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Aelinlicli verliält es sich auch bei Peronospora parasifica, nur daSvS

hier die Oospore einkernig ist.

Bei Cystopus Bliti })leibt eine grössere Anzahl Kerne im Centruiu

der Oosphäre zurück. Dieselben verschmelzen paarweise mit den

ebenfalls in grösserer Anzahl aus dem Antheridium eindringenden

männlichen Kernen. Die Oospore ist mehrkernig.

Dass auch bei Sporodmia zwischen den im Ceutrnm der Zygote

zurückbleibenden Kernen eine Copulation stattfindet, ist, wenn auch

nicht direcfc beobachtet, so doch sehr wahrscheinlich.

Freiburg i. B., Februar 1001.

Erklärunff der Abbildungen.

Fig. 1— 4. Verschiedene Stadien der Zygusporenbildung. Vergr. etwa 80.

„ 5— T. Desgl. im Durchschnitt. Vergr. etwa 80.

„ S. Zygospore, 1 Tag alt. Vergr. etwa 100.

„ 9. Zygospore, 2 Monate alt. Die äussere Membran durch leichtes Quetschen

aufgesprengt. Vergr. etwa 100.

,. 10. Durchschnitt durch eine 1 Tag alte Zygospore, die 3 MomI)ranen zeigend.

„ 11. Zygospore, 6 Tage alt. Durchschn. Vergr. 240.

„ 12. Zygospore, 14 Tage alt. Durchschn. Vergr. 240.

„ 13. Kerne aus dem Centrum einer 14 Tage alten Zygospore. Zeiss' Hom.
Iram. 7is? Oc. 2.

^ 14, Zygospore, 16 Tage alt. Durchschn. Vergr. 240.

„ 1.'). Zygospore, 6 Wochen alt. Durchschn. Vergr. 240.

8. F. Heydrich: Die Befruchtung des Tetrasporangiums von

Polysiphonia Greville.

Mit Tafel III.

Eingegangen am 12. Februar 1901.

Bei der Bearbeitung des Genus Sphaeranthera^) Heydr. ^)^) wurden

so viele neue Gesichtspunkte gefunden, nicht nur über die Zusammen-

1) F. Heydrich, Weiterer Ausbau des Corallineensystems, — Ber. der Deutsch,

botan. Ges. 1900, S. 315.

2) F. Heydrich, Die Entwicklungsgeschichte des Coralliueen-Genus Sphaeran-

thera Heydrich. — Mittheil, aus der zoologischen Station in Neapel, 1901, Heft 1.

3) F. Heydrich, Die Befruchtung der in Couceptakel eingeschlossenen Tetra-

sporangien der Corallinaceen-Gruppe. (Im Manuscript beendet).
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5(1 V. Hevduich:

sotziiiij;' tler sexiiellidi Organe, soiidcni auch über ilirjciii^c der iiu-

gescIileehtlic'lieiK dass man unwillkürlich zu cinoui Yeri^leicji mir den

Totrasporeii dor (ihrigen Florideon i^edräii^t wurde.

bjiiie für tlii'sc Zwecke geeignete Floridee, Polijsiphonia riolacea

(Roth) (Jrev., sammelte i(di bei (lelegenheit einer i)amj)fer-Kxcursiou

in der Kieler Bucht.

Die Ujitersuchung schoii damals angefertigter l)aii('ri)i-ä|>arate

sowie des Spiritusniateriah^s ergab so günstige Resultate, dass ich

hierdurch in die Lage versetzt w^urde, ähnliche neue Gesichtspunkte

für den Tiebenslanf Ai^r Tetrasporangien von Po/i/sipJwnia aufzustellen,

wie icli es für Sphaeranthera gethan habe.

Habitus und Zellen.

Wie bekannt, besteht nach HaUCK^) der Thallus von PoUjdphonia

vwlacea (Rotli.) ürev. aus einer kaum 1 mm grossen Basalscheibe^

von welcher ein kurzer Hanptstamm ausgeht, der sich bald schlank

pyramidal allseitig verästelt.

Stamm und Aeste setzen sich aus Gliedern zusammen, deren

Grösse sehr verschieden ist; die mittleren sind 1— .">mak die unteren

und obersten 1— l^/gUial so lang als der Durchmesser. Das einzelne

Glied bestellt im Allgemeinen aus einer centralen, vier })eripherischen

und einer kleineren, seitlich gelegenen, rundlichen Zelle. Die unteren

Glieder erscheinen mehr oder Aveniger höher hinauf berindet. Diese

Zusammensetzung ist in ihren unteren Theilen sowohl l)ei den Ge-

schlechtspflanzen als auch bei den ungeschlechtlichen eine gleiche.

Sobald aber die Pflanze zui' Fortpflanzung schreitet, ändert sicli

diese Uebereinstimmung. Cystocarpien und Antheridien sind schon

von anderer Seite näher beleuchtet worden, w^ährend die Tetra-

sporangien meines Wissens wenig Beachtung erfahren liaben. Diese

hier einer näheren Betrachtung zu unterwerfen, soll der Zweck der

vorliegenden Arbeit sein.^o^

Der Tetrasporangien-Spross.

Die ungeschlechtlichen Früchte nehmen im Grossen und (ianzen

die Aestchen letzter Ordnung ein; sie stehen einzeln, kreuzweise ge-

theilt so in den Gliedern augeordnet, dass sie bei kürzeren Aestchen

IVa^ii'^l^ l^ßi längeren 2mal wie eine Spirale um die centrale Zelle

oela^ert erscheinen.

KOLDERUP - ROSEKVINGE beschreibt in seiner Arbeit „Sur la

formation des pores secondaires" ^) das Wachsthum des sterilen

1) Hauck, Meeresalgen. S. 22o.

2) Botauisk Tidsskrift, 1890, S. 10.

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



Befruchtung des Tetrasporaugiums von Polysiplioiiia. 57

Zweiges, besonders der '^^Fermmalzelle und die Theilung derselben.

Hiernach und nach der weiteren Arbeit desselben Verfassers über

Pohjsiphonia fastigiata ^) scheint sich die Terminalzelle eines sterilen

Zweiges ebenso wie die eines fertilen zu verhalten. Aber nicht lange

währt diese üebereinstimmnng, denn besonders schnell verändert sich

das Bild bei der Tetrasporangien tragenden Pflanze. Betrachten wir

die wachsende Spitze eines solchen Exemplars (Taf. HI, Fig. 1), so

erkennen wir, dass sich das zweite Segment melir in die Breite aus-

dehnt, als im sterilen, um im dritten Gliede gleich eine zweite

Terminalzelle abzugliedern. Das vierte zeigt ausser der Zweitheilung

wenig Veränderung, dagegen beginnt schon das fünfte Glied An-

klänge an die zukünftige Fruclit aufzuweisen. Hier bemerken wir

links (Fig. 1) eine breitere Zelle, worin sich drei Theilungen gleich-

zeitig' vollziehen und zwar zwei Pericentral- und eine dritte Terminal-

zelle für den zweiten Haarast. Die grosse, rundliche der Mitte wird

später zur centralen, hingegen vollzieht die Zelle rechts eine verti-

cale sowie eine horizontale Theilung gleichzeitig. Im nächsten, dem

sechsten Glied, hat sieh diese Trennung bereits vollzogen. Um aber

eine richtige Anschauung von derselben zu erlangen, niuss man
günstige Beobachtungsmomente aufsuchen und zwar solche, au welchen

man das Herausschälen der Fruchtzelle leichter erkennen kann.

