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bekanntlich befahigt, standig an der Luft zu leben 1

), wahrend

gewisse Bangiaceae das Wasser nur vorubergehend, aber nicht

dauernd entbehren konnen. Es ist nun denkbar, daB auch letztere

Familie sich dem Luftleben anpassen konnte und zwar durch

lieduktion ihres Tliallus. Reduktionserscheinungen sind ja selbst

den ^asserbewohnenden Rotalgen nicht fremd. Ich erinneie an

das Vorkommen von reduzierten Stammsegmenten ohne Perizentral-

zellen, von Zwergsprossen und reduzierten Keimaxen, sowie an die

epiphytischen und parasitischen Formen.

Die Abbildung, welche BERTHOLD (1. c. Fig. 5 u. 20 Taf. I)

von den Keimpflanzen der Erythrotrichia ohscura und den

„Ubergangsformen zu neutralen Sporen" der Porphyra leucosticta

gibt, lassen eine bemerkenswerte Ahnlichkeit mit gewissen Zu-

stiinden der Porphyridium-Zelle erkennen. Ich mochte deshalb

diese Alge vorliiufig als ein»' hochstgra'dig rudimentare Bangiacee

auffassen, der.-n Entwh klungsgang schon mit dem Keimlingsstadium

abschlieRt.

48. A. Ernst: Zur Phylogenie des Embryosackes der

Angiospermen.

IMit Tafel VII.)

(Eingegangen am 20. Juni 1908.)

Die im Embrvosack der Angiospermen sich vollziehenden

Kntwi,ddtuigsvurgange zeichnen sich bei der grofien Mehrzahl der
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grofie Schwierigkeiten. Nach mehr oder wenigvr vollstiimli^vc

Tetradenteihmg einer Mutterzelle erfolgen in der Embryosackzelle

naclicinandrr divi Kt-riittMlungssrhrittr. [m adit k.-rnigrn Embryo-

sack entstehen zwei polar gelagerte Zellkomplexe zu je drei Zellen:

am Mikropylaivndr die Eizdle und die zwei Synergiden, am Clia-

lazatmde die drei Antipodenzellen. Die beiden iibrig bleibenden

Kerne, die Polkerne, vereinigen sieli zum sekundaren Embryosack-

kern. Yon diesem Entwicklungsgange, den man als den Normal-

typns der Embryosackausbildung bei den Angiospermen
bezeiehnen kann, sincl allerdings zablreiche Abweichungen bekannt,

von denen aber nur wenige Anhaltspunkte znr Deutung des Normal-

falles liefern.

In Hinsicht anf die viel weitergehende Entwicklung der

keimenden Makrospore der G-ymnospermen sind fiir die Phylogenie

des Embryosackes (der Makrospore) der Angiospermen jene Ab-

weichungen vom Normaltypus von besonderer Bedeutung, bei

welchen nach dem dritten Teilungsschritte im Einbryosacke, vor

Beginn der Zellbildung, noch weitere Teilungen stattfinden.

Beispiele von Embryosacken mit derart vermehrter Kernzahl

(16 Kerne) sind schon seit einigen Jahren aus zwei verschiedenen

Gattungen, Peperomia und Gunnera, bekannt. tiber Peperomia haben

in den Jahren 1899—1902 CAMPBELL 1

) und JOHXSCLN -) berichtet.

Die Entwicklungsvorgange im Embryosack von Gunneraarten hat

SCHNEGG 3
) 1902 besprochen. Da fiir beide Gattungen diese Ent-

wicklungsvorgange noch nicht in wunschenswerter Klarheit fest-

gestellt waren, schienen weitere Untersuchungen an Vertretern

derselben notwendig. tiber Peperomia liegen bereits neue An-

gaben von JOHNSON 4
) vor und sind weitere angekundigt; tiber

Gunnera soli im nachfolgenden berichtet werden. Die Unter-

surhungen von ScHNEGG waren vorwiegend an der neuseelandisrhen

Gunnera Hamiltonii und zum kleineren Teil an der schon von

1) Campbell, D. H., Die Entwicklung des Embryosackes von Peperom**

peUucida Knuth. Ber. der deutsch. bot. Ges., Bd. 17, 1899, S. 452-456:

OAUPBKLL, D. H., A peculiar Embryo-Sac in Peperomia peUucida. Ann. of

Botany, Vol. 13, lSDli, p. 626; CAMPBELL, D. H~ The Embryo-Sac of Pepero-

mia. Ann. of Botany, Vol. 15, 1901, p. 101—118.
2) Johnson, D. S., On the Endosperm and Embrvo of PeperomiapeUucida.

Botan. Gazette, Vol. 30, 1900, p. 1—11; JOHNSON, D. S., On the development
of certain Piptraceae. Botan. Gazette, Vol. 34, 1902, p. 321—340.

