Zwei Eizellen in einem Archegon
von Bryum caespiticium L.

Erorterungen zur Entstehungsweise der Doppel-
sporogone bei Moosen,

Von

Karl Hofeneder, S. J.



In dem an der Universitit zu Innsbruck stattfindenden
botanischen Praktikum (II. Teil Entwicklungsgeschichte,
Fortpflanzungsorgane), das ich unter der Leitung meines ver-
ehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. E. Heinricher, absolvierte,
fand ich bei dem Studium von Laubmoosarchegonien in einer
mittels des Mikrotoms angefertigten Schnittserie eines als
Bryum caespiticium L. bestimmten Laubmooses?)
ein Archegon mit zwei EHizellen, Die beiden Eizellen
liegen iibereinander und jede derselben hat eine deutliche
Bauchkanalzelle abgeschniirt. Ein in der beigegebenen
mikrophotographischen Abbildung sichtbares Wandstiick,
das von der Basis der oberen Kizelle bis gegen die untere
Bauchkanalzelle verlduft, ist wohl sicher nur ein durch
das Messer losgerissenes Stiick der inneren Archegonium-
wand, da es bei der Firbung mit Himatoxylin ganz die-
selbe Farbe annahm wie die iibrigen Zellwinde. Sonst
zeigt das Archegon in seinem Bau keine Abnormitit, wie
dies ein Vergleich mit normalen Archegonien, die sich
in demselben Priparat fanden, ergab.

Zwei Eizellen in einem Archegon sind zwar beob-
achtet worden, doch gehdren diese Funde erst der jiing-

1) Das Arbeitsmaterial stammt aus der Sammlung des bota-
nischen Institutes. Die Art war vor lingerer Zeit (1893) als
caespiticium bestimmt worden; da die Bestimmung nicht
geniigend sicher schien, hatte Herr Gymn.-Prof. Dr. Fr. Matou-
schek in Wien die Freundlichkeit, die Bestimmung nachzupriifen.
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sten Zeit an, Den ersten Fall beschrieb Coker (On the
occurence of two eggs in the archegonium of Mnium.
Botanical Gazette, XXXV. 1603 p. 137), den zweiten
Holferty?!) (The archegonium of Mnium -cuspidatum.
Botanical Gazette, XXXVIIL. 1904 p. 116, PL VI. Fig. 43).
In beiden Fillen gilt also die Beschreibung dieser Ab-
normitit fir Mnium; durch die vorliegende Mitteilung
wird dieselbe Mifibildung auch fir das Genus Bryum
nachgewiesen.

Auch andere Abnormititen wurden an und in Ar-
chegonien von Moosen &fters beobachtet. So beschreibt
z. B. Campbell (The development of Geothallus tube-
rosus. Ann, Botany, X. 1896 p. 501) eine Eizelle mit
zwei DBauchkanalzellen (fiir Geothallus), Holferty
eine Bauchkanalzelle, welche nach ihm ,zweifellos die
Rolle der Eizelle ibernimmt, wihrend die normale Eizelle
riickgebildet wird. (loc. cit. p. 116 Fig. 42.) Auch Gayet
(Recherches sur le developpement de 1’ archegome chez
les Muscinées. Ano. Se. Nat, Bot. VIII, 3. 1897 p. 161
—258) erwihut fir Marchantia eine Bauchkanalzelle,
die statt der Eizelle befruchtet wurde. (Holferty sieht
hierin eine Bestitigung der Ansicht, dal die Bauchkanal-
zelle eine abortive Eizelle vorstelle.) Zwei Eizellen ohne
Bauchkanalzelle bildet Holferty (loc. cit. Fig. 44) ab,

Ferner werden zahlreiche MiBbildungen als Zwischen-
stufen zwischen Antheridien und Archegonien angegeben.
So bei: Lindberg (Oevers. K. Svenska Vetensk. Acad.
Férhandl. XXXVL 1897 p. 75—18), Hy (Ann. Sc. Nat.
Bot. VI, 18. 1884 p. 105—206), Goebel (Organographie
etec. Jema, 1898 p, 243), Goebel (Flora. XC. 1902
p. 295 ff.), Bergevin (Revue Bryol. XXIX. 1902 p. 115
—119), Holferty (loc. cit. p. 115—119, Fig. 35—47),

