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1. My eel: Trockengewicht = 131,7 mg.

15 ccm ^ H2 SO, vorgelegt; zurucktitriert mit 14,3m« °
(

NaOH.

0,7 • 1,404 = 0,9828 mg N
blinder Versuch . . = 0,2106 „ „

Mycel = 0,7722 mg N = 0,6 pCt. des Trockengewichts.

2. Nahrlosung: 100 ccm der auf 300 gebrachten, vom Mycel ah-

filtrierten Nahrlosung auf X untersucht.

10 ccm ^ H2S04
vorgelegt; zuriicktitriert mit 9,25 ccm — NaOH.

0,75.1,404 = 1,0530 «,«/ N
blinder Versuch = 0,210(3 „ „

Nahrlosung = 300 „ - 2,5272 _' „

Die Kultur hat also in 31 Tagen = 3,2994 //,.? N gespeichert.

Yon dem auf 300 ccm gebrachten Filtrat 100 ccm geklart usw. und

auf 200 erganzt; davon 25 ccm auf Dextrose untersucht.

25 ccm der 24fach verdunnten BTfthrlCsuug fiilh-n 0,3306 Cu

331 mg Cu = 173,7 mg Dextrose.

Das Filtrat enthalt also .. 24-17:5,7 41 68,8 ">g Dextrose.

Verarbeitete Dextrose .

Basel, Botanisches Institut.

41. J. B. Overton: Uber Parthenogenesis bei Thalictrum

purpurascens.

(YorlJiufige Mi

Eingegangen am 4

Mrinr Studien fiber Parthenogem

begaimen im Sommer 1900 und wurd<

der Universitat Chicago fortgesetzt.

eine fruhere Beobachtung von DAY

1) David F. Day, Parthenogenesis in
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fiber Parthenogenesis bei Thalictrum purpurascens. 275

Thalictrum Fendleri Samen ansetzte bei Abwesenheit mannlielier

Pflanzen. Icli wahlte Thalictrum purpurascens als Yersuehsobjekt.

Weibliche Pflanzen dieser Art wurden in em Treibhaus gebracht und

angetrieben. Sie entwickelten reichlich Samen, ehe bei anderen

Pflanzen im Freien der Pollen znr Ausbildung kam, und dieser Same
stammte, wie die Untersuchung zeigte, von unbefruchteten Kiern.

Dieses l-lrgebnis wurde im Jahre 1902 verSffentlicht
1
). Aus meinen

Untersuclmngen geht zweifellos hervor. dass parthenogenetiscbe Keim-

entwickluug bei Thalictrum pitrpurascen* in geringerem oder hoherem

(Jrado regelmiissig vorkomnit. Ks fand sich. dass in der Natur, unter

erzeugt warden, obgleieli anschrineiid Befnichtung stattgetunden hatte.

Die Bestaubung erscheint also nicht unbedingt erforderlieh znr Fort-

pflanzung dieser Art. Meine Versuche und Beobachtungen t'iilirteii

mich zu dem Scblusse. dass sich 'llnilirtrum purpurascens anf dem

Wege zu vollstandiger Parthenogenesis befiodet. so wie diese dureh

Antennaria alpina, verschiedene Arten von Afchemil/a. und walir-

scheinlich auch Taraxacum officinale bereits erreicht wurde. Weirere

Untersuclmngen haben diese Schlussfblgerung bestiitigr.
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Wird der normale Weg der Entwicklung eingesehlage

der Teilung der Embryosackmutterzelle eine Waoh
wicklungspeiiodc von liingerer I )aii.T vorausgelien, \v<d>

uns riiroiiiiirui sainmHr mcIi in * i i-ii|>j>**ii urn emzeine Jiin

punkte. welohe wahrend der Synapsis (Fig. 2) sehr deutlich herv

treten und die Lininfaden ziiriicklassen. welche sich schwach tarli

STRASBURGER 1
) nennt diese Mittelpunkte ,,Hanu»zentreir und

I'rodukt der Verschmelzung der Ohromatinkorper oder „Gamosome

die „Zygosomen u
. Die Zahl dieser Zygosomen ist 12. der reduziei

Zahl der Chromosomen gleicb. Diese Synapsis ist zweifellos v

bereitend fur die heterotypische Teilung, und STRASBURGER erkli

dass sie der wichtigste Znsfand im Kntwickluiigsv ( .rgang dieser Teili

sei. Ans der Synapsis wird der Knauel gesponnen (Fig. 3). <

spar.'i- in 12 Chromosomen zerfallt.