3) SCHNEC.o, H., Beitrage zur Kenntnis der Gattung Gunnera. Flora
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KELLERMANN 1

) untersuchten Gunnera chilensis ausgefiihrt worden.

Die in dieser Abhandlung mitgeteilten Untersuchungsergebnisse

beziehen sicli auf die im malayischen Archipel vorkommende

Gunnera macrophylla Bl. Das Untersuchungsmaterial wurde von

mir zu verschiedenen Malen (November 1905 bis Januar 1900) auf

einer sumpfigen Waldlichtung in der Nahe von Tjiburrum im

(ictlehgi-birgc gesammelt, wahrscheinlich an demselben Standorte,

an welchem 1885 GOEBEL das spater von MERKER 2
) bearbeitete

Material von Gunnera macrophylla gesammelt hat. Ein Toil des

Materials wurde" in den Monaten Marz bis Mai 1906 am K rater

Sitsimat im Dienggebirge auf Java und an den Abhangen des

Vulkans Merapi in Sumatra eingelegt. Die Fixierung ist haupt-

sachlich mit absolutem Alkohol, Alkohol-Essigsaure, an kleineren

Proben mit Chromessig- und Chromosmiumessigsiiure ausgefiihrt

worden. Herr stud. rer. nat. SAMUELS hat in meinem Laboratorium

die Bearbeitung des Materials unternommen. Die Praparate, nach

welehen ich die den Verlauf der Embryosackentwieklung dar-

stellenden Zeichnungen (Tafel VII) ausgefiihrt habe, stammen aus

seiner Praparatensammlung. Herr SAMUELS wird in kurzem an

Hand seiner Praparate eine ausfiihrliche Darstellung seiner Unter-

suchungsergebnisse beginnen, in welcher die Entwicklung von

Bhite und Samenanlage, diejenige des Pollens, der Verlauf der

Kernteilungen wahrend der Embryosaekbildung, die Befruchtungs-

verhaltnisse, sowie die Embryo- und Endospermbildung von

Gunnera macrophylla behandelt werden sollen.

Der Entwieklungsgang des Embryosackes ist bei Gunnera

macrophylla, wie bei den von SOHNEGG untersuchten Arten nicht

leicht festzustellen. Die ungiinstige Orientierung der kleinen

Fruchtknoten mit einer einzigen Samenanlage macht die Herstellung

guter Praparate von der Verarbeitung eines reichen Materiales ab-

hangig. Die friihzeitig beginnende Entwicklung einer harten

Fruchtschale bereitet beim Schneiden iilterer Stadien ebenfalls

groBe Schwierigkeiten. Indessen liegen nun doch fiir alle zu be-

schreibenden Entwicklungsstadien mehrere, fiir die wichtigsten

(4, 8, 16 Kernstadium usw.) zahlreiche gute Praparate vor, so daB

der Entwieklungsgang des Embryosackes, wie er im nachfolgenden

geschildert wird, vollig sicher steht. Da derselbe ganz anders

verlauft als von ScHNEGG fiir Gunnera Hamiltonii beschrieben

1) Kellermanh W A Die Entwicklungsgeschichte der Biiite von

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



worden ist und Anhaltspunkte vorhanden sind, daR die Angaben

SCHNEGGs auf unrichtiger Deutung einer liickenhaften Serie von

Entwicklungsstadien beruhen, sei zunachst seine Darstellung des

Entwicklungsganges de.s Embryosackes von Gunnera Hamiltonii kura

rekapituliert.

Die Embryosaekmutterzelle von Gunnera Hamiltonii tritt in

der zweiten subepidermalen Zellschichr der jungen Samenanlage

auf und soil zunachst eine Teti adenteilnng erfahren. In der

Embryosackzelle selbst erfolgen nach SCHNEGG die ersten Teilungen

des Kernes in vier Tocliterkerne in normaler Weise. Das weitere

Yerhalten weicht dagegen vom Normaltypus der Embryosack-

entvvicklung ab. Die vier Kerne wandern namlich nach SCHNEGG

nicht nach den beiden Polen des Embryosackes. Ihre weitcren

Teilungen erfolgen vielmehr in der Mitte desselben, an der Stelle,

an welcher urspriinglich der Mutterkern lag und auch die ersten

Teilungen eingetreten waren.

