Nachdruck verboten.
Ubersetzungsrecht vorbehalten.

Vergleichende Studien uber Kern- und Zellteilung
der fadenbildenden Conjugaten.

Von
Dr. B. v. Cholnoky (Budapest, Ungarn).

(Hierzu 41 Textfiguren.)

Die auffallenden Verschiedenheiten, die angeblich unter den
Teilungsprozessen der Gattungen Zygnema und Spirogyra bestehen
sollten, wurden bereits bis zu der letzten Zeit auch von den zu-
sammenfassenden Werken iiber Kernteilung im Pflanzenreiche betont
(vgl. TiscHLER, 1921, p. 275ff.) und wurde auch das Vorhandensein
von ,Amphinucleolen® in Spirogyra-Kernen als unbestreitbare Tat-
sache dargestellt. BELak (1926) zeigte aber, daf die Amphinucleolen-
natur der Spirogyra-Nucleolen absolut nicht so einwandfrei bewiesen
ist, wie es nach den Schilderungen TISCHLER’S zu erwarten wire. Die
diesbeziiglichen Auseinandersetzungen Bra®’s beruhen aber auf
ausschlieflich theoretischen Erwigungen, auf den Beobachtungen
fritherer Autoren, die natiirlich die gesehenen Einzelheiten vollkommen
anderswie interpréitierten, wie es BELAR getan hatte, so dafl die Fest-
stellungen BELaR’S — obzwar sie mit einer grofen Wahrscheinlichkeit
filr richtig gehalten werden muften — eigentlich erst durch erneute
Untersuchungen tadellos bewiesen werden konnten. Die neuesten
Beobachtungen Gerrer’s (1930) haben endlich die Beweise dafiir
hergebracht, daB die Kernteilung bei der Gattung Spirogyra oder
mindestens bei den von ihm untersuchten beiden Arten Spirogyra
crassa und S. setiformis das Vorhandensein von Amphinucleolen nicht
beweist. GEITLER hat im Gegenteil festgestellt, daB die Kernteilung
bei Spirogyra fast vollkommen so verlduft, wie es schon bei den
Zygnemenr bekannt war. Die Kernteilung entspricht auch bei den
Spirogyra-Arten vollkommen oder in den meisten Ziigen demselben
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Vorgang bei den héheren Pflanzen. Die Beschreibung GEITLER’S ent-
héilt aber einige Einzelheiten, die bisher weder bei den Spirogyren
noch bei den Zygnemen beobachtet worden sind, so daf hier erst
nach erneuten Untersuchungen die Verschiedenheiten und Uberein-
stimmungen vollkommen geklirt werden konnen.

Die nébere Untersuchung der Gattung Zygnema scheint vielleicht
nicht besonders wichtig zu sein, da die bisherigen Beobachtungen
von Escoyez (1907), Kurssavow (1911) und van WissELiveH (1913)
als vollkommen zuverldssige galten, und wie es auch die folgenden
zeigen werden, im grofen und ganzen wirklich zutreffend sind. Die
zitierten Abhandlungen befassen sich aber nicht in allen Hinsichten
eingehend genug mit den zu schildernden Einzelheiten, aufierdem
konnte die Vergleichung der Teilung der einzelnen Conjugaten-
gattungen sehr unzufriedenstellend gelingen, wenn nicht gleichzeitige
Beobachtungen verglichen werden konnten, die in jeder moglichen
Hinsicht eingehend ausgefiihrt worden sind. Deshalb scheint nicht
iberfliissig zu sein die Kern- und Zellteilung auch bei der Art
Zygnema stellinum zu schildern, da diese Vorgéinge eben in ausschlag-
gebenden Einzelheiten eine Nachuntersuchung unbedingt bedirften.
Aus diesem Grunde kénnen die von Gerrner gefundenen Einzelheiten
der Spirogyra-Teilung mit denselben, hier mitgeteilten, Erscheinungen
bei der Gattung Mougeotia vielleicht besser verglichen werden. Uber
die Kernteilung bei der Gattung Mougeotia liegen nidmlich beinahe
keine Angaben vor und ohne der Kenntnis dieser Gattung wird
vielleicht eine allgemeine Schilderung der Conjugatenteilung kaum
gelingen.

Vorliegende Arbeit wurde durch einen gliicklichen Zufall er-
leichtert, da ich ein in dieser Hinsicht ausgezeichnetes Zygnema-
Material in dem Burnoter Bach bei Balaton-Révfiilop sammeln
konnte, an welchem ich nach entsprechender mikrotechnischen Be-
handlung alle Einzelheiten der Kern- und Zellteilung studieren
konnte. In nicht viel ungiinstigerer Weise konnte ich die ent-
sprechenden Eigentiimlichkeiten an einem Zygnema insigne- Materiale,
das ich in den seichten Ufergewdssern des Balaton-Sees bei Révfiilop
sammelte, untersuchen. Zur Untersuchung der hier nicht besonders
ausfithrlich behandelten Spirogyra-Teilungen dienten Materialien
teilweise aus dem Balatonsee bei Rendes und Abraham, teilweise
aus kleinen Quellen und Ufertiimpeln des Donaunarmes bei Soroksdar
und Szigetcsép. Ein reichliches Mougeotia-Material konnte ich mir
endlich aus dem Morast Oreg-Turjan in der Nihe des Dorfes Ocsa
verschaffen, da hier die Watten der genannten Algengattung in
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einer manchmal unglaublichen Menge in den fast stehendes Wasser
fithrenden Graben des Morastes wuchern.

Bevor ich die beobachteten Einzelheiten eingehender schildern
mochte, mochte ich kurz etwas iiber die Mikrotechnik mitteilen,
um mich spéiter nicht mit solchen Fragen befassen zu miissen.

