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43. D. G. Fairchild: Ein Beitrag zur Kenntniss der

Kerntheilung bei Vajonia utricularis.

Mit Tafcl XXL

Eingegangen am 26. November 1894.

Wahrend meines mehrmonatlichen Aufenthaltes in der Zoologischen

Station zu Neapel 1
) wurde ich von Herrn Dr. PAUL MAYER auf einige

Praparate von Valonia aufmerksam gemacht, die Dr. BERTHOLD wahrend

seines Aufenthaltes als Assistent daselbst angefertigt hatte, sowie auf

«nige von Dr. MAYER selbst angefertigte. Obwohl in mehreren Pra-

paraten die Kerne theilweise ziemlich gut gefarbt waren, zeigten sie

doch die Chromosomen und Nucleolen nicht deutlich genug. Mit Hulfe

^r freundlichen Unterstutzung des Herrn Dr. MAYER ist es mir ge-

1) Dieser Anfenthalt ist mir durch die Smithsonian Institution ermfiglicht

worden, welche die Kosten fur einen Arbeitsplatz. im genannten Institnt " ^- ^J
1

mochte an dieser Stelle Gelegenheit nehmen, f
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332 D. G. Fairchild:

lungen, bezuglich der Kerne und ihrer Theilung bei Valonia eine etwas

genauere Kenntniss zu gewinnen, als sie bisher durch die Arbeiten von

SCHMITZ und BERTHOLD 1

) gegeben war. Seit dem Erscheinen der

oben erwahnten Arbeiten hat sicb, so weit mir bekannt, kein Forscher

mit dieser Frage beschaftigt.

Die Methoden, die ich angevvandt habe, brauchen hier nor in

Kiirze erwahnt zu werden. Wegen der ausserordentlicben Dicke der

gallertartigen Membran, welche die Blaschen von Valonia umkleidet,

fand ich es unmoglich, brauchbare Mikrotomschnitte herzustellen. So

bald namlich die aufgeklebten Schnitte in irgend ein wiisseriges Farbungs-

mittel gebracht wurden, quollen sie auf und losten sich von dem Ob-

jecttrager ab.

Daber war ich gezwungen, beinahe dieselbe Methode zu befolgen,

die SCHMITZ in seiner fruheren Arbeit angegeben hat. Ich offnete

die Blaschen mit einer Schere und liess sie in die Fixirungsfliissigkeit

(Pikrinschwefelsaure) fallen. Nach 10 bis 24 Stunden Einwirkung

wusch ich sie in 50—70 procentigem Alkohol aus und bewahrte sie

dann in Alcohol absolutus auf. Diese Blaschen wurden entweder im

Ganzen mit den verschiedenen Farbungsmitteln, die spater erwahnt

werden sollen, behandelt, oder es wurde die Protoplasmaschicht mit

Nadeln herauspraparirt und dann gefarbt. Im ersteren Falle war es

sehr leicht die Membran mit, nach oben gerichteter Protoplasmaschicht

auf einem Objecttrager auszubreiten. Schwieriger war es, gute Praparate

aus der von der Membran losgetrennten Protoplasmaschicht herzu-

stellen, da diese ausserst zart ist. Als Einschlussnrittel bewahrte sich

am besten Canadabalsam. Als Fixirungsflussigkeit habe ich nut

bestem Erfolge die Pikrinschwefelsaure nach P. MAYER 8
)

angewandt,

doch habe ich auch verschiedene andere Hartungsmethoden probirt,

die kurzlich in die Mikrotechnik eingefuhrt worden sind.

Als Farbungsmittel probirte ich die folgenden, die mehr oder

weniger wohl bekannt sind: Borax-Carmin nach GRENACHER, Hama-

1) Schmitz, Fr., Untersuchungen uber die Structur dea Protoplaamaa und M
Zellkernc der Pflanzenzellen in Sit/, .lor Ni.:derrlieiiiis.-hen Gesoll. fur Natur- und

Heilkunde zu Bonn. 13. Juli 1886. Separat-Abdruck S. 22 und 23.

II. Bau der Zellen bei den Siphonocladiaceen, ebenda, 5. Mai 1879. Separat-

Abdruck S. 4.