In seinen „l^]tudes morphologiques''") hat zwar KOLDERUP-ROSEN-

VINGE die Entwickelung von P. fastigiata genau verfolgt, nicht aber die

von P. sanguinea. So scheint es mir nicht überflüssig, eine genauere

Darstellung auch von dieser Species zu liefern, zumal da hier wegen

der Vierzahl der peripherischen Zellen die einzelnen Vorgänge sich

leichter beobachten lassen.

Das Sporaiigium-Segmeiit.

Um einen genauen Einblick in das Sporangium-Segment zu er-

langen, ist es nöthig, einige Stücke mittelst Methylgrfin zu tingiren

und Quetschungen vorzunehmen. Alsdann wird man erkennen, dass

aus einer peripherischen Zelle zunächst in der Richtung der centralen

zwei dicht mit Plasma gefüllte ovale Zellen abgegliedert werden.

(Fig. 3, e, d). Die peripherische Mutterzelle (Fig. 3a) klappt so zu

sagen in der Richtung der centralen mittelst einer Längsspalte so

auf, dass sie in diesem Augenblick aus zwei schalenförmigen Zellen

besteht, die sich schützend über das junge, soeben ausgetretene

Sporangium ausbreiten.

1) KoLDERUP- PiOSENViNCiE, Etudes iiiorphologiques sur Ics l'olysiithonia.

Bot. Tidsskr. 1884—8?, S. 0.

2) A. a. 0., S. (1.
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;j,S I'. HkvUKICH:

Von jj;j-osseiM Vortlu'il erscliciiit liier t'iii \\'ri;l<'icli mit dci-

scIuMiiiitisclKMi Fiiiiir -JM) von PALKENBERG in EngLER imkI I'RANTL,

Di«' iiatürlichoii PHanzeiifamilien, I. IM., Jl. Tli., S. 422.

In<l('8S('ii tlieilt sich die eine Seite der schützendeu JMutterzelle

faist immer nochniiils horizontal, so dass diese Stdte wie das Tetra-

sj)oriini;inm anch aus zwei Zellen, einer grossen oberen und einer

kleinen unteren, besteht. Ans letzterer tritt die Stntzzelle, aus ersterer

die Tetraspornnginm-Mutterzelle hervor. Diesen Vorgang kann man
gut und sicher durch den mit austretenden Plasmaschlauch verfolgen.

wie dies aus Fig. 7 und 8 deutlich hervorgeht. Es ist dieser Vorgang

für <lie weiteren Betrachtungen von der grössten Wichtigkeit, was

weiter unten erläutert werden soll.

Die ganze peri})lierische Zelle besteht somit im gegenwärtigen

Augenblick aus fünf Zellen. (Fig. •'})•

Al)er es gehen in diesem Segment noch andere Veränderungen

vor und zwar trennt sich unter der Tetrasj)orangium-Zello des vor-

hergehenden Segments stets eine kleine dreieckige Zelle aus einer

])eri})herischen oberhalb ab, wie dies Fig. 1, Segment 6 zeigt, welche

später einen Faden entwickelt, der mehr oder weniger zum Schutz

der jungen Frucht angelegt wird. In den unteren Theilen entwickelt

diese Zelle später <lie ßerindung.

Ueberblicken wir nunmehr nochmals das ganze Fruchtsegment,

so finden wir. dass dasselbe, wie in P'ig. 2 dargestellt, in diesem

Augenblick aus 10 Zellen besteht, und zwai' aus:

einer Centralzelle,

vier langen pericentralen Zellen,

zwei kürzeren pericentralen Zellen,

einer 'retras])orangium-Mutterzelle,

einer Stütz- oder Stielzelle derselben,

einer keilförmigen Seitenzelle.

Central-. Pericentral- nn<l keilförmige Seitenzelle erleiden nun-

mehr keine nennenswerthe Veränderungen; doch sei Ijemerkt. dass

die letztere sich nachträglich mit der Centralzelle verku])pelt, indem

sie häutig mit einer schlauchartigen Verlängerung bis an die Centrale

wächst (siehe Fig. 2). Ans diesei- Seitenzelle gehen sowohl bei der

männlichen als auch l)ei der Aveiblichen Pflanze sterile und fertile

Seitensprossen hervor, in den unteren Theilen aber die Berindungs-

fäden. Bevor wir aber auf die Einzelheiten des Tetrasporangiums

eingehen, erscheint es nothwendig. die Zelleinschlüsse und 'rü])fel

einer näheren B«deuchtung zu unterziehen.

Die ZelleinschUisse.

Durch die Arbeiten von AVRIGHT, PvOSENMNGE, GIBSON-HaRVEY.

Berthold. BaRTO>' u. A. m. wurden zwar <lie Einschlüsse ver-
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Befruchtung des Tctiasporangiunis von Polysiphoiiia. 59

schitMleiieT Florideeiizellen ausreichend erörtert: indessen ist es für

unsere Zwecke von Wiclitiokeit. eine znsamnienhängende Uehersiclit

hierüber, insbesondere über die in Rede stehende Sj)ecies und ihren

Fruclits])ross zu erlangen.

Bleiben wir gleich bei dem vorher behandelten Tetras})orangien-

segment stehen, welches, von oben gezählt, etwa das sechste Glied

eines Fruchtsprosses darstellt, so sind die Zelleinschlüsse ohne Tinction

schlecht festzustellen, weil man niclits als körniges Plasma zu er-

kennen vermag. Wie ROSENVINGE ^) uns so schön zeigte, werden
aber mittelst Haematoxylin die Zellkerne gut sichtbar, etwa zwei in

jeder peripherischen Zelle dieses Segments. (Ceutralzelle und keil-

förmige Seitenzelle, Tetrasporangium-Mutterzelle und Stielzelle zeigen

je einen).

Sobald man aber das nächstfolgende Segment, also etwa das

siebente oder achte, untersucht, hat sich das protoplasmatische Cliaos

insoweit geklärt, dass in sämmtlichen Zellen ausser der Tetrasporan-

gium-Mutterzelle deutlich einzelne Chromatophoren unterschieden

werden können.

Aber auch diese Gleichheit wird bald gestört, denn schon das

weitere Glied zeigt eine Ditferenzirung der Inhalte der peripheri-

schen und der Ceutralzelle. Die Chromatophoren der ersteren ge-

stalten sich hier bereits oval mit verlängerten Spitzen und ordnen

sich dicht unter der Membran so an, dass sie wie kleine Weber-
schiffchen mit ihren Spitzen im protoplasmatischen Strom hängen.

(Siehe Fig. 4).