Xarh II A( KEK'O ist die hetenm pische 'I'.'i lung dun-li gewi

ergibt.

Quertei

ruht d<

euesten Be

ir Schwerp nnkr

CIh-m

somen auf die Tochterkerne

geht eine Lfa gsspalumg dei

bleiben und e rst I..'!... ,:,v,.irr

Teilung sicb tri,.me... am in d

1) E. STRASBlKGEK, Uber Reduktionsteilung. Sitz.-Ber. der preuss. A«

Wiss., Bd. XVIIL 587-GJ4, 1904.

2) V. HACKEK, Uber weitere Ubereinstimmungen zw. Fortptlanzin,- v :

f
•:..

Tiere und Pllanzen. Die Kdmmutterzellen. Biol. Centralbl. XVIf. 189..
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Ulier P;irilu'UM-ri:r-.i- }„[ Thalict) -;ini pui|>ur;iscf'lis.

lucli ThalictruH, pnrp„nisa>ns l>d -Ut lwt,M-..tv|d>dien T,

'ollenmutterzellen auf. womit .li«-s*.s liil.l als dn IVuf,

)tyi>ische Teiluno- audi fur die Kmbrvosackmurtrrz

>ind V-

typisch und damit audi oine Reduktionstdlui

dass audi dev -esdiildertrn IVilunir in dor

diesdhe B.d.-utun- zukouu.it. Die Zahl dt-r

I'alten scheiiien. Das erwedu
^nil.ryosackn.uttrr/dlrn kdne
kt'inc C'lji'omosunii'iirt'dukrii'ii «

solchen Fall vor. Die Porn i

Jargestellten, doch isr das -an/

«'"«.' -rossere Zahl von Chm

Tivnn

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



278 J. B. Overton :

vegetativen Teilung. Sie stellen in dieser Bezieli

gangsform dar. Dabei fuhrt die Spindel 24 un<

.somen. Unser Bild (Fig. 9) zeigt nur ihre ei

konute ich bisher Prophasen dieser Teilung niclit

zu ihrer Klarlegung beitragen warden. Soviel sell

img eine Art Ut.er-

1 nicht 12 Chromo-

ue Halfte. Leider

auffinden, die sehr

eint jedoch bei Be-

trachtung dieser und anderer Spindeln in derselben Phase sicher,

dass in einzelnen Embryosackmutterzellen keine Reduktion der

Cbromosomenzahl stattfindet, und dass in nianchen Samenanlagen eclite

Tetraden somit nicht gebildet werden.

Der Pollen der mannlichen Pflanzen von Thalirtrum purpurascens

wird normal ausgebildet, und konnte ich an bestaubten weiblichen

Pflanzen oft Pollenschlauche in der Mikropyle der Samenanlage und

sogar im Kontakt mit dem Ei beobachten, auch Falle der Verschmel-

zung des zweiten Spennakerns mit dem Endospermkern. Andererseits

fehlen mir Praparate mit der Verschmelzung von Spermakern und

Eikern. Aus diesem Grande darf ich auch nicht positiv behaupten,

dass zur normalen Keimentwicklung stets Befruchtung notwendig ist,

wciin auch alle sonstigeii Tatsachen und die Beobachtuugen an

Pflanzen im Freien keinen Zweifel dariiber lassen, dass Befruchtung

sratttinden kann. wenn das Ei die reduzierte Zahl der Chromosomen

fuhrt.

