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Idioblast von Arabix ovirensis Wulf. im Blattflachenschnitt. Die Schraffierung

deutet das Leitbiindel an. Ein Quersclinitt in <ier l.'ielituu.c <1.t |>iinktiert.-ii

I.inie A wiirde die Eiweisszelle Id als „Phloembeleg - IdioMasten", ein

solcher in der Eichtnng von B als „Parenchymscheiden-Idioblasten u
er-

scheinen lassen. I Intercellularraum. Der Schnitt A wiirde ein iihnliclies

Querschnittsbild liefern, wie es Fig. 5 zeigr, jedoch mit nnr einem einzigen

Idioblasten, der Schnitt B entspricht der Fig. 7. Vergr. 170.

„Parenchymseheidcn-Idioblast" von Arabi* ovin:n*i*\X\\\i. im lllatttlaebeii-

schnitt. I Intercellulare. Vergr. 1 :'.(».

Blattquerschnitt von Arabis hirsuta Scop, mit ^Mesophyll-Idioblasten" (Id).

Vergr. 2G0.

Spaltoffnungen des Blattes (a und d) und der Schotenklappen (b und c)

von Arabis alpina L. mit in verschiedener Form koaguliertem Eiweiss.

Vergr. 460.

41. Charles E. Allen: Die Keimung der Zygote

Coleochaete.

Das Material fur die cytologiseheUntersachung mehrever Coleochaete-

Arten wurde in Lake Wingni, in der Xiihe von Madison, Wis., zu

verschiedenen Jahreszeiten, zwischen Oktober 1902 und Mai 1904,

gesammelt. Die vorliegende Mitteilung beschraokt sich auf eine

Beschreibung der ersten und zweiten Teilung der Zygote bei C. scutata

de Breb., welche sich als die haufigste Art erwies.

Die Befruchtung wird bei dieser Art, wie bei C. pulvinata

(PBINGSHEIM 1858, OLTMANNS 1898), wahrend des Sommers voll-

zogen. Im folgenden Fruhjahr teilt sich die Zygote, urn eine Anzahl

kleinerer Zellen zu bilden (nach OLTMANNS von 16 bis 32 bei

0- pulvinata), deren jede, in eine Zoospore mngewandelt, aus der

Zygote sich befreit.

Am Ende der Winterruhe und vor Anfang der Yeranderungen,

welche die erste Kernteilung einleiten, sieht der verhaltiiismassig

^rosse Zyuotenkern so aus, wie die Fig. 1, Taf. XIH, ihu darstellr.

Der Kern enthalt ein grosses Kernkorperchen und zahlreiche

Chromatinkorner, die in einem unregelniiissigeu NVtzwerk von Linin

eingebettet sind. In einigen Fallen habe ich ausserdem einen runden

Korper bemerkt, ahnlich gefarbt, aber viel kleiner als das Kern-

korperchen, der vielleicht ein zweites Kernkorperchen sein mag.

Zuweilen sind einige Chromatinkorner reihenweise angeordnet, aber
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bis jetzt gibt es nichts, das als Knauel angesehen werden konnte.

Wahrend die Zelle sich zur Teilung vorbereitet, erfolgt auf dem

eben beschriebenen Zustand eine dichte Ansammlung der chromatischen

Substanzen an der einen Seite des Kernraumes (Fig. 2, Taf. XIII).

