
Satnmelreferate.

I. P. Claussen: Uber neuere Arbeiten zur Entwickelungs-

geschichte der Ascomyceten.

Mit 7 Abbildungen.

im Jahre 1895 erschien iu den Berichten unserer (iesellscbaft

eine kleine, aber wichtige Arbeit von HARPER (4<>) fiber die Ent-

wickelung des Peritbeciums von Sphaerotheca ( 'mtaguei. Auf Grand

von I
T

ntersuchungen, die im Bonner botanischen Lnstitut nut Hiilte

moderner Mikrotom- und Farbeteclmik ausgefiibrr waren. nimmt dor

Verfasser Stellung zu den beiden daiwals fibliclini AiiMrhten iibrr

den Entwickelungsgang der Ascomyceten. der DE BAKY sebou und der

BREFELD'schen. Beide Autoren sucben zum Yerstfmdnis dieses Knt-

wickelungsganges dadurcb zu kommen, dass sie ihn mit dem der

l'liycoinyeeten vergleichen.

Bei den Pbycomyceten verb'iuft bekanntlicb die hntwickeluiiu'

so: An der Pflanze entstolieii entweder mannlidie und weiblicbe

Spore wire!, direkt oder auf einem l/mwege. die Ptianze: oder es

bilden sich an der PHan/e Sporangien oder Konidiontrager nut

Sporangiosporen oder Keni'lien. die auskeimen and vneder die I Uanze

Hefern. Schematisch laVsr sich der Eiitwickelmigsgani: s<> dar>relleii.

wie die Figur auf S. 12 zeigt.

Auf die iibrigen Arten der FortpHanzung brauchen wir hier

niobt einzugeben. Der Entwiekelungsgaug der Phyeomyceten set/.t

sich also aus zwei Kreisliiufen zusammen. einem gesehlecbtlieben

und einem ungeschlecbtlicben. Bezeiebnon wir sie mit I und II. so

lauft die Ansicht DE BARY's darauf hinaus, dass derjenige I ml des

Kntwickelungsganges <\(>v Ascomyceten, in den die Asci em-esclialtet

sind, mit J, die BREFELD's, dass er mit II fibereinstimme. DE BABY

sagt selbst: „Yergleicht man den ( iesaintent\vickeluiig>giing <\<-v m

bezug auf ibn vollstandig bekannten Asconiyeeteit nut dem anderer

1) DK BAKV, A.: Vergleich.'inU- M-T|ihol.>.Lrie un<l Biolo-ie <ler Pilze usw.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



(12)

PilKgruppen, so tritt ein Parallelismus deutlich hervor zwischen dem
EreiiHisrus und den rnir Aivhicarpien mid Antlieridienzweig versehenen

Ascomyceten auf der einen, und den Mucorineen, Peronosporeen,

Saprolegnieen auf der anderen Seite. Aus den Carposporen (Asco-

sporen, Oosporen) wird ein Thallus, der seine Entwickelung mit

Bildung von Archicarp, Antlieridienzweig und von diesen wiederum

gehihleten Carposporen abschliesst. Hierauf beschrankt sich der

ganze Entwickeltrngggang in manchen Fallen, z. B. Eremascus, Pyro-

nema, Ascobolus spec, einerseits, Pythium vexam, Artotrogus anderer-

>eits: in den meisten Fallen ist in denselben eingeschaltet die Bildung

nucli anderer Sporen, der Conidien. 1

) Die Conidien 1
) sind teils alle

von gleieher Beschaffenheit, z. B. Erysiphe, Peronospora, teils kommen
l>ei finer Species mehrerlei vor. Der Parallelismus geht bis zu naher

_ cneu,,, ch

'entrW

nlichkeit der gleichnamigen Organe bei bestimmten Gruppen.

s konnte, nach der Beschreibung ElDAM's, fast zu den

en. speziell den Piptocephalideen gestellt werden; anderer-

lt ihm nichts von den wesentlichen Entwickelungseigen-

oines Ascomyceten. Nach der Gestaltung seiner Archicarpu-"

[• P<>ntrillium, Gymnoasa/.s, Euroiium u. a. vollstiindig. Grosse

rimnmng ist weiterliin zwischen Thallus, ConidienbiMmig-

» und Antlieridienzweig der Ervsipbeen. zuinal Pot/osphaei'' 1

> und manchen Peronosporeen andererseits. Dies.- Griipi"
1
' 1

u dalier einen niiheren Anschluss der in Rede stehenden

?ten an die Peronosporeen, eine bis zur Benilirung geheiu e

uz beider Gruppen, welche als phylogenetische Verwandt-

fgefasst werden kann." Die „Yergleichungen ergeben, da»»

>ien, Antheridienzweige und die iibrigen gleichnamigen
Telle
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Uber neuere Arbeiten zur Entwiekelungsgeschichte der Ascomyceten. (13)

aller hier verglichenen Pilze homolog sind. Die Homologien gehen

bis zum Archicarp". „Erst*) mit dem Xachweise der Homologir

zwischen den Archicarpien von beiderlei Gruppen (Phycomyceten

und Ascomyceten. Anm. d. Kef.) ist auch die Homologie aller j.Micr

Sporen festgestellt, welche im Yorstehenden Conidien genannt werden.a

De BARY halt sie fur homolog mit denen der Peronosporcen.

Die Anschauungen DE BARY :

s sind seinerzeit herrsclicnd gcwcs.Mi.

Sie gingen in das weitverbreitete Lehrbuch von SACHS iibc-r und

werden auch von GOEBEL in seiner Bearbeitung des svstematischen

Teils von SACHS' Lehrbuch vertreten.

Zuerst schloss sich auch BREFELD diesen Ausichten an. hat sie

aber spater aufs Heftigste (zuletzt 9) bekampft. Er sagt auf Grund

seiner Kulturversuche und Beobaehtungen (8. IX. S. 55): „Von den

samtlichen vielgestaltigen Fruchtformen der Ascomyceten kaim alsi.

nun mit vollster Sicherheit ausgesagt werden, dass sic sowohl unge-

schlechtlichen Ursprunges wie an sich ungeschlechtlicher Xatur sind."

„Der Ascus (8. IX. S. 72) stellt die hohere, typisch gewordene Form

des Sporangiums dar, die Form, welche in Grosse und Gestalr und

in der Zahl der Sporen bestimmt geworden ist und aufgchort hat.

wie ein Sporangium nach ausseren Umstanden beliebig in der Form-

ausbildung zu schwanken." „Die Ascomyceten (8. IX. S. 86) gehen

auf die Sporangientragenden niederen Pilze naturlich zuriick, sie

fruktifizieren ebenso in Sporangien wie diese, nur sind ihre Sporangien

nicht mehr schwankend in Gestalt und Sporenzahl, sonderu typisch

«nd bestimmt geworden in der Formausbildung und in der Zahl der

Sporen — mit einem Worte, ihre Sporangien sind zu „Ascen'i ge-

worden. Und an der Stelle, wo diese Formvollendung sich vollzogen

hat, an eben dieser Stelle liegt die Grenzscheide zwischen den hohrren

Ascomyceten und den einfacheren noch in Sporangien fruktinzierenden

Pilzen."

Die Entscheidung zwischen den beiden oben erwahuten Lheonen

konnte, da es sich darum handelte, die genaueren Eiiizelh<'ir*-n der

Entwickelung. und die Funktion vor allem derjenigen Gebihle. die

DE BARY fiir Sexualorgane halt, festzustellen, am sicherstcn .lurch

histologische Untersuchung erfolgen.

Diesen Weg hat, wie schon erwahnr. IfARl'EK betreten and

nach meiner Meinung mit durchscWagendeiil Brfolg. leh halte atao

die DE BARY'schen Anschauungen vom Entwickelnngsgange der As-

comyceten damit fur bewiesen und die BMBFKLD'schen fur fals.-h.

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungeii will ich memo

Mt-iimiig zu begrfinden versuchen.")