An der gleichen Stelle sind auf einera spateren Stadium acln

Kerne dicht aneinander gedrangt wahrnehmbar, oder, da cimg<

derselben sieh melirmals tcileu sollen, statt acht zuweilen audi neui

bis zehn Kerne. Nun erst erfolgt nach SCHNEGG eine Trennunc

in dieser Kernmasse und zwar in der Weise, daR zwei Kerne nari

dem oberen, zwei nach dem unteren PoI.mIps Embryosackes wand

und dort noch weitere Veranderungen erfahren. Von den ben

mikropylwarts gewanderten Kemcn wird der eine. drr sicli st

vergroBert und von einer Cytoplasinamasse umgeben wird, zur

zelle. Der andere soli eine nochmalige Teilung erfahren, du

welche es zur Bildung der Kerne der beiden meist kleinen Syi

giden kommt. Die beiden Kerne am basalen Ende des Embryo

sackes erfahren ebenfalls noch weitere Teilungen, so daR ihre An

zahl auf sechs bis sieben anwachst. Die in der Mitte des Embryo

sackes dicht grdriingt liegenden Kerne vereinigen sich wahrend de
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unci zeichnet sicli zur Zeit der Anlage des inneren Integumentes

bereits durch bedeutende GrciBe aus. In einer groBeren Anzahl

von Praparaten ist in dem dichten Plasma dieser Zellen der Kern

im Synapsisstadium angetroffen worden. Die Tetradenteilung der

Miitterzelle unterbleibt bei Gunnera macrophylla vollstandig. Die

Embryosackmutterzelle wachs" direkt zum Embryosack aus. Beim

ersten Teilungsschritt des Kernes liegt die Spindel in cler Langs-

achse der Zelle und die beiden Tochterkerne (Fig. 2—4) stellen

sich, mehr oder weniger den Polen der Zelle genahert, ebenfalls

in diese Richtung ein. Im Cytoplasma des Embryosackes treten

in diesem Stadium, namentlich in seiner mittleren Zone, kleine

Vakuolen auf, die sich nicht sobald, wie es im Normaltypus ge-

schieht, zu einem zentralen Saftraum vereinigen. Ebenso unter-

bleibt nach dem folgenclen Teilungsschritte der Kerne die polare

Lagerung der beiden Zweiergruppen. Es sind die Kerne im vier-

kernigen Embryosacke kreuzweis gelagert (Fig. 5 und 6), je einer

dem Mikropvlen- und Chalazaende des Embryosackes genahert, die

beiden anderen an den Enden einer Querachse der Zelle. Im Cyto-

plasma der betrachtlich gewachsenen Zelle erscheinen die Vakuolen

kranzartig urn die vier Kerne geordnet (Fig. 5), oder es leitet die

Ausbildung emiger weniger Vakuolen zwischen den vier Kernen

(Fig. 6) die Entstehung eines zentralen Saftraumes ein. Nach dem

dritten Kernteilungsschritte ist ein solcher im achtkernigen Embryo-

sack stets vorhanden. Unmittelbar nach dieser Teilung liegen je

zvvei Kerne, die Abkommlinge des scheitelstandigen und des basal

gelagerten Kernes des Vierkernstadiums, in groBeren Plasina-

ansammlungen an den Schmalseiten, die vier anderen, aus den

beiden mittleren der Kreuzfigur entstandenen, sind m don seit-

lichenWandbeleg der groBen, stark indie Breite gewachsenen Zelle

(Fig. 7) enthalten. Den drei beim Normaltypus der Angiospermen

zur Bildung der acht Kerne notwendigen Teilungen folgt

Gunnera macrophylla ein vierter Teilungsvorgang nach.

dei-selbe eingeleitet wird, wandern die vier mittleren Keruc

7—10) gegen die basale Cytoplasmaansammlung hinunter und

werden in derselben ungefahr in gleichen Abstanden vertedt. Zur

Zeit der Prophase der letzten Teilung sind also im achtkernigen

Embryosack von Gunnera macrophylla stets zwei Kerne am Mikro-

Pylende, die anderen sechs am Antipodenende gelagert: as

erstere erhalt durch den vierten Kernteilungsschntt vier Kerne,

das letztere deren zwolf. Von Wichtigkeit fui die Vergleichung

mit dem von SCHNEGG far Gunnera Hamiltonii angegebenen Ent-

wicklungsgang ist die Tatsache, daB sowohl beim dritten

Bevor

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



(Bildung der acht Kerne), wie beim vierten Teilungsschritt

(Bildung der sechzehn Kerne), alle Kerne sich gleiehzeitig

teilen. Es handelt sich bei Gunnera macrophylla also keinesfalls

etwa nur urn vereinzelte uncT nicht gesetzmaBig verlaufende

Teilungen, wie von SCHNEGG fiir G. Hamiltonii angegeben wird,

oder urn einen Yorgang vergleiclibar der nachtraglichen Ver-

mehrung der Antipodenzahl bei zahlreichen Gompositen, Gramineen,

Sparganiaceen, Araceen usw., sonde rn um eine unmittelbare

Fortsetzung~~der Prothalliumbildung in der keimenden

Makrospore durch einen dem dritten nachfolgenden und

vollkommen regelmaBig verlaufenden weiteren Teilungs-

schritt.