Dieser Zustand ist dem Synapsisstadium ahnlich, das die heterotypische

Teilung bei den hoheren Pflanzen und Tieren charakterisiert, und

nach einem eingehenden Studium bin ich iiberzeugt, dass es sich

auch in diesem Falle ura wirkliche Synapsis handelt. Diese ex-

zentrische Ansammlung weist zunachst (Fig. 2) chromatisclie Knoten

und Fasern auf, die in ihrer Gestalt und Grosse sehr unregelmassig

erscheinen, dann aber eine allmahliche Umgestaltung in lange Faden

erfahren. Zu dieser Zeit sind, soweit ich sehen konnte, Chromatin

und Linin im allgemeinen nicht zu unterscheiden; gelegentliche

schmale, leichtgefarbte Fasern (z. B. Fig. 2, a) durften aber wohl

lediglich aus Linin bestehen. Gewohnlich beriihrt das Kernkorperchen

die chromatische Anhaufung, liegt aber nicht, wie es bei den Phanero-

gamen oft der Fall ist, zwischen dieser Anhaufung und der Kern-

wandung abgeplattet. Es folgt die Ausbildung des Knauels, die all-

mahlich fortschreitet, so dass schliesslich gleichmassige Faden vorliegen

(Fig. 3), die noch vorwiegend an der einen Seite des Kernraumes

sich befinden. Da man bei dieser Pflanze sehr dunne Schnitte

studieren muss, konnte ich nicht entscheiden, ob auf diesem und

dem nachstfolgenden Stadium (Fig. 5) der Knauel ununterbrochen

ist. Die meisten Faden des Knauels (Fig. 3) sind offenbar einfach:

stellenweise jedoch liegen zwei sehr dunne Faden parallel neben-

eiuander oder sind umeinander gedreht, wahrend derselbe Doppel-

faden weiterhin einfach ist und nur entsprechend dicker erscheint.

Da sind die ihu bildenden beiden Faden augenscheinlich verschmolzen.

Derartige Vorkommnisse werden durch Fig. 4 besonders gut vor-

gefiihrt, die uns einen tangentialen Schnitt aus der synaptischen An-

sammlung zeigt. FAn solches gelegentlich in die Erscheinung

tretendes, die Doppelfaden zeigendes Bild konnte als Anfang einer

Liingsspaltung im Knauel erklart werden, wenn nicht diesem Stadium

(Fig. 3) der langdauernde Zustand der Fig. 5 folgen murine. I" 1

letzteren Stadium (Fig. 5) verlauft der Knauel relativ regelmiissig

durch den Kernraum, und koine Spin' einer Lfmu'sspaltung ist /U

l>enierken. Ks scheint somir sielier, .lass die Im-. .'i und 4 dieselben

Erscheinungen uns voriuhren. wie ich sic (ALLEN l
(->0.">) wiihreml

der Synapsis in den INdlennmtferzellen von Lilium urfundeii hntte,

namlich eine paarweise Verschmelzung der somatischen Chromosomen.
Wie schon gesagt isr das Stadium eines regelmiissig verteilten

Knauels relativ lang andauernd. Diesem folgt eine Liiiigsspjilriing.

deren erste Andeutung die Fig. 6 (a), Taf. XIII, darstellt. In Fig- 7

zeigt sich die vollendete Spaltung; wahrscheinlich ist die Querteilung
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des Knauels in gesonderte Chromosomen audi schon durchgefiihrt,

da freie Enden jetzt weit haufiger als vorher zu sehen sind. Chro-

matin und Linin lassen sich nun wieder (Fig. 7) leicht unterscheiden;

das Chromatin erscheint nach der Dreifachfarbung dunkelblau, das

Linin orange. Von Beginn der Synapsis bis zur Langsspaltung liessen

sich nur gelegriitlicli Spuren dieser Unterscheidung bemerken
(z. B. Fig. 3, a). Die in Fig. 7 dargestellten Chromatinkorner sind

bedeutend kleiner als jene der ruhenden Kerne (Fig. 1); wahrschein-

lich bestanden die Chromatinkorperchen im frflheren Stadium (Fig. 1)

aus kleineren Rornern, die spater getrennt und auf den Knauel ver-

teilt warden.