'

mich auf "die nach Ausschluss der Hefen und Flechten-

bleibenden Formen und verweise fur die Hefcn auf Jahn, E..
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(14) P. CLAUSSEX:

Zuerst bespreche ich die Organe, welche DB BABY fflr Sexual-

organe halt. Unter den mmYickrliiii^s^eschichtlieh gut bekannten

Formen lassen sich mehrere Reihen unterscheiden. Ich beginne mit

•den am besten bekannten, den

Erysibaceae (95).

Drei (iattungen sind sehr gut imtersucht: Sphaerotheca durch

HARPER (4
(

.»), DANGEARD (14, 15), BLACKMAN und FRASER (6) unci

HARMS, Enjsibe durch HARPER (50) und Phyllactinia ebenfalls durch

HARPER (54). Die Entwickelung der mutmasslichen Sexualorgane

verlauft ilberall iin wesentlichen, wenn ich zumielist den Angaben

HARPERs (49, 50, 54) folge. gleich. Yon zwei verschiedenen Hyphen

erheben sich kleine Aste, die sich aneinanderlegen und nach kurzer

Zeit durch je eineWand von derTraghyphe getrennt werden (Fig. l,i).

Der eilie, diekere (ascg.) wiichst etwas heran. Eine Teilung, wie im

andern, dunneren findet nicht statt. Wie die drei so entstandenen

Zellen zu deuten sind, zeigt das Studium der Entwickelungsgeschichte

nun sehr leicht. In der Wand zwischen der oberen Zelle cles

kleineren Astes (anth.) und der Zelle, die den grosseren Ast bildet

(ascg.j, entsteht eine Offnung (o Fig. 3, 1). Der Kern der kleineren

Zellu (anth.) wandert durch sie hindurch, legt sich an den des

grr.ssereu Astes an uml versrhmilzt mit ihm (Fig. 3, 1,2,v). Da die

beschriebenen Organ,' cine gewisse Ahnlichkeit mit Sexualorganen

niederer Pilze liaben, da sie an derselben Stelle im Entwickelungs-

kreislauf auftreten und da zweifellos eine Kernverschmolzung statt-

hndet, liaben wir die beiden Zellen (anth. und ascg. Fig. 1, 1. 3, U ^
als Sexuakellen, die eine, die ihren Kern abgibt (antb.) als maun-

liche, Antheridium, die andere, in der die Yerschinelzung stattfindet,

als weibliehe (Oogonium, Aseogunium. ;i>cg.) aufzufassen.

Oegen HARPER hat DANGEARD auf (irund seiner Befunde geltend

gemacht, dass die Durchlocherung der Membran und die von HARPEB

beschriebeneKernverschn.el/.uim- nicht stattfanden (14,15). Es stand

also Behauptung gegen Behauptung. Die Kritik hat zu ungunsten

DANGEARD's entschieden. BLACKMAN und FRASER (0)
bestatigen

m einer kurzen Mitteilung HARPER". An-abeu vollkommen. Ich selbst

liath- schon vur meluvre.i .lahren SphZmth.a, m.rhuntersucht,
aber

weirnv mit Splaurofhera intiziert,. Hnpfenblatter und liess sie iu

unserm Institut von E. Harms untersuchen Das Kesnltat (men

jerommtlicht) tiel durchani zu gnnsten HARPER's aus. HARMS fond

Offnungen in der Membran und Kernverschmelzungen in alien Stadien-

M^Ff'

v

1" Proti
.

stenknDde
' und nlr die Flechten auf das Sammelreferat,

von

- • ^ -J--VH ( k in den Beri. hten dei l)«utsch.-n Hot. Ges. llsdi. Man vend, ter *
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Uber neuere Arbeiten zur I shte tier Ascomyceten. (1$)

Die l.este Bestfitigung HAEPER's friiherer Angaben sehe icli

seinen neuen glanzenden Untersucliungen fiber Phyllactinia rorylea

•era.) Karst. (54) (Fig. 1,2,3. 3, 3). Far die untersuchten Fornien

v l".rv>iha» ti 'iir('i!it' steht also fest, dass sic sexuell sind.

Einkeruige Sexualorgane besitzt, wie icli durch miiudliche Mit-

ilung erfahren babe, nacb ueuereii. im IJerliner liotanischen Institut

i und Ascogoi

nach DALE (12). Antheridium umwickelt vom Ascogon. 1, 6'. Monascw

nach BARKER (1). Sexualorgane. Offnung zwischen Trichogyne one

Antheridium. 1, 7, S. Dipodascus albidus nach JL'EL ;.">H
. 7. Antli.-ridiun

und Ascogon in Copulation. 8. Im Kopulatinnskanal hat eine Kern

verschmeizuug stattgefunden.

. Ascogon. o Offnung zwi-clu'ii Anthrridiurn im>

Trichogyne. a Ascogon und Trichogyne licfernde Zelle

s. in mannlicher Sexualkern. s. ir weiblicher Sexualkern

u ausgetiilu-reu Untersuelmngeu audi

beschriebene Eremascus. Die Sei

tiize. Der ZeU verschmeizuug folgt (

ileu Sexualorg

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



P. OlatssKN:

Plectascineae.

Ob alle Formen, die man heute als Plectascineae zusammentassr,

wirklich zusammengehoren, ist eine Prage, die erst in Zukunft wird

entschieden werden konnen. So untersucht, dass Schliisse iiber die

Sexttalit&t gezogen werden konnen, sind Gymnoascus Reessii and con-

didus durch E. DALE (12). Am Mycel entsteheu kurze Aste. die

sich bei Gymnoascus Reessii schraubig in 2—3 Windungen um-

einander wickeln (Fig. 1, 4), wahrend bei Gymnoascus cuvdidm

einer von ihnen gerade bleibt und vom andern in 4— ."> Windungen

umwaehsen wird (Fig. 1, 5). In beiden Fallen sind die Aste ein-

zellig und mehrkernig. Sie legen sich mit ihren f'reien End en an-

einander, die Protoplasten verschmelzen sicher, die Verschmelzung

der Kerne konnte wenigstens wahrscheinlich gemacht werden. Xahe

verwandt mit Gymnoascus (62) sind ohne Zweifel Ctenomyces (82)

und Penicillium (26, 63). In welch er Beziehung Aspergillus (26, >.),

67) und Onygena (99) zu ihnen stehen, ist ohne genaue Lnter-

suchung der allerjiingsten Stadien nicht sicher zu sagen.

Unsere entwickelungsgeschichtliche Kenntnis der erwahnten

Plectascineen ist zwar sehr diirftig, aber dieselben Griinde, die icn

fiir die Erysibaceae angefiihrt habe, zwingen auch hier zu d»>r An-

nahme, dass die schraubig gewundenen Organe bei Gymnoascui

Sexualzellen sind. DANGEARD (26) bestreitet die Sexualitar ron

Gymnoascus. Er findet keine Verschmelzung der Sexualzelfen.

Gegeniiber den positiven Angaben von Miss DALE beweist aber sein

WidHi-spruch nichts.

An diese Formen schliesse ich den in letzter Zeit viel studierten

Monascus (102), ohne damit sagen zu wollen, dass

wandtschaftliche Beziehungen zu den Plectascineen

Monascus liegen ausgedehnte Untersuchungen von BARKER (U uu"

KUYPER (64, 65) und kurzere Mitteilungen von DANGEARD (19)>

IKENO (57) und OLIVE (91) vor. Ich halte mich zunachst an

BARKER (1). Die Gebilde, aus denen die Fruchtkorper entsteheu,

entwickeln sich in folgender Weise. Yon einer aus dem Substrat

hervorragenden Hyphe wird durch eine Querwand am Elide eine

Zelle (Fig. 1, 6 anth.) abgeschnitten. Dicht unter ihr wachst em

Ast hervor, der sin gleichsam zur S,dr,> driingt. ind.-m er sich recn-

winkelig zur Traghyphe stellt. Der Ast (Fig. 1, 6a) wird durch eint

Wand (Fig. 1, 6 unterhalb ascg.), abgeschnitten und tritt durch em

Offnung o mit der zuerst erwahnten Zelle (anth.) in Verbin^
Aus ihr wandern einige Kerne durch die Offnung hindurch und

^
findet hochstwahrseheinlich Kernverschmelzung in der Zelle a sta •

Zelle a wird darauf nach BARKER'S Angaben zerlegt. Dieses Stadiui

Qber
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Uber neuere Arbeiten zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. (17)

ist in Fig. 1, 6 abgebildet. Nur der untere Teil ascg. entwickelt

sich weiter.

