
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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£4 Gr. TlSCHLER:

lich auf einen BrtfomaSa&t&rA aufmerksam, der audi in der Tat ein

besonderes Interesse verdient: denn er ist absolut steril. Zwar tragt

er masseahaft kleine rote Beeren, doch sind diese vollig taub 1
). Im

Jahre 1900 war er durch die Bestaubung sorgfaltig geschiitzter Bliiten

der i Bryonia alba mit dem Pollen eines c Individuums der Bryonia

dioica hergestellt.

Konnte man bei meinem Tor kurzem beschriebenen 2

),
gleichfalls

sterilen i&fos-Bastard mir eventuell noch den Einwurf machen, die Steri-

litat sei hier mitbedingt durch den Einfluss einer langen Kultur, so

miisste man einen derartigen Gedanken bei diesein B»^oma-Hybridefl

sicher fallen lassen. Es scheint mir an der Zeit zu sein, dass sich

das cytologische Interesse geradc auf solchc Ilybriden zu lenken be-

ginnt. die synthetisch hergestellt sind und deren experimentelles Yer-

halten man ebenso wie das ihrer Eltern kennt. In dieser Ki< litunu

liegt auch die neueste Arbeit von R. GREGORY 3
) uber einige sterile

Rassen von Lathyrus odoratus, fur die das Material von den BATESOK-

schen Kulturen stammte.

Herrn Prof. CORRENS mochte ich an dieser Stelle noch herzlioh

fur die Freundlichkeit danken, mit der er mir eine genugende An-

zahl von Knospen des Bryonia-Bastardes zur Verfiigung stellte. Sie

wurden von mir unmittelbar nach dem Abpflucken im Leipziger bo-

tanischen Institute, nach Evakuation der Luft aus den Geweben ver-

mittels einer Luftpurnpe, in FLEMMING'scher Losung fixiert und dann

sp&ter in iiblicher Weise mit Alkohol, Chloroform und Paraffin be-

handelt. Geschnitten und gefsirbt habe ich genau so, wie es m
meiner Arbeit iiber die Ribes-Ujbriden angegeben ist

4
). Auch hier

erwies sich die Kombination: HEIDENHAIN's Hematoxylin nach dem

„Kieler Yerfahren" und Nachfarben mit Saurefuchsin als eine sehr

Gehen wir gleich zur Betrachtung der Pollenmutterzellen iiiiseivs

Bastardes iiber, so sehen wir, dass der ruhende Kern eine schone

wabige Struktur zeigt; die chromatinhaltigen Lamellen schliessen

dabei farblose Kammern von verschiedener Grosse ein (Fig. 1). ^Vo

sich zwei Wabenwande schneiden, aber auch allenthalben in den

1) C. CORBENS, Weitere Beitrage zur Kenntnis der dominierenden Merkmale

und der Mosaikbildiinir d« Bastardc. Ber. der Deutschen Bot. Gesollseh., Bd. '-'>•

die Gynodiocie. Ebenda. Bd. -j:\. l\*k\ S. n;-_> h;:;.

2) G. TlSCHLER, Uber die Entwicklung des Pollcnj und der Tapdriu.'ll'X

bei Ribes-HyhrhUn. I'm N« ;shki m's Jahrb., Bd. L>, I'M m;, S. :>1.W>7S, Taf. XV-

3) R. P. GREGORY, The abortive development of the pollen in certain Sweet-

peas {Lathyru* odoratus). Proe. of the Cambridge Phil. Society, vol. 13, 190*
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Entwicklung der Sexualorgane bci oinein sterilen Bryonia-Bastard. 85

Wanden selhst. liegen kleinere oder grossere, starker farbbare Korn-

ohen. und es ist mir nicht zweifelhaft, dass auch hier schon sich

Unterschiede zwischen Chromatin und Linin bemerkbai niaehen. In

nan/, nonnaler Weise folgt die fadige Differenzierung der Chromatin-

lininanteile und die Synapsis. Als Zwischenstadium sieht man oft

(Fig. 2) eine Ansammlung von Kornchen an bestimmten Punkten,

«lif Ahnlichkeit mit den OVKKTON'schen Prochromosomeu 1

) aufweisen.