In Fig. 7, Taf. XIII kommen zwei nukleolenahnliche Korper zum
Vorschein, von denen der grossere (wj sich violett farbt und identisch

mit dem Kernkorperchen von Fig. 1—3 zu sein scheint, obwohl jenes

in den friilieren Stadien rot wurde. Der kleinere Korper (w2) farbt

sich orange, ahnlich wie das Linin, von dem er sich unterscheidet

durch seine regelmassige Gestalt und seine grossere Dichte. Wenn
dieser Korper dem zweiten Kernkorperchen entspricht, das man zu-

weilen im ruhenden Kern sieht, so hat er sich bedeutend vergrossert.

In einem Falle habe ich diese zwei verschiedenartig gefarbten Kern-

korperchen schon im Knftuelstadium gesehen, und sie bleiben bis

kurz vor der Spindelbildung bestehen (Fig. S; audi Fig. 10 a und

10c, Taf. XIII, welche ver.schie.lenc Schuitre .dues einzigen Kernes

Im niichstfolgenden Stadium (Fig. 8, Taf. XIII} stclleu sich

yrossc Inregelninssigkeiten in der Anordnung des Chromatins und

Linins ein. Diese Substanzen sind zum Teil zerstreut, zum Teil in

Fiiden und Klumpen augesammelt, die vielleicht die Chromosomen
vertreten; man sieht nur wenige Spuren von der vorher (Fig. 7) be-

merkten parallelen Anordnung der Chromatinkorperchen. Dass

dieser zerstreute Zustand der Kernsubstanzen nicht Artefakt ist, be-

^eist die Tatsache, dass er haufig in Praparaten vorkommt, die sonst

^ollig normal sind. Einen ahnlichen Zustand hat WILLIAMS (1904)

zu der entsprechenden Periode bei der heterotypischen Teilung bei

Mrtnota beobachtet und als „Reticulum"-Stadiuni bezeichnet.

voittMlig. und die Trennuugsebeue in jedcm eurspneht der trull*

'•ngs^palriing (vergl. Fig. 7). Infolge der Yerkiirzung der Chm
>men ist eine Zusammenziehung der Chromatinkorner zu gross*

orpern bereits (Fig. 9) bemerkbar, und diese Zusanim.-nzbdi

wert in den folgenden Stadien noeh fort (Fig. lOa-c). Die

•dnung der Chromatinkorner lasst zuweilen vermuten, dass
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Chromosomen jetzt wirklich vierteilig sind; aber in diesem Punkte

sind meine Praparate nicht entscheidend. Fig. 10a— c stellen auf-

einander folgende Schnitte eines einzigen Kernes dar. Ans einer

solchen Schnittserie kann die Chromosomenzahl annahernd bestimmt

werden. In dem hier dargestellten Kern betragt sie augenschein-

lich 34. Andere Zahlungen ergaben Resultate, die zwischen 32

und 36 schwankten. Da die wirklich vorhandene Zahl dnrch die

Anwesenheit von Teilen desselben Chromosoms in zwei aufeinander

folgenden Schnitten vergrossert werden kann, erweist sich die

kleinste mit Sicherheit bestimmte Zahl, namlich 32, als die wahr-

scheinlich richtige.

Auf die Einzelheiten der Spindelbildung will ich hier nicht ein-

gehen. Bemerkt sei nur, dass eine Substanz, vermutlich von kino-

plasmatischer Xatur, sich an zwei entgegengesetzten Seiten des

Kernes sammelt (Fig. 9, Taf. XIII), und °dass der Kern in der

Puchtung der so bestimmten Spindelachse ausgedehnt wird. Ich

finde keinen Beweis dafiir, dass irgend ein Teil dieses Kinoplasmas

zu der Spindelbildung gebraucht wird; die Spindel scheint vollig

intranuklear zu entstehen. Bestimmte Korper, die als Centrosomen

oder Centrospharen bezeichnet werden konnten, sind nicht vorhanden.