Der letzten Teilung folgt im sechzehnkernigen Embryosacke

bald der Vorgang der Zellbildung nach. Am Mikropylarende ent-

stenen um diei der vier Kerne dieser Gruppe die Eizelle und

zwei Synergiden und am basalen Ende sechs Antipoden. Die

sechs iibrigen basal gelagerten Kerne legen sich aneinander und

vereinigen sich zu einem grofien Kern, in welchem spater als

Kt nnz(Mchen seiner Entstehung noch die sechs Kernkorperchen

wahrnehmbar sind. InAnalogie zum Schwesterkern der Antipoden

des Normaltypus bezeichnen wir diesen durch Verschmelzung von

sechs Kernen entstandenen Kern ebenfalls als unteren Polkern.

Er vereinigt sich spater mit dem oberen Polkern, dem Schwester-

kern des Eikerns, zum sekundaren Emb ryosackkern.
Die junge Eizelle und die Synergiden sind nach ihrer

Anlage (Fig. 11) noch sehr klein. Der Scheitel des Embryosackes

wird von den beiden flachen, dicht mit Plasma erfiillten Synergiden

eingenommen. Die Eizelle ist etwas mehr seitlich gelagert.

Ihr Kern ist scheitelstiindig, an ihrer Basis umschlieBt ein

diinner Wandbeleg einen groBen Saftraum. Spater erscheinen

Eizelle und Synergiden gestreckt (Fig. 12 und 13), die erstere mit
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die andere etwas kleinere Zellen aufweist (Fig. 14 und 16). Ent-

weder gehen alle seeks Zellen vom Grunde des Embryosackes aus,

oder es ist die eine der beiden Gruppen etwas seitlich nach oben
verlagert (Fig. 13 und 15). Beide Gruppen zusammen erfiillen,

wie an Fig. 13 ersichtlich ist, etwa das untere Drittel des Embryo-
sackes. Die ausgewachsenen Antipodenzellen sind von diinnen

Wanden umgrenzt, die aber wenigstens in den Stadien vor Be-
ginn der Embryo- und Endospermentwicklung keine Zellulose-

reaktion geben.

Die seeks bei der Antipodenbildung frei bleibenden Kerne
vereinigen sich in einer Plasmaansammlung am Sclieitel der Anti-

podengruppe. Sie sind wahrend der Yerschmelzung verschieden

gelagert (Fig. 17— 19). Die Umrisse der einzelnen Kerne bleiben

ziemlicli lang sichtbar und auch nach vollstandiger Yereinigung ist

die Anzahl der verschmolzenen Kerne nock an derjenigen der erhalten

^'bli.-benen Kernkorperchen zu bestimmen. Die Versckmelzung
des groBen unteren mit dem oberen Polkern fmdet meistens am
Antipodialende statt (Fig. 16), wohin der obere Polkern jedenfalls

durck die Stromungen im Wandbelege oder in einem zentralen
Strang des Cytoplasmas gefiihrt wird. Es ist aber nickt aus-

gescklossen, daft in anderen Fallen der untere Polkern eine Wande-
rung gegen den Eiapparat kin antritt und die beiden Kerne sick
in der Mitte des Sack.-s oder am Kiapparat treffen (Fig. 11 und 13).

Der Gronemmtersckied ist wahrend der Yereinigung der beiden
Kerne besonders auffallig. Der in Fig. 20 dargestellte groBe
untere Polkern hat einen Durchmesser von 25—30 wahrend
die Dimensionen des oberen nur 7,5 und 15 fi sind. Ihr

^ereinigungsprodukt, der sekundare Embryosackkern, liegt vor
Sfiner Teilung im mittleren Teile des Embryosackes oder in der
^ahe der Eizelle.

Verschiedene Umstande (Yerwacksung der Frucktknotenwand
und der Integumente der Samenanlage, Yerwacksung der Mikro-

Pyk, Ausbildung von Sklerenckymzellsckickten in der Fruckt-
knotenwand, das Fehlen von Pollenscklaucken auf den Narben und

J

m Innern der Fruchtknoten) hatten SCHNEGG veranlaBt, fur

***Hera parthenogenetis che Embryoentwicklung als wakr-
scheinli c h anzunekmen. Unsere auf diesen Punkt gerichteten

ntersuckimgen sind erst nack langem Suchen zu einem sickeren

- bschluB gekommen. Die Pollenkorner von Gunnera macrophylla

*erden in der groBen Mehrzahl vollig normal ausgebildet. Sie sind
nach ihr^r Gestalt bereits von MERKER und SCHNEGG beschrieben
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worden. Auf einigen Xarben fanden wir normal gekeimte Korner