Erstens muf ich hervorheben, dafl ich fast niemals die unan-
genehmen Fixierungen in den spiten Nachtstunden ausfithren muBte,
da eine Verdunkelung des Materials oder der Rohkulturen stets im-
stande war, Kernteilungen hervorzurufen. In praxi habe ich auf die
Weise verfahren, daffi ich die Materialien sogleich nach der Ein-
sammlung in glisernen Gefifilen nach dem Laboratorium getragen
habe, die in gréBeren Blechdosen verpackt waren. Ich untersuchte
die Algen sofort nach der Ankunft und als ich im lebenden Zustande
Teilungen in einer entsprechenden Anzahl vorfinden konnte, habe
ich das Material fixiert. Von meinen Kulturen konnte ich einige
stets verdunkeln, und nachdem ich durch eine mikroskopische Unter-
suchung Teilungen in geniigender Anzahl entdecken konnte, konnte
ich auch die Fixierung anfangen. Die Auslosung der Teilungen durch
Verdunkelung wurde bei Ulothriz durch ILse Gross festgestellt (1931),
ibre komplizierten Versuche sind aber in den Fillen, wo nur karyo-
logische Untersuchungen geplant sind, génzlich entbehrlich, da die
Auslosung der Teilungen in den Tagesstunden durch Verdunkelung
keine lingere Anpassung bendtigt. Meine diesbeziiglichen Versuche
habe ich gleichzeitig mit mehreren Algenarten (darunter auch
Ulothriz-Arten) angestellt, die bisherigen KErgebnisse lassen aber
leider noch keine einheitlichen Schliisse zu. Die Tatsachen scheinen
schon jetzt ziemlich klar zu beweisen, daf die Dauer der zu der
Auslosung der Teilungen notigen Verdunkelung nicht immer derselbe
ist, die Verschiedenheiten scheinen aber keine artlich charak-
teristische Eigentiimlichkeiten zu sein. Eine Abkiihlung muf nicht
unbedingt gleichzeitig mit der Verdunkelung eintreten, im Gegenteil,
Teilungen konnten auch in jenen Fiéllen — wenn auch etwas spiiter
und vielleicht auch spérlicher — beobachtet werden, wenn die
Temperatur der Kulturen wihrend der Verdunkelung einige Grad
C stieg. ZahlenmiBig kann nur soviel mitgeteilt werden, daB die
Verdunkelung mindestens 4 und hochstens 8 Stunden lang dauern
mufl. Diese Zahlen bedeuten aber keinesfalls, daB spiter schon keine
Teilungen mehr vorhanden wiren, ganz im Gegenteil, sie bedeuten
den Anfang, als sich die ersten Teilungen in gréBerer Anzahl zeigten.

Die gewthnlich durch Sublimatalkohol nach ScmHauDINN oder
Fremuming’sche Flissigkeit fixierten Materialien habe ich gewdhnlich



Kern- und Zellteilung der fadenbildenden Conjugaten. 25

mit Karmalaun P. Mayer und Lichtgriin F. S-Losung, Himalaun
P. Maver und Rubin S-Losung, mit Enmrricw’scher Himatoxylin-
Losung und Lichtgriin oder Rubin-Loésung gefirbt. Auf die Hima-
toxylin-Eisenalaunmethode habe ich fast génzlich verzichtet, da diese
ziemlich umsténdlich, und bei Algenzellen, die in toto untersucht
werden, wegen der starken Férbung der Zellhdute und der
Gallertschichten, nicht besonders empfehlenswert ist. Desto schonere
Resultate habe ich mit einigen Farbgemischen der Fa. Hollborn
erzielt, die bisher in der Algenmikrotechnik fast oder gar nicht
gebraucht worden waren. So konnte ich manchmal wirklich schone
Bilder durch Pikrokarmin-Anilinblan und Nucplascoll erzielen, von
denen die erstere auch die Chromatophoren und Pyrenoide tadellos
farbt. Schwieriger verwendbar, aber nach einer entsprechenden
Entwésserung ebenfalls geeignet ist die Multicolor-Solution, die die
Chromatophoren ebenfalls ziemlich gut tingiert.

In meinen Untersuchungen trachtete ich die Einzelheiten der
Kernteilung stets gleichzeitig an mit verschiedenen Mitteln behandelten
Préparaten zu untersuchen, um so die hier so gefdhrlichen Kunst-
produkte richtig erkennen zu konnen.

Die Kernteilung der Art Zygnema stellinum wird durch die
Ausbildung der Chromosomen in dem Auflenkern eingeleitet. Die
Chromosomen erscheinen zuerst als unregelméfige, mehr oder minder
perlschnurformige Féiden, die meistens in der Ndhe des Kernmembrans
liegen. Fine ziemlich auffallende Entfernung derselben von den
Nucleolen konnte ich in meinen Prédparaten stets feststellen (Fig.
1—5), welche Tatsache mir deshalb von einer Wichtigkeit zu sein
erscheint, da hier die Zusammenballung der chromatischen Bestand-
teile in der Nihe der Nucleolen niemals feststellbar ist. Das Ver-
halten der Nucleolen ist in diesen Stadien nicht in allen Zellen das
gleiche. Manchmal konnte ich eine gleichmiflige Verblassung dieser
Gebilde schon in frithesten Prophasestadien beobachten (Fig. 1),
in anderen Fillen aber ging die Verblassung nicht auf dieser
einfachen Weise vor sich. Die Nucleolen verblassen nidmlich oft
stark, aber einige Kornchen bleiben in ihnen tingierbar, die dann
»Centriolen® usw. vortduschen kénnen (Fig. 2, 5). Ich konnte endlich
auch einige Fille beobachten, in welchen sick die Nucleolen in
einen unregelmifigen Haufen von stark tingierbaren Kornchen
verwandelten, wodurch sie stark geschrumpft und zerrissen erscheinen
(Fig. 3). Da die Fig. 1—b5 alle nach durch Karmalaun und Lichtgriin
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F. 8. gefirbten Priparaten entworfen sind, konnte ich nicht an
irgendwelche, durch die benutzten chemischen Mittel hervorgerufene
Kunstprodukte denken. Da ich die hier geschilderten Unterschiede
in der Auflésung der Kernkorperchen auch in denjenigen Priparaten
beobachten konnte, die durch andere Firbemittel tingiert waren,
kann die Annahme ebenfalls als unmdglich betrachtet werden, da8
hier eine spezielle, durch Karmalaun verursachte Wirkung vorliegen
sollte.

In diesen frithen Prophasestadien konnte ich auch im Aufenkern
ziemlich oft auffallend stark gefirbte Kornchen entdecken, die —
meistens in der Zweizahl — in der Nihe des Nucleolus lagen
(Fig. 4, 5). Als ich diese Gebilde zuerst beobachtet habe, dachte ich
auf irgendwelche intranucledren Centrosomen oder Centriolen. Spéter
stellte es sich aber klar heraus, daf diese Kornchen bei weitem
nicht allgemein verbreitet sind. Sie kommen doch nicht in allen
Fillen vor und auferdem konnte ich auch nichts iiber ihr weiteres
Schicksal beobachten. Spéter dachte ich daran, daB sie vielleicht
mit den bei der Auflssung der Nucleolen gesehenen Kornchen auf
irgendeine Art zusammenh#ngen und gleichwertige aber schon
ausgeworfene Gebilde reprisentieren sollten. Direkte Beweise konnte
ich aber auch fiir diese Annahme nicht erbringen.

