
12. K. Wiyake: Uber die Spermatozoiden von Cycas

revoluta 1

).

Mit Tafel VI.

Eingegangen am 17. Februar l'.MMi.

Im Jalire 1896 hat IKENO 2
) die Spermatozoiden bei Cycas revo-

luta entdeckt. Damals aber gelang es ilim nit ht die S|>ennatozoiden

im lebenden Zustande zu sehen, und er hat ausschliesslich nur fixierte

Exemplare beobachtet und beschrieben. Seitdem ist, was diese

merkwiirdigen Spermatozoiden anbelangt, unsere Kenntnis nach keiner

Ricbtong bin gefordert worden. Deshalb beabsiehtigte ich schon

lange eine Reise nach dem siidlichen Teile von Japan, der Heiraat

von Cycas recoluta, um dort die lebendigen Spermatozoiden zu unter-

suchen. Es konnte dioselbe erst im September dieses Jahres an-

getreten werden. Zuerst bin ich nach Kagoshima (31°35'N.) in der

Provinz Satsuma in Kiushiu gefahren, und weil es dort fur die fur die

Spermatozoidenbeobachtung befindlichen Cycas etwas zu friih war,

fuhr ich weiter siidlich, nach Oshima (28°-28°30' K), der nord-

lichsten Insel der Riukiu-Gruppe. Obgleich die Befruchtungszeit

von Cycas dort schon beinahe vorbei war, gliickte es mir dennoch

in den Samenanlagen eines weiblichen Baumes mehrere lebendige

Spermatozoiden zu beobachten 3
). Ich untersuchte nun weiter an

etwa funfzig Exemplare, und da ich kein einziges Spermatozoid

mehr finden konnte, kehrta ich wieder nach Kagoshima zun'U'k.

Wahrend meines zweiwochentlichen Aufenthaltes in Kagoshima nun

habe ich mehrere hundert lebendige Spermatozoiden beobachtet.

Die reifen Spermatozoiden findet man in Kagoschima und seiner

Umgebung von Anfang bis Mitte Oktober. Am 11. Oktober habe

ich Kagoshima verlassen, und weil damals die verschiedenen dort

befindlichen G/cas-Exemplare noch vor der Befruchtungszeit waren,

habe ich mehrere hundert Samenanlagen nach Kyoto mitgenommen

und dort in meinem Laboratorium weiter untersucht. In verhiiltnis-

massig kiihlem Raume habe ich dann zehn Tagv lung mehrere Sper-

nnito/.oidrn in lebhafter Bewegung beobachtet.

Die Spermatozoiden von Cycas haben die Form einer an einem

1) Die japanische Mitteilung findet man in The Botanical Magazine, Tokyo.

Vol. XIX, Okt. 1905.

*•>) Die Spermatozoiden von Cycas rev

Vol. X. Nov. 1896. - Vorlaufige Mitteilum

revoluta. Bot. Centralbl. Bd. LXIX, 1897.

3) Es war am 22. September 1905.
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Uber die Spermatozoiden von Cycas rcvoluta. 79

Pole mehr oder wenigvr <'if»">rmig zugvspitztcn Kugol (Fig. 5— 9). Sie

gleichen sehr denen von Zamia und sind nur eiu wenig kleiner. An
einem Pole des Spermatozoidenkorpers, weleher der Kopf genannt

wir.l. tindet man ein Spiralband, an welchen viele Cilien entspringen.

Das Spiralband, welches ganz in Cytoplasma eingebettet ist, umrollt

ungefahr die Halfte des Korpers, und die Zahl der Windungen, so

weit icli konstatieren konnte, betragt zwischen 5V2 und (> (Fig. s

bis 12). Die Zahl 5
3

/4 babe ich am haufigsten getroffen. Ob
diese Zahl immer konstant bleibt oder variiert, je nach dem Indi-

viduum, konnte ich nicht feststellen (Fig. 12). Nach IKENO 1

) be-

schreibt dieses Band bei Cycas fast 5 Windungen, und WEBBER 2

) gibt

die Zahl fi'h- Zamia als 5 bis 6 an. Die Windungen, von oben ge-

sehen und von der Spitze ausgehend, verlaufen von rechts nach links.

d. h. umgekehrt wie der Uhrzeiger (Fig. 10). Die Grosse der Sper-

matozoiden variiert mehr oder weniger bei verschiedenen Individuen.