1) Auf die Arbeit von Holferty wurde ich erst -durch
Herrn Prof. Dr. Goebel aufmerksam gemacht; seiner Freundlich-
keit verdanke ich auch den Einblick in einen Separatabdruck der
mir soust unzugiinglichen Publikation Holferty’s.
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Zielinski (Flora. C. 1909 p. 5 Fig. 4.)1) Alle diese
Mifbildungen und auch die zwei Eizellen in einem Ar-
chegon werden von Holferty unter die Zwischenstufen
zwischen Antheridium und Archegonium 2) gerechnet,
wobei die obere Eizelle nach Coker und Holferty
moglicherweise von der untersten Halskanalzelle abstammen
konnte,

Welche Verinderungen Archegonien mit zwei Ei-
zellen in spiteren Entwicklungsstadien durchmachen, ist
unbekannt. Holferty sagt nur beziiglich des von ihm
abgebildeten und beschriebenen Falles: ,There can hardly
be any doubt that either or both of these eggs could
have functioned and produced embryos, had fertilization
taken place.* (loc, cit, p. 116.)

Es scheint in der Tat leicht moglich, daf sich beide
Eizellen nach der Befruchtung weiter entwickeln konnen-
Es ist ferner nicht unwahrseheinlich, da8
solche Doppelembryonen die bekannten Dop-
pelsporogone ergeben, wie sie fiir Moose sehr
oft beschrieben wurden,

Was ich iiber die Entstehung bezw. die Ursachen
dieser sogenannten Doppelfriichtigkeit bei Moosen finden
konnte, st kurz folgendes:

Le Dien (Bull. Soc. Bot. France. VIII. 1861 p. 73)
spricht die Vermutung aus, die Synkarpie konne verur-
sacht werden durch das Eindringen zweier Spermatozo-
iden in das Innere eines Archegons3) oder auch durch
das Vorhandensein von zwei Eizellen in einem Archegon.

1) Die von Zielinski beschriebenen Abnormititen sind
aber, wie der Autor selbst betont, wahrscheinlich nur zum Teil
in der oben angegebenen Weise zu deuten.

?) Die Deutung solcher Abnormititen als Zwischenstufen
zwischen Antheridium und Archegon wurde zuerst von Goebel
ausfiihrlich dargelegt (Organographie ete. und Flora XC. 1902.
Vgl. die obigen Zitate).

3) Die Hinfiilligkeit dieser ersteren Vermutung braucht nicht
erortert zu werden.

11*
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Fir letztere Vermutung trat auch Brongniart ein.
(Bull. Soc. Bot, France. VIII. 1861 p. 717.)

Schimper (Bull. Soc. Bot, France. VIII. 1861
p. 351) nimmt eine Verwachsung von zwei Keimen an,
die verschiedenen Archegonien angehoren. Die gleiche
Ansicht vertritt auch Bescherelle (Bull. Soe. Bot.
France. XII. 1865 p. 291.)1)

Pieffer (Jahresber. d. Naturforsch. Gesellsch. Grau-
biindens, XIII. 1868 p. 150) spricht sich gegen alle diese
Ansichten aus und nimmt an, an einem in der Entwick-
lung begriffenen Sporogon sei durch #uBere Einflisse der
Vegetationspunkt beschiidigt worden und es hiitten dann
seitliche Zellen die Rolle von Vegetationspunkten iiber-
nommen, Wenn Le Dien’s und Brongniart’s Ver-
mutung zutrdfe, mithin mehrere Eizellen in einem Arche-
gon entstanden wiren und befruchtet sich zu Doppel-
sporogonien weiter entwickelt hitten, so miisste, meint
Pfeffer, die Verwachsung der jungen Sporogonien in
einem anomalen Bau der in die Verwachsung einbezoge-
nen Teile zum Ausdruck kommen. Es miiBte also der
Zentralstrang der in den meisten vorliegenden Fillen in
den Basalteilen einfachen Seta, wenn schon nicht doppelt
vorbanden und durch Parenchym getrennt, wenigstens
einen grofleren Durchmesser zeigen. Dies ist aber mach
Pfeffer’s Untersuchungen nicht der Fall. Noch gréfler
wiren nach Pfeffer die Schwierigkeiten, wenn man mit
Schimper und Bescherelle anndbme, daB die Eizellen
verschiedener Archegonien an der Bildung beteiligt seien.
Letzterer Ansicht Pfeffer’s wird man unbedingt bei-
pllichten, wenigstens insoweit dieselbe die gewdhaliche
Form der Verwachsung (mit der am Grunde einfachen
Seta und den weiter oben getrennten Teilen) betrifft.
Vergl. Anm. p. 167 dieser Mitteilung.