III. Bcobachtungcn iiber die vielkernigen Zellon dor Siphonorladiaceoii l"

Festschrift der naturforschenden Gesellschaft zu Halle 1879, S. 272-320. Taf. XU-

(Au<-li Sonderabdruck S. 1—48.)
Berthold, G., Znr Kenntniss der Siphoneen und Bangiacecn in Mittli aus der

Zool. Station zu Neapel, II. Bd., 1. Heft, S. 72—78. (Auch Sonderabdruck.

2) Mayer, Paul, Ueber die in der zoologischen Station zu Neap.-l pebrSurh-

hchen Methoden zu mikroskopischen Untersuchungen, in Mitth. d. zool. Station a"

Neapel, II, S. 1. (Auch in Zimmerman** Mikroi.-rhuik B. 173 unvollstandig be-

schrieben.)
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toxylin nach SCHMITZ, Carminsaure, Alaun-Carmin, Methylgmn,
Saurefuchsin und Orange, die EffRLICH-BlONDl'sche und die ZlMMER-
KAHN'gche Saurefuchsin- Jodgriin-Methode von HEIDENHELN" x

) und
Hamalaun und Carmalaun nach der MAYER'schen Vorschrift 9

).

Nur mit den Priiparaten die ich nach den letzten drei Methoden
gefarbt hatte, war ich zufrieden, und wenn ich die mit Hamalaun ge-

farbten Exemplare nachher mit einer alkoholischen Losung von Eosin

behandelte, bekam ich eine schone Differenzirung zwischen Chromo-
somen und Nucleolen.

Die HEIDENHEIN'sche Methode gab ausserordeatlich scharfe Bilder

der Ohromosomen, aber ohne die Nucleolen zu farben; dagegen farbte

Carmalaun beides und gab im Durcbschnitt weitaus die besten Pra-

parate. Es ist mir nicht gelungen, wegen der dicken, undurchsichtigen

Schicht von Chloroplastcn , welche zwischen den Kernen und der

Membran von Valonia liegt, die Karyokinese an lebenden Kernen zu

verfolgen.

In seiner oben erwahnten Arbeit, welche leider ohne Figuren

veroffentlicht wurde, spricht SCHMITZ von zweierlei verschiedenen Arten

der Kerntheilung. Aber aus seiner Beschreibung kann ich nicht mit

vollkommener Sicherheit entnehmen, ob er nur zwei Formen der etwas

vanablen amitotischen Theilung, oder ob er wirklich die beiden unten

zu beschreibenden sehr verschiedenen Kerntheilungsprocesse gesehen

hat, ohne bei seinen Farbungsmethoden ganz klare Bilder von den

Chromosomen und ihrer Betheiligung bei der Kerntheilung vor sich

zu haben. Ich neige der letzteren Meinung zu.
8

)

1) Heidenhein, M., Ueber Kern nad Protoplasm*, in Festschrift zmn 50. Jub.

von Kolliker, Leipzig, 1892, S. 118.

2) Mayer, Paul, Ueber das Farben mit Carinin. Co.-henill,- mid Hamatcm-
Thonerde, in Mitth. ans d. zool. Station zu Neapel. 10 Bd., 3. F., S. 480-504.

8) Schmitz 1. c. I, S. 22—23. rEtwas anders verlauf.-n di<- verschiedenen Formen
<ler Kerntheilung, die in dm vitdkcrnigen Zellen von Valmna zu benbachten siud

Abschnitte der Zelle staitlind.T. .•ntsnrid.t tranz d.T b.->chri.d>.-iien eintad>st,n K-rn-

theilung in den alteren Zellen von Chora. Die Kerne jungoei Z.dlahs.-hnitte de*Mi
sich beim Beginn der Theilung mehr oder weniger in die Lings and Mstains mek

dann entweder einlach in der Mitte quer durch, oder aber es wird d.-r mittl.^re

Abschnitt des verliingerten Kernes in einem m.-lir od.-r w.-ni-. r

Strang ausgezogen. Wiihrend di.-ser I.iiu-d. im.m- d.-r altm K-rne rM.-n in d.-r
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Ich meine, dass jedenfalls keine Rechtfertigung noting ist, dass

hier eine etwas genauere Beschreibung der bei Valonia vorliegenden

interessanten Kerntheilungsvorgange gegeben wird.

Amitotische Theilung.