Die vier längeren pericentralen Zellen enthaltt-n in diesem

Stadium etwa "20, die zwei kürzeren pericentralen, die Stützzelle und

die keilförmige Seiteuzelle nur 2— ."). Während aber sämmtliche

Chromatophoren in der soeben angedeuteten Anordnung gewisser-

massen hängen und in dieser Lage verbleiben, lösen sich später die-

jenigen der Stützzelle aus dem Verband des Protoplasmaschlauches

los und schwimmen in Folge dessen frei in der Zelle (siehe Fig. 10).

In den tiefer gelegenen und älteren Segmenten treten insofern

noch Yeränderuugen der Chronnitophoren ein, als die Form mehr
rundlich wird: indessen ist dies nebensächlicher Natur, da die Chro-

matophoren vielfacli den massenhaft sich vermehrenden Zellkernen

Platz machen müssen.

Die Einschlüsse der Centralzelle beschränken sieh auf einen

grossen Zellkern''^) und viele plattenförmige, kreisrunde Chromato-

phoren mit einem Punkte in der Mitte und sehr feinkörnigem Plasma

(siehe Taf. III. Fig. 5).

1) A. a. , S. 2.

"2) Vergl. hierüber Kolderup- Rosenvinge, Sur la formation des pores secon-

daire.s etc. — Bot. Tidsskr. 1890, S. 13, Taf. I, Fig. 8.
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{'){) V. Heyukk'h:

Stellt m;m Vergleiclu' /wiselioii cUmi Cliroiuiitoplioreii der cen-

ti'alen tind »lor j)tn'i]>heri!S('li(Mi Zellen liieriiufliiii an, so erkeimt man
aus (lein CJesagteu, dass dieselben in den älterem Segmenten sich

sehr gleichen, dagegcui in Setiinenten d(>r Fruchtbildung ausserordent-

lieh variabel erscheinen.

Tüpfel.

Zu erwähnen wäre noch die 'Püpfelung. Zunächst stehen

sämmtliche pericentrale Zeihen des Fruchtsegments mit der centralen

in organischer Verbindung mit Ausnahme der kurzen unteren peri-

centralen Deckzelle Fig. oc. Dafiir aber tritt zwischen diesen uinl

der Stützzelle <les Tetrasporangiunis Tüpfellnldung auf. Diese Stütz-

zcdle wird dann ihrerseits aber weit später mit der centralen in or-

uanische Yerbindunii' geln'acht.

Die keilfCtrmige Seitenzelle war bereits oben erwähnt. Selitst-

verständlich stehen sämmtliche pericentralen und centralen Zidlm

ausserdem mit ebensolchen der folgenden Segmente in Verbindung.

Sämmtliche Zellen erhalten also eine doppelte Vertüpfelung. nur

eine Zelle nicht: die Tetrasporangium-Mutterzelle

Dieselbe besitzt, soweit ich beobachten konnte, keinen eigent-

lichen Tüpfel; häufig kann man allerdings einen kleinen Verbin-

dungsschlauch wahrnehmen, allein er fehlt ebenso oft. Niemals aber

konnte zur Zeit der Fruchtentwickelung eine Verschlussj)latte be-

obachtet werden. Doch soll dies weiter unten noch genauer be-

sprochen werden.

Was die Wanderung von Zelleinschlüssen anbelangt, so zeigte

KOSENVINGE in seiner interessanten Arbeit über die secundären Poren

bei Polysiphonia^) die Eigenthümlichkeiten dieser Wanderung von

Zellkernen aus der einen in die andere Zelle mittidst einer kleinen

Zwischenzellenbildung, die er eben mit j,pores secondaires" be-

zeichnet.

In den weiteren Ausführungen") bespricht er noch die BEE-

FELDsche Beobachtung der Sclmallenbildung bei Schimmelpilzen,

und zuletzt Inldet er einen solchen Vorgani; in Fig. 11 seiner Arbeit

ab, den er bei Delesseria alata gefuiulen hat. Was mich aber ver-

anlasst, diese Arbeit hier zu citiren, ist der Umstand, dass ich wohl

auch hie und da ähnliche „])ores secondaires" gesehen, indessen

viel mehr in der Form von Fig. 11 und 12 der Taf. 1 bei ROSEN-

VINGE.

Beobachtet man nämlich in Quetsch])räparaten das 8. odei-

9. Glied (von oben) des hier in Rede stehenden Fruchtsprosses. so

findet man häufig an der oberen Ecke einer peripherischen Zelle eine

1) A a. 0, S. 13.

2) A. a. 0., S. 18.
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Befruchtiiug- des Tetrasporaiigiums von Polysiphonia. 61

iilirglasförniiue Erliöhuiig', in die sieh ein dort lagernder Zellkern

hineinzwängt, der sofort von der übrigen Zelle abgegrenzt wird. Kicht

immer sah ich diese Form der Theilung; denn oft schnürte sich dei'

Kern allein durch jene uhrglasförmige Erhebung ab, um in die Tnter-

cellularsubstanz, welche sämmtliche Zellen umgiebt, zu gelangen.

(Fig. i) d, e).

Die Wanderung, die dieser Zellkern ausführt, scheint aber von

knrzer Dauer zu sein, denn niemals konnte ein sokdier Kern weiter

als ungefähr ein Viertel der Zelllänge verfolgt werden. Dort bleibt

er frei liegen und fällt nach uiul nach der Zerstörung anheini (siehe

Taf. III, Fig. i>e).

Ein solcher freier Kern konnte öfter beobachtet werden, allein

selten uelanü' es, zwei zu erkennen, wovon dann aber immer einer

in Auflösung begriffen war. Den Nutzen dieses Wanderkerns kann

man sich bisher nicht recht erklären, doch scheint er mit <ler Bil-

dung des Tetrasporangiums in Zusammenhang zu stehen.

Ich vermuthe, dass, da durch den Austritt der Zellkerne d und e

der Fiü'. ?) die Zellkerne von b. b, c verloren gehen, dieser Verlust

durch die Einw^anderung neuer Kerne (mittelst Schnallenbildung) aus

den anderen Segmenten gedeckt wird (vergl. hierzu Fig. *.)). Vielleicht

erklärt sich eben hierdurch das Auftreten dieser Schnallenbildung' in

unmittelbarer Nähe der jungen tetrasporangialen Zellen.

Zu diesen Wanderzellen gehören aber meines Erachtens in be-

sonderem Masse die Stützzelle und die Tetrasporen-Mutterzelle, da

beide nicht nur aus einer peripherischen Zelle zwischen diese und

die Centralzelle treten, sondern auch häufig, besonders die Stützzelle,

um eine Viertelzelllänge nach unten wandert.

Das Tetrasporangiuni.

Aus dem Bisherigen geht zweifellos hervor, dass im Augenblick

des Austrittes das junge Tetrasporangium aus zwei freien Zellen be-

steht (siehe Fig. 1, 6. 7, 8); indessen währt diese Freiheit nur kurze

Zeit, denn unmittelbar nach der Lösung aus der peripherischen Zelle

tritt an der Stützzelle sowohl mit zwei peripherischen, als auch mit

der centralen Zelle Tüpfelung ein, ja häufig kann man noch einen

vierten Tüpfel wahrnehmen, welcher die Verbindung mit irgend einer

w^eiteren Zelle herstellt, so dass diese Stützzelle fast immer vier

Tüpfel besitzt. (Taf. HI, Fig. 14). .

