmycel weif, bis 0,5 cm hoch. Tri ger der
Stielgemmen 25 - 50 u lang, in der Breite von etwa 5 auf 0,5 - 1
abnehmend, unverzweigt. Sie entstehen in senkrechter Abzweigung aus den
* Lufthyphen und sind dank ihrer Gedrungenheit ziemlich steif. Stielgem-
m e n kugelig oder etwas gedriickt kugelig, 10 - 18 g, mit sehr feinbestachel-
ter Oberfliche. Sporangien, andersartige Gemmen und Zygoten unbe-
‘kannt. (Unter der Bezeighnung “Sabet 5’ vom CBS erhalten)

.
b}

9. Mortierella horticola Linnemann 1941
Pflanzenforsch. H, 23. S. 21 (Abb. 15) !

Substratmycel wie bel M. marburgensis, mittel-kleinspitzlappig,
schén rosettig. Luftmycel weiB, ziemlich spirlich. Triger sehr zart, 46 -
175 u lang, von 3,5 - 4 auf 1,5 - 2 y verschmilert, iiberwiegend unverzweigt.
bei Verzweigung meist nur ein Seitenast. Stielgemmen kugelig, 6 -
11 p, Membran deutlich, wenn auch sehr fein, bestachelt. Geruch nicht
typisch. Die Stellen der Lufthyphen, aus denen die Triger entstehen, sind
nicht wie gewthnlich im Vergleich zum iibrigen Faden aufgeblsht, sondern
die ganze Hyphe behilt ihre gleichmiBige Stirke bei. Sporangien, andersar-
tige Gemmen und Z y g o t e n nicht beobachtet. '
Deutschland, Gartenerde, pH 6,5; Waldboden {Kalk) pH 6,5.

10. Mortierella stylospora Dixon-Stewart 1932
Trans, Brit. Myc. Soc. 17, 218 (Abb. 8) Abb. 65

Substratmycel gestrichelt strahliglappig oder auch unausgeprigt.
Luftmycel weiB, wattig, sparlich. Triger gleichmifig dinn, einzelne ver-
hiltnismiBig lang, etwa 30 - 180 zu4-5u. Stiel g e m m e n kugelig, 12 -
18 i, mit stark grubig netziger Membran und deutlichen, allerdings sehr
feinen und kurzen Stacheln. Geruch stark mortierellenartig. Gemmenartige
Mycelanschwellungen auf Bouillon-Dextrose-Agar reichlich, kleiner als die
Stielgemmen und sehr verschieden geformt, vereinzelt terminal. Auf Glu-
kose-Pepton-Agar Hyphenkniuel, aber keine Zygoten. '
Australien, in Erde.
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" Abb. 66. Mortierella verticillata; Stielgemmen (n. Linnemann 1941)

11. Mortierella verticillata Linnemann 1941
Pflanzenforsch, H. 23, S. 22 (Abb. 17) Abb. 66

Substratmycel gestrichelt strahlig, Luftmycel wei}, ziemlich locker,
gleichmifig und bis za 1 cm hoch. Tri ger in sehr groRer Anzahl, senk-
recht von Lufthyphen abzweigend. Linge 50 - 1:50 y, Breite an der Basis
3,5 i, am sehr zugespitzten Ende etwa 0,5 p. Ohne Spur einer Vorwélbung
am Trigerende und ohne Kragenrest. Verzweigung monopodial, bis zu 6
Seiteniste, die quirlig oder scheinquirlig angeordnet sind. Stielgemmen
kugelig, mit sehr fein bestachelter Membran, 9 - 15 p. Andersartige Gemmen,
Sporangien oder Z y g o t e n nicht beobachtet. Geruch mortierellenartig.

Deutschland, in Waldb&den unter Picea, Fagus, Calluna, pH 3,5 - 4,1; Osterreich, unter

Erica auf Kalk, pH 4,8; Schweden, (Abisco) 68°30" n. Breite; Mexico, unter Pinus
leiophylla auf Kalk, 2500 m . M., pH 5,1 (Linnemann 1941, 1958 und weitere Funde).

Typisch ist die wirtelige Verzweigung der Triger und die kaum sichtbar bestachelte
Membran der Stielgemmen, dadurch von der sehr shnlichen M: humilis gut unterschieden.

12. Mortierella sepedonioides Linnemann 1941
Pflanzenforsch. H. 23, S. 23 (Abb. 18) Abb. 67

Substratmycel unausgeprigt. Luftmycel weif, das Substrat nur wenig
iiberspinnend. Triger zahlreich, ohne Rhizoiden senkrecht aus Luft-
hyphen entstehend, sehr klein und stark pfriemlich. Linge 35 - 50 u seltener
bis 75 u, Breite von 5 - 7 g auf 1,2 - 2 ut abnehmend. Verzweigung gedringt
cymés. Entstehungsstelle der Seiteniste meist stark geschwollen. Stiel-
gemm e n deutlich bestachelt, leicht gelblich, 8 - 15 u, leicht abfallend und
dann - in #lteren Kulturen - zu gréBeren Nestern vereinigt. Geruch meist
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Abb. 67. Mortierella sepedonioides; Stielgemmen (n. Linnemann 1941)

stark, alliumartig. Sporangien, andersartige Gemmen oder Zygoten mcht
beobachtet.

Deutschland, unter Pinus sylvestris, Brandstelle; Schweiz, (Stazer Wald, Gorner Grat,
Baumgrenze) pH 4,7 - 5,7 (Linnemann 1941 und spitere Funde).

Diese auffallende Form kénnte die Vermutung nahe legen, da8 es sich hier nicht um eine
Mortierella handelt. Sie erinnert stark an Sepedonium, und die zusammengeballten
Stwlgemmen erinnern an Endogone. Dagegen ist das Mycel ausgesprochen mortierellen-
artig und der Geruch auch typzsch Auf Erdeextrakt-Agar und Pepton-Glukose-Agar
konnte, abgeschen von einer weniger reichlichen Stielgemmenbildung, keine Veranderung
festgestellt werden.

13. Mortierella humilis Linnemann 1936
Flora 130, S. 176 - 217, (Abb, 16) Abb. 68

Substratmycel kleinlappig bis gestrichelt-strahlig. Luftmycel weis,

wattig, gleichmiBig und locker, bis 0,5 cm hoch. Tri ger 45-150 g hoch,
hiufig 100 - 120 p, Breite von 2 - 6 p auf 0,5 - 1 y abnehmend. Verzweigung
ziemlich reich aber unregelmifig, cymds oder racemds mit verschieden
langen Asten. Stielge m men kugelig, etwas gelblich; deutlich, aber seht
fein bestachelt, 7 - 16 u, meist 9 - 13 u. Gemmen, Sporangien und Zy go-
t e n nicht beobachtet.

Deutschland, sehr hiufig in verschiedensten Waldbdden, in Kompost, Wegabstichen,
Wiesenboden; England, im A-Horizont einer Wald-Braunerde (Chesters & Thornton
1956); Osterreich, (Wiener Wald); Schweiz, (Heutal); Schweden, (200 km nérdl. d.
Polarkreises, Station Abisco) unter Birken, Weiden, Ericaceen; Mexico, (Nevado de
Toluca) Pinus-Hochwald, 3000 m (Linnemann 1936, 1941, 1958 und neuere Funde). pH
3,7-6,4,

168

e e i e e T L T



Abb. 68. Mortierella humilis; Stielgemmen (n. Linnemann 1936)

14. Mortierella zonata Linnemann 1936
Flora 130, 210 (Abb. 17, Abb. auch bei Linnemann 1941) Abb. 69

Substratmycel zonig oder anch etwas aufgeteilt. Luftmycel wei,
wattig, locker, etwa bis 1 cm hoch. Tr4 ger wie bei voriger Art von den
Lufthyphen rechtwinkelig abzweigend, Héhe zwischen 80 und 215 p, Breite
von 5 - 6 ¢t auf 1 - 2 4 abnehmend. Verzweigung nicht vorhanden oder sehr
unregelmiBig cymés-sympodial oder auch biindelartig zusammengedringt,
meist lange, nahe der Basis des Haupttrigers ansetzende Aste. Stiel-
gemmen sehr fein bestachelt (Bestachelung meist erst bei entleerten
Membranen erkennbar), kugelig, 10 - 25 p, mit oder ohne Ol. Gemmen,
Sporangien und Zy go t e n unbekannt, Geruch schwach mortierellenartig.

Deutschland, auf Fruchtkdrper von Gomphidius glutiﬂosus: in Waldboden (Linnemann
. 1936); Osterveich, (Patscherkofel, nahe Baumgrenze); Nordschweden, (Abisco) (Linne-
mann 1958 und neuere Funde) pH 4,3 - 5,3.
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Abb, 69. Mortierella zonata; Stielgemmen (n. Linnemann 1936, rechts Original).

C. Sectio Polycephala

Die Angehérigen dieser Gruppe gehSren - mit wenigen Ausnahmen - zu den
stattlichsten Mortierellen. Sie haben gewdhnlich stark aufgebldhte Triger,
groRle Sporangien und Sporen, sowie Stielgemmen. Letztere wurden fiir alle
Arten beschrieben, obgleich sie nicht immer aufgefunden werden; oft sind sie
in groBer Menge vorhanden.

Es scheint, dafl die Arten dieser Sektion auch in physiologischer Hinsichc.
eine Sonderstellung einnehmen, da sie mieist auf tierischen Exkrementen und
seltener in Erde gefunden wurden. Sie gehdren mit zu den zuerst entdeckten .
Mortierellen, was nicht nur auf ihre Gréfe, sondern auch auf die Art ihres
Vorkommens zuriickzuftihren ist. Auffallenderweise sind sie $piter nicht oft
wieder beobachtet worden. Van Tieghem gibt an, daB3 er erst durch den
typischen, allium-artigen Geruch auf die von ihm beschriebenen Arten auf- .
merksam wurde. Nach verschiedenen Angaben und eigenen Beobachtungen
bilden sich die Sporangientriger vor allem an dem die Glaswinde der Kultur-
gefiBe iiberziehenden Luftmycel (vgl. auch Bachmann 1900). ‘

Die Systematik dieser Gruppe ist z. T. noch problematisch. Ich bin zu der
Ansicht gekommen, daB der Beschaffenheit des Stielgemmen-Exospors mehr
systematische Bedeutung zukommt und daB die fein-bestachelten und die
warzigen, beziehungsweise dornigen Stylosporen in verschiedene Formen-
kreise gehoren. Deshalb wurde die zuerst als Varietit zu M. polycephala
- gestellte M. angusta aus diesem Formenkreis herausgenommen. Das gilt auch
fir M. raphani, die wegen der unterschiedlichen Stylosporen wieder zu einer
selbstindigen Art erhoben wurde.
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1. Sporangientriger unverzweigt oder nur 1 Seitenast dicht iber der Basis.......... (2)

Triger VErZWEIBE o0 v vttt iisaans e esr e rresas st nrs (9)

2. Triger mit Rhizoiden oder blasigen Anschwellungen an der Basis ............. 4

Triger ohne solche Bildungen . ......ovueiniiiii i e (3)

3. Triger unverzweigt, an der Basis auf 25 - 30 ¢ geschwollen; Stylosporen mit breiten

Warzenvon 0,1-1ulLdnge .. ooviviiiniiineioaannas 15. M., angusta (S. 172)
Triger oft mit einem tief ansetzendem Seitenast, an der Basis nur etwa bis 8 1 breit .

............................................... 16. M. rishikesha (S. 172)

4, Triger an der Basis mit blasigen Anschwellungen ... .. i, (5)

Triger mit Rhizoiden ... ... .viuuuiiiiiineinnriereeniniiinnnarraanss (6)

5. Trager sehr groB, bis 3 cm; Sporen 6-8x11-164 ....... + 17. M. tuberosa (S. 173)

Triger bis etwa 5 mm;Sporen 4-5x7-94 .....ovue.nnn 18, M. pilulifera (S. 175)

6. Sporen sehr lang, spindelfsrmig . ......... e " ..19, M. fusispora (S. 175)

* Sporen rundlich odereckig......... ... .. L et aaiceiare e e (7)

7. Sporen stumpfeckig - unregelmiBig; Trager unter dem Sporangium eingeschniirt ... ...

.............................................. 20. M. strangulata (S. 175)

Sporen kugeligoderoval . ... ..o i e (8)

8. TrigergroBund krdiftig ..., ..ot 21. M. simplex (S. 176)

Tragernur 100-3854 .« vvnniiii s e 22. M, indica (8. 177)

9.*Verzweigung monopochal ............................................ (10)

Verzweigung kandelaberartig durch sympodiale Verzwexgung ................ (14)

10.Sporenglatt ... \.uiiiiiiiiriiiii i PN (11)

Sporen mit rauher oder grubiger Oberfliche ............. e, (12)

11. Sporangientréger mit wenigen kurzen, zylindrischen, etwa wechselstindigen Asten . ...

............................................. 23. M. polycephala (S. 177)

Triger mit oft zahlreichen, mehr oder weniger quirligen Asten, die an der Basis aufge-

ey B U (13)

12, Sporen feinbestachelt.................. 23.M. polyccpha.la var. echinulata (S. 179)

Sporen mit netzig-grubiger Oberfliche............... .. 24. M, reticulata (S, 179)

13, Verzweigung der Seiteniste -hiufig, Stylosporen warzig . , . .25. M. vantieghemi (S. 180)
Verzweigung der Seiteniste seltener, Stylosporen feinbestachelt 26. M. raphani (S. 180)

14. Verzweigung sympodial, kandelaberartig ............. 27. M. candelabrum (S, 181)
Sympodial verzweigte Haupttriger mit meist mehreren Quirlen von kurzen Seitenisten.,
............................................... 28. M. biramosa (S. 183)
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15. Mortierella angusta Linnemann n. sp.
- (Abb. bei Linnemann 1941) Abb, 70
M. polycephala var. angusta Linnemann 1941, Pflanzenf, H. 23,29

Substratmy cel unausgeprigt oder auch etwasgezont. Luftmycel
auf Malzagar nicht besonders gut ausgebildet, unregelmiBig tuffartig verteilt.
-Sporangientriger sehr spirlich (auf allea von Linnemann benutzten
Nghrbéden), ohne Rhizoiden entstehend, 275 - 575 g lang, von 25 - 36 p auf
7 - 8 pt verschmilert. Sporangien 10 - 20-sporig, Membran zerflieBend,
nur ein sehr kleiner Kragen sichtbar. Sporen unregelmiBig kugelig bis
oval, zum Teil abgeflacht, sehr verschieden gro3, 7 - 22 g, glatt, ohne Ol
Stielgemmen auf allen Nahrboden ziemlich reichlich, 14 - 20 g, mic
breiten, etwas konischen, 0,5 - 1 4 hohen Warzen bedeckt. Stiele verzweigt
oder unverzweigt, etwa 60 - 80 p lang oder auch linger. G e m m e n unregel-
miBig, vereinzelr, nicht charakteristisch. G e r u ¢ h nicht typisch. Zygo -
t ¢ n-artige Hyphenkniuel nur auf Bouillon-Dextrose-Agar beobachtet. .
Die Linnemann von Gams (Jan. 1962) zur Bestimmung vorgelegte Isolierung erwies sich
als typische M, angusta. Sie bildete nach etwa 4 Wochen auf Malzextrakt-Agar Sporan-
glentrager; auf Modess-Agar (Symp. Bot. Ups. Nr. 1, 1941) nur Stielgemmen. Die mir vom
Centraalbureau in Baamn zugesandte “M, angusta (Linnemann) Gams” {Stamm 293.61 =
NRRL A-11,301,T) entsprach der von Linnemann 1941 beschriebenen Art aicht mehr.
Dieser Stamm erwies sich als aufierordentlich 8lreich; die Olpartike! wolbten vielfach
Membranen vor bzw. traten heraus, was nicht genau zu unterscheiden war, Auch war die
warzige Struktur der Stylosporen nicht klar zu erkennen. Gams (1963) glaubte in diesen
(von Linnemann als wahrscheinliche, durch den auBergewdhnlichen Standort - sehr saurer .
Podsol, pH 2,8 - bedingte Anomalien angesehénen) Verinderungen Uberginge zwischen -
typischen Sporangiosporen und Stylosporen vor sich zu haben.
Deutschland, quelliger Boden unter Picea, pH 4,1 (Linnemann 1941) England Liverpool
(Gams 1963). .

16. Mortierella rishikesha Mehrotra & Mehrotra 1964
Ztrbl, Bakt. 1, Abt. 118, 184-185 (Abb, 23-30)

Luftmycel farblos; Sporangientriger ohne Rhizoiden, meist
aus dem Luftmycel entstehend, 195 - 525u x 54 - 5,5 #; Verzweigung
sparlich, oft mit einem Seitenast wenig iiber der Basis. Sporangien
briunlich, 11 - 27 g, ohne Columella. S p or e n fast kugelig bis breit-oval,
mit Olkugel, meist 4,4 - 6,6 x 7,7 - 8,8u. Stielgemmen deutlich
bedornt, mit bis 7,7 u langen Auswiichsen, an hyphenartigen Stielen von 169
- 339 u Linge und 2,2 - 3,7 y Breite. G e m m e n kugelig bis oval, 12,5 - 40
x 10 - 15 p, meist etwa 17,5 u.

In den MaBen der Triger, Sporangien, Sporen wie auch in dem Exospor weitgehend mit
M. angusta und M. vanthieghemi tbereinstimmend, aber von beiden durch dxe Art der
Verzweigung und die Linge der Auswiichse der Stielgemmen verschieden.

Indien (Rishikesh), Waldboden (Mehrotra & Mehrotra 1964).
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" Abb. 70. Mortierella angusta (n. Linnemann 1941). Abb. 71. Mortierella tuberosa
(n. van Tieghem 1875)

17. Mortierella tuberosa van Tieghem 1875
Ann, Sc. nat. 6. sér. Bot., 94 - 102 (Abb, 55 - 62) Abb. 71

Substratmycel unausgeprigt, in typischer Weise dichotom aufgeteilt,
jedoch durch die stirkeren bis etwa 12 p dicken Hyphen mucordhnlich.
Luftmycel kriftig, 2 - 3 cm hoch, in ilteren Kulturen etwas gelblich.
Sporangientriger sehr derb, etwa wie bei den grofen Mucoraceen
(2.B. Mucor albo-ater) aber ohne phototropische Einstellung. Dije Triger
wachsen aus dichten Ansammlungen von groBen, mit Plasma erfillten Mycel-
blasen hervor, sind zuerst schmal, dann plétzlich aufgebliht, zum Sporan-
gium hin etwas verschmilert und dicht unter dem Sporangium noch einmal
etwas verbreitert. [hre Linge erreicht 3 cm, ihre Breite 70 u; sie haben
verhiltnismiBig viel Querwinde. Sporangien etwa 100 g, mit zahl-
reichen Sporen,die durch eine Zwischensubstanz beim Verquellen manchmal
lange zusammengehalten werden. Die Membran zerflieBt und hinterliBt
einen grofen Kragen. Die leichte Vorwélbung des Trigers am Ende zeigt
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einen stark lichtbrechenden kleinen Knopf in der Mitte, Die glatten Sporen
sind unregelmiBig in Form und GréRe, meist von annihernd kugeliger
Gestalt oder auch linglich, etwa 7 - 12 ¢ (van Tieghem: 6 - 8 x 11 - 16 p).
Stielgemmen von Linnemann (1941) nicht beobachtet, doch nach van
Tieghem (1875) sehr reichlich, manchmal ausschlieflich, 20 - 25 u grof,
kurzbestachelt. G e m m e n unregelmiBig groB, kugelig oder oval. Geruch
stark alliumartig nach van Tieghem (1875), schwach nach Linnemann
(1941). ,
Deutschland, auf Mist (Jahn 1913); Frankreich, auf Rattenexkrementen (van Tieghem
"1878), unter Hypnum splengens, im Boden (Ling-Young 1930).

v

Abb. 72. Mortierella fusispora (n. van Tieghem 1875 aus Linnemann 1941). Abb. 73.
Mortierella strangulata (n. van Tieghem 1875)
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18. Mortierella pilulifera van Tieghem 1875
Ann. Sc. nat. 6. sér. Bot., 105 - 106 (Abb. 63 - 69)

Mycel mit dichotomer Verzweigung, die Winde der KulturgetiBe iiber-
spinnend. Sporangientriger lang, dinn und zart, eine Hohe von
etwa 5 mm erreichend. An ihrer Basis eine groRe Anzahl blasiger Anschwel-
lungen, die dicht mit plasmatischer Substanz erfiillt sind und sich bei der
Bildung der Sporangien entleeren. Die Blasen sind durch diinne Hyphen
untereinander verbunden. Sporangien klein, Membran zerflieBend und
nur einen kleinen herabgeschlagenen Kragen hinterlassend. Sp o r e n oval, 4
-5 x7-9u Stielgemmen wie bei M. tuberosa, nur kleiner. Andere
Gemmen und Z y g o t e n nicht bekannt. -

Diese Art ist M. tuberosa sehr ihnlich, sie ist im wesenthcnen nur durch die kleineren
Mafle unterschieden.

Frankreich, auf Kaninchenmist (van Tieghem 1875

19. Mortierella fusispora van Tieghem 1876
Ann, Sc. nat. 6. sér. Bot., 385 (Abb, 105 - 107) Abb. 72.

Mycel das Substrat und die umgebenden feuchten Gegenstinde weit
i.iberspinnend Sporangientriger einzeln, bis 5 mm hoch, an der
Basis mit einer kleinen Rosette von Rhizoiden. Sporangium verhaltnis-
miaBlig groB, milchweiB. Sporen sehr langgestreckt 5 - 6 x 22 - 24 ,
spindelférmig, in viel gelatmose Substanz eingebettet. Stielgemmen
vereinzelt, etwa 12 pu, mit ziemlich groBen Stacheln Gemmen und
Zy g o ten unbekannt.

Frankreich, auf Kaninchenmist (van Tieghem 1876)

20. Mortierella strangulata van Tieghem 1875
Ann. Sc. nat. 6, ser. Bot., 102 - 105 (Abb. 70 - 76) Abb, 73

Mycel in charakteristischer dichotomer Verzweigung sich weit iiber das
Substrat ausbreitend. Sporangientriger 800 bis 1000 4 hoch, unten
75 p breit, an der Spitze 25, unterhalb des Sporangiums auf etwa 8 p
eingeschniirt. An der Basis dichtes Geflecht von kurzen, dichotomen Rhizoi-
den. Membran des Trigers an der Einschniirung und im unteren Teil des
Sporangiums verdickt, so daB beim ZerflieBen der Sporangienmembran ein
gtoBer Kragen zuriickbleibt. S p or e n unregelmiBig in GréBe und Gestalt,
meist stumpf-dreieckig, mit einer etwas lingeren Seite, etwa 6 x 9 u. Stiel-
gemmen gelegentlich innerhalb sehr dichten Mycels oder auch in der
Umgebung des Sporangientrigers, sehr dicht und fein bestachelt, 18 - 20 ,
kurzgestielt. Zy got e nund G e m m ¢ n unbekannt.

Frankreich, auf Rattenexkrementen (van Tieghem 1875).
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Abb. 74. Mortierella simplex (n. van Tieghem & Le Monnier 1873)

Abb, 75. Mortierella polycephala; Sporanglentrager und Stylosporen, Zygotenb:.ldung (n.
van Tieghem & Le Monnier 1873)

21. Mortierella simplex van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. nat. 5. sér. Bot., 350 (Abb. 103 - 106) Abb. 74

My cel dichotom, stark kriechend. Sporangientriger mit einigen
kurzen Rhizoiden an der Basis, unverzweigt, ohne Querwinde, 700 - 1000 p
hoch und - auch unterhalb des Sporangxums - sehr breit, etwa von 70 g auf’
10 - 15 verschmilert. Sporangien sehr groB, vielsporig. Membran
zerflieRend, einen kleinen Kragen hinterlassend. Sporen glate, kugelig
oder oval, etwa 10 p, hiufig mit einer zentralen Olkugel. Stielgemmen
bald vereinzelt, bald in der Umgebung der Sporangien, véllig kugelig, ca.
16 u, mit grofen konischen Auswiichsen iibersit, linger gestielt. Gemmen
in ziemlich regelmiBiger Form und GroRe, etwa 10 - 12u. Zygoten
unbekannt. G e r u ¢ h typisch.

Durch die abweichenden Sporangientriger (ohne Einschniirung), Sporen und Stielgemmen
gut von M. stmngulata unterschieden. Ferner scheint auch die Rhlzoxdenblldung ziemlich
unterschiedlich zu sein. '
Frankreich, auf feuchter Erde (van Tieghem & Le Monnier 1873); in Torfboden (Ling-
Young 1930).

176



%2. Mortierella indica B. S. Mehrotra 1960
Ind. Phytopath. 13, 68 (Abb.)

Substratmycelje nach dem Nihrmedium verschieden, teils diinn und
weit ausgebreitet, teils gelappt. L uftmy c el auf Erd- oder Heu-Extrakt-
Agar wattig, farblos. Sporangientriger 100 - 385, von 8 - 13
untere Breite anf 2,8 - 3,2 u nach oben verschmilert; an der Basis mit
farblosen bis leicht braunen Rhizoiden. Verzweigungcymés; Aste 42 -
85 u lang, von 2,8 auf 1,4 p verschmilert, unterhalb der Sporangien leicht
verbreitert. S p orangien 14 - 22 p, farblos mit zerflieBender Wand, einen’
. Kragen hinterlassend. S p or e n elliptisch bis oval, selten kugelig, glatt, 3 - 4
x4-11p, meist etwa 3x 6 . Stielgemmen terminal oder interkalar,
20 - 30 g, stachelig bis dornig; die dornigen Auswiichse 3 - 6 i lang.
Die dicklichen Rhizoiden erinnern sehr an die bei M. fusispora, die auch dickliche
Auswiichse der Stylosporen hat, allerdings mehr warzige.
Indien, Botanischer Garten. Allahabad.

© 23, Mortierella polycephala Coemans 1863 :
Bull. Acad. Belg., 2. sér., 15, 1. part., 536 (Taf. I, 1 - 6; Abb. auch bei van Tleghem&Le;
Monnier 1873, Dauphin 1908, Vuillemin 1918) Abb. 76
M. crystallina Harz 1871 (nach Fischer 1892)
M. Le Monnieri Vuillemin 1918
M. canina Dauphin 1908 (= Varietit)
Mycel kriechend. Sporangientriger meist in Gruppen zu 5 - 20
aus feinen dichotomen Asten entstehend, zum Teil mit rhizoidenartigen
Bildungen an der Basis; etwa bis 250 p hoch, etwas iiber der Basis stark
aufgebliht und zur Spitze hin sehr fein ausgezogen. Im oberen Teil einige
kurze unverzweigte. Aste in wechselstindiger oder scheinquirliger Anordnung
und mit etwas kleineren Sporangien abschlieBend. Sporan gie n mit etwa
4 - 20 Sporen, die kugelig oder oval sind und einen Durchmesser von 10
bis 12 u haben. Stielgem men fein bestachelt, an unverzweigten oder
verzweigten Trigern oder auch unmittelbar an der Lufthyphe ohne Stiel:
etwa 20 u. Gemmen interkalar oder terminal, etwa von Sporengréfe.
Zygoten von Dauphin (1908) beobachtet. Die Gametangien sind kurze
Aste, an threm Ende aufgebliht, krummstabférmig aufeinander zugekriimmt,
gleich oder auch - hiufiger - etwas ungleich groB. Die fertigen Zygoten samt
ihrer Hyphenumkleidung erscheinen als makroskopxsch sichtbare weifle
Flacken, die sehr schnell braun werden. Sie erreichen einen Durchmesser von
1 mm. Nach Dauphin homothallisch.

Uber diesen Pilz, der viel seltener ist, als oft angenommen wird, besteht noch ziemliche
Unklarheit. Das liegt einesteils an der unvollstindigen Diagnose Coemans, andernteils an
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der anscheinend groBen Variabilitit. Van Tieghem & Le Monnier (1873) vervollstindigten
die kurze Beschreibung Coemans und gaben gute neue Abbildungen. Vuillemin (1918) sah
keine Identitit zwischen der von Coemans und der von van Tieghem & Le Monnier
beschriebenen M. polycephala; er nannte die letztere M. Le Monnieri, Als einen der
Hauptunterschiede gab er die Ausgestaltung der Basis-der Sporangientriger an. Nach
Coemans und Vuillemin wichst der Triger in der ganzen Breite aus rhizoidenartigen
. starken Hyphenanschwellungen, nach van Tieghem & Le Monnier entsteht er aus feinen
dichotomen Asten und ist zunichst noch schmal, um erst ein Stiick Giber der Basis zu
seiner groBten Breite anzuschwellen. Als wesentlich fir die typische M. polycephala sieht
Vuillemin noch den groBen Kragenrest an. Dauphin, der die Art grimdlich untersuchte,
ibernahm die Abbildung van Tieghem & Le Monnier’s. In seinen eigenen Zeichnungen
stellt er sowohl einen groB’en herabgeschlagenen Kragen als auch an dér Basis verschmi-
lerte Triger dar.Da die Triger gewshnlich in Gruppen entstehen und ihre Entstehungs-
stelle einer Rhizoidenbildung sehr dhnelt, sind also durchaus Uberginge zwischen den
einzelnen, angeblich verschiedenen Formen vorhanden, und die Aufstellung einer neuen
Art, Le Monnieri, erscheint mir nicht begriindet genug,

Belgien, auf Polyporus- und Daedalea-Fruchtkérpern (Coemans 1863); Gibraltar, Salz-
marsch (Tumer & Pugh 1961); Frankreich, auf Rattenexkrementen, auf Bierhefe (Van
Tieghem & Le Monnier 1873); RuBland, (? ) auf Trametes suaveolens, modernden Eichen-
und Buchenblittern (Harz 1871),

Die von Mehrotra & Baijal 1963 abgebildete M. polycephala scheint nach der Art der
Verzweigung, den Sporen und nach den warzigen Stylosporen eher zu M. vantieghemi zu
gehéren,

var. canina (Dauphin) Linnemann 1941

Pflanzenf. H. 23, 29; = canina Dauphm 1908 Ann, Sc. nat. Bot. ser. 9, 8, 29 - 30 (Abb.,
28)

Sporangientriger in Gruppen zu 4 - 5 oder mehr, etwa 350 - 400 u hoch, -
Anschwellung an der Basis oder etwas oberhalb beginnend, etwa von 14 -

16 ¢ auf 1,5 -2 p verschmilert, ohne Rhizoiden. Sporangien mit 10 -

15 Sporen, etwa 30 4 im Durchmesser, mit fast véllig zerflieBender Mem-

bran, nur einen kleinen herabgeschlagenen Kragen hinterlassend. Triger mit .
einer ebenen oder leicht gewdlbten Wand abschlieBend. S p or e n unregel-

miBig kugelig, 8 - 9. Verz weigun g selten vorhanden und dann nur 1

kleiner Seitenast im oberen Teil des Haupttrigers, der mit einem gleich

grofien oder etwas kleineren Sporangium abschlieBt und an der Basis etwas

zusammengeschniirt ist. Stielgemmen etwas gedriickt-kugelig, 15 -

16 p; die einen typisch bestachelt, die anderen mit kriftigeren Auswiichsen,

am Ende von Hyphen oder an verschieden langen Verzweigungen dieser

Hyphen.Gemmenund Zy goten nicht bekannt.

Auf Kartoffeln bildete diese Form nur Stielgemmen, keine Sporangientriger.

Vom Arttypus abweichend durch die groBere Hohe, die durchschnittlich etwas kleineren '

Sporen und Stielgemmen und die geringere Verzweigung. Da aber M. polycephala diesbe-
Ziiglich sehr variiert, wird die Form nur mit einigem Vorbehalt als Varietit beibehalten.
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Leider ist in der Abbﬂdung von Dauphin keine der Stielgemmen mit kriftigeren Aus-
wiichsen. Diese kénnten vielleicht fiir die systematische Zuordnung stirker ins Gewicht

fallen.
Frankreich, auf Hundekot, untermischt mit Mucorineen {Dauphin 1908).

Mortierella polycephala var. echinulata (Harz) Linnemann 1941

‘Pflanzenf. H. 23, 30. .
M. echinulata Harz 1871, Bull. Soc. impér. nat. Moscou, 44. (Abb.) Nur durch etwas
groBere (12 - 15 ), feinbestachelte Sporen abweichend. Sporenzahlim Sporangium =4-7.

A

- . Abb..76. Mortierella reticulata; Sporangientriger, Gemmen, Stylosporen (n. van Tieghem

& Le Monnier 1873 aus Linnemann 1941). Abb. 77. Mortierella vantieghemi; Sporangien-
triger, Sporen, Gemme, Stylospore (n. Bachmann 1900).

24. Mortierella reticulata van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. nat., 5. s€r; 17, 350 (Abb. 90 - 98) Abb. 76

My cel zart, kriechend. Sporangientriger in Gruppen entstehend,
etwa 150 4 hoch, ohne Septierung, an der Basis aufgebliht, nach oben
verjiingt, jedoch nicht so fein ausgezogen wie bei M. polycephala; am Ende
nur schwach vorgewolbt, manchmal mit einem stark lichtbrechendem Knopf
versehen. Sporangien 2- bis 8sporig, hiufig 4-sporig; Membran zerflie-
Rend, einen kleinen, nach unten geschlagenen Kragen hinterlassend. Im
oberen Teil des Trigers einige meist sehr kurze Aste, die waagerecht abstehen
oder etwas nach unten geneigt sind. Sie schlieBen meist mit etwas kleineren
Sporangien ab. S p or e n mit einer zierlichen netzartigen Struktur, unregel-
miBig geformt, 16 - 24 u. Stielge m me n in der Nshe der Sporangien-
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trdger oder - haufiger - an kriftig entwickelten kriechenden, vérzwelgten oder
unverzweigten Lufthyphen, stark bestachelt, kugelig, bis 40 . Gemmen
manchmal vorhanden, glatt, kugelig, 25 u oder aqch kleiner und unregel-

" miBig. Z y g o t € n nicht bekannt. Geruch typisch.

Der obigen Diagnose nach van Tieghem & Le Monnier konnte Linnemann (1941) nach
eigenen Beobachtungen (Stamm vom CBS) hinzufiigen, da8 die Seiteniste auf Malzagar
sehr zahlreich auftreten und gelegentlich auch wieder verzweigt sind, Die Triger erreichen
eine Hohe von 250 y. Matruchot (vgl. Zitat bei Dauphin 1908) glaubte eine durch die
gleichen Abweichungen begnindete neue Varietit aufstellen zu kénnen. Jedoch scheint
mir jhre Berechtigung zweifelhaft, da es nicht klar ist, wie weit diese Art durch verschie-
denes Substrat beeinflubar ist. Dauphin (1908) stellte fiir M. polycephala fest, dafi
sowohl die Verzweigung als auch die Trigerlinge mit verschiedenen Nihrboden. verander—
lich waren.

Frankreich, auf Hundekot, auf Bierwiirze (van Tieghem & Le Monnier 1873), auf
Auricularia sambucina (Léger 1895).

25. Mortierella vantieghemi Bachmann 1900
Jahrb. wiss. Bot., 34, 279 - 328 (Taf. IX, X) Abb, 77 !

Substratmy cel unausgeprigt oder etwas gezont. Luftmycel ver-
haltnismiBig gut entwickelt, kriechend und die Glaswinde der Kulturschalen
iiberspinnend. Sporangientriger am Luftmycel, unter giinstigen Be-
dingungen nach 2 - 3 Tagen entstehend (Bachmann), 200.- 450 u lang und
von 10 - 17 u auf 3,5 - 5 pt verschmilert. Im oberen Teil des Haupttrigers
meist 4 - 7 (extrem 15) Seiteniste, die gleichmiBig nach allen Seiten oder
nur halbseitig entstehen. Seiteniste 17 - 68 u lang, alle mit Sporangium
abschlieBend. An vielen Seitendsten Zweige 2. oder 3. (seltener 4.) Ordnung,
und zwar in sympodialer Verzweigung. Sporangien mit 2 - 50 Sporen,
32 - 70 (meist 35 - 50) p. Membran zerflieBend, einen. kleinen Kragen
hinterlassend. Columella fehlend oder als schwache Vorwélbung vorhanden.
S p or e n kugelig, oval oder eiférmig, 5-12 (meist 6 - 10) p. Stielgem-
me n gedriickt kugelig, 20 - 24 g, Oberfliche stark warzig; Warzen konisch
und bis 1,5 u lang. Stiele nichc dicker als 3 y, sehr hinfillig. Gem m e nim
Mycel vorhanden, selten, langhch Zygoten unbekannt. Geruch (nach
Bachmann) urinartig.

Schweiz, auf Pferdemist (Bachmann 1900); Deutschland, in Gewdchshauserde (Linne-
mann 1941); Frankreich, Auvergne, hiufig im Boden, auch in Gewichshiusern (Ling-
Young 1930).

26. Mortierella raphani Dauphin 1908
Ann. Sc. nat. Bot. 9. sér., 30 - 31 (Abb, 30)
M. vantieghemi var, raphani (Dauphin) Linnemann 1941

Sporangientriger bald vereinzelt, bald in Gruppen entstehend, im
letzteren Fall zu 5 oder 6 an derselben Stelle einer Lufthyphe. Sie sind an
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der Basis cin kleines Stiick sehr schmal (1 g), schwellen dann an und
verschmailern sich auf 10 - 12 p unterhalb des Sporangiums. Linge der Triger
350 - 400 p. Sporangien 35- 40 #; Spor e n kugelig oder leicht oval,
8 - 12 u, etwa zu 20 in einem Sporangium. Verzweigung nicht immer, jedoch
‘meist, vorhanden. Aste in einem kleinen Abstand von-der Spitze entstehend,
selten einzeln, meist zu zweien bis mehreren in wirteliger Anordnung, Jeder
Ast hat eine kleine basale Anschwellung. Manchmal Aste 2. Ordnung.
Stxelgemmenwemgbestachelc 10-20u. GemmenundZygoten
unbekannt. 4

Zwar ist diese Art M. vantieghemi sehr ihnlich, aber die abweichende Ausgestaltung der

Stielgemmen rechtfertigt wohl die Aufstellung als selbstandlge Art'(vgl. auch Bemerkung
zu M, angusta).

Fundort nicht angegeben.

Mortierella raphani var. cannabis (Dauphin) Linnemann nov. comb.
M. vantieghemi var. cannabis Dauphin 1908, Ann. Sc. nat. Bot., 9. sér., 31 (Abb. 28)

Sporangientriger 200 - 250 p; Verzweigung wie bei der Hauptform,
jedoch jeder Ast an der Basis leicht eingeschniirt, nur etwa 20 - 25 p lang.
Sporen 7 - 8y, kugelig oder leicht oval. Stlelgemmen stark be-
stachelt, 15 - 20 p, hiufig traubenformxg angeordnet Gemmen und
Zygoten unbekannt.

Die Berechtigung dieser Varietit erscheint miir zweifelhaft.

Auf Hanfsamen, Matruchot 1898,

27. Mortierella candelabrum van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann, Sc. nat. 5. sér. 17, 350 - 51 (Tf. 24, Abb. 99 - 102) Abb. 78

My cel mortierellenartig, kriechend. Sporangientriger hiufig,
ohne Rhizoiden aus dem Luftmycel entstehend, von der Basis bis zur Spitze
stark verjiingt, bis 1 mm hoch. Nach Naumov (1939) betrigt die Dicke 50 .
(Diese Angabe erscheint mir, verglichen mit dem von Naumov angegebenen
Sporangiendurchmesser von 66 i, unwahrscheinlich). Sporangien viel-
sporig. Membran zerflieBend, einen deutlichen,ausgebreiteten Kragen hinter-
lassend, ohne Columella. Verzweigun g ausgesprochen kandelaberartig.
Die aus dem Haupttriger erst waagerecht, dann aufrecht herauswachsenden
Aste schlieBen mit Sporangien ab, die etwa in der gleichen Hohe stehen oder
einander nur wenig tiberragen. Zwar sind van Tieghem und Léger iiberein-
stimmend in ihrem Habitusbild, jedoch ist die Bildungsweise des Verzwei-
gungssystems nach van Tieghem sukzessiv, nach Léger hiufig simultan. Die
Aste entstehen im unteren Teil des Haupttrigers, die zuerst entstandenen
Aste verzweigen sich sympodial. S p or e n kugelig, oft mit Oltropfen, mit
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Abb. 78. Mortierella candelabrum (n. van Tieghem & Le Monnjer 1873)

>

glatter, diinner Membran, etwa 6 u, extrem 4 - 10 4. Ge m m e n von sehr
verschiedener Gestalt und Gréfe, kugelig oder linglich mit abgestumpften
Ecken, bis etwa 40 p lang. Stielgem men kugelig, feinbestachelt, kurz- -
gestlelt 25 - 30 p. (Nach Léger 1895), Van Tieghem hatte diese Stielgemmen
auch schon beobachtet, ohne sich jedoch ihrer Zugehérigkeit zu M. can--
delabrum sicher zu sein. Z y g o t-e n nicht beobachtet.

Diese Art ist anscheinend oft verwechselt worden, besonders wohl mit M. hygrophila.
Eine mit der Original-Diagnose iiberzeugend identische M. candelabrum habe ich nie
gefunden, so daBl ihre Hiufigkeit nicht anzunehmen ist. Léger hat sicher die gleiche Form
vorgelegen wie van Tieghem & Le Monnier sie zuerst beschrieben. Es muf sich also um
eine durchaus typische Art handeln, die u. a. durch das Auftreten von Stielgemmen zur
Polycephala-Gruppe gehért.

Bei der var. minor Grove 1885 (J. Bot. 23, 131, Taf. 256, Abb. 1) scheint es sich auch um
M. hygrophila zu handeln. Eine Entscheidung hieriiber ist nicht zu fillen, da die Angaben
Groves zu ungenau sind: Sporangientriger 200 - 300 i, von der Basis an mit langen,
kandelaberartigen Asten. Sporen véllig rund, glatt, 10 - 12 . Die var, depauperata, die
von Marchal (1891) von Hasenlosung isoliert wurde, erschien ihm selbst zwelfe].haft und
eher M. bainieri zu entsprechen.
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Frankreich, auf Exkrémenten, auf Bierhefe (van Tieghem & Le Monnier 1873); auf
Auricularia sambucina (Léger 1895).

Unter gewissen Umstinden konnte M. candelabrum Stoffe produzieren, die den Tabak-
mosaik-Virus hemmten (Bobyr 1959).

28. Mortierella biramosa van Tieghem 1875
Ann, Sc. nat. 6, ser. 110-112 (Tf. 2, Abb. 77 - 81) Abb. 79

Substratmycel kriechend. Sporangientrigeran der Basis mit kurzen
Rhizoiden, 0,8 - 1 mm hoch, unten stark aufgeblﬁht und zur Spitze hin sehr
verschmilert. Die ersten Aste sind kurz, sie entstehen in 2 - 6- ghedngen
Quirlen dicht unter der Spitze in akrofugaler Folge und schlieBen mit etwas
kleineren Sporangien ab, deren Durchmesser sich mit dem Alter der Quirle
vermindert. Aulerdem entstehen etwa in der Mitte der Haupttriger kriftige
Aste, die wie bei M. candelabrum erst waagerecht herauswachsen und sich
dann steil aufrichten, um mit einem gréBeren Sporangium in Hohe des ersten
Kopfchens abzuschlleﬁen Diese groflen ersten Seiteniste verzweigen sich in
genau der gle1chen Weise wie der erste Triger, mit kleinen quirlstindigen
Asten und einem weiter unten ansetzenden groSen Ast. Das Verzweigungs-
system ist also zusammengesetzt aus sich cymos verzweigenden grofen -
Asten, wie bei M. candelabrum, und monopodialen kurzen Asten, wie bei M.
polycephala. Membran der Sporangien zerflieBend. Die ziemlich un-
regelmiBig kugeligen, 6°- 9 u groBen (meist 7,5 1) S p or e n werden durch
eine Zwischensubstanz linger zusammengehalten. Stielgemmennur 9-
10 g, mit ziemlich breiten Warzen besetzt. Gemmen und Zygoten
unbekannt.

Diese Art bildet einen sehr schénen Ubergang von den monopodlalen zu den sympodxalen
‘Formen der Polycephala-Gruppe. Nach van Tieghem shnelt sie M, candelabrum in den
Bedingungen des Wachstums mehr als M, polycephala.

Frankreich, auf Ratten-Exkrementen (van Tieghem 1875).

8

000
o

79 Abb. 79. Mortierella biramosa (n. van Tieghem 1875)
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D. Sectio Ambigua

B. S. Mehrotra (1967) faBte unter dieser Bezeichnung die Arten zusammen,
welche eine Schwellung unterhalb des Sporangiums zeigen.