Treffen BARKER'S Angaben zu, so ware die zuerst gebildete

Zelle (anth.) das Antheridium, die, von welcher die Entwickelung

ausgeht, das Ascogon (ascg.). IKENO (57) und OLIVE (91) halten

Monascus auch fiir sexuell. IKENO hat genauere Untersuchungen

nicht angestellt, dagegen gibt OLIVE an, dass nicht die von BARKER

angenommene Zelle als Ascogon funktioniere, sondern die ihr be-

nachbarte Endzelle, die BARKER Trichogyne (Fig. 1, 6 tr) nennt.

Das BARKER'sche Ascogon fasst OLIVE als eine Nahrzelle auf.

DANGEARD (19) und KUYPER (64, 65) leugnen Zell- und Kern-

verschmelzung und damit Sexualitat iiberhaupt. Ich glaube, man

darf auf den Widerspruch der beiden Autoren nicht viel geben,

denn wenn DANGEARD's Technik nicht ausreichte, urn bei einer

Form wie Sphaerotheca, deren Untersuchung ungleich leichter ist als

die von Monascus, die Sexualitat aufzufinden, so ist es nur naturlich,

dass sie bei der Untersuchung von Monascus vdllig versagte. Dass

KUYPER's Technik auch den geringsten Anforderungen nicht ent-

spricht, zeigt ein Blick auf die Figuren. Fur Monascus muss das

Urteil also lauten: Sexualitat ist nicht sicher erwiesen, aber sie ist

wahrscheinlich. Welche Zelle das Ascogon darstellt, bleibt zu unter-

suchen.

Fur alle bisher erwahnten Formen ist charakteristisch, dass die

samtlichen Kerne des Antheridiums und Ascogons mit einander

paarweise kopulieren. Nach den Untersuchungen von JUEL (58)

verhalt sich der von V. LAGERHE1M ^) entdeckte Dipodascus albidus

anders. Ohne Zweifel ist auch diese Form sexuell, aber von den

zahlreichen Kernen der Geschlechtsorgane verschmilzt nur ein Paar

(Fig. 1, 7,8. 3,4), je einer aus der mannliehen (anth.) und weib-

lichen (ascg.) Zelle.

Die genauer untersuchten sexuellen Formen mit Einzelascogonen

sind damit erschopft.

Von denjenigen Spezies, bei welchen die Bildung der Asci

eines Fruchtkorpers sich nicht auf eine Zelle zuriickfuhren lasst,

sind bisher bekannt: Pyronema (58) und Boudiera (11).

Die von mir studierte Boudiera ist von HENNINGS als neue Art

heschrieben. Die Bestimmung ist aber neuerdings von CAVARA au-

gefochten worden. Die Art soil zu der von VAN TlEGHEM auf-

gestellten Gattung Ascodesmis gehoren. Bis die Frage geklart —
CAVARA ist mit der Bestimmung beschiiftigt -, wende ich weiter

den Nam en Boudiera an.

Bei Boudiera nimmt der Fruchtkorper seinen Ursprung von

einem sehr komplizierten System von Hyphen. Yon einer Zelle

eines Mycelfadens erhebt sich ziemlich senkrecht zum Substrat ein
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(18) P. CLAUSSEN:

Ast, der bald sein Langenwachstum einstellt und sich wiederholt ia

einer dem Substrat nahezu parallelen Ebene verzweigt (Fig. 2, 1).

Die Zahl der Dichotomien betragt 2—5, doch werden nicht alle

Verzweigungen regelmassig durchgefuhrt (Fig. 2, 1, 2). Es kann

Trichogyne und Antheridium. 2, 3. Junge Anlage zweier Paare von Sexual-

organen. 2,4-6. Pyronema confluens. 2,4. Original, 2, 5 und 6 nac

HARPER (53). 2, 4. Junge Anlage zweier Paare von Sexual^

spricht 2, 3 bei Boudiem). 2, 5. Antheridium und Ascogon, St-lm

Die Wand zwischen Antheridium und Trichogyne ist aufgelost. Von den

Trichogynkernen sind nur noeh Reste sichtbar. 2, 6. Die Wand jwisclie^

Trichogyne und Ascogon ist aufgelost. Mannliche Kerne auf der W andersag

zum Ascogon.

anth. Antheridium. ascg. Ascogon. tr Trichogyne. nscg. h. asc0g^
Hyphe. wWan-lzwiscli-nTrich.-irvn.' und As.,,-,,,, », Offnung zwiscn

Antheridium und Trichogyne, o, Offnung zwischen Trichogyne und Ascogon.

* Sexualkerne. *. m miinnliche, s. w weiblicho Sexualkerne. * 'en '£

schlagcner Ast. p hullbildende Hyphen.

also ein Seitenast erster Ordnung sich offer oder wemger

diehotomisch verzweigen als die audecen. Das Gleiche gilt voD

Asten hoherer Ordnung. Die Endzweige sind in gesetzniass

W eise gekrummt (Fig. 2, 3, i, ascg. a.). In das eben beschriel

Hy|.li.'nsystem wachsen von benachbarten Zellen desselben oder «
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Uber ncuere Arbeiten zur Entwickelangsgeschichte der Ascomyceten. (19)

sehr nahe liegenden Fadens ein oder mehrere Aste hinein, sie ver-

zweigen sich mehrfach dichotomisch, und ihre Enden wickeln sich urn

die gekriimmten Endzweige des zuerst geschilderten Systems herum
(Pig. 2, 3, 1 anth. a.). Die schraubig eingekriimmten Teile beider

Systeme werden durch Wande abgeschnitten und die des ersten

Systems; (ascg. a. Fig. 2, T) in eine obere kleinere {tr Fig. 2, 2)
und eine untere grbssere Zelle (ascg. Fig. 2, 2) zerlegt, deren jede

mehrkernig ist. Zwischen der kleineren (tr) und der ungeteilt ge-

bliebenen (anth.) entsteht eine Yerbindung (o, Fig. 2, 2). Die
Kerne der kleineren Zelle tr degenerieren, die von anth. wandern
"i sie ein und nach dem Schwinden der Wand w in die ihr be-

nachbarte untere ascg., wo sie mit den dort vorhandenen Kernen
paarweise kopulieren (Fig. 3, 6', 7 s und v). Die KernTerochmelxtmg
ist zwar schwierig, aber deutlich nachzuweisen. Auch hier haben
Wtt also Sexualitat, und die Sexualzellen sind in bekannter Weise
als Antheridium, As oogonium und Trichogyne zu deuten.

Wenn die Ansicht CAVARA's, dass die von mir untersuchte Art
mit einer der VAN TlEGHEM'schen Ascodesmis-Hpezles identisch ist, zu

Recht besteht, hat meine oben vorgetragene Meinung Widerspruch
erfahren. DANGEARD (21) beschreibt namlich den Prozess der

Bildung der Fruchtkorperanlagen sehr abweichend. Nach ihm soil

sich der Antheridien bildende Ast aus dem Ascogone bildenden

differenzieren. Seine Worte lauten: „Nos observations montrent
que, di's lcs prcinitTt's dichotomies du filament generateur, la branch

e

(

l
u i t'ournira les antheridies se diiferencie de celle qui donnera

naissance aux ascogones". Dass die Antheridien und Ascogone auf

verschiedenen Asten aufsitzen, gibt er zu. Eine Kopulation zwischen
den Sexualzellen soil nicht stattfinden, aber das Plasma im Anthe-
ridium und in der Trichogyne schwindet (le cytoplasme se rarifie de
bonne heure dans les antheridies et disparait egalement au sommet
de Tascogone). Wo es bleibt, wird nicht gesagt, was mit den Kernen
geschieht, ebenfalls nicht. Dagegen wird angegeben, dass <lio A<-

cogonkerne grosser geworden sind und einen grossen Nucleolus be-

sitzen (mais ces derniers ont augmente de volume et ils possodent

un gros nucleole). Wie die grossen Kerne und die grossen

Nucleolen zu stande kommen, daniber sagt DANGEARD niehts. X.i, h

der oben vorgetragenen Auffassung sind alle diese Hi'oba<mtuiig.-n

ohne weiteres verstandlich.