Die Tetrasporangium-Mutterzelle zeigt überhaupt wenig Neigung

zur Tüpfelung; die untere, schwanzförmige Spitze verändert sich

im Laufe des Befruchtungsprocesses sehr wenig, dagegen stellt häufig

die Stützzelle in sehr auffallender Weise vermittelst eines kleinen

Schlauches diese Verbindung her (Fig. 11).
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(;•_> F. Hem>kich:

Aus Fii;-. 7 erkennt man das völlige Ijoslösen beider Zellen, die

Tetrasporanuiuni - Mntterzelle haftet noeii am Protoplasniaschlaucli.

In Fi«;-. S dafjjeyen ist (>s umgekehrt: hier ist die obere Zelle frei und

Z(iiiit keine Neigunii;', sieh mit der Stützztdle zu vertü])feln. während

letztere bereits (dnen Tüpfelungsscldau(di zu der peripherischen

getrieben hat.

Wie dem aiuli sei, (bis ( i(>sammtergeliniss gipf(dt in dem Satz:

Die organische Verbindung der l)eiden tetrasporis(dien Apparate ist

zu einer gewissen Zeit unterbrochen.

Während dieser Zeit gehen nun alter in den umgebenden Zellen

grosse Veränderungen vor, die schon vorher angedeutet wurden.

Besonders ist es die Stützzelle, deren Chroniato])horen völlig aus

dem ])rotophisniatischeTi Verband heraustreten und regellos in der

Zelle lagern (Fig. 10;.

Kann man aber vor diesen Veränderungen nienuils Chroma-

tophoren von der vorher beschriebenen weberschiffartigen Form
zwischen Stützzelle und Tetrasporanginm - Mutterzelle wahrnehmen,

so erkennt man von diesem Augenblick an immer eins oder zwei

dieser Chromatophoren zwischen Stützzelle und Mutterzelle. Dabei

ist zu bemerken, dass die cilienförmigen Enden dieser Körperchen

fast immer in Verbindung bleiben, gerade so wie in den peripherischen

Zellen (Fig. IS— 21).

Diese wandernden Chromatophoren, denn als solche sind sie

vorläufig aufzufassen, verbleiben längere Zeit in dieser Stellung.

Um den A'organg aber genauer verfolgen zu können, müssen wir

ältere Segmente oder wenigstens Uebergänge der verschiedenen Ent-

wickelungsstufen aufsuchen. Dabei wird sich zur Evidenz ergeben,

dass, wie Fig. l'-> darstellt, ein solcher Köri)er, so bald er in die jS^ähe

der Mutterzelle lielangt ist. zur Hälfte verschwindet. An anderen

Momenten kann man das völlige Verschwinden constatiren, und noch

weitere Beobacljtungen lehren, dass sofort ein anderes (Jhromatophor

an die Stelle des verscliAvundenen rückt (Fig. "Jl).

Auffallender Weise erscheint aber immer <lie Stützzelle nach

diesem Vorgang leer, oder wenigstens enthält sie in diesem Augen-

blick wenig(n- C-hromatophoren als vorher. Uebrigens hat bereits

WkiCtHT^) diese leere Stützzelle, welche er als „Parallelogramm"

bezeichnet, ])eschrieben und abgebildet. Es kann daher wohl kaum
ein Zweifel darfiber obwalten, dass d<'r Ursprung dieser Wandelzellen

in der Stützzelle zu suchen ist.

Ich mö(dite nochmals darauf hinweisen, dass die Verbindung der

beiden Fruchtzellen in verschiedeneu Entwickelungsstufen auch ver-

1) VVright, On the Siphons aiid Tetraspores in Poli/aip/ionia in Transact. of

the Eoy. Irish Academ. 1879, S. 523, Tat'. 14, Fii;-. 8 und 9.
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Befruchtung des Tetrasporangiums von Pol3'siphonia.
(J.-J

schieden auftritt. Da, wo anfangs durch das Herausschälen eine

spätere Trennung eingetreten war, wie in Fig. 7, verbindet kein

neuer Schlauch die beiden; die Verbindung wird direct durch die

wandernden Chroniatophoren bewirkt, wie Fig. '20 zeigt. Dort aber,

wo die Verbinduiig nicht gänzlich aussetzt, bleibt der kleine Schlauch

vorhanden, durch den dann die Wanderzellen hindurchschlüpfen, wie

Fig. 18 und 19 zeigt. Auch die verschiedenen Species zeigen hier

besondere Eigentliümlichkeiten.

Damit aber die Stützzelle nicht der gänzlichen Vernichtung an-

heimfällt, legt sich später eine Verschlussplatte dicht vor die Mündung,
so eine regelrechte Tüpfelverbindung mit der Tetrasporaugium-Mutter-

zelle darstellend (Fig. 22).

Somit schliesst sich dieser Vorgang durchaus zwanglos den Aus-
führungen von Schmitz^) an. wonach allerdings durch regelmässige

Tüpfelverbindung „eine offene Conimunication, so dass ein Austausch

geformter Proto])lasmatheile, Zellkerne oder Chroniatophoren zwischen

den beiden benachbarten Thalluszellen stattfinden konnte", nicht her-

gestellt wird.

Gegen diese Annahme scheint aber die Darstellung von (llBSON

HARVEY bei PoUjsiphonia fastigiata zu sprechen, denn dort werden

(Tafel 1 , Fig. 10) Verschlussplatten mit kleinen OefPnungen in der

Mitte dargestellt.

Bevor wir jedoch in diesen Betrachtungen weiter fortfahren,

müssen wir eine Parallele zwischen den Befruchtungsorganen der in

Rede stehenden Polysiphonia und S])haeranthera^) ziehen. In dieser

Arbeit werden die technischen Ausdrücke für die l)ei der Entstehung

des Tetrasporangiums zusammenwirkenden Zellen mitgetheilt. Da-
nach ist die „dickkommaförmige Zelle", die oberhalb in der zweiten

Zellschicht entsteht, mit „Protospore" bezeichnet, die andere als

jJTetrasporangienkern" oder kurz „Tetrakern", der mehr aus den

mittleren und unteren Schichten sich entwickelt und in der Form
eines kleinen ovalen Körpers mit zwei cilienähnlichen Fortsätzen

auftritt.')

Vergleicht man hiernach unsere Tetrasporangiura-Mutterzelle in

jungem Zustande (wie in Taf. I, Fig. 2, 7, 11— 13) mit der Fig. H;

jener Arbeit, so zeigen beide eine dickkommaförmige Gestalt. Und
dehnt man diesen Vergleich noch auf die drei Chroniatophoren in

Fig. 10 von unserer Pobjsiphonia und des '^Fetrakerns von Sphaeranthera

(Fig. 17 dort) aus, so ist die Uebereiustinimung in der Gestalt dieser

1) Schmitz, Untersuchungen über die Fruchtbildung der Florideen. — Sitz.-Ber.

der Akad. der Wissensch. zu Berlin, 1883, S. 8.