Zahlreiche Zahlungen der 01

In vogetativen Zellen sind funf his sechs Chromosomen in einer

median.m Durchschnittsansicht der Spindel zu zahlen (Fig. 10 und 11)

und 7 Ids s in einer Halfte des Umfanges. Dieselben Zahlenverhalt-

nisse waren auch in den Keimen gegeben (Fig. 12a, 12b, 13), ausser-

dem BteUte ich auch wiederholt die Gesamtzahl der Chromosomen

feat, die in alien Keimen 24 betrug. Diese Zahl geht somit im Falle

von Parthenogenesis unveriiudert von der einen Generation auf die

andere fiber. Meine zahlreichen Beobachtuugen an Pflanzen im Freien

oder (ura die Befruchtung auszuschliessen) in Ulashausern unter Ab-

schluss ergaben auch sonst interessante Einzelheiten. Im Freien

entwickeln weibliche Pflanzen, die von mannlichen weit entfernt

bilden ihn nur sparlich, oder iiberhaupt nicht. Pflanzen unter Ab-

schluss in (ilashausern zeigten dieselbe Erscheinung. Der Bestand

der Art erscheint danach auf parthenogenetischem Wege jedenfoH*

-esichert. Anzunehmen ist, dass es nur die Eier mit somatischer

nzahl sind, die sich in solcher Weise parthenogei etiscH
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Uber Parth. in _ m - ;

- < i i'i, ilictrum puvpurascei

entwickeln, wahrend die mit reduzierter Chr<

fruchtung verlangen. Thalictrum purpurascens hat bisher somit nur

teilweise die Moglichkeit parthenogenetischer Entwicklung erlangt.

wahrend Antennaria alpina, mehrere Arten von Alchemilla und Tam-
aacum officinale diesen Prozess schon ganz hinter sich haben. i)i«'

Diocie mag die Ausbildung von Parthenogenesis bei Thalictrum />//>-

purascens begiinstigt haben, wahrend sie freilich. wie entsprechendr

Versuehe lehrten, bei Thalictrum clioicum diesen Erfolg nicht hatte.

Antennaria alpina ist wie Thalictrum purjn/raxc-us diocisch. Alchemilla

hingegen nicht, fuhrt aber entarteten Pollen. Es ist nicht unmog-
lich, dass bei Thalictrum purpurascens das Ausbleiben der Bestaubung

als Eeiz wirkte und schlie— lich parrln'ni^.'ni'ri-che Kntwicklung aus-

loste. Es wurde interessant sein zu erfahren, ob diese Erscheinnng

nicht auch bei anderen diocischen Pflanzen auftritt, die durch die

unsichere Verraittlung des Windes bestaubt werden.

Zur Bestimmung der reduzierten Zahl der Chromosomen wurden
viele Pollenmutterzellen untersucht. In dem Synapsis-Stadium der-

selben fanden sich gewisse Erscheinungen regelmassig ein, welche

zeigen, wie neuerdings von STRASBURGER 1

) betont wurde, welche

wichtige Rolle diese Phase in der Reduktionsteilung spielt. Es

schienen sich bei derselben die Chroniatinkorner Oder, wie STRAS-

BURGER sie genannt hat, die „Gamosoraen" urn gewisse Gamozentren
zu sammeln (Fig. 14 und 15). STRASBURGER halt die Gamosomen fiir

vaterliche und miitterliche Elemente, die in der Synapsis in Wechsel-
wirkung treten. Mag dem sein wie ihm wolle, es gehen aus dieser

Vereinigung zwolf Korper oder ,,Zygosonieir- lienor, deren Zahl

in hochst bemerkenswerter Weise gleich der reduzierten Chromo-
somenzahl ist. Diese Zygosomen spinnen sich zum Knauel aus,

der spater in zwolf Chromosomen zerfallt (Fig. 16). Diese Vorgange
wurden sowohl in Pollenmutterzellen, wie auch in normal sich ent-

wickeluden Embryosackmutterzellen beobachtet. Weiteres hieruber

*<dl spaterhin veroffentlicht werden.