Xeuere sehr eingehende Untersuchungen, die ich im letzten

und vorletzten Jahre anstellte, haben mir gezeigt, dass die Ent-

Wiekelong der ersten Anlagen der Ascusfrucht von Pyronema genau
so vor sich geht, wie die von Boudiera. Uber diesen Punkt maelit

HARPER (53) in seiner vortrefflichen Arbeit keine Angaben. Er

untersuchte die allerjiiTigsr.-n Stadi.-n nicht. Antheridien und Asco^'ne
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(20) P. CLAUSSEN:

— ich will sie gleich so bezeichnen — nehmen ihren Ursprung gleich

von Anfang an aus vollig getrennten Hyphen. Von den homologen

Teilen bei Boudiera unterscheiden sich die Sexnalorgane nur in

ihrer Form (Fig. 2, 4—6). Die Antheridien sind keulenformig, die

Ascogone fast kugelig (Fig. 2, 5, 6 ascg.) und die Trichogynen (tr)

sitzen diesen Kugeln in Form etwa eines Schwanenhalses auf. An

giinstigeu Praparaten kann man sicli iiberzeugen, dass die Kriiin-

mungen, die bei Boudiera sehr deutlich sind, aucli hier nocli

wenigstens andeutungsweise sich erkennen lassen, besonders an

jangeren Objekten. An alteren ist meist nnr die Trichogyne

schraubig gekrummt, selten auch das Antheridium. Die Ergebnisse

meiner weiteren Untersuchungen decken sich mit denen HARPER*

vollkommen. (Vergl. hierzu 96, 84, 9). Die Sexualzellen sind viel-

kernig (Fig. 2, 5, s). Zuerst werden die Kerne der Trichogyne auf-

gelost (Fig. 2, 5), dann. entsteht eine Verbindung der Protoplasten

von Antheridium und Trichogyne (o, Fig. 2, 5, 6). Die Antber-

idiumkerne wandern in die Trichogyne ein (Fig. 2, 6) und, wenn

sie der Mehrzahl nach sich in der Trichogyne befinden (Fig. '-'- <>)

wird die Wand zwischen dieser und dem Ascogon gelost (o,), die

Antheridium- und Ascogonkerne legen sich aneinander und ver-

schmelzen paarweise (Fig. 3, 5). Das wirklich je ein Ascogon- und

ein Antheridiumkern kopulieren, lasst sich direkt beweisen. Man

kann die Kerne durch Farbung mit Hamatoxylin-Eisenalaun mioli

HEIDENHAIN und Gegenfarbung mit Orange G. kenntlich machen.

An gut gelungenen Praparaten zeigen die weiblichen Kerne den be-

kannten Hamatoxylinton, die mannlichen haben einen Stich ins

Braunliche, der vor der Kopulation noch deutlicher ist. Damit sm<

glaube ich, die letzten Zweifel an der Sexualitat von Pyronema be-

seitigt.

DANGEARD (20, 23) bestreitet sie sehr entschieden. Ich W»
deshalb mit ein paar Worten auf seine Argumente eingehen. D*«

er in seiner ersten Arbeit (20) behauptet, die Membran zWls(*e°

Trichogyne und Ascogon verschwande nicht, und die Kerne des

Antheridiums degenerierten, hat seinen Grund lediglich in unzU
"

reichender Untersuchung. DANGEARD wiederholt zwar in seiner

zweiten Mitteilung (23) seine Behauptung, aber die direkte Beo )-

achtung zeigt unwiderleglich das Verschwinden der Membran zwischen

Ascogon und Trichogynt-. Man kann an gunstigen Praparaten <

'»'

Kerne auf ihrer Wanderung gerade an der Stelle walirnehnien.
an

der die Wand liegen miisste.

Aus der Beobachtung DANGEARD's, dass die Zahl der Kerne H|»

Antheridium und Ascogon nicht ubereinstimmt, was QbrigeM *•

schon von HARPER angegeben wird, kann ein Argument gege» '".

Sexualitat nicht hergeleitet werden, audi damns nicht. dass etwa z* lM
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Uber neuere Arbeiten zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. (21)

Asrogone (lurch Vermittelung ihrer Trichogynen mit einem Anther-

idiuni in Verbindung treten, wie man in Kulturen haufig sieht.

Was mit den Kernen geschieht, die in diesem Fall nicht kopulieren,

ist eine otfene Frage. Vollig einwandfreie Angaben kann ich dariiber

nicht machen, ich vermute aber, dass sie unbenutzt im Ascogon

Hegen bleiben.

Die Behauptung DANGEARD's, HARPER schreibe den Antheridien-

und Ascogonkernen dieselbe Grosse zu, braucht nicht widerlegt zu

werden, denn HARPER sagt ausdrucklich: -The nuclei of the antheri-

\1,2. Sphao-oOuca Casta,/, >,

.

/ nach HaiK'KH
.

)'.»
. XI. < UTiimi- z« i.-.-lim

Antheridium und Ascogon. Sexualkerne nebeneinander. 3, 2. Wand
[ Ascogon wieder gebildet. Sexualkerne in Ver-

. Phtjllactinia corylea nach HARPER (54). Kernverschmelzung

vollendet. \\, 4. Dipodascus albidus nach JrEL (58). Zwei Sexualkerne

sind zu einem verschmolzen. .">, 5. Pyrontma conftum* Bach Huii'i.i; .>.".\

Kernverschmelzung. 3, 6', 7. lioudimt nach Clatsskn (11). Kernver-

schmelzungen in verschiedenen Stadien.

Ascogon. s Sexualkerne. r durch Verschmelzung gehildete Kerne.

}. Die Struktur

Sexualkern.-. wie oben sehon i

Kin letzter Einwand Da:

Harper angegebene Haufungsi
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Kerne im Ascogon. Dieses Stadium existiert nach meinen Beob-

achtungea. Seine Bedeutung liegt darin, dass "wahrend seiner Dauer

die Kernverschmelzungen stattfinden. HARPER hatte also keinen

Grund, auf die nun folgenden Vorgange — die Kerne sind entweder

einigermassen gleichmassig verteilt oder sie liegen peripher — be-

sonderen Wert zu legen, da ihnen eine besondere Bedeutung kaum

4, 1. Thelebolus stercoreus nach RAMLOW (93a). Ascogon mit i Kcincn.

4,2. Humana granulata nach BLACKMAN und FKASEE (G). Scnnitt

durch ein junges Ascogon mit Kernen. 4, 3. LHpodascus albidus nac

Juel (58). Junger Ascus mit 2 vom Fusionskern abstammenden Kernen.

4,4. Sphaerotheca Castagnei nach HARPER (49). Geteiltes Ascogon^

Ascusmntterzelle. 4,5. Erysibe nach HARPER (50).
Auswachsen u

ascogenen Hyphen aus einer Zelle des zerlegten Ascogons.

ascus Reessii nach Da
bilden ascogene Hypher..

ascg. h. ascogene Hyphen.

lie des zerlegten Ascogous. •*, - -*

Mehrere Zellen des zerlegten Ascogon,

Fasst man das Yorgetr
ass es eine Anzahl voi

ruchtkorperbildung di
ird.

gibt, be

akt

Mit ziemlicher Sicherheit diirfen wir zu den sexuellen Asco-

myceten auch diejenigen Formen rechnen, welche durch den Besi^

", Carpogonen mit Triehogynen ausgezeichnet si
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Uber neuere Arbeiten zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. (23)

Leider ist es bisher niemals gelungen, selbst einem so ausgezeichneten

Forscher wie THAXTER (99) nicht, die Yerschmelzung des Carpogon-
und Spermatienkernes nachzuweisen. Ausser den Flechtenpilzen, die

ich hier iibergehe, und den Laboulbeniaceae ist in neuerer Zeit nur

Poronia (28) untersucht.