2) F. Heydrich, Die Eutwicklungsgeschichtc von Sphaeranthera Heydr. —
Mittheil, aus der Zoolog. Stat. zu Neapel lÜOl, Heft 1.

3) Die ausführlichere Darlegung wolle man a. a. 0. nachsehen.
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lioiden Körper eine uoch auttallondere. Gebrauchen wir nach diesen

Ansfii]n'nn.i;eu dieselben Bezeichnung-en auch bei Folysiphonia. so ent-

steht zwar bei Spliaenii/thera aus dem Tetrakern das Tetrasporangiuui.

bei Poliiaipho7ii(( aus der I'rotosporc, indessen werde ich in «dncr

späteren Arbeit') (hir/ulegen versuchen, dass beim Zustandekomnifu

eines 'retrasporangiums es gleicligiltig ist. ol> der Tetrakern oder

die Protospore als Mntterzelle für die neue Frucht benutzt wird.

Endlich aber stellt es sich heraus, dass «lie Lage des Tetrakerns

beidei- (Jenera immer tiefer im Thallns sich befindet, als die Proto-

spore, welche stets höher, wenn nicht unmittelliar über dem Tetra-

kern liegt.

Es unterliegt demnach wohl keinem Zweifel, dass wir es auch

hier bei Poli/siphonia mit denselben Organen zu thun haben, und es

wird daher von Yortheil sein, die dafür bei Sphaeranthera eingeführten

Ausdrücke von nun an beizubehalten. Ob die Fruchtzellen aller

Florideen-( Jenera eine ähnliche Gestalt und Lage annehmen, wie bei

den bisher beobachteten, dies zu entscheiden, muss späteren Be-

obachtungen vorbehalten bleiben.

Fasion der Fnichtzelleu.

Xach dieser Abschweifung aber entsteht die Frage: Wie verhält

sich die Protospore (Tetrasporangium- Mutterzelle) vor und nach der

Fusion? Auch hier konnte nur eine geschlossene Reihe von Einzel-

beobachtungen Aufschluss geben. Zunächst und kurz nach ihrem

Austritt erscheint die Protospore stark mit körnigem Plasma gefüllt.

Iro-end eine bestimmte Richtuno' dieser Körner oder ein Plasmastrano'

war trotz schärfster YergrösseruuQ' nicht wahrzunehmen. Vielleicht

ist auch gerade dieses Abreissen aller protoplasmatischen Verbindung,

wie es nach SCH3IITZ^) sonst sämmtliche Thalluszelleu bis an ihr

Lebensende bewahren, der Grund zu einer erneuten Thätigkeit.

Aehnliches hebt WlLLE^) bei der Beobachtung der Bildung von

Akineten in seinen „Algologischen Mittheilungen" hervor. Man ver-

folge nun die Figuren 11—18 unserer Tafel.

Ausser diesem vorher erwähnten Plasma liegt im oberen Theil

der jüngsten Protospore nur noch der grosse Zellkern (siehe Fig. 11).

Unmittelbar nach der Herstellung der Verbindung zwischen Proto-

spore und 8tützzelle erblickt man unter dem Zellkern der Protospore

einen grossen vacuolenähnlichen Punkt (siehe Fig. 13). Dieser

1) F. Heydkich. Die Befruchtung der in Conceptakel eingeschlossenen Tetra-

sporangien der Corallinaceeu-Gruppo. (Im Mamiscript beendet).

2) Schmitz, Untersuchungen über die Befruchtung der Florideen. — Sitz -Bor

Akad. Wiss. Berlin, 1883, S. G.

3) Wille, Algologische Mittheilungen. — Prikgsheims Jahrb. 1887, S. 463.
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Vorgang- ist meines Erachtens so anfziifasseu , als wenn für den ein-

tretenden Tetrakern Platz geschaffen werden sollte.

Ich habe bereits vorher angedeutet, dass, soweit ich Gelegenheit

hatte dies zu beobachten, die organische Verbindung zwisclien Proto-

spore und Stützzelle zu einer gewissen Zeit unterbrochen wird.

Hierbei sei noch hinzugefügt, dass diese Unterbrechung eine sehr

minimale sein kann, die durchaus nicht überall mit gleicher Deut-

lichkeit wahrzunehmen ist. (Ob hier eine thatsächliche Unterbrechung

des Protoplasmaschlusses und eine Wiederanknüpfung desselben durch*

den Tetrakern vorliegt, vermochte ich mit Siclierheit nicht festzu-

stellen, trotzdem man dies nach Figuren 7 und <S einerseits und 'JO

und '21 andererseits sehr wohl annehmen könnte.) Wie ausser-

gewöhnliche Umwälzungen im Innern von Zellen allein schon durch

Invasion von sterilem Protoplasma in eine andere sterik' Zelle her-

vorgerufen werden, beweist die H-förmige Quervertüpfelung von

Sporolithon^) wodurch der Inhalt beider Zellen zu einer Thätigkeit

veranlasst wird, die recht wohl an junge Sporen, wie in derselben

Arbeit auf Tafel II, Fig. 28, 3-J, ^33, 30, 31, 34, 35, erinnert. Um wie

viel mehr muss aber eine solche protoplasmatisclie Ueberführung in

isolirte Zellen, wie in der Protospore, Veränderungen bewirken!

Doch zurück zum weiteren Entwickelungszustand der Protospore!

Hier zeigt es sich, dass die vacuolenartige Erscheinung nur durch

den randständig zurücktretenden Protoplasmastiom gebildet wurde,

w^ie Fig. 16 imd 17 zeigt. Zu derselben Zeit rückt der Zellkern der

Protospore in den oberen Theil derselben, von unten aber tritt das

Plasnui eines Tetrakernes durch den neuen Stützzelltüpfel ein

(Fig. ].'), 16). Nun zeigt sich aber eine merkwürdige Erscheinung:

dieses eintretende Plasma vertheilt sich nicht etwa gleichmässig in

der ganzen Protospore, sondern es nimmt mein* oder weniger nur

den unteren Theil derselben ein (Fig. 15, IH, 17). Wäkrend dessen

geht in der Stützzelle vom Rande aus die Bildung der übrigen

Tetrakerne von statten, wie Fig. 15 zeigt, anfangs auch nur (vergl.

Fig. 12, 13) als vacuolenartige Pinikte kenntlich.

Die Verfolgung des weiteren Processes macht aber in dem in

Rede stehenden Fruchtspross einige Schwierigkeiten, da die Frucht-

bildung ausserordentlich schnell vor sich geht, weshalb wir zur

weiteren Beobachtung eine in ähnlicher Entwickelung stehende Proto-

spore in einem anderen Spross aufsuchen müssen. In einer solchen

Zelle (Fig. 16) erkennt man, dass der Protoplasmaschlauch sich

wandständig vollständig entwickelt hat, das unten eingetretene Plasma

verbreitet sich hier bereits etwas mehr in der unteren Hälfte der

1) F. Heydrich, Ueber die -weiblichen Conceptakelu von Sporoiithon. Bibl.

botan. 1899, Heft 49, S. 7 und 8.
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Protosporc, die mm aiioli ilireiscits (unen deutliclien Zollkern or-

halten hat. Nach viclsciti^oii licnhaclitungeii «•laubo ich aimelinien

7,11 imisseii, (lass dev Zollkerii im imtcreii Thcilc ciorjeiiige ist, der

mir dem Plasma des 'Petrakeriis eingetreten ist; eine Theilung des

Protos])orenzellkerns vermochte ich nicht zn ])e()bachten.