In denjenigen Stadien der Prophase, in denen die jetzt be-
schriebenen Kornchen erscheinen, liegen die noch immer unregelméfBig
perlschnurférmigen Chromosomen in der N#éhe der Oberfliche des
Kernes und sind nicht selten verdoppelt, wie wenn sie eine Léngs-
spaltung erlitten hétten. Die gesehenen Félle waren in meinen
in toto Priparaten niemals geniigend zu einer tadellosen Beobachtung
deutlich, so daf auch in dieser Hinsicht die groBte Vorsicht zu
empfehlen ist. Die Lé#ngsspaltung ist allerdings in den Fillen, wie
z. B. der Fig. 2 ziemlich klar, die spiteren niheren Eigentiimlichkeiten
der Chromosomenausbildung sind aber nicht mehr so einwandfrei
feststellbar, so daf ich eine Copulation oder &hnliches unter den
Hélften nicht sehen konnte. Unzweifelhaft ist nur, daB die bisher
in der Nidhe der Kernoberfliche liegenden Chromosomen nach einer
entsprechenden Verkiirzung und Glidttung der Konturen nach der
Kernmitte hin wandern und sich dort neben dem meistens noch
sichtbaren, wenn auch stark verblaBten Nucleolen anhdufen (Fig. 6).
Diese Stadien waren vielleicht diejenigen Zustéinde, die bei der
Untersuchung der Spirogyrenmitose eine Veranlassung zur Annahme
von Amphinucleolen gegeben haben. Diese Lage in der Nihe der
Kernmitte kann keinenfalls lange dauern, da ich sie relativ selten



Kern- und Zellteilung der fadenbildenden Conjugaten. h27

gesehen habe. Spiter, wenn die Ausbildung des Monasters schon
im Gange ist, finden wir die noch mehr verkiirzten Chromosomen
wieder niher zu der Oberfliche.

E

fig. 1. Tig. 3.
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Fig. 9. Fig. 10.
Fig. 1—10. Zygnema stellinum. Prophase und Metaphase. Teilung des Chro-
matophors. Die Fig. 2, 4, 10 sind 1000/1, die iibrigen 134071 vergriBert. Die
Fig. 6—8 sind nach Fiarbung durch Hamalaun nach P. Maver und Rubin S.-Losung,
die ibrigen nach Féarbung durch Alaunkarmin nach GreNacEErR und Lichtgriin
F. S.-Losung hergestellten Priiparaten entworfen.

Die Kerne, die schon am Ende der Prophase stehen, sind noch
immer mit einer gut sichtbaren Kernmembran umgeben, die sich
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bei allen von mir gebrauchten mikrotechnischen Verfahren gleich
scharf zeigte. FErst spiter erfolgt eine Auflosung der Kernhant,
inzwischen zeigen sich aber Streifen, die in der Richtung der
spiateren Spindelfaser liegen (Fig. 7) und die vielleicht als erste
Anlagen der spiteren Spindel zu betrachten sind. Der kornchenlose
Kernraum geht nicht gleichzeitig mit der Auflésung der Kern-
membran zugrunde. Sie bleibt im Gegenteil einstweilen noch er-
halten und umgibt als durch Lichtgriin oder Rubin S usw. sehr
schwach gefdrbter, kornchenfreier Raum die Chromosomen (Fig.9).
Kurz darauf verschwindet auch dieser vollkommen und es bleiben
nur die Chromosomen und Spindelbildungen in dem Plasma iibrig
(Fig. 8).

Die Chromosomen ordnen sich zu einem mehr oder minder
regelmiBigen Ring an, und die schrig stehenden Teilungsfiguren
zeigten klar, daf die Mitte des Ringes von Chromosomen frei ist.
Ich konnte zwar keine Polansichten untersuchen, da ich die dazu
notigen Schnitte in meinem Privatlaboratorium nicht herstellen kann,
die stets beobachtete schiefe Stellung der Aquatorialplatte scheint
mir trotzdem ziemlich gut zu beweisen, daf die in dem Ringe zer-
streute Lage der Chromosomen, die GEITLER (1930) bei Spirogyra crassa
und Spirogyra sp. beachten konnte, bei Zygnema stellinum nicht
vorkommt. Diese Beobachtung war besonders dadurch begiinstigt,
da die Aquatorialplatten, wie bereits gesagt, bei Zygnema stellinum
niemals vertikal zu der Fadenachse steht, sondern geneigt dazu liegt.

Die Spindeln liegen nédmlich stets so, da8 die Pole derselben
an entgegengesetzten Seiten der Chromatophoren liegen (Fig. 10).
Es scheint mir zwar etwas gewagt zu sein, in diesem Falle von
den Polen der Spindel zu sprechen, da hier keinesfalls von in einem
Punkte konvergierenden Fédden die Rede sein kann. Die Féden
laufen zwar stets konvergent, die Pole sind aber meistens sehr stumpf
(Fig. 11), mindestens in einer Richtung. Dagegen konnte ich ofters
beobachten, daf die Spindeln nicht nach allen Richtungen hin abge-
plattet sind, sondern sich vielmehr als eine Kante in einer Richtung
ausbreitet, von der anderen Seite her gesehen erscheinen sie aber
als zugespitzte Gebilde, so dafl hier viel richtiger von einer Polkante
die Rede sein diirfte. Die Stumpfpoligkeit der Conjugatenspindel wurde
schon durch Karstex (1908) und TrONDLE (1911) bei der Gattung
Spirogyra sehr deutlich beobachtet und ihre Beobachtungen wurden
in dieser Hinsicht von fast allen spiteren Autoren bestitigt. Wie
die Untersuchungen von Escovez (1907) beweisen, ist die Stumpf-
poligkeit auch bei der Gattung Zygrnema bekannt, desto weniger
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wurde aber bisher beschrieben, daB die Achse der Spindel regelmifig
nicht parallel mit der der Zelle liuft.