Im Zusammenhange moge hier das Wenige angeffihrt werden,

was wir bisher uber die Yorgange bei der Kernverschmelzung wissen.

Genauere Angaben liegen vor fiber Phyllactinia (54) (Fig. 1,2,3. 3,3),

Sphaerotheca (49, 50) (Fig. 3, 1, 2), Erysibe (50), Dipodascus (58)

(Fig. 1, 7, 8. S, 4), Pyronema (53) (Fig. 3, 5) und Boudiera (11)

(Fig- 3, 6, 7).

Die Ascoinycetenkerne besitzen eine deutliche, aber ziemlich

schwache Membrau (Fig. 1. 3. 6. 7) — bei unvorsichtiger Fixierung

reisst die Membran sehr leicht (IKENO 55, 56; DANGEARD 15) — , einen

etwa linsenformigen Zentralkorper (Fig. 3, 3. 6, 4—7. 7) — bei alien

grosseren Kernen der Ascomyceten, z. B. den Ascuskernen, ohne

besondere Schwierigkeit nachweisbar und hochst wahrscheinlich bei

alien vorhanden — , mit dem das Chromatin in Form von Strangen

oder in Netzform verbunden ist (54) (Fig. 3, 3 v. 6,4-7. 7, 1-2).

Nucleolen finden sich fast regelmassig in Ein-, sehr selten in Mehr-
zahl (Fig. 3, 4—6). Die Sexualkerne unterscheiden sich von den

ubrigen meist durch ihre bedeutendere Grosse (Fig. 1,2,3. 2, J).

Der Antheridienkern pflegt zuerst kleiner zu sein als der Ascogonkern
(Fig. 1, lg). Kurz vor der Yerschmelzung gleichen sich die Grossen-

differenzen aus (Fig. 1, 3. 3, 1,2). Die Yerschmelzung beginnt mit

der Auflosung der Kernmembran an der Stelle des Kontaktes (Fig. 3,

6v oben, 7, 2). Aus den zwei Kernhohlen wird eine. Die beiden

Nucleolen verschmelzen zu einem (Fig. 3, 7v unten) und die Zentral-

korper legen sich zum mindesten aneinander, vielleicht verschmelzen

sie auch. Eine genaue Feststellung war bisher nicht moglich.

Hochst wahrscheinlich werden bei der Zusammenlagerung der Zentral-

korper auch die Chromosomen, die mit ihnen verbunden sind, in

^'setzniassi-vr Wrisr .-inander genahert oder gar mit einander ver-

einigt. Ich will hier darauf hinweisen, dass diese Yorgange sich in

das BoVERl'sche Schema fur die Kernverschmelzung beim Sexualakt

der Tiere nicht wohl einfiigen lassen. Sie scheinen, wie mir genauere

Untersuchungen bei Saprolegnia gezeigt haben, weiter verbreitet zu

sein. Auch bei Saprolegnia besitzen beide (reschlechtskerne bei der

^ereinigung ihren Zentralkorper.

Die Kernverschmelzung ist am genauesten von HARPER (49, 50,

54) bei den Erysibaceae studiert; die Angaben fiber die anderen

oben erwahnten Formen sind weit weniger eingehend. Ich zweifle

jedoch nicht an der Allgemeingfiltigkeit der Ergebnisse HARPER's
fur alle Sexualkerne der Ascomyceten.
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Von Organ en, wie wir sie oben kennen gelernt haben, geht bei

alien Ascomyceten die Entwickelung der Asci aus. Nur sind sie

nicht mehr iiberall als Sexualorgane tatig. Offenbar ist bei diesen

Formen die Sexualitat verloren gegangen, sie sind apogam geworden.

Zu ihnen gehort der neuerdings von KAMLOW (93 a) untersuchte

Thelebolus stercoreus. Bei Thelebolus (Fig. 4, 1) konnte RAMLOW
trotz eifrigen Suchens ein Antheridium nicht mehr nachweisen. Das

ascuserzeugende Organ, das Ascogon, erweist sich als schraubig ge-

vvunden und ist anfangs eiuzellig und einkernig. Erst nach der

Berindung mit Hyphen und niehrmaliger Kernteilun'g entstehen

Querwande. Eine der gebildeten Zellen ist zwei-, die anderen sind

einkernig.

Mit Thelebolus stimmen hochst wahrscheinlich die von BARKER

(2), DANGEARD (24) und TERNETZ (98) untersuchten Gattungen

Rhyparobius
, Ascophanus, Saccobolus und Ascobolus ziemlich nahe

fiberein.. Nur wird nicht eine Zelle des Ascogons direkt zum Asctts,

sondern aus ihr sprossen ascogene Hyphen hervor. Die Formen ver-

halten sich also zu Thelebolus ahnlich, wie Erysibe und PhyUw
tinia zu Sphaerotheca. Genaueres kann ich nicht angeben. Die Arbeit

von BARKER war mir nicht zuganglich, und aus den iibrigen Mit-

teilungen lasst sich eine klare Yorstellung nicht gewinnen.

Dass die Auffassung der zuletzt erwahnten Gattungen als apo-

gamer wirklich gerechtfertigt ist, wird durch neuere Untersuclmnu''»

von BLACKMAN und FRASER (7) fiber Uumaria (Fig. 4, 2) weiter

gestfitzt. Bei der untersuchten Species fehlt das Antheridunu.

Ffir die bei den normal sexuellen Formen nachgewiesene Ver-

schmelzung von Antheridium- und Ascogonkernen tritt hier die paar-

weise Verschmelzung der Ascogonkerne outer sich ein. BLACKMAN and

FRASER sprechen von einem reduzierten Sexualprozess. DieBezeiclnmn-

tut nichts zur Sache. Jedenfalls ist soviel klar, dass die Kerne sich

wie Sexualkerne verhalten. Es liegen also hier Verhaltoisse wr,

die den von BLACKMAN bei den Uredineen entdeckten ahnlich *B*

Ganz unklar ist die Beschaffenheit der Ascogone bei den Hel-

vellineae (30) (Mitrula, Leotia, Morchella (33, 87, 94). (i-

Helvetia), Peziza (88), Bulgaria (5), Tuber (10, 13, 34, 80), Amylo-

carpus (68, 69), Aniriopsis (46), Eidamella (83), verschiedenen

Pyrenomycetes (90). Eine Anzahl von ihnen wird apogam sein.

Ob man bei Exoascus (29), Taphrina (55, 56), Taphridmm {W
und ahnlichen Formen (18) noeh einmal Ascogone auffinden wtf .

ist bisher nicht zu sagen. Wenn auch Anzeichen darauf hindent^i

dass hier die Reduktion noch weiter fortgeschritten ist als bei

Humaria: bis zum volligen Yerschwinden der Sexualorgane, so is

nach den neueren Entdeckungen bei den Uredineen doch Vorsicn
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Cbor i Arbeiten zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. (25)

Die Bildung der ascuserzeugenden, der sogenannten ascogeneu

Hyphen gent stets — darin sind alle Beobachter einig — von be-

stimmt gestalteten Organen aus, die wir eben als weibliche Sexual-

organe oder deren Homologe kennen gelernt haben. Die Einzel-

heiten sind sehr verschieden.

Von ascogenen Hyphen kann man kanrn sprechen bei Dipodascus

(Fig. 4, 3), Eremascus und Sphaerotheca (Fig. 4, 4). Bei der zuletzt

erwahnten Gattung streckt sich das Ascogon (49, 50), wird zuerst in

zwei, darauf in mehrere (3—5) einkernige und eine zweikernige

Zelle zerlegt. Sie ist die vorletzte der ganzen Keihe (Fig. 4, 4 az).

Hei Ery&ibe (50) und Phyllactinia (54) findet die gleiehe Zerlegung

statt. n ur wird nicht, wie bei Sphaerotheca, eine Zelle direfct zum

Hyphen unci Bildung des Hymeniui

anth. Antheridium. ascg. Ascogoni

Hyphen, asc Ascus. p Paraphyse

l [bo). Auswachseu der i

tr Trichogyne. ascg. h. ascogene

> Hfille.