Ausser dem Linin des Chromosoms ist eine ahnlich gefarbte, flockige

oder zum Teil faserartige Substanz vor und nach dem Stadium der

Fig. 9 im Kern vorhanden, die vielleicht an der Spindelbildung teil-

Chromatinkorner sich einander nahern, wird eine Unterscheidung

zwischen Chromatin und Linin wieder unmoglicli, und zur Zeit der

Vollendung der Spindelbildung (Fig. 11, Taf. XIII) sind die Chromo-

somen kurze, dicke Korper, die sich zu einer kompakten Kernplatte

anordnen (Fig. 12). Hating ist die Chromosomsubstanz in zwei

Hocker ausgezogen, die gegen je einen Spindelpol gerichtet sind;

die so entstandenen Figuren (wie solche in Fig. 11 und 12 von ver-

schiedenen Seiten her sich darbieten) sind jenen s< 1 i hnlich d >

die heterotypischen Chromosomen der hoheren Pflanzen charakte-

risieren. In Fig. 11, gerade vor dem Kernplattenstadium, sieht man

lioch Spuren des Kernraumes urn die Spindel, obwohl die Membran
schon verschwunden ist.

Kernkorperchen fehlen wahrend der Spindelstadien; aber zur

X.>it d,r Telophasen tritt in jedem Tochterkern (Fig. 13, Taf. XIII)

.•in -mss.'s Krrnkr.rp.Tchen wieder auf. Der Tochterkern enthalt

jetzt auch ein Xetzwerk von Linin und in diesem eingebettete, dunkel

gefarbte otters liingliche Chromatinkorper. Ob diese Korper die

Tochterchromosomen der vorhergehenden Kernteilung sind, babe ich

nicht bestimmen konnen. Jedenfalls ist der eben geschilderte Zustand
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von kurzer Dauer; bald beginnt die nachstfolgende Teilung

(Fig. 14a—b, 15), welche sehr rasch durchlaufen wird, im Gegensatz

zu dem langsamen Fortschreiten der ersten Kernteilung.

Die Fig. Ha—b, Taf. XIII stellen aufeinanderfolgende, schrag

gerichtete Schnitte einer Spindel in dem Kernplattenstadium der

zweiten Teilung dar. Die Chromosomen sind lang und schmal, auf-

fallend verschieden von jenen der ersten Teilung. In den Anaphasen
(Fig. 15) erscheinen ebenfalls lange, schmale Tochterchromosomen,
die mit ihren Enden an den Spindelfasern haften.

Jeder Kernteilung innerhalb der Zygote folgt vermittelst einer

Zellplatte eine Zellteilung. Offenbar entsteht die Zellplatte innerhalb

einer kornigen kinoplasmatischen Masse, welche auf halbem Wege
zwischen den Tochterkernen sich befindet, und welche durch einige

Zentralspindelfasern mit dem die Tochterkerne umgebenden Kino-

plasma verbunden ist. Ausser den Spindelfasern befindet sich in

dem Raum zwischen dem aquatorialen Kinoplasma und den Tochter-

kernen auch vakuolisiertes Cytoplasma. Das Wachstuin der Zell-

platte nach der Zellperipherie, die Entstehung von zwei Hautschichten

durch ihre Spaltung und die Bildung einer Zellwand zwischen den

Hautschichten finden statt wesentlich so wie bei den Phanerogamen.

Zellpktten sind atich schon von JOST (1895) in der Teilung der

vegetativen Zellen von Coleochaete Nitellarum bemerkt worden.