1) Eine Kopie dieser Publikation Bescherelles verdanke ich
der Freundlichkeit des Herrn Prof. Dr. Fr. Dierckx (Namur).
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Leitgeb (Mitt. d. Naturwiss. Ver. f. Steiermark.
1876 p. 6) stimmt der Deutung Pfeffer’s bei und sieht
die Doppelfriichte als durch Verzweigung urspriinglich
einfacher Sporogonanlagen entstanden an, wobei dann
die Auszweigung in verschiedenen Stadien des Sporogons
erfolgen konnte. Noch mehr bestirkt wird Leitgeb in
dieser Ansicht durch die Art, in der das Sporogon von
den ersten Entwicklungsstadien bis zur Kapselanlage sein
Wachstum vollzieht, ,Die Spitzenzelle* (des Embryo),
sagt Leitgeb, ,teilt sich durch lingere Zeit nach dem
Typus einer zweischneidigen Scheitelzelle“, nachdem vor-
her ,eine oder mehrere Querteilungen® aufgetreten waren.
Die durch letztere abgegliederten Zellen verbleiben aber
»als unwesentliche Anhiinge am Grunde der Seta, betei-
ligen sich an der Bildung der letzteren gar micht, werden
in der Regel bald zerdriickt und gehen zugrunde. Die
ersten® (durch die zweischneidige Scheitelzelle abgetrennten)
»Segmente bilden den Fuf, die spiiteren die Seta und
erst kurz vor dem Aufhéren des Spitzenwachstums werden
einige Segmente zur Anlage der Kapsel abgeschnitten.*
Da schon der FuB der Seta aus der Scheitelzelle durch
schiefe Teilungen hervorgeht, andererseits alle!) beschrie-
benen Doppeliriichte eine ganz oder zum Teil gemeinsame
Seta haben, so folgt, ,dal die Verzweigung innerhalb
jenes Eutwicklungsstadiums fallen mufl, wihrend welches
dasselbe mitlels zweischneidiger Scheitelzelle in die Linge

) Leitgeb verweist in einer Anmerkung (p. 7) auf einige
Fille von Synkarpie, die von Giiwmbel, Bescherelle und
Schimper, beobachtet wurden. (Die Kapseln sind mit ihren
Deckeln verwachsen, liegen iibereinander und die obere Kapsel
trigt einen der Seta entsprechenden stummelartigen Fortsatz.)
Aus diesen Fillen geht hervor, daf nicht alle Doppelbildungen
eine ganz oder zum Teil gemeinsame Seta haben. Leitgeb sagt
iber diese Art von Synkarpie: ,Ich lasse es dahingestellt, in
welcher Weise diese merkwiirdige Bildung zu erkliren sei; mit
der hier zu besprechenden Verzweigung steht sie zweifellos in
keinem Zusammenhang.« Vgl. hieriiber p. 169 dieser Mitteilung.
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wichst und es wird nur von dem Zeitpunkt, in welchem
die Auszweigung erfolgt, abhingen, ein wie grofiler Teil
des Sporogons beiden Kapseln gemeinsam ist.* 1)

Die Ansicht Leitgeb’s hezw. Pfeffer’s scheint
bis zur Gegenwart die verbreitetste zu sein. (Vergl
Engler-Prantl, Natiirl. Planzeafamilien. I. Teil, 3. Abt.
1909 p. 228 und Rabenhorst’s Kryptogamenflora.
IV. 1890 p. 39.)

Die Konstatierung zweier Eizellen in einem Archegon
eroffnet aber die Moglichkeit, die Doppelsporogone durch
das Vorhandensein zweier Eizellen in einem Archegon,
beziehungsweise zweier sich weiter entwickelnder Embry-
onen zu erkldren.