Sie sind aber, so weit ich sah, wechselnd an Zah] und Crosse, und

ich vermag nicht anzugeben, ob schliesslich jedes Mai genau alles

Chromatin in diesen Punkten aufgeht. Auch muss ich noch erwahnen,

dass ich fast immer im ruhenden Kern 1—2 kleine, sich nur ganz

Mass farhende runde Cebihle neben dem Xnkleolus bemerkte (&)•

Sic waren stets bedeutcnd schwacher tingiert als das Chromatin oder

der Xukleolus. — Die Synapsis, die in keiner Weise von den sonstigen

lit'si'lirt'iltiingcii abweicht, ist in Fig. H dargestellt. Man sieht hier

'las Xusammenknaueln auf einer Seite ties Kernes sowie stellenweise

das Versclimelzen von zwei Kornchenreihen zu einer. Ob eine der-

arti-c Fusion iiberall vorkommt. lasst sich nicht sicher entscheitlen.

doch bezweifle ich es keineswegs. Auch die Bildung der bivalenten

Chromosonifin geht normal vor sich (Fig. 4). Ich vermochte dabei

an einigen giinstigen Zellen mit Sicherheit die Zahl 12 zu kon-

^aticrcn. Bei dem gezeichneten Schnitt will ich noch bemerken,
dass ich fiinf aufeinander folgende optische Ebenen in eine projiziert

babe, und zwar lagen in Ebene I: Chromosom 1, 2, in Ebene II:

1, 3, 4, 5 (schwach), in Ebene III: 5, G, 7, in Ebene IV: 8, 9, 10,

^nillich in Ebene V: 11, 12. Die Langsspaltung fur die zweite

Gibing i st schon hier in der Diakiuese gut wahrzunehmen. So

konimen Vi-ivrgnippen-iihiilicho Bilder zustamle, und nicht selten sieht

man die vier freien Enden auch nach aussen etwas gekriimmt. Haufig
layeu die Chromosomen leider so dicht, dass sie sich gegenseitig

^tossen und ihre Zahl nicht mit Sicherheit anzugeben war.

Die Spiudelbildung beginnt extranuklear, bald wird aber die

u>rnh6hle von Fasern durchzogen und die Kernwand aufgelost. Von
111111 an inach.'u sich stets zahlreiohe, schwacher oder starker farbbare
Kornrii,.,! iin i>] asll|;| i )01mi[.|<l,ar. Der Xukleolus und die ein oder

Mini da fur

uf der Pollenentwicklung ein durchaus

friihen Stadien keinerlei Unregel-

ommen wurden, wird dies jetzt gleich

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



86 G. TlSCHLER:

bei der heterotypen Spindel wesentlich anders 1

), denn die Chromo-

somen werden in diese gauz unregelmassig eingeordnet und selten

nur bildet sich eine gleichmassige Aquatorialplatte; Bilder wie Fig. 5

finden sich ungemein haufig. Dementsprechend werden in den Telo-

phasen auch nur in einer Minderzahl von Fallen samtliche Chromo-

somen in die Tochterkerne einbezogen, in alien ubrigen ist das nicht

der Fall, und dafiir formen sich die zuriickgelassenen zu kleiuen

Kernen fiir sich urn. In Fig. 6 liegt z. B. ein solcher ^flberschussiger*

Nukleus an der Spindel. Des beschrankten Raumes wegen konnte

ich keine weiteren Bilder von diesem Stadium geben: sie sehen oft

incrUwiirdig genug aus, bieten aber prinzipiell keine neuen Gesiehts-

punkte. Ich sah u. a. Falle, wo offenbar einige einzelne Chromo-

somen, je eines fiir sich, sich zu kleineren Kernen entwickelt hatten.

Sie konnten entweder mitten in der Spindel oder angehangt an

einem der Tochterkerne liegen; selbst jenseits der „Pole" orientierte

kamen vor. Ein anderes Mai waren iiberhaupt normal aussehende

Tochterkerne nicht zustande gekommen, immer waren ein oder zwei

Chromosomen getrennt fur sich alveolisiert und zu kleinen tropfen-

formigen Kernen geworden. Wenn einzelne Chromosomen noch in

der Mitte zusammengehangen hatten, wahrend die ubrigen bereits an

den Polen angelangt waren und die Alveolisierung hatte eingesetzt,.

waren „Pseudoamitosen" entstanden. Wieder andere Bilder zeigten

nur die Kerne an den einander gegeniiberliegenden Seiten in einen

-rark zugespitzten Zipfel ausgezogen, das Ruhestadium war also etwas

>pi'it"r ;ils 1km den .. Psciiiliianiitosen erreicht".

Auf diese Weise werden die meisten der restituierten Kerne

eine ungleiche Chromosomenzahl haben; daneben aber, wie ich

wiederholen will, waren viele Mitosen auch regular zu Ende gefuhrt,

und bier ist somit die Normalzahl der Chromatinelemente zu finden.

