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Mit Tafel XXVII.

Eingegangen am 19. September 1895.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden wahrend des letzten

Winters unter Leitung des Herrn Prof. STRASBURGER im Botanischen

Institut zu Bonn ausgefuhrt. Es wurde versucht, die Entstehung des

Kernes im Ascus festzustellen und dessen Theilungsvorgange weiter

zu verfolgen. Ich benutze diese Gelegenheit gern, um Herrn Geheim-
rath Prof. STRASBURGER fur seine liebenswurdige Unterstutzung offent-

lich nieinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch drangt es mich,

Herrn Dr. H. SCHENCK fur mancherlei Anregung und Hilfe meine

Anerkennung zu bezeugen.

BE BARY 1
) bat als der erste beobacbtet, dass im Ascus bei einigen

Pezizeen zuerst ein Kern vorhanden ist, und dass spater zwei, vier

und acht nach einander zum Vorschein kommen. STRASBURGER 8

)

hat dasselbe bei Anaptychia ciliaris beobachtet und festgestellt, dass

die acht Kerne durch die dreimal wiederholte Zweitheilung des pri-

maren Kernes entstehen.

SADEBECK 8
) endlich hat bei Exoascus zuerst die Theilung des

Ascuskernes als indirect erkannt, und GJURASLN*) hat die Theilungs-

bilder bei Peziza vesictdosa weiter studirt und gezeigt, dass die Yor-

gange im Allgemeinen mit denjenigen bei den hoberen Pflanzen uber-

einstimmen. Ueber die Entstehung des Ascuskernes hat GJURASIN
nichts mitgetheilt. Im erwachsenen Ascus von P. vesiculosa findet er,

dass, direct vor der ersten Theilung, der Kern im oberen Theil des

Ascus in einem leinkornigen Plasma liegt, welches nach oben und
untcn von einer stark lichtbrechenden Masse abc;egrenzt ist. Der Kern
ist zuerst arm an Chromatin und hat ein grosses, korniges Kern-
borperehen. Die Theilungsvorgange beginnen damit, dass das Ohro-

1) Ueber die Fruchtentwicklung der Ascomyceten. Leipzig 1863, S. 14 und 34.

2) Bot. Zeit. 1879, p. 272. Zellbildung und Zelltheilung, 3. Aufl., S. 49.

3) Jahrbiicher d. wiss. Anstalten zu Hamburg. 1883, S. 101.

4) Ueber die Kerntheilung in den Schlauchen von Peziza vesiculosa Bulliard.
Ber. der deutsch. bot. Ges. Bd. XI, 1893, S. 113-117.
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(68) R. A. Harper:

matin feinkornig wird und der Kern sich zur Tonnenform ausdehnt.

Von beiden Polen aus erstrecken sich sodann Fasern, welche in der

Mitte der Kernhohle auf einander stossen, wahrend im Cytoplasma

am beide Pole ein Aster sichtbar wird. Die Spindel ist sehr schmal

und hat nur wenige Fasern. GJURASIN bildet kein Aequatorial-Stadiuni

ab, ebenso sind die einzelnen Chromosomen nicht unterscheidbar.

Im weiteren Verlauf der Theilung dehnt sich der Kern irnmer

mehr aus, das Kernkorperchen verliert seine kornige Structur und nach

GJURASlN's Abbildungen zu urtheilen wird cs etwas kleiner. im

nachsten Stadium sind Astern und SpindeJ verschwunden, die Tochter-

kerne weichen weiter aus einander, bleiben aber durch diinne Streifen

in Verbindung. Diese letzteren sollen die gestreckte Mutterkern-

membran darstellen. Das Kernkorperchen wird im Cytoplasma aufgelost

und GJURASIN glaubt, dass seine Substanz direct in die Tochterkerne

ubergehe. Bei der dritten Theilung liegen die Spindelachsen senkrecht

zur Langsaehse des Ascus, so dass die acht Kerne und die jungen

Sporen zuerst in zwei Reiheu liegen. Die ausgewachsenen Sporen be-

DANGEARD 1
) hat die Entstehung des Ascus bei Peziza vesiculosa

neben derjenigen anderer Ascomyceten beschrieben. Der Ascus soil nach

seiner Angabe ein wirkliches Oogonium sein: der Ascuskern entsteht

aus der Vereinigung von zwei Kernen, beziehungsweise eines Spernia-

kerns und eines Eikerns, welche entweder zwei mit einander copulirenden

Hyphen entstammen oder als Tochterkerne zweier Mutterkerne, welche

im Ende einer ascogenen Hyphe liegen, ihren Ui sprung finden. Im

letzteren Falle sollen diese zwei Kerne sich theilen, und von den vier

so entstandenen Kernen einer in einer sterilen Endzelle der Hyphe

abgegrenzt werden, zwei andere als Ei- und Spermakerne im juugen

Ascus fungiren, der vierte endlich weiter zuruck in der ascogenen

Hyphe verbleiben. In der Nahe des Ascuskernes findet DANGEARD
zwei Centrosomen, hat aber keine indirecte Theilung bei P. vesiculosa

abgebildet. Die erwachsenen Sporen sollen je zwei Kerne enthalten.