Diese Tatsache konnte ich aber stets mit der gréften Deut-
lichkeit beobachten, so da ich diese als eine spezielle Kigentiimlich-
keit der Kernteilung der Art Zygnema stellinum betrachten mochte.
In den Fillen natiirlich, wo die Ebene der Neigung der Spindel
knapp vertikal zu dem eben untersuchten optischen Schnitt liegt,
kann die schiefe Stellung der Spindel durch ein Heben und Senken
des Tubus festgestellt werden. In diesen Fillen zeigt die bild-
liche Darstellung — in welchen ich stets die in mehreren optischen
Ebenen befindlichen KEinzelheiten vereinigt eingezeichnet habe —
keine Neigung der genannten Achsen (Fig. 13, 17, 18), die also nur
als eine Mangelhaftigkeit der Darstellung, keinesfalls aber ein Fehlen
der beschriebenen schiefen Stellung der Spindelachsen beweist.

Manchmal konnen auch Koérnchen an den stumpfen Polen be-
obachtet werden, die vielleicht nur vollkommen bedeutungslos, zufillig
vorkommende Gebilde und keinesfalls Beweise fiir eine Mehrwertig-
keit der Zygnema-Zellen sind. Die oftmals durch das Vorhandensein
von solchen Kérnchen als bewiesen betrachtete Mehrwertigkeit mancher
Zellen bei Scrussyie (1927) bedarf unbedingt auch anderer Beweise,
wenn iiberhaupt die Aufrechterhaltung der Wertigkeitstheorie fiir
notig erscheint, denn bei den hier behandelten Teilungen konnte ich
weder eine Bestdndigkeit in der Erscheinung, noch eine mindestens-
gleiche Anzahl von denselben beobachten. Ich suchte ndmlich sehr
oft auch bei Verwendung von vollkommen identischen Chemikalien
die beschriebenen Kornchen vergebens (Fig. 12), wihrend sie in anderen
Zellen (oft auch in anderen Zellen desselben Fadenstiickes) in reich-
licher Anzahl vertreten waren. Die GroBe und Lagerung der ge-
nannten Kornchen war ebenfalls sehr ungleichmifig, so daf ich
nochmals betonen mochte, daB ich keine Erklirung fiir diese finden
und sie keinesfalls fiir mit Centriolen oder &hnlichen Bildungen
identische Gebilde halten kann.

Das Auseinanderweichen der meistens kurz stibchenférmigen Chro-
mosomen geschieht auf die so oft beschriebene Weise. Sie wandern
ziemlich langsam — was aus der relativ groBen Anzahl der gesehenen
Anaphase-Stadien zu folgern ist — nach den Polen hin (Fig. 12,13,
14, 15) und zeigen in diesem Zustande ebenfalls keine zerstreute
Lagerung, sondern vielmehr eine ringférmige Anordnung. Von Tra-
banten oder #hnlichen Gebilden, die GEITLER bei Spirogyren nach-
weisen konnte (1930), konnte ich nichts beobachten. In manchen
Fillen kamen zwar einige Kornchen zu Gesichte, die scheinbar inner-
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halb der Teilungsfigur lagen (Fig. 14), die aber so vollkommen unregel-
miBig liegen, so selten zu beobachten sind, daf ich diesen ebenfalls
keine groflere Bedeutung zuschreiben mochte.

Bis zu der Anaphase spielen sich auch manche wichtige Er-
scheinungen der Zellteilung ab, die jetzt eingehender zu schildern
wiren. Die allgemein verbreitete Annahme n#dmlich, daf die Chro-
matophoren durch die zentripetal entwickelnden Wandungen zer-
schnitten werden, kann bei den Zygnemen nicht bewiesen werden.
Die Chromatophorenteilung geht auf die Weise vonstatten. daf sich
die reichlichen Verzweigungen und feinen Anhingsel des Chromato-
phors schon in der Prophase verkiirzen und verdicken. Die mittlere
Einschniirung wird immer tiefer und wenn der Kern in vorgeschrit-
teneren Prophasestadien verweilt, ist die Teilung des Chromatophors
schon beendet (Fig. 2). Die vollkommene Durchschniirung des Chro-
matophors fillt nicht immer mit demselben Stadium der Kernteilung
zusammen, es ist aber in allen von mir gesehenen Fiéllen tadellos
festgestellt worden, daB der Vorgang wihrend der Metaphase schon
vollkommen beendet ist. Diese Tatsachen stehen im Widerspruch
zu den Feststellungen von ScEmIiTz (1882) oder zu den offenbar von
SceMITZ ibernommenen Angaben von OLTMANNS (1922) oder SCHURHOFF
(1924), die alle eine Zerschneidung des Chromatophors von seiten
des Diaphragmas erkliren. Ich konnte aber bei den Spirogyren
an Hand von anderen Untersuchungen beweisen, dafi die Teilung
des Chromatophors auch ohne Zellteilung vonstatten gehen kann
(vgl. CeoLNoKY, 1931) und auBerdem konnte ich in einem mir zur
Verfiigung stehenden ziemlich knappen Spirogyra-Material mehrmals
beobachten, daB die Spirogyra-Chromatophoren schon wéihrend der
Metaphase der Kerne geteilt sind (Fig. 23, wo auch die Stumpf-
poligkeit der Spindel gut zu beobachten ist und die Einzelheiten
der auf der Figur dargestellten spiten Metaphase mit den mehrmals
zitierten Beobachtungen GEITLER’s iibereinstimmen) und endlich werden
wir gleiche Erscheinungen spiter auch bei der Gattung Mougeotia
zu Gesichte bekommen. Meiner Meinung nach verhalten sich daher
die fadenbildenden Conjugaten in der Hinsicht der Chromatophoren-
teilung ganz allgemein in der von mir hier geschilderten Weise.
Die spiteren Verdnderungen, die Herstellung des normalen Chro-
matophors werde ich spiter noch etwas eingehender behandeln miissen,
da die Einzelheiten dieses Vorganges ebensowenig, wie die hier mit-
geteilten, bekannt waren.

