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Keimung in Zuckerlosung konnte, beiliiufig bemerkt, auch bei dieser

Art zuniichst nickt erzielt werden, fand dann aber spaterhin doch

reichlich statt.

Was diesem Fall nun ein besonderes Interesse zu verleihen ge-

eignet ist, das ist vielleicht weniger die ausbleibende Besckadigung der

ileischigen Fruchtkorper in toto durch die Frostwirkung bezw. die Eis-

bilduog, als vielmehr die Tkatsache, dass dadurch die Entwickelung
der Basidien in keiner Weise gestort wurde. Die jungen An-
lagen derselben bezw. irgend weleher anderen zarten Hyphen des Hy-
meniuras warden dureh die ungeftihr 12tagige Frostperiode (also eine con-

stanteKalte von vielleicht -2 bis -6°C.) nur in der Entwickelung
aufgehalten, nahmen also keinerlei Schaden, sondern setzten als-

bald ihre WeiterentwickeluDg fort, so dass unmittelbar nachher die

Sporenausbildung und Abgliederung ihren Anfang nehmen konnte. In

tiinblick auf die Eniptindlichkeit, welche sonst gerade junge wachsende
Organe gegenuber storenden Ternperatureinfliissen zu zeigen pflegen,
ist das imnierhin bemerkenswerth; zudem handelt es sicb hier nock
um Entwickelungsstadien von freiliegenden Reproductionsorganen.

Der Fall thut jedenfalls dar, wie vvenig eropfindlick selbst grossere
tieischige Hutpilze gegenuber iangerer Frosteinwirkung sein konnen,
und erschien mir dieserhalb erwaknenswerth.

68. R. A. Harper: Die Entwickelung des Peritheciums bei

Sphaerotheca Castagnei.

Mit Tafel XXXIX.

Eingegangen am 20. December 1895.

E>ie Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten ist zuerst von
DE BAEY 1

) eingehend verfolgt worden. Auf Grund seiner Unter-

SQchungen an Sphaerotheca Castagnei Lev. und einer Anzahl anderer

^ensporiaceen, sowie der Arbeiten von TULASNE') und WOBONIN 8
)

H. Beitr.
:

I. Ueber die Frucbtcntwickelung der Ascomyceten, Leipsig 188ft

• Morph. und Physiol, der Pike, 3. Reihe, S. 1, 23, 76. - Ab.i, htluh

ich mich hier auf die fruheren Mittheilungeu de Baby's, ohne

I beriicksichtig

2 ?Ui^8ne, Annales

Modificationen, welche in der „Vergl. Morph. und Biol, der Pilze"

eu beriicksichtigen.

fti n ****** Annales sc. nat., 5. ser., p. 217.

> W°ROnin, Beitr. zur Morph. und Physiol, der Pilze, 2. Reihe, S. 3.
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476 R- A. Harper:

tiber die Discomyceten und Pyrenomyceten, gelangt er zu dem Schluss,

dass aller Wabrscheinlichkeit Bach der Bildung der Ascus-Fruchtkorper

ein Befruchtungsakt vorausgeht. Da diese Ansicht neuerdings von

verschiedenen Forschern als unzutreffend bezeichnet worden ist, scheint

es mir angezeigt, die Untersuchung nocb einmal mit Hiilfe der neueren

Technik und vom Standpunkte der gegenwartigen Kenntniss uber die

Rolle der Kerne bei dem Befruchtungsakt aufzunehmen.