Es musste von grosser Wichtigkeit fur uns sein, die Bedingungen

genau zu kennen, durch die iiberhaupt eine so abweichende

Alveolisierung der Chromosomen veranlasst wird. Wir vennSgen

zur Zeit nicht einzusehen, warum diese nicht immer erst dann er-

folgt, wenn alle Chromosomen in die beiden Tochterkerne ein-

Zwar wissen wir, dass (lurch gewisse iiussere Einfliisse, z. B-

Abkuhlung, Atherisierung 2
) oder Radiumbestrahlung 3

) solche Abuormi-

1) lis verdi"nt viollcicht audi noch die Tatsache Erwahmmg, dass dii- allcr-

verschiedensten Teilungsstadien gleichzeitig in derselben Anthere beobacht. t vi nrden

So konnten selbst, noch Kerne der Pollenmutterzelle gefunden werden, die rich 6W
zur I. Mitose anschickten, wahrend andere schon beide Tetradenteilungen rollend*

2) Val. Hacker, Bastardierung und Geschlechtszellenbildung. Ein kritisch«f

Referat. Zool. Jahrb. Suppl. 7. Festschr. fur Wf.ismann, 1904, 8. 218 ff-

:J) M. KOrnicke, Uber die Wirkung von Rontgen und Radiurostrahlea a« f

pnanzliche Gewebe und Zellen. Ber. d. d. hot. Ges. Bd. 23. 1905. S. HI !-•
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Entwicklung dcr Sexualorgane bei <-\n> ijB iterilen Bryosift-Baitard. 87

tiiten erzielt werden, aber diese Daten vermogen hier nichts zur Fr-

kl;inm-' beizutragen.

Jedenfalls miissen wir betonen, dass eine solche Abrundung
• 'iii/.t'huM- Chromosomen zu kleinen Kernen in Fallen augegebt-n

wurde, bei denen von einem Einfluss etwaiger Hybriditat nicht die

liede win kann, wie z. B. in dem von STRASBURGER 1

) entdeckten

and von JUEL 2

) genauer beschriebenen Fall bei lliuurocallis fulnt.

Hier haben wir eine vollige Ubereinstimmung mit unseren Funden
b.-i Brijonid. Dagegen war bei dieser Pflanze irgend ein Anzriclini

von „Unvertraglichkeit" zweier getrennter Kernsubstanzen ver-

scliiedener Eltern, oder selbst eine Trennung von zwei Partial] ver-

scliiedcn geformter Chromosomen niemals zn ontderken. ebensnwenig

wie z. B. bei Ribes Gordonianum oder Cytisus Adami.

Bei dem Eintritt der Tochterkerne in die homootype Mitose

batten sicli, sow^eit ich konstatierte, alle Chromosomen, audi die,

welche einen Kern fur sicli gebildet batten, wieder „verdichtet".

Fig. 7 gibt uns ein Bild hierfiir. Wir sehen hier ausser den beiden

Spindeln noeh eine Reihe von Chromosomen im Plasma ohne regulare

Anordimng. (ianz dasselbe ist wieder von JUEL bei der nicht-

liybriden Hemerocallis bemerkt worden.

Wahrend der Ausbildung der einzelnen Pollenkorner miissen

>i<li natiirl icli diese ebon geschilderten Unrogelmassigkeiten bemerk-
har machen. Aber nur relativ selten bleibt mehr als ein Kern in

«ler Zelle bestehen, die iibrigen Nuclei bezw. Chromosomen de-

generieren.

Wir finden darm anfangs m.eli Kornchenhaufen von den zer-

fallenden Chromatinelementen, die in gewissem Sinne der Chro-

nndialsubstanz ahnlich sehen: spiiter s i ml audi diese ver-
s «'liwunden 3

;.

Uberzahlige Pollenkorner werden nur relativ selten beobachtet.

Da, wie wir ausfiihrten. die Cliromosoiuenzahlen in den Kernen
nicht gleich, letztere selbst daher von sehr verschiedener Grosse

8lncI
' so hoffte ich hier eventuell ein gunstiges Beispiel fur jene

t,,s t''ii Beziehungon zwischen Kern mid zugehoriger Plasmamenge zu
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88 G. TlSCHLER:

konstatieren, die von K. HERTWIG als „Kernplasmarelation" l

) be-

zeiclmet werden. Und in der Tat zeigte eine oberflachliche Be-

trachtung, dass sehr haufig zu den grosseren Kernen audi grossere

IMasmiipartien gehorten, als zu den kleineren.

Jndessen machten mir exakte Messungen zur Gewissheit, dass

hier das gewiinschte Gesetz allgemein leider nicht abzuleiten war.

Ich babe zahlreiche Zellen und Kerne gemessen, aber die mannig-

faltigsten Beziehungen zu einander traten dabei zutage. Nur bei

annahernd gleicher Grosse samtlicher Pollenkorner einer Tetrade,

also da, wo ein ganz normaler Verlauf der Teilung stattgefunden

liatte, waren audi deren Kerne ungefahr vou gleichem Umfang.

Trotzdem dies Resultat nicbt das zunachst erwartete war, diirfte es

vielleieht von Wert sein, ein Beispiel genauer anzufiihren. Dabei

werden wir auch in die Lage versetzt, die Grosse der vorhandenen

Fehlerquellen bei der Berechnung ungefahr beurteilen zu konnen.