Zur Frage der Teilung des Zelleibes muB soviel bemerkt werden,
daB in der mittleren Ebene der Zelle schon in der Anaphase eine



Fig. 17. Fig. 18.
Fig. 11—18. Zygnema stellinum. Metaphase, Anaphase, Telophase. Beendigung
der Zellteilung. Die Fig. 14 und 15 sind 1340/1, die iibrigen 1000/1 vergroBert.
Die Fig. 13 und 14 sind nach durch Firbung mit Hiémalaun nach P. Maver und
Rubin S.-Losung, die Fig. 16 ist nach durch Firbung mit Emrvice’scher Hém-
atoxylinlosung und Lichtgrin F. S.-Losung, die iibrigen Figuren sind nach durch
Firbung mit Alaunkarmin nach GreNacuer und Lichtgriin F. S.-Losung hergestellten
Priparaten entworfen.
34*
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Kornchenlamelle bemerkbar ist, die vielleicht als erste Grundlage
der jungen Querwand zu betrachten ist. Diese Kornchenreihe besteht
vielleicht noch nicht aus Zellulose, ihre Liage aber und die aunffallende
RegelmiBigkeit des Auftretens scheint mir die Tatsache geniigend
zu beweisen, daf es sich hier keinesfalls um Artefakte handelt (Fig.
13,14, 15). So wire bei den fadenbildenden Conjugaten die Reihenfolge
der Wandbildung die folgende: zuerst bildet sich die hier geschilderte
Kornchenlamelle um die Teilungsfigur herum aus, die sich dann
spater zentrifugal entwickelt. Die wahrscheinlich doppelte Zellulose-
lamelle bildet sich dann spiter unbedingt zentripetal aus. Die bis-
herigen allgemeinen Beobachtungen, die hier nicht ndher zu ertrtern
sind, scheinen die oben mitgeteilten Beobachtungen vielfach zu be-
stitigen (vgl. z. B. WisserineH, 1925, p. 218—232).

Wenn die Chromosomen in die Nihe der Spindelpole gelangen,
zeigt sich nicht selten in frithen Stadien eine mehr oder minder
seichte Einschniirung der Spindel (Fig. 14), die aber ganz bestimmt
nur einseitig und deshalb nicht in allen Féllen gut sichtbar ist (Fig.16).
Die Chromosomen scheinen die Pole selbst niemals vollkommen zu
erreichen, sondern ballen sich in einer geringen, aber doch bemerk-
lichen Entfernung von denselben in eine dichte, plattenférmige Masse
zusammen (Fig. 16, 17). Schon in den ersten Zustéinden, wenn sich
die Individualitit der Chromosomen aufzulosen beginnt, kann eine
Hautbildung um den Chromosomenring herum festgestellt werden,
die aber zuerst nicht vollkommen sicher von den Grenzfasern der
Spindel zu unterscheiden ist und deshalb erscheinen diese Stadien,
wie wenn die beiden Chromosomengruppen von einer gemeinsamen
Haut umgeben wiren (Fig. 16). Spéter wird die Hautbildung energi-
scher, die Fasern verschwinden immer mehr, so daB endlich die etwas
abgeplatteten Kernriume gut von den iibrigen plasmatischen Be-
standteilen der Zelle zu unterscheiden sind. In denjenigen Fillen,
wo Koérnchen an den Spindelpolen sichtbar waren, bleiben diese
auflerhalb der neu ausgebildeten Kernmembran und bilden dort
einige Zeit lang einen Haufen von gut sichtbaren Kérnchen, die sich
dann spiter immer mehr in das Cytoplasma verteilen und deshalb
bald unsichtbar werden (Fig. 16). Die Spuren der ehemaligen Spindel
sind auch in Zustdnden noch bemerkbar, wenn sich die kornchenlosen
und mit einer Haut umgebenen Kernriume schon ausgebildet haben.
Diese Spuren sind aber gewiB keine Reste der Spindel. Sie sind
vielmehr Cytoplasmastringe, die durch die Spindelbildung und Chro-
mosomenwanderung einige Zeit lang noch der Richtung der ge-
nannten Gebilde und Bewegungserscheinungen folgen (Fig. 17). Die
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Spuren werden durch Plasmastromungen usw. verwischt und, wenn
sich die Chromosomen zu einer Streckung anschicken, sind sie nicht
mehr sichtbar (Fig. 18).

Die Auflosung der Chromosomen geschieht in der normalen wohl
bekannten Weise. Zuerst werden sie linger, zeigen einen unregel-
méBigen perlschnurartigen Bau, der sehr oft so erscheint, wie wenn
die Chromosomen aus doppelt nebeneinander liegenden Fiden be-
stinden (Fig.18. Spiter werden die Perlschuiire noch unregelmifiger
(Fig. 19), so daB endlich nur eine unregelméflige Verteilung der chro-
matischen Bestandteile zeigt, daB sich die Kerne noch immer nicht
in der Ruhe befinden (Fig. 20, 21). Die Nucleolen erscheinen hier
in derselben Weise, die GerrLEr (1930) bei den Spirogyren be-
obachten konnte. Diese erscheinen ndmlich zuerst als ziemlich blaf
gefirbte kugelige Gebilde, die mehr oder minder weit von den Chro-
mosomen entfernt, meist in der Mitte des peripher gelagerten Chro-
mosomenringes, liegen (Fig. 18). Dafi die Entstehung dieser Gebilde
keinesfalls mit der Auflosung der Chromosomen zusammenhingt, wird
neben der betonten Entfernung auch dadurch bewiesen, daf die Chro-
mosomen noch ganz scharf firbbar sind, wenn die Nucleolen beinahe
ihre vollkommene Fiarbbarkeit erreicht haben (Fig. 19). Ich sah
zwar einige Fille, wo die vollkommene Férbbarkeit erst spiter ein-
trat, die chromatischen Bestandteile waren aber auch in diesen Fillen
noch auffallend genug gefirbt und konnten nur als unregelmiBige,
keinesfalls aber als blasse Gebilde bezeichnet werden (Fig. 20). In
manchen Féllen konnte endlich die bei der Behandlung der Prophase
mitgeteilte UngleichméifBigkeit in der Farbung der Nucleolen bemerkt
werden, indem in den neu ausgebildeten Nucleolen zuerst nur ein
oder einige Kornchen scharf firbbar waren und die weiteren Teile
der Nucleoli erst spidter ginzlich dunkel gefirbt werden konnten
(Fig. 21 und obere Tochterzelle der Fig. 22).

Wihrend der Telophase bildet sich die neue Querwand, richtiger
die Zelluloselamellen derselben aus.