Des Weiteren sind von WAGER 2
) die auf einander folgendenVorgauge

in der Basidie der Basidiomyceten sehr ausfuhrlich untersucht worden.

Seine Angaben stimmen mit den fruheren von ROSENVINGE
8
) darin uber-

ein, dass die erwachsene Basidie einen einzigen Kern enthiilt, der durch

zweimal wiederholte Zweitheilung in vier Tochterkerne zerlegt wird.

Diese Tochterkerne wandern spater durch die Sterigmen in die vier

1) La Reproduction sexnelle des Ascomycetes. Le Botamste, 4. ser., L «n

2. Fasc. 1894, S. 21-58. Comptes rendus de l'Acad. No. 19, Mai 1894.

2) I. Nuclear Division in the Hymenomycetes, Annals of Botany. Vol. VII,

1893, p. 489. - II. On the Presence of Centrosomes in Fungi. Vol. VIII, Sept. 1W*.

3) Snr les noyaux des Hymenomycetes. Ann. des sc. nat. Bot. 7. se^r. Tome m,

1886, p. 75.
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Zur Kenntniss der Kerntheilung und Sporenbildung im Ascus. (69)

Baaidiosporen hineiu. Ferner findet er, dass der Kern der Basidie

durch paarweise Verschmelzung von niehreren, aus der Hyphe in die

junge Basidie hinein gewanderten Kernen entsteht.

Er sagt 1
): „The basidium now contains two nuclei produced by

the fusion of four preexisting nuclei and in contact with each nucleus,

in some cases looking as if it were just being extruded from it, we
can see a spherical body precisely similar to the nucleolus and stained

in a similar way." Diese so entstehenden Korper halt er fur gleich-

wertliig mit dem Archiplasma der thierischen Zellen. Sie verschmelzen

mit einander und zur selben Zeit auch mit dem letzten Kernpaar; aus

ihnen soil die Spindel far die erste Theilung des Basidienkernes ihren

Ursprung nehmen.

Ungefahr gleichzeitig mit der ersten Arbeit WAGER's erschien

eine Mittheilung von ROSEN 2
), worin er, neben anderen, seine Beob-

achtungen fiber die Kerne in den Basidien verschiedener Basidiomyceten

wieder^iebt. In den jungen Basidien von Lepiota mucida und Psalliota

cempestris fand er ebenfalls einander paarweise genaherte Kerne, sechs

bis aelu in einigen Fallen. Er meint, dass dieselben verschmelzen,

uni den Basidienkern zu bilden, konnte dieses aber nicht mit Sicherheit

Mchweiseo, da die Basidie noch nicht nach unten abgegrenzt war.

Heine Untersuchungen beziehen sich hauptsachlich auf Peziza

Stevenso?iia?ia Ellis und Ascobolus furfuraceus Pers. Die Peziza fand

Mih nelien andeien im Botanischen Garten des Instituts in Bonn, und
der Ascobolus wurde von Mistculturen erhalten. Im Vergleich mit

einer Reihe anderer Discomyceten, die in die Untersuchungen ein-

gezogen wurdeu, erwiesen sich die genannten Arten als besonders

gunstig fur das Studium des Ascuskernes.

Zur Fixirun- des Material win Jen i'\^ \nU> Fliissigkeiten gebraucht:

Wasserige Sublirnat-Losung, Alkohol, 1 procentige Osmiumsiiure, Chrom-
Osmium-Essigsaui e-Gemisch nach FLEMMING und Platinchlorid-Osmium-

Esgigsaure nach BEEEMAKN- Die zwei letztoren lieferten weitaus die

brauchbarsten Bilder. Am meisten wurde zuletzt ein sehr verdiinntes

Chrom-Osmium-Essigsiiun-Gcmiscb benutzt, welches etwa die Halfte

dei Starke der schwacheren FLEMMING'schen , von ZlMMERMANN
besehriebeden Losung hat. Durch den Gebrauch einer so sehr ver-

dunntcn Losung wurde eine Schwarzung des Protoplasmas vermieden
und doch eine rnoglichst scharfe Fixirung der Kernelemente erzielt.

Dm Material wurde dann nach den gewohnlichen Methoden gehartet,
1r; Paraffin bei 52° eingebettet und mit dem Mikrotom in ungefahr
6 /* dicke Schnitte zerlegt. Zur Farbung der Schnitte erwies sich

1) 1. c. II, S. 881.

2) Beitr. zur Kenntniss der Pflanzenzellen. Beitr. zur Biologie der Pflanzen
L
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nach vielen Versuchen das FLEMMING'sche Safran

Orange als das beste Mittel. Mit Safranin und Gentianaviolett allein

bekommt man in ruhenden Kernen ein stark blau gefarbtes Kern-

geriist und ein rothes Kernkorperchen. Das Safranin- Gentianaviolett-

Orange giebt in Kernen, welcbe iu Tbeilung begriffen sind, blaue

Ghromosomen, rothes Kernkorperchen und schwach braune achro-

matische Figur und Cytoplasma.