Die nächste Entwickelnngsjxsriode (H'ig. 17) bringt mmmehr eine

entscheidende Veränderung, zu deren Beobachtung aber wiederum
ein anderer Fi'uchtspross aufzusuchen ist. In iler günstig gelegenen

Protospore eines solchen l'^'uchtsprosses scheint sich das von unten

lier entwickelnde neue Plasma auf l)ei(len Seiten randständig auszu-

bilden (Fig. 17). so den Pi'otoplasmasclilauch gewissermassen zurück-

drängend. Ob dies eine unmittelbare Folge dieses Kindringens ist,

oder ob andere Kräfte hier mitwirkend auftrciten, konnte nicdit er-

mittelt werden; jedenfalls vollzieht sicli in diesem Augenblick die

erste Durcliquerung der Protospore, wie in Fig. 17 deutlich zu

iM'merken ist. Dabei beharren die lieiden Kerne in ihrer bisherigen

]jage.

Die weiteren Phasen sind nun leicht zu verfolgen, denn auf die

erste Horizontale folgt meist eine Verticale, aber über Kreuz ge-

stellte Theilung i)i l)eiden Hälften (U'.r Protospore, so das Tetra-

sporangium vollendend.

Mit dem weiteren Wachsthum des Fruchtsprosses verlängern

sirli nicht nur sämmtliche vegetative Zellen, sondern auch die Ver-

l)indungen zwischen Ötützzelle und Tetrasporangium, so zwar, dass

die austretenden Tetrakerne wie eine Spindel an einem Faden hängen:

der eigentliche Schlauch ist nicht mehr vorhanden. Das Innere des

jungen und zunächst austretenden Tetrakerns ist mit körnigem Plasnui

gefüllt, während dasjenige der älteren eine einförmige, leicht

tinctionsfähige Masse bildet, wie die Fig. 18 und 21 darzustellen

versuchen.

Leider konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden, wie viel

Tetrakerue zur vollständigen Entwickelung eines Tetrasporangiums

gehören; doch Hess sich erkemien, dass trotz der vollendeten Theilung

der Protospore noch neue Tetrakerne in den Yerbindungsschlauch

oder auch ohne denselben an die Protospore gelangen, so dass eine

untere Tetraspore, wie schon HARVEY-(irlBSON^) bekimdet, noch

längere Zeit mit der Stützzelle dadurch in Verbindung stehen kann.

Keife, Spiralstellung und Austritt der Tetrasporangien.

Der Vollständigkeit halber bleibt nur noch das Heranreifen der

Tetrasporen und der Austritt der Sporen zu erwähnen übrig.

1) Harvev - GiBSOK , Notes on Polysiphonia fastiyiata, Jouru. of Bot. 1891,

Seite 131.
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Kurz nach der Yiertheiluug- der Protospore wird die gemein-

schaftliche Zellhaut bis an die übrigen peripherischen Zellen aus-

gedehnt, so dass die letzteren hierdurch in der Mitte eingedrückt

werden und die Centrale fast gänzlich verschwindet. Dann erst

wachsen die vier Tetras})oren, die bekanntlicli als zusammenhängende

Gruppe einer Kugel gleichen, bis an die äusseren Zellen heran. Da
aber die ganze Anlage nicht im (Zentrum des Sprosses, sondern auf

einer Seite lag, so drückt das heranreifende Tetrasporangium an

dieser Stelle sich etwas aus dem Zellverband heraus, wodurch die so

iiäufig erwähnte Verdickung entsteht.

Bekanntlich liegt das fünfte Tetrasporaugium inmier wieder über

dem ersten, so dass eine Spiralstellung entsteht. Die Ursache dieser

Erscheinung liegt wohl zunächst in der Anspannung aller dynamischen

Kräfte der sich zu einem Sporangium theilenden peripherischen

Zelle. Aber nicht nur diese Zelle ist zur Entfaltung aller ihrer

Kräfte gezwungen, sondern auch die über ihr liegende peripherische

Zelle des nächsten Segments wird in Mitleidenschaft gezogen. So

erklärt sich, dass nicht die immittelbar über ihr lieu'ende. sondern

erst die danebenliegende zur Erzeugung eines weiteren Tetra-

sporangiums veranlasst wird. Wenn aber nicht die über der ersten

liegende peripherische Zelle in jene Entwickelungsphase eintritt,

sondern diese Entwickelung um eine Zelle, also um eine Viertel-

wendung weiter um das Centrum vorrückt, so erklärt sich gleichfalls

die darans resultirende Spiralstellung der ungeschlechtlichen Früchte

in diesem Spross von selbst.

Ueber die anderen Kräfte, welche hierbei noch in Wirksamkeit

treten, möge man bei KNY,^) MASSEE,^) BeRTHOLD.^) SCHWENDENER*)
einsehen,

Vergleiche mit anderen Tetrasporangien.

Sollte den vorstehenden Beobachtungen eine grössere Bedeutung

beizulegen sein, so erschien es nothwendig, einige in der bisher

erschienenen Litteratur gemachte Angaben zu prüfen und Vergleiche

der bisher beobachteten tetrasporangialen Zellen mit denen der vor-

liegenden Polysiphonia anzustellen.

Danach käme freilich die erste Arbeit,^) welche über Tetra-

1) Kny, üeber Axillarkiio.spen bei den Florideen. Festschr. der Berliner Ges.

naturf. Freunde 1873.

2i Massee, Ou the Formation and Growth of C'ells in the Genus Polysiphonia.

Journ. Roy. Micr. Soc. 1884.

3) Berthold, Studien über Protoplasma-Mechanik, Leipzig 1886.

4) SCHWENDENER, Ueber Spiralstellungen an den Florideen. Monatsschrift der

Berl. Akad. 1880.

5) C. NÄGELi, Ceramiaceae. Sitzungsber. derk. bayr. Akad. in München, 1861.

Ber, der deutschen bot. Resellscli. XIX. 5
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8porano;ieii borielitiit(>, nicht ernstlich in Betracht; indessen scheint

es imnierliin <ler ]\[ühe werth zu sein, einen Satz zu citiren, nachdem

wir erkannt haben, dass tliatsäclilich ein gewisser Befruchtungsact

vorliegt. Die betrottende Stelle^) lautet: „Ueber die physiolos^ische

Bedeutunii' ("der Tetrasporen) sind wir noch im Unklaren. Ich habe

die Ansicht ausgesprochen, die Tetrasporen seien die weiblichen

Fortpflanzungsorgane und Averdfu von den Sjjermsitozoen der Anthe-

ridien befruchtet."

Um so mehr nimmt die nächste Arbeit^) unsere Aufmerksamkeit

in Anspruch, da der Verfasser nicht nur die Spiralstellung der "^retra-

sporangien am Spross bespricht, sondern auch die Stützzelle, welche

or mit Parallelogramm bezeichnet, zuerst erwähnt.