Zuvor seien nur noch einige Worte iiber die Art und Weise der

Mt'ssimu' gesagt.

Es handelte sich namlich darum, Oberflachen und Volumina von

Kernen und Zellen zu bestimmen. Waren diese annahernd kugel-

formig, so konnte man einfaeh den Durchmesser (2 »•) nehmen und

erhielt nach den Formeln 4 n r
2 und —- jit

3 die gewiinschten Yer-

haltniszahlen, d. h. es war nur notig, bei der Vergleichung zweier

()tn-il!;'u-hrii ii it rci't'i mi i it 1 1

M' die gemessen en Zahleii ins Quadrat, bei

der zweier Volumina sie in die dritte Potenz zu erheben. Nun sind

aber in d»-n nicisrcn Fiillcn die Kerne und Zellen keine Kugeln

sondern Kllipsoide. Mehr als zwei aufeinander senki'cidit stehende

Aehscii lii'ssen sicli aher nicht niessen. ich vert'uhr nun einfaeh so.

dass ich nach Moglichkeit den grussten und kleinsten Duivhinessef

nahm und als dritte Achse das arithmetische Mittel von dieseii.

Hierin liegt also die Hauptfehlerquelle. Sodann waren haufig die

Konturen des Kernes von einem Ellipsoid sehon ziemlich abweichend.

und die einzelnen Ilnregelmassigkeiten in der Obttrflftchengostaltung
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Entwicklung der Sexualorgane bei ein-ni -tt'iiln, Mrvonia-Hastard. 89

sehr kleine; letztere mit gleich grossen Kernen, die aber offenbar

eine gegen die Norm viel zu geringe Chromatinmenge enthitdten.

Nenne ich die Durchmesser der Zellen Z1? Z
a , Z„ die entsprechenden

der Kerne K 15 K2 , K3 , so wareu

Z
x
= 0,01625 und 0,01375 mm K, = 0,0075 und 0,00688 mm

Z
2
= 0,00563 „ 0,0075 „ K2

= 0,0025 „ 0,0025 „

Z
3
= 0,005 „ 0,00625 „ Ks

= 0,0025 „ 0,0025 „

Es verhielten sich somit:

die gegenseitigen Zellvolumina zu einander wie 1!>,05 : 1,58 : 1

Zelloberflachen „ „ „ 7,15:1,35:1

Kernvolumina „ „ „ 23,74:1 :1

Kernoberflachen „ „. „ 8,25:1 :1

Daraus diirfte die starke Grossendifferenz zwischen den drei

Zellen und ihren Kernen klar hervorgehen.

Ich verglich nun die zu einander gehorigen Zell- und Kern-
Tolumina: Dies ergab die Relationeu:

fur Zelle I . . . . 9,16 : 1

chen verfuhr ich fur die Zell- und Kernoberflachen

for Zelle I . . . . 4,3:; : 1

II ... . 6,7(5 : 1

„ III .... 5 : 1

grossen Zellen I und III ve'rgleichen, dass bei der Bil-

dlen .ich. wenn ich so sagen darf, die wTeudenz« einer

•elation noch deutlich betnerkbar gemacht hat. Aber die

jrossen Kernen versehenen Zellen II und 111 differieren

rachtlich, dass die Differenz sicher ausserhalb der Fehler-

BOVERI 1

) ist aber. wenigstens bei den unterauchten

<<>n, die Grosse der Kernel, erflae he, under die Ci.romo-

meist la<>en. direkr proportional dem Zellvnlumon oder
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stehen, was fur unsere Zelle I die „Konstante" 92,4 : 1, fur Zelle II

die von 135,4 : 1, fur Zelle III die von 213:1 gabe.

Wie schon nach den obigen Angaben zu erwarten war, wiirden

also die Ungleichheiten gegen vorher noch vergrossert.

Wir wollen es uns versagen, noch weitere Beispiele hier anzu-

fiihren. Urn das prinzipiell Wiohtige zu erkennen, geniig't dieser eine

Fall. Nur auf das Folgende sei noch hingewiesen: Eine etwaige Un-

moglichkeit, das Verhaltnis zwischen Zell- und Kerngrosse nach der

Norm zu regulieren, wenn es aus irgendwelchen Grunden ungleich

geworden ist, tragfc vielleicht dazu bei, die Weitorentwicklung der

Pollenkorner zu verhindern. Aus den sehnmMi rntersnehungeii von

GERASSIMOW 1

;. IioVKKl 2
; und DRIESCH 3

) ersehen wir doch zur Ge-

Wachstum der Zellen iiberhaupt stattfindet, sehr bald durch

Kegulationen mannigfacher Natur das gestorte Normalverhaltni>

zwischen Plasma und Kern einigermassen wieder hergestellt ist. Hier

in unserem Palle werden mit der Weiterentwicklung die Differenzen

Nachdem die Pollenkorner ihre Tetradenanordnung verloren una

annahernd die definitive Grosse erreicht haben, erscheinen nur wem^
noch vollig normal mit einem Plasmainhalt, der das gauze Zellumen

ausfiillt, und einem Kern, der regulare Chromatinanordnung zeigt.