Nadi den Messungen an iiber hundert Spermatozoiden habe ich ge-

funden, dass der Durchmesser der Spermatozoiden zwischen 180 fi

und 210 ft variiert. Sie sind etwas grosser als die Angabe IKENC-V),
nach welchem sie 160 ju lang und 70 ju breit sind. Den Unterschied

kiinntc man vielleicht dadurch erklaren, dags die Messung von IKENO
an durch Fixierung mehr oder weniger zusammeiigezogeneu und an

iiui-h nicht voneinander getrennten Spermatozoiden gemacht wurden.

Nach WEBBER 4
) sind die Spermatozoiden von Zamia 222 fi bis 332 fi

Ian- und 222 bis 306 ,u breit. Ich selbst habe vor drei Jahren in

Ann-rika Gelegenheit gehabt mehrere Dutzend Zam?'«-Spermatozoiden
mi lebenden Zustande zu untersuchen, und obgleich ich damals die

Grosse der lebenden Spermatozoiden nicht gemessen habe, so habe ich

nach dor Messung der fixierten Spermatozoiden in meinen Prapa-

' ^ n gefunden, dass sie den Durchmesser von 210 bis 250 fi besitzen.

Also die Spermatozoiden von Cycas sind etwas kleiner als die von Zamia.

Die Cycas-Spermatozoiden enthalten grosse Kerne. Der Kern
ktbeinahe kugelig und sein Durchmesser betragt 140 bis 170//

(Fig- 11). Er ist nicht immer leicht im lebenden Zustande
zu erkennen. Wenn die Spermatozoiden ihre Bewegung eingestellt

la MMI >md nach und nach zu Grunde gehen, kommt oft die Kontour
,,,

- s Karnes deutlich zum Vorscheine, und in den toten Spermatozoiden
a»u man den Kern, weleher jetzt dunklere Farbe angenommen hat.

1) Untersuchung fiber die Entwicklung der Geschlechtsorgane und der Vor-
gang der Befruchtung bei Cycs nvn/.ta. Journ. Coll. Sci. Imp. Univ. Tokyo, Vol. XII,
«*», p.182. (Dieselbe Arbeit wurde in den „Jahrb. fur W iss. Bot. Bd. XXXII. 1S«)S"
Teroffentlicbt.)

2) Spermatogenesis and Fecondation of Zamia. Bulletin No. 2 Bureau of

'^Industry; U.S. Dept. Agr. 1901 p. 50.
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80 K. MlYAKE:

immer deutlicli unterscheiden. Der von iKEiSO 1
) beschriebene-

Sdiwaiu ist nicht vorhanden, und habe ich bei mehroren hundcrr von

mir beobachteten Spermatozoiden keinen einzigen Fall gesehen, wo

dieselben Schwanze getragen hatten.

Je zwei Spermatozoiden findet man in jedem Pollenschlauolw

mid zwar am proximalen Ende desselben. Vor Hirer Uewc-'un- bildon

die zwei Spermatozoiden eine Kugel, welche mit dem sogenanntefl

Doppelzylinder 2
) in Verbindung stehen. Jedes Spermatozoid i>r also

halbkugelig mit dem Kopf nach der Anssenseite gerichtet (Fig. 1).

Xacli IKENO 8
) sind die beiden Spermatozoiden ganz nackt, und dasselbe

will WEBBER*) auch bei Zamia gesehen haben. Dagegen sind sie

bei Ginkgo mit einer festen gemeinsamen Metnbran umhullt. wie

F U.I IT.
5
; und ich ) schon festgestellt haben.