1. Triger mit subsporangialer Anschwellung dicht unterhalb des Sporangiums; Columella
als kleine flache Vorwdlbung vorhanden . ......... ... oo, (2)
Triger mit subsporangialer Blase weiter unterhalb des Sporangiums............. 3

2. Aus der Anschwellung entstehende kurze seitliche Aste, Sporen linglich ............
.............................................. 29. M. ambigua (S. 184)

Keine aus der Anschwellung entstehenden Aste; normale Aste vorhanden oder nicht;
Sporen breit ellipsoidisch, 7,5-13,5x10,5-19,54 ....... 30. M. agraensis (S. 185)

3. Kurze seitliche Aste aus der Anschwellung, Sporen kugelig . .. 31. M. capitata (S. 185)

80
Abb. 80. Mortierellu ambigua; A Tragerende mit Vesikel; B Trigerende mit fertilen Asten;
C Tragerende mit sckundir verzweigtem Seitenast; D Trigerbasis mit R}uzolden E Sporen
(n. B. S. Mehrotra, Baijal & B. R. Mehrotra 1963)

29. Mortierella ambigua B. S. Mehrotra 1963
Mycologia 55, 291 (Abb. 1 - 13) Abb, 80

Substratmycel nicht gelappt. Luftmycel auf Kartoffel-Dextrose-Agar
wattig, auf Heu-Extrakt-Agar diinn. Auf ersterem Nihrsubstrat steril, auf
Heu-Extrakt- und Hafermehl-Agar fruchtend. Sporangientriger 20-
500 1 hoch, mit farblosen oder leicht briunlichen Rhizoiden an der Basis,
Breitc 7 - 27 ¢ an der Basis, zur Spitze hin auf 2 - 5 g abnehmend, dann
wicder zur subsporangialen Blase von 4,4 - 17 p verbreitert; oft unverzweigt,

eclegentlich kurze Seiteniste bildend, die kleinere Sporangien tragen, aber
gewdhnlich 1 - 3 aus der subsporangialen Blase entstehende Aste von 4 - 18
L iinge. sclten wieder verzwe1gt, zur Spitze hin breiter als an der Basis. Haufig
bilder der Haupttriger ein Vesikel ohne Sporangium. Die aus dem Vesikel
entstehenden Aste von unterschiedlicher Linge, mit oder ohne Sporangium
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endigend. Sporangien kugelig, farblos bis briunlich an der Spitze des
Triigers 15 - 115 g, an den Asten 10 - 30 2. Wand zerflieBend, einen Kragen
hinterlassend. Colum ella uhrglasartig vorgewolbt. S poren zahlreich
im Sporangium.(30 bis viele), hyalin, glact, linglich, manchmal nierenférmig
3-6 x 4-9p, meist 4,4 x 6,6 p. Chlamydosporen hiufig, kugelig mit groBer
Olkugel, 11 - 22 . Z y g o t e n und Stylosporen nicht beobachtet.

Indien, Gartenerde in Allahabad, pH 7 (Mehrotra, Baijal & Mehrotra 1963).

30. Mqrtie'rella agraensis Mehrotra & Baijal
B. 5. Mehrotra 1967 (T£. 45, Abb. 19 - 25; Taf. 51, Abb. 5).

Rasen auf Hafermehl- und Heu-Extrakt-Agar weif. Sporangientriger
einzeln oder in Gruppen, 367 - 1110 p lang, manchmal bis 1455 p, meist
ohne Rhizoiden, einfach oder in Abstinden geschwollen, von 14 - 28 p an
der Basis, auf 7 - 14 g zur Spitze hin abnehmend, dann zur subsporangialen
Blase bis 14 - 21 u wieder anschwellend. Sporangie n kugelig, 60 - 120
(157) #; Membran glatt, zerflieRend, einen Kragen hinterlassend. Colu -
mella uhrglasférmig vorgewslbt. Sporen kugelig, ellipsoidisch (oder
etwas eckig), 9 - 15 x 10,5 - 19,5 u. In ilteren Lufthyphen Ketten von
kugeligen Gemmen.

Indien, Boden, pH 6,2 (Meh'rotra 1967).

31. Mortierella capitata Marchal 1891
C. R. Soc. Bot. Belg. 29, 134 - 135. Abb. 81

M. vesiculosa B. S. Mehrotra, U. Baijal & B. R. Mehrotra 1963 (Abb. bei Mehrotra &
Mitarb. 1963, Embree 1963, Indoh & Kudo 1967).

Mycel kriechend, unregelmiBig verzweigt, gebogen, immer weif, Sporangien-
triger an der Basis mit kriftigen Anhingseln, manchmal unten gekriimme,
350 - 500 u lang, im mittleren Teil 18 - 23 u dick, einfach (sehr selten 1 - 2
kurze, nicht an der Basis aufgeblihte Seiteniste). zylindrisch, unten merklich
verdickt, an der Spitze mit cinem eiférmig aufgeblihten 15 - 18 u grofien
Teil, aus dem einfache (seltener unregelmifBig gegabelte) zylindrische, zarte,
gerade oder unten gekriimmte Aste von 8 - 14 x 2,5 - 4 u cntstehen.
Sporangien zahlreich, kugelig, wenigsporig, hyalin, zu einem grofien
Kopfchen (57 - 92 u) zusammengedringt. Sporen stets kugelig, kaum
durch eine gelarinése Masse zusammengehalten, 8,5 bis 10 g, mit grofiem
Kern. '

Embree (1963) gibt die weitgehende Ubereinstimmung von M. capitata mit M. vesiculosa
Mehrotra & Mitarb. (1963) zu. Da Marchal entgangen war, daB den zahlreichen, ein

grofes Képfchen bildenden Einzelsporangien die Bildung eines grofen primiren Sporan-
giums mit an der Basis persistierendem Membranrest vorausgeht, und auch eine Abbildung
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Abb. 81. Mortierella capitata; 1—4 Primirsporangium und Entwicklung von Sekundir-
sporangien; 5 Trigerbasis; 6—7 Sporen ausgetrocknet und feucht; 8 subsporangiale
Schwellung mit Rest des Primirsporangiums; 9 Sporangientriger mit zusammengelaufe-
nen Sporentropfen (n. Embree 1963) '
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fehlt, betrachtet Embree M. vesiculosa zwar als nahe verwandte, aber doch abzutrennende
Art. M, E. ist die Ahnlichkeit diese; beiden Arten groB genug, um Marchal die Prioritit
zuzubilligen.

Belgien, auf Stroma von Xylaria tulasnei, auf Hasenlosung (Marchal 1891); England,
Miusekot (Embree 1963); Indien, Waldboden, pH 6,8 (Mehrotra & Mitarb. 1963); Japan,
Erdprobe (Indoh & Kudo 1967).

E. Sectio Alpina

Aus Griinden der Ubersicht wurden die unverzweigten kleineren Arten nicht
in der nichsten Sektion untergebracht, was in mancher Beziehung besser
wire; denn es gibt Kimmerformen, bei denen sich die Verzweigung erst
allmihlich einstellt und die deshalb eine unsichere Stellung einnehmen.
‘Linnemann (1941) betrachtet M. renispora Dixon-Stewart (1932) und M.
thaxterii Bjérling (1936) als Synonym bzw. als Varietit von M. alpina. Zwar
haben diese 3 Arten sehr grofe Ahnlichkeit, doch haben mich einige nicht
unwesentliche Merkmale veranlaBt, M. renispora und M. thaxterii wieder als
selbstindige Arten zu fithren.

Wenn auch dieser Sektion ziemlich unterschiedliche Arten zugeordnet sind,
so gibt es jetzt darin mehrere, die zu dem engstén Formenkreis von M. alpina’
gehéren. Die von Wolf (1954) in diese Sektion eingeordnete, von ihr als neue
Art beschriebene M. arcuata erscheint mir sehr zweifelhaft. Die angegebene
GroBe der Sporen von 0,5 u ist sehr fraglich, desgleichen die der Sporangien
von 5-10 u.

1. Sporangientriger immer Unverzweigt . . ... iii i i i e (2)
Sporangientriger unverzweigt oder mit 1 - 2 Seitenfisten ................ ... (13)
2. Sporangien 1-sporig ............ e e asereereioraan e N )]
Sporangien MeRrSPOLiZ « v« vt vv et erertsneueraearninenanns PP (6)
3. Triger winzig, unter 20 u lang, sehr schmal ............. 32.M. claussenu (S. 188)
Trigerdiber 20 slang ..o vuunnnin i i i e 4)
4.Gemmen vorhanden ....... .. oiiiiiiiiiiiieanan, "33, M. monospora (S. 189)
Gemmenfehlend ........... it e e PSR (5)
5. Sporangien etwas flach gedriicke, Triger 20-120 ... ... 34, M. schmuckeri (S. 191)
Sporangien meist kugelig, Triger 25-351 ............. 35. M. tirolensis (S. 192)
6. Sporen HHnglch . .o\ v vttt e (7)
Sporen mehr oder weniger kugelig . ... ... i 9)
7 Keine Gemmen (Trager bis 100 ) . ..o vvvinivunnnnnnrnenn 36. M. alpina (S. 193)
Gemmen vorhanden oder mehr oder weniger starke Mycel-Anschwellungen . ..... (8)

8. Tréger bis 200 u, Sporangien 25 i1, Gemmen stets vorhanden. . 37. M. renispora (S. 194)
" Triager bis 90 4, Sporangien 12 - 20 ¢, Gernmen vereinzelt interkalar, aulerdem unbe-

stachelte Stielgemmen ... ... ... 0 il i 38. M. thaxteri (S. 195)
Triger bis 200 u, Sporangien 12 i, gemmenartige Anschwellungen mit kurzen aus-
wachsenden Hyphen ..........ccvivveiunnna... e 39. M. alliacea (S. 197)



9.Sporenca, 24 .uniiiiiiiianenaen e isesbes et et (10)
Sporen gréBler ........... R T R T P (11)

10. Sporen 2 - 3 i, Gemmen fehlend ..................... +..» 40. M. pusilla (S. 197)
-Sporen 1 - 2 u, sehr starke Gemmenbildung .............. 41, M. nodosa (S. 197)
11. Sporangxentrager zylindrisch, Sporen kugelig 2,3 - 4,6 i oderoval bis 64 ...........
............................................... 42. M. subtilissima (S. 198)
Sporangientriger deutlich zur Spitze hin verjiingt . ... il (12)

12. Gemmen annshernd kugelig, 6 -150 .........0venu..., 43. M. antarctica (S. 198)
Gemmen langgestreckt, sehr groB, bisca. 604 ........ 44. M. longigemmiata (S. 199)
13. Sporarigien 1-sporig . .. ...vvvinenn, e e 45. M, insignis.(.S. 200)

(Sporangien mit vielen kleinen Sporen vgl. 56. M, pulchella)

32. Mortierella claussenii Linnemann 1958
Arch, Mikrobiol. 30, 265 - 266 (Abb. 2), Abb, 82_

Substratmycel schon rosettig, mit kleinen schmalen und etwas brei-
teren, bis etwa 1 cm langen Lappen. Hyphen in der Regel querwandlos und
im Habitus durchaus mortierellenartig durch die ausgeprigte dichotome
Verzweigung. Hyphenbreite 4 - 5u. Luftmycel wenig ausgebildet,
normalerweise breitet es sich spinnwebig bis etwas flockig aus (in feuchteren
Kulturen bei etwa 15°C héher, dichter und tuffartig). Geruch nicht
typisch, wenngleich nicht ungewdhnlich fir die Gattung. Hy p hen auBer-
gewohnlich &lreich. :

Sporangientriger zweigen als * dicht-wirtelig gestéllte, sehr kurze
Astchen senkrecht von langen Lufthyphen ab; Linge 7 - 17 u, Breite bis etwa
1 u, im ganzen eher an Sterigmen erinnernd. S porangie n nur mit einer
etwa 5 - 6 u groBien, kugeligen bis etwas gedriickt kugeligen Spore, 6fters mit
groBer Olkugel. Durch austretendes Ol wird der UmriB der Spore manchmal
unregelmiBig. Eine Verzweigung konnte bei den Trigern nie beobachtet
werden. G e m m e n nicht vorhanden, jedoch sind Hyphenanschwellungen in
Gestalt rhizoidenartiger Mycelveristelungen hiufig. Zygoten und
Anastomosen unbekannt.

Die Form ist so auffallend, daB sie nicht den Eindruck einer Mortierella erweckt,
wenngleich einer Mortierellacee. Jedoch ist sie nicht Haplosporangium, an welche Gattung
sie durchaus erinnert. Die Ursprungshyphen der sehr feinen Triger sind hier nicht septiert,
wie es Thaxter abbildet, die Triger nicht verjiingt und viel feiner. Die Aufstellung einer
neuen Gattung erscheint mir nicht berechtigt, zumal iiber die geschlechtlichen Verhilt-
nisse der Mortierellaceen so wenig bekannt ist. M. schmuckeri ist in vieler Weise dhnlich.

Schweiz, Tessin, Erde aus einem Castanetum, pH 4,7 (Linnemann 1958).
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Abb. 82. Mortierella claussenii: a, ¢ Sporangientriger, b Sporen, d Hyphenanschwel-
lungen, e Substratmycel (n. Linnemann 1958)

33. Mortierella monospora Linnemann 1936

Flora 130, 210 - 211 (Abb. 18) Abb. 83

Substratmycel in konzentrischen, ca. 1 cm breiten Zonen, stellen-
weise in Lappen aufgeteilt, oder kleinlappiges Mycel mit gelegentlicher
Zonenbildung, Lufetmycel wei, dicht, wattig, bis 1,5 cm hoch. Spo-
rangicntriger unverzweigt, manchmal recht spirlich und in dem dich-
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Abb. 83. Mortierella monospora; a—d Sporangientriger verschiedener GréBe, e Sporen, f
Mycelgemmen (n. Linnemann 1936)

ten Hyphengewirr schwer auffindbar, mit oder ohne Rhizoiden, senkrecht
aus Lufthyphen, Sfters in gegenstindiger Anordnung und hiufig leicht ge-
bogen. Linge 30 - 95u, die Breite nimmt von 2-6umauf 0,2-2u ab.
Sporangien mit nur einer kugeligen, farblosen Spore von 9 - 18 p.
Membran zerflieend, an dem vorgewélbten Trigerende einen kleinen, meist
gut sichtbaren, etwas nach unten gebogenen Kragen hinterlassend. G e m -
men zahlreich im Luftmycel, unregelmiig geformt, hiufig annihernd
kugelig, etwa so groB wie die Sporen. Zygoten unbekannt. Geruch
schwach knoblauchartig.

Deutschland, in Muschelkalkbden, in Kompost, im Gewichshaus, pH 6,5 (Linnemann
1936). : ’
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Abb. 84. Mortierella schmuckeri; Sporangientriger, Sporen, Hyphenanschwellungen (.
Linnemann 1958) o

34. Mortierella schmuckeri Linnemann 1958
Arch. Mikrobiol. 30, 263 - 265 (Abb. 1) Abb. 84

Substratmycelin kleinen bis mittelgroBen Lappen oder auch in etwa
1 cm breiten Zonen, Hyphen auBerordentlich élreich. Luftmy c el wei8,
locker, wattig, in der Mitte etwas dichter. Sporangientriiger manchmal erst in
ilteren Kulturen, sehr zart, einzeln, seltener zu zweien * senkrecht von
Lufthyphen abzweigend, 20 - 120 (bis 170), meist 40 u lang. Breite
verschmilert sich von 4 - 5 g an der Basis auf 1 - 2 4 unter dem Sporan-
gium, Sporangien etwas flachgedrickt, meist 1-sporig. Sporen
meist etwas oval, 8 - 10 x 10 - 15 y; anfangs befindet sich eine ansehn-
liche Olkugel in ihrer Mitte, spiter tritt das Ol hiufig aus. Gemmen
nicht beobachtet. Gemmenartige, Ol enthaltende Mycelanschwellungen tre-
ten gelegentlich in lteren Kulturen auf. Z y g o t e n nicht beobachtet, wenn
auch gelegentlich reichlich Anastomosen. Geruch nicht typisch, wenngleich
manchmal etwas lauchartig. '

Mexiko, Queretaro, Erde in Opuntienbestand, pH 6,7 (Linnemann 1958).
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Abb. 85. Mortierella tirolensis; Sporangientriger, Sporen, Anastomosen (Orig:)

35. Mortierella tirolensis Linnemann n. sp.
Abb. 85

Substratmycel auf Malzagar sehr schén rosettig, kleinlappig: auf
Bierwiirze unausgeprigt. L u f t m y ¢ e 1 auf Malzagar spirlich, auf Bierwiirze
besser entwickelt. Sporangientriger stellen sich erst in 4lteren Kulturen ein.
Sie sind 25 - 35 u groB, unverzweigt, an der Basis bis auf etwa 6 u geschwol-
len, zur Spitze hin stark verschmilert. Sporangien l-sporig, 5 - 9.u.
Sporen mehr oder weniger kugelig; immer mit groBer Olkugel. Gemmen
nicht beobachtet. Anastomosen auf Malzagar sehr reichlich; Hyphenkniuel
nicht vorhanden. Geruch fehlend. A

Italien, Siidtirol, Franzensfeste, Siidhang, unter Pinus sylvestris, pH 6,0::1(isoliert 1954).
Mycelio substratum induente in parvos lobulos diviso. Mycelio aerio albo, vix substratum
tegente, Hyphis sporangiferis non frequentibus, 25 - 35 p altis, basi ca. 3 6 u et apice ca.
2 [ crassis, ex hyphis aeriis provenientibus; rhizoidiis carentibus; non ramosis. Sporangiis
monosporis; sporis globosis vel subglobosis, gutta olei magna munitis. Chlamydosporis et
zygotis ignotis. Anastomosis frequentibus. Odore non typico.

Diese ‘Art und 44. M. longigemmata konnten wegen des parasitischen Befalls durch
Ampelomyces (Linnemann 1968) nicht in Reinkultur gehalten werden. 43. M. antarctica
befindet sich im CBS in Baarn.

36. Mortierella alpina Peyronel 1913
Diss. Padova (Abb.) Abb. 86

Substratmycel mehr oder weniger kleinlappig mit Ubergingen zu
Zonen. L'uftmy cel spinnwebig zart, locker, reichlich. Sporangien-
triger einzeln an Lufthyphen, von diesen senkrecht abzweigend, &fters
mit kurzen Rhizoiden an der Basis. Linge 50 - 100 u, Breite von 4 - 5 g an
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Abb, 86. Mortierella alpina; Sporangientriger, Sporen, Anastomosen (n. Linnemann 1941)

Abb, 87. Mortierella renispora; Zygoten (n. Dixon-Stewart 1932)

der Basis auf 1,2 - 2 ¢ zum Sporangium hin abnehmend. Triiger typisch
pfriemlich, jedoch unmittelbar unterhalb des Sporangiums wieder ein wenig
(fast apophysenartig) verbreitet, nicht verzweigt. Sporangien etwa 8 -
10 g, kugelig. Membran glatt, zerflieBend unter Zuriicklassung eines deut-
lichen, schliisselférmig gewellten Kragens. Manchmal an Stelle der Columella
eine etwas kegelférmige Vorwélbung. Sporen hyalin, linglich, einzelne
fast zylindrisch, etwa 2 x 3 - 4 p, sehr zart, ohne oder mit Ol. Bei einigen
Stammen waren die Sporen iiberwiegend gedrungen oval. G e m m e n nicht
beobachtet. G e r u ¢ h nicht typisch.

Diese Art bildet auffallend viel Anastomosen. Auch sind fast immer sehr viel Zygo-
te n-ihnliche Hyphenkniuel vorhanden, die schon in jungen Kulturen auffallen, einige
100 1 groB werden kdnnen und im Lauf der Zeit gelblich werden. Zwar sind Stadien zu
beobachten, die Gametangien sehr ihnlich sind (Abb. 86), aber sehr bald von Hyphen
umwachsen werden, so daB eine weitere Entwicklung nicht mehr zu erkennen ist. Eine
genaue Untersuchung der Natur der Hyphenkniiuel steht noch aus. Dixon-Stewart (1932)
wies fir die sehr ihnliche M. renispora die Zygoten-Natur der Hyphenkniuel nach.
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Bjbrling (1936) fand in solchem Hyphenkniuel bei der gleichfalls sehr nahe stehenden M,
thaxteri im Innern nur eine Verflechtung von Hyphen. Linnemann (1941) erwihnte
einen Stamm, der von den iibrigen abwich, sowohl durch das Vorkommen (pH 3,7), als
auch durch sehr Kleinlappiges Mycel, auffallenden Reichtum an Sporangientrigern und
durch das Fehlen von Hyphenkniueln. An stark spiralig aufgerollten Hyphen waren
allerdings gelegentlich angeschwollene, etwas bogig aufeinander zugekriimmte, durch eine
Querwand abgetrennte Bildungen, die man als Gametangienarme deuten konnte. Sonst ist
" das Auftreten von Hyphenkniueln so typisch fir diese Art, daB sie als wichtiges. Bestim-
mungsmerkmal zu werten ist. )
Italien, in Walderde (Peyronel 1913); Deutschland, sehr hiufig in verschiedenen Béden,
vorzugsweise im pH-Bereich von 6,0 - 7,6 (Linnemann 1941 und neue Funde); England,
in alkalischen Sand-Diinen-Hormationen (Brown 1958), im Boden einer Kalkstein-Klippe,
in Salzmarsch, Gibraltar (Turner & Pugh 1961); Frankreich, St. Guilhelm-leDésert,
Alpilles (pH 8,4!), Korsika (Linnemann, neue Funde); Schweden, Abisco, 200 km nérdl
des Polarkreises, pH 5,2 - 5,5 (Linnemann 1958); Mexico, Quiroya, 1600 m (Linnemann
1958); USA, Colorado, Erde unter Pseudotsuga (Linnemann).
Nach Brown (1958) wird die Art im Wachstum durch steigenden pH-Wert stimuliert; sie
wichst noch bei 0° (eigene Beobachtung) und ertrigt einen Salzgehalt von 4 % (Turner &
Pugh 1961); sie wirkte stimulierend bei der Aufzucht hherer Pflanzen (Stevenson 1964),
konnte unter besonderen Umstinden ein Tabak-Virus in vitro hemmen (Bobyr 1959),
wurde aber auch selbst durch eine Cylindrosporium-Art gehemmt (Reymond 1955).

37. Mortierella renispora Dixon-Stewart 1932
Trans. Brit. Myc. Soc. 17, 208 - 220 (Abb. 7a -i) Abb. 87
M. alpina 5. Mehrotra & Mehrotra 1964

Mycel immer weiB, spirlich, wattig. Sporangientriger einfach,
derber als die Hyphen, ohne Rhizoiden, mit breitem basalen Fuf, der von
der Ursprungshyphe gebildet wird, 200 p hoch, von 10 p an der Basis auf 3 g
zur Spitze hin abnehmend. Sporangien farblos, 25 ¢ im Durchmesser,
Membran zerflieBend, einen basalen Kragen hinterlassend. Sporen 2 x4y,
leicht nierenartig, hyalin. Ge m m e n auf verschiedenen Nihrbsden beob-
achtet. Auf allen Medien wurden auch Z y g o t e n gebildet, waren aber auf
Czapeks Nihrbéden nicht zahlreich. Zygoten mit Hiillhyphen etwa 500 y.
Zygoten mit unregelmiBig rauher Oberfliche hellbraun, ohne Hillhyphen
etwa 30 u. Auf Maismehlagar scheinen die Zygoten reifer zu werden, sie
haben weniger Hiillhyphen, insgesamt 50 - 60 . Die die Zygoten bildenden
Hyphen entstehen als 2 diinne Fiden aus demselben Mycelast.

Dixon-Stewart verglich ihre neue Art mit M. alpina. Sie sah einige Abweichungen im
Vorhandensein der Zygoten, im basalen FuB und in den groBeren MaBen.

Frankreich, nach Penicillium lilacinum der hiufigste Pilz jn kultivierten Béden in 5 - 80
em Tiefe (Guillemat & Montégut 1956). Australien, sandiger Lehm in Victoria (Dixon-
Stewart 1932). Indien, in stark gediingtem Boden unter Madhuca latifolia (Mehrotra, B.
S. & B. R. Mehrotra 1964)

¥
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Abb. 88. Mortierella thaxteri; A, B Triger mit einsporigen Sporangiolen; C Triger mit
vielsporigem Sporangium; D Sporen; E Kragenreste; F keimende Sporangiolenspore (n.
Bjorling 1936) : o _

38. Mortierella thaxteri Bjorling 1936
Bot. Notiser, 116 - 121 (Abb. 1 A - F) Abb. 88

Substratmycel dichtwellig, farblos, in jingeren Kulturen geflammt.
Luftmy cel anfangs spinnwebig, spiter dicht. Sporangientriger
aus geschwollenen, abgegrenzten Segmenten der Lufthyphen entstehend
oder auch aus nicht abgegrenzten Segmenten des Substratmyecels, 60 - 90
lapg, von 5 - 7 p auf 1,5 - 2 u zur Spitze hin verschmilert, direkt unter dem
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Sporangium leicht verbreitert. Sporangien, kugelig, 12 - 20 p, viel-
sporig, auf gewissen Substraten (Pepton- und Schnittbohnen-Agar) auch
1-sporig. Sporangienwand zerflieBend, einen riickwirts gebogenen kleinen
© Kragen hinterlassend. Sporen ellipsoidisch, hyalin, 3,5 - 4 x 1,5 - 2 .
Sporen der nur I-sporigen Sporangien dickwandig, meist oval, oder auch
kugelig bis fast dreieckig, etwa 8 - 14 x 6 - 8 p. G e m m e n vereinzelt im
Sudstratmycel, interkalar, oval, etwa 10 - 14 4 lang. Zygoten nicht
beobachtet. In ilteren Kulturen 100 - 125u groBe kugelige Hyphen-
' verﬂcchtungen von gelbgrauer Farbe, die den Zygoten von M. rostafinskii
und ). nigrescens sehr dhnlich sind, aber weder Zygoten noch Suspensoren
enthalten.
Thaxter sah in dieser Art ein Bindeglied zwischen den Gattungen Mortierella und
Haplosporangium.
Schweden, Lund, an Baumrinde (Bjérling 1936); Gibraltar, Salzmarsch (Turner & Pugh
1961). - \

Abb. 89. Mortierella alliacea (n. Linnemann 1953)
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39. Mortierella alliacea Linnemann 1953
Zeshl. Bake,, I1. 107, 225 - 227 (Abb. 1 u. 2) Abb. 89

Substratmycel rosettigstrahlic. Luftmycel weiB, gleichniaig
dicht, einige mm hoch. Sporangientriger zahlreich, etwas bogig
aufsteigend, unverzweigt, meist 100 - 200 u lang, von 2 - 3p auf 1,5
verschmilert. Sporangien etwa 121 Sporen linglich-zylindrisch,
meist doppelt so lang als breit oder auch im Verhiltnis schmaler, 2,5 - 3,7 x
(4) 5-7,54. G e mm e n-artige Bildungen in Gestalt von sehr auffallenden,
kugelig-linglichen, 20 - 60 p (im Extrem bis 120 ) groBen Mycelanschwel-
lungen, aus denen zahlreiche, oft hakig umgebogene (meist in gleichsinniger
Richtung) kurze Hyphen hervorwachsen. Z y g ot é n-dhnliche Hyphen-
kniuel nicht beobachtet. G e r u ¢ h nicht typisch.

Diese Art scheint ziemlich zu variieren. Es wurden 2 Stimme gefunden, bei denen
Sporangientriger aus den Anschwellungen gewachsen waren. Diese waren héher als vorher
angegeben (130 - 140  bzw. bis 300 ) und die Sporen etwa 2,5 x 4,0 K. Bei einem
Stamm waren auch Zygoten-artige Hyphenkniuel zu beobachten, er gleicht dadurch in
verschiedener Hinsicht M. alpina. Ein anderer Stamm zeigte feingezontes oder unausge-
pragtes Substratmycel und nur wenige Sporangientriger.

Deutschland, in Erdproben verschiedener Gegenden, pH 3,5 - 4,2 (Linnemann 1953),
1966 wurde noch ein weiterer Stamm (E 508) isoliert: mit feingezontem oder auch un-

ausgeprigtem " Substratmycel, sehr Slreichen Hyphen und mnur vereinzelt Sporangien-

trigern. Alliumartige Verdickung 25 . Hyphenkniuel nicht beobachtet.

40. Mortierella pusilla Oudemans 1902
Arch. néerland. des Sc. nat. 2. sér. 7, 266 - 298 (Abb. ) Abb. 90

Substratmycel immer weiB}, wollig, sich in Form von Lappen sehr
wenig iiberlagernd. Hyphen 2,5 - 10pu. Sporangientriger 130 -
170 u hoch, 4 - 6 u breit zur Spitze hin leicht verschmilert. Sporangien
kugelig, hyalin, 24 - 28 4. S p o r e n kugelig, hyalin, 2 - 2,5 i, ohne Oltrop-
fen. Gemmenund Zygo tenunbekannt. ,

Holland, in Erde bei Bussum (Oudemans 1902). Gibraltar, Salicomia-Zone einer Salz-
marsch (Turner & Pugh 1961).

41. Mortierella nodosa Wolf 1954
Ztebl. Bake. 11, 107, 531 - 532 (Abb. 10)

Substratmycel gestrichelt, in 7 - 8 mm breiten Zonen. Luft-
mycel dicht, wei, wattig. Sporangientriger einzeln aus Luft-
hyphen entstehend, ziemlich zylindrisch, 2 - 3 ¢ breit und 100 - 200 u lang,
Verzweigung sehr selten. Sporangien 25 - 304, vielsporig, Membran
zerflieRend. Sporen kugelig, 1 - 2 p. Gem m e n sehr hiufig, 20 - 30 g,
interkalar und terminal. Zy g o t e n nicht beobachtet. Geruch typisch als
schwach, aber auch als stark angegeben.
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Von Wolf in die Sektion Elongata eingereiht. Da die Sporangientriger aber nur 200 (150 -
230) u lang sind, scheint die Einreihung in die Sektion Alpina richtiger.

Abb. 90. Mortierella pusilla (n. Gudemans & Koning (1902 aus Linnemann 1941). Abb.91.
Mortierella subtilissima (n. Oudemans & Koning 1902 aus Linnemann 1941)

42. Mortierella subtilissima Oudemans & Koning 1902
Arch. néerl. Sc. nat. 2. sér. 7, 266 - 298 (Abb.) Abb. 91

Sibstratmy cel wei, wollig, gelappt, Hyphen 3 - 5u dick. Triger
130 - 200 u, zylindrisch, 2,3 - 4,6 u dick, unverzweigt. Sporangien
kugelig, hyalin, 20 - 26 4. S p o r e n kugelig oder oval, 2,3-4,6 £t oder 4 -5
x5-6u.GemmenundZy go te n.nicht bekannt. i
Holland, in Erde bei Bussum (Qudemans & Koning 1902).

43. Mortierella antarctica Linnemann n. sp.
Abb. 92

Substratmycel nicht ausgeprigt, meist dichotome, leicht geschlin-
gelte Hyphen. Luftmycel anfangs spinnwebig, spirlich; spiter wattig,
tupfig. Hyphen 6lreich, etwas unregelmiBig breit, meist 2 -3 Sporan-
gientridger sehr zart und, vor allem in ilteren Kulturen, schwer auffind-
bar; 20 bis etwa 75 p lang, von 4 # an der Basis auf 0,5 - 1 p verschmilert.
Sporangien bisetwa 20 u, mehrsporig. S p o r e n kugelig, unregelmiBig
linglich oder fast 3 - 4-eckig, sehr verschieden groB, 3 - 10 y; immer mit
Olkugeln, in den kleineren Sporen zahlreiche, in den grofien meist nur eine.
Gemmen in auffallend groBer Menge schon nach kurzer Zeit, meist
annihernd kugelig, 6 - 15 u, interkalar, hiufig fast kettenférmig hinterein- -
ander. Anastomosen oder Hyphenkniuel nicht beobachtet. Geruch
schwach typisch. '
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Mycelio' substratum induente non diviso, Hyphis pro parte dichotomis. Mycelio aerio
albo, irregulariter distributo, in densos acervos parvos. Hyphis 2 - 3 ¢ crassis. Hyphis
sporangiferis paucis, minutissimis, thizoidiis carentibus, 20 - 75 i longis, sunphc1bus,
sursum de circiter 4 ¢ ad 0,5 - 1 ¥ attenuatis. Sporangiis circiter 20 , paucis vel pluriis
sporis continuentibus. Cuticula evanescente, collari basilari relinquentibus. Sporis globosis
vel subglobosis, inaequalibus, globiis olei munitis, crassitudine varia, 4 - 10 y. Anastomosis
et Zygosporis ignotis. Odore indistincto vel typico.

In einer von 8 Bodenproben, die Prof. Dr. O. L. Lange im November 1966 aus der
Antacktis mitbrachte. Nahe Hallett-Station (72°18' S, 170°18’ 0), Felsnische einer
Klippe, die von oben und an ihren Seiten vom Gletscher umflossen wird. Frostboden.

Ich isolierte diese Art bisher als einzige aus antarktischen Bodenproben. Sie wuchs
zunichst auf Malzagar sehr langsam. Spater stand sie im Wachstum z. B. M. alpina nicht
nach. Beide Arten keimten und wuchsen noch.bei 0°C, wenn auch langsam. Die sehr
slreichen Sporen und die besonders grofie Zahl von Gemmen scheinen das Uberleben
unter den extremen Bedingungen des Standortes zu sichern,

Abb. 92. Mortierella antarctica (Orig.). Abb. 93. Mortierella longigemmata, a Sporangien-
triger, b Sporen, ¢ Gemmen (Orig.)

44. Mortierella longigemmata Linnemann n. sp.
Abb 93

Substratm y ¢ e | unausgeprigt, groISlapplg oder auch in 1 ¢m breiten
Zonen. Luftmycel dichtwattig oder auch zarter, ziemlich ungleich.
Sporangientriger unverzweigt, spirlich, zart, 50 - 150 (meist unter
100) u lang. Sporangien ein- bis wenigsporig, ganz vereinzelt Lingere
Triger mit vielsporigen Sporangien. S p or e n kugelig bis kurz-oval, 5- 9 .
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Gemm e n interkalar, langgestreckt auffallend groB, stark mit Ol gefiillt,
manchmal mit einer kompakten Olmasse, bis etwa 60 ¢ lang. Geruch
meist typisch und stark.

- Deutschland, Nassau, Erde aus Buchen-Bestand, pH 4,4; Hann. Munden, unter Hypericum
Iumifusum und H. pulchrum (mehrmals), pH 3,9. :

Mycelio substratum induente tum non diviso, tum in lobulos magnos diviso vel zonato

(10 mm). Mycelio aerio denso, vel raro, inaequali. Hyphis sporangiferis non frequentibus,

tenuissimis, rhizoidiis carentibus, 50 - 100 pu, plerumque mmuﬁssimi§, rariter maioribus.

. Sporangiis monosporis vel cum paucis (rariter 20) sporiis praeditis. Sporis globosis vel

- subglobosis, 5 - 9 M. Chlamydosporis frequentibus, elongatis, ad 60 p long;s, denso
globulis oleis praeditis. Odore typico forti.

45, Mortierella insignis Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 23, 34 (Tf. 4, Abb. 32) Abb. 94

Substratmycel mit kleinen oder mittleren Lappen, strahlig. Luft-
my cel weiB, locker, hoch. Sporangientriger 75- 120 u lang, von
etwa 5 ¢t an der Basis auf etwa 2,5 u zur Spltze hin verschmilert, unverzweigt
- oder mit 1 - 2 Seitenisten, die ungefihr in der Mitté des Haupttragers
entstehen und etwa die halbe Linge erreichen; sie sind meist ziemlich
waagerecht abgespreizt. Sporangien einsporig, mit zerflieBender Mem-
bran, die meist deutliche unregelmiBige Reste als Kragen hinterldBt. Gele-
gentlich findet sich an Stelle der Columella eine kleine kegelférmige Vor-
wolbung Sporen kugelig, glatt, 10- 22 4. Gemmenund Zygoten
nicht beobachtet. G e r u ¢ h typisch und stark. .

Deutschland, Hann, Miinden, Gartenerde, pH 7,1 (Linnemann 1941).

F. Sectio Minutissima

Die Arten dieser Sektion bilden keine verwandtschaftliche Gruppe, sie wur-
den nur der Ubersicht wegen zusammengestellt. Sie haben alle kleine und
verzweigte Sporangientriger. Stielgemmen fehlen.

Wolf 1954 beschrieb als neue Art, die sie in diese Sektion einordnete, M.
baccata. Sie soll 1-sporig sein, aber die abgebildeten Sporangien enthalten
ﬁberwiegend mehrere Sporen. Auch sollen die Triger nur bis 20 u lang sein;
jedoch ein verzweigter Triger hat in der Abbﬂdung etwa 40 u Linge. Diese
Art scheint daher recht unsicher.

Die von Wolf 1954 hier eingeordnete M. debilis n. sp. erreicht eine Triger-
linge von 400 p, so daf sie besser in die Sektion Hygrophila paft.
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1. Verzweigung racemds mit quirlig gestellten Asten ............... 46. M. oligospora
Verzweigung cymés , .. ..... et eieean s ettt (2)
2. Verzweigung cymos—sympodxal Sporen LT T 47. M. gracilis
Verzweigung spirlich und unregelmiBig, iiberwiegend cymds; Sporen 4 - 12 p, meist
L T eeereaeeaes 48. M. minutissima
Verzweigung unregelmiflig ....... e herereedassseeiroacssrorerarnenirs 3)
~3.Sporenlinglich . ... .ot e 49.M. fatshederae
Sporen kugelig v..eiiiiiiii i et veee (4)
4, (Sporangien 1-sporig, Triger etwa 30 plang .. ......... e vgl. 1. M. nana)
Sporangien Mmehrsporig o . o v v vttt i e e (5)
" 5. Sporen glatt ...... R S vee (6)
Sporen mit feinwarziger Oberfliche ........ eeereaaa e 50. M. verrucosa

6. Sporanglen ein- bis mehrsporig, Sporen 4,5 - 12 i, Gemmen fehlend ..............
i ieereresaeavaniens U 51. M. marburgensxs
Sporangien stets mehrspong, Sporen kugelig bis leicht oval, Gemmen vorhanden . ... ...

52. M. microspora

....................................................
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Abb. 94. Mortierella insignis (n. Linnemann 1941). Abb. 95. Mortierella oligospora

(n. Linnemann 1941)
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46. Mortierella oligospora Bjérling 1936
Bot. Botiser, 121 - 128 (Abb. 2 A, B) Abb. 95

Substratmycel rosettig, mit verschieden grofen Lappen, auch mit
Ubergiingen zur Zonenbildung. Luftmy cel spirlich, weiB. Sporan-
gientriger auf Malzagar spirlich und nur wenig verzweigt, auf Bouil-
lon-Dextrose-Agar mit steigendem Dextrosegehalt reichlicher. Auch ist auf
diesem Nihrboden das Luftmycel iippiger und gleichmiBiger. Die von Bj6r-
ling als so typisch beschriebenen “fertilen Segmente” an der Basis der Triger
- von Linnemann (1941) am Originalstamm nicht beobachtet. Linge der
Triger 120 - 300 4, Breite von etwa 7 i auf 2 jt verschmildrt. Verz wei-
g un g von ausgesprochen monopodialem Typ. Seitendste in 1 bis 2 (selten
3) Quirlen oder auch scheinquirlig zusammengedringt. Anzahl der Seiteniste
schwankt stark mit dem Substrat. Auf Malzagar beobachtete Linnemann nur
1 - 2 feine Seiteniste, auf einem der Fruktifikation giinstigem Nihrboden bis
zu 7. Die Entstehungsstelle der ersten Triger war 1/10 bis 1/3 der Triger-
linge unterhalb des Endsporangiums. Sporangien 1- bis 5-sporig. Spo-
ren 11,5 - 16 , kugelig oder etwas abgeflacht, nach Bjérling glatt, Linne-
mann beobachtete jedoch immer eine gebuckelte Struktur. Gemmen ver-
einzelt, von etwa SporengréBe. Zygoten nicht bekannt. Geruch nicht
mortierellenartig, A
Bjérling beschrieb diese ihm vom CBS als Haplosporangium bisporale zugesandte Form als
eine neue, M, reticulata sehr dhnliche Art. Sie ist dies in der Tat, unterscheidet sich aber
in verschiedener Hinsicht. Die Seiteniste, die bei M. reticulata waagerecht oder auch
etwas abwirts gerichtet sind, sind bei M. oligospora &fters etwas nach oben zeigend.
AuBerdem sind sie viel zarter. Die Struktur der Sporen ist nur sehr schwach vorhanden
“und andersartig. Stielgemmen fehlen. Hinsichtlich der Verwandtschaft miite die Art
besser in die Sektion Polycephala eingereiht werden. Das Fehlen der Stielgemmen wiirde
ihr aber innerhalb dieser Gruppe wieder eine Ausnahmestellung geben. - Die Zeichnungen
Bjérlings entsprechen nicht ganz den von mir am Originalstamm beobachteten Verhilt-
nissen,

Die von Wolf 1954 beschriebene, von Vaccinium uliginosum isolierte var. minima er-
scheint mir zweifelhaft. :

Var, indica Mehrotra & Baijal 1964, konnte bis zu 12 Sporen im Sporangium enthalten.
(Indien, Walderde, pH 6,8}.

47. Mortierella gracilis Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 23, 38 (Tf. IV, Fig. 36) Abb. 96

Substratmycel kleinlappig bis zonig (ca. 6 mm), zum Teil durch
Ausliufer tupfig. Luftmycel niedrg, dicht, oft mit Rhizoidenbildung

am Ende von Lufthyphen. Sporangientriger nicht hiufig, sehr

verschieden hoch, 160 - 600 1, meist 200 - 300 pund von 5-8 auf 2 -3
sich verjingend. Sie entstehen ohne Rhizoiden aus Lufthyphen, sind oft
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Abb. 96. Mortierella gracilis (n. vLi.r?memann 19413

etwas verbogen, schlaff und zart. Verz weigungkaum vorhanden, meist
nur 1 - 2 Seiteniste, die den Haupttriger iibergipfeln. Sporen 2 - 3 g,
kugelig, mit oder ohne Olkugel. Gemmen und Zygo ten nicht beob-
achtet. G e r u ¢ h nicht typisch.

Linnemann 1941 hielt diese Form fir eine kleinsporige Varietit von M.
minutissima. Da aber auBer den kleinen Trigern auch viele gréBere vor-
handen sind, und auBerdem die Verzweigung durch die steil aufgerichteten -
Aste charakterisiert ist, handelt es sich doch um eine selbstindige Art.
Deutschland, bei Hann, Miinden, in Buchenwalderde, pH 5,1 (Linnemann 1941).

48, Mortierella minutissima van Tieghem 1876

Ann. Sc¢. Nat. 6. sér. 4, 385 (Tf.v 13, Abb. 89, 90; Abb. auch bei Dauphin 1908, Linne-
mann 1936) Abb, 97

Substratmycel kleinlappig-streifig, gelegentliches Variieren zu groBer
aufgeteiltem Mycel. L u f t m y c e | verschieden stark ausgebildet, manchmal
iippig und locker, oft auch spirlich, das Substrat nur schwach iiberspinnend.
Rhizoiden &fters am Ende von Lufthyphen. Sporangientriger klein,
zart, oft sehr hinfillig, 70 - 120 g, lang, Dicke von 6 - 8 auf 1 - 3u
abnehmend. Verzweigung meist nur spirlich, mit bald lingeren, bald kiir-
zeren Seitenisten, in vorwiegend cymdser Anordnung. Ofters iiberragen die
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Abb. 97. Mortierella minutissima (n. Linnemann 1941 erginzt)

)

Aste den Haupttriger und bilden ein Sympodium. Meist findet man Triger
mit nur einem mehr oder weniger langen Seitenast. Sporangien 10 -
15 p, wenigsporig. Sporen 4 - 12 (meist 5 - 7) u, mit oder ohne zentrale
Olkugel, manchmal mit derber Membran. Gemmenund Zygoten nicht
vorhanden. G e r u ¢ h meist nicht typisch.

Nach Linnemann 1936 ist diese Art ziemlich variabel, Deshalb Unklarheit iber die
zugehdrigen Formen, was vor allem bei reich und unregelmifig verzweigten Stimmen mit

gr6Beren und derbwandigen Sporen gilt. Die Sporangwntragerausblldung ist oft kismmer-
lich und setzt manchmal erst nach 2 - 3 Wochen ein.

Frankreich, auf Daedalea-Fruchtkérper (van Tieghem 1876), Caracassonne, unter Buxus,’
St. Guilhelm-le-Désert, unter Pinus nigra, Nizza, Grenoble, unter Qriercus pubescens
(Linnemann); Deutschland hiufig in Waldbdden, in Gartenerde, vorzugswelse auf kalk-
reichen Boden, vor allem im pH-Bereich 6 - 7,3 (Linnemann); England, in Kalkbaden
neben Penicillium nigricans und Mortierella alpina dominierend, Gibraltar, in ‘Salz-
marschen (Turner & Pugh 1961); Italien, siidl. Bruneck, 1100 m (Linnemann); Osterreich,
Kerschbaumer Alm, 1850 m (Linnemann); Siid-Mexiko, lichter Hochwald von Pinus
leiophylla, auf Kalk, beste Humuszersetzung, 2500 m, pH 5,1 (Linnemann).

var. dubia Linnemann 1941

Pflanzenf, H, 23, 39 (Abb. 38).

Unterscheidet sich vom Typus durch fehlende Verzweigung der Sporangien-
triger. (Moglicherweise Kiimmerform). Hyphenkniuel in grofler Anzahl vor- -
handen, Anfangsstadien jedoch nicht erkennbar.

Deutschland, Schweinfurt, pH 6,5 (Linnemann 1941).
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Abb. 98. Mortierella fatshederae (Orig.)