Diese durften wohl audi allein noch auskeimen, wenngleich, wir

Herr Prof. CORRENS mir angab, noch nicht entsprechende Yersuche

unu'estellt siud. l><-i den moisten war die IMasmanmngv imgeiiugelw

und der Kern irgendwie affiziert. So ist in der Zelle, die in Fig. 8

daruvstellt ist. eiim grosse Vakimle im IMasma vorhamlmi, der Kern

ausser einigen geringen Kesten unregelmassiger Brocken von Gliro-

matinsubstanz ganz inhaltsleer geworden und der Nukleolus ver-

hatte der Kern eine amoboide Gestalt, wahrend die Nukleolen noch

mehr angeschwollen waren. Wieder andere Male war umgekehrt

der Kern ganz geschrumpft und lag an eine Wand gedruckt.
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folgen, wobei nur bemerkt sei, dass das Wachstum, insbesondere der

Mcnibranstriikrur, hicr nncli nichr ganz vollendet war. Altere Stadien

hatte ich aber leider nicht mehr in nieinem Material. (Jedesmal

v. nnlen wieder die zwei am meisten voneinamh'r abwcicln'iidcii

Durchmesser genommen.)

I. Zelle: Gesamtdiameter 0,02875 imd 0,0275 mm
davon Durchmesser durch den Plasmainhalt 0,025 „ 0,025 „

„ Kern . . . 0,01 „ 0,01

II Zelle: Gesamtdiameter 0,025 „ 0,0225 „

ilavon Durchmesser durch den Plasmainhalt 0,01875 „ 0,01875,,

„ Kern . . . 0,01375 „ 0,01125 „

III. Zelle: Gesamtdiameter 0,02625 „ 0,0225 ..

dav.m Durchmesser durch den Plasmainhalt 0,0225 „ 0,0 J 125 „

einer vom Plasma um-
schlossenen Yakuole 0,0175 „ 0,0175 „

„ Durchmesser durch den Kern (der

ganz flach gedriickt war) .... 0,00375 „ 0,1125 „

Die Grosse des Kerns, mit der der Plasmamenge verglichen,

zeigt in alien drei Fallen, dass eine irgendwie ..knnstante" Kern-

I'lii^inart'lation hier absolur niclir mehr /u erkennen ist.

Als gross te Zelle wurcle eine mit den Durchmessern von

0,03125 and 0.0275 »nn. als kleinste eine mit den entsprechenden

^iiunereni von 0,01 und 0,00875 mm gemessen, ohne dass ich sagen
will, .lass diese .Masse als Grenzzahlen zu betrachten seien.

Wir glaubten oben in der Unmoglichkeit einer Regulierung der
K "ni|>lasma-Bezielinno-en (ohne dass wir aber die Griinde hierfur

1^-nnen!; oin.-n Faktor sehen zu d.irfen. der ein weiteres gesundes
Wgchstmi] der Zelle verhmdert. Von grossem Interease war es mir
'hihcr. in einer Arbeit von PROWAZEK 1

)
ganz allgemein betont zu

t!!l,| "»- dass in einer ganzeu Reihe von Krankheitstallen in den ein-

'•''liien Zellen durch den abnorm gewordenen Stoffaustausch ein Miss-

" ''hiiltnis sich in unserm Sinne bemerkbar macht. Haufig wird zu-
,l; i f> iist cine Kernvergrosserung einsetzen (wie bei unserer Ze'ile II),

es Xukle De-enerationsprozess

YcrLscr

Kern

Ill'

dazu stark ge-

inehochst eigen-

du.vh di< . Plasm, >,Un}>ltora beeinflussten

hypertro phen K( ionderte sich ein

it etwas Chromatin, und bildete innerhalb des Ken
fast normalen Kern." Dieser Fall zeigt doch wohl,

Emschliisse in den C;ircinomzcllen. Aibeiton aus dem Kais. Ge-
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dass, wenn es dem Kern noch irgendwie moglich ist, eine Regulation

einsetzt.

Wenn wir nach diesen Erorterungen die Schilderung der Pollen-

entwicklung bei unserem Bryonia-H.jbriden verlassen konnen, so

bleibt litis doch noch iibrig, unsere Hauptergebnisse mit denen von

GREGORY bei Lathyrus zu vergleichen. Abgesehen davon, dass

dort bei einigen Rassen die Sterilitat viel weiter gegangen ist als

in unserem Falle, herrscht in der Tat eine zieiulicli grosse Oberein-

stimmung. Gemeinsam sind folgende Ergebnisse:

1. Anch wenn der Pollen Unregelmassigkeiten in der KernTciluim

autweist, konnen die Vorstadien (Spirem, Synapsis) noch absolut

normale sein. Bei mir zeigte sich dies Verhalten immer, bei GRE-

GORY in vielen Fallen. Wenn also eine friihe Bindung zwisehen

5 und ? Chromatinanteilen stattfindet, so kann diese nocli iranz

nach der Regel verlaufen.