Ich habe auch bei Cycas eine sehr diinne Membra n urn die zwei

Spermatozoiden gesehen, doch konnte ich nicht mit Sicherheit test-

stellen, ob diese Membran den Spermatozoiden angehort oder <>t\\a

nur der Hautschicht des im Pollenschlauche befindlichen IVoropln^nas

zuzurechnen ist.

Das distale Ende des Pollenschlauches ist fein verzweigt und

dringt in das Nucellusgewebe wie eine Wurzel ein (Fig. 6). Kurz

vor der Befruchtung verlangert sicb das proximal'' Lnd<> des Schlaurhes.

und man findet um die Befruchtungszeit den Schlauch an diinneni

Xucflliisgewebe in der Archegonialhohle 7
) aufgehi'mgt. Db' Lang'1

des an dem Nucellusdache herabhangenden Pollenschlauches ist ge-

wohnlich 1— V/., mm, und man kann den Schlauch mir nnhewall'iit'teii

Augen als winziges Tropfchen erkennen. Mit der Lupe konnte man

die Form und Gestalt des Schlauches deutlich erkennen. und kann

man ghdrhzeiti:: die am proximalen Ende des Sclilaudio bciind-

lichen Spermatozoiden als weisse Punkte wahrneliiurn. Die /aid der

I'ollt'-nschlauche in einer Samenanlage variiert zwisehen 1 bis fiber "20.

Ich habe einmal in einer Samenanlage 24 Pollenschlauche beobaclitet

Die Zahl 5— 10 scheint am haufigsten vorzukommen.

Um die Spermatozoiden zu untersuchen, legt man ein Snick voni

Xucellusgewebe mit Pollenschlauchen in Zuckerlo.sung auf don Ob-

2) HlRASK, Etude suv hi leondatioii

4) T. c, S. 51 ff.

5) On the Morphology of the Spermatozoid of Ginkgo biloba. (".Tapanis

, Tokyo. Vol. XIII. 1899.

6) On the Spermatozoid of Ginkgo. (Japanisch.) Bot. Mag., Tokyo. A

. — The Spermatozoid of Ginkgo. Journal of Applied Microscopy, Vol.
'

j endospermique nach Warming, Endospermhohle nach Ike:
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Uber die Spermatozoiden von Cycas revoluta. 81

jekttrager und schneidet die Schlauche sorgfaltig mit dem scharfen

Messer von dem Nucellus ab. Die Beobachtung kann am besten in

lOprozentiger Rohrzuckerlosung ohne Deckglas geschehen. Wenn
die Spermatozoiden ganz reif sind, fangen sie bald an sich zu be-

wegen und trennen sich voneinander, um sich gleich im Pollen-

schlauche hin und her zu bewegen (Pig. 2—4). Ich habe oft beob-

achtet, dass die Spermatozoiden im Pollenschlauche eine bis drei

Stunden ihre Bewegung fortsetzten. In einem Pollenschlauche habe
ii-li zwei Spermatozoiden gesehen, die ihre Bewegung lebhaft 3 Stunden

Bad 40 Minuten fortsetzten, dann wurde diese etwas langsamer, und
eius von den beiden stellte nach einer weiteren Stunde seine Be-
w '\uimu vollig ein, wahreud das andere die langsame Bewegung noch
weiter fortsetzte und erst nach 6 Stunden und 20 Minuten ganz be-

*egungalos wurde. Ich habe noch ein anderes Spermatozoid beob-
achtet, dessen Bewegung etwa 572

Stunde dauerte. Wie lange die

aus dem Pollenschlauch herauskommenden Spermatozoiden in Zucker-
losung ihre Bewegung fortsetzen konnen, habe ich nicht festgestellt,

weil ich sie meistens gleich zu verschiedenen Yersuchen gebraudit
I'abe. lfh habe jedoch solche Spermatozoiden wenigstens 20 Minuten
ui Bewegung beobachtet.