49, Mortierella fatshederae Linnemann n. sp.
Abb, 98

Substratmycelklemlapplg Luftmy celzar, Hyphen sehr élreich.
Sporangientriger ohne Rhizoiden aus dem Luftmycel entstehend,
100.- 240 u lang, meist unter 200 u; etwa 7 - 12 (extrem 18) p auf 2-3p
verschmilert, meist bogig. Anfangs unverzweigt, spater mit langen Asten,
sympodial oder monopodial a.ngeordnet Ofters wichst ein Ast steril zu einer
langen Hyphe aus. Sporangien vielsporig, 12 - 15 4. Membran zer-
flieBend. Sporen oval bis zylindrisch, 3 -4 x 6 - 9. Gemmen und
Zy g o te n nicht beobachtet. G e r u ¢ h nicht typisch.

Mycelio substratum induente in pacrvos lobulos diviso. Mycelio aerio tenui. Hyphis
uberrimis olei. Hyphis sporangiferis ex hyphis aeriis provenientibus, rhizoidiis defi-
cientibus, saepe curvatis, 100 - 240 ut Jongis, basi 7 - 12 (rariter 18) y, versum apicem 2-
3 J crassis, Initio simplicibus, deinde rameosis, sympodialiter vel monopodialiter; ramis
longis nonnunquam sterilibus. Sporangiis multisporis, 12 - 15 y; cuticula evanescente.
Sporiis oblongatis-cylindraceis. Chlamydosporis et zygosporis ignotis. Odore non typico.
Deutschland, in Erde ans Blumentopf mit Fatshedera,

50. Klortierella verrucosa Linnemann 1953
Zurbl. Bakt, 11, 107, 227 - 228 (Abb. 3) Abb. 99

Substratmycel nicht ausgeprigt. Luftmyce 1 gleichmiBig locker,
1 - 2 mm hoch, verhiltnismiRig derb; Hyphen 6 - 8 p breit, sehr &lreich.
Geruch etwas streng, * typisch. Sporangientriger anfangs spir-
lich, in ilteren Kulturen zahlreich, klein; etwa 160 - 260 u lang, von etwa 7
auf 3 - 4 u verschmilert, gelegentlich mit kleinen Ausstillpungen an der Basis.
Verzweigungmeist fehlend, gelegentlich 1 - 2 ziemlich lange Seiteniste
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Abb. 99. Mortierella verrucosa; a Sporangientriger, b Spore, ¢ Trigerende (n. Linnemann
1953) -

in unregelmiBiger Anordnung ungefihr in der Mitte des Haupttrigers abzwei- -
gend. Sporangien etwa 25, wenigsporig; Trigerende leicht vorge-
wolbt, Kragen deutlich herabgeschlagen. S p o r e n stumpfeckig-kugelig oder
kurz-oval, 15 - 20 ¢, Membran in auffallender Weise mit kleinen Warzen
bedeckt. Gemmen zunichst nicht gefunden, doch zeigte eine Kultur (1955)
nach etwa 3 Wochen zwar kein Luftmycel, hingegen sehr zahlreiche typische,
zitronenférmige Gemmen. Zy g o t e n nicht beobachtet.

Deutschland, Fichtenhochwald; 500 m, pH 4,0 (Linnemann 1953) Mexico, Nevado de
Toluca, Kiefern-Hochwald, ca. 3000 m (Linnemann, spiterer Fund).

Linnemann (1953) hat diese Art in die Sektion Elongata eingeordnet, sie scheint aber
besser in die Sektion Minutissima zu passen,
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Abb. 100. Mortierella marburgensis (n. Linnemann 1936)

51. Mortierella marburgensis Linnemann 1936
Flora, 130, 211 (Abb. 19, 21) Abb. 100

Substratmycel sehr schén rosettig durch mehr oder weniger schmale
 feine Lappen, oder auch mehr gestrichelt strahlig. Luftmyc el spirlich,
nur das Substrat iiberspinnend. Sporangientriger in sehr groBer
Zahl, einzeln oder zu mehreren, hiufig gegenstindig an langen Lufthyphen,
die an der Entstehungsstelle gewdhnlich etwas aufgeblaht sind, wihrend der
ibrige Teil leicht zusammenschrumpft. Linge der Triger 30 - 180 #, meist 60
- 80 u, Breite von 3,6 - 6 4 auf 0,5 - 1,2 u abnehmend. Verzweigung
unregelmiBig monopodial, gew&hnlich mit einem kriftigen Haupttriger und
mehreren, meist in seinem untersten Teile quirlig oder scheinquirlig entste-
henden Seitenisten. Manchmal auch zu mehreren biindelartig aus etwa der-
selben Stelle der Lufthyphe herauswachsend. Sp oran gie n ein- bis mehr-
sporig, 10 - 12 u. Membran zerflieBend, Kragen nur manchmal und sehr
schwach erkennbar. S p o r e n kugelig oder fast kugelig, 4,5 - 12 p, mit oder
- meist - ohne Olkugel, oft mit dichtem grobkérnigem Inhalt. Gemmen
nicht beobachtet, Z y g o t e n wurden von Williams, Gray & Hitchen 1965

beschrieben. Sie haben keinen Hyphenmantel und entstehen heterothallisch.
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Einsporkulturen vom (+) - und (-} - Geschlecht bildeten nackte Zygoten, die denen von
AMortierella parvispora sehr dhneln, oft in groBer Anzahl, auch bei einer Entfernung der
Partner von 1 ¢m, Geeignete Nihrbdden waren 1%iger Chitin-Agar, Hafer- oder (giinstig
zum Studium der Entwicklung) Wasser-Agar, Temperatur + 18 . Geruch schwach mor-
tierellenartig, _

Linnemann .isolierte aus einer Erdprobe 2 Stimme, die sich etwas in der Dichte des
Mycels und in der durchschnittlichen Sporenzahl im Sporangium unterschieden; bei dem
einen war nur 1-Sporigkeit festzustellen, wihrend der andere hiufig 2-, seltener 3-sporige
Kopfchen aufwies. Es besteht eine groBe Ahnlichkeit dieser Form mit M. verticillata, da
bei ersterer auch eine - allerdings sehr feine - Bestachelung vorzukommen scheint. Die
"6fters beobachteten mehrsporigen Sporangien, die sehr unregelmiBige Verzweigung und
die hiufig durch. starke Aufblshung von den’Seitenisten differenziecten Haupteriger
geben indessen einen abweichenden Habitus, so daB beide Arten gut trennbar sind.
Deutschland, hiufiger in Waldbéden, pH 3,2 - ca. 5; Osterreich, Obergurgl, 2040 m;
Nordschweden, Abisco; Mexico, Mil Combres, ca. 2800 m, Hochwald von Pinus und
Abies, pH 4,9 (Linnemann 1936, 1941, 1958). '

52. Mortierella microspora Wolf 1954
Ztsbl. Bakt, 11, 107, 528 (Abb. 4)

Substratmycel kleinlappig-gestrichelt. Luftmycel spirich, die
Kolonie nicht ganz bedeckend. Triger selten, meist nur in jingeren
Kulturen, aus Luftmycel entstehend, 60 - 70 u lang, an der Basis auf 7 - 8 u
aufgebliht, Verzweigung gering, Sporangien vielsporig, 12 . Sporen
kugelig bis etwas oval, 2p, auf einer Seite etwas eingedellt. Interkalare
Gemmen, 11 - 14 g, in ilteren Kulturen hiufig. Geruch stark, knoblauch-
artig.

Deutschland, an Wurzeln von Hochmoorpflanzen (Wolf 1954).

var. macrocystis (Gams) Linnemann
M. macrocystis Gams 1961, Nova Hedwigia, I11, 69 - 71 (Tf. 37)

Gams schickte mir 1958 2 Stimme (5al11; 1d7;) zur Untersuchung und beschrieb sie
spiter als obige Art, Im folgenden gebe ich seine Daten und in Klammern meine
damaligen eigenen Befunde. Wir benutzten beide als Substrat Malzagar. Subscrac-
mycel fein geflammt (unausgeprapt bis etwas strahlig). Luftmy cel erst nach 10 -
12 Tagen (kaum vorhanden). Sporangientriger im Luftmycel reichlich, z. T.
nicht vorhanden oder erst nach lingerer Kultur, auf Bierwiirze-Agar reichlicher als auf
Malzagar, Linge etwa 1004, von 2 - 54 auf 0,1 - 24 verschmalert (50 - 100 u).
Sporangien5-161(12-15u). Sporen 2-3 4, kugelig bis leicht oval (2,5-3p ¢
kugelig). Verzweigung fehlend oder 1 - 2 Seiteniste, monopodial unter der Mitte
{nicht beobachtet). Ge m men als Mycelanschwellungen auBSerordentlich. zahlreich im

Luft- und Substratmycel, 20 - 50 u, aber auch iber 100 bis 300  {typisch, lingliche oder”

kugelige, bis ca. 40 u groie Gemmen-shnliche Mycelanschwellungen nur auf Malzagar).
Ge ruch charakteristisch (nicht wahrgenommen). ’
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Osterreich, Schweiz, Alpen, pH 3,2 - 5, stellenweise stark dominierend (Gams 1961);°
England, in saurem Podsol; an Pteridium-Wurzeln (Gams 1961).

. Die von Gams beschriebene M. macrocystis unterscheidet sich von M. microspora Wolf
vor allem durch das Vorhandensein von besonders grofen gemmenartigen Aufblihungen,
die aber nicht immer vorhanden sind. Die von Wolf beobachtete Eindellung der Sporen
scheint durch das Medium des Priparates bedingt zu sein. Ich betrachte den Pilz von

. Gams deshalb nur als Varietat.

G. Sectio Elongata

Die hier zusammengefaB8ten Arten sind zum Teil zunichst schwer zu charak-
terisieren und zu ‘unterscheiden, da sie anfangs vielfach den Eindruck von
Kiimmerformen erwecken. Erst lingere Kultur und Beobachtung moghchst
verschiedener Stimme fithrt zu einer Ubersicht,

1. Sporangxentrager mit blasigen Anschwellungen an der Basis ......ooounvunie o,
........................................... 53. M. globulifera (S. 210)
Triger ohne solche Anschwellnngen ................................... (2)
2. Triger mit Rhizoiden ......coovvviiiiniienan. v eanasttaateeiaaeaas 3)
Trigerohne Rhizoiden ... oovvuiiinn i it (6)
3. An der Basis der Teager sehr dichtes und reiches Rhizoidengeflecht ............. (4)
Triger.mit wenigen unverzweigten, kurzen oder lingeren, lackeren Rhizoiden . . ... (5)
4. Triger bis 3 mm hoch, an der Spitze zahlreiche geschlingelte, bis 100 i lange “Haare”.
................. i ereieiiiieniieieeasnereen. . 54 M. fimbrata (S, 211)
Triger ohne “Haare” ........c.oviiviiiiiinannnse, 55. M. rostafinskii (S. 212)
5. Luftmycel weiB, Triger hiufig mit Rhizoiden............. 56. M. pulchella (S. 213)
(Tréger mit locker verzweigten Rhizoiden, vgl. .. ... ... ..ot 66. M. mundensis)
Liftmycel auf Malzagar gelblich, Trager mit oder ohne Rhizoiden.................
T R T R 57. M. elasson (S. 213)
6. Gemmen nicht vorhanden . .....cocevrinrinencnenssrrinnaen. e (7)
Gemmen vorhanden .. .........oiiiiiierriiiiiiiieiriiiae i (9)
7.8Sporenglatt, (L1 M) «oviinnriienieninneinieenanans 58. M. repens (S. 215)
Sporenzauh ... .ottt e i aea et (8)
8. Sporen warzig, (6-9 M) vvriviiriien i e 59. M, ericetorum (S. 215)
{Sporen bestachelt, vgl. ..... e eee et 78. M. traversiana)
9. Gemmen normal ausgebildet ............. ...l 60. M. elongata (S. 215)
Gemmen ungewdhnlicher ..., (10)
10. Gemmen # kugelig, terminal oder interkalar ............ 61. M. gemmifera (S. 217)
Gemmen interkalar, kugelig oder * halbkugelig mit kurzen auswachsenden Hyphen ...
................................................ 62. M. exigua (S. 218)

(Gemmen in kettenférmigen Reihen, auffallende Nester bildend, vgl. . . .64. M. zychae)
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Abb. 101. Mortierella globulifera; a, b Entwicklung der Triger, c Gemmen, d—f Triger-
enden und Sporen (n. Turner 1956) .

53. Mortierella globulifera Rostrup 1916
Dansk Bot. Arkiv 2, Nr. 5, 1 (Abb., Abb. auch bei Turner 1956), Abb. 101

Die sehr knappe Originalbeschreibung des Autors wurde von Turner (1956)
nach mehreren eigenen Funden erginzt. Die folgenden Angabensind die von
Turner, in Klammer stehen die von Rostrup. ke

Substratmycel mehr oder weniger rosettig. L uftmy celspirlich.
Tridger entstehen zunichst einzeln auf Stolonen; junge Triger erscheinen
als geschwollene Auswiichse an der Basis 4lterer Triger und bilden Tuffs (an
der Basis kugelige Anschwellungen). Trager unverzweigt, 150 - 1800 u, meist
300 - 600 p hoch (500 - 1000 ¢, von 16 - 18 auf etwa 3 - 9 p verschmilert
(24 - 28 auf 4,5- 5,5 ). Sporangien kugelig, hyalin, 30 - 45 (40 -48) p,
Membran zerflieBend, einen kleinen Kragen hinterlassend. Sporen kugelig
bis oval, 5,5 - 7 p, bestachelt (kugelig, 6 - 7 #, Epispor fein bestachelt).
G e m m e n sehr zahlreich im Substrat, rund oder oval, meist 8 - 10 u (nicht
beobachtet). Stielgemmen und Zygoten nicht beobachtet (des-
gleichen). » ,

Ein Versuch Turners lifit annehmen, daf diese Art wie auch andere Mortierellen fihig ist,
proteolytische Enzyme zu produzieren,
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Abb. 102, Mortierella fimbriata (n. Ou 1940}

Dinemark, auf Pferdemist {Rostrup 1916); England, auf Erde oder organischem Material
im Boden (Turner 1956).

54. Mortierella fimbriata Ou 1941
Sinensia; 442 (Abb. 10 a - ¢) Abb. 102

Mycel kriechend, verzweigt, etwa 5 u breit. Sporangientriger aufrecht,
unverzweigt, 1,5 - 3 mm hoch, unten 80 - 125 u dick, oben 30 - 40 u, mit
zahlreichen Rhizoiden an das. Substrat angeheftet die verzweigt sind und 5 -
10 p dick. Spitze des Trigers besetzt mit zahlreichen feinen, geschlangelten
“Haaren”, die etwa 0,5 i breit und bis 100 ¢t lang sind. Sporangien
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Abb. 103. Mortierella rostafinskii; Sporangientriger, Gemmen, Zygotenbildung (n.
Brefeld 1881 aus Linnemann 1941) :

weil, etwa 250 - 400 u. Sporen linglich bis Linglich-zylindrisch, mit
“Haaren” vermischt, 4 - 5 x 7 - 10 u, selten 6 - 12u. Zygo ten nicht
beobachtet. :

China, Szechuan, in Erde (Ou 1941).

55. Mortierella rostafinskii Brefeld 1881
Unters. 4, 81 (T£. 5; Abb. auch bei van Tieghem 1891) Abb. 103
M. strangulata van Tieghem 1875 sensu Zycha 1935

My cel sich kriechend tiber das Substrat (Pferdemist) und die Winde des
GlasgefiBies ausbreitend, zum Teil stolonenartig. Sporangientréiger einzeln
auf einem sehr dichten Geflecht von Rhizoiden, an der Basis stark ange-
schwollen, zur Spitze hin verjiingt (MaBe nicht angegeben). Unterhalb des
Sporangiums eine Einschniirung des Trigers. Sporangienmembran zer-
flieBend, einen deutlichen Kragen hinterlassend. S p o r e n regelmiBig oval,
5 x 6p. Gemmen von unregelmiBiger Gestalt in Zlteren Kulturen.
Stielgemmennicht beobachtet.

Die Zygoten (es waren die ersten, die fiir Mortierella beschrieben wurden, Brefeld,
1876) stellten sich erst ein, nachdem die Art in 10 - 12 Passagen fortlaufend kultiviert
worden war. Sporangientriger wurden dann kaum noch gebildet. Die Folgekulturen
enthielten weiterhin immer zahlreiche Zygoten. Gametangjenstadien schwer zu erkennen,
da sie bald von Hyphen umwachser. werden. Zygote 1 mm gro, mit dem 3ufieren
braunen Hyphenmantel etwa 1,5 mm, mit dicker gelblicher Membran. Keimung der
Zygoten nicht beobachtet.
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Eine groBe Ahnlichkeit ist- mit M. strangulata vorhanden, vor allem durch das reiche
Rhizoidengeflecht an der Basis der Triger und durch die Einschniirung unterhalb des
Sporangiums, Diese Art ist jedoch deutlich abweichend durch das Auftreten von Stiel-
gemmen, das Fehlen der Zygoten und die andersartigen Sporen.

56. Mortierella pulchella Linnemann 1941
Pflanzent., H. 23, 41 (Abb. 42) Abb. 104

Substratmycel strahlig spitzlappig. L u ft m y c e ] wei. Sporangien-
triger stark verjiingt, von ca. 10 g auf ca. 5 u. Linge 100 bis 400 p. An der
Basis hiufig wurzelartige Rhizoiden. Verz weigun g zunichst nicht vor-

- handen, spiter nur ein kurzer Seitenast dicht unter déem Hauptsporangium.
Sporangien etwa 20 g, Wand zerflieBend, Kragen deutlich. Sporen 2
-'2,5 1, kugelig bis etwas oval. Gemmen und Zygo ten nicht beob-
achtet. Geruch unausgeprigt.

Ein spiter isolierter Stamm (E252) wies eine reichere Verzweigung und manchmal
sekundir verzwexgte Seiteniste auf; auch zeigte sich hauﬁg eine Verdickung an der
Entstehungsstelle eines Astes. v

Die sehr kleinen Sporen, die unverzwexgten oder sehr wenig verzweigten, hauﬁg mit
Rhizoiden versehenen Triger weisen viel Ahnlichkeit mit M. alpina auf, von der die
vorliegende Art aber durch die groBere Linge der Triger, das andersartige Mycel und das
Fehlen der Anastomosen und Hyphenkniuel gut unterschieden ist. -

Deutschland, unter Picea, pH 3,8 (Linnemann 1941 und spitere Funde).

57. Mortierella elasson Sideris & Paxton 1929
Myecologia 21, 175 (Abb.) Abb. 105

Substratmy celauf Malzagar unausgeprigt, auf Maismehlagar in gréfe-
ren Zonen. Lu ftmycel fein, dicht, gelblich (auf Malzagar). Sporangien-
trdger, Sporangien und Sporen farblos, Sporangxentrager 200 - 500 u lang,
mit wenigen oder auch ohne Rhizoiden, in der Breite von 5 - 10 p auf3-64
verschmilert. Sporangien 10 - 24 u, kugelig oder etwas gedriickt kuge-
lig, sehr zart, betrichtlich in der Sporenzahl variierend. Membran leicht
zerflieBend. S p o r e n oval, aber auch-manchmal kugelig oder etwas stumpf-
eckig, 3 - 6 x 5 - 10 g, sehr selten 2- oder 3mal so lang als breit. Gemmen
auf Malz-Pepton-Agar hiufig,auf Maismehl-Agar seltener. Z y g o t & n nicht
beobachtet. Besonderer Geruch nicht festgestellt.

Diese Art bildet nach eigenen Versuchen und nach den Angaben der Autoren sehr schwer
Sporangientriger. Es gelang den Autoren erst auf Maismehl Sporangienbildung zu erhal-
ten,

Hawai, auf Ananaswurzeln als Saprophyt.
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Abb. 104. Mortierella pulchella
elasson (n. Linnemann 1941)

32

106

{n. Linnemann 1941, erginzt). Abb. 105. Mortierelia

)

107

Abb. 106. Mortierella repens (n. Smith 1898 aus Linnemann 1941). Abb. 107. Mortie-
rella ericetorum; Sporangientriger, Sporen, Gemmen (n. Linnemann 1953)
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58. Mortierella repens Smith 1898
Journ. of Botany, 36, 618 (Abb.) Abb. 106

Mycel kriechend, weit ausgebreitet. Sporangientriger aus dem
Mycel entstehend, unverzweigt, zart, leicht verschmilert, sehr verinderlich in
der Linge. Sporangien kugelig, etwa 204, wemgspong, ohne Basal-
kragen. S p o r e n kugelig, 11 u. -

Die knappe Beschreibung Smiths ist nicht ausreichend, um diese Art mit Sicherheit zu
bestimmen, Denn die wenigen Angaben sind schon zutreffend fiir einige andere Formen.
Die ‘“kugeligen” Sporen bildet Smith kurzoval ab. Immerhin scheint der allgemeine
Habitus dér Triger, ihre unregelmiBige Lange ‘und ihre schlaff hin und her gebogene
Haliung, spezifisch zu sein.

England, auf feuchter Erde (Smith 1898).

59. Mortierella ericetorum Linnemann 1953
Zurbl. Bakt. I1 107, 228 (Abb. 4) Abb. 107

Substratmycel nicht immer ausgeprigt, mit mittelgroBen Lappen
oder auch unregelmamg kleinlappig-schmalzonig; auf Malz-Pepton-Agar- (0,5
% Pepton) in auffallend regelmiBigen, 0,5 - 1 cm breiten Zonen, die einen
zackigen Rand zeigen. Luftmy cel weiB, sehr diinn das Substrat (Malz-
agar) iberziehend, nur am Rande etwas voller. Sporangientriger’
unverzweigt, diinn, schlaff, sehr verschieden lang, 150 - 850 u, von 7,5 u auf
1,5 - 2 u verschmilert. Sporangien 25 - 404, v1elspor1g Sporen
meist kugelig, seltener etwas oval, mit oder ohne Ol, mit deutlich warzig-
rauher Oberfliche, 6 - 9 (meist 7) . G e m m e n terminal oder im Verlauf
der Hyphen, auch hiufig in Gestalt von unregelmiBigen Anschwellungen, z.
T. nahe der Basis der Triger in Form merkwiirdiger Auswuchse Zygoten
nicht beobachtet. G e r u ¢ h # typisch.

Deutschland, Bayern, in Erde eines lichten Kiefernbestandes mit Erica carnea und
Polygala chamaebuxus, pH 6,4.

60. Mortierella elongata Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 23, 43 [Abb. 45) Abb, 108

Substratmycel ziemlich variierend, bald iiberwiegend zonig (ca. 10
mm breite Zonen), bald mit mittleren oder groBen Lappen. Das taycelbild
variiert innerhalb desselben Stammes. L u f t m y ¢ e l weiB}, dicht, manchmal
das Substrat kaum bedeckend, manchmal bis etwa 1,5 cm anwachsend.
Sporangientriger in groBer Zahl ohne Rhizoiden in unregelmiBigen
Abstinden aus dem Substrat- und dem Luftmycel entstehend. Linge 200 -
4004, von 7 - 8 auf 1,5 - 3 4 verschmilert. Verzweigung nicht
vorhanden, oder wenig cymds verzweigt mit langen Asten {einige unter den
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zahlreichen von mir untersuchten Stimmen waren reicher verzweigt, bis etwa
mit Asten 6. Grades und bildeten so den Ubergang zu M. hygrophila). :
Sporangien wenigsporig, 15 - 25 u. S p or e n anfangs ziemlich regel-
mifig zylindrisch, 3,5 - 7 x 7 - 13 u, etwa doppelt so lang als breit, meist
mit zentraler Olkugel. Spiter sind die mehr oder weniger regelmiBigen
zylindrischen Sporen untermischt mit sehr unregelmiBig geformten, stumpf-
eckigen, abgeflacht linglichen und fast kugeligen, die etwa 9 x 16 (18)p
groB sind. G e m m e n in &lteren Kulturen vorhanden. Sie erreichen etwa die
GrofBe der grofiten Sporen und sind:von linglicher oder mehr kugeliger
Gestalt. Zygoten unbekannt. Geruch nicht ausgeprigt. Typisch sind
die langen diinnen, ziemlich hinfilligen Triger und die anfangs zylindrischen,
spiter sehr unregelmifig geformten Sporen. ’ e

Deutschland, in verschiedensten BSden, pH-Bereich 4,2 - 6,9 (Linnemann 1941 und
spitere Funde); Italien, Vizzavona, 1160 m, unter Fagus sylvatica; Sizilien, Atna, 600 m,
besonders haufig in 1820 m Hohe unter Genista aetnensis {spitere eigene Funde);
Nordschweden, Abisco (Linnemann' 1958); Mexico, mehrere Standorte (Linnemann
1958). :

var. subtilis Linnemann 1941

Pflanzenf. H. 23, 43

Triger immer unverzweigt, dabei viel zarter und hinfilliger, 60 - 500 ¢t lang, von 3 - 5 auf
2yt verschmilert. Sporen durchschnittlich kleiner. Nach wiederholtem Kultivieren und
hiufigem Umimpfen einige kriftigere Triger (von ca. 8 i auf ca, 5§ verschmilert). In
Erde, Gewichshaus. -
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Abb. 109, Mortierella' gemmifera; a, b vegetarive Anastomosen, c—e Sporangientrager, f
entleertes Sporangium, g—j Gemmen, k—m Zygotenbildung (n. Ellis 1940)

61. Mortierella gemmifera Ellis 1940
Trans. Brit. Myc. Soc. 24, 95 (Abb. 1) Abb. 109
M, “Ellis” Linnemann 1941

Substratmycel unausgeprigt. Luftmy celauf Brot dicht, wattig;
auf Malzagar Tendenz zu submersem Wachstum, unregelmifig, gelappt (nach
Linnemann 1941 locker, ziemlich gleichmifig, ca. 1,5 cm hoch). Sporan-
gientriger gewdhnlich unverzweigt, manchmal cymés verzweigt (Linne-
mann 1941, unverzweigt), 100 - 300 4 lang (Linnemann 1941: bis 600 u
lang), von 10 - 25 ¢ an der Basis auf 5 - 8 4 an der Spitze verschmilert.
S porangien nicht reichlich, kugelig, 20 - 30 u, mit zerflieBender Mem-
bran, ohne Kragen. Sporen elliptisch, 10 - 12 g(Linnemann 1941: kurz
oval bis kugelig, einige abgeflacht, mit oder ohne O, 9 - 11 x 14 - 16 p).
Gemmen sehr charakteristisch, kugelig, diilnnwandig, 35 - 50 y, terminal
auf zarten kurzen Stielen, aufrecht, oder interkalar im submersen Mycel.
Zygoten ziemlich spirlich auf Malzagar (Linnemann 1941: auffallend
reichlich, mit der Hyphenhiille bis 1 mm und mehr), reichlicher auf Mais-
mehl- und Czapek-Agar, farblos glattwandig, 100 - 150 p, durch eine dicke
Hyphenhiille 0,5 mm und mehr (G eruch nach Linnemann 1941: nicht
typisch). '
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England, in Pinus silvestris-Bestand bei Nottingham, pH 4,0; Deutschland, mehrmals,
besonders in Coniferen-Streu, pH 4,0 - 5,2; Osterreich, Otztal, Kampfzone des Pinus
cembra-Waldes, pH 4,9; Nordschweden, Abisco (Linnemann 1958).

~ 62. Mortierella exigua Linnemann- 1941
Pflanzent. H. 23, 44 (Abb. 46) Abb, 110

Substratmycel spitzbogig klein- bis groBlappig oder auch unaus-
.geprigt. Luftmycel weiB, ziemlich diche, gleichmiBig, Triger sehr fein
und diinn, anfangs madchmal sehr spirlich, in ilteren Kultuten hiufiger, bis
300 # lang und von 5 p auf 1-1,5 p verschmilert. Verzweigungmeist
nicht vorhanden, sehr selten ein Seitenast. Sporangien kugelig, 10- 12
(15) u, mit zerflieBender Membran. Sporen gedrungen oval oder anch kuge-
lig, mit oder ohne zentrale Olkugel, 5 - 7 g, oder auch ca. 5 x 7 g, ziemlich
gleichmiBig. Bei einem Stamm erreichte die GréBe 10 g, die Form war
hiufig zylindrisch (bei diesem Stamm war auch das Mycel spirlich im
Gegensatz zu den ibrigen). G e m m e nartige kugelige oder halbkugelige
Zellbildungen im Mycel, mit dichtem, gekdrntem Inhalt und an verschie-
denen Stellen hervorwachsenden Hyphen, bis 20 4. Z y g o t e n nicht beob-
achtet. G e r u ¢ h meist nicht mortierellenartig.

Deutschland, meist in kalkhaltigen Béden im pH-Bereich 6 - 7,4 (Linnemann 1941 und

spitere Funde). Frankreich, St. Guilthelm-le-Désert (Linnemann); Mexico, 2700 m, unter
Abies religiosa (Linnemann 1958).

¥

Abb. 110. Mortierella exigua (n. Linnemann 1941)
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Anhang (unsichere -Art)
Mortierella striospora K. B. Deshpande & Mantri J. M. 1964

My cel auf Kartoffel-Dextrose-Agar stark entwickelt, wattig. Sporangien-
trager unverzweigt, zur Spitze leicht verschmilert, 1 - 1,9 x 21 - 32 g, mit
Rhizoiden an der verschmilerten Basis. Sporangien kugelig, 69 - 128 u.
Sporen elliptisch, hellbraun, mit vertikaler Streifung, 10 - 11,5 x 15 - 28.
Zygoten homothallisch, in 3 Wochen alten Kulturen mit dickem Hyphen-
mantel, braun bis schwarz, 160 - 194 u.

Indien, auf Bohnenschalen.

H. Sectio Hygrophila
Die groRe Variabilitit der Hauptart dieser Gruppe bewirkt eine ziemliche -
Schwierigkeit in der Abgrenzung einiger anderer Arten. Eine gewisse Ver-
wirrung brachte auch die hiufige Verwechslung mit M. candelabrum, die
wohl auf der unterschiedlichen Ansicht iiber den Begriff “kandelaberartig”
beruht. Jedoch ist M. candelabrum sehr gut u. a. durch das Vorhandensein
von Stielgemmen charakterisiert. Die in Indien kultivierten Arten der Gat-
tung Mortierella zeigen hiufig ungewdhnliche Anomalien, die vermutlich auf
das warme.und feuchte Klima zuriickzufiihren sind. Das gilt auch fiir die aus
Indien beschriebene M, sterilis, die von den Autoren in die Sekt. Hygrophila
eingeordnet wurde. Meines Erachtens hat sie gewisse Eigentiimlichkeiten mit
M. mutabilis gemeinsam, so dafll ich sie in diese Sektion gestellt habe.

Zu dem ungewdhnlichen Habitus indischer Mortierellen gehéren z. B. finger-
artige Protuberanzen aus oder an Stelle der Columellen oder auch der
Reichtum an sterilen Asten. Auffallend ist das verhiltnismiBig hiufige Auf-
treten brauner Sporangien; '

1. Sporangientriger oder auch nur das Sporangiumgefarbt ......... ... . ... .., (12)
Luftmycel einschlieBlich der Trigerweil . .......ooviii i iiiinnn, {2)
2. Sporen fein bestachelt ....... .. ... . iiiiiiiieel, 63. M. echinula (S. 220)
SPOren glatt .. i i i it e i s (3
3. Im Luftmycel Gemmen in kettenférmiger Anordnung .. ..........ooiiiin.. (4)
Mycel ohne solche Gemmen .. .. ... oot it i it i (5)
4. Sporangientriger ohne Rhizoiden, Sporangien 30-354 ....... 64. M. zychae (8. 221)
Triger mit Rhizoiden, Sporangien 40-704 ........... 65. M. brachyrhiza (S. 222)
5. Trager mit Rhizoiden .. ... .. i i i i i e (6)
Trager ohne Rhizoiden .. /... it (7)
6. Triger mit reichverzweigten Rhizoiden ................. 66. M. mundensis (S. 223)
(Triger mit sehr kurzen Rhizoiden vgl. auch . ............. ... 65. M. brachyrhiza)
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7.Sporenlinglich ......viutinitiiiii i iiie ittt eaas (8)

Sporentkugelig ..ottt i it (10)

8. Sporen 2- 3 x 4y, Triger reich verzweigt mit spitzwinkligen Asten 67.M. jenkini (S.224)

~ Sporengréfler.....cvinn. N ereeaaabeaieasacseteasioaearsetterannans 9)
9. Sporen ca. (3,7) 4,5- 6 x 10,5 - 12 (15) #, Gemmen nicht vorh:mden ..............

........................................... 68. M. allahabadensis (S. 224)
(Sporen von &hnlicher GréBe, Gemmen manchmal vorhanden vgl.. .. ... 75. M. wolfii)

Sporen 4 - 5 x 6 - 9 1, Triger ausgeprigt cymds-sympodial verzweigt mit spitzwinkligen

Asten.......... bt et iee ey 69. M, bainieri (S. 225)

10. Sporen gro8, bis iiber 20 1, Verzweigung meist reich cymds-sympodial .............
.............................................. 70. M. hygrophda (S. 226)

Sporen kleiner ..o .uviiiiiiiiii i e {11)

11. Sporen ca. 3-4 4, Gemmen vorhanden ... ........cvvunnn. 71. M. debilis (S. 229)

(Sporenca. 2-3 u,Gemmen fehlend............oovuennnnn. siche 47. M. gracilis)

12. Sporangientriger schokoladenbraun ................... 72. M. nigrescens (S. 229)

Triger gelbbraun . ...ovviiiiiiii i il 73. M. mairei (S. 230)

Sporangienbraun ......00viiiin, ... Ceereaaas 74. M. chitrakootensis (S. 230)

63. Mortierella echinula Linnemann 1953
Zerbl, Bake, I1, 107, 229 (Abb. 6) Abb, 111

Substratmycel unregelmiBig, nicht ausgeprigt oder auch in Zonen
oder groBere Lappen aufgeteilt. Luftmycel wei, locker. Geruch .
typisch, stark. Sporangientrigér anfangs unverzweigt, in ilteren
Kuleuren reicher verzweigt mit langen, dicht iiber der Basis des Haupttrigers
entstehenden Asten, 250 - 500 u lang oder auch linger, wenn ausliuferartige
Lufthyphen zu Sporangientrigern werden; von etwa 15 u an der Basis auf ca.
4 - 5 u verschmilert, ohne Rhizoiden. Sporangien 25 - 30 #, Membran
zerflieBend, meist einen deutlichen Kragen liinterlassend. S p o r € n ziemlich
gleichmiBig, kugelig, deutlich feinbestachelt, 7 - 8 1. G e m m e n gelegent-
lich imn Luftmycel, rundlich, 10 - 15 4. Zy g o t e n unbekannt.

Die Hauptmerkmale dieser Art weisen in die Sectio Hygrophila, in der sie durch die
feinbestachelten Sporen eine Sonderstellung einnimmt. Von M. hygrophila unterscheidet
sie sich auflerdem durch die gleichmifige kugelige Form der Sporen; von M. mundensis
durch die kleineren Triger, Sporangien und Sporen. Stimmen auch die MaBe der Trager,
Sporen und Gemmen etwa mit denen von M. traversiana Peyronel iiberein, so ist der
Verzweigungstyp bei M. echinula keinesfalls kandelaberartig, die Sporen anscheinend
durchschnittlich etwas gréBer, nie ellipsoidisch, und die Gestalt der Gemmen mehr
kugelig.

Deutschland, Ismaninger Moor b, Miinchen, pH 6,0 (Linnemann 1953).
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Abb. 111, Mortierella echinula (n. Linnemann (1953)

64. Mortierella zychae Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 23, 46 (Abb. 48) Abb, 112

Substratmvcelin 0,5 bis 1 cm breiten Zonen, die stellenweise etwas
aufgeteilt sind. Luftmycel weiB, niedrig, hiufig mit Rhizoiden.
Sporangientriger sehr groB und verhiltnismiBig dimn, bis 1200 p
lang, von ca. 20 auf 5 u in der Breite zur Spitze abnehmend. Verzweigung
cymds-sympodial, mit langen Asten. Sporangien 30 - 35 u, Membran
zerflieRend. Sporen oval bis fast zylindrisch, mit mehreren kleinen Ol-
tropfen, meist 4,5 x 9 pu, aber auch z. B. 5,7 x 9,2u. Gemmen in
kettenartigen Reihen, auffallende Nester im Mycel bildend, 16 - 35 p, kugelig
oder etwas gestreckt, mit grobkérnigem Inhalt (letzterer auch in den
Hyphenstiicken zwischen den Gemmen). Zy go te n nicht bekannt. Ge-
r u ¢ h nicht ausgeprigt.

Deutschland, faules Aspenholz, von Zycha isoliert.
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Abb. 112, Mortierella zychae (n. Linnemann 1941)

var. simplex Linnemann 1941

In Erde fand Linnemann zwei Stimme, die im wesentlichen durch die Verzweigung
abweichend sind. Sie sind unverzweigt oder bilden nur einen Seitenast, der im obersten
Abschnitt des Trigers entsteht und kurz bleibt. Sporangien 10 - 224, Mycel

groBlappig,

65. Mortierella brachyrhiza Wolf 1954
Zentrbl, Bake. I1. 107, 532 (Abb. 11)

Substratmycel weiB, stellenweise unausgeprigt, meist streifig ge-
strichelt, manchmal in groBe Lappen aufgeteilt. Luftmycel ebenfalls
weiB, das Substratmycel nur diinn und spirlich iiberspinnend. Sporan--
gientriger aus dem Luftmycel entstehend, unverzweigt oder mit
héchstens 1 - 3 Seitenisten, von 8 g auf 4 u verschmalert, bis 1500 ¢ lang;
Basis manchmal etwas angeschwollen, hiufiger Bildung kleiner Rhizoiden.
Sporangien 40 - 70 g, vielsporig, Membran zerflieBend. Sp oren oval
oder bohnenfsrmig, mit Oltrdpfchen, 7 - 12 ¢. Gem me n in ilteren Kul-
turen sehr hiufig, immer interkalar, kettenartig angeordnet, kugelig oder
linglich, 30 - 35 .

Steht trotz mancher Abweichungen M. zychae sehr nahe, worauf Wolf auch hinweist.
Deutschland, an Wurzeln von Hochmoorpflanzen (Wolf 1954). '
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~Abb. 113. Mortierella mundensis (n. Linnemann 1941). Abb. 114. Mortiereua jenkini
(n. Linnemann 1941)

66. Mortierella mundensis Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 28, 48 (Abb. 53) Abb. 113

Substratmycel nicht ausgeprigt. Luftmycel weiB, locker.
Sporangientriger sehr groB, Linge bis 1 mm, Breite an der Basis ca.
12 p, an der Spitze 3 - 4 u. An der Basis der Triger reichverzweigte Rhi-
zoiden. Hiufig entstehen mehrere Triger nahe beieinander. Die Gréfe der
Sporangientriger vermindert sich in ilteren Kulturen. Verzweigung nicht
vorhanden oder undeutlich cymés. Sporangien bis 35u, Membran
zerflieBend. S p o r e n unregelmiBig kugelig bis kurz oval, mit oder ohne O],
von sehr verschiedener GroBe, 7-14 u.Gemmen,Stielgemmenund
Zy go ten nicht beobachtet. Geruch typisch mortierellenartig, anfangs sehr
stark. ‘ ’
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Eine Nachkontrolle dieser Art (1952) ergab gewisse Abweichungen von der Original-
‘diagnose, vermutlich als Folge des langjihrigen Kultivierens. Die Triger waren nicht mehr
“so lang, Rhizoiden waren nicht mehr deutlich, hingegen waren zahlreiche Gemmen im
Substrat.

Deutschland, auf Polyporus-Fruchtkérper, Hann. Miinden {von Zycha isoliert, 1934).

67. Mortierella jenkini (Smith) Naumov 1935
Mucorales, Leningrad (Abb. 114)
M., bainieri var. jenkini Smith 1897, J. Bot. 36, 618 (Abb.) Abb. 114

Substratmycel klein-rundlappig, manchmal mit mittelgroBen Lappen
und Ubergang zu Zonenbildung, L u ft my c el weiB, locker, gleichmiBig,
Tri ger sehr zahlreich, anfangs sehr groB, in lteren Kulturen zum Teil viel
kleiner. Linge 500 - 1000 , Breite von 10 - 12 auf 3 - 5 t abnehmend, die
kriftigen groBen Triger nach dem Zuriickweichen des Plasmas hiufig mit
zahlreichen  Querwinden.  Ohne  Rhizoiden. Verzweigung
cymds-sympodial mit spltzwmkhg aufstrebenden, sich stark iibergipfelnden
Asten; oder auch mit etwa in der Mitte des Haupttrigers zusammengedringt
entstehenden Seitenisten, die mit etwa in gleicher Hohe gebildeten Sporan-
gien endigen, so daB ein trugdoldiges besenartiges Verzweigungssystem resul-
tiert. Sporangien 30 - 35u, stark verquellend. Kragen gut sichtbar
(entgegen Smith). S p or e n linglich, fast zylindrisch, 2-2, 5x 3 -4, 5,
etwa 1,5 bis 2mal so lang als breit. Gemmen, Stielgemmen und,
Zy g o ten nicht beobachtet. G e r u ¢ h.nicht typisch.

Die von Smith aufgestellte Varietit von M. bainieri wurde von Naumov zur selbstiindigen
Art erhoben. Man kann iiber den Verwandtschaftsgrad der beiden Formen im Zweifel
sein. Jedenfalls liegt hier eine durchaus typische und bestindige Form vor, die gegeniiber
M. bainieri auf ganz anderen und spezifischen Substraten zu findenist. ™ -

England, auf feuchter Erde bei Newport von Jenkin gefunden (Smith 1897); Deutschland,
mehrmals aus Walderde unter Picea und Fagus, auch von faulers Holz und von Rinde, pH
3,5- 3,7 (Linnemann 1941).

68. Mortierella allahabadensis Mehrotra & Baijal 1967
B. 5. Mehrotra. 1967 (T. 43, Abb. 8 - 15, T. 49, Abb. 2)

R asen auf Hafermehl-Agar, PDA und Heu-Agar wei, mit sehr viel Luft-
‘hyphen. Sporangientrigeraus Lufthyphen entstehend, 210 - 510 p,
meist 300 - 330 u lang, mit oder ohne Rhizoiden, von 7,3 i an der Basis auf
3 - 5,3 p verschmilert; unverzweigt oder typisch gabelig mit 2 Asten gleicher
oder ungleicher Linge; manchmal auch cymés mit 2 oder mehreren Asten,
die 210 - 345 u lang sind (an der Basis breiter). Oft kollabiert der obere Teil
des Sporangientrigers bei der Reife, manchmal bleibt ein Ast steril und
erreicht eine undefinierbare Linge. Sporangien kugelig, 25 - 40 p;
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Sporangienwand zerflieBend, einen Kragen am leicht vorgewélbten Triger-
ende hinterlassend. Sporen hyalin, oval, linglich-elliptisch bis nieren-
formig, (3,7) 4,5 x 6 - 15y, meist 4,5 x 10,5 - 12p. Gemmen nicht
beobachtet. '
Indien, Erde (Mehrotra & Baijal 1967)

'69. Mortierella bainieri Costantin 1889 .
Bull. Soc. Myc. France, 4, 150 (Abb: Abb. auch bei Linnemann 1941) Abb. 115
M. candelabrum Bainier 1882, Thése, Paris (nom. rejic.)

Substratmycel unausgeprigt oder auch manchmal mit angedeuteten
Zonen. Luftmycel weiB, locker, kriechend, stellenweise mit feinen
rhizoidenartigen Veristelungen. Sporangientriger 2 - 3 mm hoch,
. von 18 - 20 auf ca. 8 p verschmilert, meist ohne Rhizoiden an der Basis.
Verzweigung cymés mit langen spitzwinklig aufragenden Asten. Sporan-
gien etwa 50 y, vielsporig. Membran zerflieBend, einen deutlichen Kragen
hinterlassend. S p o r e n unregelmiBig langlich bis zylindrisch, 5 - 10 g lang.
.Gemmenund Zygotenunbekannt, B
Eigene Versuche, verschiedene Stimme durch Gegeneinanderimpfen zur geschlechtlichen
Reaktion zu bringen, blicben ohne Erfolg. Stielgemm'en fand Smith (1898) bei
einer. Form,'(? ), die aus feuchter Erde stammte; sie waren sehr schén bestachelt, 15-20 p
groB und hatten zarte etwa 40 4 lange Stiele. Obgleich AL bainieri schon oft beobachtet
wurde, sind derartige Stielgemmen sonst nie beschrieben worden, Smith machte keinerlei
Angaben iber die Kulturbedingungen. Die Art ist trotz der meist sehr kurzen Beschrei-
bung kaum zu verkennen. Typisch sind die langen cymdsen Aste, die linglichen Sporen
und das Vorkommen auf Basidiomyceten.
Frankreich, auf Basidiomyceten (Bainier 1882, Costantin 1889), in Moorboden (Ling-
Young 1930); Deutschland, Waldboden bei Hann. Miinden {Johann 1932), in Waldbéden

Abb. 115. Mortierella bainieri (n. Costantin 1889)
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und auf Basidiomyceten (Linnemann 1936, 1941): Schweiz auf Hebeloma crustulini-
forme{Lendner 1908).