mit wohlentwickelten Pollenschlauchen, imd einige derselben konnten

weit in das Griffelgewebe hinunter verfolgt werden. In einer

groBeren Anzahl von Praparaten waren am Scheitel des Embryo-

sackes, meistens in unmittelbarer Nahe der Eizelle, in dichtem

Plasma Kerne von ahnlicher Gestalt und Farbung wie diejenigen

der Pollenkorner und Pollenschlauche wahrnehmbar. Die

Deutung derselbea als Spermakerne schien mir nicht voll-

kommen sicher gestellt, bevor audi der Pollenscblanch in der

Mikropyle der Samenanlage und die Durchwachsung der beiden

Nucellusschichten am Scheitel des Embryosackes durch den Pollen-

schlauch festgestellt war. Hierfur liegt nun wenigstens ein voll-

kommen iiberzeugendes Praparat vor. Gunnera macrophytta ist also

nicht, wie fur andereArten der Gattung vermutet worden ist, par-

thenogenetisch, sondern zeigt zum mindesten eine normale Be-

fruchtung der Eizelle. Ob auch die Yerschmelzung des zweiten

Spermakerns mit dem sekundaren Embryosackkern erfolgt, muB

vorlaufig noch dahin gestellt bleiben.

Nach der Befruchtung erfolgt die Teilung von Eikern und

sekundarem Embryosackkern gleichzeitig. Wie der Teilung des

Eikerns diejenige der Eizelle, so folgt derjenigen des sekundaren

Embryosackkerns die Spaltung des Embryosackraumes durch eine

dunne Wand sofort nach. Eizelle und Embryosackzelle werden bei

dieser ersten Teilung nicht quer, sondern langs geteilt. Die

weitere Entwicklung von Embryo und Endosperm geht unter stetem

Wachstum des Embryosackes vor sich. Die Antipoden degene-

rieren fruhzeitig. In dem groBzelligen Endospermgewebe fallt

mimentlich nach den ersten Teilungen die Yerschiedenheit in der

KerngroBe auf.

Die vorstehenden Ausfuhrungen diirften zum Xachweis

geniigen, daB die Embryosackentwicklung bei Gunnera macrophytta

trotz der Yerdoppelung der Kernzahl und der Ausbildung einer

grOBeren Anzahl von Zellen mit dem Normaltypus doch in wich-

tigen Punkten dieselbe Ent wic klungsr ichtung zeigt, wahrend
nach der ScHXEGGschen Darstellung der Entwicklungsgang bei

G^ Hamiltonii nach dem Yierkernstadium durch fast regellos statt-

findende Teilungen vollendet werden sollte. Nun wissen wir aller-

dings, daB innerhalb verschiedener Angiospermengattungen wesent-

liche Unterschiede in wichtigen Prozessen der Fortpflanzung
(versehiedene Art der Embryosackentwicklung, verschiedene Be-
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fruchtungsverhaltnisse, Abweichungen in Embryo- und Endosperm-
entwicklung) sicher nachgewiesen sind und gerade fur Peperomia

hat ja die letzte Arbeit von JOHNSON eben denselben Nachweis

erbracht. Es ist also keineswegs ausgeschlossen, daB auch inner-

halb der verschiedenen Arten der G-attung Gunnera ebenfalls zwei

oder mehrere Variationen der Embryosackentwicklung vorkommen
konnen. Verschiedene Grande sprechen aber dafiir, daB wenigstens