2. Sehr haufig linden sich Abweichungen von der Norm in der

Yerteilung der Cliromosomen an der heterotypen Spindel. Am Chro-

matin brauchon dabei kerne Degenerationserscheinungen aufzutreten.

3. Die fertigen Pollenkorner sind sehr haufig (bei GREGORY fast

immer) degeneriert und von sehr ungleicher Grosse. —
Dagegen kann ich fur einen vierten, von GREGORY bei Lathyrus

angefuhrten Punkt, die Verkoppelung der Sterilitat mit einem vege-

tativen Merkmal, zwar bei Bryonia keine Angaben machen, doch

diirfen wir uns wohl hier daran eriunern, dass bei der sterilen Ribes

Gordonianum mir der Sterilitat ein Luxuriieren der vegetativen Teile

verbunden war 1
). Somit diirfte audi diese GREGORY'sche Angabe

an uns Bekanntes ankniipfen.

Es bliebe noch eine Gegeniiberstellung von Bryonia mit den

von JUEL 2
) beschriebenen Syringa-Hybriden vorzunehmen. Hiervon

weichen nun unsere Funde erheblich ab, wie aus der ausdrficklieheii

Versicherung des Yerfassers hervorgeht, dass die Unregelmassigkeiren

bei der Tetradenteilung von Syringa andere als die von llemerontlU*

sind, z. B. Durchschniirung des Kernes der Pollenmutterzellen im

Spirem, Unterbleiben einer normalen Diakinese, Ausstossen bestimintei

Chromatinmengen ins Plasma (Entmischung der Gesehlechter?). Al»er

audi bier „scheint (S. 643) die Abnormitat weit mehr an der aehn>-

matischen als an der chromatischen Substanz zu liegen". I'nd 'li (!

Kraut' ware noch zu entscheiden, ob der eine Elter, die niclithybride

Syringa persica, sich nicht genau wie Syr. chinen&is verhalt.

Das Merkwiirdigste bei alien drei Hybriden ist wohl darin zu

TlSCHLKR. 1. c . S. I569 ff.

0. JTJ3EL, Beitrage zu r Kenntnis d er Tetradenteilung II. Die To

einer hybriden Pflanzfi. PringshiEtBTs Jahrb. Bd. 85. 1900. S. 6
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orm sich so stark im Protoplasma

>er primar bei den Hybriden
veranaert 1st Oder erst sekundar durch eine uns nicht
sichtbar werdende Schadigung des Chromatins krankhaft
geworden, lasst sich nicht entscheiden. —

Wir wenden uns nunmehr zur Betrachtung der Embryosaek-
"iirw icklung- und wollen hier gleidi zu Anfnng betonen, dass wir fur

uvwolinlicli inn- eine einzige Archesporzelle liaben; nur in einem
Falle warden zwei nebeneinander liegende gesehen.

Die Bilder des ruhenden Kernes (Fig. 9), sowie die Prophasen
der heterotypen Teilung sind genau wie die ontsprochenden bei den
Pollenmutterzellen, insbesondere habe ich die Synapsis (Fig. 10) in

einer grossen Menge von Beispielen studieren konnen. Auch hier

lagen immer jene vorhin erwahnten zwei oder einen blassgefarbten

runden Korper (k) neben dem Nukleolus. Nach den Teilungen
waren sie verschwunden.

Zu einer Zeit. in der nocli der Kern der Embryosaekmutterzelle
sich im Synapsisstadium befindet, kann nun bereits die ganze Zelle

absterben. Der Anfang der Degeneration zeigt sich stets im Plasma,
das sich von der Wand zuriiekzieht, starker als normal Farbstotfe

speichert und schliesslich fast gleichmiissig dunkelgefarbt erscheint

(Fig. 11), wi e dies bei degenerierton Zellen nun schon so oft abge-
bildet ist. In unserer Figur sieht man noch gut den Kern . lurch

das dichte Plasma hindurchschimmern.
Dies Verhalten ist aber durchaus nicht die Regel, denn in sehr