Weit wichtiger als diese Abhandlung ist aber die von KOLDERUl'-

KOSENVINGE,**) worin zuerst der Bildung zweier verschiedenen Frucht-

zellen aus einer peripherischen klar Erwähnung gethan wird, ohne

dass freilich die Einflüsse genauer behandelt werden.

In demselben Sinne besprechen die Arbeiten von Debray*) und

HaRVEY-GIBSON ^) dieses Thema.

Im Jahre 1891 brachte CßAMER") seine interessante Abhandlung

über Caloglossa Leprieurii (Mont.) Harv. Dort wird zuerst einer

Schnabelzelle Erwähnung gethan, die stets zusammen mit einem

Tetrasporangium auftritt. Auch wird häufig von jener Zelle eine

kleine oberhalb abgeti-ennt, die der Verfasser auf Tafel 1, Fig. 14

abbildet. Ob aber diese kleine Zelle oder die Sclmabelzelle selbst

irgend einen inneren Zusammenhang mit der Tetrasporangium-

Mutterzelle aufweist, wird nicht hervorgehoben, vielmehr soll erstere

nur zur Befestigung des Thallus dienen.

Leider gehen auch die beiden letzten Autoren, BARTON ^) und

Weber van Bosse ^), in ihren 3Iittheilungen über die Entstehung

1) Ibid. S. 65.

2) Wright. On the Siphons and Tetraspores in Folysiphonia. Transact. of

the Royal Irish Acad. Dublin 1879, S. 511— .526, Taf. 14.

3) KoLDERUP-RoSENViNGE, Etudes morpliologiques sur les Pvlysip/ionia. Buh
Tidsski-. 1884/b5, S. 11.

4) Debray, Sur la structure et le developpemcnt de Chylocladia. Bull.

scientifique 1890, S. 415.

5) Gibson-Harvey, On the Development of Spor. in Rhodochortun . Journ.

of Bot, Bd. 28, S. 201. — Gibson-Harvey, Histology of Poltjsiphonia fastigiala.

Journ. of Bot. 1891, S. 219.

6) Gramer. Ueber Caloglossa Leprieurii (Mont.) Harv. Pestschrift zum Jubil.

von Naegeli, Züricli 1891, S. 12.

7) Barton, On the Origin and the Development of the Stichidia and Tetra-

sporangia of Dasya eleyans. Stud. Biol. Labor, of J. Hopkins ünivers. Baltimore

1893, S. 279.

8) Weber van Bosse, Notes on Sarcomenia miniata Ag. Journ. of Botany 1896,

p. 1, Taf. 859.
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vier Tetrasporangieu nicht viel über die Angaben der früheren hinaus.

Doch bemerkt Mrs. BARTON, S. 280 zu Fig. G, dass die Tetrasporangium-

Mutterzelle stets in Yerbindung mit einer sich unterhalb abtheilenden

Tragzelle von der Centralen geboren werde.

Nach einem Glycerinpräparat derselben Species in meinem Her-

barium konnte ich nur feststellen, dass Anfangs die unter der Tetra-

sporangium-Mutterzelle Liegende Stützzelle einen ähnlichen Schnabel-

fortsatz enthält, wi(> den von ORAMER bei Cobglossa beobachteten;

<lann erst treten die peripherischen Zelltheilungen ein. Dasselbe gilt

für Taenioma jm-pusilln»/ .1. Ag., welches der Collection WARBÜRG
^)

entstammt.

Erklärung- der Abbildungen.

Sämmtliche Fignicn sind nach Spiritusmaterial gezeichnet, welches in Wasser unter-

sucht und in Gljceriu nachgeprüft wurde.

Fig. 1—2"J. Pohjsiptionia violacea (Roth) Grev.

Fig. 1. Fruchtspross - Spitze. Segment Nr..'» trennt rechts, Segment Nr. 6 links

ungeschlechtliche Fruchtzellen ab. Zeiss, Ocular 4, Objectiv Vi2- Vergr. 950.

„ 2. Fruchtsegment. Die mittlere dunkle Zelle stellt die Centrale dar, links

drei gewöhnliche peripherische Zellen, rechts zwei kürzere und eine rund-

liche peripherische. Zwischen dieser und der Centralen die beiden Frucht-

zellen, deren untere StützzcUe viermal getüpfelt erscheint. Rechtsseitig

zeigt sich noch die keilförmige Rindenzelle, die sich mit der Centralen

des darunterliegenden Segments durch Tüpfel verbunden hat. Zeiss, Ocular 2,

Objectiv Vi2- Vergr. öOö.

„ :>. Bildung der tetrasporangialen Zellen. Aus einer langen peripherischen

Zelle a sind durch wiederliolte Theilungen vier neue, /', c, d. c, gebildet

worden. Die Zellwand von h und c besteht zur Hälfte aus der Mutterzell-

wand von a. Die Zahlen a. //, c besitzen in diesem Augenblick nur schalen-

förmige Membranen, die in der Richtung de offen sind. Die obere wird

Protospore resp. Tetrasporangium-Mutterzelle, die untere die Stützzelle. —
Zeiss, Ocular .">, Objectiv Via- Vergr. 1265.

.. 4. Stück einer älteren peripherischen Zelle. Die Chromatophoren hängen

nach Art der Weberschiffchen im Protoplasmaschlauch. — Zeiss, Ocular ."),

Objectiv \,i2- V'ergr. 1265.

_ .'i. Stück einer älteren centralen Zelle mit Chromatophoren. — Zeiss, Ocular 5,

Objectiv 1/,,. Vergr. 1265.

„ 6. Bildung des tetrasporangialen Apparates. Peripherische Zelle im Augen-

blick der Bildung der beiden Fruchtzellen, von der Seite der Centralzelle

aus gesehen. — Zeiss, Ocular 4, Objectiv ^12. Vergr. 950.

_ 7. Bildung des tetrasporangialen Apparates. Die peripherische Mutterzelle

hat sich zuerst durch eine horizontale Wand in eine obere und eine untere

getrennt. Aus dem Protoplasmaschlauch dieser oberen entspringt soeben

die Protospore, spätere Tetrasporangium - Mutterzelle. Aus der unteren

1) F. Heydrich, Beiträge zur Kenntniss der Algentloia von Ostasien. Hed-

wigia 1894, S. 295.

5*
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schält sich gleichzeitig' die ovak' Slützzelle iieraus. Hieraus erkennt man
deutlich die aufüu;,'liclie Gestaltung der .beiden Fruchtzellen. — ZeiSS,

Ocular 4, Objectiv '
,j. Vergr. 950.

Fig. 8. Bildung der Fruchtzellen. Aus der peripherischen Mutterzelle, die vorher

diu'cli keine horizontalf Wand eine Trennung erfahren hatte, sind soeben

Protosjiüre (Tetras])or;iugium - Mutterzelle) und Stützzelle ausgetreten:

letztere hängt )ioch im protoitlasnuxtischen Verband, die Protospore da-

gegen schwebt frei ohne jede Tüpt'elbildung über ihr. Die Streifen links

sind Membrantheile der Mutterzelle. — Zkiss, Ocular 4, Objectiv '/j^.