"Wie aus den gesehilderten Tatsachen hervorgeht, ist die erste

Teilung drs Zygotenkerns von der zweiten sehr verschieden; anderer-

stdts entspreehen sie in auffalliger Weise der heterotypischen und

der homootypischen Teilung, wie sie bei den hoheren Pflanzen und

Tieren die Reduktion der Chromosomenzahl begleiten. Vergleicht

man beispielsweise die heterotypische Teilung, wie sie eine

angiosperme Pollenmutterzelle aufweist, mit der ersten Teilung des

Zygotenkerns. so t'iillt es zuniichst schon auf, dass beide durch lang-

dauernde Prophasen charakterisiert sind; ein Synapsisstadium, in

welchem die Umwandlmi". ^ Keninetzwerkes in einen Knauel statt-

findet, kommt ihnen auch gemeinsam zu, so aucdi eine Liingsspaltung

'les Knauels. (lessen Toehterfiiden sich viel weiter von einander

trennen, als dies bei einer typisehen .Mitese der Fall ist: audi das

verhaltnisniiissi- lang andaiiernde Diakiiiesestadiunr. endlich auch das

Auftreten an der Spindel von kurzen, dicken Chromosomen, die

wahrend ihrer Wanderung nach den Polen ganz charakterwtbche

Formen darbieten. Die zweite Toilung in der Zygote Hirers-its ist

der homootypischen Teilung bei den IMianen.gamen ver»leichhar.

besonders in der Schnelligkeit der Aufeinanderfelge ihrer Stadien

und in der langen, schmalen (iestalt der Chromosomen. Ich habe

bi « jetzt Teilungsstadien in den vegetativen Zellen von Coleochaete

nicht gesehen und soniit eine Bestimmung der Chromosomenzahl in
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diesen Zellen nicht vornehmen konnen. Aus dem Verlauf der Yor-

gange in den zuvor beschriebenen Kernteilungen jedoch scheint es

mir festzustehen, dass wahrend dieser Teilungen die Keduktion der

Chromosomenzahl stattfindet, und dass diese Teilungen als hetero-

typische bezw. homootypische gelten miissen.

1st diese Schlussfolgerung richtig, so besteht in der Lebens-

geschichte von Coleochaete keine auf eine doppelte Chromosomenzahl

eingerichtete Generation, ausser der Zygote selbst — keine Gene-

ration also, die wir als Sporophyt bezeichnen diirfton. Die An-

nahme einer Homologie zwischen dem Sporopliyt der Archegoniaten

und die aus der wiederholten Teilung der Coleochaete - Zygote

entstehenden Sporenmasse ist somit unhaltbar. Jede Zelle dieser

Sporenmasse besitzt die einfache Chromosomenzahl und ist in dieser

Beziehung gleichgeltend mit einer Zelle des vegetativen Thallus. Die

Entwicklung einer Sporenmasse ist offenbar eine Anpassung, wodurch

die rasche Vermehrung und Verbreitung der Spezies bei der Wieder-

kehr giinstiger klimatischer Bedingungen gesiehert wird. Genau

dieselben Vorteile erreichen die Bryophyten durch die Entwicklung

eines Sporophyts; in diesem Fall aber handelt es sich urn ein Ge-

bilde, das aus einer ganzen Reihe von Zellteilungen, die zwischen

Befruchtung und Chromosomenreduktion eingeschaltet sind, entsteht,

wahrend das nur analoge Gebilde bei Coleochaete ein Gewebe dar-

stellt, das seine Entstehung Zellteilungen verdankt, die auf die

Chromosomenreduktion folgen.

Von besonderem Interesse ware es, die Stelle der Chromosomen-

reduktion in den Lebensgeschichten der verschiedenen Algengruppen

zu bestimmen. Bis jetzt sind unsere Kenntnisse auf diesem Punkt

sehr gering. MoTTiEK (19<>o) und WILLIAMS (1904) finden in den

Dictyotaceen eine Reduktion wahrend der Tetrasporenbildung, una

nach WILLIAMS ist ein echter Generationswechsel hier vorhanden.

WOLFE (1904) meint, dass bei Nemalion das Sporokarp ein Sporo-

phyt sei und die Reduktion bei der Carposporenbildung stattfinde.