DE BARY beobachtete, dass die Perithecien von Sphaerotheca

Castagnei Lev. an der Kreuzungsstelle zweier Mycelfiiden oder der Be-

ruhrungsstelle benachbarter Faden entstehen, freilich durchaus Dicht

immer an solchen Stellen zu entstehen braucben. Die beiden Faden

treiben da, wo sie ein Peritbecium bilden wollen, je eine kleine aufrechte

Aussackung, welche bald durck eine Querwand abgetrennt wird. Die

eine von diesen Ausstulpungen schwillt zu einer langlich-ovalen Blase,

der Eizelle, an, wahrend die andere sich zu einem dimnen Zweige ver-

langert, der sich der Seite der Eizelle anschmiegt und an seinem Ende

sich so kriimmt, dass dieser auf den Scheitel der Eizelle zu liegen

kommt. Dieses oberste Stiick wird dann alsbald als besondere Zelle,

das Antheridium, durch eine Querwand von dem unteren Theile ab-

getrennt. Obwohl DE BARY keine wirkliche Copulation von Antheridium

und Eizelle feststellen konnte, zog er den Schluss, dass es sich nier

urn einen wirklichen Sexual-Apparat handelt. Spater schlug er den

Namen Ascogon oder Carpogon fur die Eizelle und Pollinodium fur den

gesammten mannlichen Zweig vor 1
). DE BARY fand weiter, dass die

Ascogonhiille aus einer Reihe von sieben bis zebn Schlauchen entsteht,

welche von der Stielzelle des Ascogons entspringen und am letzteren

empor wachsen. Aus dieser ausseren primaren Schicht wird Bp»«

eine innere, die Innenwand des Peritheciums entwickelt. Der Ascu&

soil direct aus der oberen von zwei Zellen, in welche die Eizelle getheilt

wird, entstehen. Die damaligen Untersuchungs-Methoden waren nic

geeignet, die Kerne sichtbar zu machen, und um ihren Anthed in der

Entwickelung klar zu stellen, muss ich die ganze Entstehung des Peri-

theciums kurz wiederholen.

Die Methode der Vorbereitung des Materials war folgende. Kleine,

2 bis ±qmm grosse Stucke von Blattern des Hopfens, auf welclien

das Mycel des Pilzes in verschiedenen Entwickelungsstadien sich t»e-

fand, wurden fixirt und in Alkohol gehartet, wobei sich von ver

schiedenen Fixirungsflussigkeiten die schwachere FLEMMING'sche LSsung,

wie sie von ZlMMERMANN 2
) beschrieben ist, am besten bewahrte.

Dann wurden sie in Paraffin — senkrecht zur Blattoberflacbe — Se
'

schnitten und die 5 bis Vj
% fi dicken Mikrotomschnitte mit SafraniO)
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Die Entwickelimg des Peritheciums bei Sphaerotheca Castagnei. 477

Gentiana-Violett und Orange G naeh FLEM3IING gefarbt. Durch-

schnittlich warden die Schnitte mit Safranin 1 bis l
1

/, Stunde, mit

Gentiana-Violett */« bis 1 Stunde behandelt und dann moglichst rasch

durch Orange (x, absoluten Alkohol und Nelkenol gebracht. So be-

handelt zeigen die ruhenden Kerne ein hellrothes Kernkorperchen und
blaues feinkorniges Chromatin.

Wie langst bekannt ist, bildet das Mycel von Sphaerotheca

Castagnei strahlige Flecke auf einer oder beiden Seiten der Hopfen-
blatter. Die ersten Fruchtkorper bilden sich in der Mitte dieser

Flecke, und von dort aus schreitet ihre Bildung uber das ganze Mycel
fort, so dass man, wenn man Schnitte durch einen schnell wachsenden
Mycelfleck macht, eine ganze Reihe Entwickelungsstadien der jungen
Fruchtanlagen erhalt.

Sowohl das Antheridium wie das Oogonium entstehen als Seiten-

zweige von benachbarten Mycelfaden. Die Entwickelung des Oogoniums
geht der des Antheridiums etwas voraus; jenes bildet einen kurzen,

ovalen Zweig, welcher sich nur durch seine Lage senkrecht zur Blatt-

oberflache und seinen dichteren protoplasmatischen Inhalt von den ge-

wohnhchen vegetativen Verzweigungen unterscheiden lasst.

Nachdem das Oogonium etwa zwei bis drei Mai so hoch wie breit

geworden ist und dadurch einen Durchmesser erlangt hat, der meistens
etwa zwei Mai so gross ist wie der eines Mycelfadens, wird es von
diesetn durch eine Scheidewand abgetrennt. Es enthalt zu dieser Zeit
einen einzigen Kern, welcher sich kaum von den gewohnliehen vegeta-
tiven Kernen des Mycels unterscheiden lasst (Fig. 2 und 3). Manchmal,
floch ehe das junge Oogonium von der Mycelzelle abgetrennt ist, legt

sich der Antheridiumzweig fest an seine Basis, biegt sich aufwarts
und wachst dicht an der Seite des jungen Oogoniums empor (Fig. 1).

Es ist unmoglich, in den Mikrotomschnitten die Mycelfaden, welche
s Antheridium und das Oogonium tragen, sehr weit zu verfolgen,

aber man kann leicht nachweisen, dass das Antheridium nicht von einer

benachbarten Zelle desselben Mycelfadens, welcher das Oogonium tragt,

entsteht, sondern einem anderen Faden entspringt.