Wie schon SOHMITZ 1
) angegeben hat, ist die amitotische Theilung

der Kerne bei Valonia der bekannten Kerntheilung in den inter-

nodialen Zellen von Chara etwas ahnlich, aber vielleicht ist sie noch

eher mit der amitotischen Kerntheilung in thierisehen Zellen in Ver-

gleich zu stellen.
3

)

Unmitl^lbar vor der Theilung nehrnen die Kerne eine etwas lang-

gestreckte, manchinal cylindrisehe Gestalt an und scheinen gewohnlicb.

wenig Chromatin zu enthalten. Der Inhalt ist aber nie homogen; im

Gegentheil, immer etwas kornig. Manchmal zeigt er sogar viele kugel-

bis stabchenformige Chromatinkorperchen. Ein bis drei, oder selten

vier Nucleolen sind immer vorhanden; sie sind meistens von kugel-

formiger Gestalt. Bei der Theilung streckt sich der Kern und in

seiner Mitte entsteht eine einfache Einschuiirung. Wahrend die Tochter-

kerne weiter und weiter auseinander riicken, kommt es vor, dass das

Verbindungsstuck zu einem langen, dunnen Faden ausgezogen wird.

Zuletzt theilt sich dieses Mittelstuck, das nur aus der leeren Kern-

membran zu bestehen scheint, und die freien Enden werden von den

zwei nunmehr vollstandig getrennten Tochterkernen eingezogen. Die

Nucleolen befinden sich, wenn zwei vorhanden waren, wahrend der

Theilung an den gegenuber liegenden Enden des Kernes, und nach

der Theilung hat jeder Kern einen einzigen Nucleolus. Ob in dem

Fall, wo nur ein Nucleolus vorhanden ist, eine Theilung desselben

stattfindet, konnte ich an meinem in Alkohol aufbewahrten Material

nicht erweiseu. — Bei dieser Theilung ist keine Spur von einer achro-

matischen Spindel oder regelmassiger Anordnung des Chromatins zu

in der Mitte des Kernes neben einander gelagert; ausnahmsweise fand ich auc

wohl ein Paar ganz kleiner Kornchen in der Mitte des gedehnten Kernes zu ein

Art von „Kernplatte" angeordnet. Darauf schwellen die Endabschnitte des gedehnten

Kernes, in welche die Hauptmasse der gesanunlcn Kernsubstanz sich zusammenzie .

kugdig an und grenzen sich alsdann zu Tochterkernen ab; der dfinae 8traa
*J^

zu welchem der mittlere Theil des gedehnten Kernes ausgezogen ist. wird alliuablKj

immer weniger deutlich und durch Farbungsmittel immer schwacher gefarbt un

ist zulrtzt uanz verschwunden."

1) 1. c Ill, S. 30.
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eine ansebnliche

Mitotische Theilung.

Nach der Ansicht von SCHMITZ 1
) sind die beiden Arten der

Kerntheilung bei Valonia als verwandt und nicht als principiell ver-

schiedene Vorgange zu betracbten. Dieser Ansicht, welche vielleicht

aus dem ungiinstigen Material und den ungeniigenden Differenzirungs-

methoden von SCHMITZ zu erklaren ist, muss icb auf Grand meiner

Untersuchuug entgegentreten.

Die Kerne, welche sich mitotisch theilen, sind vor der Theilung
nicht von solchen, welche sich nach der amitotischen Methode theilen,

zu unterscheiden (Fig. 7 und 8), wenigstens bei Alkoholmaterial.

SCHMITZ 2

) glaubte eine bestimmte Localisation der sich mitotisch

und amitotisch theilenden Kerne beobachtet zu haben; ich konnte mich
bei meinen Praparaten von dem Bestehen einer solchen nicht uber-

zeugen. Beide Arten von Kerneu liegen meist dicht neben einander,

doch kommen die sich amitotisch theilenden Kerne mauchmal in ausser-

ordentlich grossen Mengen in solchen Theilen vor, die mit Starke voll-

gepfropft sind. Die karyokinetisclien Figuren von Valonia erinnern

durchweg sehr an die bei den Infusorien so oft beobachteten. Ich
weise beispielsweise auf die Figuren bei Euglypha alveolata hin, die

SCHEWIAKOFF 8
) beschrieben und abgebildet hat.

Im ersten Stadium der Theilung (Fig. 9) nimmt das Chromatin
eme netzartige Gestalt an. Spater reihen sich die Chromatinkugeln,
welche das netzartige Gerust gebildet batten, in ein oder in mehrere,

"iehr oder weniger regelmassige Bander zusammen. Diese Bander
s"nd der Kernmembran dicht angelagert (Fig. 12), gerade wie es bei

Euglypha der Fall ist. Ob in diesem Stadium nur ein Kernfaden vor-

handen ist, konnte ich nicht entscheiden, aber ich bin uberzeugt, dass

die Zahl der Chromosomen mindestens sehr gering ist.