Das Exudat des Mycels wirkte stimulierend auf das. Wachstum abgeschmttener Mycor-
rhiza-Wurzeln von Pinus sylvestris (Pugh, P. D. 1962)

70. biortierella hygrophila Linnemann 1936
Flora 130, 212 (Abb. 23) Abb. 116

Substratmycel in groBeren Lappen oder in Zonen (1 - 1,5 cm).
Lufeomycel meistiippig, pvactig, dicht oder Jocker, manchmal durch reich
" verzweigte hohe Triger flockig. Sporangientrigerinder Linge sehr -
schwankend, bis 1 mm hoch, meist 200 - 400 , in alten Kulturen sehr klein,
diinn und hinfillig. Breite von 5 - 12 auf 1,8 - 3,5 p abnehmend; manchmal
* mit einer Querwand oberhalb einer Verzweigungsstelle; ohne Rhizoiden an
der Basis. Verzweigung reichlich, meist 6 - 8, doch bis 20 Seiteniste,
unausgeprigt cymds, mit meist spitzwinklig - etwa im Winkel von 45° -
seltener schwachbogig aufsteigenden Asten, die sich meist gegenseitig iiber-
gipfeln. Sporangien wenigsporig, 10 - 30 . Membran zerflieBend, einen
deutlichen Kragen hinterlassend. S p o r e n unregelmiBig kugelig oder etwas
linglich, mit oder ohne zentrale Olkugel, 8 - 25y, meist sehr groB und
unregelmiBig geformt. Die SporengréBe ist bei den einzelnen “Rassen”
unterschiedlich und wird auch vom Substrat beeinfluft. Gemme n vor
allem in &lteren Kulturen zahlreich, unregelmiBig linglich, sehr oft “zitro-
nenférmig”, d. h. mit stumpfen Ausbuchtungen an beiden Enden. Stiel-
gemmen und Zygoten nicht beobachtet. Geruch sehr stark und ty-
pisch (knoblauchartig).

Erreger einer Mycose der Luftwege eines Schreibussards. (Hérter & Hunsteger 1962)
Deutschland, in Waldb&den und kultivierten B&den, vor allem in Komposterde, aber auch
auf Basisiomyceten, pH-Werte zwischen 4 und 7, sehr hiufig (Linnemann 1941); spitere
eigene Funde aus etwa 30 Erdproben, iiberwiegend mit pH 4 - 5, (meist auf Buntsand-
stein-Waldbdden); Frankreich, Korsika, Aitone-Wald, Valdo-NleUO, Mlschwald (Linne-
mann).

Die Vielgestaltigkeit dieser Art, die sich besonders in der Linge der Triger, dem Grad der
Verzweigung und der verschiedenen Dichte des Mycels ausdriickt, kénnte leicht zur
Aufstellung von Varietiten fithren. Ich beobachtete z. B., daf die aus sauren Béden (pH =
4) isolierten Stimme spirlicher in der Sporenzahl, Sporangienzahl und Verzweigung
waren. Aber die einzelnen Formen lassen sich immer durch Ubergiinge verbinden. Im
folgenden seien jedoch einige Stimme geschildert, die in ausgeprigterem MaBe ab-
weichend sind.

Forma a: Substratmycel zonig (ca. 1,5 cm). Luftmycel sehr spirlich. Sporangientriger
wenig verzweigt, bis 300 & lang, meist 150 - 160 u. Sporangien gewdhnlich nur mit 1 - 2
verhiltnismiBig zarten und diinnwandigen Sporen. Gemmen zahlreich. Geruch mcht
typisch, eigenartig scharf.
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Abb. 116. Mortierella hygrophila (n. Linnemann 1936) -

Abweichend vor allem durch die spirlich verzweigten, durchschnittlich sehr zarten Triger,
die geringe Sporenzahl und den scharfen Geruch. :

Deutschland, Erde, Buchenbestand bei Hann. Miinden, pH 4,1 (Linnemann 1941).

Forma b: Triger nur vereinzelt cymds verzweigt. Meist entstehen die Seiteniste nahe
zusammengedringt im untersten Teil des Haupttrigers. Geruch schwach laubartig, niche
typisch.

Deutschland, Fichtenbestand bei Hann. Miinden, pH 5,2 (Linnemann 1941).

var. minuta Linnemann 1941
Pflanzenf. H. 23, 50 (Abb. 54) Abb. 117

Substratmycel in mittleren oder groBen Lappen wie auch in groBen
-oder schmaleren Zonen. L uftmy c el spirlich, locker, spiter zusammen-
sinkend. Sporangientriger ziemlich gleichmiBig hoch, etwa 90 -
110 ¢ lang, von 4 - 5 ¢ auf 1,5 - 2 g verschmilert. Verzweigung sehr
oft nicht vorhanden, manchmal 1, selten 2 Seiteniiste, die dann cymés
angeordnet sind und meist ziemlich tief entstehen. Sporangie n fast nur
1-3sporig. Sporen kugelig oder fast kugelig, mit oder ohne Ol, im
Vergleich zum Triger sehr groB3, 9 - 18 u, sehr fein punktiert. Gemmen
sehr zahlreich, dem Typus entsprechend, im Luft- und Substratmycel, sehr
verschieden grofl, oval oder zitronenf6érmig, bis ca. 25 i breit und ca. 35
lang. Z y g o t e n nicht beobachtet. G e r u ¢ h mortierellenartig, stark.

Die Eigenschaft der Mucorineen, insbesondere auch der Moctierellen, in ilteren Kulturen,
d. h. unter ungiinstigen Bedingungen, kleine Triger zu bilden, hat sich hier wahrscheinlich
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Abb, 117. Mortierella hygrophila var. minuta {n. Linnemann 1941), Abb 118 Mortierella
hygrophila var. rosularis (n. Linnemann 1958)

festgelegt. Es ist schwer, diese Varietit immer einwandfrei von den zahlreichen hygro-
phila-Spielarten abzutrennen. Jedoch wurden bei anfangs identisch erscheinenden Formen
neben den meist sehr kleinen Trigern auch kriftige und mehrfach veraweigte gebildet.
Dazu kommen einige andere Abweichungen, im Geruch, Mycel und im Fundort.

Deutschland, zweimal auf Komposterde, pH 6,3 und 6,7 (Linnemann 1941) unter Abies
alba bei Weinheim, pH 5,0; unter Larix auf gediingtem Streubeet pH 4,0; Holland, Hooge
Veluwe, unter Juniperus und Pinus, pH 5,3; Nordschweden, Kartoffelfeld bei Soppero, pH-
5,3; Schweiz, Muottas Muraigl unter juniperus nana (Linnemann 1958).

var. rosularis Linnemann 1958
Arch. Mikrob. 30, 266 (Abb. 3) Abb. 118

Substratmycel kleinlappig- rosettlg, 2. T. fast strahlig. Luftmycel
fein, gleichmiBig, ziemlich dicht. Hyphen 6 - 7 u breit, auBerordentlich
olreich. G e r u ¢ h meist nicht, nur manchmal schwach typisch. Sporan-
gientriger gewdhnlich zerstreut und hinfillig, etwa zwischen 150 und
430 ¢ hoch, meist niedrig. Verzweigung sympodial, hiufig nur 1 - 2
Aste. Sporangien wenigsporig, etwa 20 - 25 4. Sporen meist kurz-
oval, seltener halbseitig abgeflacht oder auch * kugelig, 7,5 bis 14 u, hiufig
mit zentraler Olkugel. Gem me nund Z y go t e n nicht beobachtet.

Das auffallend rosettig ausgebildete Mycel ist fiir M. hygrophila ungewdhn-
lich; der meist fehlende typische Geruch, die fehlenden Gemmen und die
Zartheit der Triger unterstreichen gleichfalls die Abweichung von der Haupt-
form.

Schweiz, Gorner Grat, Erde an der Baumgrenze von Pinus cembra u. Larix decidua, 2300
m ii, M., pH 5,6 (Linnemann 1958),
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71. Mortierella debilis Wolf 1954
Zbl. Bakt. 11, 107, 523 (Abb.)

Substratmycelfein, weiB, feucht, rosettenférmig, kleinlappig, manch- °
mal schwach zonig. Luftmycel nicht sehr dicht, das Substratmycel leicht
iberspinnend. Sporangientriger aus dem Luftmycel entspringend,
200 - 400 ¢ lang, 3 - 4 p dick, nach oben kaum verschmilert; Ansatzstelle
manchmal etwas verdickt; unregelmiiBig und unausgeprigt, meist sympodial
mit héchstens 5 Seitenzweigen verzweigt, manchmal unverzweigt, etwas
hinfillig. Gelegentlich haben die Triger kurz iiber der Ansatzstelle an den
Lufthyphen eine Querwand. Sporen oval, 3 x 3,5 - 4p. Gemmen
linglich, manchmal zitronenférmig, etwa so grof wie die Sporangien, immer
interkalar, manchmal mit pltropfen gefillle. Zy g o ten nicht beobachtet.
G er u c h stark knoblauchartig.

An Vaccinium-Wurzeln,

var. firmior Wolf 1954. Von der Hauptart nur durch das Auftreten blasenférmig bis auf
30 i geschwollener Triger in ihrem unteren Teil unterschieden.

Wolf -ordnete diese Art in die Sektion Minutissima, Wegen der bis 400 u hohen Triger
paflt sie jedoch besser in die Sektion Hygrophila.

72. Mortierella nigrescens van Tieghem 1876
Ann, Sc. Nat. 6., Sér., 4, 380 (Tf. 13, Abb. 91) Abb. 119

My c el auf Agaricus-Fruchtkdrper entwickelt; sehr dicht, Hyphen bis 10 -
12 p dick. Im Luftmycel mit klauenartig veristelten Rhizoiden, die manch-
mal andere Lufthyphen umgreifen und aus denen auch die Zygotenbildung
ihren Anfang nimmt. Mycel reich an Anastomosen, besonders in Nachbar-
schaft der Rhizoiden. Sporangientriger zerstreut und selten, ohne
Rhizoiden aus dem Luftmycel entstehend, bis 1,5 mm hoch, in der Dicke
von der Basis zur Spitze abnehmend; Membran cutikularisiert, verdickt sich
und wird gelblich, briunlich und schlieBlich schokoladenbraun. Gleichzeitig
bilden sich Querwinde. Verzweigung cymés, an M. candelabrum er-
innernd; der erste Seitenast entsteht etwa 1/3 Trigerlinge iiber der Basis.
Sporangien vielsporig, nach Fischer (1898) bis 100 p. Membran zer-
flieBend, einen kleinen oder grofen Kragenrest, der manchmal nach unten
umgestiilpt ist, hinterlassend. Das vorgewdlbte Trigerende zeigt oft einen
kleinen glinzenden Knopf. S p or e n zylindrisch, etwas nierenférmig oder
auch unregelmiBig, 3-4x6-8u.Gemmenund Stiel gemm e n niche
beobachtet. Zy goten unterhalb der dichten Myceldecke, unmittelbar
iiber dem Substrat am haufigsten. Sie erscheinen zunichst als weifle Kiigel-
chen, die dann gelblich und schlieilich schokoladenbraun werden. Die Zygo-
ten selbst sind farblos bis griulich, mit einer glatten knorpeligen Membran
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Abb. 119. Mortierella nigrescéns {n. van Tieghem 1876)

versehen, 100 - 125 u. Die gesamte “Carpospore” ist etwa 250 u groB. Die
aus Rhizoiden der Lufthyphen entstehenden Gametangien sind keulenférmig
angeschwollen und wie Zangen aufeinander zugekriimmt Die Zygoten keim-
ten in feuchter Luft nach etwa 14 Tagen mit einem Sporanglentrager der
noch einen Seitenast abgab.

Frankreich, auf Basidiomyceten-Fruchtkérpern (van Tieghem 1876); Deutschland auf”
Paxillus bei Breslau (Schréter 1886).

73. Mortierella mairei Vuillemin 1918

Bull. Soc. Myc. France, 34, 41 - 46 (Abb. 1 - 3)

Diese Form hatte sich auf Ustulina maxima nahe bei Nancy entwickelt und wurde von V.
nach einem Priparat studiert, das ihr Finder M, Maire im Jahre 1900 machte. V. stelit sie
in die Nachbarschaft von M. bainieri und M. nigrescens. Die Sporangientriger und Sporen
hatten eine braune Farbe, von der Vuillemin annimmt, daB sie durch das besondere
Substrat verursacht wurde. Verz weigungcymds wie bei M. nigrescens, aber weniger
kandelaberartig als reisigbesenartig, weil die Aste sich schon nahe ihrer Entstehungsstelle
aufrichten. S p oren anfangs fast kugelig, spiter etwas langlich (Linge zv Breite maxi-
mal = 1,2, bei M. nigrescens 1,4 bis 1,8). Sporen sehr derbwandig, die Wandstirke erreicht
fast 0,5 u. (Zweifelhafte Art),

74. Mortierella chitrakootensis B. S. Mehrotra, 1967

Rasen auf Hafermehl-Agar und Heuextrakt-Agar weiB, flockig, 2 mm
hoch, mit reichlich Lufthyphen. Sporangientriger aufrecht, zart,
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bis 5 mm lang, gewohnhch ohne Rhizoiden, von 3,5 - 10,5 (14) aut 5,25 -
7 u verschmilert, unverzweigt oder cymds. S porangien kugelig, braun,
30 - 76, meist 50 4. Membran zerflieBend, einen kleinen Kragen an der Basis
des vorgewdlbten Trigerendes hinterlassend. Sporen unregelmiBig in
GroBe und Gestalt, kugelig, ellipsoidisch, nierenférmig oder eckig, mit oder
ohne Olkugeln, 5,2 - 13 x 6 - 22,5, meist 7,5 - 9 x 10 - 12 u, beim Altern
Ketten von kugeligen G e m m e n im Luftmycel.

Indien, Erde in Chitrakoot, pH 6,5 (B. S. Mehrotra 1967)

~ J Sectio Mutabilis -

In dieser Sektion wurden Arten untergebracht welche relativ variabet sind
und Beziehungen zu den Sektionen Polycephala, Hygrophila und Spinosa
aufweisen.

1. Sporangientriger mit Rhizoiden .......... ... .. o i i (2)
Trager ohne Rhizoiden .......ooiuiiiiiii e iiiarenns (3)
2. (Triger mit apophysenartiger Verbreiterung des obersten Teiles, aus der kurze Seiten-
asteentstehen, vgl. ... ... Ll 29. M, ambigua)

Trager ohne solche Verbreiterung, sonst vorher genannter Art sehr hnlich ........ ..
.............................................. ++ 75.M. wolfii (S.231) -

3. Sporanglen farblos, Sporen unregelmiBig stumpfeckig-kugelig oder auch etwas
Iamglich ..o 0l i 76. M. mutabilis (S. 232)

Sporangien braun, Sporen verinderlich, gew&hnlich oval bis nierenférmig ..........
................................................ 77. M. sterilis (S. 233)

75. Mortierella wolfii Mehrotra & Baijal 1963
Mycopath. Mycol. applic. 20, 51 (Abb. 11 - 21) Abb. 120

R asen auf Hafermehl- und PDA-Agar farblos, mit submersem Mycel und
Lufthyphen, nicht gelappt. Sporangientriger mit Rhizoiden aus
dem Luftmycel entstehend; 90 - 407 u lang, von 11 - 20 ¢ an der Basis auf
3,3 - 5,5 i zur Spitze hin abnehmend; selten einfach, meist verzweigt. Aste 7
- 19 x 6,54, cymés, manchmal schneckenartig, oft in Wirteln. Die Triger
kdnnen an der Entstehungsstelle dieser Aste anschwellen, aus den primiren
Asten kénnen sekundire entstehen. Sporangien kugelig, braun, 11 -
68 u, meist 34 p. Die zerflieBende Membran hinterliBt einen auffallenden
zuriickgeschlagenen Kragen. Columella fehlend. Die sekundiren Sporangien
etwas kleiner. Sporen ellipsoidisch bis nierenférmig, 2,2 - 5,5'x 3,3 - 13,2 .
G e m m e n selten beobachtet, von verschiedener Gestalt.

Indien, sandiger Boden, Rajasthan.

Die Autoren ordneten diese Art in die Sektion Minutissima, wohin sie aber wegen der zu
langen Triger nicht paBt. Da die Verzweigung sowohl monopodial wie sympodial ist
reihe ich sie mit gewissem Vorbehalt in die Sektion Mutabilis.
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Abb. 120. Mortierella wolfii; 11-18 Sporangientriger mit wirteligen Seitenisten, 19 .
Sporen, 20 Gemme (n. Mehrotra & Baijal 1963)

76. Mortierella mutabilis Linnemann 1941
Pflanzenf, H. 23, 51 (Abb. 56) Abb. 121

Substratmycel groBlappig bis zonig, unregelmiBig, Hyphen 2 - 134
dick. Das Mycelbild wird durch das Vorhandensein von Rhizoiden mitbe-
stimmt. Luftmycel weiB, locker, flockig, ziemlich gleichmaBig, bis 1,5
cm hoch. Sporangientriger kriftig, von 13 - 202 auf.3 - 6,54 °
verschmilert; Linge 300 - 500 u. Die kriftigen Hauptiriger haben ein bis
mehrere kurze, unregelmifig angeordnete Seiteniste unterhalb des
Hauptsporangiums. Ofters wiichst ein Seitenast zu einem lingeren sterilen
Faden aus. Meist entstehen in cyméser (monopodialer oder sympodialer)
Anordnung - oft bogenférmig aufsteigende - Verzweigungssysteme aus einem
Seitenast. Sporangien 20 - 45 u. Sporangien und Triger manchmal nur
_ im jungen Zustand gut erkennbar, da sie nach wenigen Tagen im Gewirr der
Lufthyphen, der Anastomosen und der in Fliissigkeitsabsonderungen gekeim-
ten Sporen schlecht sichtbar sind. Sporen unregelmiBig stumpfeckig-
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kugelig oder auch etwas linglich, ca. 7 - 11 u. Ge m m e n niche hiufig, 8-
10 u, unregelmiBig stumpfeckig-kugelig. Stielgemmen und Zygo-
t e n nicht beobachtet. G e r u ¢ h undeutlich.

Deutschland, unter Fichten, pH 5,3; in Kompost (mehrmals) pH 6,3 (Linnemann 1941) ;
Schiveiz, Heutal, 2700 m, pH 4,2; Frankreich, unter Quercus pubescens Grenoble, pH 6,5
(Linnemann, spitere Funde); England (Webster 1950). )

Abb. 121. Mortierella mutabilis (n. Linnemann 1941)

77. Mortierella sterilis B. S. Mehrotra & B. R. Mehrotra, 1964
Ztrbl, Bake. 1T, 118, 178 (Abb. 1-10)

Rasen auf Kartoffel-Dextrose-Agar, Hafermehl-Agar und Malz-Agar weiB,
flockig, nur auf PDA gelappt. Sporangientriger aus Substrat- und
Luftmycel entstehend, ohne Rhizoiden; Verzweigung cymds. Triger 60 - -
540 p lang, durchschnictlich 255 u, von 4,4 - 11 g an der Basisauf 2,2- 4,4 p
an der Spitze verschmilert, oft mit quirligen sterilen Asten, von denen sich
manchmal 1 oder 2 spiter verlingern und mit einem Sporangium enden.
Sporangie n kugelig, braun, 15 - 38 ¢, mit zerflieBender Membran, einen
Kragen an der kleinen, kugelig vorgewdlbten Columella hinterlassend.
Manchmal wachsen aus der Spitze des Trigers 1 oder 2 fingerartige Protu-
beranzen aus, manchmal bleibt der Sporangientriger am Ende auch fast
flach. S p or e n verinderlich, aber gewdhnlich oval bis nierenférmig, manch-
mal mit einem oder mehreren Oltrépfchen in der Mitte, 2,2 - 6,6 x 4,4 -
12,2 u, durchschnittlich 6,6 x 4,4 . Zahlreiche Anastomosen und deutliche
Hyphenknoten mit reichem Olgehalt wurden beobachtet. Zy g o t e n nicht
gefunden. '

Indien, Ackerboden in Allahabad. pH 7,5; Waldboden in Rewa, pH 7 (Mehrotra &
Mehrotra 1964).
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K. Sectio Spinasa

Diese Sektion ist bisher nur durch zwei Arten eindeutig vertreten. Die auch
trugdoldige M. candelabrum gehort wegen der Anwesenheit von Stylosporen
und wegen anderer Merkmale zweifellos zur Sektion Polycephala. Die von
Peyronel beschriebene M. traversiana wird mit einem gewissen Vorbehalt
hier eingeordnet.

1. Sporen bestachelt .. ..o iiiiinii i e 78. M. traversiana (S.234)
Sporenglatt ........ LTS S N (2)
2. (Sporangientriger ausgeprigt kandelaberartig, Aste meist unter der Mitte ansetzend,
Verzweigung ausgeprigt cymds, Stylosporen vorhanden, vel. . ... 27. M. candelabrum)
Triger meist iiber der Mitte ansetzend, Stylosporen fehlend .................. 3)
R - B B T 79. M. parvispora (S. 234)
Sporen 6-121 .........cciiiiiiieiiiiae o, B0, M. spinosa (S.236)

78. Mortierella traversiana Peyronel 1913
Diss. Padova

My cel ausgebreitet, zart, weil. Sporangientriger aufrecht, von
unten nach oben verschmilert, 6 - 8 g dick, 100 - 700 u lang, einfach oder
verzweigt. Aste racemds gegeniibergestellt; nach oben auch verschmalert, alle
mit einem Sporangium abschlieBend. Sporangien kugelig, 15 - 40 u,
glatt. S p or e n kugelig ode.” (unter Druck) vieleckig, 4 - 7 u, selten ellipsoi-
disch, bis 7 x 12 g, hyalin, mit bestachélter Membran. G ¢ m m e n rhom-
bisch oder ellipsoidisch, mit feingekdrneltem Inhalt, hyalin, glatt, mit dick-
licher Membran, 9 - 12 x 14 - 15 u. Stlelgemmen und Zygoten
unbekannt.

Die racemdse Verzwexgung rechtfertigt die Einordnung in die Sektlon Spmosa, da M
spinosa und M. parvispora iiberwiegend racemds verzweigt sind, wenn auch z. T. cymés.
ltalien, Alpi Cozie, 2886 m, Luftkeim (Peyronel 1913).

79. Mortierella parvispora Linnemann 1941
Pflanzenf., H. 23, 53 (Abb. 58) Abb. 122

Substratmycel spitzkleinlappig, gelegentlich Abweichungen zu run-
deren kleinen Lappen, zu Zonen oder auch zur Unausgeprigtheit. Luft-
mycel wei, zart, gleichmiBig, nicht sehr dicht und reich. Sporan-
gientriger zahlreich, ohne Rhizoiden aus dem Luftmycel entstehend,
Linge bis 600 u, aber meist viel kleinere Triiger, besonders in ilteren Kul-
turen (Dicke vor 4 - 12 (17) p auf 1 - 3 ¢ abnehmend). Verzwei gung
racemds, cymds oder beides vermischt. Gewshnlich mit einem leicht bogig
aufsteigenden Haupttriger und etwa in oder etwas iiber seiner Mitte entsprin-
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Abb. 122, Mortierella parvispora Sporangientriger und Sporen (n. Linnemann), Zygoten-
bildung (n. Gams & Williams 1963)

genden Seitenisten.- Manche Seiteniste iibergipfeln den Hauprtriger ein
wenig. Im' ganzen gibt das Verzweigungssystem den Eindruck einer Trug-

dolde, da alle Sporangien etwa in gleicher Hohe gebildet werden. Sporan-

gien 20 - 35 u, hyalin, kugelig, Wand zerflieBend, einen deutlichen Kragen

hinterlassend. Tragerende flach konvex in das Sporangium vorgewslbt oder

auch etwas kegelférmig und dann 6fters mit einer kleinen Spitze. Sporen

kugelig, meist mit Ol, etwa 2,3 -3u.Gemmenund Stielgemmen

nicht beobachtet.

Zygoten wurden von Gams & Williams (1963) pefunden. Die Art erwies sich als
heterothallisch, was bisher von einer Mortierella noch nicht nachgewiesen wurde. Morpho-
logische Unterschiede der (+)- und (-)- Mycelien konnten nicht nachgewiesen werden,
obwohl einige verschiedengeschlechtige Stamme deutlich differierten. Die Art der Zygo-
tenbildung ist bisher fiir Mortierella ein ungewdhnlicher Typ und erinnert an Pilobolus
(Krafczyk 1935). Bei dem Aufeinandertreffen einfacher Aste der (+)- und (-)}-Mycelien
kommt es zu einer engen Umschlingung, dann zu zangenfSrmig aufeinander zugekriimm-
ten Suspensoren, von denen ungleich lange Gametangien abgegliedert werden. Das kingere
schwillt keulen- bis kugelfdrmig an, wihrend das kiirzere kollabiert. Der keulenfsrmige
Suspensor persistiert an der reifen Zygote. Wihrend der Reife bleibt die Zygote hyalin
und glattwandig. Sie erreicht eine GréBe von 30 - 50 y, die Wand wird bis 3 p dick; sie ist
in der Regel nackt, nur auf einigen Nihrbdden wurde eine lose Umbhiillung von 2 - 3
Hyphen beobachtet, die aber weder vom Suspensor noch von den sich umschlingenden
Hyphen stammten, Die Zygotenbildung, welche bei pH 4 6 des Substrates beobachtet
wurde, ist vom Licht unabhingig, Temperaturoptimum 18°C.

Deutschland, aus Erde bei Hann. Miinden, pH 5,2 (Linnemann 1941); 20 eigene spitere
Funde aus Bdden mit pH 3,4 - 4; England, aus mehreren Horizonten von Eisen-Humus-
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Abb. 123. Mortierella spinosa (n. Linnemana 1936)

Padsol als hiufigste Mortierella-Art (Gams & Williams 1963); vorherrschend in sauren
Sand-Diinen-Formationen (Brown 1958); aus Boden einer Salzmarsch bei Gibraltar (Tur-
ner & Pugh 1961).

80. Mortierella spinosa Linnemann 1936
Flora 130, 214 (Abb. 24) Abb. 123

Substratmycelinetwa 1 cm breiten Zonen oder aucks stellenwelse in

Lappen aufgeteilt. Luftmycel bis 0,5 cm hoch, wei, locker, manchmal

mit Rhizoiden. Tri ger bis 500 # lang und von 10 - 18 g Breite auf2-6 u
verschmilert. Verzweigung racemds, manchmal mit wiederum ver-

zweigten Seitenisten. Aste anfangs kurz und spirlich, dadurch M. polyce-

phala gleichend; oder auch linger, erst fast senkrecht herauswachsend, dann’
leicht bogig aufsteigend und in diesem Verzweigungstyp an M. candelabrum

erinnernd. Sporangien hyalin, etwa 35 u, Membran zart, zerflieRend

oder zerreiBend, oft groBe Reste als Kragen hinterlassend. Die der Columella

cntsprechende Vorwélbung kann etwas kriftiger als gewshnlich bei den

Mortierellen sein, manchmal ist sie etwas kegelformig und mit einem dorni-

gen Fortsatz versehen. S p o r ¢ n unregelmifig kugelig bis etwas langlich, 6 -

12 4, mit oder ohne zentrale Olkugel. G e m m e n nicht hiufig, fast kugelig,

bis etwa 20 4. Stielgemmen und Zygoten unbekannt. Geruch

nicht immer typisch (knoblauchartig).

236



Diese Art ist schwer zu identitizieren. Die Triger erscheinen vielfach nur spirlich, sie sind
oft mit nur einem, bald kirzeren, bald lingeren Seitenast versehen. Auch sind die
Sporangientriger manchmal sehr zart, in der Breite etwa von 6 auf ca. 3 it abnehmend,
-Sporen sind bei einem der untersuchten Stimme linger als bei den iibrigen, oft doppelt so
lang als breit. Immerhin lassen sich diese abweichenden Merkmale durch daneben auftre-
tende typische Kennzeichen auf die Grundform zuriickfilhren. Typisch sind der meist
verbogene Triger mit den wenig unter dem Hauptsporangium entstehenden, abspreizen-
den Asten, die unregelmiBig geformten, meist fast kugeligen, 6 - 12 11 groBen Sporen.
Deutschland, hiufig in verschiedenen Waldb&den, pH-Werte von 40.Isolierungen meist
zwischen 5 und 7, (4,2 und 7,8) (Linnemann 1936, 1941 und spitere Funde); Gibraltar,
Salicornia-Zone (Turner & Pugh 1961); Mexiko, Nevado de Toluca, 3000 m, pH 5,2,
(Linnemann 1958). :

L. Sectio Dichotoma -

Obwohl Dichotomien bei allen Mortierellen sehr hiufig sind, ist doch bei
einigen Arten die dichotome Entstehung der Sporangientriger so charakte-
ristisch ausgeprigt, daB die Aufstellung einer eigenen Sektion gerechtfertigt
erscheint.

1. Sporenbisiber 201 ... ..ottt i, .- 81.M.rhizogena (S.238)
- Sporen kleiner . ... ciuu it e aeee (2)

2. Sporen ‘meist oval, bis 5 x 8 s; Triger unregelmiRig, bis iiber 1 mm lang, von 6 - 10 auf
4-6Gpverschmilert . cvvveiveneoaeasrnsosnsnernns 82, M. dichotoma  (S. 238)
Sporen kugelig bis schwach oval; Triger bis 200 i lang, von 4 auf 2,5 gt verschmilert. . .
............................................. 83. M. sossauensis (S. 239)

Abb. 124. Mortierella rhizogena; a, b Sporangientriger, ¢ Sporen, d Gemmen, e Rhi-
zoiden, f Anastomose (n. Daszewska 1912)
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Abb. 125. Mortierella dichotoma; a-c Sporangientriger-Verzweigung, d, e Tragerenden, £
Gemmen, g Sporen (n. Linnemann 1936)

81. Mortierella rhiiogena Uaszewska 1912
Bull. Soc. Bot. Geneve 2. sér. 4, 255 (Abb.) Abb. 124

Mycel weif, sehr dicht, 2 cm Héhe erreichend. Hyphen von dichtem
Plasma und von Fetten erfillt, dichotom verzweigt, 4 - 16 u dick, mit
reichlichen Querwinden im mittleren Abstand von 20 u. Im Mycel kugelige -
Bildungen mit dichtem plasmatischen Inhalt, die durch dinne Zwischenfiden
verbunden sind und den eigenartigen Bildungen bei M. pilulifera shneln. Am
Ende von Lufthyphen eingerollte rhizoidenartige Veristelungen, die sich in' .
immer feinere Fiden aufteilen. Sie sind mit Fettropfen angefiillt. Spo-
rangientriger von 10 an der Basis auf 2 - 3u zur Spitze hin
verschmilert, dichotom verzweigt. Sporangien kugehg, 26-- 40 p, glatt,

_ mit hyaliner, leicht zerflieBender Membran, nur wenig Sporén enthaltend.
S poren rund und oval, farblos, glatt, mit einem Oltropfen, 8 - 22 x 10 -
24 p. Mittlere GréBe 12 x 14 4. Gemmen etwa bis 20 . Stielgem- -
menund Zy gotenunbekannt..

Unterscheidet sich von M. candelabrum var. minor Grove durch die Art der Verzweigung
und die SporengréBe. Gutes Wachstum auf peptonhaltigem Nihrboden.

Schweiz, in torfigen Boden (Daszewska 1912).

82. Mortierella dichotoma Linnemann 1936
Flora 130, 215 (Abb. 25) Abb. 125

Substratmycel unausgeprigt. Luftmycel weil, wattig, 0,5 cm
hoch. Sporangientriger dichotome oder auch seitliche Aste von
Lufthyphen, manchmal selbst einen langen Seitenast abgebend. Dichotome
sporangientragende Verzweigung auch seitlich aus einem dichotomen Spo-
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rangientriger entstehend. Triger sehr unregelmifig lang, bis iiber 1. mm, in
der Dicke zum ‘Sporangium hin etwa von 6 - 10 auf 4 - 6 4 abnehmend.
Sporangien 20 - 40 i, kugelig, mit glattem UmriB, da die Sporenzahl
grof ist. Membran zerflieBend, einen zarten, meist undeutlichen Kragen
hinterlassend. Trigerende nur schwach vorgewélbt. S p o r e n unregelmiBig
in Form und GréBe, meist oval, einzelne fast zylindrisch, 2,5-5x4,5- 8 p,
oder auch kugelig, 2,5 - 5,54, Gemmen vereinzelt in Lufthyphen, fast
regelmiRig zylindrisch, 4 -8 x 7 - 14,5u. Stielgemmenund Zygo-
t e n unbekannt. G e r u ¢ h stark, mortierellenartig, -

Deutschland, auf Miusekot (Linnemann 1936).

'83. Mortierella sossauensis Wolf 1954
Zbl. Bakt. I1, 107, 533 (Abb. 12)

Substratmycel gezont oder in mittelgroBe Lappen aufgeteilt. Luft-
mycel wei, zart. Sporangientriger aus dem Luftmycel entste-
hend, von 4 auf 2,5 u verschmilert, unverzweigt, bis 260 u lang. Sporan-
g ien vielsporig, 25 ¢. S p or e n kugelig bis oval, 3 -4 1. Gem m e n sehr
selten, interkalar, 25 u lang, 15 u breit. Z y go te n nicht beobachtet. Ge -
r u ¢ h intensiv. '

Deutschland, an Ericaceén-Wurzeln (Wolf 1954).

Nur mit Bedenken in diese Sektion aufgenommen. Von den beiden abgebildeten Verzwei-
gungssystemen hat nur eines eine primire dichotome Verzweigung, die Aste 2. Grades
scheinen cymds zu sein. Der andere Triger scheint eine rein cymése Verzweigung zu

haben.
Anhang '

Mortierella apiculata Marchal 1891
Bull. Soc. Bot. Belg, 30, 135

My cel zart, weiB, dichotom. Sporangientriger fast herdenweise,
weifigelblich, durch Jod violett gefirbt, unten verdickt, hiufig gebogen, nach
oben allmihlich verschmilert, 500 - 600 u lang, 15 - 18 u dick. Aste aufstei-
gend oder abstehend. Sporangien kugelig, 40 - 52 u. Spore n gelati-
nds zusammengehalten, elliptisch, asymmetrisch gekriimmt, mit kurzen, zer-
brechlichen, innen fein gekdrnten Stacheln, hyalin, 5,6 - 6,5x 12- 15,5 p.
Belgien, auf Ginsemist (Marchal 1891).

Obgleich diese ‘Art sehr knapp beschrieben'und auch nicht abgebildet ist, ist sie durch die
bestachelten Sporen und die GréBenangaben wahrscheinlich ausreichend charakterisiert.
Mbglicherweise gehort sie in die Sektion Spinosa.
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Mortierella locusticida (Lindau) Wehmer, C., 1907

Lafar, Handb. techn. Myk. 4, 489 (Abb.)

Lindau, G. 1901, Notizbl. bot. Gart. u. Mus, Berlin, Nr, 26, 119-126 (Tf. I Abb. 1-12)
‘Lindau, der diesen Pilz ausfohrlich beschrieb, war sich iiber dessen Zugehorigkeit zu
Mucor oder zu Mortierella nicht klar. Wehmer stellte ihn zu Mortierella. Diagnose nach-
Lindau:

Substratmycel unregelmiBig, z.T. dichotom verzweigt. Hyphen
unseptiert, sehr unterschiedlich breit: 3,5 - 8 4, manchmal am Ende weniger
als1p. Sporangientriger unverzweigt, auf Brot sehr reichlich, 2 - 3
.mm hoch, sonst in der Linge unterschiedlich;ca. 4 pdick. Sporangien
mit inkrustierter, nicht zerflieBender Membran, bei der Reife mehr oder
weniger grau; vielsporig, 15 - 23 u, bei ungeniigender Ernihrung nur 8 p.
Colum]la fehlend. Sporen mehr oder weniger ellipsoidisch, 3 - 6 p,
gelegentlich  groBer. Ch]amydospdren und Zygoten nicht beobachtet.
Kugel-und Sprofgemmen in sehr grofier Anzahl, sxch allmzhlich
leicht gelb firbend. )

Auf kranken Heuschrecken, hier vermutlich pathogen, Siidafrika.

Mortierella niveo-velutina Ciferri & Ashford 1929
Porto-Rico Journ. Publ. Health Trop. Med,, 5, 134143, (Abb. 1la-s)
Rasen wei, samtig, dicht; Mycel stark verzweigt mit dichotomen

Asten, allgemein ohne Querwinde, spiter wenig septiert, 2 - 3 u dick.
Anastomosen hiufig, Rhizoiden fehlend. Chlam y d o s p o r e n hiufig, in

fliissigem Medium in Ketten, auf festem weniger zahlreich; kugelig bis ling-"

lich, mit glatter Membran. Sporangientriger 30 - 80 i lang, unver-

zweigt, mehr oder weniger aufrecht, zylindrisch, selten mit einer Querwand -

unterhalb des reifen Sporangiums, gelegentlich mit einer sub-konischen Ver-
breiterung unterhalb des Sporangiums. S p oran giu m mehr oder weniger
kugelig, 30 - 90 u, meist 60 u, mit glatter, zerflieBender Membran, Reste
(Kragen? ) am Triger hinterlassend. Columella fehlend. S p o r e n zahlreich
im Sporangium (15 - 20), elliptisch mit mehr oder weniger zugespitzten

Enden, 3,0 - 3,5 x 4,0 - 4,5u, mit 1 oder 2 Hyphen auskeimend, die .

zunichst einfach sind, sich dann mehrfach dichotom verzweigen. Zygo-
t e n nicht beobachtet..

Die als “Stylosporen” oder “Luftchlamydosporen” bezeichneten, sehr reichlich im Luft-
mycel auftretenden Bildungen sind offenbar Kugelgemmen (etwa von Hyphendicke), die
in langen Ketten entstehen, anscheinend meist terminal; sie wurden in dieser merkwiir-
digen Ausbildung bei Mortierellen bisher nicht beschrieben und sind vielleicht bedingt
durch die pathologene Natur des Pilzes oder auch durch das Kultursubstrat,

Porto-Rico, als Erreger einer Hauterkrankung eines Eingeborenen isoliert,

Optimale Temperatur fiir das Wachstum des Pilzes 38 - 40°C; als giinstigster Nihrboden
erwies sich entalkoholisierter und neutralisierter WeiBwein-Agar (pH 7,4).
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Mortierella diffluens Sorokin 1874
Bleibt unsicher, da die Originaldiagnose nicht zuginglich ist.

Die Gattung Naumoviella Novotelnova (Naumov 1954) mir vier Arten ist
ungeniigend charakterisiert. Es scheint sich bei den 4 kurzbeschriebenen
Arten um Angehdrige der Gattung Mortierella zu handeln (N. nivea Novotel-

nova, N. beticola Naumov & lbragimov, N. terricola Naumov N. humicola

Naumov)

1I. HAPLOSPORANGIUM Thaxter 19 14
Bot. Gaz. 58 362

R asen aus einem zarten dichten Hyphengeflecht bestehend, auf dem sich
spinnwebenartig gekreuzte dickere Hyphen ausbreiten. An diesen werden
nach einigen unregelmifigen Querteilungen nach allen Seiten hin die kurzen,
sich pfriemlich verjingenden Sporangientriger gebildet. Ein Hauptmerkmal
der Gattung sind die kleinen, columellalosen Sporangien, welche nur
eine oder zwei S pore nenthalten. GemmenundZygo tensind nicht
bekannt. _

Die systematische Stellung der Gattung erscheint noch nicht gesichert.

1. Haplosporangium bisporale Thaxter 1914
Bot. Gaz. 58, 363 (Abb, 27 - 36; Abb. auch bei Nicot 1957) Abb. 126
Mortierella bisporale (Thaxter) Bjdrling 1936, Bot. Notis. S. 126

Nach Hesseltine (1943) ist Kartoffelwasser-Dextrose-Agar, dem Rattenkot
untermischt wurde, giinstig fiir Wachstum und Sporulation. R a s e n anfangs
weifl, spiter gelblich, dicht. Hauptachsen etwa 1 mm lang, etwa 6,5 u dick.
Sporangientriger senkrecht dazu, doch nach allen Richtungen stehend, ein-
fach, seltener gabelig geteilt, 4 - 9 x 36 - 66 p, am stark verjiingten Ende ein
Hauptsporangium tragend. Darunter entstehen oft im rechten Winkel am
Sporangientréiger an kurzen, diinnen Stielchen ein oder zwei weitere Sporan-
gien. Alle Sporangien sind klein, kugelig, mit glatter Wand und entwe-
der mit einer kugeligen Spore (7,25 - 11 i) oder mit zwei halbkugehgen,
sich spiter abrundenden Sporen (11 - 14 u). Nach Hesseltine ist bei den
zweisporigen Sporangien die Sporangienmembran zu erkennen. Sporen hya-
lin, gelegentlich mit leicht rauher Oberfliche.

Nordamerika, auf Exkrementen verschiedener Tiere {Thaxter 1914, Hesseltine 1943).

Ahnlich: H. fusciculatum Nicot 1957
Bull. Soc. Mycol, Fr. 73, 90.

Sporangientriger an der Basis mit ein bis vier Seitenzweigen, Sporangien meist einsporig
manchmal 2-, 3- oder 4-sporig. Sporen kugelig, rauh, 6,5 - 11 g. Aus Waldboden.
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Abb. 126, Haplosporangium bisporale (n. Thaxter 1914 aus Zycha 1935)
2. Haplosporangium decipiens Thaxter 1914

Bot. Gaz. 58,364 (Abb. 37 - 39).

Mortierella decipiens (Thaxter) Bjsrling 1936, Bot, Notis. S. 126

Sporangientriger 50 - 65u4. Spora n gien stets einsporig, Oberfliche
durch kleine Erhebungen deutlich rauh, 8 -10 . Sporen glatt kugelig.
Nordamerika, auf tierischen Exkrementen.

Zweifelhafte Arten:

H. lignicola Martin 1937, Mycologia 29, 618. “Comdlen” rauh, 9 - 18 4 groB, eine
Sporangienwand konnte Martin nicht feststellen sonst shnelt der Pilz H. decipiens. Von
verfaultem Holz in Nordamerika isoliert.’

H, gracile Nicot 1957, Bull. Soc. Mycol. Fr. 73, 87. Sporangientriger 1 - 2 x 20 - 30 &,
Sporen 7 - 12 y. Frankreich, Humuserde.

H. parvum Emmons & Ashbumn 1942, Publ. Health Rep. 57, 1715, Bildet nach Carmi-
chael (1951) Conidienketten aus. Steht Blastomyces dermatidis nahe und gehdrt nicht zu
den Mucorales.

II1. DISSOPHORA Thaxter 1914
Bot. Gaz, 58, 361

Von Mortierella durch die Ausbildung einer steril endenden, unbegrenzt 1n
die Linge wachsenden Hauptachse, an der die unverzweigten Sporangien-
triger regelmiRig traubig angeordnet sind, unterschieden.
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Abb, 127. Dissophora decumbens (n. Thaxter 1914 aus Zycha 1935)

1. Dissophora decumbens Thaxter 1914
Bot. Gaz. 58, 361 {Abb. 19 - 26) Abb, 127

Sporangientriger unverzweigt, in traubiger Anordnung an einer sterilen
Hauptachse, etwa 10 mm lang, 10 - 16 p dick. Sporangientriger 100 - 150 u
lang, in der Mitte schwach verdickt, etwa 8 udick. S porangie n kugelig,
anfangs weiB, spiter gelblich, 17 - 23 p. S p o r e n kugelig oder leicht kantig,
ungefihr 4 4. In dlteren Kulturen werden in der Hauptachse und in den
Sporangientrigern einzelne unregelmiBige Querwiinde gebildet.

USA., auf Miusemist. : . .
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2. Dissophora nadsonii Phillippow 1932
“Zbl. Bake. 11, 88, 429.
. Hyphen 10 - 15 u dick, unregelmiBig verzweigt, reichliche Gemmenblldung,
Ausliiufer mit Rhizoiden, Sporangientriger verzweigt. Sporangien 15 -
20 p. S p or en farblos, kugelig, 2 - 2,5 4. R as e n anfangs schmutziggriin,
-spiiter wei3. .
RuBland, im SchleimfluB von Quercus suber.
(Unsichere Art). i

1V. ECHINOSPORANGIUM transversalis gen. et spec. Malloch 1967

Mycologia 59, 327 (Abb. 1 - 3).

Sporangientriger vom Luftmycel entspringend, dichotom verzweigt, septiert, 70 - 150 it
lang, 5 - 16 u dick. Die zylindrischen bis wurstférmigen, vielsporigen Sporangien
stehen quer an der Spitze der Trigerzweige, sind 230 - 310 1 lang, 43 - 68  breit, mit 1 -
5 Dornen an den Enden. S p o r e n unregelmiBig (aval, kugelig, tropfenférmig, linglich),
hyalin, 7,6 - 22,8 . .

USA., Erde.

244



5. Familie: ENDOGONACEAE

Die Endogonaceae sind gekennzelchnet durch die Bildung von Frucht-
k&rpern (Sporokarpien), die bis zu mehreren cm gro werden kénnen. In.
den Fruchtkérpern sind Zygoten oder Chlamydosporen enthalten. Die
Bildung der Zygoten beschreiben Bucholtz (1912), Atkinson (1918), Ka-
nouse (1936) und Hawker (1954). Manche Arten bilden Sporangien
.ohneColumella. .