Wahrend der Befruchtung sieht man die Spermatozoiden oft aus

der Schnittstelle des Pollenschlauches horauskonimen. Ich babe audi

' "HU'inal gesehen, dass die Spermatozoiden aus dem Proximalende
des Schlauches plotzlich durch Explosion herauskommen. Die letztere

'•a-M'lHMnimg ist wahrscheinlich dasjoni^o. was wirklicli 1mm der Be-
fruchtung stattBndet.

Die Yorwartsbewegung der Spermatozoiden ist stets mit einer

Iteration um die Huuptnelise des Korpers. die von oben gesehen wie
'1'T Lhrzeiger geht, verbunden, unci kann man sie wohl als Schrauhen-

ewegung oder Helicoidalbewegung bezeichnen. Oft bewegen sich
' 1| " Spermatozoiden in einer geraden Linie, und daher kann man die

^••xhwindigkeit sehr leicht feststellen. Ich habe verschiedene .Male

di-' Zeit gomessen, die ein Spermatozoid braucht, um das (iesiehtsfeld

,1,s -Mikroskopes zu durchwandern. Ich habe gefunden, dass die Sper-

^*oiden '»» gunstig.m Falie die (ieschwindigkeit von 0,7 mm per

Knnde zeigten, d. h. sie bewegen sich in einer Sekunde drei und ein

'albnial soviel vorwiirts als ihre Korperlange betriigt.

r ''2«»i<l.Mi ausgefiihrt. Bei diesen Versuchen kam die bekannte

^EFFEE'sche Kapillarmethode zur Anwendung. Die DnrchmeBser
'," r '"'"utzten Glaskapillaren waren etwa 250-:iOO /*. Die an einem
hn,l ° zugeschmolzene und mit Yersuehslosung gefiillte Kapillare
VV| 'fde ln (\i Q Zuckerlosung hineingeschoben, um dieses offene Ende

e an die in der Losung schwimmenden Spermatozoiden zu
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S'2 K. MlYAKE: Uber die Spermatozoiden von Cycas revoluta.

bringen. Zuerst habe ich apfelsaures Natron in verschiedenen Kon-

ztMirratioiicn. namlich \ 100 ,

1

L, 00 ,

1

j500 , Viooo ^°1- Costing angewendet,

ohne eine bemerkenswerte Wirkung zu konstatieren. Bei 7iooi
1

500 Mol. Losungen von Apfelsiiure zeigten die Spermatozoiden audi

keine Reaktion. Die 1

I00 ,

l

/,w Mol. Losungen von male'insaurem

Natrium, V200 Mol. Losung von fumarsaurem Calcium und l

/ 100
Mol.

LOsnng von weinsaurem Natrium waren auch wirkungslos geblieben.

Die zwei Alkalisalze, namlich Kaliumchlorid und Calcinmchlorid in

1

o Mol. Losungen ergaben audi keine Reaktion. Zuletzt habe ich

zwei Alkaloidsalze, namlich schwefelsaures Atropin und salzsaures

Chinin, je in
x

/ioo Mol. Losung angewendet, aber auch ohne Erfolg.

Die neuen Ergebnisse iiber die Untersuchungen von fossilen

Cycadofiliceen (Pteridospermeen) haben die Verwandtschaft zwischen

Farnen und Cycadeen deutlich gezeigt.
1
) Andererseits erkennt man

aus den neuen Untersuchungen iiber die Chemotaxis von Pterido-

phytenspermatozoiden, dass die Apfelsauresalze nicht nur fiir die

Spermatozoiden echter Fame, sondern auch fiir die von Salvinia
2

),

Isoetes
3

) und Equisetum 4
-) spezifische Reizmittel sind. Deshalb denkt

man auch in diesem Falle unwillkurlich an Apfelsauresalze als spe-

zifische Reizmittel. Aus den negativen Resultaten aber, welche ich

erhalten habe, lasst sich nichts Bestimmtes schliessen, weil meine Ver-

suche noch mangelhaft sind, weswegen wir noch weiterer Unter-

suchungen bediirfen.