Die Beendigung der Chromatophorenteilung geht ebenfalls wihrend
der Telophase vonstatten. Die Pyrenoide verlingern sich zunéchst
in einer zur Fadenachse vertikalen Richtung. Durch diese Ver-
lingerung werden die Pyrenoide zu mehr oder minder regelméifBig
sphéroidisch aunsgezogenen Gebilden, die spiter noch eine Gestalts-
anderung erleiden miissen. Die Chromatophoren selbst besitzen
inzwischen sehr wenige und nur dicke Fortsitze, die in den Tochter-
zellen bald vermehrt und diinner werden. Die Pyrenoide gehen dann
durch eine Abrundung in eine hantelformige Gestalt iiber (rechts-
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liegende Tochterzelle der Fig.21), die aber schon parallel zu der
Lingsachse der Zelle ausgezogen ist (linksliegende Tochterzelle der
Fig. 21, 22). Wiéhrend der geschilderten Verlingerung verldBt der
Kern den unteren Rand des Tochterchromatophors und wandert
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Fig. 20. Fig. 22.
Fig. 19—22. Rekonstruktion der Tochterkerne. Vergr. 1000;1. Die Fig. 19 ist nach
durch Farbung mit Eurvicu’'scher Himatoxylinlosung und Lichtgriin F. S.-Lisung,
die tibrigen sind nach durch Féirbung mit Alaunkarminlésung nach GrRENACHER und
Lichtgriin F. S.-Losung hergestellten Priparaten entworfen.

vielleicht mit Hilfe von entsprechenden Plasmastromungen zu der
Einschniirung des Pyrenoids hin (Fig. 22). Mit der Einschniirung
des Pyrenoids gleichzeitig konnte ich einen &hnlichen Vorgang auch
auf dem Chromatophor selbst beobachten, wéihrend aber die Teilung
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des Pyrenoids vollkommen durchgefithrt wird, wird die Teilung des
Chromatophors nicht beendet, sondern bis zum Anfang der nichsten
Zellteilung aufgehoben. Dadurch entsteht die normale, in der Mitte
tief eingeschniirte Form des Zygnema-Chromatophors und da der Kern
nach der Pyrenoidteilung sofort seine normale Lage zwischen den
beiden Pyrenoiden einnimmt, ist auch der ganze Vorgang eigentlich voll-
kommen beendet, obzwar die Verlingerung der Zelle und die Aus-
bildung der Chromatophovenfortsitze einige Zeit lang noch andauert.

Bei der karyologisch bisher noch nicht néher untersuchten
Gattung Mougeotio verlaufen die Erscheinungen der Kernteilung im
wesentlichen so, wie sie bei Zygnema geschildert wurden. Der Ruhe-
kern hat eine etwas grobere Struktur, die chromatischen Bestandteile
liegen in Form von nicht besonders grofien Kérnchen in den Knoten-
punkten eines sehr feinen Wabenwerkes, das nur in besonders gliick-
lichen Fillen sichtbar ist (Fig. 24). In der Mitte liegt ein grofier
Nucleolus, der meistens von einem mehr oder minder breiten, licht
gefirbten Hofe umgeben ist. Der Kernraum firbt sich ebenfalls
auffallend schwach, nur die Himatoxylin-Gemische, Himalaun usw.
greifen ihn etwas energischer an. Die Einzahl der Nucleolen ist
aber in Mougeotia-Kernen bei weitem nicht so regelmifiig, wie bei
den Zygnema- oder Spirogyra-Zellen. Ich konnte manchmal auch
Kerne mit zwei annihernd gleich grofen (Fig. 25) und ungleich grofen
Nucleolen beobachten (Fig. 26). Die Kerne mit ungleich grofen, sich
farberisch aber vollkommen gleich verhaltenden Nucleolen sind manch-
mal sehr verbreitet, ich konnte némlich oft Fdden finden, in welchen
alle Zellen Kerne mit zwei ungleich grofen Nucleolen fiihrten (die beiden
Kerne der Fig. 26 stammen von zwei benachbarten Zellen desselben
Fadens her). Den allgemeineren Fall stellen trotzdem die Kerne
mit einem einzigen Nucleolus dar.

Am Anfang der Prophase verlieren die chromatischen Kornchen
ihre bisherige voneinander entfernte Lagerung und treten zuerst zu
ziemlich unregelméfBigen, lockeren, aus zueinander ziemlich genéherten
Kornchen bestehenden Reihen zusammen (Fig. 27), die anfangs noch
recht wenig firbbar sind. Spater wird die Férbbarkeit gesteigert,
ohne dafB dabei die Nucleolen von ihrer starken Farbe etwas verloren
hétten (Fig. 28). Inzwischen sind die anfinglichen Chromosomen
kiirzer geworden, ihren perlschnurartigen Bau verlieren sie aber erst am
Ende der Prophase, wenn sie sich zu kurzen stibchenformigen Ge-
bilden zusammenziehen. Die Chromosomen liegen in dieser Zeit in der
Nihe der Kernoberfliche, wodurch wieder die Tatsache bewiesen
wird, dafl sie absolut nicht aus den Nucleolen herstammen, d. h. bei
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Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33.
Fig. 23. Spirogyra sp. Teilung des Chromatophors wihrend der Metaphase.
Fig. 24—33. Mougeotia sp. Ruhekerne, Prophase, Teilung des Chromatophors.
Vergr. bei der Fig. 30 1000/1, bei den iibrigen Figuren 1340/1. Die Fig. 23 ist
pach Firbung mit Pikrokarmin-Anilinblaulssung nach Hovrsorn, die Kig. 24—27
und 29—33 sind nach durch Firbung mit Himalaun nach P. Maver und Rubin
S.-Liosung, die Fig. 28 ist nach durch Firbung mit Karmalaun nach P. Maver
und Lichtgriin F. S.-Losung hergestellten Priparaten entworfen.
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Mougeotia kann ebensowenig von einem Amphinucleolus die Rede sein,
wie bei Zygnema oder (wie es GEITLER bewiesen hatte) bei Spirogyra.