Die Stellung der Endogonaceae im System ist noch nicht véllig geklirt. Eine monogra-
phische Darstellung gab nur Thaxter (1922), dessen Namen und Diagnosen im wesent-
lichen iibernommen wurden. Die zur Anastomosenblldung nexgenden, oft septierten
Hyphen, die columellalosen Sporangien, sowie die Zygotenfruchte zeigen eine Ahnlichkeit
mit Mortierella.

Wenn unsere Kenntnisse iiber die Endogonaceae noch sehr gering sind, so liegt dies vor
allem an der geringen Anzahl der Funde, die bis jetzt vorliegen. Die meisten Funde
stammen aus Amerika, doch ist anzunehmen, daB auch in anderen Lindern die in den
oberen Bodenschichten vorkommenden Fruchtkdrper weiter verbreitet sind als bisher
bekannt.

Die meisten Arten bilden ihre Fruchtkorper in der Streu- oder Humusschicht von
Waldbdden, Die Verbreitung diirfte daher durch Tiere erfolgen (Dowding 1955). Einige
Arten glaubt man als Mykorrhizapilze nachgewiesen zu haben (Nicolson 1967, Nicolson &
Gerdemann 1968) '

Gattungen der Eridogonaceae

1. Fruchtkdrper ein grofies Sporokarpium mit darin verteilten Sporangien, Zygoten oder
Chlamydosporen .......coviiiiiiiiiiiiiii i, 1. Endogone (8. 245)

2. Fruchtkérper locker zusammengesetzt aus einzelnen Sporokarpien mit regelmifig
angeordneten Sporangien, Zygoten oder Chlamydosporen ... IL Sclerocystis (S. 255)

3. Fruchtkdrper hohl, Sporangien, Zygoten oder Chlamydosporen in der Wandung
verteilt ......... ettt ety 111, Glaziella (S. 256)

1. ENDOGONE Link 1809
Ges. Natf. Fr, Berlin 3, 33.

Fruchtkdrper halbkugelig, mehr oder weniger unregelmiBig ausge-
buchtet, bis zu mehreren cm groB. In einem gleichmiBigen Hyphengeflecht,
das auBen oft eine peridiumartige Hille bildet, liegen die Fruktifikations-
organe einzeln oder in Gruppen eingebettet. Es ist sehr wahrscheinlich, daf3
die’ Fruchtkdrper, welche nur Zygoten oder nur Chlamydosporen oder nur
Sporangien besitzen, verschiedene Erscheinungsformen derselben Gatrung, in
manchen Fillen vielleicht auch der gleichen Art, darstellen. Obwohl diese
Verhiltnisse noch nicht geklirt sind, sollen doch mit Thaxter (1922) alle
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dhnlichen Formen, ohne Riicksicht auf die Art jhrer Fortpflanzungsorgane,
der gleichen Gattung zugeordnet werden. Die einzige Begriindung hierfiir ist
die Beobachtung Thaxter’s, daB bei E. fasciculata neben Chlamydosporen
auch echte Zygoten vorkommen.

Es sind 19 iltere Arten - insbesondere von Thaxter (1922) - beschrieben worden, die sich
folgendermaBen ordnen lassen: :

1. Die Fruchtkérper enthalten mehrsporige Sporangien ..vvvveeeenreeansnans. (2)
Die Fruchtkérper enthalten Chlamydosporen ... ..o, veens (3)
- Die Fruchtkérper enthalten nur Zygoten ... .oovvsivniiniieninnrieinneiss (13)
2. Sporangien 35 - 40 y, keing Kugelgemmen im Fruchtkérper, .1, E. reniformis (S, 247)
Sporangien 30 - 70 y, zwischen den kleineren zahlreiche Kugelgemmen .............
................................................ 2. E, malleola (S. 247)
3. Chlamydosporen 15-304 .vuveneurnnnneannnnaannans 3. E, pubescens (S. 248)
Chlamydosporen 40501 .....vviiiennnnnnnnneans 4. E. microcarpa (S. 248)
Chlamydosporen 50 - 120 L oo vuue v vvrsveunnreassaresosnarsesnecssnses 4)
Chlamydosporen 120 - 275 1 oot vvuvueneevnrenruoessunnencssanesaneaenns (12)
4. Chlamydosporen kugelig, selteneroval ..........coviiiiiiiiiiii i (5)
Chlamydosporen oval bislanglich . . ...........oociii i, (10)
5. Exospor 16 -20 st dick ..u.uviriiiieriiaiaeiaianns 5. E. incrassata (S. 248)
Exospor 2-101 . .overeiiiiiiiii i N (6)
6. Chlamydosporen in deutlichen Gruppen im -Fruchtkérper angeerdnet, zu mehreren
an einem Hyphenende stehend ...................00... 6. E. fuegiana (S. 249)
Chlamydosporen meist einzeln Hegend .. ... ..oiiieeniiii i ennnennn, (7)
7. Zwischen den Chlamydosporen werden auBlen groie keulenférmige Zellen gebildet . ...
.............................................. 7. E. vesiculifera (S. 249)
Keine keulenférmigen Zellen ;. .....vvtviiniievnaiinennnnnonen s (8) -
8. Chlamydosporenmembran 6 - 10 pdick . .........oouet. 8. E. fascxculata (S. 250)
Chlamydosporenmembran 2-6 st dick ... .. cvvvuiiiii i oo 9)
9. Peridie deutlich ausgebildet ................c..cooviat, 9. E. pulvinata (S. 250)
Peridie undeutlich ... ... i i, 10. E. arenacea (S, 250)
10. Sporentriger im Gegensatz zu den 8 - 14 u dicken iibrigen Hyphennur 5-6u .......
............................................. 11, E. canadensis (S. 250)
Sporentriger und iibrige Hyphen annihernd gleich dick ..................... (11)
11, Chlamydosporen im Fruchtkérper radidr angeordnet ........ 12, E. radiata (S. 251)
Chlamydosporen unregelmaBig gelagert ................... 13. E. fulva (8. 251)
12, Chlamydosporenwand etwa 8 u dick ...... e eaeaaens 14, E. borealis (S. 251)
Chlamydosporenwand etwa 10 -20 udick ............ 15. E. macrocarpa (S, 251)
13.Zygoten 35-60ulang ... ..ttt 16. E. pisiformis (S. 252)
Zygoten 80-90 mwilang ... .. i 17. E. multiplex (S. 252)
Zygoten 90 -150 lang ... ittt i (14)
14, Gametengleich .. .ovvviviiiiiiiiiiiiii e 18. E. tuberculosa (S. 253)
Gametenungleich .....vvviviiiiniiiiinananaas «evv. 19, E. lactiflua (S, 253)

246



AL 129

Abb. 128, Endogone reniformis; Sporangien (n. Thaxter 1922 aus Zycha 1935), Abb. 129,
Endogone incrassata; Chlamydosporen (n. Thaxter 1922 aus Zycha 1935)

1. Endogone reniformis Bresadola 1896

Hedwigia 35, 297 (Abb. bei Thaxter 1922) Abb. 128

(? ) E. argentina Spegazzini 1899, Fung, Argent. S. 300

Modicella reniformis (Bres.) Kanouse 1936, Mycologia 28, 48,

Fruchtk&rper kugelig oder nierenférmig, unten festgewachsen, 4 - 10
(-20) mm, frisch weiBlich, trocken gelblich. Eine Peridie ist nicht erkennbar,
die Oberfliche wird von Sporangien und diinnen Hyphen gebildet. Spo-
rangien (ohne Columella) terminal, etwa kugelig, 35 - 40 (- iiber 60) u,
mit je vier bis zw&lf 18 x 20 (-38) p groBen S p o r e n mit kérnigem Inhalt.
Siidamerika, Laubdecke des Bodens.

2. Endogone malleola Harkness 1899

Californ. hypog. fungi, S. 280 {Abb. 22; Abb. auch bei Thaxter 1922, Walker 1923).

E. microcarpa E. Fischer 1897 z. T., Rabenh. Kryptogamenfl. 1, V, 121

E. pisiformis Bucholtz 1912, Beih. Bot. Zbl. II, 39, 196

E. torrendii Bresadola 1913, bei Torrend, Brotéria 11, 101

Modicella malleola (Harkness) Kanouse 1936, Mycologia 28, 60.

Fruchtkdrper weiBlich oder gelb, auf einer Seite dem Substrat ange-
heftet, 1 - 4 mm. Im Inneren mit dichtem Hyphengeflecht, nach auBien zu
Sporangien {ohne Columella) in mehr oder weniger radiirer Anordnung.
Sporangien meist in zwei typischen Formen, 30 - 45 g, mit wenigen
Sporen (10-13x12-15 ) und 50 - 70 y, mit vielen Sporen (7-10x
10 - 13 u). Zwischen den kleineren Sporangien sind viele Kugelgemmen
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(“Moniliaformen”) zu beobachten. Walker (1923) konnte in kinstlicher
Kultur nur unregelmiBige ovale 15 - 22 y grofle Kugelgemmen mit 1 - 3 u
dicker Wand erzielen.

- Italien, Portugal, Kalifornien, Neuseelpnd.

3. Endogone pubescens (Sacc. & Ellis) Zycha 1935

Kryto.gamenﬂ. Mark Brandenb. 6, 214 (Abb. bei Thaxter 1922),

Sphaerocreas pubescens Saccardo & Ellis, Michelia 8 (1882) S. 582

Stigmatella pubescens Saccardo & Ellis, Syll. Fung, 4 (1886) S. 680

' Sclerocysns pubescens von Hohnel 1910 Sxtzber k. Ak, Wxss Wien, Math,.-Nat.- K1 119,
399.

Fruchtkorper 0,2 -2 mm, hellgelb, mit deutlicher Peridie, die aulen
in radiirer Anordnung Biindel von dicht zusammenhingenden 60 - 100
langen Hyphen triigt, welche an der Basis 12 - 30 ¢ und an der Spitze etwa
2 y breit sind. In dem Fruchtkdrper, der trocken sehr hart wird, werden an
verzweigten, schmalen (2 p1) dickwandigen Hyphen die ovalen bis kugeligen,
15 - 22 x 18 - 25 u groBen Chlamydosporen mit 1,5 - 2 5# dicker Wand
gebildet.

Amerika, auf Blittern, Zweigen und Moosen.

4. Endogone microcarpa (Tul.) Tulasne 1851

Fungi hypog. 1, 182 (Abb. 2; Abb auch bei Bucholtz 1912, Thaxter 1922, Hawker
1954).

Glomus microcarpus Tulasne 1845, Fungi hypog. S. 63,

Fruchtkoérper trocken sandfarbig, feucht dunkler, in Form und Farbe
ihnlich E. macrocarpa, nur kleiner. Chlamydosporen fast kugelig, 40 - 48 y,
an langen Trigern. Membran 6 - 7 pdick, das dicke Endospor laBt zum
Triger hin eine enge Offnung frei. .

Schweiz, Frankreich, England, Italien, Kalifornien.

5. Endogone incrassata Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 305 (Abb. 17 - 19) Abb, 129 -

Fruchtkdrper unregelmiBig ausgebuchtet, trocken 2 - 5 mm, gelblich,

umgeben von einer Schicht dickwandiger Hyphen. Die kugeligen oder ovalen,
66 - 75 x 64 - 85 p groBen S p o r e n, deren Zygoten- oder Chlamydosporen-
natur nicht bekannt ist, liegen im Inneren der Fruchtkdrper zwischen
Striingen von dimnwandigen Hyphen. Die Sporen sind mit gelben Fettkugeln
angefiillt, das Endospor ist diinn und schlieBt den Zellinhalt von der Triger-
hyphe ab; das Exospor ist anfangs diinn, spater 16 - 20 p dick. Es 148t an der
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Abb. 130. Endogone vesiculifera; Ch]amydospox;en und keulenfdrmige Zellen (n. Thaxter
1922 aus Zycha 1935) '

Traghyphe eine Offnung und driingt sich faltig in das Innere der Spore. Die
reifen Sporen gleichen denen von E. tuberculosa. Fruchtkérper mit Knob-
lauchgeruch. :.

Nordamerika, im Boden unter Fichten.

6. Endogone fuegiana Spegazzini 1887
Las Trufas Argent. S. 6, 120 (Abb. bei Thaxter 1922)

Fruchtkdrper erst wei, spiter rehfarben, hart, manchmal runzelig.
Oberfliche des Fruchtkdrpers erst von etwa 300 u langen, aufrechten feinen
Haaren bedeckt, spiter von einem diinnen Pseudoperidium tangential ange-
ordneter Hyphen. Fruchtkdrper innen erst weil oder cremefarben, mit
Gruppen reifer Chlamydosporen, die als braune Flecken erscheinen. Mehrere
ovale, 30 - 80 u groBe Chlamydosporen gehen jeweils aus einem Hyphenende
hervor. Wand 5 - 7 p dick.

Amerika, Moos; England, unter Eiben (Godfrey 1957); als “Mykorrhiza”-Pilz (Peyronel
1937). )

7. Endogone vesiculifera Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 309 (Abb, 29 - 32) Abb. 130
(? ) E. tjibodensis Boedijn 1935, Bull. Jard. Bot. Buitenzorg 13, 503.

Fruchtkdrper 4 x 5 - 8 mm, sehr locker, das Substrat mehr oder
weniger einschlieBend. Chlamydosporen in rundlichen, oft nur undeutlichen
Gruppen angeordnet, hellgelb, kugelig oder oval, etwa 65 - 80 g, in einem
Geflecht dickwandiger, verzweigter Hyphen, am Ende kurzer radialer Zwei-
ge, untermischt mit blasig aufgetriebenen, breit keulenférmigen Zellen von
50 - 64 x 100 - 125 p, welche nach auBen liegen. Die keulenférmigen Zellen,
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welche keine migebildeten Sporen darstellen, unterscheiden die Art von E.
fasciculata.
Amerika, auf Sphagnum; als “Mykorrhiza”-Pilz (Peyronel 1937).

8. Endogone fasciculata Thaxter 1922
. Proc. Amer, Ac. A. Sc. 57, 308 (Abb. 21 - 28).

Fruchtkorper unregelmiBig, locker, 4 - 5 x 10 - 14 mm, teilweise
Substratteilchen einschlieBend. Chlamydosporen in rundlichen Gruppen,
-hellgelb oder briunlich, meist kugelig, 60 - 85 y, mit 6 - 10 p dicker Wand,
untermischt mit Gryppen von Zygoten (50 ), die auf dem breiteren
zweler ungleicher Gametangien entstehen.

Diese Art ist von besonderer Bedeutung fiir die Systematik, da bei jhr Chlamydosporen
und Zygoten nebeneinander vorkommen. Hierdurch scheint der Beweis erbracht, daf die

nur als Chlamydosporen- oder Zygotenform bekannten Arten doch einer Gattung ange-
héren. Die Art scheint homothallisch zu sein.

Amerika, auf Sphagnum; als “Mykorrhiza”-Pilz (Dowding 1959, Gerdemann 1965).

9. Endogone pulvinata Hennings 1897
Hedwigia, S. 212 (Abb. bei Lloyd 1918, Thaxter 1922).

Fruchtkdrper wie bei E. fulva, der die Art auch sonst sehr dhnlich ist.
Chlamydosporen mit diinner Membran und meist durch eine Querwand vom
Triger getrennt, kugelig, oft etwas asymmetrlsch etwa 75- 85, mit 2- 4 p
dicker Wand. (Venezuela).

10. Endogone-arenacea Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 317 (Abb. 38 - 40).

Fruchtkorper amorph, etwa 4 x 15 x 16 mm, mit Sand und anderen
Substratteilchen gleichmiBig durchsetzt, durch ein lockeres Mycel zusam-.
mengehalten. Chlamydosporen ziemlich gleichmiRig, kugehg, briunlichgelb,
etwa 65 - 75 ¢, mit 5,5 - 6,5 2 dicker Membran.

Trinidad, zwischen Sand und Abfallstoffen.

11. Endogone canadensis Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 317 (Abb. 52 - 55).

Fruchtkérper unregelmiBig kugelig, weich, doch fest zusammen-
hingend, mit deutlicher Peridienschicht. Im braunen Innern in einem losen
Hyphengeflecht die meist durch eine diinne Querwand vom Triger abge-
trennten, ovalen, 54 - 65 x 70 - 100 g groBen Chlamydosporen mit etwa 4 p
dicker Wand. Trigerhyphen 5 - 6 u, iibrige Hyphen 8 - 14 u dick.

Amerika, auf Sphagnum.
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12. Endogone radiata Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 316 (Abb. 47 - 51).

Fruchtkoérper unregelmiBig gelappt, weiBlich, in Alkohol gelblich
oder braun, etwa 5 - 10 mm. Peridienschicht diinn, die dueren Hyphen
vielfach blasenférmig erweitert, mit deutlichen Querwinden. Das Innere des
Fruchtkérpers ist dicht und fast homogen. Chlamydosporen einzeln oder in
losen Gruppen, oval, seltener kugelig, 38 - 50 x 68 - 85 4, mit den Lings-
achsen radial im Fruchtkérper angeordnet. Wand 4 - 5 u dick, kein Unter-
schied zwischen Endo- und Exospor.

Amerika, unter Blittern auf faulem Holz.

13. Endogone fulva (Berkeley) Patouillard 1903-
“Bull. Soc. Mycol France 19, 341 (Abb. bei Bucholtz 1912, Lloyd 1918, Thaxter 1922).
Paurocotylis fulva Berkeley 1873, J. Linn, Soc. 14, 137

E. moelleri Hennings 1897, Hedwigia, S. 211

E, lignicola Patouillard 1902, Bull. Soc. Mycol. France 18, 183

E. pulvinata Lloyd 1918, Mycol. Not. 56, 800. '

Fruchtkérper bis zu 15 mm, unregelmiBig kugelig, unten festgewach-
sen, Peridium gut ausgebildet, jung rein wei und flockig, spiter kastanien-
braun. Hyphen 8 - 10 u dick, vielfach mit Querwinden. Sporen (nach
Thaxter Chlamydosporen) hellgelb oder dunkler, langgestreckt oder eifér-
mig, 45 - 70 x 50 - 125 p, mit 2 - 4 4 dicker Wand.

Nord- und Sudamerika, auf Sand und Abfillen, Trinidad; Sumatra, zwischen verfaulten
Bambusblittern; Java, in Erde eines Reisfeldes (Boedijn 1935).

14. Endogone borealis Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 318 (Abb. 44 - 45),

Fruchtkérper unregelmiBig, schwammig, schokoladenbraun, etwa 7 -
8 mm. Im Innern zwischen den 10 - 25 u dicken, locker verflochtenen
Hyphen sind viele Substratteilchen und abortive Sporen eingeschlossen.
Chlamydosporen 100 x 125 bis 10 x 145y, mit 8 u dicker rotbrauner -
Membran. Der diinne Triger ist hdufig durch eine Querwand abgetrennt.
Amerika, auf Sphagnum.

15. Endogone macrocarpa Tulasne 1851

Fungi hypog. S. 182 (Abb. 1; Abb. auch bei Bucholtz 1912, Hawker 1954, Lange & Lund
1954),

Glomus macrocarpus Tulasne 1845, Fungi hypog, S. 63
E. australis Berkeley 1860, Hooker, Bot. Antarct, Voy. 32, 270
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E. pampaloniana Baccarini 1903, N. Giom. Bot. Ital. 11, 10, 79
E. tenebrosa Thaxter 1922, Proc. Amer. Ac. A. Sc. 57, 314 (ﬁde Nxcolson&Gerdemann
1968).

"Fruchtkdrper bis 15 mm, mit dicker Peridiumschicht, gelblichweiB,
mit anhingenden Humusteilchen. Chlamydosporen oval, gelblich bis briun-
lich, 100 - 230 g, im Fruchtkdrperinneren zwischen lackeren Hyphen un-
regelmiBig verteilt, an Hyphenenden entstehend, mijt 3 - 18 u dicker, stark
lichtbrechender Wandschicht. Hyphen des Pilzes vielfach mit. Anastomosen.

England, RuBland, Amerika, auf feuchtem Koniferenholz an oder nahe der Oberfliche
des Bodens; Dinemark unter Corylus, Tilia (Lange & Lund 1954); England, Laubwald
(Hawker 1954, Godfrey 1957); als “Mykorthiza”-Pilz (var. caledonia, var. - geaspora,
Nicolson & Gerdemann 1968).

E. flavispora Lange & Lund 1954, Friesia 5, 92, soll sich durch lingliche Chlamydosporen
von E. macrocarpa unterscheiden.

16. Endogone pisiformis Link 1809 '
Mag. Ges. Natf, Fr. Berlin, 3, 33 (Abb. 52; Abb. auch bei Bucholtz 1902, 1911, Thaxter
1922) .
E. xylogena Schroter 1887, Kryptogamenf{l, Schlesien 3, 260

E. ludwigii Bucholtz 1911, Ann. Mycol. 9.

E. sphagnophila Atkinson 1918, Mem. Brookl. Bot. Gard. 1, 16.

Fruchtk&r per frisch wachsartig, trocken hornartig, 1 - 2 x 2 - 7 mm,
kugelig bis nierenférmig, goldgelb bis orangefarben, bedeckt von einer peri-' .
pheren Hille von stark verzweigten, dxckwandlgen Hyphen von 4 - 6pu

Durchmesser, mit peitschenartig verjiingten Enden, In einem unregelmiBigen

Geflecht unseptierter Hyphen liegen neben obliterierten blasenférmigen Ge-

bilden die gut ausgebildeten Z y g o t e n. Diese sind oval bis kiigelig, 30 - 45
x 35 - 60 u (nach Godfrey 1957 bis 80 u), hellorangefarben, mit 3 - 6 u

dicker Membran, um die sich bisweilen einzelne Hyphen schlingen. Game-

tangien gleich grof. :

Thiiringen, Lettland, Nordamerika, hiufig iiber oder in der Humusdecke des Bodens, auf

feuchten Blittern, Nadeln, Moos oder Zwelgen, vor allem in Nadelwildern; England -
(Godfrey 1957).

17. Endogone multjplex Thaxter 1922
Proc. Amer. Ac. Sc. A. 57, 301 (Abb. 8 - 10).

Fruchtkérperetwa 12 - 15 mm, trocken weiBlich, in Alkohol briun-
lich, mit 350 - 700 p groBen Gruppen von ctwa 10 - 15 Zygoten. Zygoten-
gruppen von 4 - 18 u dicken, dickwandigen, verzweigten Hyphen und einer
Menge dunkler Humuspartikelchen umgeben. Z y go te n gelb, kugelig bis
birnférmig oder auch etwas kantig, 60 - 84 x 80 - 90 &, mit dcut‘whem 5u
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dickem, gelblichem Endospor und 8 - 10 g dickem hyalinem Exospor.
Suspensoren deutlich. Jede Zygote ist von einer 8 - 12 u dicken Hiile
dichtverfilzter Hyphen umgeben.

Nordamerika, auf Laub und faulendem Holz von Eiche und Esche.

18. Endogone tuberculosa Lloyd 1918
Mycol, Not. 56, 799 (Abb. 1239; Abb. auch bei Thaxter 1922).

Fruchtkdrper von unregelmiBliger Gestalt, triiffelartig, durchzogen
von Striingen dicker Hyphen, zwischen denen, eingebettet in Erdpartikel-
chen, die 350 - 1000 u groRen Zygotengruppen liegen. Gameten gleich,
Zygo ten goldgelb, kugelig bis oval, 42 x 50 bis 90 x 150 p, Exospor 5 - 6
(-15) #, Endospor 1 - 2. Der Inhalt der Zygote besteht aus kdérnigem
Plasma und Fetttropfen, auBen ist jede von einer zarten Hyphenhiille umge-
ben.

Neu-Siidwales, nahe der Erdoberfliche.

19. Endogone lactiflua Berkeley 1846

Ann, Magaz, Nat, Hist, 18, 81 (Abb. bei Bucholtz 1912, Thaxter 1922, Hawker 1954
Lange & Lund 1954) Abb, 131

E. lanata Harkness 1899, Californ. hypog. fungi, S. 280.

Nach Hawker (1954) sind die Fruchtk&rper bei der Reife unregel-
miBig gestaltet, schmutziggelb, erst weich, spiter hart, mit faltiger Ober-
fliche, innen cremefarbig, bis rétlich. Z y g o t e n als orangerote Granula in
ilteren Fruchtkérpern, aus zwei ungleichen Gameten hervorgehend, oval,
braungelb, 70 - 150 u lang und etwa bis 100  breit. Um Endo- und Exospor
schlieft sich cine dichte Fadenhiille in wirbelartigen Windungen, die sich in
bestimmter Weise verdickt, so dal auf dem Querschnitt die von Bucholtz
(1912) “Flammenkrone” genannte Zeichnung zu sehen ist. Die ganze Zygo-
tenhiille ist etwa 4 - 26 p dick.

Deutschland, bei Kassel (Hesse 1894); Schweiz, Amerika; Dinemark (Lange & Lund
1954); England (Hawker 1954, Godfrey 1957).

Endogone-Arten als Mykorrhiza-Pilze:

E. mosseae Nicolson & Gerdemann 1968, Mycologia 60, 314 (Abb. 1). Fruchtkérper 1
mm, mit bis 32 gelben Chlamydosporen. Diese sind kugelig bis oval, 60 - 320 g, mit 2 -
7 it dickem Endospor und dinnem Exospor.

L. ‘heterogama Nicolson & Gerdemnann 1968, Mycologia 60, 319 (Abb. 4 - 8). Zygoten
kugelig, ellipsoidisch oder unregelmiBig, 150 - 253 y, hellbraun, mit 2 - 6 u dicker Wand.
Suspensoren 21 - 26 . In Erde werden 16 - 27 x 20 - 31 p grofie Blasea in Biischeln zu 1 -
10 gebilder.
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Abb. 131. Endogone lactiflua; Zygotenbildung (n. Bucholtz 1912 aus Zycha 1935)

E, gigantea Nicolson & Gerdemann 1968, Mycologia 60, 321 (Abb. 9, 10). Zygoten
kugelig, ellipsoidisch oder unregelmiBig, 183 - 500 x 291 - 812 g, gelb mit grinlichem
Schimmer, mit 2,5 - 7,5 ¢ dickem Endospor und diinnem Exospor. Ein 41 - 51 p dicker
Suspensor je Zygote. In Erde werden in Biischeln 20 - 34 x 22 - 37  groBe Blasen mit
zahlreichen kurzen Fortsitzen gebildet, wie sie auch fiir Mortierella alliacea beschrieben
sind (vgl. S. 197).

E. calospora Nicolson & Gerdemann 1968, Mycologia 60, 322 (Abb. 11). Zygoten
kugelig, ellipsoidisch oder zylindrisch, 90 - 511 g, hyalin oder gelb, mit 3 - 4 p dickem
Exospor und diinnem Endospor. Suspensor 23 - 42 i, In Erde 18 - 31 x 22- 33 M grofle
Blasen.

Ungeniigend beschriebene Art:

E, occidentalis Kanouse 1936; Mycologia 28, 61. Fruchtkérper 2 - 4 mm, Chlamydo-
sporen 40 - 100 g, Zygoten 35 - 47 x 40 - 60 (.
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II. SCLEROCYSTIS Berkeley & Broome 1873
J. Linn. Soc. 14,137
" Xenomyces Cesati 1879, Mycet. Bom. S. 26
Ackermannia Patouillard 1902, Bull. Soc. Mycol. France 18, 180

Zu unterscheiden von Endogone durch die Bildung kleiner sklerotiumartiger
Fruchtkdrper, deren gut ausgebildete sporogene Schicht sehr charak-
teristisch ist. Die groBen S p or e n liegen nebeneinander, mit ihren Lings-
achsen radial angeordnet, von einer in der Mitte liegenden columellartigen
Hyphenzone ausgehend. Die einzelnen Fruchtkérper (“Sporokarpien”) sind
mehr oder weniger locker zu einem krusten- oder polsterférmigen “Stroma” .
verwachsen.

Drei einander sehr nahestehende Arten wurden beschrieben.

1. Sclerocystis coremioides Berkeley & Broome 1873
J. Linn. Soc. 14, 137 (Abb. bei von Hshnel 1908).

- Xenomyces ochraceus Cesati 1879, Mycet. Born, S. 26

; Sphaerocreas javanicum von Héhnel 1908, Fragm. Mycol. 5, 30.

" Sporokarpien zu einer festen pordsen Masse verwachsen, kurz gestielt,
gelblich bis graugriin, 500 - 600 & breit. Chlam ydosporen langoval
oder e111pt1sch auch keulenformlg, 20 - 50 x 60 - 90 i, mit diinner Membran.

Ceylon, Borneo.

2. Sclerocystis dussii-(Patouillard) von Héhnel 1910

Fragm. Mycol. 10, 390 (Abb. bej Patouillard 1902, Thaxter 1922) Abb. 132
Ackermannia dussii Patouillard 1902, Bull. Soc. Mycol, France 18, 181
Sphaerocreas dussii-von Hohnel 1909, Fragm. Mycol. 6, 401

Stroma orangegelb oder rétlich, auBen mit langgestreckten gelben Riesen-
zellen bedeckt, innen mit einem oder mehreren iibereinanderliegenden S p o -
rokarpien von 350 - 450 x 300 - 460 u. Sporogene Hyphen 12 - 16 ¢
dick, Chlamydosporen 35- 100 x 70 - 130 y, mit dicker Zellwand.
Dickwandige Hyphen von 4 - 5 umgeben fest verflochten in etwa 40 u
starker Schicht die Sporokarpien. Vielleicht identisch mit S. coremioides.

Ostindien.

3. Sclerocystis coccogena {Patouillard) von Hohnel 1910

Fragm. Mycol. 10, 390 (Abb. bei Patouillard 1902, Thaxter 1922).
Ackermannia coccogena Patouillard 1902, Bull. Soc. Mycol. France 18, 183
Sphaerocreas coccogena von Héhnel 1909, Fragm, Mycol. 6, 401.
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Abb. 132, Sclerocystis dussii (n. Thaxter 1922 aus Zycha 1935)

Stroma 6 - 8 mm (bei S. dussii nur 4 mm) dick, von einem Pseudoperidium
bedeckt. Sporokarpien 400 - 675 u, an der Oberfliche durch Bildung
zahlreicher kleiner kugeliger Gemmen ausgezeichnet. S p or e n etwa 40 - 50
x 100 u. '

Die Art ist gekennzeichnet durch das Pseudoperidium und die kleinen Gemmen,
Martinique, auf faulendem Holz, ' G

1II. GLAZIELLA Berkeley 1879

Warming, Symb. F1. Brasil. S. 31.

Endogonella von Hohnel 1913, Fragm. Mycol. 15, 294. .

Die Gattung ist gekennzeichnet duich die innen hohlen unregelmiBig gelapp-
ten Fruchtkdrper, in deren diinner Wandung di¢ Chlamydo-
s p o r e n ungeordnet eingebettet sind.

Nur eine Art bekannt.

1. Glaziella vesiculosa Berkeley 1879

Warming, Symb. FL Brasil-'S. 31 (Abb. bei von Hohnel 1913, Lloyd 1919, Thaxter
1922),
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Xylaria anrantioca Berkeley & Curtis 1868, ). Linn. Soc. 10, 382
Hyponiyces alboluteus Ellis & Everhart 1893, J. Inst. Jamaica 1, 262, 285
Endogonella borneensis von Hohnel 1913, Fragm. Mycol. 15, 295
Glaziella aurantiaca Cooke 1882, Grevillea 11, 83.

Fruchtkorperetwa2-4 oan go, 1,5 - 3 em dick. Die Wand ist zdhe
und gelatmeartxg, 700 - 900 u dick, orangegelb, mit einer dickeren AuBen-
und einer diinneren Innenschicht, zwischen denen die Chlamydosporen
locker eingebettet sind. Chlamy dos p ore n kugelig bis oval, 200 x 200
bis 380 x 415 p, Exospor etwa 10 g, Endospor geschichtet, 20 - 30 1, den
Triger abgrenzend. Ob es sich bei den Sporen wirklich um Chlamydasporen
oder um Zygoten handelt, bedarf noch der Klirung.

In den amerikanischen Tropen.
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6. Familie: PIPTOCEPHALIDACEAE

(Brefeld 1872, Bot. Untersuch. Schimmelp. 1, 53)

Wir folgen Benjamin (1959) und teilen die bei Zycha (1935) als Cephalidaceae zusam-
mengefate Familie aus morphologischen Griinden in 4 Familien auf: Piptocephalidaceae
Brefeld 1872, Syncephalstraceae Naumov 1935, Dimargaritaceae Benjamin 1959 und
Kickxellaceae Linder 1943,

Vegetative Hyphen hyalin, zart, verzweigt, mehr oder weniger septiert.
Sporangientriiger einfach oder dichotom verzweigt, mehr oder weniger sep-
tiert. Merosporangien auf terminalen, abfallenden oder nicht abfal-
lenden, kopfigen Erwelterungen die bei Piptocephalis frither als Basalzellen
bezeichnet wurden. S pbren in den Merosporangien einreihig. Die Sporan-
gienwand ist bei der Reife verginglich oder dauerhaft und reiBt dann ring-
fsrmig auf, wodurch sich die einzelnen Sporen abldsen. Zygoten als
sprossihnliche Erweiterungen tiber dem Fusionspunkt der Gametangien ge-
“bildet, oder als apikaler Auswuchs aus einem der Gametangien.

Alle Arten sind obligate Parasiten auf anderen Pilzen, meist auf Mucorales.
Wihrend Piptocephalis-Arten die Sporenbildung des Befallenen Pilzes kaum
beeinflussen, hemmt ein Befall durch Syncephalis die Sporenbildung des
Wirtspilzes fast vollstindig.

Gattungen der Piptocephalidaceae

1. Sporangientriger verzweigt, merosporangientragende Blasen meist abfallend .........
.................................... evrvessss. L Piptocephalis (S.258)

2. Sporangientriger meist nicht verzweigt, merosporangientragende Blasen nicht abfailend
II. Syncephalis (S. 271)

I. PIPTOCEPHALIS De Bary 1865
Abh. Senckenb. Natf, Ges. 5, 356
Mucoricola Nieuwland 1916, Amer. Mid. Nat. 4, 82 (nomen nudum)

Vegetative Hyphen bilden kleine Appressorien, welche die Membran durch-
dringen und feine, verzweigte Haustorien entstehen lassen. Sporangientriger
aufrecht oder liegend, septiert, glatt oder lings gestreift, mit 2 oder mehreren
dichotom verzweigten Seitenzweigsystemen. Die letzten Zweige bilden kleine
Kopfzellen mit wenigen bis vielen Merosporangien. Bei P. indica ist die
Kopfzelle eine keimfihige Spore. Merosporangien mit 2 oder mehr
einreihigen, kugeligen, ellipsoidischen, zylindrischen oder spindelférmigen
Sporen. Die Kopfzellen fallen bei der Reife ab. Merosporangienwand
verginglich. Zy g o te n kugelig, hellfarbig, rauh, als sprofihnliche Erwei-
terungen iiber dem Fusionspunkt der etwas ungleichen’ Gametanglen auf
zangenfdrmigen Suspensoren.
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Wegen der Art der Zygotenbildung hat Benjamin (1963) Chaetocladium benjaminii zu
Piptocephalis gestellt, obwohl der Pilz nur einsporige Sporangiolen und keine Kopfzellen
bildet. Nicht gesichert erscheint anch die Stellung von Piptocephalis unispora Benjamin
1966.

Die meisten Piptocephalis-Arten sind obligate Parasiten auf anderen Muco-
rales. P. xenophila entwickelt sich auf Ascomyceten. Einige Piptoce-
phalis-Arten vermdgen ohne Wirtspilze Kiimmerformen auszubilden.

‘In Anlehnung an Benjamin (1959, 1966):

1. Einsporige Sporangiolen an kurzen Stielchen ohne Kopfzellen 1. P.benjaminii (S. 260) -
Merosporangien oder Sporangiolen auf Kopfzellen. ... ..oovnite. P )
2. Kopfzellen kegelformig oder her2formig, 2 -4 1 breit, mit je"2 - 6 Merosporangien (mi-
krocephale Arten)......oiiiiiiiiiin il e aessersesiereeaaanes (3)
Kopfzelle kugelig, 5 - 10 # (sphaerocephale Arten) ... ....ocuviviniieinns (5)
Kopfzelle kegelig oder lappig ausgebuchtet, bis 20 i, mit vielen Merosporangien (makro-.
cephale ATLEN) . \uonvntvnrnranaaracanrarasnonensarancatorotranans (10)
3. Teiger ohne Rhizoiden, parasitisch auch auf Ascomyceten.. . .. 2. P. xenophila (S. 261)
Triger mit Rhizoiden .. ..ovvieieninniiiiiiii i (4)
4. Die Kopfzejle ist eine keimfihige Spore, Merosporangien mit 4 -7 Sporen ..........
.............. e eiieiveaiseataaascasaanearcaasss 3.P. indica (S.261)
Kopfzelle ist keine keimfshige Spore, Merosporangien meist.2-sporig ........c.vuue.
...... e ieiicneentenrenenasaatasesneanse..o 4 P microcephala (S.262)
5. Kopfzelle mit 13 - 24 einsporigen Sporangiolen ............ 5. P. unispora (S. 262)
Kopfzelle merosporangientragend . .......ovieiiiiiniiiaiieiiiieieinaas (6)
6. Merosporangien Stets 2-SPOLIE + o s vevveeern v rartreeasroanraasasrssannas 7
Merosporangien 2- bis mehrsporig . ... vv vttt e (8)
7. Die zweite Spore im Merosporangium durch Sprossen aus der ersten Spore gebildet;

Sporen ellipsoidisch, die terminale Spore kleiner als die basale. . .6. P. lepidula (S, 263 )
Sporen durch Teilung im Merosporangium gebildet . ... 7. P. lemonnieriana  (S. 265)

8. Merosporangien 2- oder 3-5porig «..iviiuaneiniaan, 8. P. tieghemiana (S. 265)
Merosporangien mit mehralsje 3Sporen ... .. ieiiiiiiiiiiiiieiieaa (%)

9. Sporenkugelig ....... .. . i i, 9. P. sphaerospora (S. 265)
Sporen spindelfdrmig .. ... ..o iiiiii il 10. P. fusispora (S. 267)
Sporen zylindrisch . ......... et 11. P. cylindrospora (S. 267)

10. Sporangientriger mit Rhizoiden, an Ausliufern .........covvviieenivnn... (11)
Sporangientriger ohne Rhizoiden, nicht an Ausliufern . .................... (12)

11. Merosporangien 3-sporig .. .o oo eueiiii ittt inat e 12. P. corymbifer (S. 268)
Merosporangien mit mehralsje 3 Sporen .................. 13. P, repens (S. 269)

12. Merosporangien 2-bis 3-sporig .. ...vuriiiniiiiireaaann. 14. P. arrhiza (S. 269)
Merosporangien mit mehrals 3-Sporen ... ..cvvreiiiiiiiiiiii it (13)
13. Kopfzelle verkehrt kegelig ............ e reiiaaas 15. P. freseniana (S, 269)
Kopfzelle lappig ausgebuchtet . .. ....ovviinneivna..... 16. P. cruciata. (S, 269)
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Abb, 133, Piptotephalis benjaminii; a Habitus, b—e Sporangiolmbﬂdung und -abwud, f, g
ein- und zweizellige Sporangiolen, h ungekeimte und gekeimte Spore (n. Benjamin 1963)

1. Piptocephalis benjaminii (Embree) Benjamin 1963
Aliso 5, 284 (Abb, 6, 7; Abb, auch bei Embree 1962, Benjamin 1966) Abb. 133
Chaetocladium benjaminii Embree 1962, Mycologia 54, 305

R a s e n auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-Agar gelbbraun,
bis 1 cm hoch. Sporangiolentriger im Alter septiert, im unteren Teil 3- 6
dick, oben 5 - 12 u, erst glatt, spiter streifig, 8 - 10mal dichotom verzweigt.
Zweige der ersten Gabelungen 4 - 10 x 80 - 650 p, Zweige der darauf
folgenden Gabelungen kiirzer und diinner, die letzten Zweige 1,5 - 3,5 x 3 -
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7 . Jeder dieser términalen Zweige mit 2 - 3 einsporigen Sporangiolen auf
diinnen, 1,5 - 3 it langen Stielchen. S p or e n oval, gelegentlich herzformig,
24 - 52 x 4,4 - 10,5y, selten 2-sporige Merosporangien. Zygoten
kugehg, orangebraun, 43 - 75 4, mit Gametangienresten und fein netzartiger
Membran. Suspensoren glatt, oft angeschwollen, zangenform1° Endospor
glatt, 3 - 6 ¢ dick. Homothallisch.

USA., auf Exkrementen verschiedener Tiere (Embree 1962, Benjamin 1963).

2. Piptocephalis xenophila Dobbs & English 1954
Trans, Brit, Mycol. Soc. 37, 375 (Abb. 1 - 16; Abb. der Zygoten bei Leadbeater & Mercer
1957 a; Abb. auch bei Benjamin 1959). _

Auf Penicillium waksmani auf Malzagar Hyphen 2 - 3;1 dick. Sporangien-
triger aufrecht, nach Benjamin (1959) streifig, von feinem Basalmycel
kommend, etwa 2 mm hoch, erst farblos, spiter cremefarben oder briunlich.
Altere Triger septiert; nahe der Spitze 3 - 6mal dichotom verzweigt. Endaus-
zweigungen z. T. nur 4  lang. Kopfzelle 2 - 3 p breit (wenig oder gar nicht
breiter als der sie tragende Zweig), in der Seitenansicht herzformig, mit 4
oder 5 Hockern, bei der Reife der Sporen abfallend. Jeder Hécker mit einem
Merosporangium mit-etwa 6 (3 - 12) Sporen. S p-o r e n zylindrisch, 2 - 2,5 x
3 - 3,5, in Masse hellbriunlich. Leadbeater & Mercer (1957 a) beschreiben
Zygoten, die nach 2 - 4wochiger Inkubation bei 25°C im Luftmycel anftra-
ten. Zygoten kugelig, 24 - 36 x, Wand bis 2u dick, Exospor fein
faltig-narbig. Teile der Gametangien bilden zusammen mit den Suspensoren
die Zange, an deren Spitze sich die Zygote befindet. Nach Leadbeater &
Mercer ist die Ausbildung von Azygoten die Regel, Benjamin hat jedoch
meist normale Zygoten erhalten. Homothallisch.
Dobbs & English (1954) geben eine Artenliste der Wirtspilie.

England, in Sandboden.

3. Piptocephalis indica B. S. Mehrotra & Baijal 1963
Sydowia, Ann. Mycol. Ser. 11, 17, 171 (Abb. 26, 1 - 6; Abb. auch bei Ben_]amm 1966)
Abb. 134

R a s e n auf Mucor spec. auf Hefeextraktstirke-Agar erst weiB, spiter grau,
vegetative Hyphen septiert, verzweigt. Sporangientriger meist aufrecht,
briunlich, mit Rhizoiden. Hauptachse 2,2 - 5,5 u an der Basis, 5,5- 8,8  an
der ‘Spitze, mit Lingsstreifen, septiert, Septen mit tubenartiger Durch-
brechung, Wirtel von zwei bis vier 45 - 576 u langen Primirzweigen, die in 3 -
4 Gabelungen weiter aufgeteilt sind. Letzte Zweige 3,3 - 5,5 u lang. Kopf-
zellen 3,3 - 4,4 ¢ im Durchimesser, herzférmig, mit 2 - 5 Zipfeln mit je einem
Merosporangium. Merosporangien etwa 30u lang, mit je 4 - 7
Sporen. Sporen 2,2 - 3,3 x 3,3 - 7,7 u, hyalin. Nach Benjamin ist die
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Abb. 134. Piptocephalis indica; Entwicklung der Merosporanglen, f keimende Sporen (n.
Benjamin 1966) e .
’ R

Kopfzelle eine keimfihige Spore, so daf sie mit den Teilsporangien als ein
verzweigtes Merosporangium betrachtet werden kann.

Indien, Kaninchenkot.

B. S. Mehrotra (1967) beschreibt var. shantiniketna B. S. Mehrotra & B. R. Mehrotra. Der
Pilz soll sich von P. indica durch Merosporangien mit bis zu 10 Sporen und durch nicht
durchbrochene Septen im Triger unterscheiden. Zygoten 25 - 45 y. Offensichtlich hat
Mehrotra nicht untersucht, ob die Konfrelle eine keimfihige Spore ist,

4. Piptocephalis microcephala van Tieghem 1875
Ann. Sc. Nat, 6. sér. 1, 147 (Abb. 146 - 153; Abb. auch bei Benjamin 1959, 1966) Abb.
137/12

Sporangientriger streifig, mit Rhizoiden, an den Auslaufern stehend. Septen .
der Triger mit tubenartiger Durchbrechung. Kopfzelle herz{rmig, 3.4y,
mit 3 - 5 kleinen Héckerchen, an denen die 2-, seltener 3-sporigen Mero- .
sporangien stehen. Benjamin erhielt Zy goten. Anschemend ist die Art
homothallisch. :

Frankreich, auf Pilobolus (van Tieghem 1875), auf Mucor (ng-Young 1930), USA.
{Benjamin 1959).