Ascus, sondern aus ihr sprossen ascogene Hyphen hervor (Fig. 4. 5

ascg. h.), und diese erst liefern die Sporenschlauche. Wachsen

mehrere von den Zellen, in die das Ascogon zerlegt wird, zu asco-

genen Hyphen aus, so bekoraraen wir Yerhaltnisse, wie sie bei

Gymnoascus (12) (Fig. 4, 6 ascg. h.), Penicillium und Verwandten

vorliegen.' Wie oft sich die ascogenen Hyphen verasteln, ist bisher

nicht vollig klar. Die eiuzelnen Arten diirften sich in dieser Be-

ziehung verschieden verhalten. Kelativ einfach sind jedenfalls, soweit

aus der Arbeit von MISS DALE Schlusse zu ziehen sind, die ascogenen

Hyphen von Gymnoascus.

Bei Boudiera (11) wachsen die Ascogone nach vorhergehender

Teilung in mehr gesetzmassiger Weise aus (Fig. 5, 1); die Knden

der ascogenen Hyphen haben schliesslieh fast alle annahernd dieselbe

Richtung. Es entsteht ein Hymenium. Bei Gyrnnoateu* und Yer-

wandten dagegen verlaufen sic vollig unregtdmassig.
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Bei Pyronema (53) findet eine Zerlegung des Ascogons vor dem

Auswachsen der ascogenen Hyphen iiberhaupt nicht statt. Die Hyphen

werden durch Querwande zerlegt und verzweigen srch reichiich

(Fig. 5, 2 ascg. h.). Die Seitenaste bilden spater die wieder in einer

fibene palissadenartig angeordneten Sporenschlauche (Fig. 5, 2, ascg.).

Ahnlich wie die oben erwahnten verhalten sich andere Formen.

Monascus ist in die vorhergehende Ubersicht nicht aufgenommen

und zwar deshalb nicht, weil Zweifel daruber bestehen, ob er asco-

gene Hyphen besitzt (BARKER 1) oder nicht (IKENO 57, KUYPER

64, 65).

6, 1. Acetabula hucomelas nach GUILLTERMOND (45). Bildung der Ascus-

mutterzellen. G, 2. l'eziza Catinns nach GUILLIERMOND (45). Bildunp

der Ascusmutterzellen. 6, 3. Peziza nitilans nach GUILLIERMOND (43).

Bildung der Ascusmutterzellen. 6, 4—7. Phijllactinia eoryUa nach HARPER

(54). Verschiedene Stadien der Kernverschmelzung in der Ascusmutterzelle.

m Kernmembran, n Nucleolus, chr Chromatin, c Zentralkorper.

Die Entstehung der Asci an den ascogenen Hyphen oder, wenn

ascogene Hyphen nicht gebildet werden, am Ascogon, hat man sich

zuerst sehr einfach vorgestellt. Man glaubte, ihre einkernigen End-

zellen gingen unter Anschwellung direkt in die Asci fiber. Bereits

DE BARY 1
) weist indessen darauf hin, dass bei Tuber und Elapho-

myces ein junger Ascus auf einer Einknickung der sie tragenden

Yergleichende Morphologie und Biologie der Pilze
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Hyphe sitze, derart, dass er gleichsam von zwei Stielen getragen

werde, wie etwa der von Eremascus. Schon TULASNE stelle solche

Bilder dar und neuerdings habe ihn ERRERA auf die Erscheinung

aufmerksam gemacht.

DANGEARD 1
) hat dann spater die weitere Verbreitung der Er-

scheinung und gleichzeitig die Zweikernigkeit der an der Knickungs-

stelle liegenden Zelle nachgewiesen, ferner gezeigt, dass die beiden

Kerne zu einem, dem primaren Ascuskern verschmelzen (13—17,

20—22, 24- 26). Seine Angaben sind von HARPER (47—50, 53, 54)

GUILLIERMOND (38, 39, 43, 45) und andern (7, 11, 30, 31, 77) be-

statigt und erweitert, so dass wir heute drei Typen der Ascus-

anlage genauer kennen:

1. der As c us geht aus der End zelle der ascogenen Hyphe
hervor. Sie zeichnet sich, wie die ihr benachbarten, durch den

Besitz von 2 Kernen aus. Die Kerne der Endzelle, fiber deren Yer-

wandtschaft nichts Sicheres feststeht, sind anfangs getrennt, ver-

schmelzen spater zum Ascuskern (Fig. 6, la, b). Acetabula leuco-

melas, Galactinia succosa, Phyllactinia corylea (45, 77, 54).

2. der Ascus geht aus der vorletzten Zelle hervor, die

zweikernig ist, wahrend die Endzelle nur einen Kern enthalt.

a) dievorletzte Zelle ist gerade; sie bildet einen Seitenast,

in den die beiden Kerne einwandern und in dem sie spater

verschmelzen. Der Grad der V.-rwnndtxchaft der ver-

schmelzenden Kerne ist nicht bekannt. (Fig. 6, 2a—d),

Peziza Catinus (45).

b) die vorletzte Zelle ist gekrummt. Ihre beiden Kerne, die

von zwei ihrer Verwandtschaft nach nicht naher bekannten,

durch simultane Teilung sich herleiten, die also selbst nicht

Schwesterkerne sind, verschmelzen zum primaren Ascuskern.

Fig. 6, 3 a— c. Pijronema confiuens usw.

Zwischen den beiden zuletzt erwahnten Typen besteht kaum ein

Unterschied. Sie scheinen durch Ubergange mit einander ver-

bunden zu sein (MAIRE, cfr. GDILLIERMOND 45 S. 347). Uberhaupt

sind Abweichungen von der Regel nach FAULL (31) nicht selten

und nach demselben Autor ist die Entdeckung weiterer Typen der

Aseusanlage zu erwarten.

Alle drei oben beschriebenen stimmen darin fiberein,^ dass der

primare Ascuskern stets durch Verschmelzung zweier Kerne sich

bildet. Es entsteht die schwierige Frage: Wie haben wir diese

Kernverschmelzung zu deuten? DANGEARD deutet sie als einen

Sexualakt. Diese Deutung scheint mir nicht unbedingt notig zu

sein, denn wenn auch jeder Sexualakt mit einer Kernverschmelzung

1) Le Botaniste. Ser. 4. 21-58.
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verbunden ist, so braucht nicht umgekehrt jede Kernverscliiihl/inu

ein Sexualakt zu sein. Ich erinnere nur an die Verschmelzung der

Polkerne zum sekundaren Embryosackkern bei den Phanerogameu,

die doch bisher niemand als Sexualakt gedeutet hat. Und nicht

bloss unnotig ist DANGEARD's Auffassung, sondern es spricht sogar

Yersdnedenes gegen sie. Die Ascomyceten werden phylogenetisch

entweder von den Phycomyceten oder von den Florideen hergeleitet.

Ob man das eine oder das andere annimmt, ist fiir die folgenden

Betrachtungen gleichgiiltig. Bei beiden Gruppen kommt im Ent-

wickelungsgange nur ein Sexualakt vor und zwar genau an der

Stelle, an der wir ihn audi bei Sphaerotheca, Pyronema usw. fanden.

Fur die Annahine zweier aufeinander folgenden Sexualakte in

einera Entwickelungskreislauf liegt aber bis jetzt iiberhaupt kein

Analogon vor.

Die Bedeutung der zweifellos festgestellten Kernverschmelzung

im jungen Ascus wird also auf anderem Gebiete zu sucheii sein.

HARPER (54) glaubt, dass sie in Beziehung zur relativ betracht-

lichen Grosse des Ascus im Vergleieh zur Grosse der iibrigen Zellen

steht. Die Untersuchungen von GERASSIMOFF, R. HERTWIG und

BOVERI (zitiert bei HARPER 54) haben gelelirt, dass ganz allgeraein

ein bestimmtes Grossenverhaltnis zwischen der Kernmasse und der

Zellmasse besteht, insofern als grosse Zellen entweder grosse oder

zahlreiche, kleine Zellen dagegen kleine oder wenige Kerne ent-

iialten. Wird das Gleichgewicht zwischen Kern- und Zellmasse ge-

stort, so besitzen die Organismen Mittel, es wiederherzustellen

( Kern-Plasmarelation).
')

Der junge Ascus entwickelt sich zu einer grossen, reich nut

Xahrstoffen versehenen Zelle. Dam it im Zusammenhange steht seine

Zweikernigkeit und das Heranwachsen des durch Verschmelzung ge-

bildeten einen Kernes im Ascus. Naher auf diese Frage einzug''l"' n -

verbietet der Raum; ich verweise auf HARPER (54 und die dort

zitierte Literatur). HARPER, fuhrt eine Reihe von Tatsachen an,

die fiir seine Meinung sprechen.