Diese Ansicht vertraten bis jetzt meines Wissens blof}
Le Dien und Brongniart (vergl. obige Zusammen-
stellung der Erklirungsversuche); beide Autoren sprachen
aber hiemit blof eine Vermutung aus, ohne daB ihnen
ein Fall bekannt gewesen wire, der dieses Vorkommen
von zwei Eizellen in einem Archegon nachweist. Hol-
ferty, der dieses Vorkommen selbst beschreibt, hilt es,
wie oben bereits erwihnt wurde, fiir dulerst wahrschein-
lich, dafi die zwei Eizellen sich zu Embryonen hitten
entwickeln konnen, wobei aber Holferty in keiner
Weise darauf eingeht, daB die beobachteten Fille von
Doppelsporogonien durch diese Doppelembryonen erklirt
werden konnten. Und doch diirfte dies jetzt die natur-
gemifeste Erklirung derartiger Bildungen sein.

Was den Einwurf betrifft, den Pfeffer seinerzeit
gemacht hat, daf nidmlich bei einer Entwicklung aus
zwei Eizellen die Verwachsung der jungen Sporogonien:
in einem anomalen Bau (doppelte oder wenigstens stir-
kere Entwicklung) der Seta zum Ausdruck kommen miisse,

f) Leitgeb setzt Sporogon = Kapsel 4 Seta. Er wiirde
an dieser Stelle vielleicht besser gesagt haben: ... ein wie grofier
Teil der Doppelbildung als beiden gemeinsam erscheint.
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so scheint derselbe vielleicht von nicht so grofler Trag-
weite zu sein.

Zunichst muB hervorgehoben werden, dafl Pfeffer
hochst wahrscheinlich nur eine einzige verwachsene Seta
untersuchen konnte, da im Text hieriiber nichts Niheres
angegeben ist. Bei dieser einen Seta fand Pfeffer
allerdings, dal ,....auch die hasalen Teile der Seta sich
durchaus nur mit gewdhnlichem Zentralstrang zeigten . .¢
(loc. cit. p. 155), doch wiirde vielleicht eine besonders
die basalen Partien der Seta betreflende Nachpriifung
dholicher Fille durch moglichst vollstindige, mittels des
Mikrotoms angefertigte Schnittserien auf Spuren der Ver-
wachsung in diesen basalen Teilen fithren, 1)

Fiir die groBere Wahrscheinlichkeit, daf aus zwei
Eiern in einem Archegon hervorgehende Sporogone gerade
in ihren basalen Teilen verwachsen, kommt noch ein
physiologischer Grund in Betracht, Die FuBstiicke miissen
sich ja in die Geschlechtsgeneration (Stengel der Moos-
pflanze) einzwingen, um als Absorptionsorgane die Auf-
nahme der Nihrstoffe zu besorgen. Sie sind in Bezug
auf den ihnen gewihrten Raum also am meisten einge-
engt, wihrend dem Raumbediirfnis der iibrigen Teile der
beiden Embryonen durch die Wachstumsfihigkeit des
Archegonbauches entgegengekommen werden kann,

DaBl ibrigens trotzdem die basalen Teile solcher
Doppelbildungen ausnabmsweise ihre Selbststindigkeit
bewahren kénnen, beweist die fiir Buxbaumia indu-
siata von Schimper (Bull Soc. Bot. France. VIIL
1861 p. 351, PL II. Fig. 10) beschriebene Bildung. Hier

1) Interessant ist in dieser Beziehung der von Schimper
(Bull. Soc. Bot. Framee. VIIL. 1861 p. 351 PL Il Fig. 4), fiir
Climacium dendroides mitgeteilte Fall. Die Seten dieser
Doppelbildung waren an den Fufi- und Spitzenteilen frei und
nur in der Mitte verwachsen. Hier konnte wobhl auch an eine
Verwachsung der Seten zweier aus benachbarten Archegonen her-
vorgegangenen Sporogone gedacht werden.
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waren zwei benachbarte Sporogonlagen seitlich verwach-
senl); wie man annehmen muB, hatte bei ungleicher
Entwicklungsstirke und Wachstumsschnelligkeit die stéir-
kere die kleinere aus der wahrscheinlich durch Ferment-
wirkung der Fufiteile gelockerten Unterlage (Stengel der
Moospflanze) losgerissen und mit sich in die Hohe ge-
tragen. Schimper, der diese MiBbildung lingere Zeit
kultivierte, fand dann, dal sich die freie Seta nach oben
kriimmte, wihrend sie anfangs nach abwirts gerichtet
gewesen war.