In den meisten Féllen verblafit der Nucleolus vollkommen gleich-
mibig (Fig. 29, 31, 32), manchmal konnte ich aber auch Fille beob-
achten, in welchen die Nucleolen so erschienen, wie wenn sie
in kleine Brocken oder Klimpchen zerfielen. Die Konturen der
Nucleolen werden dabei unregelméflig, den Inhalt firben die Kern-
farbstoffe stellenweise stark, in anderen Abschnitten wieder kaum,
einige kleinere Teilchen konnen sich von der Hauptmasse des Nucleolus
separieren (Fig. 33). Diese recht selten beobachteten Fille konnen
keinesfalls als Kunstprodukte aufgefat werden, da die {iibrigen
Nucleolen tadellos gleichm#Big gefirbt waren. Auferdem konnte ich
in den Ruhekernen &hnliche Verdnderungen an den Nucleolen nicht
beobachten, nund es wire doch schwer vorzustellen, daff sich ein Kunst-
produkt ausschlieflich an den Nucleolen der Prophasekerne zeigen
sollte. Ich halte es fiir wahrscheinlicher, daf in gewissen Fillen,
bei besonderen duBeren und inneren Umstinden der Kerne der zuerst
geschilderte, in anderen Féllen wieder der zweite Modus der Auf-
losung der Nucleolen zu beobachten wire.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei denjenigen Kornchen,
die sich meistens in der Einzahl (selten zwei) neben oder nahe zu
dem Nucleolus beobachten konnte (Fig. 32). Diese Kornchen firben
sich meistens etwas intensiver wie die Nucleolen und sind meistens
auch von allen chromatischen Bestandteilen gut zu unterscheiden.
Ihr Vorkommen ist aber vollkommen unregelmifig, meistens suchte
ich sie vergebens, in einigen Zellen waren sie aber desto auffallender.
Da ich diese in mit den verschiedensten Farbstoffen behandelten
Préparaten gesehen habe, kann ich sie kaum als Kunstprodukte be-
trachten. Nach meiner Meinung wiren diese Gebilde bedeutungslose
Kornchen, z. B. chromatische Anhidufungen, die aber keinesfalls mit
intranucledren Centrosomen usw. zu zerwechseln wiren. Diese An-
nahme wird noch mehr durch die Untersuchung der weiteren Ent-
wicklung der Prophase bewiesen, da ich diese Kérnchen spiter niemals
beobachten konnte. Sie verschwinden vielleicht ziemlich schnell ent-
weder durch eine Auflosung oder aber durch eine Verschmelzung mit
den sich ausbildenden Chromosomen, denn schon wéhrend der Aus-
bildung der Metaphase waren diese Kérnchen nicht mehr vorhanden.

Wiéhrend der Prophase geschieht auch bei der Gattung Mougeotia
die Teilung des einzigen, plattenférmigen, mit mehreren, unregelméifig
liegenden Pyrenoiden versehenen, einfach gebauten Chromatophors.
Das erste Anzeichen der Teilung ist meistens eine Windung der
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Chromatophorenhélften, die meistens 90° betrigt (Fig. 30). In der
Mitte entsteht inzwischen eine ziemlich weite Einschniirung, die
langsam vorwéartsdringend den Chromatophor in zwei annéhernd
gleich grofe, zueinander mit 90° gewunden stehende Hilften zer-
schneidet (Fig. 29). Manchmal konnte ich aber auch Zellen beob-
achten, in welchen die beschriebene Windung der Chromatophoren-
hélften nicht oder kaum bemerkbar war. In diesen Féllen konnte
nur eine Einschniirung beobachtet werden, die dann die Teilung der
Chromatophorenplatte bewirkte. Manchmal konnte ich auch eine
Verspidtung in der Teilung der Plastiden feststellen, der Vorgang
war aber bis zu dem Anfang der Metaphase in allen gesehenen
Zellen abgeschlossen. Nach dem Gesagten konnen also die Fest-
stellungen von ScmmITz (1882), nach- welchen die Teilung der Chro-
matophoren durch das sich entwickelnde Diaphragma bewirkt wire,
auch bei der Gattung Mougeotia nicht bestitigt werden.

Die Entstehung des Diasters geht vollkommen in der bei der
Behandlung der Gattung Zygnema auseinandergesetzten Weise von-
statten. Die Chromosomen sammeln sich in der Aquatorialebene des
Kernraumes, nachdem sie sich entsprechend verkiirzt und geglittet
haben. In diesem Zustande ist von dem Nucleolus meistens nichts
mehr sichtbar, spiter verschwindet auch die Kernmembran und bildet
sich die Spindel aus, die in mancher Hinsicht von den gleichen Ge-
bilden bei Zygnema und Spirogyre abweicht. Bei Mougeotia konnte
ich némlich niemals die fiir die beiden genannten anderen Gattungen
charakteristische stumpfpolige Spindel sehen. Im Gegenteil, die
Spindel der Mougeotia-Teilung ist meistens mehr oder minder scharf
zugespitzt (Fig. 34, 35), hochstens konnte ich manchmal Spindeln mit
abgerundeten Polen beobachten (Fig. 38). Die Spindel ist sonst voll-
kommen in der bekannten Weise gebaut. Die Spindelfasern sind
meistens gut sichtbar, sie ziehen sich regelmifig konvergent von
den Chromosomen zu den Polen hin.

Wenn der Diaster schon vollkommen ausgebildet wurde, erscheinen
die Chromosomen meist als kleine, mehr oder minder regelméifige,
lingliche, stark gefirbte Gebilde. Ihre Anzahl betrigt vielleicht 12.
Sie liegen nur ausnahmsweise vollkommen regelméfig in einer Ebene
(Fig. 34, wo alle Chromosomen dargestellt sind). Da ich bei Mougeotia
ebenfalls keine Schnitte untersuchen konnte, konnte ich nicht tadel-
los feststellen, ob die Chromosomen auch die Mitte der Spindelfigur
einnehmen oder nur in einem Ringe nebeneinander stehen. Mir scheint
auf Grund der gesehenen — wenn auch selten — schief stehenden
Meta- und Anaphasen die letztere Annahme wahrscheinlicher zu sein.
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Das Auseinanderweichen der Tochterchromosomen offenbart sich
zuerst in einer Verdickung der Chromosomen in der Richtung der
Léngsachse der Spindel (Fig. 35). Kurz darauf kann auch eine Ver-
doppelung der Chromosomen beobachtet werden (Fig. 36), die aber
nur ganz ausnahmsweise gleichzeitig bei allen Chromosomen bemerkbar
ist. Zeitliche Unterschiede in der Chromosomenspaltung kénnen viel
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Fig. 34—39. Mougeotia sp. Meta- L)

phase, Anaphase. Vergr. 1340/1. Die
Fig. 34, 36, 37 und 39 sind nach | ’
durch Firbung mit Hdmalaun nach | 8P
P. Maver und Rubin S.-Lésung, die ¥4 BN/
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hergestellten Préparaten entworfen.

Fig. 38. Fig. 39.
ofter festgestellt werden (z. B. Fig. 37, wo einige Chromosomen schon
gespalten, die itbrigen noch einheitlich da liegen. Auf der Figur
sind nur die auf der dem Beobachter zugewandten Seite befindlichen
Chromosomen dargestellt).