Vergr. 950.

„ 9. Wanderung von Zellkernen. fi,a, Theile zweier (]entralz(dlen. und f>,l>J>

dreier Periceutralzelh'n verschiedener Segmente darstellend. Aus einer

pericentralcn treten oberhalb bei d zwei Zellkerne durch Schnallenbildung

aus der Membran. Zelle e stellt einen freien Kern dar, welcher aus einer

pericentralen Zelle ausgetreten ist und nunmehr frei im Intercellularraum

schwimmt. Zelle < stellt eine dreieckige Rindenzelle vor. Zwischen den

Zellen « und A hängen Protospore und Stützzelle. Die Wanderzellbildung

setzt nur an der Seite dieser beiden Fruchtzellen ein. — Zeiss, Ocular 2,

Objectiv ^12- Vergr. 505.

„ 10. Eine Stützzelle mit drei Tetra- (Sporaugium-) Kernen. Dieselben hängen

nicht mehr, wie die Chromatuphoren der Fig. 4, im protoplasmatischen

Verband, sondern schweben frei in einer sehr feinkörnigen Inhaltsmasse

in der Zelle. Sie sind von ovaler Form mit zwei cilienähnlichen Fort-

sätzen. (Man vergleiche hier Heydricii, Entwickl. von Spliaeranthera,

Neapel 1901, Fig. 17). — Zeiss, Ocular 5, Objectiv ^/i,. Vergr. 1203.

„ 11. Frei herauspräparirte Protospore (Tetrasporangium-Mutterzelle) mit Stütz-

zelle, jüngstes Stadium. Erstere zeigt nur einen grossen Zellkern, letztere

hat bereits drei Tüpfel gebildet; der mittlere hat die Protospore soeben

berührt. —• Zeiss, Ocular 4, Objectiv ^j^..,. Vergr. 950.

„ 12. Protosporc mit Stützzelle. Weiteres Stadium der Fig. 11. Der Zellkern

der Protosporc bat sich in den oberen Theil begeben. In der Stützzelle

erkennt man einen vacuolenartigen hellen Punkt. — Zeiss, Ocular 2,

Objectiv ' jo- Vergr. 505.

„ 13. Protospore mit Stützzelle. Weiteres Stadium der Fig. 11 und 12. Auch

in der Protospore tritt ein vacnolenartiger Punkt auf. — Zeiss, Ocular 2,

Objectiv \'i2. Vergr. 505.

„ 14. Der tetrasporangiale Apparat zwischen Stücken der Centralzelle a und

derPericentralzelle h, mit seinen Tüpfelbildungcn. — Zeiss, Ocular 4,

Objectiv '/i2.
Vergr. 950.

„ 15. Der tetrasporangiale Apparat zwischen Stücken der Centralzelle a und der

Pericentralzelle l>. Man erkennt deutlich die Verschiedenartigkeit der

Chromatophoren dieser beiden vegetativen Zellen. Die Verbindung der

Stützzelle mit den vegetativen ist nach rechts und links durch eine Schliess-

platte bereits abgegrenzt, zwischen Protospore und Stützzelle ist die

Communication noch offen. Den Eintritt des Tetrakemes in die Protosporc

direct zu beobachten ist sehr schwierig, da erstere nicht im Ganzen ein-

tritt. Die vacuolenartige Bildung der Stützzelle (Fig. 12; hat sich inso-

fern hier aufgeklärt, als der Protoplasmaschlauch waudständig zurück-

getreten ist und zur Bildung von Tetrakernen schreitet. Im unteren Theil

der Protospore strömt Plasma ein, gleichzeitig den Protoplasmaschlauch

wandständig drängend. Der Zellkern der Protospore bleibt allein im

oberen Theil. — Zeiss, Ocular 5, Objecliv \/j.^. Vergr. 1265.
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Fig. 16. Weitere Entwicklung der Protospore (Tetrasporangium-Mutterzelle). Der

wachsende Protoplasmaschlauch, der in der Fig. 15 nur in der unteren

Hälfte der Protospore zu erkennen war, hat sich in der Fig. 16 bereits in

der ganzen Zelle wandständig ausgebreitet. Der vacuolenähnliche Punkt der

Fig. 13 ist in Folge dessen grösser geworden; in demselben befinden sich

oberhalb der Zellkern der Protospore unterhalb des Tetra- (Sporangium-)

Kerns? Das im unteren Theil sich befindende körnige Plasma hat sich

merklich seitlich ausgebreitet. — Zeiss, Ocular .'), Objectiv \\>. Vergr.

1265.

^ 17. Weiterentwickelung der Protospore i^Tetrasporangium-Mutterzelle). In dieser

Figur nimmt der wachsende protoplasmatische Schlauch den oberen Theil

der jungen Protospore noch weit mehr ein, als in der Fig. 16. Es macht

den Eindruck, als wenn der Raum in der Zelle zu klein geworden sei,

weshalb der Schlauch in der Mitte eine Einbuchtung erhält und so die

ganze Protospore in zwei Hälften scheidet. Die beiden Zellkerne ver-

bleiben an denselben Stellen. Das im unteren Theil sich befindende kör-

nige Plasma hat sich bis zur Hälfte der Protospore ausgebreitet. An dieser

Figur sind auch leicht die Anfänge der verticalen Theilungen zu erkennen,

welche das Tetrasporangium vervollständigen. — Zeiss, Ocular 5, Ob-

jectiv \i2. Vergr. 1265.

^ 18, 19. Austritt der Tetrakerno. .Jüngeres Stadium mit körnigem Plasma.

u Stück der Protospore: /> Stück der Stützzelle; c Tetrakern. — Zeiss,

Ocular 5, Objectiv V^^. Vergr. 1265.

, 20, 21. Austritt der Tetrakerne. Aeltores Stadium mit festem, nicht mehr ge-

körneltem Plasma, a Stück der Protospore: /> Stück der Stützzelle;

c Tetrakerne. — Zeiss, Ocular 5, Objectiv ^j^^. Vergr. 1265.

„ 22. Die obere Zelle stellt die reife Protospore oder das Tetrasporangium dar.

Die letzte Tetraspore hängt noch mit der Stützzelle zusammen. Der vier-

eckige Pfropf in dem Verbindungsschlauch ist wohl als zusammen-

gedrückter Tetrakern oder stark verdickte Verschlussplatte aufzufassen. —
Zeiss, Ocular 4. Objectiv '/j^. Vergr. O.")»».

9. B. Schmid: lieber die Einwirkung von Chloroformdämpfen

auf ruhende Samen.

Eingegangen am 16. Februar 1V)01.

Im .lalire 1899 erschien in <len Comptes rendu.s eine Notiz von

Henri Coupin ^) über den Einflnss von Aether- und Chloroform-

vlämpfen einerseits auf trockene, andererseits auf gequollene Samen.

Die zur Ermittelnno' dieser Einwirkung angestellten Versuche be-

1) H. Coupin, Actiun des vapeurs anesthetiques sur la vitalite des graines

seches et des graines humides. Comptes rendns de TAcad. des sc, Tome 129, 1899,

No. 15, p. 561/562.
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