5. Piptocephalis unispora Benjamin 1966
Mycologia 58, 23 (Abb. 16, 24) Abb. 135

R asen anf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstérke-Agar gelbbraun,
dicht, 0,2 - 0,3 cm hoch. Hyphen des Luftmycels hyalin, verzweigt, im Alter
septiert, 1,5 - 3 u dick. Sporangientriiger aufrecht, im oberen Teil meist 4 -
6mal dichotom verzweigt. Hauptachse 100 - 500 ¢ lang, nahe der Basis 5 -
7 p dick, oben 1,5 - 3 u, im Alter septiert, undeutlich gestreift. Zweige 15 -
100 u lang, 4 - 5 p dick; die letzten Auszweigungen meist 5 - 16 g lang, 2,2 -
4 u dick. Kopfzellen kugelig, 5,7 - 7,9 u, abfallend, mit 13 - 24 Sporangiolen.
Sporangiolen cinsporig, 3,5- 5,2 x 5,7 - 9,24. Sporen fein punk-
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Abb. 135. l’xptocephalts umspora Kopfzellen und Merospomngwnblldung (n. Benjamin
1966)

tiert. Zygoten kugeha, gelbbraun, 25 - 40 u, Wand 3 - 5 u dick, deutlich
netzférmig.
Mexiko, Eidechsenkot. -

6. Piptocephalis lepidula (Marchal) Benjamin 1959
Aliso 4, 345 (Abb. 3, 4, 5; Abb, auch bei Indoh 1962 b, Benjamin 1966) Abb. 136
P. fusispora var. lepidula Marchal 1891, Bull. Soc. Roy. Bot. Belgique, 2. part. 30, 136

Rasen auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-Agar bis 1 cm
hoch, braungelb. Vegetative Hyphen 2 - 3 g dick. Sporangientriger aufrecht,
oft umfallend, dann stolonenihnlich, der untere Teil des Trigers schmal, 5 -
6 u dick, hyalin, glatt, mit tubenartigen Durchbrechungen der Querwinde.
Oberer Teil des Trigers dicker, 8 - 12 y, obenso wie die Zweige des fertilen
Teils nicht septiert, lings gestreift. Das fertile Zweigsystem besteht aus 2 bis
4 primiren, etwa 180 - 550 p langen Zweigen, die weiter gabelig verzweigt
sind. Kopfzellentragende Zweige zugespitzt, 5 - 30 ¢ lang und 2,2 - 3,0
dick. Kopfzellen etwa kugelig, 3 - 7 u, mit 7 - 34 zweisporigen Mero-
sporangien.Sporen ellipsoidisch, 2,2 - 2,6 x 3,9 - 6,6 u. Die durch
Sprossung gebildete terminale Spore ist etwas kleiner als die basale. Zy g o -
t e n kugelig, gelborange, 40 - 65 p. Suspensoren glatt, zangendhnlich. Aufe-
re Zygotenwand fein netzartig, Endospor glatt, 3 - 5 ¢ dick. Homothallisch.
Exkremente verschiedener Tiere. Belgien (Marchal 1891); USA. (Benjamin 1959); Japan
(Indoh 1962).

B. S. Mehrotra (1967) beschreibt zwei neue nahestehende Arten: P, richardii mit zwei-
sporigen, selten dreisporigen Merosporangien und P. curvate Baijal & Mehrotra mit
zweisporigen Merosporangien. Bei beiden Pilzen soll sich der apikale Teil der Merospo-
rangien durch Sprossung aus dem basalen Teil bilden. P. curvata soll sich durch gebogene
letzte Auszweigungen der Dichotomien von P. lepidula unterscheiden. Da uns die Bild-
tafeln nicht zur Verfigung standen, konnten wir die itbrigen angegebenen Unterschiede
{Form der Kopfzelle) nicht nachpriifen.
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Abb. 136. Piptocephalis lepidula; a-i Kopfzelle und Entwicklurg der Merosporangien, j
Sporen, k Kopfzelle nach Abfall der Sporangien, |, n, r, q, Verzweigung der Sporangien-.
triger, m keimende Sporen, o Querwand einer fertilen Hyphe, p Haustorien in eine
Wirtshyphe eindringend (n. Benjamin 1959) -
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7. Piptocephalis lemonnieriana Vuillemin 1902
Bull. séanc, Soc. Sc. Nancy, 3. sér. 3, 21 (Abb 57 - 74).

Trager etwa 0,5 mm hoch, erst weiB, spiter braun; ohne Rhizoiden, w1eder- '
holt gabelig geteilt. Trager und z. T. auch die Verzweigung streifig. Haupt-

achse -9 4 dick, im unteren Teil mit tubenartig durchbrochenen Septen.

Letzte Auszweigung 1,5 - 1,75 p dick. Kopfzelle fast kugelig, 5 - 6 i, mit

etwa 20, iber die ganze Oberfliche verteilten sporangientragenden Warzen.

Merosporangienzweisporig, an der Basis manchmal verzweigt. Sp o -

r en durch Aufteilung des Protoplasmas im Merosporangium gebildet, oval

bis ellipsoidisch, 2,2 x 4,75 u.

Parasitisch auf Mucor fragilis (Vuillemin 1902).

_ 8. Piptocephalis tieghemiana Matruchot 1900

Bull. Soc. Myc. Fr. 16, 58 (Abb. bei van Beyma 1944, Benjamin 1966) Abb. 137 /14

P. macrospora van Beyma 1944, Antonie van Leeuwenhoek J. Microbiol. Serol. 10, 42
{fide Benjamin 1966)

Sporangientriger wiederholt gabelig verzweigt, wenig septiert, hyalin bis
blaBbraun. Hauptachse 4 - 7 g, nach B. S. Mehrotra (1967) mit tubénartig
durchbrochenen Septen, Zweige 1,5 - 5 ¢ dick. Die Endauszweigungen tragen
eine kugelige, farblose, 2,5 - 5,5 (-10) p dicke Kopfzelle. Von dieser gehen
die meist 2-sporigen, gelegentlich 3-sporigen, 2 - 4 x 8 - 12 u grofien
Merosporangien strahlig aus. S p o r e n zylindrisch, glatt, farblos, 2,5 - 4 x
(2,5-) 4 - 6 . Die Kopfzellen fallen mit den Sporen ab. Matruchot (1899)
beobachtete Zygotenbildung.

Nach Benjamin (1966) kann die Teilung in einem Merosporangium unterbleiben, so daf
nur eine grofie Spore entsteht. Dies kann zu Iertimern fihren (vgl. P. macrospora).

Auf Erbsen, Bohnen etc., parasitisch auf Rhizopus nigricans (Matruchot 1899); Indien auf
Eichh8nchenkot (B. S. Mehrotra 1967); Java, parasitisch auf Gircinella umbellata und
Rhizopus nigricans (Boedijn 1958); USA., Californien (Benjamin 1966). s

P. brijmohanii Mukerji 1968, Mycologia 60, 326, ist ‘wahrscheinlich = P. tieghemiana.
Mukerji hat jedoch homothallisch gebildete Zygoten (30 - 35 u) beobachtet

9. Piptocephalis sphaerospora van Tieghem 1875
Ann, Sci. Nat, 6. ser. 1, 150 (Abb, 160 - 164).

Sporangientriger unmittelbar aus dem Mycel entspringend, ohne Rhlzolden,
bis 0,5 mm hoch. Kopfzelle kugelig, mit zahlreichen Hockerchen, auf denen .
die 3- bis 8sporigen Merosporangienstehen. S pore n kugelig, farb-
fos, 2 - 3 w. ‘

Frankreich, auf Mucor und auf Chaetocladium (van Tieghem 1875).



Abb. 137, Merosporangienentwicklung mehrerer Piptbcephalis—Arten; 11 P, arthiza;
12 P. microcephala; 13 P. cylindrospora; 14 P, tieghemiana (n. Benjamin 1966)
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10. Piptocephalis fusispora van Tieghem 1875
 Ann, Sci. Nat. 6. séz. 1, 146 {Abb. 137 - 145; Abb, auch bei Morini 1905).

Sporangientriger aufrecht, bis 2,5 mm hoch, mit Rhizoiden, an langen
Ausliufern stehend, nahe der Basis 10 - 20 # dick, im Alter braun und
streifig, im oberen Teil 5 - 8mal dichotom verzweigt. Septen in der Triger-
achse mit tubenférmigen Durchbrechungen. Dichotomien ohne Septen.
Kopfzelle kugelig, 5 - 7 4, mit zahlreichen kleinen Héckerchen, an denen die
3- bis S-sporigenMerosporangie nstehen Spore n spindelférmig, 2
-2,5x 3,5- 5,5 i, schwach gelblich. Morini (1905) beobachtete Zy go ten,
schwarzbraun, 42 - 50 u, mit Warzen.

Meist auf Mucor-Arten, Frankreich (van Tieghem 1875, ng-You.ng 1930), Holland
(Oudemans 1902); Polen Krzemieniewska & Badura 1954); China (Ou 1940).

11. Piptocephalis cylindrospora Bainier 1882

Thése, S. 92 (Abb. 15 - 17; Abb. auch bei Leadbeate.r & Mercer 1956, Benjamin 1959,
1966) Abb. 137/13, 138 b, c.

P. virginiana Leadbeater & Mercer 1957, Trans. Brit. Mycol Soc. 40, 461.

Nach Benjamin (1959, 1966) auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextrake-
stirke-Agar R a s e n gelb-briunlich, bis 1,5 cm hoch. Sporangientriger auf-
recht, oft umfallend und dann stolonenshnlich, ohne Rhizoiden, in: unteren
Teil 4 - 7p dick, glatt, septiert. Durchbrechungen in den Septen ohne
tubenartige Verlingerungen. Der obere Teil des Trigers 7 - 9 ¢ dick, septiert,
bei ilteren Trigern schwach streifig. Aus jedem der zwei 30 - 130 u langen
Primirzweige entspringen zwei 200 - 950 i lange Sekundirzweige. Kurze
Tertidr- und lange Quartirzweige sowie weitere Zweige koénnen folgen.
Sekundir- und Folgezweige dichotom geteilt. Letzte Auszweigungen 2,6 -
3,1 x 5- 35 u. Kopfzelle kugelig, 5,2 - 8,7 g, mit 20 - 37 zwei bis 11-sporigen
Merosporangien. Sporen zylindrsch, 2,2 x 3,5- 7,4 . Matruchot
{1900) beobachtete Zy g o t e n. Nach Leadbeater & Mercer (1956) sind sie
kugelig (27 - 42 u), erst orangefarbig, spiter nahezu schwarz, meist mit
groen Oltropfen. Wand 2 - 3 it dick, Exospor narbig. Nach Benjamin (1959)
homothallisch.

Frankreich, auf Mucorineen (Bainier 1882, Ling-Young 1930); Polen, Walderde {Krzemie-
niewska & Badura 1954); USA., Californien (Benjamin 1959, 1966).

P. virginiana, in einer Héhle in Virginia (USA.} gefunden, unterscheidet sich der Beschrei-
bung nach nicht von P. cylindrospora. Die als P. virginia beschriebene isolierung lieBen
Leadbeater & Mercer (1957), Berry & Barnett (1957) und Berry (1959) auf einer Reihe
verschiedener Wirtspilze wachsen, wobei lediglich Mucorineen parasitiert wurden, darun-
ter Mortierella pusilla und Mycotypha microspora. Letzterer wurde im Gegensatz zu den
iibrigen Mucorineen schwer geschidigt.
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Abb. 138. Zygotenbildung bei merosporangialen Arten; a Syncephalastrum racemosum;
b, ¢ Piptocephalis cylindrospora; d Syncephalis nodosa; e S. comus; £, g Dimargaris arida; h
Dispira parvispora; i Tieghemiomyces californicus; §, k Coemansia mojavensis (n.
Benjamin 1966) . )

12. Piptocephalis corymbifer Vuillemin 1887
Bull. Soc. Mycol. France 3, 111,

Sporangientriger zu 4 oder mehreren beisammenstehend, Trigerachse bis 2
mm lang, mit Rhizoiden, an Ausliufern. Erste Auszweigungen der Triger bis
15 p dick, letzte nur 4 p, Triger stark septiert. Septen im unteren Teil des
Trigers mit tubenartigen Durchbrechungen, iltere Triger zimtbraun, mit
Lingsstreifen. Kopfzelle kurz birnférmig, oben breit abgeflacht, 14 - 16 u
breit, mit lappig gekerbtem Rand und auf der Oberseite mit etwa 20 klei-
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nen Hdckern, auf .denen die 3-sporigen Merosporangien sitzen. Die
Kopfzelle fillt meist erst nach den Merosporangnen ab. Sporen zylindrisch,
3x5-7,5u .

Frankreich, zwischen verschiedenen Mucorineen auf Pfetdemxsc (Vuillemin 1887).

13. Piptocephalis repens van Tieghem 1873
" Ann, Sc. Nat. 5. ser. 17, 364 (Abb, 107 - 109; Abb. auch bei Bainier 1882, Ou 1940).

Sporangientriger aufrecht, mit Rhizoiden, an weit rankenden Auslinfern.
Triger 1,5 - 10 mm hoch, 10 - 20 u dick, septiert, im Alter braun und
. streifig, im oberen Teil 6 - 8mal dichotom verzweigt. Kopfzelle verkehrt
kegehg, 15 - 22 p breit, im oberen Teil mit Hockerchen. Merosporan-
gien zahlreich, 4- bis 5-sporig. S p o r e n kurz zylindrisch, 3 - 4 x 4 -8 p.

Frankreich, auf Mucorineen (van Tieghem 1873, Ling-Young 1930); China, auf Mucor
mucedo {Ou 1940); USA,, Californien (Benjamin 1959).

14. Piptocephalis arrhiza van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. Nat. 5. sér: 17, 366 (Abb. 110, 111; Abb. auch bei Benjamin 195>, 1966, Indoh
1962 b) Abb. 137/11 .

Triger nicht an Ausliufern, ohne Rhizoiden, dichotome Verzweigungen mit
vielen Querwinden. Kopfzelle tief eingebuchtet, grof. Merosporan-
gien 2- bis 3-sporig, Sporen 4 - 8 i lang, kurz zylindrisch. Zygoten
nach Spegazzini (1891) warzig, 15 - 20 g, nach Benjamin (1959) 25 - 45 p.
Auf Mucorineen. (Van Tieghem & Le Monnier 1873); Japan (Indoh 1962 b); USA.
(Benjamin 1959); Argentinien (Spegazzini 1891).

15. Piptocephalis freseniana De Bary 1865
Abh. Senckenb. Natf. Ges. 5, 356 (Abb, 17 - 19; Abb. auch bei Brefeld 1872) Abb. 139

Sporangientriger ohne Ausliufer und Rhizoiden, 9 - 15 mm hoch, bis 19 u
dick, streifig. Kopfzelle verkehrt kegelig, auf dem breiten Scheitel mit bis zu
30 Hockerchen, an denen die 3- bis 5-sporigen Merosporangien
stechen. Sporen 1,8-4x4-8yu. Zygoten 20-40y, stachehg durch
kegelartige Fortsitze.

Hiufig. Deutschland (Zycha 1935) Frankreich (Mangin 1899); Holland (Oudemans
1902).

16. Piptocephalis cruciata van Tieghem 1875
Ann, Sc. Nat, 6. sér. 1, 149 (Abb. 154 - 159; Abb. auch bei Schroter 1886).

Von P. freseniana dadurch unterschieden, dafi die Kopfzelle seitlich vier-
oder mehrlappig ausgebuchtet ist und von oben gesehen sternférmig er-
scheint. Letzte Auszweigungen der Dichotomien sehr lang, wodurch die
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Abb. 139. Piptocephalis freseniana (n. Brefeld 1872 aus Zycha 1935)

einzelnen Képfchen auseinandergeriickt werden. S poren stibchenformig,
3x6u
Frankreich, auf Mucor (van Tieghem 1875); Schlesien (Schrster 1886). -

Zweifelhafte Arten:
P. monospora Mangin 1899, J. Bot. 13
P. sphaerocephala Mangin 1899, J. Bot. 13

P, dichotomica Xxzemieniewska & Badura 1954, Act. Soc. Bot. Poloﬁiae 23,733 (AEb. 1,
11).'Merosporangien mit bis zu 4 zylindrischen, 2,3 - 2,9 x 4,1 - 5 ¢ grafien Sporen. Da
Angaben iiber die Kopfzelle fehlen, ist die Art nicht geniigend gekennzeichnet,

P. debaryana B. S. Mehrotra 1960, Proc. Nat. Acad. Sci. India, Sect. B. 30, IV, 1960, 370
- 371 (Abb. 1, 2). Offenbar = P. cruciata.
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1. SYNCEPHALIS van Txeghem & Le Monnier 1873
Ann. Sc. Nat. 5. ser. 17, 372.

Hyphen spinnenwebenartig die Wirtshyphen iiberziehend. Sporangientriger
meist unverzweigt, nur gelegentlich mit Querwinden, die aber nie Durch-
brechungen zeigen, mit Rhizoiden. Die Sporangientriger erweitern sich an
der Spitze zu keuligen oder kugeligen Blasen (Kopfzellen), welche die Mero-
sporangien direkt oder auf Basalzellen tragen. Merosporangien
stibchenformig, einfach oder verzweigt, mit 2 oder mehreren Sporen.
“Stylosporen™ sollen bei em1gen Arten vorkommen. Zy g oten wie bei
Piptocephalis. :

Entwicklung und Keimung der Sporen wurde von Benjamin (1959) und Indoh (1962 a)
niher untersucht.

Alle Arten leben parasitisch auf anderen Pilzen, meist auf Mucorales, s. a.
Ellis (1966).

1. Ein Merosporangium je Basalzelle ...... e e et (2)
Mehrere Sporangien auf einer Basalzelle ............... RN P (13)

2. SpOrangientriger gerade ... ...\ttt iiatiiiaat e oo e (3)
Sporangientrager gekrilmmet . ... .. i iii i i i i e (12)

3. Triger an der Basis bauchig erweitert ................... 1. S. ventricosa (S. 272)
Triger an der Basis aicht bauchig . ......coviiiiiiiiiiiiiiin il (4)
4, Merosporangien federbuschartig herabhingend ............. 2. 8, pendula (S. 272)
Merosporangien aufrecht .. ... ... i it e (5)

5. Merosporangien 2-SPOfig . .. .ciaivriiaiaiee et ieranaas 3. S.nana (S, 273)
Merosporangien mehrsporig .. ...ttt e e (6)

6. Merosporangien nur auf einer Seite der Kopfzelle stehend. . 4. S. plumigaleata (S. 273)
Merasporangien symmetrisch auf der Kopfzelle angeordnet ..... ... ... . ... )
7. Merosporangien auf der abgeflachten Kuppe der Kopfzelle ................... 8
Kopfzelle nicht abgeflacht ...........c0oiiiiiiiiiiiiiiiniianas, e (9)

8. Sporen unter 5 y1; Merosporangien kreisformig auf der Kopfzelle stehend ...........
................................................ 5. S. obconica (8. 273)
Sporen iiber 5 y; Merosporangien nicht kreisfrmig angeordnet, .6. S. truncata (S. 275)
9. Merosporangien 7-bis 15-sporig . .o vivviiviaiiiain il 7. 8. rapacea (8. 275)
Merosporangien 3- bis 8-sporig. « v« v vt e vttt i i (10)
10.Sporenbis7plang ... .. ittt s 8. S. furcata (S. 275)
.................................................. 9.S. tengi (S. 275)
Sporenlinger .. ..iii i e e e (11)
11.Sporenbis 11 ptlang . .vveniiiiiiiainniiiiiieianns 10. S. sphaerica (8. 276)
Sporenbis14ulang ...... ... ool 11. S. tranzschelii (S. 277)
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: Sporanglentriger in der Krilmmung erweitert, Sporen bis 13 it lang . et eaeeas
12, S. cornu (8. 278)

D N R I e R I N REERE]

Sporangentrager in der Krﬁmmung nicht erweitert, Sporen 6 -8 ....ovevviinin
freeeisesuens Heteresesresiiaeas Ceaeraeeneaaa ... -13. 8. reflexa (S. 278}

13 Merosporangien stets 2-5POTg . ovvurrnrrnenrrons veenes e (14)
Merosporangien mit je 2-7 Sporen .. ....... Cevereaenan Ceeeeiearenines (15)
Merosporangien mit mehrals 7 Spéren .......ovvuen... feeiieseerraareaas {18)

" 14. Basalzellen keulig .. ....... e tae et et reseees 14. S. wynneae (S. 278)
Basalzellen herzformig . oo vuenniiiiiiiiiiiiiiiane . 15. S. fusiger (S. 279)

15. Basalzellen keulenférmig, Merosporangien stets 3-sporig . . 16. S. pycnosperma (S. 279)
Basalzellen dreieckig, Merosporangien 2- bis 5-sporig. .. ccvvvevvuerenneannn (16)

16. Alte Sporangientriger mit krotenartigen Erweiterungen ... ... 17. 8. nodosa (8. 279)
Sporangientriiger ohne Erweiterungen . ......cvuiveeinreennensas eeeiaas @an

17, Sporangientriger bis 0,1 mmlang......ovviunniininn.n. "18. S. minima (S. 279)
Sporangientriger bis 04 mmlang . ....e... il 19. S. fasciculata (S. 280)
Sporangientriger bis 1 mm lang. ..... NN verreees 20. S. asymmetrica (S. 280)

18. Merosporangien 7-bis 8-sporg . ... . ittt iiiiaeinn. 21. S. aurantiaca (S. 280)
Merosporangien mit mehrals 8 SPoren ... .. vveveeenreinnesivaiieenenas (19)
19. Je Kopfzelle 3 - 5 Basalzellen, Sporen kugelig. ........... 22. 8. tetrathela (S. 280)
. Je Kopfzelle zahlreiche Basalzellen, Sporen zylindrisch .. .........ceai.. (20)
20. Sporangientrﬁger bis3mmlang.......cooviiiininn, 23. 8. cordata (S. 281)
Sporangientriger kiltzer . oo oottt i it e et (21)

21. Basalzelle einfach oder einmal hetzfonmg getexlt und dann mit 2 Merosporangien . ... .
f et ea et ae s 24. S. intermedia (S. 281)
Basalzelle mit mehreren Sporangien ... .......iiiiiiiiiiiii i (22)

22, Basalzellen ringfrmig angeordnet .. ..., e, 25. S. depressa (S. 281)

Basalzellen verteilt ... . ... ... iiiiiiiiiieiiaais 26. S. penicillata (S. 282)

1. Syncephalis ventricosa van Tieghem 1875

Ann, Sc. Nat. 6. séx. 1, 133 (Abb. 132 - 135).

Sporangientriger etwa 80 u hoch, die untere Hilfte bis zu fast kugeliger
Gestalt erweitert, Kopfchen héchstens halb so breit wie diese Erweiterung,
farblos, -mit zahlreichen verkehrt kegeligen Basalzellen, deren jede ein
Merosporangium mit 6 - 10 kugeligen, 3 u grofien glatten farblosen
S p ore n triigt. Moglicherweise pathologische Form einer anderen Art.
Zwischen Mucorineen auf Hundeexkrementen.

2. Syncephalis pendula van Tieghem 1876
Ann. Sc. Nat. 6. sér. 4, 388 (Abb. 112,113).

Kopfzelle farblos, mit zahlreichen Basalzellen, deren jede ein Merosp o-
rangium trigt. Letztere sind sehr lang, enthalten 20 - 40 zylindrische, 2 x
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4 pu grofBe, glatte farblose Sporen und hingen federbuschartig nach allen
Seiten herab.
Auf Absidia repens.

3. Syncephalis nana Dade 1937
Trans. Brit. Mycol. Soc. 21, 21 (Abb. 2; Abb, auch bei Benjamin 1959).

My cel zart, Stolonen und Sporangientriger des Wirtes mit intracelluliren
Hyphen ausfiillend. Sporangientriger des Parasiten an der Basis 8 p dick, nahe
der Spitze 2 - 3 g. FuB8 mit kurzen dichten Rhizoiden. Kopfzelle birnférmig,
15 - 20 p breit, auf dem oberen etwas abgeflachten Teil stehen 30 - 40 Mero-
sporangien. Die Zeichnung des Autors 148t vermuten, da8 in den zweispoti-
gen Merosporangien die zweite Spore durch Sprossung aus der ersten Spore
. entstanden ist. Benjamin (1959) hat jedoch gefunden, daB die Sporenent-
wicklung nicht durch Sprossung erfolgt. Nach Abfallen der Merosporangien
bleiben auf der Kopfzelle warzige Erhebungen zuriick. Merosporan-
gien 16-22pylang, mit je zwei4 x 10-12ugroBenSporen.Zygoten
nicht beobachtet.
Goldkiste; auf Absidia corymbifera an Kakaobohnen.

4. Syncephalis pluinigaleata Embree 1965
Amer. J. Bot. 52, 737 (Abb. 1 - 13).

Sporanglentrager unverzweigt, mit Rhizoiden, 200 - 675 u lang, an der Basis
10,5 - 12,5 p dick, obén 7 - 9 ¢, Kopfzelle kugelig, 36 - 58 y. Merospo-
rangien zahlreich, nur auf einer Seite der Kopfzelle stehend, unverzweigt,
3,5-4,5x 30 - 40 p, mit je 4 - 6 Sporen. S p or e n fein punktiert, oval, 3,5 -
4,5 x 6,5 - 10 p. Nach Abfallen der Sporangien sind auf der Kopfzelle
warzige Erhebungen erkennbar. Z y g o t e n unbekannt. Parasitisch auf ver-
schiedenen Mucorineen. Nicht auf Chaetomium und Sordaria. Die Sporen
keimen auch ohne Wirtspilz. ,

Siidrhodesien, auf Nagetierkot (Embree 1965); Indien, Walderde, auf Mucor sp. (B. S.
Mehrotra 1967).

. 5. Syncephalis obconica Indoh 1962
Sci. Rep. Tokyo, Kyoiku Daig, Sect. B, 11, 17 (Abb. 10; Tf. II) Abb. 140

Vegetative Hyphen diinn. Sporangientriger 200 - 250 u lang, nahe der Basis 4
- 6 p dick, oben 2,5 - 3,5, farblos, mit Rhizoiden. Kopfzelle umgekehrt
kegelformig, 9,5 - 18 u an der breitesten Stelle, 15 - 19 # hoch, mit 17 - 27
' Merosporangien, die kreisférmig auf der abgeflachten Kuppe stehen. Mero-
sporangien auf Warzen der Kopfzelle, unverzweigt, zylindrisch, 32 -
44 plang, mit 5- 7 Sporen. S p or e n zylindrisch, 2- 3 x4 - 4,5 p.
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Japan, auf Mucor sp. in Walderde,

g der Merosporangien auf der Oberseite der

und bei S. nodosa zu erkennen.

6rmige Anordnun,

a-

Nach Indoh ist eine kreisfor
Kopfzelle auch bei S, depress

Abb. 140. Syncephalis obconica (n. Indoh 1962)
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6. Synécphalis truncata Boedijn 1958
Sydowia, Ann. Mycol. Ser. II, 12,.353 (Abb. 11},

Sporangientriger hellgelb, 540 - 720 u lang, Rhizoiden an der Basis 3 - 6
dick, z.T. scpticrt. Tréger an der Basis 15 - 33 i dick, nahe der Spitze 9 -
12 p. Hier erweitert sich der Triger trichterférmig, die flache, abgestumpfte
Oberseite des Trichters, 35 - 40 p breit, trigt die parallel stehenden, 3 x 26 -
39 ¢ grofien, 4 Sporen enthaltenden Merosporanglen Sporen
zylindrisch, farblos, glatt, 1,5-2,5x 5,5- 8 u. :

Java, auf Pilobolus kleinii.

7. Syncephalis rapacea Indoh 1962
Sci. Rep. Tokya Kyoiku Daigaku, Sect. B, 11, 6 (Abb. 3,4; TE. 1 A)

Vegetative Hyphen spinnenwebenartig, etwa 2 p dick. Sporangientriger auf-
recht, einzeln stehend, 280 - 720 u hoch, 17 - 29 p dick nahe der Basis und
4,2 - 7 p.unter der Kopfzelle, bla3gelb. Basis mit einem Rhizoidensystem.
Kopfzelle keulig, 18 - 36 4 im Durchmesser, mit vielen Merosporangien in -
der oberen Hilfte, nach deren Abfallen gelbe, kleine Warzen zuriickbleiben.”
Merosporangien unverzweigt, gelb, 2- 2,4 u dick, 42 - 80 u lang, mit:
je 7 - 15 Sporen. Sp oren zylindrisch, 2- 2,4 x 5 - 6 i, bei der Reife mit 2
polaren Oltropfen, in Masse gelb bis braunlich. : '
Japan, auf Alucor’ sp., Absrdza sp. und Zygorhynchus sp. im Boden und auf Kot von
Pflanzenfressern.

B. S. Mehrotra (1967) hat “S. rapacea” in Indien gefunden, jedoch sind die Merosporan-
gien bei seiner Isolierung z. T. verzweigt.

8. Syncephalis furcata van Tieghem 1876
Ann. Sc. Nat. 6. sér. 4, 386 (Abb. 108, 109).

Sporangientriger etwa 250 u lang, meist einmal gabelig verzweigt. Auf der
kugeligen Kopfzelle zahlreiche Merosporangien mit je 4 - 6 tonnen-
formigen, farblosen, glatten Sporen, 3x 6 u.

Frankreich, auf Pferdemist auf Mucor (van Tieghem 1876, Ling-Young 1930). -

9. Syncephalis tengi Ou 1940
Sinensia 11, 48 (Abb. 5, 16).
S. fuscata Indoh 1962, Sci. Rep. Tokyo Kyoiku Daig,, Sect. B. 11, 10.

Sporangientriger aufrecht, einfach, bis 800 ¢ lang, bis 20 u dick an der
Basis, nach oben.verjiingt. Rhizoiden vorhanden. Kopfzelle oval bis kugelig,
bis 65 4, mit vielen Merosporanglen nach deren Abfallen kleine Warzen
zuriickbleiben. Merosporangien unverzweigt, mit 4 - 8 Sporen.
S poren zylindrisch, 3x 3,5-6,5 .
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Abb. 141. Syncephalis sphaerica (n. Indoh 1962)

Die Artbeschreibung von Ou und Indoh ent;pricht der von B. S. Mehrotra & Prasad
(1965) fiir S. furcata gegeben. Die von van Tieghem (1876) fiir S. furcata als charakre-
ristisch angegebene einfache gabelige Verzweigung zeigte sich in den Kulturen der
genannten anderen Autoren nur selten (Indoh) oder gar nicht (Ou 1940), ' ,
China, Japan, auf Mucor sp. und Zygorhynchus sp.-in Erde und auf tierischen Exkremen-
ten, o :

10. Syncephalis sphaerica van Tieghem 1875
Ann, Sc. Nat, 6. sér; 1, 125 (Abb. 105 - 109; Abb. auch bei Indoh 1962) Abb, 141

Vegetative Hyphen spinnwebenartig, 0,5 ¢ dick. Sporangientriger aufrecht,

einzeln stehend, 240 - 700 u lang, an der Basis 8 - 35 dick, 5- 10 g unter

der Kopfzelle, selten septiert. Rhizoiden vorhanden. Kopfzelle kugelig, 15 -

45 p, in der oberen Hilfte mit einem dichten Biischel vonMerosporan-

gien, mit je 3 - 6 (10) Sporen. S p or e n kurz zylindrisch oder stibchen-
formig, 2,2 - 4 x 4,5 - 11 p, in Masse schwach gelb.
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Abb. 142, Syncephalis cornu (n. Indoh 1962)

Auf Pferdemist bewohnendem Mucor (van Tieghem 1875); Madeira, Erde (Zycha 1935);
China, auf Mucor sp. (Ou 1940); Indien, auf Mucor abundans in Walderde (B, S, Mehrotra
1967); Japan, auf Mucor-Arten im Boden und auf Tierkot (Indoh 1962); USA., Massa-
chusetts (Farlow 1878), North Carolina (Christenberry 1940); Kanada, Manitoba (Bisby
et al. 1929); Australien, Heideboden (McLennan & Ducker 1954).

11. Syncephalis tranzschelii Naumov 1935
Clés Mucor, 1939, S. 102, - :

Ahnlich S. sphaerica, doch Sporen 5,5 x 11 - 14 p.
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12. Syncephalis cornu van Tieghem & Le Monnier 1873

Ann. Sc. Nat. 5. sér. 17, 376 (Abb. 124, 125; Abb. auch bei van Tieghem 1875, Bainier
1882, Leger 1895, Schréter 1897, Thaxter 1897, Moller 1901, Vuillemin 1903, Indoh
1962 a, B. S. Mehrotra & Prasad 1965, Benjamin 1959, 1966) Abb. 138e, 142,

S. curvata Bainier 1882, Thése, Paris, (fide Berlese & De Toni 1888).

Sporangientriger 90 - 300 u lang, etwa 10 u dick, nahe der Spitze stark

" gekriimmt und in der Kriimmung auf etwa 26 u erweitert. Képfchen bis 30 u

_ breit, oben von etwa 30 - 40 Merosporangien bedeckt. Merosporan-
gien 2,5 - 6 x 18 - 40 p, mit je 3 - 6 Sporen. Mehrotra & Prasad (1965)
‘fanden auch verzweigte Merosporangien. S p o r e n ellipsoidisch bis linglich,
2,5-6 x 5- 13, in Masse gelblich, nach Boedijn (1958) glatt, nach Indoh
(1962 a) und Mehrotra & Prasad (1965) fein stachelig. Zy got e nvonvan
Tieghem (1875) beschrieben. Nach Benjamin (1959) werden die Zygoten wie
bei Piptocephalis ausgebildet. Suspensoren durch Septen abgetrennt. Oft
sprossen aus den vor den Septen befindlichen Traghyphen blasige Ausstiil-
pungen. Zygoten kugelig, gelbbraun, bis 32 u, Exospor mit zahlreichen
kegelformigen Fortsitzen. ‘

Frankreich, auf Mucorineen (van Tieghem & Le Monnier 1873, Bainier 1883); bei Breslau
(Schréter 1886); China, auf Mucor racemosus (Ou 1940); Indien (Ramakrishnan 1955, B.
S. Mehrotra & Prasad 1965); Japan, auf Mucorineen in Erde und auf Tierkot (Indoh 1962
a); Java, auf Mucorineen (Boedijn 1958); Nordamerika (Thaxter 1897).

13. Syncephalis reflexa van Tieghem 1875

Ann. Sc. Nat, 6. sér. 1, 134(Abb. 96 - 101; Abb. auch bei van Tieghem 1876, Bainier 1882
Thaxter 1897). I '
S. nigricans van Tieghem 1876, Ann. Sc. Nat. 6. ser, 4, 387

(2 S. glabra Morini 1902, Mem. Ac. Sc. Ist. Bologna 5. sér. 9, 233

S. adunca Vuillemin 1903, Ann. Myecal. 1, 420.

In der Originaldiagnose ist diese Art durch die fehlende Anschwellung des Trigers in der
Kriimmung und durch etwas kleinere Sporangientriger (100 - 120 ) und S p 0 r e nmafle
(3-4x6-8u) von S. cornu unterschieden.

14. Syncephalis wynneae Thaxter 1897

Bot. Gaz. 24, 11 (Abb, 5 - 12).

Sporangientriger anfangs wei, spiter briunlich, 400 - 475 y hoch. Képf-
¢hen mit zahlreichen keuligen, bis 25 u langen, nicht abfallenden Basalzellen,
jede mit biszu 12Merosporangien. Zwei linglich-ovale, 6 x 16 - 19 1 -
grofle S p ot e n je Merosporangium.

Nordamerika, auf dem Ascomyceten Wynnea macrotus (Thaxter 1897).
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15. Syncephalis fusiger Bainier 1882
Ann, Sc. Nat, 6. sér. 15, 98 (Abb. 18 - 20; Abb. auch bei Bainier 1883 a).

Sporangientriger etwa 2,5 mm hoch, goldgelb. Basalzellen zahlreich, herz-
férmig, mit je zwei Merosporangien, welche stets nur zwei spindel-
térmige, glatte, gelbe S p o r e n von 8 x 44 u enthalten.

Frankreich (Bainjer 1882, Ling-Young 1930).

16. Syncephalis pycnosperma Thaxter 1897
Bot. Gaz. 24, 11 (Abb. 32 - 38),

Sporangientriger 300 - 350 p hoch, unten 25 , oben 17 pt dick. Basalzellen’
keulenfrmig, etwa 24 g lang, mit 2 - 4 Erhebungen, von denen jede ein stets
3-sporiges Merosporangium trigt. Die Basalzellen fallen nicht ab.
Sporen7-8x13-16 g, mit dicker Wand. -
Nordamerika, auf Miuse- und Schafmist (Thaxter 1897).

Var, subglobosa B, S. Mehrotra & Prasad 1967 hat kugelige bis birnfrmige Sporen (6 - 10
% 7,5 - 11 ), Indien, auf Mucor subtilissimus aus Erde (B. S. Mehrotra 1967).

17. Syncephalis nodosa van Tieghem 1875

Ann. Sc. Nat. 6. sér. 1, 131 (Abb. 123+ 131; Abb. auch bei Bainier 1882, Thaxter 1897,
Msller 1901, Vuillemin 1902, Morini 1902, Buller 1934, Indoh 1962, Benjamin 1959,
1966). Abb. 138d.

Sporangientriiger 100 - 160 g hoch, 5 - 10 p dick, unverzweigt, im Alter mit
2 - 4 knotenartigen Erweiterungen. Rhizoiden kurz und dick, unregelmiBig
verzweigt. Kopfzelle bis 20 g breit, farblos oder schwach gelblich, mit 10 -
12 kreisfSrmig angeordneten Basalzellen, welche sich nach Benjamin (1959)
wie Sporen verhalten. Basalzellen mit je2-5 Merosporangien mitje
2 - 5 Sporen. Sporen tonnenférmig, 3 - 6 x 6 - 10 u. Bei der Zygoten-
bildung umwindet eine der Traghyphen die andere spiralig. Zy goten zu
mehreren beisammen, Kugelig, 21 g, mit dickem Exospor und spitzen Fort-
sitzen, umgeben von den blasigen Anschwellungen der Tragerhyphe Van
Tieghem beobachtete “Stielgemmen” in traubiger Anordnung,

Frankreich (van Tieghem 1875, Bainier 1883); in Schlesien (Schréter 1886); Holland
(Oudemans 1902); RuBlland (Naumov 1914); Indien, auf Miuse- und Rattenkot (var,
indica B. S. Mehrotra 1967); Japan, auf Mucor-Arten (Indoh 1962 a); Java, auf Heli-
costylum und Circinella umbellata (Boedijn 1958); Nordamerika (Thaxter 1897, Christen-
berry 1940). -

. 18. Syncephalis minima van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann, Sc. Nat. 5. sér. 17, 376 (Abb. 126 - 128).

Sporangientriger bis zu 100 ¢ hoch. Basalzellen verkehrt kegelig, mit 3 (2
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5) geringen Erhebungen, an welchen die 3- bis 5-sporigegnMerosporahn-
giensitzen. S p or e n farblos, zylindrisch, 1,5-2x 6 p.
Frankreich {van Tieghem & Le Monnier 1873).

19. Syncephalis fasciculata van Tieghem 1875
Ann. Sc. Nat. 6. sér. 1, 130 (Abb. 120 - 122).

Sporangientriger meist zu dreien aus einer Hyphe entspringend, 300 - 400 u

hoch, an der Basis 16 - 20 i, oben 4 - 6 u dick. Kopfzelle 28  breit, in den
_oberen zwei Dritteln mit Warzen, mit zahireichen herzférmigen Basalzellen,

die ein oder zwei Merosporangien mit 2 - 4 zylmdnschen,4x6u

groBen, glatten farblosen S p o r e n tragen.

Frankreich, Mist (van Tieghem 1875, Ling-Young 1930); Polen (Celakowsky 1906).

20. Syncephalis asymmetrica van Tieghem & Le Monnier 1873

Ann. Sc. Nat. 5, sér. 17, 375 (Abb, 120, 121 Abb. auch bei Vuillemin 1902, Indoh 1962
a).

Sporangientriiger bis 1 mm hoch, gelb bis braun. An der verbreiterten Basis
Rhizoiden. Kopfzelle mit zahlreichen herzf6rmigen Basalzellen, die je zwei 3-
bis 5-sporige (nach Indoh 1962 a bis 7-sporige) Merosporangien
tragen. Sporen zylindrisch, 2 - 4 x 4 - 8 u, gelblich. Nach Indoh (1962 a)
ist auch die Basalzelle als keimfihige Spore zu betrachten.

Frankreich (van Tieghem & Le Monnier 1873, Vuillemin 1902); in Schlesien (Schréter
1886); Japan, auf Mucor sp. in Walderde und auf Tierkot (Indoh 1962 a); Java, auf
Helicostylum und Circinella umbellata (Boedijn 1958); USA., in North Carolina (Chri-
stenberry 1940). ‘

21. Syncephalis aurantiaca Vuillemin 1902
Bull. Sc. Soc. Sc. Nangy, 3. sér. 3, 17 (Abb. 13- 21).

Sporangientriger 200 - 270 u hoch, orangegelb oder braunhch unten 24 M,
oben 10 - 12 dick. Képfchen 30 u breit, mit zahlreichen herzf6rmigen
Basalzellen, von denen jede 2 - 3 Merosporangien mit je 7 - 8
Sporenvon3,5-4x6-9putrigt.

Frankreich auf Fuchslosung (Vuillemin 1902); Polen in Walderde (Krzemieniewska &
Badura 1954).

22. Syncephalis tetrathela van Tieghem 1875
Ann. Sc. Nat. 6. sér. 1, 134 (Abb. 102 - 104).

Sporangientriger nur 40 - 50 4 hoch. Kopfzelle mit 4 (3 - 5) kreisférmig.
‘angeordneten, auf Warzen stehenden herzférmigen Basalzellen, von denen
jede zwei Merosporangien mit je 6 - 10 kugeligen, 4 p groBen
S p or e n trigt. (Kiimmerform ? ).

Frankreich (van Tieghem 1875).
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23. Syncephalis cordata van Tiegehm & Le Monnier 1873

Ann, Sc. Nat. 5, sér, 17, 374 (Abb. 113 117 Abb auch bei Bainier 1882, Schréter
* 1897, Vuillemin 1902),

_Sporangientriger 0,5 - 3 mm hoch, etwa 30 u dick, anfangs hellgelb, spiter
braun. Kopfzelle eiférmig, 50 - 75 u breit, mit zahlreichen keil- oder herz-
formigen Basalzellen, von denen jede zwei Merosporangien mit bis
zu 10 tonnenférmigen, 6 x 8 - 10 p groflen Sp or e n trigt. -

Frankreich (van Tieghem & Le Monnier 1873, Vuillemin 1902); Deutschland, Pferdemist
(Schrater 1886, Zycha 1935); Palen, Walderde (Krzemieniewska & Badura 1954); China,
Miusekot (Ou 1940).

24. Syncephalis intermedia van Tieghem 1875
- Ann, Sc. Nat. 6. sér. 1,127 (Abb. 110 - 115; Abb. auch bei Massee & Salmon 1902).
(? ) S. ramosa van Ticghem 1875, Ann, Sc. Nat, 6. sér. 1, 129.

Sporangientriger 400 - 750 i hoch, an der Basis 25 - 35 p, oben 12 u dick.
Kopfzelle umgekehrt eiférmig, braunlich. Basalzellen zahlreich, einfach oder
herzférmig geteilt, mit einem oder zwei bis 12-sporigen Merosporan-
gien. Sporen 5 6 x 5-13u, schwach gelbbraun, mit fein gestreifter
Membran.

Frankreich, auf Mucorineen (van Tieghem 1875); China auf Mucor sp. (Ou 1940),

S. ramosa ist nur durch gelegentliches Auftreten verzweigter Sporangien gekennzeichnet,
Basalzellen z. T. mit 3 Héckern.

25. Syncephalis depressa van Tieghem & Le Monnier 1873

Ann. Sc. Nat. 5. sér. 17, 375 (Abb. 122, 123; Abb. auch bei Bainier 1882, Indoh 1962 a,
B. S. Mehrotra & Prasad 1964, Benjamin 1966)

Syncephalidium penicillatum Badura 1963, Allionia 9, 175 (fide Benjamm 1966).

Sporangientriger hellgelb, einzeln oder in Gruppen zu 3 - 6 stehend, auf-
recht, einfach, selten ein- oder zweimal an der Spitze oder kurz darunter
verzweigt, bis 700 p lang, 8 - 25u an der Basis, oben bis 10 p dick.
Rhizoiden entwickelt. Kopfzelle umgekehrt kegelférmig, abgeflacht, bis 40 u
breit, mit 12 - 19 ringférmig angeordneten Basalzellen, die nach Indoh (1962
a) keimfihige Sporen sind. Sie tragen je2-5Merosporangien mit bis
zu 12 Sporen. S p or e n zylindrisch, in Masse gelblich, 2,2-3,5x 3,5-9 p.
Zygoten nach Christenberry (1940) kugelig, 30 - 35 ¢, mit stacheligem
Exospor.

. Frankreich, auf Mucorineen (van Tieghem & Le Monnier 1873); Holland (Oudemans
1902); Indien, Maulwurfkot  (B. S. Mehrotra & Prasad 1964); Japan (Indoh 1962 a);
USA., in North Carolina, auf Mucor spec. auf Maulesel- und Kuhdung (Christenberry
1940).
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26. Syncephalis penicillata Indoh 1962
Sci. Rep. Tokyo Kyoiku Daigaku, Sect. B, 11, 8 (Abb. 2, 5; T£. I B, C, D).