Es diirfte sich mithin aus Obigem ergeben, dal einige
allerdings seltenere Fille bekannt sind, welche zeigen,
daB gerade die Basalteile der Doppelbildungen ihren Ur-
sprung aus zwei Embryonen noch deutlich erkennen lassen
(Buxbaumia) und dafl andererseits bei sogar weitge-
hender Verwachsung derselben, die anscheinend in den
meisten der beschriebenen Fille stattfindet, fiir diese Er-
scheinung gute Griinde angefiihrt werden konnen, welche
ihre Entstehung aus Doppelembryonen in keiner Weise
ausschliefen.

Was schlieflich noch Leitgeh’s aus dem Wachstum
der jiingsten Embryonen gewonnene Deutung anbelangt,
so ist dieselbe entschieden zu beriicksichtigen und ist
moglicherweise in bestimmten Fillen der Ausgangspunkt
solcher Doppelbildungen. Diese Deutung Leitgeb's hat
jedenfalls auch den Vorzug, daB sie, wie er selbst betont,
auch auf die ebenfalls beobachteten ,Drillingsfriichte« 2)
anwendbar ist. Die Entstehung solcher Drillingsfriichte
(Sporogone) 148t sich aber auch durch das anormale Auf-

1) Die kleinere der beiden Kapseln stellt nach der Abbildung
zu urteilen blof das Rudiment einer Kapsel dar.

2) Drillingsfriichte oder drei miteinander verwachsene Sporo-
gone werden z. B. angegeben von Pfeffer (loc. cit.) fir Bryum
pallens und von Gottsche (Sitzungsber. Gesellschaft f. Bot.
Hamburg. XXIX. 1. 1885) fir Bryum pseudotriquetrum,.
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treten dreier Eizellen in einem Archegon erkliren, obwohl
dafiir noch keine Beobachtungen vorliegen.

Es sind aber andererseits, wie Leitgeb hervorhebt
(loc. cit. p. 8), seine aus dem Spitzenwachstum gewonne-
nen Anschauungen auf einige Falle von Synkarpie nicht
anwendbar. Diese Fille sind jene, wo die Verwachsung
darin besteht, dafi zwei Kapseln mit ihren Deckeln ver-
wachsen sind und ibereinanderliegen.t) Dabei zeigen
beide Kapseln ausgebildete Peristome und die obere Kap-
sel setzt sich in einen stummelartigen, der Seta entspre-
chenden TFortsatz fort. Solche Formen von Synkarpie,
wo die Kapseln iibereinanderliegen, sind allerdings im
Vergleich zu der gewdhnlichen seitlichen Verwachsung
sehr selten, wie dies die in Penzig’s Pflanzenteratologie
(II. Bd. p. 547—5H56) zusammengestellten Fille ergeben.
Aber gerade diese Art der Verwachsung findet wohl ihre
einfachste Erklirung durch die Annahme, daf die beiden
iibereinanderliegenden Sporogone aus zwei iibereinander-
liegenden Eizellen entstanden seien.

Innshruck, Botanisches Institut der Universitit,
im Dezember 1909.

1) Ubereinanderlisgende Doppelkapseln beschrieb zuerst
Schimper (Bull. Soc. Bot. France VIIL. 1861 p. 351 Pl IIL
Fig. 11) fir Camptothecium lutescens und Leskea
sericea und Bescherelle (Bull, Soc. Bot. France XII. 1865,
p. 291 Texttig.,) fir Bryum atropurpureum.



Figur. Archegon mit zwei Eizellen von Bryum
caespiticium L. Vergr. 490.

Anmerkung. Die Ausfithrung der Mikrophotographie, welche
vom Vorstand des botanischen Institutes, Herrn Prof. Dr. Hein-
richer, angeregt wurde, verdanke ich der Freundlichkeit des
Herrn Prof. Dr. A. Wagner.






ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte des naturwissenschaftlichen-
medizinischen Verein Innsbruck

Jahr/Year: 1910
Band/Volume: 32

Autor(en)/Author(s): Hofeneder Karl

Artikel/Article: Zwei Eizellen in einem Archegon von Bryum
caespiticium L. Erdrterungen zur Entsehungsweise der
Doppelsporogone bei Moosen.1 Tafel. 161-169


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2404
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=27253
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=84324