In der folgenden Beschreibung beschranke ich mich auf die Vor-

gange bei Peziza und verweise nur bei einigen Verschiedenheiten kurz

auf Ascobolus. Die Ascen entstammen, wie von JANCZEWSKI 1
) und

DE BARY 2
) beschrieben worden ist, sogenannten ascogenen Hypben.

Sie entspringen entweder vereinzelt den Seitenverzweigungen dieser

Hyphen oder in basipetaler Anordnung. Die apicale Zelle der Hypbe

bleibt manchmal steril, in welchem Falle dieselbe von der nachsten sich

zum Ascus entwickelnden Zelle bei Seite geschoben wird, so dass der

Ascus auf zwei Zellen sitzt und von zwei Hyphen entstanden zu sein

scheint (Fig. 5). Dieser Fall ist von DANGEAED 3
) beschrieben. Nach

meinen Beobacbtungen pflegt er am haufigsten in alten Fruchtkorpern

vorzukommen, wo die Zweige der ascogenen Hyphen ziemlich lange

in verticaler Richtung zwischen den basalen Theilen der friiher ent-

standenen Ascen haben hinauf wachsen miissen, um in einer hoheren

Ebene Raum zur weiteren Entwickelung zu gewinnen. In jungen Frucht-

korpern dagegen entsteht der erste Ascus manchmal aus der apicalen

Zelle selbst (Fig. 1 una 4). In einigen Fallen aucb bleibt eine Zelle

zwischen dem ersten und zweiten Ascus steril (Fig. 2). MOglicher

Weise ist solches Sterilbleiben auf Nahrungsmangel zuruckzufiihren.

In diesen jungsten Ascen sind wenigstens vier Kerne vorhanden (Fig. 1

ond 2), die meistens paarweise zusamraenliegen und moglicher A/Vcise

aus noch fruheren Verschmelzungen entstanden sind. Die Kerne der

Paraphysen sind viel kleiner, wie diejenigen in den jungen Ascen.

Auch die Zellen, aus welchen die Paraphysen entspringen, enthalten

viele sehr kleine Kerne. Die Ascuskerne zeigen ein sich blaufarbendes

faseriges Kerngerust unci ein sich stark rothfarbendes Kernkorperchen.

Man sieht zunachst die zwei Kernpaare immer naher an einander

liegend, und in den etwas alteren Ascen sind nur zwei Kerne vor-

handen, welche erheblich grosser sind wie die fruheren (Fig. 3 und 26).

Sie liegen zuerst etwas weiter von einander getrennt.

In den folgenden Stadien sieht man sie naher zusammentreten,

sodann sind sie fest an eirrander geschmiegt, um endlich einen einzelnen

1) Morphologische Untersuchungen

1871, S. 275.

2) Morphologie der Pilze S. 81.

3) 1. c. S. 38.
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Zur Kenntniss der Kerntheilung und Sporenbildung im Ascus. (71)

Kern zu bilden (Fig. 4—5 und 27). Das Cytoplasma zeigt eine sehr

deutlich faserige Structur (Fig. 5). Die einzelnen Fasern verlaufen

sehr dicht unter einander und erscheinen fast wie ein ziemlich fein-

maschiges Netz.

Wahrend des Verlaufes der Ascuskernbildung sind mehrere ver-

schieden grosse Kornchen im Ascusplasma aufgetreten (Fig. 3— 8).

Einige sind dicht und in ihrer Farbe und Grosse nicht von dem Kern-

korperchen zu unterscheiden, andere scheinen grobkornig, von unregel-

massiger Gestalt und farben sich schwach blau. Sie liegen urn die

Kerne im Protoplasma zerstreut, in einigen Fallen dicht an die Kern-

wand gepresst. Ihre Zahl und Grosse wechselt ziemlich stark. Mit

dem weiteren Wachsthum des Ascus verschwinden sie allmahlich und

am Ende des ersten Theilungs-Vorganges findet man sie nicht mehr.

Bei Ascobolus sind sie zuerst zahlreicher und verschwinden etwas

schneller (Fig. 26—28). Mit dem weiteren Wachsthum des Ascus

nimmt auch der Kern an Grosse zu. Wie DE BARY beschrieben hat,

wird in der unteren Partie des erwachsenen Ascus das Plasma sohauru-

artig mit grossen Vacuolen. Das obere Drittel ist mit viel dichterem,

faserigem Plasma erfullt, welches seiner llauptmasse nach zur Sporen-

bildung bestimmt ist. In diesem dichteren Plasma liegt der Kern.