Die Verschmelzung der beiden Kerne in der jungen Ascus-

anlage (Fig. G, 4) ist von HARPER (54) genauer studiert. Ich will

kurz seine Ergebnisse mitteilen. Zur Zeit der Verschmelzung ist an

«leii Kernen sehr leicht die Membran (w), der Nucleolus (») und der

Zentralkorper (c), an dem die Chromosomen (chr) (bei PhyllacHnw 8)

befestigt sind, nachzuweisen. Die Chromosomen bestehen aus zwei

einander naheliegenden Fiiden. Die Kerne haben keine g^etz-

massige Lage zueinander, sondern sie konnen an beliebigen Stellen

miteinander verschmelzen, Fig. G, 5. Die Membran wird ein Stuck
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weit aufgelost; die Kernhohlen fliessen zusammen. Die Keminhalts

bestandteile bleiben anfangs getrennt, spater legen sich die Nucleole:

(Fig. 6, 6), die Zentralkorper und dann die Chromosomen an

einander (Fig. 6, 7). Wie weit die Yerschmelzung in jedem Fa]

geht,Jist schwer zu entscheiden. Die Kucleolen verschmelzen sichei

:f*-

bildung verlauft bei alien gena uer nntersucht

CLAUSSEN 11; FAULL 31. 32;

Hari'el; 47. is. ;>{). 51, \irn<

GUILLIERMO?
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Nur die Angaben von DANGEARD (22), KUYPER (64, 65) und die

fruheren von MAIRE (71—76) lauten anders. Meine eigenen Unter-

suchungen haben mir gezeigt, dass die Ergebnisse von HARPER,

GUILLIERMOND u. a. mehr Yertrauen verdienen.

Nach Beendigung der Kernverschmelzung entsteht ein Spirem-

stadium (Fig. 6, 7). Das Chromatin erscheint gleichmassig fiber den

Kern verteilt, bleibt aber stets mit dem Zentralkorper verbunden.

Nach einiger Zeit wird es auf den Zentralkorper zusammengezogen;

wir erhalten Bilder, die denen des Synapsisstadiums der hoheren

Pflanzen durchaus gleichen, und es ist wahrscheinlich, dass wir es

hier mit einer wirkliehen Synapsis zu tun haben (Fig. 7, 1). Nach

der Synapsis entsteht wieder ein Spiremstadium, wahrend dessen

Dauer bei Phyllactinia (54) die 8 Chromosomen sichtbar bleiben

(Fig. 7, 2). Bei anderen Arten liegen bisher so genaue Unter-

suchungen nicht vor. Die Verbindung der Chromosomen mit dem

Zentralkorper bleibt deutlich. Tor der Kernteilung kontrahieren sie

sich; die Zentralkorpermasse wird in zwei zerlegt, die sich beide

als mit den Chromosomen (durch die Spindelfasern) verbunden er-

weisen. Die Zentralkorper rucken auseinander (Fig. 7, <?), bis sie

einander diametral gegeniiberliegen. Ist so die bipolare Spindel

fertig gestellt und haben sich die Polstrahlungen ausgebildet, dann

pflegt bei einigen Arten die Kernmembran aufgelost zu werden, sie

kaun aber auch nicht selten langer erhalten bleiben. Die nun

folgende Kernteilung (Fig. 7, 4) halten HARPER (54), GUILLIER-

MOND (45) und MAIRE (76, 77) iibereinstimmend fur eine hetero-

typische, wenn der Beweis sich auch bis jetzt nicht hat mit aller

Sicherheit fuhren lassen. Die Zahl der Chromosomen wechselt je

nach der Spezies, bei Phyllactinia sind 8 (Fig. 7, 5), bei anderen

Arten 10, 12, 16 usw. vorhanden. Die Angabe DANGEARD's (22)

und die fruhere MAIRE's, die Zahl der Chromosomen sei bei der

Mehrzahl der Ascomyceten gleich 4, beruht auf einem Irrtum, hochst-

wahrscheinlich veranlasst durch schlechte Fixierung, bei der

mehrere Chromosomen zu einem Klumpen zusammenfliessen kbnnen.

Offenbar hat MAIRE, wie aus seinen fruheren Arbeiten hervorgeht,

dann und wann eine grossere Zahl von Chromosomen beobachtet.

Er bezeichnet sie aber nicht als Chromosomen, sondern als Proto-

chromosomen und gibt von ihnen an, sie bildeten durch Ver-

schmelzung die 4 Chromosomen. HARPER und GUILLIEBMOND

stellen das Vorhandensein der Protochromosomen in Abrede, HARPE

sehr entschieden, wahrend GUILLIERMOND (45) fur Galactinia succosa
-

aber auch nur fur diese Spezies — wenigstens die Mbglichkeii Hi' 1
'

Existenz zugibt. Doch scheinen mir seine Untersuchungen fur 6-fl-

lactinia nicht vollstandig genug zu sein. Xeuerdings hat sich MAIRE

der Ansicht von HARPER und GUILLIERMOND genahert (77).
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Nach Ankunft der Chromosomen (chr) an den Spindelpolen ver-

schwindet die Zentralspindel, wahrend die Polstrahlen sich an der
Bildung der Membran fiir die Tochterkerne beteiligen.

Nach Neubildung eines Nucleolus entsteht in jedem Kern ein

Spirem (Fig. 7, 6), und er tritt bald — ohne dass eine Synapsis

vorhergeht — in (homotypische fGUILLIERMOND 45]) Teilung ein.

Die Einzelheiten bei der zweiten Teilung sind im iibrigen dieselben

wie bei der ersten. Die Zahl der Chromosomen bleibt fur jede

Spezies die gleiche. Die dritte Teilung stimmt genau mit der

zweiten iiberein. Nach ihrem Ablauf fallt den Polstrahlen die Auf-
gabe der Sporenausschneidung aus dem Protoplasma des Ascus zu

(Pig. 7, 7). Sie biegen sich, nachdem der Kern einen schnabel-

artigen, vom Zentralkorper gekronten Fortsatz erhalten hat (sch.

Fig- 7, 8) ruckwarts, urn sich schliesslich an der dem Schnabel ab-

gekehrten Seite des Kernes zu vereinigen. Die Ascosporenmembran
ist anfangs sehr diinn und mit dem Kern (K) verbunden. Spater

wird sie dicker und vom Kern gelost, indem der Schnabel von ihr

abreisst (Fig. 7, 9, sch.). Der Kern rundet sich ab, der Zentral-

korper bleibt an ihm leicht nachweisbar. Aus der Entwickelungs-

geschichte der Sporen ergibt sich, class sie von Protoplasma (Peri-

plasma) umschlossen sind.

Gewohnlich nimmt der Kern in der kugeligen oder ellipsoidischen

Ascopore eine zentrale Lage ein. Die Spore fuhrt reichlich Plasma
und gewohnlich Fett, Glycogen und metachromatische Korper, iiber

deren Entwickelung und Verbreitung bei den Ascomyceten Unter-

suchungen von GUILLIERMOND (36, 37, 42) vorliegen.

Die Entstehung der mehrkernigen Sporen ist bisher entwickelungs-

geschiehtlich von FAULL (32 S. 97) und MAIRE (77) studiert. Der
Kern der ursprunglich einkernigen Ascospore teilt sich mitotisch.

Auf die Mitose kann Wandbildung folgen, sie kann aber auch aus-

bleiben. GUILLIERMOND (42 S. 14) unterscheidet verschiedene

Sporentypen, auf welche ich hier verweise.