einzelne Punkte der SCHNEGGschen Darstellung revisionsbedtirftig

sind. Eingehende Untersuchungen an einem an friilirn Kntwieklungs-

stadien reicheren Material von Q. Hamiltmii als es SOHNEGG zur Ver-

fiigung stand, werden sicher zu Ergebnissen fuhren, die einen An-

schluB dieser und der anderen untersuchten Arten an G. macrophyUa

moglich machen. Hierfur scheinen mir folgende Uberlegungen zu

sprechen. Da die Entwicklungsvorgange im Embryosack von Gunnera

vorher noch vollig unbekannt waren und die Untersuchung eine so

eigenartige Abweichung vom Normaltypus ergeben hatte, war eine

moglichst vollstandige Illustration der im Texte enthaltenen Aus-

fiihrungen durch Zeichnungen geboten. Wir durfen daher wohl an-

nehmen, daB in den Figuren 23—28 der SCHNEGGschen Arbeit, welch

r

die Entwicklung der Samenanlage und des Embryosackes veranschau-

lichen sollen, wohl die wichtigsten und verschiedenartigsten Stadien

seiner Praparate zur Darstellung gekommen sind. Nun stellen zwei

der sieben Figuren das Ausgangsstadium der Embryosackentwicklung,

die in der zweiten subepidermalen Zellreihe gelegene einkernige

Embryosackmutterzelle dar, zwei weitere (Fig. 27 und 28) das

sechszehnkernige Endstadium mit Eizelle, Synergiden, sechs Anti-

podenkernen und den zum sekundaren Embrvosackkern ver-

schmelzenden ubrigen Kernen. Seine Figur 25 gibt ferner ein Detail

desselben Stadiums mit Eikern und Synergidenkernen. Zwischon-

stadien zwischen dem ein- und sechszehnkernigen Embryosack zeigen

nur die Figuren 24 und 26, mit acht resp. noun Kernen. Aus den

Zeichnungen und auch aus dem Text geht nicht hervor, ob weitere

Zwischenstadien in den Praparaten sichtbar gewesen sind. Besonders

vermiBt man eine Illustration der im Texte beschriebenen letzten

merkwiirdigen Teilungsvorgange, sowie einiger Zwischenstadien vom

ein- bis achtkernigen Embryosack, welche die Anordnung der Kerne

naeh dem ersten, zweiten und dritten Teilungsschritte darstellen und

die Richtigkeit der Annahme einer im ungefahr achtkernigen Sacb>

^rfolgenden Wanderung der Zweiergruppen gegen die beiden Pole hin

beweisen. Es ist unwahrscheinlich, daB diese groBen Liicken nicht

29*
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428 A. Ernst:

teilweise ausgefiillt worden waren, wenn wirklich entscheidende Pra-

parate vorgelegen hatten. Vergleicht man nun die ScilXEGGschen Ab-

bildungen mit denjenigen meiner Tafel, ohne seinen Erklarungsver-

such zu beriicksichtigen, so zeigt sich, dan sie mit Ausnahme seiner

Figur 26 auch ganz gut Stadien aus dem Entwicklungsgang des

Embryosackes von Gunnera macrophylla darstellen konnten. Seine

Figuren 27 und 28 mit sechs bis sieben Antipodenkernen, der

Gruppe von circa sechs sich vereinigenden Kernen, den zwei

Synergiden und der Eizelle und ebenso sein achtkerniger Embryo-

sack von Figur 24 linden ihre ErklaruDg wohl einfacher in der

Annahme der vier regelmaBigen, fur Gunnera macrophylla fest-

gestellten Teilungsschritte als in der von ihm angenommenen unge-

wohnlichen Art derEntwicklung. Erne von unsinAussicht genommene
Xachpriifung dieser Verhaltnisse bei einigen anderen Gunneraarten

wird wohl ergeben, daB der Entwicklungsgang des Embryosackes

derselben mit dem fiir G. macrophylla dargestellten, wenn vielleicht

nicht vollkommen, so ~doch in vielen Punkten identisch sein

wird. Eine solche Nachpnifung ist urn so notwendiger, als auch

die gelegentliche Bemerkung SUHNEGGs uber die Vierteilung der

Embryosackmutterzelle der Klarlegung bedarf und fiir die von ihm

untersuchten Arten auch der weitere Yerlauf der Embryosack-
differenzierung nach Erreichung des Sechszehnkernstadiums , die

Ausbildung Von Ei-, Synergiden- nnd Antipodenzellen, die

Embryo- und Endospermentwicklung unbekannt geblieben sind.

DaR die Angabe SCHNEGGs iiber den Vorgang der Endosperm-
bildung und dessen Beziehungen zu den Antipodenkernen der

Kritik nicht standhalten kann, braucht nicht weiter ausgefiihrt

zu werden.

Die im vorstehenden besprochene Enibryosackentwicklung von
Gunnera macrophylla scheint mir fiir die phylogeneti sche Be-
trachtungsweise von nicht zu unterschatzender Bedeutung zu
sem, gibt sie uns doch das erste Beispiel eines Angiospermen-

a nach den obligaten drei Tei hmgs-vosackr:

noch LHig rvio
.tattfindet, so daB an Stelle des achtkernigen der sechs-
.ehnkernige Embryosack tritt, der spater entsprechend
:ler groBeren Kernzahl auch eine groBere Anzahl von
Ze 1

1
e n a u f w e i s t. Wahrscheinlich ist das Vorkommen dieser und

l

!"
, ' l

'' il,
' r vom ^ormaltypus der Angiospermen abweichender

bormen der Enibryosackentwicklung nicht allzu selten, denn von
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zwei vorlaufigenMitteilungen 1

), die in jiingster Zeit neue Beispiele

von mehr als achtkernigen Embryosacken anktindigten, beschreibt

die eine fur Yertreter aus drei Gattungen ebenfalls sechszehn-

kernige Embryosacke. Weitere Beispiele sind wohl zu erwarten,

sobald das Material zu neuen entwicklungsgeschichtlichen Arbeitm

etwas mehr als es bis jetzt gescheken ist, den zahlreichen in dieser

Bichtung noch wenig oder noch gar nicht untersuchten Familien

Die bis jetzt gefundenen Beispiele sechszehnkerniger Embryo-

sacke recbtfertigen die Aufstellung eines neuen Typus, des sechs-

zehnkernigen Embryosackes. Sie weisen, wie im folgenden

noch ausgefuhrt werden soil, nach gleichem oder ahnlichem Ent-

wicklungsgang Verschiedenheiten in der endgiiltigen Ausbildun-

des Embryosackes auf, welche fur das Verstandnis des neuen, wie

des Normaltypus wichtig sind. Die bisher bekannt gewordenen

Beispiele sechszehnkerniger Embryosacke zeigen folgende Ent-

wicklung und Differenzierung.