Die zuvor erwahnten Kornchen haben bereits an Zahl und Grosse ab~

genommen und liegen meistens in zwei Gruppen uber und unter dem
Kern (Fig. 6—7). Der Kern ist jetzt oval, seine Langsacbse parallel

der Langsachse des Ascus orientirt. Das Chromatingerust besteht

aus einem oder mehreren langen, stark gewundenen Faden, welche

theils an der Kernwandung liegen, theils die Kernhohle durchsetzen

(Fig. 6). Der Faden hat uberall fast gleichen Durchmesser und zeigt

eine kornige Structur, die Chromatin -Scheibchen. Freie Enden sind

schwer zu finden und in nianchen Fallen hat man den Eindruck eines

Netzes mit geschlossenen Maschen. Der Faden ist stark cyanophil.

Feinere Suspensionsfaden sind jetzt kaum vorhanden.

Das Kernkorperchen ist sehr gross und stark erythrophil. Es
zeigt meistens eine bis mehrere Vacuolen (Fig. 6). Manchmal sind

uoch ein oder zwei viel kleinere Kernkorperchen vorhanden (Fig. 27).

Gerade vor der ersten Theilung liegt der Kern ungefahr in der

Mitte des dichteren Plasmas und ist fast rund. Das Chromatin-Gerust

verliert jetzt seine gleichmassige Dicke, wird zusammengezogen auf

gewisse Punkte und bildet dickere unregelmassige Stabchen, welche

durch feine Faden mit einander verbundeu bleiben (Fig. 7). Diese Zu-

sammenziehung des Chromatins dauert weiter fort, bis wir am Ende
mehrere unregelmassige Klumpen finden, welche die blaue Farbe sehr

stark aufspeichern und unter sich sowie mit der Kernwand durch sehr

viele diinne, fast achromatische Fasern verbunden sind. Bald ordnen
sie t-ich zu einer untcii.-lniiis-i^rn (nuppe in der Mitte des Kernes
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(Fig. 8). Wahrend dieses Vorganges wird das Kernkorperchen immer

kleiner, meistens ohne seine kugelige Gestalt zu verlieren. Zuweilen

ist es zuletzt bei Ascobolus nicht grosser wie eine von den Chro-

matin-Massen (Fig. 28), farbt sich jedoch rothviolett. Im nachsten

Stadium ist die fertige Spindel ausgebildet mit den Chromosomen in

einer Aequatorialplatte (Fig. 9). Bald folgt die Trennung in zwei

Gruppen. Wie dies geschieht, konnte ich aber nicht feststellen. Die

Tochtersegmente sind langlich elliptisch und liegen regelmassig mit

ihren Langsachsen parallel mit der Langsachse der Spindel (Fig. 10).

Die Enden der Spindel sind stumpf. An beiden Polen derselben be-

finden sich etwas abgeplattet kugelformige Korper, am welche sich

ein stark ausgepragter Aster zeigt. Doch lasst sich kein Centrosom

mit umgebendem hellen Hof unterscheiden (Fig. 9—10 und 29). Viel-

mehr besteht das Centrum aus dichtkorniger Substanz. Die Korper

liegen in einer kleinen Einstulpung der Kernmembran. Bei Ascobolus

wird diese Einstulpung grosser wie bei Peziza (Fig. 29). Das Aus-

einanderweichen der einzelnen Segmente schreitet sehr unregelmassig

fort, und auf diese Weise werden sie bald fiber die ganzen Spindel-

halften zerstreut. In dieseni Zustande ist es ziemlich leicht festzustellen,

dass sie beiderseits acht an der Zahl sind, sowohl bei Ascobolus, wie

bei Peziza.

Nach der Ankunft der Chromosomen an dem Pol verschwindet

ailmahlich der Aster, und die Chromosomen bilden ein dichtes Haufchen

um den Pol an der Innenseite der Kernwandung, die noch unversehrt

bleibt (Fig. 12). Die Spindel scheint noch unverandert und ein oder

mehrere stark reducirte Kernkorperchen sind in der Kernhohle zu

finden. Bei dem nuumehr folgenden weiteren Auseinanderweichen der

Tochterkerne durchbrechen dieselben die Mutterkernwand, und in einigen

Fallen scheint die letztere darauf plotzlich zu verschwinden. In anderen

Fallen bleibt sie noch langer erhalten, und das Cytoplasma scheint nur

langsam durch die bei der Streckung der Spindel entstandenen Spalten

m die Kernhohle einzudriugen.

Zunaehst bewegt sich weiter nur einer der beiden Tochterkerne,

und zwar der der Basis der Ascen naher liegende. Gleich mit dem

Durchbrechen der Mutterkernwand werden die Spindelfasern gerade

und bilden einen schmalen Cylinder, durch welchen die Tochterkerne

noch in Verbindung bleiben, bis dass der untere Kern die Stelle er-

reicht hat, an welcher die zweite Theilung vollzogen wird, etwa um

das Doppelte dea Durchmessers des Mutterkernes von seinem Schwester-

kern entfernt (Fig. 14). Inzwischen wird die ausgedehnte Spindel un-

gefahr gleichmassig in ihrer ganzen Lange schmaler und ferbt MCi

tief blau. Die Tochterkerne sind noch sehr dichte scheibenlormige

Korper. Dann aber schwellen sie stark an, und es wird eine Kern-

wund um die Chromatin-Masse gebildet. Die Kernwand vergrossert
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sich schnell, und bald findet sich zwischen dera Chromatin und dieser

Wand ein heller Raum ein (Fig. 15—16). Erst in diesem Stadium

verschwindet die Mutterkernspindel. Das Kernkorperchen ist noch
als schwach sich farbender Ueberrest im Cytoplasma nachweisbar

(Fig. 15 und 16).