Vegetative Hyphen diinner als 1 g, im Substrat oder spinnwebenartig das
Substrat und die Wirtshyphen iiberziehend. Sporangientriger in Biischeln
stehend, aufrecht, einfach oder nahe der Basis dichotom verzweigt, 6 - 17 x
- 210 - 700 . Rhizoiden gut entwickelt. Kopfzelle umgekehrt eifdrmig bis
kegelférmig, hiufig oben abgestumpft, 14 - 35 p breit, farblos. DieMero-
sporangien stehen in einem geschlossenen, Penicillium-ghnlichen
Biindel auf der oberen’Hilfte des Kopfes. Die Merosporangien an der Peri-
pherie sind in eine Basdlzelle und 2 - 4 zylindrischen Sporenzweige differen-
ziert, 5 - 10 Sporen je Zweig. Die zentral stehenden, unverzweigten oder
einmal in der Mitte verzweigten Merosporangien mit mehr als 10 Sporen.
S p or e n zylindrisch, fein warzig, 2 x 5,5 - 8 g, in Masse gelbbraun.
Japan, auf Mucor sp. und Cunninghamella echinulata in Tierkot und im Boden.

1
Ungeniigend beschriebene Arten:
S. drechsleri B. S. Mehrotra & Prasad 1965, Sydowia Ann, Mycol Ser. II, 19, 113; (Abb.
29, 41 - 50, Abb, 30, 51 - 57; Abb. auch bei Drechsler 1961). An der Spitze der
Kopfzellen sprossen ein oder zwei “Conidien” aus.
Syncephalopsis bispora (Rac.) Boedijn 1958 = Syncephalis bispora Raciborski 1909, Bull.
Ac. Sci. Cracovie, S. 347 (Abb. 1, 2). Die Kopfzelle mit 1 - 1,5 x 10 - 12 1 messenden
Sterigmen, je Sterigme ein 2-sporiges Merosporangium; Sporen 5- 6 x 12 -14 g,
S. ubatubensis Viegas & Teixeira 1943, Bragantia 3, 243.
Acephalis radiata Badura & Badurowa 1964, Atta Soc. Bot. Poloniae 33, 507.
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7. Familie: SYNCEPHALASTRACEAE
(Naumov 1935 ex Benjamin 1959 Aliso 4, 327)

Vegetative Hyphen hyalin, verzweigt, im Alter septiert. Sporangientriiger
aufrecht oder hegend und stolonenihnlich, oft mit Rhizoiden. Triger und
Verzweigung mit terminalen kugeligen oder eiférmigen Képfchen (Blasen),
welche die Mer osporangien tragen. Merosporangienwand verginglich.
Sporen kugelig oder oval, durch Teilung des Merosporangiums gebildet.
Zygoten dunkel, kugelig, rauh, zwischen nahezu gleich groflen Suspen-
soren, mucorartig, Die Familie umfat nur eine Gattung,

SYNCEPHALASTRUM Schréter 1886
Kryptogamenfl, v. Schlesien 3, 1, 217.

Einzige bekannte Art:

Syncephalastrum racemosum Cohn ex Schréter 1886

Kryptagamenfl, Schles. 3, 1, 217 (Abb. bei Thaxter 1897, Bainier 1907, Benjamin 1966)
Abb. 138a, 143,

S. nigricans Viuillemin 1887 (fide Zycha 1935) .

S. elegans Marchal 1892 (fide Benjamin 1959)

S. cinereum Bainier 1907, Bull. Soc. Mycol. France 23, 222 (fide Zycha 1935)

S. fuliginosum Bainier 1907, Bull. Soc. Mycol. France 23, 223 (fide Benjamin 1959)

S. javanicum Raciborski 1909, Bull. Internat. Acad. Sci. Cmcévie, ClL Sci. Mat, Nat. 1909,
S. 347 (fide Zycha 1935, Benjamin 1959)

S. racemosum var. paucisporum Moreau 1949, Bull. Soc. Mycol France 65, 146 (nomen
nudum)

Rasen anfangs weif, spiter grau, bis 1,5 cm hoch. Sporangientriger erst
einfach, nicht septiert, aufrecht oder niederliegend, oft stolonenshnlich mit
Rhizoiden, spiter unregelmiBig verzweigt und septiert. Hauptachse des
Trégers 10 - 25 u dick, mit kugeligem oder ovalem Képfchen von 30 - 80 u.
Seitenzweige gerade oder stark gekriimmt, 5 - 15 x 20 - 300 g, Képfchen der
Seitenzweige 10 -40 p, unter den K&pfchen stets eine Querwand. Képfchen
sind grau bis briunlich und auf der ganzen Oberfliche mit Merosporangien
besetzt. Merosporangien mit 3 - 18 glatten Sporen, mit einer, sel-
tener mit einer unvollstindigen zweiten Sporenreihe. S p o r e n kugelig oder
oval, 3 - 7 u, seltener linglich oder zylindrisch, Merosporangienwand verging-
lich. Z y g o ten nach Benjamin (1959) auf Hefeextraktstirke-Agar kugelig,
50 - 90, schwarz, mit kegelférmigen Fortsitzen, iiber dem Substrat an
Lufthyphen. Suspensoren gegeniiberstehend, hyalin, glate, nahezu gleich
groB3. Heterothallisch.
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Abb, 143. Syncephalastrum racemosum; Sporangientriger (n. Bainier 1907), a Mero-
sporangium (p. Thaxter 1897 aus Zycha 1935)

Benjamin (1959) hat fiber 30 Isolierungen untersucht. Er kommt zu dem Schlu8, da8 die
Merkmale Blasendurchmesser, Anzahl der Sporen im Merosporangium, Sporengréfie und
~form und die Farbe des Rasens, die man als Kriterien bei der Beschreibung der einzelnen
Syncephalasfrum-Arten benutzt hat, variabel sind. Bei einer einzelnen Isolierung konnten
im Extremfall alle Merkmale der beschricbenen Arten beobachtet werden,

Bei Breslau (Schrdter 1886), bei Marburg (Linnemann 1936); Frankreich (Vuillemin
1887, Bainier 1907, Ling-Young 1930); Polen, Walderde (Krzemieniewska & Badura
1954); Indien (Sen 1943, Saha 1945, Roy 1948, Prakash & Saksena 1952, Rugmini 1956,
Agnihothrudu 1961, Roy & Dwivedi 1962, B, S. Mehrotra 1967); Java (Boedijn 1958);
Nordamerika (Thaxter 1897, Benjamin 1959}, als Luftkeim {iber Kansas. (Kramer et al.
1960); Panamakanalzone (Farrow 1954).
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8. Familie: DIMARGARITACEAE
. (Benjamin 1959, Aliso 4, 364),
Vegetative Hyphen fein, hyalin, verzweigt, septiert, mit zahlreichen kleinen
etwas angeschwollenen Appressorien, die mehr oder weniger verzweigte,
nicht septierte Haustorien bilden. Sporangientriger hyalin oder hellfarbig,
aufrecht, septiert, einfach oder verzweigt. Zweisporige Merosporan-
gien direkt auf der Oberfliche einer terminalen Erweiterung des Trigers
oder an endstindigen kurzen mehrzelligen Zweigen. S p or e n hyalin, kuge-
lig bis stibchenférmig. Septen der Hyphen und Sporangientriger fast aller
Arten mit einer Durclibrechung, mit einem charakteristischen Pfropfen, der
sich in verdiinnter Lauge oder Siure auflést. Kugelige, dickwandige, hyaline
. Gebilde aus der Fusion nicht differenzierter Hyphen werden als “Zygoten”
angesehen. Fakultative oder obligate Parasiten, meist auf anderen Mucorales.

Gattungen der Dimargaritaceae:

1. Merosporangien direkt auf der Oberfliche endstindiger, blasenzhnlicher Erweiterungen

des Sporangientragers . .....iviiiiieeiiiseeiiiaas P 1. Spinalia. (S. 285)
Merosporangien nicht direkt auf der Oberfliche blasenghnlicher Erweiterungen . . . .(2)
2. Sporangjentriger ohne sterile Zweige. . ......... 0l it ‘.. II. Dimargaris (S. 287)
Sporangientriger mit zahlreichen stexilen Zweigen .. ... ..v ol (3)
3. Merosporangientragende Zweige zweizellig, zu wenigen bis vielen in terminalen Biischeln
stehend ... it ittt e HI. Dispira (S. 293)
Merosporangientragende Zweige 1- bis 3-zellig, seitlich entstehend, einzeln oder ‘in

Wirteln gebildet ......ccoiiiiiiiieiiii 1V, Tieghemiomyces (S. 296)

I. SPINALIA Vuillemin 1904
Bull. Soc. Mycol. France 20, 32.

Sporangientriger aufrecht, einfach, seltener verzweigt, mit terminaler Er-
weiterung, auf der zahlreiche zweisporige Merosporangien stehen.
Die terminale Zelle des Merosporangiums geht stets durch Sprossen aus der
basalen Zelle hervor. S p o r e n glatt, ellipsoidisch.

Nur zwei Arten bekannt:
1. Spinalia radians Vuillemin 1904
Bull. Soc. Mycol, France 20, 32 (Abb. 1 - 14).

Sporangientriger gelblich, Erweiterungen des Trigers nahezu kugelig, 4 -
30 u. S p or e n linglich-ellipsoidisch, 1,8 - 3 x 4,4 - 6,8 p.
In Frankreich.
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Abb. 144. Spinalia tenuis;
Benjamin 1959)

b, ¢ Entwicklung eines Merosporangiums

(n. Thaxter 1897 aus
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2. Spmaha tenuis (Thaxter) Zychd 1935

Kryptogamenfl, Mark Brandenbuig 6, 185 (Abb. bei Thaxter 1897 Abb. auch bei B, S.
Mehrotra & Prasad 1965). Abb. 144 .

Syncephalis tenuis Thaxter 1897, Bot, Gaz. 24, 12.

Mehrotra & Prasad haben den Pilz auf Mortierella wolfii parasitierend auf
Heu- und Haferflocken-Agar kultiviert. Hyphen bis 1,5 u dick, mit stolonen-
ghnlichen Strukturen die Wirtshyphen iiberziehend. Aufrechte, hyaline, glatt-
wandige Sporangientriger iiber den Rasen verstreut, unverzweigt oder ein- bis
_ zweimal verzweigt, 200 - 450 4 lang, an der Basis 7,5 - 10,5 p dick, 3,5 -
5,24 an’ der Spitze. Blase 10 - 20, in der oberen zwei Dritteln ‘mit
Sporangien besetzt. Sporen glattwandlg, hyalin, oval bis ellipsoi-
dlsch 8-12x13-254.

Benjamin (1959) weist darauf hin, daf die bei S. tenuis vorkommende Art der Sporen-
bildung bei Piptocephalis lepidula und bei den meisten Dimargaris-Arten zu beobachten
ist.

Nordamerika, auf Sphagnum (Thaxter 1897); Polen, Walderde (Krzemieniewska & Dadura
1954); Indien, Erde (B. S, Mehrotra & Prasad 1965).

II. DIMARGARIS van Tieghem 1875
Ann. Sc, Nat. Bot, 6. ser, 1, 154,

Sporangientriger aufrecht, septiert (Septen mit den charakteristischen
Durchbrechungen und Pfropfen), erst einfach, spiter unregelmiBig cymos
oder wirtelig verzweigt, mit endstindig stehenden Merosporangienstinden.
Diese bestehen aus dichtstehenden kurzen Zweigen, welche die zweizelligen
Sporangien tragen. Merosporangientragende Zweige einfach oder ver-
zweigt, aus mehreren iibereinanderstehenden Zellen durch apikale oder late-
rale Sprossung gebildet. “Zygoten” dickwandig, hyalin, glatt oder fein punk-
tiert. (Nach Benjamin 1959).

D cristalligena, D, verticillata und D. bacillispora zeigen spirliches Wachstum als Sapro-

phyten auf Medien wie Hefeextraktstirke-Agar und auf Malzextrakt-Hefeextrakt-Agar,
wobei nur wenige infektionsfihige Sporen ausgebildet werden. D. cristalligena greift nur
vegetative Wirtshyphen an.

In Anlehnung an Benjamin (1965)

1, Mcrospotanglenttagende Zweige zahlreich, auf endstindigen Erweiterungen ...... (2)
Merosporangientragende Zweige in geringer Zahl, nicht auf Erweiterungen . ... ... (5

2, Sporangxentraget CYmMOs VErZWelgt . .o it (3
Sporangientriger wirtelig verzweigt . ... ... .. o ol N (4)

3. Sporangientriger 10 bis 20 mm hock, Sporangienkdpfe bei der Reife verschleimend
............................................. 1. D. cristalligena (S. 288)

Sporangientriger 3 - 4 mm hoch, Sporangienkdpfe trocken. . 2. D. xerosporica (S, 288)
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4, Sporangienkdpfe verschleimend; “Zygoten” punktiert . . ... 3. D. verticillata (S, 290)

Sporangienkédpfe trocken; “Zygoten” glatt ..., ..evvurrne.nn, 4,D. arida (8. 290)
5. Endzelle des Merosporangiums durch Sprossung entstehend . .. 5. D.-simplex (S. 291)
Endzelle durch Teflung . ...vvvuiiiiiiiiiiiiiiiie i eevneennnnnn, (6)
6. Sporangientrager bis 3,5 mm hoch; “Zygoten” gesticlt. . . . 6. D. oblongispora (S. 291)

Sporangientriger 5 - 8 mm hoch; “Zygoten” nicht gestielt. . .7. D. bacillispora (S. 293)

- 1. Dimargaris crista.lligena van Tieghem 1875

Ann. Sc. Nat. 6. sér. 1, 154 (Abb. 165 - 172; Abb. auch bei Benjamin 1959, 1966) Abb.
‘145

R ase n auf Cokeromyces recurvatus parasitierend (Hefeextraktstirke-Agar)
weiBl, spiter rotlichbraun. Vegetative Hyphen hyalin, septiert, verzweigt, 2,5
- 6 u dick. Haustorien erst einfach, spiter mehr oder weniger lappig. Sporan-
gientriger aufrecht, septiert, erst einfach, spiter cymds verzweigt, 5 - 35 mm
hoch. Endstindige Erweiterungen eiférmig, 25 - 65 p, auf der ganzen Ober-
fliche mit zahlreichen linglichen Zweigen, Zweige in der oberen Hialfte
wiederholt eingeschniirt und septiert, insgesamt aus 3 - 6 Zellen bestehend.
Die unterste Zelle 40 - 75 u lang und nahezu gleichférmig dick (5 - 8 u), die.
dariiberstehenden Zellen fortschreitend kiirzer und mehr oder weniger keulig-
oder oval. Alle diese Zellen lassen im oberen Teil 1- bis 3-zellige, kleinere
Zweige mit keuligen oder ovalen Zellen aussprossen. Die Zellen der Haupt-
achse und die der Zweige tragen an den nach der Spitze hin gerichteten
Teilen Wirtel von Merosporangien mit je 2 Sporen. Der terminale
Teil des Merosporangiums entwickelt sith durch Sprossung aus dem basalen.
S p oren ellipsoidisch oder leicht nierenférmig, 2,6 - 3,9 x 3,9 - 8,7 p. Die
meisten Zellen der merosporangientragenden Zweige 18sen sich béi der Reife
ab und verschleimen mit den Sporen zu weilen K&pfchen+(165 - 290 H).
“Zygoten” farblos, dickwandig, fein punkeiert, 55 - 100 &, mit Oltropfen.

D. cristalligena wird von Zycha (1935) als Synonym von Dispira comuta betrachtet, Dem -
schlieBt sich Benjamin (1959), dem wir hier folgen, nicht an.
In Frankreich (van Tieghem 1875); USA. (Benjamin 1959).

2. Dimargaris xerosporica (B. S. Mehrotra & Baijal) Benjamin 1965

Aliso 6, 3 (Abb. 1, 2; Abb. auch bei Mehrotra & Baijal 1964),

D. verticillata Benjamin var. xerosporica B. S. Mehrotra & Baijal 1964, Zbl. Bakt. 11, 118
171.

R asenauf Cokeromyces recurvatus parasitierend auf Hefeextraktstirke-
Agar weifl, im Alter gelbbraunlich. Vegetative Hyphen farblos, septiert, 2 -
4 u dick. Sporangientriger aufrecht, septiert, farblos, erst einfach, spiter
cymds verzweigt, bis 4 mm hoch, 6 - 10 u dick. Seitenzweige bis 750 u lang.
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Abb, 145, Dimargaris cristalligena; a~d Habitus der Sporangientriger, Haustorium,

Rhizoiden, e—i Entwicklung der merosporangientragenden Zweige, die auf einer endstin-
digen Erweiterung (m) gebildet werden (n. Benjamin 1959)
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Sporangientriger und Scitenzweige it endstindigen kugeligen, 10 - 20 u
breiten Erweiterungen, deren ganze Oberfliche die merosporangientragenden
Zweige bildet. Die Zweige bestehen gewdhnlich aus 3 schlanken, keulenfér-
migen, iibereinanderstehenden, 9 - 20 u langen und 3,9- 5,2 p breiten Zellen.
Die Basalzelle jedes Zweiges hat im oberen Teil einen einzelligen Seitenzweig,
Alle Zellen tragen Wirtel von Meros porangien. Der terminale Teil des

" Merosporangiums entwickelt sich durch Sprossung aus dem basalen. Spo-
r e n linglich-eif6rmig, 2,6 - 3,1 x 3,7 - 7 . Die meisten Zellen der merospo-
rangientragenden Zweige 18sen sich bei der Reife ab. Die Sporanglenkopfe
verschleimen nicht. “Zygoten™ nicht beobachtet. .

* Indien (B. S. Mehrotra & Baijal 1964),

3. Dimargaris verticillata Benjamin 1959
- Aliso 4, 374 (T£. 17, 19, 22).

Rasen parasitierend auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-
Agar weil3, spiter cremefarben. Vegetative Hyphen farblos, septiert, ver-
zweigt, 2 - 4 p dick. Haustorien einfach, spiter verzweigt. Sporangientriger
aufrecht, septiert, farblos, 0,5 - 3 mm hoch, erst einfach, spiter mit mehre-
ren Wirteln zweizelliger Seitenzweige. An den Enden der Zweige und an der
Spitze des Trigers stehen die nahezu kugeligen, 8 - 22 i grolen Blasen, die
iber die ganze Oberfliche zahlreiche keulige Zellen (4 - 6 x 6 - 12 )
ausbilden, deren jede durch Sprossung apikal 2 Zweige aus 1 - 3 {ibereinan-
derstehenden ovalen Zellen bildét. Die Zellen dieser Zweige tragen Wirtel von
Merosporangien mit je 2 Sporen, wobei sich der terminale Teil durch
Sprossung aus dem basalen entwickelt. Sporen Ianghch-elhpsmdxsch 2,2- -
3,1 x 4,4 - 6,6 p. Die Endzweige I6sen sich zusammen mit den Sporen bei der
Reife aus dem Verband und formen in Schleim gehiillte 30"~ 65 u grofe .
Kopfchen. “Zygoten” farblos, dickwandig (3 - 8 u), glatc oder fem punktiert,
22 - 45 u, mit einer oder mehreren Olkugeln

Kalifornien, Miusekot.

4. Dimargaris arida Benjamin 1965
Aliso 6, 3 (Abb. 3 - 5) Abb. 138 £, g.

Rasen parasitierend auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-
Agar weiB, spiter gelbbriunlich. Vegetative Hyphen hyalin, septiert, 2 - 4 1
dick. Haustorien erst einfach, dann verzweigt. Sporangientriger aufrecht,
septiert, farblos, bis 4 mm hoch, 6 - 11 4 dick, erst einfach, spiter mit meist
wirtelig stehenden, bis 160 u langen Seitenzweigen. Sporangientrigerspitze
und Seitenzweige mit je einer kugeligen 8 - 20 u groBen Blase. Merosporan-
gientragende Zweige werden auf der ganzen Oberfliche der Blase gebildet.
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Diese bestehen aus 3 keuligen iibereinanderstehenden, 7,5 - 18 u langen und
3,5 - 5 u breiten Zellen. Basalzelle manchmal mit einzelligem Seitenzweig.
Alle Zellen der Zweige tragen spitzwirts Wirtel von Merosporangien,
deren terminaler Teil durch Sprossung aus dem basalen hervorgeht. Spo-
‘ren linglich-eiférmig, 2,2 - 2,6 x 3,5 - 4,8 . Die meisten der merosporan-
gientragenden Zweige 16sen sich bei der Reife ab. Die reifen Merosporangien-
képfe bleiben trocken. “Zygoten” farblos, dickwandig (4 - 7 ), kugelig, 30 -
37 x 31 - 42 u, mit Olkugel. -

Texas, in einer Bodenprobe.

5. Dimargaris simplex B. S. Mehrotra & Baijal 1964
Zbl, Bakt. 1,118, 174 (Abb. 15 - 33, 35).

Parasitierend auf Mortierella ambigua auf Hefeextraktstirke-Agar sehr lang-
samwiichsig. Vegetative Hyphen septiert. Sporangientriiger aufrecht, septiert,
erst einfach, spiter verzweigt, bis 1,5 mm lang. Zweige 5,5 x 20 - 350 &, mit
Sekundirzweigen, Die terminalen Zweige tragen an der Spitze eine ovale, 4,4
- 11 p groRe Basalzelle, aus der primire, sekundire, tertire und quartire
Zellenserien sprossen. Alle diese Zellen kénnen Wirtel von Merosporangien
tragen. Merosporangien 11 u lang, zweizellig, die obere Zelle durch
Sprossung aus der unteren entstehend. Sporen oval bis nierenférmig,
hyalin, 2,2 - 3 x 4,4 - 7,7 i Bei der Reife l6sen sich die sporangientragenden
Zweige ab und bilden, in Schleim gehiillt, zusammen mit den Merosporangien
kugelige, 12 - 56 4 Kopfchen. “Zygoten” im Substrat bis 25 u, kugelig,
glattwandig, mit 1 oder mehreren Olkugeln.

Indien, in einer Bodenprobe

6. Dimargaris oblongispora B. S. Mehrotra & Baijal 1963
Canad. J. Bot, 41, 500 (Abb. 1 -19).

Rasen parasitierend auf Mortierella spec. auf Hefeextraktstirke-Agar
cremefarben. Vegetative Hyphen farblos, septiert, verzweigt. Haustorien ein-
fach oder verzweigt. Sporangientriger aufrecht, septiert, hyalin, bis 3,5 mm
hoch, erst einfach, spiter unregelmiBig bis wirtelig verzweigt. Seitenzweige
direkt unter den drei obersten Septen der Hauptachse entspringend, mit ein
oder mehreren Sekundiristen. Jeder terminale Zweig mit 3 oder 4 divergie-
renden Basalzellen von 4,4 - 10 x 6,6 - 18,7 u, aus welchen sekundire oder
tertidre Zellen sprossen, die dann Merosporangien tragen. Merosporan-
gie n zylindrisch. Durch Teilung werden zwei lingliche Sporen (1,6 x 3,3
- 5,5 u) gebildet. Bis auf wenige Basalzellen ldsen sich die Merosporangien-
zweige bei der Reife ab und bilden mit den Sporen Schleimképfe von 11 -
56 u. “Zygoten” (nach Benjamin 1965 “gestielt”’) kugelig, glatt, farblos, im
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Abb. 146. Dimargaris bacillispora; aHabitus, b-h Entivicklung der merosporangien-
tragenden Zweige, k Haustorium, n, o Zygotenbildung, p Querschnitt durch Zygote (n.
Benjamin 1959) :
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Substrat, 23 - 37 g, mit 1 bis mehreren Olkugeln und 4,4 - 6,6 u dicker
Wand, an den Enden kurzer angeschwollener Seitenzweige.
Indien, auf Kuhmist. Co

7. Dimargaris bacillispora Benjamin 1959
Aliso 4, 376 (T£. 18, 19) Abb. 146

Rasen auf Cokeromyces recurvatus parasitierend auf Hefeextraktstirke-
Agar weiB, spiter grau. Hyphen hyalin, septiert, verzweigt, 1,5 - 3,5 1 dick.
Haustorien erst einfach, spiter verzweigt. Sporangientriiger aufrecht, septiert,
farblos, 5 - 8 mm hoch, bis 15 p dick, erst einfach, spiter unregelmigig
wirtelig verzweigt, mit 1 - 6 einzelligen Seitenzweigen im Wirtel. Die mero-
sporangientragenden Zweige entstehen nicht auf einer Blase, sondern zu 3 bis
4 an der Spitze des Sporangientrigers oder apikal an den Seitenzweigen.
Merosporangien zylindrisch mit 2 durch Teilung entstandenen,
stibchenférmigen, leicht gebogenen Sporen (1,3 x 4 - 4,8 u). Die meisten
Zweigzellen 16sen sich bei der Reife zusammen mit den Sporen ab und
verschleimen zu 35 - 50 u groBen Képfchen. “Zygoten” im Substrat, kugelig,
farblos, glatt, dickwandig, 43 - 63 g, mit einer Olkugel. “Zygoten” werden-
auch bei saprophytischer Kultur des Pilzes in groBer Anzah! ausgebildet.
Kalifornien, Mausekot. .

[1I. DISPIRA van Tieghem 1875
Ann. Sc. Nat. Bot. 6. ser. 1, 160.

Sporangientriger aufrecht, septiert, Septen mit den charakteristischen
Durchbrechungen und Pfropfen, im oberen Teil verzweigt. Die Zweige beste-
hen aus einer gewundenen Hauptachse, welche sterile und fertile Seiteniste
ausbildet, die gleichfalls oft gewunden oder zuriickgebogen sind. Sterile
Seiteniste spitz auslaufend. Die Merosporangie nsitzen in Wirteln an
zweizelligen Astchen, welche direkt an der Spitze der fertilen Seitenzweige
oder auf einer blasenartigen Erweiterung stehen. Fertile Zweige konnen
sterile Sekundiriste tragen. Merosporangien durch Sprossung zweisporig,
Sporen glatt, ellipsoidisch oder oval, bei der Reife trocken bleibend.
“Zygoten” dickwandig, hyalin, fein punktiert oder mit kreisférmigen Ver-
tiefungen. (Nach Benjamin 1959).

In Anlehnung an Benjamin (1963)

1. Mefosporangientragende Zweige von einer nahezu kugeligen Blase kommend ........
. 1.D. cornuta (S. 295)

................................................

Merosporangientragende Zweige nicht auf einer Blase ... .ovvveineinniianin. (2)
2, Sterile Zweige etwa 551ang ... L iiiiiii i 2. D, simplex (S. 295)
Sterile Zweige etwa 25 ftlang ... it e e 3. D. parvispora (S. 296)
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1. Dispira cornuta van Tieghem 1875

Ann. Sc. Nat. Bot. 6. ser. 1, 160 {Abb. 160 - 177; Abb. auch be1 Ba.\mer 1906, Ayers
1933, Boedijn 1958, Benjamin 1959, Indoh 1965).

D. ameri¢ana Thaxter 1895, Bot. Gaz. 20, 517 (fide Bainier 1906, Ayers 1933, 1935)

D. circinata Elliott 1926, J. Bot. 64, 105 (fide Ayers 1933, 1935).

Rasen parasitierend auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-
Agar - wei. Vegetative Hyphen hyalin, septiert, verzweigt, 2 - 6 u dick.
Haustorien erst einfach, spiter mit kurzen Seitenzweigen. Sporangientriger

. aufrecht,” septiert, bis 5 mm hoch, mit 2 - 6 einfachen oder verzweigten

fertilen Asten. Diese bestehen aus einer spiralig gewundenen Hauptachse mit
bis zu 15 zuriickgebogenen, fertilen, durch ein' KSpfchen abgeschlossenen
Zweigen mit je ein bis drei 50 - 150 langen sterilen Seitenistchen. Die
Hauptachse jedes Zweiges endet mit einer bis 3,5 mm langen sterilen Spitze.
Sporangienkdpfe nahezu kugelig, 35 - 45 . Die kugeligen, 9 - 13 u groSen
Blasen tragen iiber die ganze Oberfliche 25 - 30 zweizellige, durch Sprossung
entstandene, sporangientragende Zweige (3,5 - 4,5 x 7,5 - 9 ). Beide Zellen
tragen Wirtel von Merosporangien, die durch Sprossung zweisporig
werden. S p or e n-linglich-eiférmig, 1,8 - 2,2x 3 - 4,8 u. Die Sporangien-
képfe bleiben trocken. “Zygoten” terminal auf seitlichen Auswiichsen der
vegetativen Hyphen, farblos, dickwandig, fein punktiert, 30 - 50 g, mit 1 bis
mehrere Olkugeln. Zygotenwand 5 - 10  dick.

D. circinata soll sich von D. cornuta durch die Anzahl der fertilen Zweige unterscheiden.
Ayers (1933, 1935) hat bei D. comuta grofie Variabilitit gefunden und schlieBt, daB es
sich bei D, americana und D. circinata um die gleiche Art handelt, was auch von Benjamin
(1959) angenommen wird. Der Pilz konnte iiber mehrere Passagen saprophytisch kulti-

viert werden, wobei zwar nur wenige, aber infektionsfshige Sporen gebildet werden (s. 2.
Kurtzman 1968), Nach Ayers (1935) befillt D. comuta nur Mucorales.

Frankreich, auf Rattenkot (van Tieghem 1875, Bainier 1906); England, auf Schafmist
(Elliott-Bayliss 1926); China (Ou 1940); Japan, auf Circinella umbellata auf Kaninchen-
kot (Indoh 1965); Java (Boedijn 1958); Nordamerika, Ratten-, Mausekot (Thaxter 1895,
Ayers 1933, 1935, Benjamin 1959).

2. Dispira simplex Benjamin 1959
Aliso 4, 387 (Tf. 23, 24; Abb. auch bei Benjamin.1961, 1963) Abb, 147

R asen auf Miusekot weiB, spiter rotlich-gelbbraun. Sporangientriger auf-
recht, bis 3 mm hoch, septiert, im oberen Teil mit 2 - 4 fertilen Zweigen. Die
Trigerachse lduft in eine lange sterile Spitze aus. Seitenzweige verzweigt, die
sekundiren Zweige mit 10 oder mehr successiven Trichotomien. Ein Zweig

“in den Trichotomien fertil, ein Zweig steril. Die fertilen Zweige zuriickge-

bogen, 30 - 50 u lang, an der Spitze mit 3 durch Sprossung entstandenen
merosporangientragenden Zweigen. Sterile Zweige 35 - 85 u lang. Merospo-
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rangientragende Zweige 4,5 - 5,7 x 11 - 13 p, zweizellig, durch Sprossung
entstehend, jede Zelle mit spitzenwirts stehendem Wirtel vonMerospo-
rangien, die durch Sprossung zweizellig sind. S p oren kugelig bis ei-
formig, 2,8 - 3,5 x 3 - 4, trocken bleibend. “Zygoten” (Benjamin 1961)
farblos, 20 - 38 g, mit 3 - 6 p dicker Wand und mit Olkugeln.

Nach Benjamin (1961) und Brunk & Barnett (1966) vermag der Pilz auf Chaetomium-
Arten zu parasitieren,

" Kalifornien, auf Miuse- und Rattenkot

3. Dispira parvispora Benjamin 1963
‘Aliso 5, 281 (Abb. 4, 5) Abb. 138h

Rasen parasitierend auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke-
Agar weiB, spiter hellgelb bis briunlich. Sporangientriger aufrecht, septiert,
einfach oder verzweigt, bis 6 mm hoch, 5 - 10 p dick, mit 20 - 30, meist
einzeln, seltener zu zweien stehenden Seitenzweigen. Die zuriickgebogenen
Seitenzweige mit meist zwei Paaren von trichotom geteilten Sekundiristen.
Letzte Auszweigungen entweder steril oder endstindig mit 2 - 3 merosporan-
gientragenden Astchen. Diese bestehen aus 2 durch Sprossung entstandenen
Zellen (3,5 - 4,8 x 8 - 11 u). Die einzelnen Zellen der fertilen Zweige oval,
mit spitzenwirts stehenden Wirteln von Merosporangien, die durch
Sprossung zweisporig sind. S.p or e n kugelig bis oval, 2,2 - 3,9 u, trocken
bleibend. “Zygoten” nicht beobachtet.

Brunk & Barnett (1966) bringen eine Liste von Wirtspilzen (Mucorales, Monascus purpureus)

Kalifomien, auf Nagetierkot.

IV. TIEGHEMIOMYCES Benjamin 1959

Aliso 4, 390. S
Sporangientriger aufrecht, septiert, im oberen Teil mit fertilem Zweig-
system. Die Trigerachse setzt sich weit iiber das fertile Zweigsystem hinaus.
steril fort. Zweige septiert, verschiedene Male unregelmiBig verzweigt. Die
letzten Zweige bestehen aus iibereinanderstehenden fertilen Zellen, jede nach
der Spitze zu mit einem Wirtel zweisporiger Merosporangien.Spo-.
ren glatt, kugelig bis eiformig, trocken bleibend. “Zygoten” dickwandig,
hyalin, punktiert.

Die 2 bekannten Arten unterscheiden sich durch die Ausbildung der Seitenzweige.

1. Tieghemiomyces californicus Benjamin 1959
Aliso 4, 390 (T£. 25, 26; Abb. auch bei Benjamin 1961) Abb. 138i, 148

Rasen parasitierend auf Cokeromyces recurvatus auf Hefeextraktstirke- -
Agar weiB, spiter rotlich-gelbbraun. Vegetative Hyphen hyalin, septiert,
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Abb. 148. Tieghemiomyces californicus; Entwicklung der merosporangientragenden
Zweige; m reife “Zygote” (n. Benjamin 1959)
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verzweigt, 2 - 4,5 u dick, Haustorien erst eintach, spiter verzweigt. Sporan-
gientriger aufrecht, septiert, erst einfach, spiter werden direkt unter den 3 -
4 obersten Septen divergierende, septierte, fertile Zweige ausgebildet, welche
2 - Smal unregelmiBig verzweigt sind. Die letzten Verzweigungen bestehen
aus 1 - 3 (-4) iibereinanderstehenden Zellen, spitzenwirts mit Wirteln von
Merosporangien. Sporangientriger insgesamt bis 3 mm hoch oder
- héher. Die sterilen, septierten Verlingerungen sind oft 3 - 4mal so lang wie
der eigentliche Triger. Bei der Reife bricht der Triger unterhalb der Verzwei-
gungsstelle ab. Hauptachse der Seitenzweige ebenfalls oft mit sterilen Verlin-
‘gerungen. Sporangientrigerachse unterhalb der fertilen Region'7 - 10 x 325 -
- 625u.Merosporangien durch Sprossung zweisporig. S p or e n kuge-
lig bis leicht oval, 3 - 3,5 x 3,5 - 4 , trocken bleibend. *Zygoten™ kugelig,
farblos, 35 - 57 u, gleichmiBig mit kleinen grubenformigen Vertiefungen
skulpturiert, mit Olkugeln. Zygotenwand 5 - 8 u dick. Fakultativér Parasit.
Kalifornien, auf Miusekot, .
2. Tieghemiomyces parasiticus Benjamin 1961

Aliso 5, 11 (Tafel 1, 2) ‘

Unterscheidet sich von T. californicus vor allem durch das Fehlen der sterilen
Endungen der Seiteniste und durch die sporangientragenden Astchen. Fakul-
tativer Parasit.

Kalifornien, auf Miusekot.
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9. Familie: KICKXELLACEAE
(Linder 1943, Farlowia 1, 56)

Vegetative Hyphen hyalin, zart, diinnwandig, regelmiBig septiert. Sporan-
gientriger aufrecht, septiert, einfach oder verzweigt, hyalin oder hellfarbig,
mit aufsitzenden oder gestielten, septierten oder nicht septierten “Sporo-
cladien”. Als solche bezeichnet man (n. Linder 1943) Zweige der Sporan-
gientriger, welche einseitiy kamm- oder biirstenartig auf der Ober- oder
Unterseite eine Anzahl von merosporangientragenden Phialiden tragen. Die
abfallenden Sporangien sind stets einzellig (Sporangiolen). S p o r e n hyalin
bis gelb, oval, ellipsoidisch, spindel- oder nadelférmig, bei der Reife in
Schleim gehiillt oder trocken bleibend. Die Sporangienwand ist nur bei
einigen Arten an der Spitze der Spore sichtbar. Septen des vegetativen
Mycels und der Sporangientriger mit mittelstindigen, scheibenférmigen
Hohlungen mit bikonvexen Pfropfen, die in schwacher Lauge oder Siure
bestindig sind. “Zygoten” dickwandig, hyalin oder gelblich, im Substrat,
ihnlich wie bei den Dimargaritaceae, doch nur bei wenigen Arten gefunden.
Die meisten Arten sind Saprophyten und wurden (nach Benjamin 1959) in Erde, auf Kot,
toten Insekten oder anderem organischem Material, vor allem in Amerika, gefunden.

Mehrere Arten lassen sich auf Hefeextraktstirke-Agar, Maismehl-Agar und #hnlichen
Nihrbdden kultivieren.

Heimiodora verticillata gen. et spec. Nicot & Parguey 1960 gehort nach Benjamin (1963)
nicht, wie die Autoren annehmen, zu den Kickxellaceae, sondern zu den Hyphomycetes.

1. Sparocladien nicht septiert, fast kugelig. .. .........cooiun 1. Linderina (S. 300)
Sporocladien nicht septiert, linglich, nur die Endanschwellung mit Sporangiolen .. ...
............................................... 11. Spiromyces (S. 301)
Sporocladien -septiert, linglich. . ..ot ree erees (2)
2. Sporen kurz ellipsoidisch, Sporangientriger spxrahg gewunden ..........eeeiiioen
............................................ 111, Spirodactylon (S. 303)
Sporen linglich, Sporangientrager nicht gewunden . ..... R TR PP (3)

3. Sporocladien endstindig . . oo vii vt e e (4)
Sporocladien seitlich .. ..v.uiiuiii i (5)
4, Sporocladien ungestielt, in endstandlgen Wirteln angeordnet. .. IV, Kickxella (S. 303)
Sporocladien gestielt, doldenartig angeordnet ......... V. Ma:tenslomyces (S. 306)
5. Sporocladien stets seitlich ............ L VI, Dipsacomyces (S. 306)
Sporocladien primir endstindig, nach weiterem Wachstum der Trigerachse seiten-

B S VII. Martensella (S. 306)

VIII. Coemansia (S. 308)
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: h :
Abb. 149. Linderina pennispora; a, b Habitus, c—e Entwicklung eines Sporocladiums, £-1
Entwicklung der einsporigen Sporangiole, m Phialide nach Abfall der Sporangiole (n.
Benjamin 1959) '

L. LINDERINA Raper & Fennell 1952
Amer. J. Bot. 39, 81, )
Sporocladien nicht gestielt, zunichst endstindig, durch das Weiter-

wachsen der Trigerachse spiter seitlich stehend, kugelig, mit zahlreichen
linglichen auf Phialiden stehenden Sporangiolen. :

1. Linderina pennispora Raper & Fennell 1952 .
Amer. J. Bot. 39, 83 (Abb. 1-21; Abb. auch bei Benjamin 1959, Chang 1967) Abb. 149

Sporangientriger bis 10 mm hoch. Sporocladien 12- 25 x 15-30 4,
einzellig. Phialiden 2- 2,8 x 6 - 8. Sporangiolen hyalin, 3,5-4,5x
17,5- 21,5 p.

2. Linderina macrospora Chang 1967

Trans, Brit. Mycol. Soc. 50, 312 (Abb. 1, 12),

Sporocladien 12 - 28 x 15 - 36 u; Phialiden 2-3x 10-17 ;S po-
rangiolen3-5x28-38u. :
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Abb. 150. Spiromyces minutus (n. Benjamin 1963)

I1. SPIROMYCES Benjamin 1963

Aliso 5, 273.

Sporangientriger mit lockeren, spiraligen Windungen. Sporocladien
pleurogen, oval. Auf einer terminalen Blase des Sporocladiums eine kleine
Anzahl kugeliger oder subgloboser Sporangiolen. Nur eine Art be- .
kannt.
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Abb. 151. Spirodactylon aureum (n. Benjamin 1959)
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Spiroxﬁyces minutus Benjamin 1963
Aliso 5, 273 (Abb. 1, 2) Abb. 150

Sporangientriger bis 0,6 mm hoch, terminale Blase des Sporocla-

diums 2,6 - 3,6 ¢, mit bis neun 2,4 - 3,1 x 2,6-3,5ugroBen Sporan-

giolen. “Zygoten” bis 40 u.

III. SPIRODACTYLON Benjamin 1959
Aliso 4, 408.

Fertile Region des Sporanglentragers spiralig gewunden S porocladien
zunichst endstindig, durch das Weiterwachsen der Trigerachse spiter seit-
lich, auf der Unterseite der Trigerwindungen stehend, sehr kurz gestielt. Die
Gattung dhnelt Coemansia. Nur eine Art bekannt.

Spirodactjlon aureum Benjamin 1959
Aliso 4, 408 (Abb. 32, 33). Abb. 151

Auf Maismehl-Agar Sporangientrigerachse bis 2 mm hoch. “Windungen” mit
den Sporocladien 30 - 45 x 35 - 320 p. Sporocladlen 44.52x15-
25 1, aus 4 Zellen (einer sterilen Basalzelle, einer spitz auslaufenden sterilen
Endzelle und zwei fertilen mittleren Zellen) bestehend. Fertile Zellen mit 5 -
8 in zwei Reihen angeordneten Phialiden (2,4 x 3,5u). Sporangiolen
3,3 x 4,6 u. “Zygoten” bis 45 u.

IV. KICKXELLA Coemans 1862

Bull. Soc. Roy. Bot. Belg. 1, 155.

Coronella Crouan & Crouan 1867, Fl. Finistere, S. 12
Coemansiella Saccardo 1883, Syll. Fung, 2, 815,

Sporangientriger mit endstindigen Wirteln von linglichen, septierten S p o -
rocladien. Phialiden in Reihen auf der Oberseite der Sporocladien.
S porangioien spindelférmig, bei der Reife in Schleim gehiillt.

Nur eine Art bekannt,

Kickxella alabastrina Coemans 1862 _
Bull. Soc. Roy. Bot. Belg, 1, 155 (Abb. 1; Abb. auch bei Crouan 1867, van Tieghem
1873, Beer 1902, Qudemans 1902, Bainier 1506, Torrey 1921, Linder 1943, Benjamin
1958) Abb, 152

Coronella nivea Crouan & Crouan 1867, FL Finistere, S. 12

Coemansiella alabastrina (Coemans) Saccardo 1883, Syll. Fung, 2, 815.
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Abb, 152, Kickxella alabastrina; Habitus, Entwicklung eines S
lung einer Sporangiole auf einer Phialide (n. Benjamin 1958)
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Abb. 153. Martensiomyces pterosporus (n. Benjamin 1959)
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Ol T 2w
Sporangientriger bis 2 mm hoch, erst einfach, spiter verzweigt. Sporo-
cladien 10 - 13 x 65 - 85y, gewdhnlich aus drei Zellen bestehend,
gleichzeitig an endstindigen Erweiterungen des Trigers gebildet. Die sterile
Endzelle des Sporocladinms oft gegabelt. Phialiden 3,5x 6 - 6,5 . Spo-
rangiolen spindelformig, 4-4,5x13-17 p. “Zygoten” (Benjamin 1958)
bis 50 u, bei 6 - 7°C. Homotha]hsch Wachstumsoptlmum auf Maismehl-Pep-
ton-Hefeextrakt -Agar bei 20°C.

V. MARTENSIOMYCES Meyer 1957
Bull. Soc. Mycol. Fr. 73, 189.

Gestielte Sporocladi en nacheinander in endstindiger Dolde gebildet. -
" Nur eine Art bekannt, -

Martensiomyces pterosporus Meyer 1957
Bull. Soc. Mycol. Fr. 73, 190 (Abb. 1 - 16; Abb. auch bei BenJamm 1959) Abb, 153

Triger bis 2 mm hoch, mit sterilen und fertilen Zweigen. Sporocladienstiel
35-5x18-35u Sporocladium 4 - 5zellig, ohne Stielzelle 16 -
25 p lang. Phialiden 2x3-4u.Sporangioleni12,5- 17ulang, an der
Basis 3 - 3,5 u breit. .

VI. DIPSACOMYCES Benjamin 1961

Aliso 5, 15.

Sporocladien gestielt, septiert, mit zugespitzter, steriler Endzelle, als
seitliche Auswiichse von Luftmycelhyphen (Sporangientriger ? ).

Nur eine Art bekannt,

Dipsacomyces acuminosporus Benjamin 1961
Aliso 5, 15, (Abb. 3, 4) Abb, 154

Rasen bis 4 mm hoch. Sporocladienstiele 2 - 6-zellig, 3 - 5 x 25 - 200 p.
Sporocladien 6 - 13-zellig, 5 - 7 x 25 - 55 g, mit steriler, 12 - 20
langer, zugespitzter Endzelle. Phialiden 2 x 4,4 - 6,6 u. Sporangiolen
ellipsoidisch bis spindelférmig, mit der ausgezogenen Spitze bis 34 u lang.