Die Nucleolen, welche allmahlich die Farbstoffe scbw&cher and

schwacher aufspeichern, schwinden zu dieser Zeit vollstandig. Dass

s »e allmahlich aufgelost werden, lasst sich, obwohl es nicht direct zu

beobachten ist, leicbt denken.

Im nachsten Stadium scheint der Cbromatinfaden in zahlmche

Gbromosomen zu zerfallen, die noch dicht an dor Wand de* Kernel

gelagert bleiben (Fig. 13).

1) 1. c I, p. 27-28.
2) Schmitz, 1. c. T. p. 22.

I'Mjlypha alveolata, in Morph. Jahrbuch (Om»SBAUBB) 18. Bd. Heft I. 188<,
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Das Asterstadium scheint deraselben Stadium bei Euglypha sehr

ahnlich zu sein, nur dass die Zahl der Chromosomen bei Valonia ge-

ringer ist (Fig. 14).

Es gelang mir, in diesem Stadium eine mehr oder weniger deutliche

achromatische Spindel zu sehen, und, bei einigen Kernen ausserhalb

der Kernmembran an den Polen der Spindel stehend, lichtbrechende

Punkte, die ausserordentlich klein waren und mit keiDem meiner

Farbungsmittel tingirt wurden. Ich babe keine Polkorperchen, wie sie

SCHEWIAKOFF fur Euglypha beschrieben hat, sehen konnen; auch

nicht Centralkorper, wie GUIGNARD 1
), HUMPHREY 2

) und Andere

gefunden haben. Dagegen habe ich eine deutliche Streifung des Cyto-

plasmas um die Punkte an den Spindelpolen bemerkt. Ich bin nicht

sicher, ob mir wirklich Centrosomen vorlagen oder nur die conver-

girenden Enden der Spindelfasern, weil bei den ruhenden Kernen keine

solchen Punkte zu finden waren.

Ich gebe in Fig. 11 eine Abbildung von einem Stadium, das ich

fur den Anfang des Asters halte, und in Fig. 10 einen offenbar im

Anfang des Spindelstadiums stebenden Kern, in welchem aber nur ein

Spindelende sichtbar war, und welches die obenerwahnte Streifung deut-

lich zeigt. Zwei Monate nach der Anfertigung zeigten die Praparate

diese Streifung nicht mehr deutlich.

Die Frage, in welcher Weise die Zweitheiluug der Chromosomen

erfolgt, konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Ich weiss nicht,

ob sie der Lange nach oder quer getheilt werdeu.

Die Metakinese zeigt keine bemerkenswerthen Abweichungen vom

gewohnlichen Typus, aber die oben erwahnten Spindelenden sind in

diesem Stadium oft sehr deutlich zu sehen (Fig. 15). Dagegen sind

die nachstfolgenden Stadien hoch interessant. und obwohl sie grossen

Theils deuselben Stadien entsprechen, die BERTHOLD 8
) bei Codium

tomentosum gesehen hat, mochte ich sie hier kurz beschreiben.

Die Kernmembran, die wahrend der Theilung gar nicht aufgelost

worden war, ist bei den auseinander ruckenden Tochtei kernen zu einem

langen, durchsichtigen Strange ausgezogen, wie die Figuren 16 bis &
zeigen. Diese Ausstreckung ist gewohnlich gerade, aber man begegnet

sehr baufig auch Fallen (Fig. 19), wo die die Tochtcrkerne verbindende

Membran stark gekriimmt ist.

VVahrond dieses Auseinanderruckens der Tochterkerne komiuen

die Nucleolen wieder zum Yorschein, bevor die Membran vollstandig

1) Guignard, L., Nouvelles Etudes sur la Fecondation etc.. in Ann. 8* MM
Bot. sor. VII, T. XIV, Paris 1891.

2) Humphrey, J. E., Nucleolm ,m .l iVntr,. m in Ber. d. deutsch. bot. Ges.

1894, Bd. XII, Heft 5, S. 108 -117.
3) Berthold, G., Zur KenntnLss der Siphoneen und Bangiaceen, in Mitth. *&

d. Zool. Station zu Neapel, II. Bd., Heft 1, S. 72-77.
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durchgetrennt ist. Diese wird allmahlich immer mekr gedehnt und
endlich zerrissen.