Die Fig. 36 und 37 zeigen auBer dem Gesagten noch einige nicht
in allen Féllen feststellbare Einzelheiten. Erstens liegt die Achse
der Spindel der Fig. 36 nicht vollkommen zu der Achse der Zelle



540 B. v. CHOLNOKY

parallel, sie steht vielmehr etwas geneigt, welche Eigentiimlichkeit
regelmifig oder mindestens zufilligerweise bei allen Zygnemaceen
festgestellt wurde. Bei Zygnema stellinum habe ich die genannte
Neigung als eine charakteristische Erscheinung der Teilung erkaunt,
bei den iibrigen niher bekannten Spezies und der Gattung kommt
sie mindestens ausnahmsweise vor. AuBerdem konnen an den Polen
der Spindel an den Fig. 36 und 37 je ein ziemlich lebhaft gefirbtes,
rundliches Kérnchen festgestellt werden. Sie sind zweifelsohne keine
Kunstprodukte, da ich die genannten Gebilde an verschieden be-
handelten Exemplaren beobachten konnte. Ebenso zweifellos ist aber

auch die Tatsache, daf ich sie in der Mehr-

Gebilde mit den in
der Prophase beob-
achteten und bei
der Behandlung
dieser Phase ein-
gehend  beschrie-

@ ¥ ' zahl der Fille nicht nachweisen konnte.
&’ Ob hier von einem manchmal sichtbaren,
. manchmal unsichtbaren Centriol die Rede
@” ) ist, oder ob diese

i 4 y \
*le::' benen Kérnchen im
Zusammenhang ste-
Fig. 40. Fig. 41. geg, Souteﬁ’ l‘)’;“_ﬁ
Fig. 40—41. Mougeotia sp. Telophase. Vergr. 1340/1. ahingestellt e
Fiarbung: Multicolorsolution der Fa. HoLrsorx. ben.  Trotz dem

reichlichenMaterial
und der vorsichtigsten Untersuchung konnte ich nichts Niheres iiber
diese Fragen feststellen.

Die polwirts wandernden Chromosomen zeigen zuerst eine
Richtungsinderung. Sie liegen nicht mehr zu der Aquatorialebene
paralle], sie drehen sich vielmehr um, so daf sie an den Polen schon
fast vollkommen zu den Spindelfasern parallel liegen. Sie gelangen
in wenig verindertem Zustande ganz in die Nihe der Pole, wo ich
dann eine Vergroferung der Chromosomen und eine Verschmelzung
derselben miteinander feststellen konnte (Fig. 39). Die Spindelfasern
sind in diesem Zustande nicht mehr so regelmiBig, sie werden,
besonders zwischen den beiden Chromosomenringen, verwischter und
dicker. Binnen kiirzester Zeit verschwindet auch die konische polare
Fadenkappe, die noch immer scharf firbbaren Chromosomen werden
mehr oder minder vakuolisiert (Fig. 40) und kurz darauf erscheinen
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auch die Riume der Tochterkerne, d. h. die neuen Kernhiute, in
welchen nur regellose chromatische Brocken und Fadenstiicke, perl-
schnurformige Gebilde die ehemaligen Chromosomen reprisentieren.
Die sich auflosende Spindel liegt in diesem Zustande meistens einige
Zeit lang noch zwischen den beiden Tochterkernen, sie ist aber schon
ginzlich desorganisiert, ihr Fadenwerk ist nur stellenweise sichtbar.
Die Nucleolen erscheinen ebenfalls in diesem Zustande. Sie zeigen
sich meistens in der Nihe der Mitte des Kernraumes als blaB ge-
farbte, kugelige Gebilde, die aber sehr rasch besser firbbar werden
und bevor die Struktur der Ruhekerne vollkommen erreicht ist, schon
ganz normal tingiert in den Kernen liegen.

Damit wire die Schilderung der Kernteilung bei Mougeotia voll-
kommen beendet, nur so viel muB noch bemerkt werden, daf auch
bei dieser Gattung, ebenso, wie bei Zygnema, schon wéihrend der
Anaphase eine Kornchenansammlung in der Aquatorialebene der Zelle
feststellbar ist, die sich stets zentrifugal entwickelt. Diese Korn-
chen stellen vielleicht auch hier die Anfinge der Scheidewandbildung
zwischen den beiden neuen Tochterzellen dar. Die endgiiltige Wand-
bildung wird periphir angelegt und entwickelt sich zentripetal als
sog. Diaphragma.

Die weitere Entwicklung der Tochterzellen, die Verlingerung
und Ergénzung der Chromatophoren usw. gehoren schon nicht mehr
in den Rahmen dieser Auseinandersetzungen.

Zusammenfassung.

1. Die Kernteilung bei Zygnema und Mougeotia verliuft ziem-
lich gleich.

2. Die Verblassung und Auflosung der Nucleolen beider Gattungen
steht in keinem Zusammenhange mit der Entwicklung der Chromo-
somen. Die Nucleolen konnen bei den genannten Gattungen also
weder als Amphinucleolen noch als Karyosome betrachtet werden.

3. Wihrend der Prophase erscheinen ofters in den Kernen beider
Gattungen scharf gefirbte Kornchen — meistens in der Nihe der
Nucleolen — deren Rolle nicht erklirt werden konnte.

4. Die Teilungsspindeln der Gattung Zygnema sind stets stumpf-
polig und tragen nicht selten eine groBere Anzahl Korner an den
Polen, die aber kaum mit Centriolen oder Centrosomen identisch sind.

5. Die Spindeln bei Mougeotia sind meistens spitz, hochstens
abgerundet, manchmal konnten auch an den Polen dieser Spindel
Kornchen beobachtet werden, die aber stets in der Einzahl vor-
handen waren.
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6. Die Spindeln von Zygnema stellinum stehen stets stark zu
der Achse der Zelle geneigt.

7. Die Spindeln von Mougeotia konnen ebenfalls geneigt zu der
Achse der Zelle stehen.

8. Die Teilung des Chromatophors wird sowohl bei Zygnema
als auch bei Mougeotia und Spirogyra schon vor oder spitestens
wihrend der Metaphase beendet.

9. Die Telophasen von Zygnema und Mougeotiac beweisen eben-
falls, daf die Nucleolen in der Ausbildung der Chromosomen nicht
beteiligt sind.

Budapest, Februar 1932.
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