Zuerst scheint das Oogonium viel schneller zu wachsen wie der

Antheridiumzweig. Es biegt sich hierbei nach diesem um, so dass es

en Eindruck macht, dass die aneinanderstossenden Wande mit ein-

jjnder verwachsen seien und das Wachsthum des Oogoniums auf der
em Antheridium zugekehrten Seite gehemmt worden sei (Fig. 2).

er Antheridiumzweig trennt sich darauf von seinem Mycelfaden durch

!L
ne Scteidewand ab, welche ein Bischen hoher wie die entsprechende
and Qes Oogoniums zu liegen kotnmt. Die so abgeschnittene Zelle

®ntnalt immer nur einen einzigen Kern (Fig. 2). Nach der voll-

°mmenen Ausbildung des Oogoniums streckt sich der Antheridium-
2we

'g, und sein Kern tbeilt sich in zwei (Fig. 3). Einer von den
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478 R. A. Harper:

beiden Tochterkernen riickt nach dem Scheitel der etwas verjiingten

Zelle vor; dieser trennt sich bald durch eine Scheidewand von dem

unteren Theile und bildet so die eigentliche Antheridiumzelle. Sowohl

hinsichtlich ibrer Grosse, wie der ihres Kernes, steht diese Zelle der

nachstunten stebenden Stielzelle bei Weitem nach (Fig. 4 und 5).

Wahrend sich nun die Stielzelle verlangert und die Antheridiumzelle

schnell an Grosse zunimmt, bleibt das Oogonium verhaltnissmassig irn

Wachsthum zurttck. Hierdurch ergiebt sich nun, dass die Antheridium-

zelle nach oben gefiihrt wird und dann wie eine mehr oder weniger

seitlich getragene Kappe auf dem Scheitel des Oogoniums aufsitzt

(Fig. 6 bis 9). Der Eikern ist jetzt meistens grosser wie die gewohn-

lichen vegetativen Kerne, wahrend der Antheridiumkern gelegentlich

kleiner ist. Die Zellwand zwischen Antheridium und Oogonium wird

jetzt aufgelost und zwar in ihrer oberen Halfte (Fig. 7).

Der Antheridiumkern dringt durch das Loch in das Oogonium

hinein und ruckt nach dem Eikern vor, bis er diesen, welcher meistens

auf seinem Platz verharrt und etwa in der Mitte des Oogons liegt, er-

reicht hat. Hierauf verschmelzen beide Kerne mit einander. Nach

dem Eintritt des Antheridiumkernes bleibt die Antheridiumzelle noch

mit Protoplasma erfullt, welches in ununterbrochenem Zusammenhang

mit dem Protoplasma des Oogoniums steht (Fig. 7). Sehr bald aber

schliesst sich dieses Loch durch eine neue Wand, und dann findet sich

nur noch eine geringe Plasmamenge in der Antheridiuruzelle (Fig. 8

und 9).

Gleichzeitig mit dem Eindringen des Antheridiumkernes in das

Oogonium fangt die Entwickelung der Hullfaden aus der Stielzelle des

Oogoniums an. Diese Faden scheinen ungefahr zur selben Zeit, von

verschiedenen Stellen, dicht gedrangt auf der unteren Wand des

Oogoniums zu entspringen. Sie wachsen in die Hohe und bilden eine

einfache Hulle urn das Oogonium (Fig. 10). Ihre Kerne gehen aus

der Theilung des meistens nur in Einzahl vorhandenen Kernes der

Stielzelle hervor (Fig. 8 bis 10). Die Antheridiumzelle scheint all-

mahlich zu erschlaffen; sie fallt zusammen und bildet eine dunne, stark

sich farbende Schicht auf dem Scheitel des Oogoniums, welche aber

bald verschwindet. Die Stielzelle dagegen bildet einen Theil der ersten

Hulle, und man kann sie manchmal, zusammen mit dem Mycd&de '

aus welchem sie entsprungen ist, neben jener des Oogoniums noch m

halb erwachsenen Fruchtkorpern erkennen. Ob sie sich an der eigent-

lichen Bildung des Peritheciums betheiligt, ist schwer festzustellen.