Man keuut heute nur sehr wenige Falle echter Parthenogenesis

bei Angiospermen, aber die Entdeckung weiterer scheint mir zweifellos.

Folgende Falle sind sicher beglaubigt. 1m Jahre 1898 berichtet

dUEL 2
) iiber Parthenogenesis bei Antennaria alpina und zwei Jahre

spater 3
) veroffentlichte er einen vollstandigen Bericht fiber diese Art

und auch uber Antennaria dioica, bei welcher die Befruchtung regel-

H. 0. Juki.,

;he Fortpflanzun^ bei der Gattunjr Antunaria. I

U. XXXIII, Nr 5, S. 59, 1900.
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ijDer 1'artii.ii

menten kamen Samen vollends zur Entwickhmg. Cytologische Srudien

machte er nicht, sondern stiitzte sich auf SCHWERRE 1

).

(ianz kurzlich hat JUEL 2
) die Chromosomen bei Tara.rarum offi-

cinale untersuclit und festgestellt, dass die Fmbryosackmutterzelle
sich nur einmal teilt, indem sie erne kleine apikale Zelle von einer

grossen basalen, welche den Embryosack bildet, abschneidet. Er
folgert, dass die TVrradrnroiliinir in der Sanienanlage auf eine einzige

Teilung reduziert ist. Audi die Kernteilung verfolgte er mid fand.

obgleich er keine genauen Zahlungen machte, dass die Chromosomen-
zahl nnverandert bleibt. Einige Stadien der Teilung gleichen nach
seiner Ansicht der heterotypischen, er halt daher diese Teilung fur

eine Mittelform zwischen typischer und heterotypischer Teilung.

dUEL's Ausfiihrungen bieten ein holies theoretisches Interesse dar.

Der Ausdruck ..Parthenogenesis" wurde friiher viel weiter gefasst.

Man verstand darunter jede Entwickhmg des Embryo ohne Befruch-

tung. Heute schriinkt man sie auf die Knrwi. klurm eines Embryos
•aus einem unbefruchteten Ei ein. Bei der Befruchtung wird die

normale somatische Chromosomenzahl wieder hergestellt. Hat keine

Reduktion stattgefunden, so enthalt das Ei die somatische Chromo-
somenzahl, und die Befruclitung i>r denientspre< liend liberfh'issig.

Ein sich aus solchen Eiern entwickelnder Kern verdankt seine

Entstehuug nach JUEL's Ansicht einem Fall von Apogamie Dass
eine Zelle mit der somatisclien Chromosomenzahl sicli zu einem Keim
entwickelt, ist nicht auffalliger. als dass irgend eine Zelle des Sporo-

llMAusi

erfolgt. brauchen diese

werden. Ob in bestimmten Fallen.

Hegt, so in den Prothallien der Fame bei ap
lung, durch vegetative Kernverschmelzung dem
abgeholfen werden kann, ist eine andere Fra<

haupten dies FARMER, MOORE und DlGBY 3
).

Das Unterbleiben der Reduktion in den

zellen, welche die parthenogenetische Eutwickh

jedenfaMs die anftftlligste und inteivs.anresr, K,-

<*ebiete. Nach JUEL halten die Yor-iim-e, -lie ,

?. Arsk. for Bot. II, Nr. 4, I1KM.

Iooke und DrGBY, On the cytology of Apogamy W
on Apospory. Troc. of the Roy. Soc. S. 4."),!. LXXI, 1908.
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282 J. B. OVERTOX:

sackmutterzelle bei Taraxacum abspielen, die .Mitte zwischen
und heterotypischer Teilung. Ebenso scheinr sich Thalh-i,

purascem zn verhalten in den Fallen, wo die Reduktion i

Kmliryosackmutterzelle unterbleibt. Dass bei derartigen verm
Yorgiingen sohwankende Krgebnisse in Erseheinung treten.