Aus der Schilderung der Entwickelungsgeschichte der Ascosporen

geht klar hervor, dass irgendwelche Beziehungen der Ascosporen-

bildung zur Sporenbildung in den Sporangien, mit der uns HARPER

(52), SWINGLE (97) u. a. bekannt gemacht haben, nicht existim-n.

Bei den untersuchten Phycomyceten (Sporodinia, Pilobohs, Rkizopua,

Phycomyces, Saprolegnia u. a.) wird .las Plasma .lurch Furchen, die

"ntwt'iler von seiner Oberfliiche oder von Vakuohn ausgehen. zt>r-

kliiftet. Die Bildung eines Epiplasma ist dadureh ausgeschlossen.

Aus den mehr oder minder regelmassigen, mehrkernigen Plasma-

klumpen gehen z. B. bei Sporodinia direkt die Sporen hervor; W\

PUobohu werden sie weiter zerlegt und besitzen schliesslich nm un-hi

einen Kern, der beim Heranwachsen der Spore sich teilt. Auf die
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weiteren Vorgange brauclit hier nicht eingegangen zu werden. Die

Untersuchungen iiber die Hemiasci (Aseoidea, Protomyces) von Fraulein

POPTA (93) sind meiner Meinung nach nicht ausreichend, die

Kluft zwischen dem Ascus and dem Sporangium zu iiberbriicken.

Weder die Kernteilungsvorgange, noch die Sporenbildungsprozesse

sind ausreichend studiert. JUEL's (58, 59) Untersuchungen haben

auch keine Ankniipfungspunkte ergeben. Solange nicht wenigstens

einige Ubergange zwischen den grundverschiedenen Teilungsarten

im Sporangium und Ascus aufgefunden sind. kann von einer An-

erkennung der morpliologiscben Gleichwertigkeit beider Gebilde

nicht die Eede sein. Bisher liegen keinerlei Anzeichen dafur vor,

Die Phylogenie des Ascus wird so lange unsicher bleiben, bis

wir iiber die Phylogenie der Ascomyceten hinreichend aufgeklart

sind. Ich will hier erwahnen, dass die Verschiedenheit der Sporen-

bildungsprocesse im Sporangium und Ascus meiner Meinung nach

kein Argument gegen die Verwandtschaft der Phycomyceten und

Ascomyceten bildet, da Sporangium und Ascus nicht homolog sind.

Die Asci liegen in den seltensten Fallen frei (z. B. Dipodascus

i
.">*>. Krrmascus), meist sind sie von mehr oder minder weit differen-

zierten Hullen (h. Fig. 4, 5. 5, 1,2) umgeben, fiber deren Bau und

Entwickelung im allgemeinen Ubereinstimmung herrscht. Die Hull-

hyphen gehen niemals aus den Sexualapparaten oder ihren Homologen,

sondern immer aus vegetativen Hyphen, vielfach aus den Traghyphen

der Sexualzellen hervor. Die Einzelheiten sind alle von DE BARY

in seinem Handbuch bereits beschrieben, konnen hier also iiber-

gangen werden.

Ziehen wir das Gesamtergebnis aus dem Yorgetragenen, so finden

wir, dass nur DE BARY's Auffassung den Tatsachen gerecht wird. Bei

alien Ascomyceten, soweit sie bis jetzt studiert sind, entstehen am

Mycel Sexualorgane oder deren Homologe. Aus den weiblichen

Sexualorganen oder ihren Homologen entwickeln 'sich direkt oder an

ascogenen Hyphen zweikernige Asci. Durch eine Kernverschmelzung

entsteht ein einkerniger Ascus und bei den meisten Arten werden

durch dreimalige Teilung 8 Sporenkerne gebildet.

BREFELD's Theorie (8, 9) ist unhaltbar, weil mit ihr die .lurch

Beobachtung unwiderleglich festgestellten S.-xualvorirsin^* unvcrciul'i"'

sind. Der Ascus ist als ein aus einer w.dblich.m Sexualzelle oder

ihrem Homologon sich herleitendes Gebilde erwiesen. Ubergange

zwischen dem typischen Sporangium und dem typischen Ascus sind

nicht bekannt.

Die DANGEARD'sche Auffassung fuhrt zusammen mit den Beob-

achtungen von HARPER und anderen bei einer Reihe von Ascomy^B
zur Annahme zweier Sexualakte in einem und demselben Bntwi<*e-
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lungskreislauf, fiir die kein zwingender Grund vorliegt, da bisher

weder im Pflanzen-, noch im Tierreich „doppelte ft Sexualitat be-

kannt ist.

Die Schwierigkeit der zweimaligen Kernverschmelzung fiir die

Theorie von der Constanz der Chromosomenzahl glaubt HARPER in

folgender Weise heben zu konnen. Durch die erste Verschmekung
erhalten die Kerne die doppelte Chromosomenzahl. Sind also in den

Sexualkernen 8 Chromosomen vorhanden, wie wahrscheinlich bei

Phyllacti?iia, so betragt die Zahl 16. 8 Chromosomen sind aber nur

nachweisbar, jedes von ihnen wird also bivalent sein. Nach der

zweiten Verschmelzung sollte man 32 Chromosomen erwarten, nach-

weisbar sind nur 8, jedes Chromosom ware daher quadrivalent. Bei

den hoheren Pflanzen erweist sich die Chromosomenzahl nach den

zwei Teilungen der Sporenmutterzellen wieder als normal. Bei den

Ascomyceten miisste man eine Teilung mehr, also im ganzen drei

erwarten, die ja auch, und zwar im Ascus, soweit bis jetzt bekannt
ist, mindestens immer stattfinden, selbst bei solchen Formen, bei

denen weniger als 8 Sporen zur Reife kommen (Erysibaceae, Tuber

u. a.).

Fiir den, der aus einem Wechsel in der Zahl der Chromosomen
auf das Vorhandensein eines Generationswechsels zu schliessen geneigt

ist, ergibt sich die Folgerung, dass bei den Ascomyceten zwei Gene-

rationen zu unterscheiden sind, ein Gametophyt mit normaler (Spore,

%cel, Sexualorgane) und ein Sporophyt (ascogene Hyphen, Asci)

mit verdoppelter oder vervierfachter Chromosomenzahl. Der ein-

kernige Ascus entsprache der Pollenmutterzelle.

Obwohl ich die Frage nach dem Zusammenhang der Zahl der

Chromosomen mit dem Generationswechsel mit HARPER (54) keines-

wegs fur spruchreif halte, wollte ich sie doch hier erwahnen.

Damit glaube ich die wesentlichsten Ergebnisse der Forschung

fiber die Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten unter Ausschluss

der Flechtenascomyceten und Hefen seit 1895 vorgefiihrt zu haben.

Vollstandig kann freilich meine Arbeit wegen der Kiirze des zur

Verffigtmg stehenden Raumes nicht sein. Man sieht, ein Abschluss

irgend welcher Art ist bisher nicht erreicht, alles befindet sich in

Fluss. Die verschiedensten Forscher fuhren zum Teil erbitterte

und wenig erfreuliche Kampfe mit einander (9, 84 u. a.). ^ as uns

in Zukunft vor allem not tut, sind moglichst liiekenlose Unter-

suchungen fiber zahlreiche Formen. Allseitig l.rauchbare und ein-

wandfreie Resultate kann nur die Verbindung der Methoden der

Heinkultur mit den moderaen Methoden der Mikrotom- und Farbe-

tt'clmik liefern. Yiele Pilze (mistbewohuende, Schimmelpike u. a.

5. "28. 35, 46, 62, 63, 67, 79, 80-82, 85, 86, 94, 98, 101) sind diesen

Merhoden ohne weiteres zuganglich. Fiir andere gilt es neue zu er-
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linden. Einzelne Gebiete sind schon erschlossen (60), hoffen wir,

dass ihnen bald mehr folgen. Dann wird der Fortschritt in den

nachsten zehn Jahren ohne Zweifel ein noch bedeutenderer werden,

als er in den vergangenen zehn gewesen ist, iiber die ich berichtet

habe.

1903. BARKER, B. T. P. The morphology and development of the Ascocarp

in Monascus. Annals of Botany 1903. 17,167-237. 2 Taf.
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