Was die weitere Entwickelung des Peritheciums anbetrifft,
s°

schwillt zonachst die Stielzelle des Oogoniums sehr stark an, wobei sie

kreiselformig wird. Wahrend dies geschieht, bleibt die Basis des

Oogoniums schmal, die erste Reihe der Hullfaden wird nach aussen

geruckt, urn Platz fur die Entwickelung einer zweiten Reihe zu m*chen
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Die Entwickelung des Peritheciums bei Sphaerotheca Castagnei. 479

(Fig. 11). Mit der weiteren Entwickelung dieser Primarhulle ver-

zweigen sich ihre Faden uud verwachsen innig mit einander, urn eine

Hohlkugel urn das Oogonium zu bilden. Die einzelnen Zellen ver-

lieren hierbei ihre cylindrische Gestalt und werden zu abgeplatteten,

vielseitigen Scheiben. Indeu sich nun diese so gebildete Hulle er-

weitert, sprossen ihre Zellen nach innen und bilden dicke Ver-

zweigungen, welche sich dem Ascogon auflegen. Die Zellen dieser

Zweige sind mit dichtem Plasma erfullt und enthalten zwei oder drei

Zellkerne, wahrend diejenigen der ausseren Schicht sehr selten mehr
wie einen einzigen Kern aufweisen und an protoplasmatischem Inhalt

viel armer sind. Das Perithecium besteht so aus zwei Schichten, der

ausseren und inneren Wand nach DE BAEY. Die aussere dient als

Schutzorgan, wahrend sich die innere wahrscheinlich an der Ernahrung
des Ascus betheiligt (Fig. 17). Sobald das Perithecium halb erwaehsen
ist, treiben gewisse Zellen der ausseren Schicht iange fadenformige

Auswuehse, die sogenannten Appendices der Erysipheen (Fig. 13).

Die Zellen dieser Faden werden bald dickwandig und verlieren mit
der Reifung des Peritheciums ihren protoplasmatischen Inhalt. Ebenso
verhalten sich die Zellen der ganzen ausseren Schicht.

Die Entwickelung des befruchteten Eikernes und Oogoniums
schreitet folgendermassen fort. Die Verschmelzung des Eikernes mit
dem Antheridiumkern (Spermakern) wird, ehe das Oogonium von der
ersten Schicht Hiillfaden eingeschlossen ist, vollendet (Fig. 9 und 10).

*ur die Entwickelungsstadien des Oogoniums nach der Befruchtung
scheint es mir vortheilhaft, den Begriff Ascogon zu behalten. Der be-
fruchtete Eikern (Keimkern) entwickelt sich meistens nicht weiter bis

das Ascogon von ungefahr zwei Schichten Hullfaden umgeben ist

(rig- 11). Zunachst fiingt das Ascogon an sich zu verlangern und
8lch gleichzeitig von der Seite abzubiegen, auf welcher das Antheri-
dium betestigt war (Fig. 14). Der Keimkern theilt sich in zwei, und
das Ascogon wird von einer Scheidewand in zwei Zellen getheilt, von
welchen jede einen von den Tochterkernen enthalt (Fig. 12). Die

Jjntere Zelle mit ihrem Kern entwickelt sich nicht weiter. Der Kern
der oberen Zelle theilt sich unmittelbar in zwei. In einigen Fallen
kann aber diese zweite Theilung vor der Bildung der Scheidewand
stattfinden (Fig. 13). Bald erscheint eine zweite Scheidewand, und
auf dieselbe Weise wird eine mehr oder weniger gekrummte Reihe vonW oder sechs dicken Zellen gebildet (Fig. 15). In der vorletzten

^elle aber sind immer zwei gleich grosse Kerne zu linden, wahrend
d,e anderen Zellen des Ascogons bestandig nur einen enthalten. Diese
vorletzte Zelle ist der junge Ascus. Er schwillt nun stark auf der

eren Seite an, so dass die apicale Zelle beiseite geschoben wird und
Zwar 0ald nach unten zu liegen kommt, urn allmahlich verdrangt und
resorbirt zu werden. Bald darauf zeigt der Ascus nur einen einzigen
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480 R- A. Harper: Peritbecium bei Sphaerotheca Castagnei.

Kern, welcher nur aus der Verschmelzung der zwei friiher vorhandenen

Kerne entstauden sein kann (Fig. 16). Dieser Vorgang schliesst sich an

die sonst in Ascen und Basidien beobachteten Kernverschmelzungen an,

welche somit, wie dieses Beispiel bereits deutlich lehrt, nicht die Be-

deutung von Befruchtungsvorgangen, sondern von nur vegetativen Kern-

verschmelzungen haben. Der Ascus schwillt nun sehr stark an, wobei

die ihn umgebenden grossen, dunnwandigen Zellen der inneren Schicbt

sehr stark abgeplattet und verdrangt werden. Wenn der Ascus voll-

kommen ausgebildet ist, ist der Durchmesser seines Kernes fast drei

Mai so gross wie der Durchmesser der Kerne des Ascogons in fruheren

Stadien. Er besitzt auch ein sehr stark entwickeltes Chromatin-Gerust

und ein grosses Kernkorperchen. Das Cytoplasma zeigt dagegen keine

solche Differenzirung in Sporenplasma und Epiplasma, wie es bei

vielen Discomyceten und Pyrenomyceten der Fall ist. Endlich theilt

sich der Ascuskern drei Mai, worauf sich urn die acht so entstandenen

Kerne die Ascosporen bilden, die dann meistens in derselben Anzahl

wie die Kerne, also zu acht entstehen (Fig. 17).