wickrlrc vuti Ant'ang an 24 Chroinosomen gezaldt habe.
niouiidierweise die Chromosomenzahl hier ganz allmalilicli

des (iamo|)hyren zu jener des Spurophyten einporgestiegen >

IvMiin sidi ahnlicli vollzogen liaben. wio in den Antipoden
IMIanzt'ii. wtdelie eine Tendenz zur Vermehrung der Clironi

zahl zeigen. So faiid GUIGNARI) '). dass die Zahl der ('hr«.i

m dem Mikropyl- und dem Chalaza-Kern der Embryusarknii
von Liliiim nicht ubereinstimmte. Er zahlte ini ersteren
ini Chalazakern hingegen 16, 20 und sogar 24 Chromosomer
Mis. SakctANT 2

) konnte ini oberen Kern von Lilww Mart*

12 und im unteren bis zu 82 Chromosomen nachweisen. Ini

drr Sporopbyten sind solcbe Abweichungen nocb haufiger. 31

sieli wold vorsrellen, dass es eineni Chromosom gelogmrln
g'dingt sich zu spalten. mlw dass ein oder das andere ('In

\<'rknniin..rt. Andererseit* inoelite icb annehmen. dass die (

>"!iirn/.ahl des Gamophyteii bei parthenogenetiseheii Angio

bietet daher ein besonders interessantes und wichtiges Forschui

objekt dar. Ich hoffe ihr demnachst weitere parthenogenetis

Gattungen an die Seite stellen zu konnen. Die vorliegende A

offentlichung ist nur ein kurzer Auszug aus nieinen bisher erlam

Ergebnissen. Ausfuhrliche Mitteilungen, von entsprecliendeii Ki.yi:

begleitet, sollen folgen.

Bonn, Hotaniselies lnstitut der Universitat.

Ij L. GUIGNARD, Nouvclles etudes sur la fecundation. Ann. sc. nat. bot. i

168—296. 1891.

I. (hwnosis Ann. of Hot. X. I
!.",. -177. lS'.MI.
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Uber Parthenogenesis bei

Erklfirung der Abbildangen,

. Junges Ovulum, welches eine Embryosackmutterzelle enthalt. Vergr. 720.

Die Embryosackmutterzelle im Synapsisstadium Vergr. 720.

Die Embryosackmutterzelle im Kniiuelstadium. Vergr. 720.

Die Teilung der Embryosackmutterzelle. Vergr. 720.

Eine kypische Spindel der Embryosackmutterzelle. Die Chromosomen
sind nur zur Halfte gezeichnet. Vergr. 1900.

Erste Teilung der Pollenmutterzelle. Vergr. 1480.

Querschnitt einer Embryosackmutterzelle, welche an jedem Pol 12 Chro-

mosomen zeigt.

i und 7 b zeigen einen Pol mit 12 Chromosomen.
3 zeigt den anderen Pol mit 11 Chromosomen.
Ein Chromosom lag in dem nachsten Schnitt. Vergr. 1480.

Die Teilung des Kerns am Mikropyl - Ende eines jungen Embryosackes.

Vergr. 1900.

lit' mit 24 Chromosomen.

Die Chromosomen sind nur zur Halfte gezeichnet. Vergr. 1900.

Vegetative Zelle des Integuments eines Ovulums mit Chromosomen.

Vergr. 1900.

Vertikalschnitt einer Spindel aus einer vegetativen Zelle einer Anthere.

Vergr. 1900.

i und 12 b. Zwei Langsschnitte einer Spindel aus einem parthenogene-

tischen Embryo. Die Teilung ist in der Anaphase. Ungefahr 44 Chromo-

somen sind sichtbar; 24 gehen nach jedem Pole. Vergr 1000.

Spindel eines parthenogenetischen Embryos, die ungefahr 7 Chromo-

soiiK'n ;mf der Halfte der Peripherie der Kernplatte deutlich zeigt.

Vergr. 1900.

Pollenmutterzelle im friihen Synapsisstadium.

Pollenmutterzelle in spatcrem Stadium der Synapsis. Vergr. 1480.

Pollenmutterzelle. mit 12 Chromosomen, die frei in dem Innern des Kerns

i Telophase der ersten Teilung einer
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