Die Substanz der Spindel wird in das Cytoplasma aufgenommen
in ahnlicher Weise wie es von STEASBURGER x

) fur die Pollenmutter-

zellen von Larix bescbrieben ist. Auf beiden Tochterkernen wird an

der bisherigen Anheftungsstelle der Spindel ein sich bhiufarbender

Korper sichtbar (Fig. 16). Nach der Grosse zu urtheilen konnen die-

selben keinen betrachtlichen Theil der Spindelsubstanz enthalten.

Jedocli lasst ihr bestiindiges Auftreten zu dieser Zeit und an dieser

Stelle keinen Zweifel dariiber, dass sie den Polenden der alten Spindel,

den Centren der Figuren 9— 11, entsprechen. Es muss darnach an-

genonirnen werden, dass sie durch die Tochterkerne hindurch gezogen

worden sind, um auf der dem Aequator des Mutterkerns zugekehrten

Seite zum Vorscliein zu kommen,
Eine ahnliche Erscheinung wird von MEUVES 2

) in den Theilungen

der Spermatogonien des Landsalamanders beobachtet. Er findet, dass

m dem Dispireinstadium in den meisten Fallen die Spindelfasern

durch den Tochterkern zuriickgezogen sind und eine Art polwarts

liegenden Pfropf in dem ringformigen Kern bilden, jedoch wird in

einigen Fallen der Pfropf auf der dem Aequator zugekehrten Seite

gebildet.

Bei Peziza ist das Schicksal dieser Korper nicht richer festzustellen.

In den vollig erwachsenen, aber noch nicht in Theilung begriffenen

Tochterkernen sind sie nicht zu finden (Fig. 18), erscheinen aber

wiederum mit der zweiten Theilung (Fig. 19) und bei den jungen

Tochterkernen zweiter Generation (Fig. 21). Auch hier zeigen sie nicht

die Structur, weiche fur Astrosphiiren allgemein angenommen ist, doch

bin ich uberzeugt, dass sie bei Peziza durchaus diesen Korpein ent-

sprechen. Ueberhaupt ist die Structur der Centrosomen noch nicht

Weber festgestellt. Die frfiheren Angaben von einem einzelnen Central-

korperchen mit umgebendem hellen Hof ist kurzlich von verschiedenen

Forschern, namentlicb WILSON und MATHEWS 8
) und HEIDENHAIN 4

)

^ehr angegriflen worden. Wegen der Kleinheit dieser Korper bei Peziza

liisst sich kein sicheres Urtheil uber ihre Structur gewinnen.

1) Karyokinetische Probleme. Jahrbiicher far wiss. Bot. XXVIII. Bd. f. 189S.

2) Ueber cine Art der Entstehung von ringformigen Kernen und der bei ihnen

beobachteten Gestalten und Lagen der Attractionsphare. Diss. Kiel, 1893.

3) Maturation, Fertilization and Polarity in the Eebinoderni Egg. Journ. of

Morphology, Vol. X, No. 1.

4) Neue Untersuchungon iiber die < Yntrulkorper und ihre Beziehungen zum
Kern und Zellenprotoplasma. Arch, fur mikr. Anat. XXXXIII, Heft III, 1894.
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Bei weiterer Grossenzunahme der Tochterkerne schwillt die Chro-

matinmasse immer mehr an, wird unregelmassiger, weniger dicht und

feme Fasern scheinen von ihr ausgesponnen zu werden (Fig. 16).

Zuletzt trennen sich kleinere Stucke von der Hauptmasse ab, und

zwisehen ihnen, dicht der grosseren Masse anliegend, wird ein Kern-

korperchen sichtbar, das nur durch seine Erythrophilie sich von dem

Chromatin unterscheiden lasst (Fig. 17). Die Tochterkerne entwickcln

nie das regelmassige Chromatingeriist, welches wir in dem Kern des

jungen Ascus haben. Feiue, fast achroinatische Fasern sind sehr fruh

vorhanden, wahrend das Chromatin zu unregelmassigen Klumpen ver-

bunden bleibt, welche zu dicht sind, um die Chromatin-Scheibchen er-

kennen zu lassen. Sobald der Kern seine vollstandige Grosse erreicht

hat, erscheinen reich entwickelte achromatische Fasern mit zerstreuten

Chromatiuma^sen wie in der ersten TheiluDg (Fig. 8 und 28). Das

Kerukorperchen beginnt zu verschwinden, und die weiteren Theilungs-

stadien sind im Allgemeinen dieselben, wie bei der ersten Theilung.