Es ist bemerkenswerth, dass das Verhalten der Kerne bei Sphaei-o-

theca eine gewisse Aehnlichkeit mit demjenigen von Nemalion, wie es

von WELLE 1
) beschrieben ist, hat. In beiden Fallen wird eine Anzahl

Kerne durch die Theilungen eines belruchteten Eikernes gebildet, von

welchem ein Theil eine rein vegetative Rolle einerseits in den unteren

Ascogonzellen, andererseits in den Gonimoblasten spielt, wahrend die

flbrigen die Kerne der Ascosporen bezw. der Carposporen bilden. ln-

sofern scheint der Vergleich DE BARYV) zwischen Ascomyceten and

Florideen zutreffend. Die Entstehungsweise des Ascuskernes aus zwei

Kernen und seine auf einander folgenden Dreitheilungen bilden aber

einen wichtigen Unterschied.

Ich hoffe, in der nachsten Zeit an anderer Stelle eine vollstandigere

Schilderung der Entstehung des Peritheciums bei den Erysipheen und

auch bei Ascobolus geben zu konnen.

Bonn, den 19. December 1895. Botanisches Institut.

Erklarung der AbMldungeu.

Sammtliche Figuren wurden nach Mikrotomschnitten mit Hiilfe der AsBE'scben

Camera lucida gezeichnet, unter Anwendung des ZEiss'schen Apochromat 2 «*

Brennweite, Apert. 1,4, Fig. 1-14 mit Compensations-Ocular 6 etwas grosser «'

zeichnet, Fig. 15—17 i

1) Wille, Bericht fiber die Verbandlungen der 11. General-
Deutschen Bot. Gesellsch. 1894, S. 57.

2) de Bary, 1. c. II, S. 86 bis 87
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J. Wiesner: Ueber Trophieen, nebst Bemerkungen i

Fig. 2. Antheridiumzweig abgetrennt. Oogonium nach dem Antheridium umgebogen.

Antheridiumzelle von der Stielzelle abgetrennt.

-6. Etwas altere Stadien desselben.

Zellwand zwischen Antheridium und Oogonium aufgelost. Eikern und

8. Wand zw i ad Oogonium wiedcr geschlossen.

9. Oogonium mit einem einzelnen Kern, das befruchtete Ei.

10. Oogonium mit der ersten Schicht Hiillfaden, welche aus der Stielzelle ent-

standen sind.

11. Oogonium mit zwei Schichten Hiillfaden.

12. Ascogon mit zwei Zellen und zwei Kernen.

13. Ascogon mit drei Kernen. Erste Scheidewand noch nicht gebildet.

14. Ascogon mit zwei Zellen, obere mit zwei Kernen.

15. Vollkommen ausgebildetes Ascogon mit umliegenden Zellen der inneren

Schicht des P, mli, . nun- I>i. \ il. t/i. /. U.» ist der Ascus mit zwei Kernen.

16. Junger Ascus mit einem Kern und zwei Ascogonzellen.

17. Schnitt durch einen fast reifen Ascus, vier einkernige Sporen aufweisend.

Umliegende Zellen fast vollstiindig verdrangt, ihre Kerne im Auflosen be-

griffen.

J. Wiesner: Ueber Trophieen nebst Bemerkungen uber

Anisophyllie.

Eingegangen am 20. December 1895.

Studien uber den Ei

nzenorgane

Meine langjahrig betrieben
We auf die Gestalt der Pflanzenorgane haben zur Kenntniss zahl-

reicber Erscheinungen ungleichseitiger, aber gesetzmassiger
N>achsthumsforderung von Organen und Geweben gefuhrt.

Die Menge der beobachteten Einzelfalle ist so gross geworden,
d*ss eine kurze systematische Zusammenfassung zweckmassig erscheinen

Die erste Beobachtung einer hierher geborigen Erscheinung ruhrt

bekanntlich von K. F. SCHIMPER (1854) her. Es war dies die Fest-

stellung der Thatsache, dass an Seitensprossen bestimmter Holzgewachse
de
5 Holzkorper sich entweder oberseits oder untcrseits starker ent-

*1(*elt. SCHIMPEE bezeicbnete diese Erscheinungen mit den Namen
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