Diese interessante Differenzierung des Embryosackinhaltes

findet sich nach der vorlaufigen Mitteilung von STEPHENS bei

Vertretern der in ihrem Vorkommen auf das Kapland beschrankten

Familie der Penaeaceae, von denen fiinf Arten aus den Gattungen

Sarcocolla, Penaea und Brachijstphon untersucht worden sind. Der Em-

bryosackentwicklung geht eine Teilung der Embryosackmutterzelle

in vermutlich drei Tochterzellen, also eine fast vollstandige

Tetradenteilung, voraus. Nach den zwei ersten Teilungsschritten

sind im Embryosack die vier Kerne mehr oder weniger kreuzweise

gelagert. Infolge der Ausbildung eines groBen zentralen Saft-

raumes werden sie auf diesem Stadium mit dem Cytoplasma an die

Wand gedrangt. Jeder der vier Kerne liefert nun durch zwei

weitere Teilungen eine Gruppe von vier Kernen. In alien Vierer-

gmppen erfolgt urn drei Kerne Zellbildung, so daB vier eiappa-

1) Stephens E. L.. A preliminary note on the Embryo-Sac of certain

Pena. m-Par. \nn f Botany Vol '» Nr 86, April 1908, p. 3*29; CAMPBELL D. S.,

TheEmbrvo-sac of Pandanul Ann. of Botany. Vol. 22, Nr. 86, April 1908, p. 330.
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480 A. Ernst:

ratahnliche Gruppen gebildet werden. Die vier freibleibenden

Kerne, „Polkerne", vereiuigen sich im Zentrum des Embryosackes
zu einem einzigen groBen Kern, dem sekundaren Embryosackkern.

So weit der kurzen Mitteilung STEPHENS zu entnehmen ist, sind

die vier Kern- und spateren Zellgruppen im Embryosack der

Penaeaceae ihrer Entstehung nach unter sich und ebenso den beiden

Gruppen im Embryosack des Normaltypus vollkommen gleichwertig.

Diese Differenzierung weist der Embryosack von Gmnera
macrophylla und wahrscheinlich audi anderer Gunneraarten auf.

Nach der zweiten Kernteilung sind im Embryosacke die vier Kerne

kreuzweise gelagert. Nach der dritten Teilung liegen zuniichst

zwei Kerne am Mikropylarende, zwei am Antipodialende und vier

in der Mitte. Diese letzteren wandern an die Basis des Embryo-
sackes, so daB also am Ende des Achtkernstadiums der eine Pol

des Embryosackes zwei, der andere sechs Kerne aufweist. Beim
Normaltypus ist die Bipolaritat des Embryosackes gewohnlich
schon nach der ersten Kernteilung streng durchgefuhrt. Bei den

Penaeaceae bleibt sie aus, bei Gmnera (ebenso bei Peperomia hispi-

dula) wird sie sehr spat, erst im Achtkernstadium eingeleitet.

Dureh den vierten Teilungsschritt entstehen im Embryosack von
dannera am Mikropylende vier, am Chalazaende zwolf Kerne. Die
ersteren liefern die Kerne des Eiapparates und einen Polkern, die

letzteren sechs Antipoden (zwei Gruppen) und sechs freie

Kerne (die „Polkerne" zweier Yierergruppen und die vier Kerne
emer Vierergruppe?), die sich mit dem Polkern des Eiapparates
211111 sekundaren Embryosackkern veroinigen.

Gunnera wird gewohnlich mit anderen vorwiegend austra-
hsrh.-n und^ neuseelandischen Gattungen (Loudonia, Halorrhagis,

•

/
'

""" r/
' s sW'lcwa

;
!

'

rose,'pi»aca) und dm auch bei uns vertretenen

Myriophyllum zur Familie der Halorrliagi-

Ub, twicklungsvorgiinge im B*tOr

1 nachsten stehenden Formen ist noch

ir einen einzigen Vertreter dieser Gat-

f^gen Angaben vor. Nach den I nter-
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suchungen von FISCHER') erfolgt in der Samenanlage von Hippuris

nach einer normalen TetradentQikmg die Entwicklung der nntersten

der vier Tetradenzellen zum Embryosack nach dem Normaltypus

der Angiospermen.