VII. MARTENSELLA Coemans 1863
Bull. Acad. Roy. Belg. 2, sér. 15, 536.

Die septierten, gestielten Sporocladien erst endstindig, durch das
Weiterwachsen des Trigers spiter seitlich (nach Linder 1943, Benjamin
1958, 1961, 1963). Sporangiolen auf der Oberseite des Sporocla-
diums. Nach Jackson & Dearden (1948) vielleicht identisch mit Coemansia,
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Abb. 154, Dipsacomyces _acumiﬁosyorus; Sporocladien mit Sporangiolén, h. keimende
- . Sporen (n. Benjamin 1961)
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1. Martensella pectinata Coemans 1863

Bull. Acad. Roy. Belg. 2, sér. 15, 536.

(2 ) Coemansia pectinata s. Bainier 1906, Bull. Soc. Macol. France, 22, 216.
Sporangientriger 0,5 - 1 mm hoch, Sporocladien mit (6-) 10 - 12
Septen, Endzellen steril. Sporangiolen spindelférmig, 8 - 9 u lang,
Nach Linder (1943) und Benjamin (1959) seit Coemans (1863) nicht wieder gefunden,

2. Martensella corticii Thaxter apud Lindner 1943
Farlowia 1, 59 (Abb. 3 A, 4 G; Abb. auch bei Jackson & Dearden 1948, Benjamin 1959).

Sporangientriger bis 0,2 mm lang. Stielzelle des Sporociadiums 4,5 x 9 -
125p. Sporocladien 2- Sseptiert, 25 - 36 i lang, terminale Zelle spitz
zulaufend, steril. Phialiden 3,5 x 5-6 4. Sporangiolen elhpsoxdlsch
bis zylindrisch, 3,5 - 4,5 x 10 5-13 .

VIII. COEMANSIA van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sci. Nat. Bot. 5, ser. 17, 392. '

Ahulich Martensella, doch stehen die Sporangiolen auf der Unterseite
derSporocladien.

1. Sporangientriger kiirzerals 5004, .. ... ... o laa... 1. C. ceylonensis (S. 309)
Sporangientriger linger als 500 2 ...ttt iiiiiniiriaeens eereeeaas (2)

2. Sporangientriger spiralig gedreht .. .. ... ..., eveeeaeiaea 2. C. spiralis (S, 309)
Sporangientriger nicht spiralig gedreht ...... ... .. 0000l e, (3

3. Sporocladiumstiel bis 15 ptlang ... i i e e e 4)
Sporocladiumstiel iiber 15 plang .......... et (10)

4, Auf Isaria; Sporocladien nach unten gebogen . .............. 3. C.reversa (8. 309)
Nicht auf Isaria; Sporocladien nicht deutlich gebogen . ............. ea e (5)

5. Sporen nadelférmig oder spindelfrmig bis zylindrisch, apikal spitz... 5:.u ..., (6)
Sporen spindelfdrmig oder linglich, apikal abgerundet ................ .. ... (7}

6. Sporangientriger im sporocladientragenden Teil drei- oder zwexfach gabelig geteilt,
Zweige KUIZ .o vi i e e 4. C. breviramosa (S. 309)
Sporangientriger einfach oder selten gabelig geteilt; Sporocladien in aufeinander-
folgenden Gruppen zu 8 - 15 am Sporangientriger .. ...,... 5. C. interrupta (S, 309)
7.Sporen 6,5-11glang ... i e 6. C. erecta (S, 310)
Sporeniiber 11 plang .. ... ... ... i, e (8)

8. Sporangientriger wiederholt gabelig . . ............... 7. C. kamerunensis (S. 310)
Sporangientriger oben meist einmal gabeliggeteilt ..........o0ivviie..., 9

- 9. Sporocladien 6- 7 septiert ... .. .iiiiiiiiinin..., 8. C. guatemalensis (S. 310)
Sporocladien 8 - 12 septiert ........oi0ueiiinina.., 9. C. braziliensis (S. 310)
10. Sporen nadelférmig, 1,5-2x14-184........cvuee. .. 10. C. aciculifera (S. 310)

11. C. scorpioidea (S. 312)
Sporen Linglich oder spmdelformxg mit abgerundeten Enden . .12, C. thaxteri (S. 312)
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1. Coemansia ceylonensis Linder 1943
Farlowia 1, 60 (Abb. 3C, 4 A).

Sporangientriger bis 0,5 mm hoch, Stielzelle des Sporocladiums 2,5-3x 3,5
-54u Sporocladium 3 - 5 septiert, 5,5 - 7,5 x 23 - 29 u, Endzelle
spitz zulaufend, 2,5 x 4,5 u. Phialiden 2,5-3 x 5,5u. Sporangiolen
hellgelb, an der Basis spitz, am Ende abgerundet, 2-2,5x11-13 .

2. Coemansia spiralis (Bainier) Eidam 1887 ' _

Jber. schles. Ges. vaterl. Kult. 65, 262 (Abb. bei Bainier 1906, Linder 1943, Benjamin
1966).

Martensella spiralis Bainier 1879, Bull. Soc. Bot. Fr..26, 245

C. spiralis (Bainier) Bainier 1906, Bull. Soc. Mycol. Fr. 22, 219,

Sporangientriiger unten gerade, oben spiralig gewunden, bis 2 mm hoch.
Stielzelle des Sporocladiums 10 - 12 ¢t lang.-Sporocladium (5)-7-9
septiert, 5,5 - 9 x 41 - 55 pt, die sterile Endzelle spitz zulaufend. Phialiden
ellipsoidisch bis keulig. Sporangiolen spmdelformxg bis zylindrisch,
1,5-2,5x (16) - 21 - 25 .

3. Coemansia reversa van Tieghem & Le Monnier 1873
Ann. Sci. Nat. Bot. 5. sér. 17, 392 (Abb. 136 - 139; Abb. auch bei Costantin 1887, von
Istvanffi 1895, Bainier 1906, Linder 1943). .

Sporangientriger bis 5 mm hoch, im oberen Teil verzweigt, Sporocla-
diumstiel 4,5 - 7,5 p lang. Sporocladien 3-4-(5) septiert, 5,5- 7,5 x
18 - 27 p, mit steriler, schmaler Endzelle. Phialiden 2 - 2,3 x 4 - 4,5 .
Sporangiolen2-(2,5)x(7,2)-9-(11)u

4. Coemansia breviramosa Linder 1943
Farlowia 1, 62 (Abb. 4 K).

Sporangientriger einfach oder wenig verzweigt, etwa 1 mm hoch. Sporocla-
diumstielzelle 2,5-7x 5,4 u. Sporocladien7-9-(11)septiert, 8 - 9 x
36 - 45 - (48) u, meist nach oben gebogen. Endzelle spitz zulaufend.
Phialiden 2x 5,4 4. Sporangiolennadelférmig, 1,5x 18 - 20 p.

5. Coemansia interrupta Linder 1943

Farlowia 1, 62 (Abb. 4 L).

Sporangientriger einfach oder oben gabelig verzweigt, 0,5 mm lang oder
linger. Sporocladiumstielzelle 5,5 - 7,5 x 9 - 15u. Sporoc ladienin
Biischeln zu 8 - 15, (5) - 7 - 8 septiert, 9 x 27 - 40 . Phialiden 3,5x 5,5 7 p.
_ Sporangiolen spindelférmig bis zylindrisch, 2,5x12,5- 14,5 - (18) n.
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6. Coemansia erecta Bainier 1906
Bull, Soc. Macol. Fr. 22, 220 (Abb. 14: Abb. auch bei Lindner 1943)

Sporangientriger einfach oder gabelig verzweigt, bis 4 mm hoch. Sporocla-
divmstielzelle 3.4-7,2 p lang. Sporocladium 5-8septiert, 5,5- 6,5 x
20 - 36 p. Basalzelle nach oben gekriimme. Endzelle steril. Phialiden 3,5 - 6 u
lang. Sporangiolen 1,5-2,5x6,5-9-(11) g, nach der Basis zu spicz,
nach dem Ende zu abgerundet. '

7. Coemansia kamerunensis Thaxter apud Linder 1943
Farlowia 1, 63 (Abb. 1 B, C, 4 F).

Sporangientriger mehrngals dichotom verzweigt, etwa 1 mm lang, Sporocla-
diumstielzelle 5,4 x 7- 11 . Sporocladium(6)-8-9 septiert, 7-9 x
32,5 - 41,5 , sterile Endzelle spitz zulaufend. Phialiden 2 - 2,5x 5. 7 .
Sporangiolen spindelférmig, an der Basis spitz, am Ende abgerunder,
1,5-2x11,5- 14,5 .

8. Coemansia guatemalensis Thaxter apud Linder 1943

Farlowia 1, 65 (Abb. 3 F, 4 D).

Sporangientréiger etwa 1 mmn lang, einfach oder oben gabelig geteilt. Sporo-
cladiumstielzelle 3,5 - 5,5 x 5,5-11u. Sporocladium 6 -7 septiert,
6,5 - 7,5 x 26 - 33,5 p, nach oben gebogen, sterile Endzelle spitz zulaufend,
.Phialiden 2 - 2,5 x 3-5u. Sporangiolen spindelférmig, 1,5 - 2,5 x
12,5 - 14,5 u, mit abgerundeten Enden, nach der Basis zu etwas spitz.

C. mojavensis Benjamin 1958, Aliso 4, 156 (Abb, 4) entspricht der Beschreibung nach C.
guatemalensis, nur sind die Triger bis 5 mm lang und die reifen Sporen haben eine
schmale Spitze. Benjamin gibt homothallische Zygotenbildung an. “Zygoten™ bis 62 u

grof. .

9. Coemansia braziliensis- Thaxter apudbLinder 1943
Farlowia 1, 64 (Abb. 2D, 4 M, N).

Sporangientriger aufrecht, einmal gabelig verzweigt, etwa 2 mm lang. Sporo-
cladiumstiel einzellig. Sporocladien 8 - 12 septiert, 6,3 - 7,2 (-9) x
30,5 - 36 i, nach oben gebogen, die terminale Zelle etwas spitz auslaufend.
Phialiden 2 x 3,5- 5,5u. Sporangiolen spindelférmig, 2 - 2,5 x 11 -
14,5 p. “Zygoten” nach Benjamin (1958) bis 52 p.

10. Coemansia aciculifera Linder 1943
Farlowia 1, 65 (Abb. 4 1, J; Abb. auch bei Benjamin 1958) Abb. 155

Sporangientriger bis 10 mm lang, einfach oder unregelmifig verzweigt.
Sporocladiumstiel 1 - 2zellig, 5,5-7,5x21,5-40p. Sporocladien (7)
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Abb. 155, Coemansia aciculifera; a-c Sporocladientriger, d- S?omngiolenentwicklung auf
 Phialide, j1 Zygotenbildung, m, n keimende Sporen {n. Benjamin 1958)
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- 8 (-10) septiert, 9 - 11 x 36 - 45p, sterile Endzelle schnabelihnlich.
Phialiden 2x 5-5,5u. Sporangiolen nadelférmig, 1,5-2x14-25 .
Sporangiolenwand an der Spitze etwa 2 u iiber die Spore hinausragend.
“Zygoten” nach Benjamin (1958) bis 44 u. Homothallisch. :

11. Coemansia scorpioidea Linder 1943
Farlowia 1, 66 (Abb. 3D, 4 B).

Sporangientriger einfach, bis 2 mm lang, mit bis 5 Sporocladien, am Triiger
wie zuriickgerollte Skorpionschwinze angeordnet. Sporocladiumstiel 1 - 2
septiert, 4,5 - 7,5x 18-27u. Sporocladien 5- 6 (-7) septiert, 5,5 -
7,5 x 22 - 32,5 p, sterile Endzelle spitz zulaufend. Phialiden 2,5-3x5-6 u.
Sporangiolennadelférmig, 2 x 16 - 18 (-23,5) .

12. Coemansia thaxteri Linder 1943
Farlowia 1, 67 (Abb. 1 D, 4 E).

Sporangientriger meist einfach, etwa 10 mm lang. Sporocladiumstiel 1 -
2zellig, 5,5 - 7,5x(25)-36-54u. Sporocladien (6)-7(-10) septiert,
9 x (32,5) - 50 - 63 p, mit steriler Endzelle. Phialiden 2- 3 x 4,5 - 5,5 u.
Sporangiolen zylindrisch, 1,5 - 2 x (18) - 21 - 23,5 (-25) p, am Ende
abgerundet, nach der Basis zu spitz. .
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5. Namenverzeichnis

* = Abbildung

Absidia 3, 10, 91

abundans (Mucor) 27, 34

Acephalis 282

achlamydosporus (Rhizopus) 82
aciculifera (Coemansia) 308, 310, 311*
Ackermannia 255

Actinocephalum 146
Actinomucor 3, 64 _
acuminata (Mortierella) 165%, 166
acuminosporus (Dipsacomyces) 306, 307*
adriaticus (Mucor) 11

adunca (Syncephalis) 278
adventitius (Mucor) 27, 32
aegyptiacum (Absidia) 108

africana (Cunninghamella) 146
africana (Mycotypha) 152

agaricola (Phycomyces) 67, 71
agglomeratus (Mucor) 122, 127
agraensis (Mortierella) 184, 185
alabastrina (Coemansiella) 303
alabastrina (Kickxella) 303, 304*
alba (Mortierella) 157, 158

albo-ater (Mucor) 41, 42, 43*
allahabadensis (Mortierella) 220, 224
alliacea (Mortierella) 187, 196*, 197
albida (Cunninghamella) 148
albidum (Haplotrichum) 148
albidum (Oedocephalum) 148
albidus (Mucor) 42, 43

albus (Mucor) 30

aligarensis (Mucor) 25

alpina (Mortierella) 187, 192, 193*, 194
alpinus (Mucor) 7

alpinus (Rhizopus) 78

altaini (Mycocladus) 95

" alternans (Mucor) 24

ambigua (Mortierella) 184*, 231
ambiguus (Mucor) 23, 24

americana (Choanephora) 142
americana (Dispira) 295

amoenum (Thamnidium) 130
angarensis (Circinella) 57, 59
angarensis (Mucor) 59 ’
angulisporus (Mucor) 162
angulisporus {Rhizopus) 82

angusta (Mortierella) 170, 171, 172, 173*

anomala (Absidia) 92, 95

anomala (Pilaira) 111, 112*

anomalum (Thamnidium) 122, 125
anomalus (Pilobolus) 111

antarctica (Mortierella) 188, 198, 199*
apiculata (Mortierella) 239

arbuscula (Melidium) 124

arbuscnla (Thamnidium) 124

arenacea (Endogone) 246, 250

" argentina (Endogone) 247
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argentinus (Pilobolus) 115

arida (Dimargaris) 268*, 288, 290
aromaticus (Mucor) 35, 40

arrhiza (Piptocephalis) 259, 266*, 269
arrhizus (Mucor) 79

arrhizus (Rhizopus) 75, 79, 80*, 81 *
articulosus (Phascolomyces) 148.
artocarpi (Rhizopus) 82

arvernensis {Spinellus) 84, 86

aspera (Circinella) 57

asymmetrica (Syncephalis) 272, 280
atrogrisea (Mortierella) 160 .
attenuatus (Mucor) 42, 44, 45*
aurantiaca (Glaziella) 257

aurantiaca (Syncephalis) 272, 280
aurantiacum (Thamnidium) 126
aureum (Spirodactylon) 302*, 303
australis (Endogone) 251

Azygites 72

. azygospora (Mucor) 5, 8

baccata (Mortierella) 200

bacilliformis (Mucor) 5 .

bacillispora (Dimargaris) 287, 288, 292*,
293

bainieri (Cunninghamella) 146, 147*

bainieri (Mucor) 5, 8

bainieri (Mortierella) 220, 225*

bedrchani (Mucor) 15

benjaminii (Chaetocladium) 260

benjaminii (Piptocephalis) 259, 260*

bernardi (Zygorhynchus) 54 .

berolinensis (Mucor) 48

bertholletiae (Cunninghamella) 148

betavorus (Rhizopus) 78



biramosa (Mortierella) 171, 183*
bispora (Syncephalopsis) 282
bisporale (Haplosporangium) 202, 241, 242*
bisporale (Mortierella) 241
Blakeslea 56, 139

blakesleeana (Absidia) 98, 102.
bladesleeana (Cunninghamella) 148
blakesleeana (Protoabsidia) 102
blakesleeanus (Phycomyces) 67, 68, 69*
borealis (Endogone) 246, 251
barneensis (Endogonella) 257
borzianus (Pilobolus) 115
botryoides (Mucor) 65

bovinus (Rhizopus) 79

brachyrhiza (Mortierella) 219, 222
braziliensis (Coemansia) 308, 310
brefeldii (Chaetocladium) 137
breviceps (Mucor) 44

breviramosa (Coemansia) 308, 309
brijmohanii (Piptocephalis) 265
brunneogriséus (Mucor) 11
brunneus (Mucor) 11,12

brunneus var. indica (Mucor) 13
Bulbothamnidium 127

buntingii (Mucor) 9

butleri (Absidia) 87

butleri (Gongronella) 87, 88*
butleri (Tieghemella) 87

californica (Absidia) 105, 106
californicus (Tieghemiomyces) 268*, 296,
297*

californiensis (Zygorhynchus) 51, 52

calospora (Endogone) 254

cambodja (Rhizopus) 81

canadensis (Endogone) 246, 250

candelabrum (Mortierella) 171, 181, 182%*,
= 219, 225, 234

canina (Mortierella) 177, 178

capillata {Absidia) 108

capitata (Mortierella) 184, 185, 186*

ceylonensis (Coemansia) 308, 309

chaetocladioides {Thamnidium) 127

Chaetocladium 137

Chaetostylum 127

chalybea (Ascophora) 85

chalybeus (Spinellus) 84, 85

chinensis (Circinella) 60 -

chinensis (Rhizopus) 81

chitrakootensis (Mortierella) 220, 230
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Chlamydoabsidia 3, 109
Choanephora 56, 139, 140, 142 .
Choanephoraceae 139
Choanephorella 142
christianensis (Mucor) 18
cinereum (Syncephalastrum) 283
circinans (Blakeslea) 141
circinans (Chaetostylum) 130
circinans (Choanephora) 141
circinans (Mucor) 90

circinans (Pirella) 90*

circinans (Rhizopus) 75, 77
circinata (Dispira) 295

Circinella 3, 57

circinelloides (Mucor) 17, 21, 22*
circinelloides (Zygorhynchus) 54
clathroides (Sigmoideamyces) 154
claussenii (Mortierella) 187, 188, 189*
clavata (Absidia) 109 .
coccogena, (Ackermannia) 255 .
coccogena (Sclerocystis) 255
coccogena (Sphaerocreas) 255
Coemansia 299, 308 :
Coemansiella 303

coerulea (Absidia) 105, 108
coerulea (Tieghemella) 108

'cqhnii (Rhizopus) 75, 81

Cokeromyces 134

conica (Circinella) 57

coprophilus (Mucor) 42, 48 .
cordata (Syncephalis) 272,.281
cordense (Helicostylum) 129, 130
coremioides (Sclerocystis) 255
cornealis (Absidia) 104

cornealis (Lichtheimia) 104
cornealis (Mucor) 9, 104

cornu (Syncephalis) 268*, 272, 277*,278
cornuta (Dispira) 293, 295
coronata (Rhopalomyces) 145
Coronella 303

corticii (Martensella) 308

corticolus (Mucor) 27, 33
corymbifer (Mucor) 104
corymbifer (Piptocephalis) 259, 268
corymbifera (Absidia) 9, 98, 104
corymbifera (Lichtheimia) 104
corymbosus (Actinomucor) 65
corymbosus (Mucor) 65
cristalligena (Dimargaris) 287, 288, 289*
crystallina (Hydrogera) 116



crystallina (Mortierella) 177

crystalfinus (Pilobolus) 113, 114, 116, 117*,

118
 cristata (Absidia) 102
cruciata (Piptocephalis) 259, 269
ctenidium (Thamnidium) 122, 123*
cucurbitarum (Choanephora) 142, 144*
cucurbitarum (Rhopalomyces) 142
cuneospora (Absidia) 98
Cunninghamella 139, 146
cunninghamelloides (Mucor) 65
Cunninghamia 142
cunninghamiana (Choanephora) 142
curvata (Piptocephalis) 263
"curvata (Syncephalis) 278
cyaneum (Helicostylum) 134
cyaneum (Thamnidium) 126
cylindrospora (Absidia) 92, 95

cylindrospora (Plptocephahs) 259 266 s

267;268*
cylindrospora (Tieghemella) 95.
cylindrosporus (Mucor) 29

dalmatica (Cunninghamella) 148
dangeardi (Zygorhynchus) 54
debaryana (Piptocephalis) 270
debilis (Mortierella) 200, 220, 229
decipiens (Haplosporangium) 242
decipiens (Mortierella) 242
decumbens (Dissophora) 243*

- delemar (Rhizopus) 78

depressa (Syncephalis) 272, 281
dichotoma (Choanephora) 141
dichotoma (Mortierella) 237, 238*
dichotoma (Mycotypha) 153
dichotomica (Piptocephalis) 270
dichotomus (Mucor} 72
Dicranophora 126

diffluens (Mortierella) 241
Dimargaris 285, 287
Dimargaritaceae 285

dimidiata (Pilaira) 111, 112
Dipsacomyces 299, 306

dispersus (Mucor) 9, 13

Dispira 285, 293

dispiroides (Sigmoideomyces) 154
Dissophora 155, 242

drechsleri (Syncephalis) 282
dubius (Mucer) 20

dussii (Ackermannia) 255
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dussii (Sclerocystis) 255, 256*
dussii (Sphaerocreas) 255

echinata (Cunninghamella) 146
echinatum (Chaetostylum) 127
echinatus (Rhizopus) 75, 78
Echinosporangium 155, 244

echinula (Mortierella) 219, 220, 221*
echinulata (Cunninghamella) 146, 147
echinalatum (Oedocephalum) 146
echinulatus (Mucor) 21 .
elasson (Mortierella) 209, 213, 214*
elegans (Actinomucor) 64, 66*
elegans (Ascophora} 124 .
elegans (Bulbothamnidium) 127
elegans (Chaetostylum) 130

elegans (Canninghamella) 146, 148
elegans (Haplotrichum) 145

elegans (Helicostylum) 129, 130

- elegans (Mucor) 124

elegans (Muratella) 147

elegans (Rhizopus) 65

elegans (Rhopalomyces) 144*,145
elegans (Syncephalastrum) 283
elegans (Thamnidivm) 122, 124, 125*
elongata (Mortierella) 209, 215, 216*
embreei (Radiomyces) 150
Endogonaceae 245

Endogonales 2

Endogone 168, 245

Endogonella 256

epallocaulus (Utharomyces) 120*
equinus (Rhizopus) 77

erecta (Coemansia) 308, 310

erectus (Mucor) 7, 30

ericetorum (Mortierella) 209, 214*, 215
exigua (Mortierella) 209, 218*
exiguus (Pilobolus) 115

cxponens (Zygorhynchus) 51, 53* -

falcatus (Mucor) 35, 36

fasciculata (Endogone) 246, 250
fasciculata (Syncephalis) 272, 280
fasciculatum (Haplosporangium) 241
fatshederae (Mortierella) 201, 205*
fimbriata (Mortierella) 209, 211*
flavispora (Endogone) 252

flavus (Mucor) 35, 38

foenicola (Mucor) 43
formosaensis (Rhizopus) 82



fragilis (Mucor) 6, 24, 26 griseo-roseus (Mucor) 22*, 24, 25

freseniana (Piptocephalis) 259 269, 270* griseosporus (Mucor) 44

fresenianum (Chaetocladium) 138 guatemalensis (Coemansia) 308, 310
fresenii (Chaetocladium) 138 guilliermondi (Mucor) 28

fresenii (Chaetostylum) 127, 128*

fresenii (Helicostylum) 127 hagemii (Mucor) 9

fresenii (Thamnidium) 127 Haplosporangium 155, 188, 241
fuegiana (Endogone) 246, 249 . harzii (Mucor) 65

fuliginosum (Syncephalastrum) 283 Helicostylum 129

fulva (Dicranophora) 126 helicostylum (Thamnidium) 130
fulva (Endogone) 246, 251 hennebergii (Zygorhynchus) 52

fulva (Paurocotylis) 251 . Herpocladium 155

fumosus (Mucor) 48 hesseltinii (Absidia) 109

“ furcata (Syncephalis) 271,275 3 hesseltinii (Chaetocladium) 137

fusca (Absidia) 92, 97* heterogama (Endogone) 253

fusca (Mortierella) 160 heterogamus (Mucor) 52

fuscata. (Syncephalis) 275 heterogamus (Zygorhynchus) 51, 53*
fusiger (Mucor) 85 heterospora (Absidiza) 92, 95

fusiger (Spinellus) 84, 85, 86* heterospora (Choanephora) 144
fusiger (Syncephalis) 272, 279 heterosporus (Mucor) 9, 13, 14*
fusispora (Mortierella) 171, 174*,175 heterosporus (Pilobolus) 118
fusispora (Piptocephalis) 259, 267 heterosporus-sibiricus (Mucor) 13, 16

hiemalis (Mircor) 27, 28, 30*, 49

gemmifera (Mortierella) 209, 217 - Hildebrandiella 72

genevensis (Mucor) 5, 7 homothallica (Cunninghamella) 146
gigantea (Endogone) 254 homothallicus (Rhizopus) 75, 76
gigasporus (Spinellus) 84, 86 horticola (Mortierella) 165, 166
Gilbertella 3, 56 humicola (Mortierella) 157, 158
ginsan (Absidia) 104 humicolus (Mucor) 32

glabra (Syncephalis) 278 humilis (Mortierella) 165, 168, 169*
glauca (Absidia) 105, 106*, 107 humilis (Mucor) 36

glauca (Tieghemella) 107 humilissima (Mortierella) 160 .
Glaziella 245, 256 hyalinus (Mycocladus) 100 ..
globosus (Mucor) 9, 16 “ 7 “"hyalospora (Absidiz) 98,101
globulifera (Mortierella) 209, 210* hyalospora (Tieghemella) 101
glomerata (Circinella) 132 hyalosporus (Pilobolus) 118
glomeratum (Helicostylum) 129, 132 - hygrophila (Mortierella) 220, 226, 227*
glomeratum (Thamnidium) 132 .

glomerula (Mucor) 65 ' inaequisporus (Mucor) 35, 40
Gongronella 3, 87 incrassata (Endogone) 246, 247%, 248
gracile (Haplosporangium) 242 indica (Mortierella) 171, 177

gracilis (Absidia) 104 indica (Piptocephalis) 259, 261, 262*
gracilis (Mortierella) 201, 202, 203*, 220 indicus (Mucor) 21

gracilis (Pilobolus) 118, 119* infundibulifera (Choanephora) 142
grandis (Sporodinia) 72 ’ infundibulifera (Cunninghamia) 142
griseo-brunneus (Mucor) 48 ingricus (Mucor) 44

griseo-cinereus (Zygorhynchus) 54 insignis (Mortierella) 158, 188, 200, 201*
griseo-cyanus (Mucor) 17, 23, 34 intermedia (Syncephalis) 272, 281
griseo-lilacinus (Mucor) 27, 34 intermedium (Helicostylum) 134
griseo-ochraceus (Mucor) 42, 43 interrupta (Coemansia) 308, 309
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irkutensis (Mucor) 47 . lusitanicus (Mucor) 18
isabellina (Mortierella) 156, 157, 159, 161*  luteus (Mucor) 27, 30%, 32

italiana (Absidia) 103 luteus var. indica (Mucor) 33

italiana (Lichtheimia) 103 »

italica (Lichtheimia) 103 macrocarpa (Endogone) 246, 251

italica (Tieghemella) 103 macrocarpus (Glomus) 251
macrocarpus (Mucor) 85

jansseni (Mucor) 9, 16 macrocarpus (Spinellus) 85

Jjaponica (Absidia J100 macrocarpus (Zygorhynchus) 51, 52

japonica {Tieghemella) 100 : macrocystis (Mortierella) 208

japonicum (Actinocephalum) 148 macrospora (Absidia) 107

japonicus (Rhizopus) 82 macrospora (Linderi.na) 300

" japonicus (Zygorhynchus) 51, 53*, 55 " macrospora (Piptocephalis) 265

jauchae (Mucor) 34 macrosporus (Mucor) 16

javanicum (Sphaerocreas) 255 mairei (Mortierella) 220, 230

javanicum (Syncephalastrum) 283 malleola (Endogone) 246, 247

Jjavanicus (Mucor) 17, 20 malleola (Modicella) 247

Jjavensis (Rhizopodopsis) 84 mandshurica (Choanephora) 142

Jjenkini (Mortierella) 220, 223, 224 mandshurica (Cunninghamella) 142 .

jonesii (Chaetocladium) 137, 138* mandshuricus (Mucor) 19
marburgensis (Mortierella) 201, 207*

kamerunensis (Coemansia) 308, 310 Martensclla 299, 306

kanivcevii (Mucor) 35 R Martensiomyces 299, 306

Kickxella 299, 303 maydis (Rhizopus) 79

Kickxellaceae 299 mediterraneus (Mucor) 18

Kleinii (Pilobolus) 113, 114, 118 megalocarpus (Syzygites) 72, 73*

kurssanovii (Mucor) 16 , megasporus (Rhizopus) 82
meineckella (Cunninghamella) 148

lacrispora (Gongronella) 87, 89 merdaria (Absidia) 102

lactiflua (Endogone) 246, 253, 254* microcarpa (Endogone) 246, 247, 248

lamprosporus (Mucor) 9, 13, 15, 122 microcarpus (Glomus) 248

lanata (Endogone) 253 mlcroa.ph;da (Pxptoccphalls) 259, 262,

lausannensis (Mucor) 24, 25+ - - s 266*

laxorhizus (Mucor) 60 microspora (Cunnmghamella) 148

Le Monnieri (Mortierella) 177 microspora (Mycotypha) 151, 152*

lemonnieriana (Piptocephalis) 259, 265 microspora (Mortierella) 201, 208

lepidula (Piptocephalis) 259, 263, 264* microsporus (Mucor) 27, 29

lichtheimi (Absidia) 104 microsporus (Phycomyces) 67

lichtheimi {Mucor)-104 microsporus (Pilobolus) 116

Lichtheimia 91 microsporus (Rhizopus) 75, 77

lignicola (Endogone) 251 miehei (Mucor) 5, 6, 10

lignicola (Haplosporangium) 242 minima (Syncephalis) 272, 279

linderi (Circinella) 57, 62, 63* minimus (Rhizopus) 77

Linderina 299, 300 minor (Circinella) 57, 58*, 59

locusticida (Mortierella) 240 minutus (Pilobolus) 116

longicollis (Mortierella) 157, 162, 164* minutus (Spiromyces) 301*, 303

longigemmata (Mortierella) 188,.199* minutissima (Mortierella) 201, 203

longipes (Pilobolus) 114, 115 moelleri (Endogone) 251

lucknowense (Helicostylum) 129, 132* moelleri (Mucor) 54

ludwigii (Endogone) 252 moelleri (Zygorhynchus) 29, 51, 53%, 54
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mojavensis (Coemansia) 268*, 310
monospora (Blakeslea) 143

" monospora (Choanephora) 143
monospora (Martierella) 187, 189, 190*
monospora (Piptocephalis) 270
moreaui (Pilaira) 111, 113
moreliae (Helicostylum) 57

- morinii (Pilobus) 115

Mortierella 155

Mortierellaceae 155

mosseae (Endogone) 253
mousanensis (Mucor) 24, 27
mucedo (Mucor) 42, 44, 45*
mucilagineus (Mucor) 41, 42
Mucor 3, 4

Mucoraceae 3

Mucorales 2

Mucoricola 258

mucoroides (Circinella) 57, 60
mucoroides (Thamnidium) 126
murorum (Mucor) 39

multiplex (Endogone) 246, 252
mundensis (Mortierella) 209, 219, 223*
Muratella 146

muriperda (Mucor) 9, 18
muriperda (Tieghemella) 9

muscae (Circinella) 57, 60, 61*
muscae (Helicostylum) 60
mustellinus (Mucor) 30

mutabilis (Mortierella) 219, 231, 232, 233*

mycenae (Mucor) 84
Mycocladus 91
Mycotypha 139, 151

nadsonii (Dissophora) 244

nana (Mortierella) 157, 158*, 201
nana (Syncephalis) 271, 273
nanus (Pilobolus) 114, 115
naumovii (Mucor) 48

neglectus (Mucor) 52

niger (Mucor) 82

niger (Rhizopus) 82

nigra (Circinella) 60

nigrescens (Mortierella) 196, 220, 229, 230*

nigrescens (Pilaira) 111

nigricans (Helicostylum) 129, 130
nigricans (Rhizopus) 75, 82, 83*
nigricans (Syncephalastrum) 283
nigricans (Syncephalis) 278
nigricans (Thamnidium) 130

nitens (Mucor) 69

nitens (Phycomyces) 67, 69

nivea (Coronella) 303 -
niveo-velutina (Mortierella) 240
nodosa (Mortierella) 188, 197

nodosa (Syncephalis) 268*, 272, 279 |
nodosus (Rhizopus) 79

{orvegicus (Mucor) 79

obconica (Syncephalis) 271, 273, 274
oblongispora (Dimargaris) 288, 291
oblongisporus (Mucor) 35, 39
occidentalis (Endogone) 254
ochraceus (Xenomyces) 255
odoratus (Mucor) 29, 40

oedipus (Pilobolus) 114, 116
oligospora (Mortierella) 201%*, 202
oligosporus (Rhizopus) 75, 78
olivacea (Byssus) 69

orchidis (Absidia) 108

orchidis (Tieghemella) 108
ornata (Absidia) 104

orycae (Rhizopus) 75, 82
ovalispora (Thamnocephalis) 153

padeni (Chlamydoabsidia) 109
pallidus (Mucor) 30
pampaloniana (Endogone) 252

"Parasitella 3, 49

parasitica {Absidia) 92

parasiticus (Mucor) 49
parasiticus (Rhlzomucor) 103
parasiticus (Tieghemiomyces) 298
parricida (Absidia) 92 .
parvispora (Dispira) 268%, 293, 296
parvispora (Mortierella) 234, 235*
parvisporus (Mucor) 5, 6

parvam (Haplosporangium) 242
peacockensis (Mucor) 42
pectinata (Coemansia) 308
pectinata (Martensella) 308
pendula (Syncephalis) 271, 272
penicillata (Syncephalis) 272, 282
penicillatum (Syncephalidium) 281
pennispora (Linderina) 300*
persicaria (Choanephora) 56
persicaria (Gilbertella) 56
petrinsularis (Mucor) 9, 14*, 15
petropolitanus (Mucor) 38
phaeospora (Cunninghamella) 148



philippowi (Mucor)'5, 7 '

phosphoreus (Zygorhynchus) 52

Phycomyces 3, 67 :

phycomyces (Mucor) 69

phycomyces (Periconia) 69

Pilaira 4, 111

Pilobolus 4, 113

pilulifera (Mortierella) 171, 175

Piptocephalidaceae 258

Piptocephalis 258 -

Pirella 3, 89

pirelloides (Helicostylum) 90

pirelloides (Mucor) 90

piriforme (Helicostylum) 129, 133*

piriforme (Thamnidium) 133

- piriformis (Mucor) 35, 36

pirottianus (Phycomyces) 69

pisiformis (Endogone) 246, 247, 252

piSpekii (Mucor) 18

plasmaticus (Mucor) 42, 47 -

plectoconfusa (Mortierella) 165 .

plumbeus (Mucor) 11

plumigaleata (Syncephalis) 271, 273

poitrasii :(Cokeromyces) 134, 136

polycephala (Mortierella) 170, 171, 176*
177 :

polygonosporus (Zygorhynchus) 51

polymorpha (Cunninghamella) 148

praini (Mucor) 17, 19

prayagensis (Mucor) 29

Proabsidia 91,

proliferens (Pilobolus) 117

proliferus (Mucor) 44 -

Protoabsidia 91

Pseudo-Absidia 91

pseudocylindrospora (Absidia) 92, 96

psychrophila (Absidia) 92, 96

pterosporus (Martensiomyces) 305%, 306

pubescens (Endogone) 246, 248 -

pubescens (Sclerocystis) 248

pubescens (Sphaerocreas) 248

pubescens (Stigmatella) 248

pulchella (Mortierella) 209, 213, 214*

pulchra (Ascophora) 127

pulchrum (Bulbothamnidium) 127

pullus (Pilobolus) 118

pulvinata (Endogone) 246, 250, 251

pusilla (Mortierella) 188, 197, 198*

pusillus (Mucor) 6, 9, 10*, 48

pusillus (Rhizopus) 79

pygmacus (Rhizopus) 79
pycnosperma (Syncephalis) 272, 279

quadrupedata (Tham.nocephalis)‘ 152%,
153

racemosum (Syncephalastrum) 268%, 283
284*

racemosus (Mucor) 14%, 17, 18

radians (Spinalia) 285

radiata (Acephalis) 282

radiata (Endogone) 246, 251

Radiomyces 139, 148

"ramanniana (Mortierella) 21, 157, 160,

161*
ramannianus (Mucor) 156, 160
ramosa (Absidia) 98, 103
ramosa (Cunninghamella) 146, 148
ramosa {Lichtheimia) 103
ramosa (Syncephalis) 281

. ramosissimus (Mucor) 23, 24
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“ramosus (Mucor) 103

ramosus (Pilobolus) 117

ramosus (Rhizopus) 79, 103

rapacea (Syncephalis) 271, 275
raphani (Mortierella) 170, 171, 180
recurvatus (Cokeromyces) 134, 135% 136
recurvus (Mucor) 35, 38, 39

reflexa (Absidia) 105

reflexa (Syncephalis) 272, 278
reflexoides (Rhizopus) 77

reflexus (Rhizopus) 77

regnieri (Absidia) 104

regnieri (Mucor) 104

regnieri (Lichtheimia) 104

reniformis (Endogone) 246, 247*
reniformis (Modicella) 247

reniformis (Pirella) 91

renispora (Mortierella) 187, 193*, 194
repens (Absidia) 98,-100*

repens (Actinomucor) 65

repens (Helicostylum) 129, 134
repens (Mortierella) 209, 214*, 215
repens (Mucor) 65

repens (Piptocephalis) 259, 269
repens (Thamnidium) 134

repens (Tieghemella) 100

reticulata (Mortierella) 171, 179%, 202 -
reversa (Coemansia) 308, 309
rhizogena (Mortierella) 237%, 238



rhizophilus (Mucor) 33
Rhizopodopsis 84

Rhizopus 3, 10, 74
rhombosporus (Mucor) 85
thombosporus (Spinellus) 85
Rhopalomyces-139, 142, 145
richardii (Piptocephalis) 263
rigida (Circinella) 57, 62

rigidus (Mucor) 44

rishikesha (Mortierella) 171, 172
robusta (Absidia) 108

" romanus (Mucor) 69
roridus (Mucor) 116
roridus (Pilobolus) 116
rostafinskii (Mortierella) 196, 209, 212*
roseus (Pilobolus) 118

rouxianus (Mucor) 17, 21

rouxii (Amylomyces) 21

.rufescens (Mucor) 35, 39

2

saccardiana (Pilaira) 111

- saccardoi (Helicostylum) 134
saccardoi (Mucor) 108
saccardoi (Pro-Absidia) 108
Saksenaea 4, 110
saprophilus (Mucor) 48
sartory (Lichtheimia) 108
saturninus (Mucor) 42, 46, 47*
saximontensis (Mucor) 48
scabra (Absidia) 105
schmidtii (Pilobolus) 116
schmuckeri (Mortierella) 187, 191+
sciurinus (Mucor) 23, 25
Sclerocystis 245, 255
scorpioidea (Coemansia) 308, 312
semitectus (Rhopalomyces) 145
sepedonioides (Mortiereila) 158, 165, 167,

168*

Sepedonium 168
septata (Absidia) 107
sexualis (Rhizopus) 75, 76
sexualis (Mucor) 76
Sigmoideomyces 139, 154
silvaticus (Mucor) 27, 33,
simplex (Circinella) 57, 62
simplex (Dimargaris) 288, 291
simplex (Dispira) 293, 294*, 295
simplex (Mortierella) 171, 176*
simplex (Mucor) 62
simplex (Parasitella) 49*
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simplex (Pilobolus) 117

simplex (Thamnidium) 122
simsoni (Choanephora) 142
sossauensis (Mortierella) 237, 239
speciosus (Mucor) 77

speciosus (Rhizopus) 77

spectabilis (Radiomyces) 149%*, 150
sphaerica (Syncephalis) 271, 276*
sphaerocephala (P1ptocephahs) 270
sphaerospora (Piptocephalis) 259, 265
sphaerosporangioides (Absidia) 107
sphaerosporus (Mucor) 16
sphaerosporus (Pilobolus) 113, 114, 115
sphaerosporus (Spinellus) 84
sphagnophila (Endogone) 252 -
Spinalia 285

Spinellus 3, 71, 84

spinescens (Mucor) 11

spinosa (Absidia) 92, 93, 94*
spinosa (Circinella) 60

spinosa {Mortierella) 234, 236+
spinosa (Tieghemella) 93

spinosus (Mucor) 9, 11, 12*
spinulosus (Mucor) 60

spinulosus (Phycomyces) 69
spiralis (Coemansia) 308, 309
spiralis (Martensella) 309
Spirodactylon 299, 303
Spiromyces 299, 301

splendens (Phycomyces) 69
Sporodinia 72 .

Sporodiniella 74

‘stagnalis (Mucor) 48

sterilis (Mortierella) 231, 233

stolonifer (Mucor) 82

strangulata (Mortierella) 171, 174%,
175, 212, 213 '

stricta (Mortierella) 158

strictus (Mucor) 35, 37*

striospora (Mortierella) 219

stylospora (Mortierella) 165%,-166

subpoculata (Absidia) 87

subpoculata (Tieghemella) 87

subterraneum (Melidium) 124

subtilissima (Mortierella) 188, 198*

subtilissimus (Mucor) 27, 28

suhagiensis (Mucor) 15

suinus {Rhizopus) 81

sydowi (Circinella) 60

Syncephalastraceac 283



Syncephalascrum 283
Syncephalis 258, 271
Syzigites 3, 72

tamari (Rhizopus) 79

tenebrosa (Endogone) 252
tenella (Circinella) 11

tenellus (Mucor) 9, 11

tengi (Syncephalis) 271, 275
tenuis (Mucor) 18

tenuis (Spinalia) 286*, 287

- tenuis (Syncephalis) 287
tetrathela (Syncephalis) 272, 280
Thamnidiaceae 121

* Thamnidium 121

" Thamnocephalis 139, 153

thaxteri (Coemansia) 308, 312
thaxteri (Mortierella) 187, 195*
Tieghemella 91

tieghemi (Absidia) 108

tieghemi (Tieghemella) 108
tieghemiana (Piptocephalis) 259, 265, 266*
Tieghemiomyces 285, 296
tirolensis.{Mortierella) 187, 192*
tjibodensis {Endogone) 249
tonkinensis (Rhizopus) 82
torrendii (Endogone) 247
tranzschelii (Syncephalis) 271, 277
traversiana (Mortierella) 209, 220, 234
trispora (Blakeslea) 56, 140*, 141
trispora (Choanephora) 141
truchisi (Absidia) 103
truchisi-(Mucor) 103~

truchisi (Lichtheimia) 103
truncata (Syncephalis) 271, 275
tuberculosa (Endogone) 246, 253
tuberosa (Mortierella) 171, 173
tunéta (Absidia) 108

turficola (Mortierella) 157, 159*
turfosus (Mucor) 16

turkestanica (Tieghemella) 109

ubatubensis (Syncephalis) 282
ucrainica (Lichtheimia) 104

umbellata (Circinella) 57, 58*
umbellata (Sporodiniella) 74
umbellatus (Mucor) 57

umbellatus (Rhizopus) 103

umbonatus (Pilobolus) 114, 116
unispora (Piptocephalis) 259, 262, 263*
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urceolifera (Gongroﬂbﬂa) 87
Utharomyces 4, 120

vallesiacus (Mucor) 32

vantieghemi (Mortierella) 171, 172, 179*
180

vantieghemii (Thamnidium} 124

variabilus (Mucor) 48

varians (Mucor) 18, 27, 28

vasiformis (Saksenaea) 110*

ventricosa (Syncephalis) 271, 272

venustellum (Chaetostylum) 127, 129

verrucosa (Mortierella) 201, 205, 206*

verruculosus (Zygorhynchus) 54

verticillata (Absidia) 98, 99

verticillata (Cunninghamella) 146

verticillata (Dimargaris) 287, 288, 290

verticillata (Heimiodora) 299

verticillata (Mortierella) 165, 167*

verticillatum (Thamnidium) 122, 124

verticillatus (Mycocladus) 99

vesiculifera (Endogone) 246, 249*

vesiculosa (Glaziella) 256

vesiculosa (Mortierella) 185

vesiculosus (Mucor) 87

vinacea (Mortierella) 157, 163, 164*

violaceus (Mucor) 69

virginiana (Piptocephalis) 267

viridis (Zygorhynchus) 54

vuilleminii (Zygorhynchus) 54

wolfii (Mortierella) 220, 231, 232*
wosnessenskii (Mucor) 42, 47
wynneae (Syncephalis) 272, 278

Xenomyces 255

xenophila (Piptocephalis) 259, 261
xerosporica {Dimargaris) 287, 288
xylogena (Endogone) 252

zonata (Mortierella) 165, 169, 170*
zychae (Absidia) 98, 99

zychae (Mortierella) 209, 219, 221, 222
zychae (Mucor) 27, 29

Zygorhynchus 3, 50