BERTHOM) hat bei Codium die Durchtrennung dioser Menibran
verfolgt und gefunden, dass die Zerreissung an zwei Stellen eintritt,

namlich neben jedem der zwei Tochterkerne, und dass also das so ge-

bildete Mittelstuck von den Tochterkernen ausgestossen und vom Cyto-

plasma resorbirt wird.

SCHM1TZ ist geneigt, das Gleiche ftir Valonia auzunehmen.

Ich habe aber in meinen Prapaiaten keine Spur von solchen frei-

liegenden Mittelstiickchen gefunden, und kann daher diese Ansicht

nicht ohne Weiteres acceptiren.

Von rudimentaren Zellplatten zwischen den Tochterkernen, wie

sie BEETHOLD fur Codium bursa beschrieben bat, babe ich nichts

gesehen.

Die Kerne in verletzten Exemplaren von Valonia.

Kurz vor rneiner Abreise von Neapel erschien die interessante Arbeit

von KLEMM 1
) fiber die Regenerationsvorgange bei verletzten Blasen von

Valonia. Bei der Kurze der Zeit, die rair noch zur Verfugung stand,

konnte ich nur seioe Versuche nachmachen und die Kerne solcher geheilten

Exemplare studiren. Als ich membranlose Blaschen, wie KLEMM sie

abgebildet hat, fixirt, tingirt und geschnitten hatte, fand ich die Kerne, wie

!ch sie in Fig 22 abgebildet habe, immer ausserordentlich chromatinarm
und ohne Nucleolen. Ob dieser Zustand der Kerne einem der ersten

Stadien der Theilung (Fig. 12) entspricht oder vielleicht eine Folge

emes reichlichen Verbrauches an Chromatin dutch den Heilungsprocess
] st, konnte ich nicht entscheiden. Jedenfalls bieten diese ErscheinuDgen

gate Objecte fur das Studium einiger Fragen betreffs der Beziehungen

zwischen dem Kern und der Thatigkeit des Cytoplasmas.

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut, den 3. August 1894.

Erkliirungr der Abbildnngen.
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6. Tochterkerne vollstandig von einander getrennt.

7—8. Kerne in Ruhe. (Zufallig kleiner als in Fig. 1 und 2).

9. Stadium mit netzformigem Chromatingerust.

1. Anfangsstadium des Asters mit ausstrahlendem Cvtoplasma.

2. Stadium ohne Nucleolus mit einem oder wenigen Chromosomen.

3. Stadium mit vielen wandstandigen Chromosomen.
4. Aster-Stadium.

5. Metakinese.

5 a. Metakinese, von oben gesehen.

6. Einschniirung der Kemmcmbran zwischen den Tochterkerncn, Diaster.

7. Weiteres Stadium der Einschniirung.

8. Noch weiter vorgeschrittenes Stadium (Dispirem Flemming's) mit ersti

Wi^hrauftreten der Nucleolen.

19. Nicht geradliniges Auscinanderweichen der Tochterkerne.

20. Weiteres Stadium der Einschniirung. Verbindungsstuck nicht deutli

R. Aderhold: Die Perithecienform von Fusicladium

dendriticum Wal. (Venturia chlorospora f. Mali).

Eingegangen am 28. November 1894.

Unter dem Namen Fusicladium dendriticum und FudeladiuM

pirinum sind zwei Conidienformen bekannt, die unter alien Parasiten

unserer Obstbaume wohl zu den weitest verbreiteten und zugleich auch

verderblichsten gehoren. Im letzten Sommer waren z. B. beide Pi'ze

in Oberschlesien in solcher Masse vorhanden, dass es schwer war an

manchen Baumen auch nur ein Blatt oder eine Frucht zu finder

welche ganz davon frei waren. Die befallenen Baurae waren far «e

geubten Blick schon von Weitetn an der schwarzen Farbe ihrer Blattei

einerseits, an der Sparlichkeit der Belaubung andererseits zu erkennea

Dass eine solcbe Epidemie einen schweren Schaden fur den Obstbau

bedeutet, braucbt wohl nicht besonders betout zu werden.

Urn so wunderbarer ist es aber, dass man bisher den Entwicklungs-

gang dieser Pilze niemals vollkommen sichergestellt hat. Zwa
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