/alilreirhon Fallen erfolgt namlich noch eine Tetradenteilunu-. Kino
l>i.-ikin,.se habo i,|, /w -,r l,.id,.,- ,,;.. h.,,l>,,.l,tct ,!,,,!, /uciflo id, in,

hatte ich das Gliick, zweimal eine heterotype Spindel zu beobachten.
Die kurz nach der Metakinese befiiullichen Chromosomen zeigten

n "^"ii zu starker Tinktion des von den Spindelfasern oingeschlossenen
plasmas ldder keine klare Begrenzung. doeh vermag ich mit Sicher-
h "'f anzu-oben. dass hier kern Chromatin ausserhalb der Spindel
111 iriivml einer Form vorhanden war. Auch die Fndstadien der
ersten Teilung (Fig. 12) lassen erkennen. dass alle Chromosome, in

die Tochterkerne einbezogen sind. - Die homootvpe Min.se n.l-t.

bevof die Nuklei ein Ruhestadium erreicht Imbem Beide konnen
«ch gleichzeitig weiter teilen, doeh sah ich in dor oberen Zelle
™e mehr eine Querwand ausgebildet. Zuvor tritt vielmohr cine

"J
-•"n.tion des ganzen Zellinhalts ein (Fig. 13). In Fig. 14 ist die

ooerste Zelle bereits ganz gleichmiissig dunkel geworden: die beiden
*erne sehen kaum noch als dunklere Flecke aus dem Plasma hervor,
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und auch die darunter befindliche Zelle ist degeneriert, nur dass der

Kern hier noch etwas deutlicher erhalten geblieben ist.

Bis hierhin vviirde dies Verhalten somit ganz der Regel eut-

sprechen; ein Waehstum der untersten Zelle findet aber nun nicht

mehr statt. Das Plasma schrumpft vielmehr hier gleiclifalls, wenn

auch langsam, stets zusammen, eine weitere Kernteilung unterbleibt.

Diese Schrumpfuug kann zu ganz verschiedenen Zeiten einsetzen,

in Fig. 15 z. B. schon in einem Augenblick, da die Chromosomen

sich noch nicht einmal in das ruhende Chromatinnetz alveolisiert

haben. Einzelne wie Fetttropfen aussehende Gebilde (Fig. 14) waren

schon vorher aufgetreten, und alies dies diirfte moglicher Weise be-

reits ein Anzeiehen des gestorten Stoffweehsels sein. Das Stadium

des ruhenden Kernes kann noch erreicht werden, dann aber wird das

Chromatin kornig, der Kern chromatinarmer, dor Nukleolus srhwillt

an und zeigt im Inneren 1 — 2 Vakuolen. Dabei konnen sich die

Konturen des Nukleus allmahlich veriindern, indem er eine leicht

amoboide Gestalt annimmt. Diese I Veneration ontspricht also ganz

der vorhin bei der Pollenentwicklung beschriebenen (Fig. i6).

Die Schrumpfung geht nun immer weiter, schliesslich sieht man

die obliterierten Embryosacke in der Mitte eines grossen Hohlraumes

liegen; sie sind ohne deutliche Struktur und speichem intensiv

Farbstoffe.

Dies Unvermogen einer Weiterentwicklung des Embryosackes

ist fur uns noch deshalb von besonderem Interesse, weil BITTER 1

)

bei dem Vater unseres Bastards, bei Hnjnnia dloira. umgekehrt gerade

eine gesteigerte Entwicklungsfahigkeit angegeben hat, die sich in

Wir werden uns erinnern, dass auch andere Bastarde eine

solche allgemeine Embryosackobliteration aufweisen; von ihnen wur-

den friiher 0;//W>- Admin 1
), liibi'.s (iordnnia//in/i and Siiriin/a chinensis )

naher imtersucht.

Ich weiss nicht, ob vielleicht unser 7%oma-Bastard wie f////•*«/*

Adami ausnahmsweise nooh einen fertigen Embryosack entwicketa

kann. Es ware das prinzipiell aber unwesentlich und kann an der

Tatsache nichts iindern, dass der Schrumpfungsprozess fur gewohnlich

Saiii.n.irila-vn v..n <;.,',-„, A>l„„.i 1'oir. B. r. d.-r Deiitsi-h.-n Hot. Gos. Bd. 21.

bis 89. 190a

3) G. TlSCHLER, Uber Embryosack-Obliteration bei Bastardpflanzcn. Be

!>• t Centralbl. lid. 15. VM\. S. 408-4-20.
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Wir resnmieren:

Die absolute Steri litat 1 m i Iir>i<>i>i<i hat wenigstens beini 2 (ie-

schlecht nichts mit der Tetradenbildung zu tun, und audi beim $
sind die abnormen Falle, wie wir vorhin sahen, nidit den 1

1

\ 1 >ri • l*-n

eigentiiinlich Zudem sind hier die Yerhaltnisse im Plasma in erster

l/mie an den Unregelmassigkeiten schuld, ohne dass wir allerdings

wissen, ob diese nicht vom Kerne her so beeinfiusst sind. .1 >;i n <• I
•• -n

liaben wir audi Falle. wo die Pollenontwiddung ihren ganz normalen

Gang geht.