STRASBURGER (1897) und FARMER und WILLIAMS (1898) finden die

Chromosomenreduktion wahrend der ersten oogonialen Teilung bei

denFucaceen, das weibliche Gametophyt hier am meisten aeht Zellen

besitzeud. Bei den Bacillariaceen ist es nach den Angabon v«m

KLEBAHN (1896) und KARSTEN (1900) sehr wahrscheinlirh. dass.

wie bei den Metazoen, die Cliromosoinenrediiktion der Hefriirhnmg

unmittelbar vorhergeht. Bei den Desmidiaceen dagegen linden nach

LEBAHN (1891) 'litiimliclie 1 eilungen

utlich die Reduktion der Chi

t den ersten und zweiten Teilung
shbar sind. Etwas iihnlieh vie]

t>ir»;/!/ra (ClIMIELEWSKY 1890).
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stehen bekanntlich aus der Zygote vier Sporen, sehr wahrscheinlich

durch eine heterotypische und eine homootypische Teilung. Falls

dieselbe Kegel wie fur Coleochaete und Oedogonium fiir samtliche

Chlorophyceen gilt, so hat diese Gruppe keine Bildungen aufzuweisen,

in denen wir den Ursprung des archegoniaten Sporophyts suchen

konnen. DEBSKI (1897, 1898) und GOETZ (1899) haben festgestellt,

dass bei Chara wahrend der die Gameten bildenden Teilungen keine

Reduktion stattfindet; ob aber diese bei der Keimung der Zygote

sich ereignet, ist noch nicht festgestellt worden.

Die Untersuchungen, deren Resultate ich in der vorliegenden

Abhandlung beschrieben habe, wurden durch ein Stipendium der

Oarnegie Institution of Washington ermoglicht und im Botanischen

Institut der Universitat Bonn ausgefiihrt.
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Erklarung der Abbildungen.

Alle Figuren beziehen sich auf Coleochaete scutata de Breb. und wurden nach

Mikrotomschnitten init Hiilfe der ABBE'schen Camera lucida gezeichnet unter An-

wendung der LEITz'schen Oelimmersion Objektiv a

/10 , Ocular 4, Vergrosserung

1800 mal.

Fig. 1. Ruhender Zygotenkern.

„ 2. Zygotenkern in Synapsis.

„ 8—4. Spfttere Bjaaptdtctadien; Fig. 3 naeh einem medianen, Fig. 4 nach

einem tangentialen Schnitt abgebildet.

„ 5. Knauelstadium der ersten Teilung.

„ 6. Dasselbe; erste Andeutung einer Langsspaltung (a).

n 7. Kern nach Vollendung der Langsspaltung, wahrscheinlich auch nach

Querteilung des Knauels.

„ 8. Kern im *Reticuluin tt-Stadium, nach der Chromosomenbildung.

„ 9. Kern und umgebendes Cytoplasma mit polaren kinoplasmatischen An-

sammlungen; zweiteilige Chromosomen.

„ 10a— c. Aufeinander folgende Schnitte eines Kerns in etwas spiiterem Stadium;

die Chromosomen werden kiirzer, di prSssere K&p*
zusammengezogen.

„ 11. Spindel der ersten Kernteilung, kurz vor Bildung der Kernplatte.

„ 12. Ahnliche Spindel im Kernplattenstadium.

„ 13. Tochterkern nach der ersten Kernteilung.

„ 14a— b. Aufeinand.-r fnlo-, „!. Schnitte einer Spindel der zweiten Kernteilung,

schrag geschnitten; Kernplatte.

„ 15. Anaphase der zweiten Teilung.

42. Rudolph Muller: Zur Anatomie und Entwicklungs-

geschichte der Olbehalter.

Ansiehten iiber

in der Hauptsache nach zwei Kichtungen. Wahrend
Botaniker (gegenwartig vielleiclit der kleinere) an (

lichen Auffassung festhalt, .lass die betreffenden Sekrete
entstehen, demnach direkte Produkte des Plasma korpers s

sich andererseits seit den Untersuchungen MansTEIN">
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