Gerade in der Befruchtungszeit findet man oft die Archegonium-

hohle mit Fliissigkeit gefullt. IKENO 6
) hat die Vermutung ausge-

sprochen, dass dieser Saft grossenteils aus dem weiblichen Organe

herstammt. Dagegen meint WEBBER 6
), dass er haiiptsachlich ;iu>

dem Pollenschlauch herstamme. Nach meiner Beobachtung kaim ich

nur der Meinung von WEBBER zustimmen, und zwar deswegen.

Dieser Saft zeigt deutliche Saurereaktion auf Lakmuspapier, und

ebenso starke Saurereaktion findet man auch im Inhalt des Pollen-

BCblaaches. Der Inhalt des Archegoniums zeigt aber AJkali

auf dem Lakmuspapier. Ich habe auch gefunden, dass, wenn dieser

1) Vnrgl. z. B. Oliver and Scott, On the Structure of the Palaeozoic seed

Lagenostoma Lomaxi, with a statement of the Eyidence upon which it is referred to

Lyginodendron. Phil. Trans. Roy. Soc. London. Ser. B, Vol. 197, 1904.

2) SHIBATA, Studien iiber die Chemotaxis der Salvinia - Spermatozoiden.

Bot. Mag., Tokyo, Vol. XIX, 1906.

3) Shibata, Studien uber die Chemotaxis ih-r A< -

'/<..«-SiHTinatuzoideu. Jahrb.

fur wisserisch. Bot , Bd. XLI, 1905.

4) Shibata, Uber die Chemotaxis der Spermatozoiden von Eguisetttm. Bot.

Mag., Vol. XIX, 1905. LlDFORSS, Uber die Chemotaxis der Equisetum-Sperm&to-

zoiden. Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch., Bd. XXIII, 190a.

5) 1. c. S. 191.

6) 1. c. S. 64.
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Tischi.ki; ::,ilorgane bei einem sterilen Bryonia-Bastarl. y;;

Saft vorhanden ist, die samtlichen Pollenschlauche oder wenigstens

der grosse Teil derseiben leer ist, und deshalb kann ich der Angabe
lKEXO"s, der die Falle angetroffen haben will, in denen bei intakten

Pollenschlauchen eine Menge Saft schon in der Archegoniumhohle

vorhanden ist, nicht beistehen. Wenn auch dieser Saft grossenteils

aus Archegonien herstammte, wurde es nicht sehr wahrscheinlich sein,

dass in diesem Safte schwimmende Spermatozoiden durch die Arche-

gonien angelockt werden, weil die Untersuchungen von PFEFFER 1

),

>HI!'.ATA
a

) u. a. gezeigt haben, dass bei der chemotaktischen Empfind-

lichkeit der Pteridophytenspermatozoiden das WEBER'sche Gesetz

auch seine Giiltigkeit bewahrt, d. h., wenn in der Aussenfliissi-krit

der Reizstoff schon vorhanden ware, miisste die Anlockungslosung
vielfach starker sein, um die Spermatozoiden anziehen zu konnen 3

).

Dashisha College, Kyoto.

Erkliirung der Abbildungen.

Fig. 1. Zwei Spermatozoiden auf dem „Doppelzylinder" sitzend, am proximalen

Ende des Pollenschlauches. Vergr 66.

„ 2. Dieselben. Anfang der Bewegung. Vergr. 66.

3. Trennung der Spermatozoiden voneinander und von dem „Doppelzylinder\

welcher jetzt zerrissen ist, Vergr. (56.

- 4—7. Die freie Bewegung der Spermatozoiden im Pollenschlauch. Vergr. 6C.

y 8-9. Zwei Seitenansichten der Spermatozoiden. Vergr. 120.

» 10. Spermatozoid von oben geselun. Vergr. L20.

- 11. Spermatozoid im optischen Schnitte. Vergr. 120.

12. Spiralband von unten gesehen. Vergr. 120.

•3. G. Tischler: Uber die Entwicklung der Sexualorgane

bei einem sterilen Bryonia- Bastard.

Wahrend eines
b°t sich mir durch
eme Gelegenheit d<
in Augenschein zu i

den beiden Herren
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