Die Zahl der Chromosornen bei dieser Theilung (Fig. 19) ist ebenfalls

acht. Auch scheint bei der dritten Theilung (Fig. 27) ihre Anzahl

dieselbe zu sein, obgleich hier die Kleinheit der Figur uns keineu be-

stimmten Schluss ziehen lasst.

Wie ea von GJURASIN fur Peziza vesiculosa beschrieben und ab-

gebildet ist, liegen die Spindeln der ersten und zweiten Theilungsfiguren

ungefahr parallel der Liingsachse des Ascus, wahrend die Spindeln der

letzten Kerntheilung senkrecht auf der Langsachse des Ascus stehen.

So kommt es, dass die acht so entstandenen Kerne in zwei Reiheu

geordnet liegen, doch rucken die Sporenanlagen sehr bald in eine

einzige Reihe. Nach meinen Beobachtungen kommt diese Erscheinung

der Verlagerung der Achse der Theilungsfigur immer vor bei P. Ste-

vensoniana, P. badia, Plicaria repanda und Ascobolus furfuraceus, und

L&88t sich vielleicbt so erklaren, dass der lange schmale Ascus der

Pezizeen rait einreihigen Sporen eine Modification eines urspriinglicli

breiteren oder kugligen Typus ist, wie ein solcher bei den Erysipheen

vorkommt.

In der Entwickelung eines stark ausgepragten achromatischen Ge-

rustes im Kern direct vor der Spindelbildung mit gleichzeitiger auf-

fallender Keduction des Kernkorperchens stimmt die Karyokinese bei

Peziza Stevensoniana mit derjenigen der Pollenrautterzellen von Lanx

und Lilium, wie sie neuerdings von BELAJEFP 1

) und STEASBUKGEB
3

)

beschrieben ist, iiberein, und man kann nicht zweifeln, dass auch hier,

1) Zur Kennrniss der Karyokinese bei den Pflanzen. Flora, Erganzungsband.
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Zur Remit;-! und Sporenbildung im Ascus. (75)

wie von STRASBURGER in den erwahnten Fallen bewiesen ist, wenigstens

ein Theil der Kernkorperchensubstanz zur Spindelbildung verwendet wird.

Bei Peziza, wo die Mutterkernwand bis zutn Durchbruch der Tochter-

kerne keine Verletzung zeigt, ist die Annahme eines cytoplasmatischen

Ursprunges fur die Spindel ausgeschloss;-n. Ebenso deutet das gleich-

zeitige Vorkommen der Aster mit ihren Centren ausserhalb der Kern-

membran auf einen cytoplasmatischen Ursprung der letzteren.

An dieser Stelle wird ein kurzer Ueberblick der bisherigen Unter-

suchungen iiber die Entstebung der Spindel in der Kerntheilung bei

Thallophyten nicht ohne Interesse sein. Wie oben erwahnt, beschreibt

GJURASIN 1
) das Eindringen der Fasern von den Polen des etwas aus-

gedehnten Kernes. Nach WAGER 8
) entsteht die Spindel der ersten

Tbeilungsfigur in der Basidie von Agaricus aus einem besonderen

ma nach Auflosung der Kernwand. In der zweiten Theilung

aber soil die Kernwand langer erhalten bleiben. Auch bier ist das

Kernkorperchen aufgelost wabrend des Stadiums der Spindelbildung.

WAGER schliesst aus gewissen Farbenreactionen , dass die Kern-

korperchensubstanz in die Chroinosomen ubeigehe. MOLL 3
) beschreibt

fur Spirogyra die directe Entstebung der Chromosomen aus dem Kern-

korperehen. WAGER und MOLL stimmen in ihrer Meinung iiber das

Schicksal der Kernkorperchensubstanz iiberein. Dass diese Auffassung

nicht fur P. Stevensoniana zutreffeud ist, zeigt eine Yergleichung des

Chromatins iu Fig. 6 und 8. Eine Vermehiung der Masse des Chro-

matins in diesen Stadien ist nicht anzunehmen. Trotz der Verschieden-

heit der Auffassuugen erwahnter Forsclier wird doch in alien Fallen

das Kernkorperchen mehr oder weniger zur Zeit der Entstehung der

Spindel reducirt, und liegt die Vermuthung nahe, dass das letztere eine

Quelle fur die Subbtanz der sich eutwickelnden Spindel ist; und die

entscheidenden von STRASBURGER 4
) erbracbten Beweise, dass dieses die

Kegel bei den hoheren Pfianzen ist, machen es ganz wahrscheinlich,

dass auch dies fur die Thallophyten zutrifft.

GJURASIN findet, dass bei Peziza vesiculosa das Verbindungsstiick

zwischen den Tochterkernen die ausgestreckte Mutterkernwand ist.