Nehmen wir noch dazu, dass GREGORY bei seinem Lat/u/rus fur

das c und 2 Geschlecht gleichfalls stark e Unterschiede sali: es

wurde niimlich i miner eine ganz normal.' Kmbrvosackausbildung be-

d.aditet. und .lass hier die Sterilitat selbst nur bei einer Rasse einer

>'»nst <j;ut fertilen Pfianze sieh zeigt, beachteu wir die von STRAS-

BDR&EE 1

) gehegten, uns zur Vorsicht mahnenden Bedenken, so

miissen wir sagen, das ganze Problem, weshalb Bastarde steril sind.

wird leider viel komplizierter als wir dies zeitweise wohl erhofft

hatten. Speziell fiir die von vornherein so hiibsch einleuchtende

Hjpothese einer totalen oder partiellen Unvertraglichheit der £ und
° Chromosomen bei ihrer gegeitseitigen li'mdung, haben sieh weder
una noch GREGORY irgend welche Anhaltspunkte gegeben.

Ich neige immer mehr zu der Ansicht, dass vielleicht selbst bei

<lem ROSENBERG'schen Falle die Unmoglichkeit einer Bindung aller

Chromosomen, so hochinteressant diese Beobachtung ist, gar nicht

einmal das Ausschlaggebende fur das Auftreten der Sterilitat bedeutet.

xmdern dass audi hier .las Plasma schon unterernahrt oder sonst
w "' gesdiadigt s.-in konnte ROSENBERG selbst hat ja sugar gesehen.
,1;^ in seltenen Fallen ein <>anz normaler befrud.tungsfahiger Bm-
I'ryusaek entstehen kann 2

).

And 30RY meint, da ss die Ster•ilitiit der Ausdruck von

Plianomenen se i, die die Pl,y friologie der gan zen

88, und das m5chte ich auch hier nochmals wie

t ft«&»-Arbeit btimerken, s<me iich den beaten Vk'eg,

er Sterilitat bei Bastarden ZU <nfoTtchen, in eii lem

en von Cytologi e und ge« issell Kulturversuchen im

BS, indem wir uns namlid i an PHanzen halten, die

zen" besitzen, unter gewisse n l'u istandeii (lesehledits-

skein. Damit mifissten wil- aber mit der Mi>glidikeit

Mne Aufklarung der Sterilitatsgrunde gefunden v. ird.

iie Bastarde all ein zutrifft and besonders nicht mit

:hc Kernteilurii:. Lrj-'vbiii
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96 TISCHLER: Entwicklung der Sexualorgane bei einem Bryonia-Bastard.

dem „Kampf der beiden getrennten Kernsubstanzen" , wenigstem

niclit in der bisher diskutierten Art und Weise zusammenhangt. Mi

will durchaus nicht sagen, dass dem so sein muss; aber es diirfte

vielleicht, wenn wir einige allzu hoffnungsfreudige theoretische Aus-

fflhrungen der letzten Zeit lesen, nicht uberfliissig sein, mi eine

solclie 3Ioglichkeit wonigsteus hinzuweisen.

Heidelberg, Botanisches Institut der Universitat.

Erklftrang der Abbildungen.

Samtliche Fignren be/.iehen rich auf den Bastard Bryonia alba $ > ilnjonia

dioica $. Sie sind mit dem ABBE'schen Spiegelapparat bei einer VergrSwanrig

von 1G00 (WlNKEL Y20 Ol-Immer
) cl t

Stadium kurz nach dem Anthoren der Diakinese. Wir haben 12

Chromosomen. Die ersten Sjnn<leH'aserii machen sich liemerkba:

Heterotype Spindel, die die schr unrejjolmassige Verteiluug dei

somen zeigt. Einige sind uberhaupt nicht in erst ere einbezogen
li.^.ti .insserball) im Plasma.

Aus einigeu an der Spindel zurir.-kgeidiebenen Chromosomen ha

ililiger Kern gebildet.

Zwei homootype SpindHn; dam-hi-n frei im Plasma einige Chrc
von d<-nt:n keins mehr alvnolaren Bau zeigt.

Ausgtwai-hsciies J'oll.nkoin mil zn gcriimvr 1'lasmamenge, eint

Fig. J)-16. Embryosackent-
Ruhemler Kern der Embryosackmutterzelle.

Synapsis, ungefahr entsprechend Fig. 3.

Eml.nosaekmuttt'rzidl.' in K^eneration. 1).

schimmert durch das dicbte und gleichmass
End.- der ersten Teilung. Heide Tncbterke

Tetradenteilung be. -inlet. Zwisehi'n den oberen beiden \

keine Wand mehr ausgebildet. In der alleruntersten

lichen EmbryosaHv, . ini-e fottahnlichc Korper im Plasi
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