Auch hat FAIRCHILD 5
) sehr ausfuhrlich eine ahnliche Ausdebnung der

Mutterkernwand bei der mitotischen Theiiung der Kerne von Valonia

bescbrieben und abgebildet, Doch die FAIRCHILD'schen Abbildungen
(Fig. 18 und 19) zeigen in diesem Mittelsiiick eine sehr deutliche

der Wetensch. te Amsterdam, Sect. 2, D. I,

r Kerntheilung bei Valonia utricularis. Ber.
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(76) R. A. Harper:

Streifung und legen die Vermuthung nahe, dass die Spindelfasern auch

hier vorhanden sind. BBRTHOLD 1
) hat auch fur Codium ein ahnliches

Mittelstuck zwischen den Tochterkernen beobachtet. Dasselbe soil hier

von den Kernen abgelost und in das Cytoplasma aufgenommen werden,

gerade wie es von STEASBUEGEB 2
) fur die alte Spindel in den Pollen-

mutterzellen vod Larix beschrieben ist. Auch hat STEASBUEGEE")
in der Kerntheilung bei Trichia fallax ein ahnliches, aus der Spindel

bestehendes Mittelstuck abgebildet. Nach meinen Untersuchungen

mochte ich annehmen, dass dieses viel beobachtete Mittelstuck zwischen

den Tochterkernen bei Thallophyten hauptsachlich wie bei Phanerogamen

aus den Spindelfasern gebildet wird, in welchem Falle es, besonders

bei Peziza, ein weiterer Beweis dafur ist, dass diese Faden ziemlich

zahe und elastisch sind.

Was die Theilung des Protoplasmas bei der Sporenbildung betrifft,

so finde ich, dass bereits mit der Theilung der vier Tochterkerne

zweiter Generation die Zusammenhaufung der Sporensubstanz beginnt.

Das Plasma zieht sich um die vier Kerne zusammen und wird dichter,

und so koramt es, dass, nachdem die letzte Theilung vollzogen ist, die

acht Kerne paarweise zusammeniiegen, jedes Paar von einer ziemlich

bestimmten abgerundeten Plasmamasse umgeben (Fig. 23), welche all-

mahlich beim Yoneinanderriicken der Kerne durchgeschniirt wird. Jeder

Kern wird so von einer ovalen Plasmamasse umgeben, welche in der

Mitte am dichtesten ist und nach aussen allmahlich dunner wird. Das

Plasma zeigt eine ausgepragt faserige Structur, und seine verschiedene

Dichte erklart sich durch die Anwesenheit einer besonders stark sich

farbenden Substanz, welche zwischen den Fasern des Sporenplasmas

liegt. Diese Substanz speichert gleichmassig die rothe oder die blaue

Farbe. So unterscheidet sich das Sporenplasma von dem im Ascus

zuruckbleibenden nur dadurch, dass es eine stark sich farbende fein-

kornige Substanz zwischen diesen Fasern enthalt.

Die definitive Abgrenzung des elliptischen Sporenkorpers wird zu-

Bftchst durch eine sehr dunne helle Schicht vollzogen. Diese wird all-

miihlich dicker (Fig. 24), bleibt aber fast ganz achromatisch. Auf der

inneren Oberflache dieser Schicht wird endlich die Sporenmembran

angelegt. In solchen Fallen, wo wie bei Ascobolus und Sordaria ein

Anhangsel um die reife Spore vorhanden ist, wird dasselbe aus dieser

achromatischen Schicht gebildet. Bei Peziza aber bleibt sie sehr diinn

und ist bei den reifen Sporen nicht nachzuweisen. In den jungen

Sporen von Peziza sind keine Oeltropfen zu sehen. Spater aber, bei

und Bangiaceen. Mitth. zool. Stat. Neapel,

a folia*. Bot. Zeit.
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Zur Kenntniss der Kerntheilung und Sporenbildung im Ascus. (77)

weiterer Ausreife der Sporen, erscheinen zuerst kleine Tropfen, welche
sich schliesslich zu zwei grossen, auf beiden Seiten des Kernes liegenden

Oeltropfen vereinigen (Fig. 25). Mit dieser Ausscheidung von Oel

wird die faserige Structur des Sporenplasmas nocb deutlielier und legt

die Vermuthuug nahe, dass die obenerwahnte Substanz,' welche zwisehen
den Fasern des noch nicht abgegrenzten Sporen-Plasmas lag, wirklich

nur Reserve- Nah rung war, welche beim ruhenden Zustand der Spore
als Oel ausgeschieden wird.

GJURASIN und DANGEARD stimmen mit einander nicht iiberein in

der Zahl der Kerne der Sporen von Peziza vesiculosa. Ich habe diese

Art nicht untersucht, jedoch fand ich in Schnitten von alten, bereits

zerfallenden Fruchtkorpern von P. Stevensoniana, P. badia, Plicaria

repanda und Ascobolus furfuraceus alle Sporen noch einkernig.

Der vorher beschriebene constante und charakteristische Verlauf

der Sporenbildung giebt dein typischen achtsporigen Ascus einen sehr

bestimmten morphologischen Charakter unter den Fruchtformen der

Pilze. Die morphologische Bedeutung der verschiedenen Einzelheiten,

besonders der Entstehung des Ascuskernes aus mehreren Kernen ist

noch nicht genugend aufgeklart. Moglicherweise werden weitere Unter-

suchungen von atypischen Ascen mit mehr oder weniger als acht Sporen,

sowie dem Verlauf der endogenen Sporenbildung in anderen Pilz-Gruppen

weitere Aut'schlusse bringen. In der Entstehung seines Kernes und der

darauf folgenden bestimmten Zahl der Theilungen desselben zeigt der

typische Ascus eine interessante Aehnlichkeit mit der typischen Basidie,

wie sie von WAGER und ROSEN beschrieben ist.

16. Aug. 1895.

Figuren 1—25 Peziza Stevensoniana Ell., 26—29 Ascobolus furfuraceus Pers. Alle

Figuren sind mit dem Zsiss'schen Apochromat-Objectiv 2,0 mm, Apertur i,40, mit
Hilfe der ABBE'schen Camera gezeichnet. Figuien 1—5 und 26 mit Compens.-Ocular

No. 8, die ubrigen mit Compens.-Ocular 12. Etwas grosser gezeichnet.

Fig. 1. Sehr junger Ascus mit vier Kernen.

« 2. Zwei junge Ascen mit zwischenliegender steriler Zelle der ascogenen Hyphe.

r, 3. Ath unci Cfixneheo im Cytoplasma.

n 4. Noch alterer Ascus mit einem Kern, welcher zwei Kernkbrperchen enthalt.

» 5. Ausgewachsener Ascus mit einem Kern und nach unten stehender steriler

apicaler Zelle der ascogenen Hyphe.

v 6. Kern des fast vollig erwachsenen Ascus.

» 7. Ascuskern im ersten Theilungsstadium. Anfang der Zusammenhaufung
des Chromatins und Reduction des Kernkorperchens.

8. Weiteres Stadium in der Zusammenhaufung des Chromatins.

» 9. Aequatorialplatte, Strahlungen und Centren; n Kernkbrperchen.
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(78) O.Warburg:

Fig. 10. Tochterchromosomen getrennt.

Anfang des Auseinanderriickens der Tochterchromosomen.

„ 12. Dispiremstadium.

Der untere Tochterkern ist durch die Mutterkernwand gebrochen. Das

Cytoplasma fangt an, in die Kernhohle einzudringen.

Die Mutterkernwand ist verschwundon. Spindel lang ausgedehnt.

Der obere Tochterkern mit Membran. Spindel in Auflosung begriffen.

Tochterkern mit angeschwollenen Chromatinmassen. Spindelpolkorperchen

auf den inneren Seiten zu sehen.

Weiter entwickelter Tochterkern; n Kernkorperchen.

Erwachsener Tochterkern.

Theilung des Tochterkernes.

Weiteres Stadium, Fig. 14 der ersten Theilung entsprechend.

Tochterkerne zweiter Generation.

Theilung eines Tochterkernes zweiter Generation, Spindelachse senkrecht

zur Langsachse des Ascus.

Sporenanlagen, Zusammenhaufung des Plasmas urn die Kcrnpaare dritter

Generation.

Spore durch eine dicke helle Schicht abgegrenzt.

Reife Spore mit zwei Oeltropfen und einem Kern.

Junger zweikerniger Ascus von Ascobolus (Fig. 3 von Peziza entsprechend).

Kornchen im Cytoplasma reichlich vorhanden.

Weiter ausgewachsener Ascus, etwas alter wie der in Fig. 5. Viele Kornchen

im Cytoplasma.

In Theilung begriffener Kern, n, Kernkorperchen stark reducirt.

Tochterchromosomen getrennt. Mutterkernwand an den Spindelpolen ein-

gestulpt, mehrere kleine Kernkorperchen.

2. 0. Warburg: Ueber die Haarbildung der Myristicaceen.

Mit Tafel XXIX.

Eingegangen am 12. October 1895.

Die Haare in dieser Familie besitzen einen so aussergewohnlichen

und theilweise seltsamen, dabei in sich, aber nur anscheinend, derartig

erschiedenartigen Bau, dass es sich lohnt, dieselben von allgememem

Standpunkt aus zu analysiren.

Man kann sammtliche vorkonimcnden Formen auf zweierlei Typen

zuruckfuhren, deren Gruudtbrmen zwar allgemein bekannt sind, deren

Complicationen und Variationen aber keine Analogic zu haben scheinen.

Der erste Typus besteht aus einschenkeligen Haaren. Die Grand-

form, das einfache, einzellige Haar, scheint nur ganz ausDahmsweise in

der Familie vorzukommen, so z. B. besitzen die anscheinend gao*

kahlen Zweige von Virola bicuhyba (Schott.) Warb. zerstreut stehende,
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