III. Sechszehnkerniger Embryosack mit einer einzigen (anf

zwei Zellen reduzierten) Zellgruppe, sechs isolierten Zellen

und acht verschmelzen den Kernen oder mit vierzehn zum

sekundaren Embryosack zusammentreten den Kernen.

Hierher gehoren die verschiedenen von Ca.MI'ISKLL und

JOHNSON untersuchten Pepcromiaarten. Bei der von beiden For-

schern zuerst untersuchten Peperomia pellucida entstehen im Plasma

des Embryosackes durch einen vierten Teilungsschritt ebenfalls

sechzehn Kerne, die ungefahr gleichmaBig im Plasma verteilt

liegen. In der Mykropylengegend differenzieren sich urn zwei

derselben die nackte Eizelle und eine Synergide. Acht Kerne ballon

sich nach der Befruchtung zum sekundaren Embryosackkern zn-

sammen. Die sechs verbleibenden Kerne behalten lhre seithche

Stellung bei unci werden durch Membranen vom iibrigen Embryo-

sack abgetrennt. Bei der Bildung des Endosperms werden sie zu-

sammengedriickt und resorbiert. Der Entwicklungsgang von

Peperomia Uspidul% der vor kurzem von JOHNSON beschrieben

worden ist, zeigt bis zum Vierkernstadium Uberemstimmung mit

den Penaeaceae und Gunnera, im achtkernigen Stadium noch mit

Gunnera. Yon den acht Kernen liegen wieder zwei m einer Plasma-

ansammlung am Mikropvlenende, die sechs anderen am Chalazaende

des Embrvosackes. Nach dem letzten Teilungsschritte sind hier

zwdlf, dort vier Kerne vorhanden. Urn einen der letzteren ent-

stehteine wohlgeformte Eizelle, urn einen anderen eine Synergide,

wahrend die beiden iibrigen Kerne dieser Yierergruppe ins Zen-

trum des Embryosackes wandern, urn sich dort mit den sainrhrh.-n

zw5lf Kernen
"

der Antipodenseite zu vereinigen. Die Xersckmel-

zung des sekundaren Embryosackkern
at bei den Pepcromiaarten,

nachzuweisen gelungen.

ahnlich wie bei Gunnera, noch

der Embryosackentwicklung emiger
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In welchem Verhaltnis stelien nun diese Beispiele sechszehn-

kerniger Embryosacke zum achtkernigen Normaltypus der Angio-

spermen'? Anhaltspunkte fiir eine Ableitung derselben vom Normal-

typus fehlen vollstandig. Es ist also zu untersuchen, ob sie als

Vertreter eines alteren oder eines neben dem achtkernigen

entstandenen Entwicklungstypus aufzufassen sind. Der Auf-

fassung derselben als alterer Formen scheint zunachst das Aus-

bleiben der Tetradenteilung der Embryosackmutterzelle bei Gunnera

und Peperomia hinderlich zu sein. Zahlt man namlich die Kern-

teilungsschritte, die zum achtkernigen Embryosack der Angio-

spermen fiihren, nicht von der ersten Teilung in der Embryosack-

zelle, sondern von derjenigen in der Embryosackmutterzelle an, so

erfolgen zur Bildung des Normaltypus bei vollkommener Tetraden-

teilung funf Teilungsschritte, also mehr als zur Bildung des sechs-

zehnkernigen Embryosackes von Gunnera und Peperomia. Teilt

sich die Embryosackmutterzelle dagegen nur einmafm zwei Tochter-

zellen, von denen die eine zum Embryosacke wird, so ist die An-

zahl der Teilungsschritte ebenfalls vier. Das Ausbleiben der die

Reduktionsteilung begleitenden Tetradenbildung der Embryosack-

mutterzelle ist nun sicher kein Merkmal primitiven, sondern viel-

mehr reduzierten Yerhaltens. Es sind aber, wie durch zahlreiche

Beispiele belegt werden kann, die Entwicklungsvorgange im

Embryosack unabhangig von seiner Entstehung. Esbraucht

nur an das Beispiel der Liliaceen 1

) erinnert zu werden, urn zu

zeigen, daR innerhalb einer Familie, ja oft innerhalb einer Gattung,

die mannigfaltigsten Variationen und Reduktionen im Verlauf

der Tetradenteilung eingetreten sind, ohne daR deshalb die

Teilungsvorgange in der Embrvo sackzelle und die spater

erfolgende Zellbildung in derselben irgendwelche Ver-
scbiedenheit zeigen wiirden. Die Reduktion der Tetraden-

teilung bei den Penaeaceae, sowie das vollstandige Ausbleiben dieser

Teilung bei Gunnera und Peperomia wird also ebensowenig von Ein-

fluR auf die Vorgange wahrend der nachfolgenden Embryosack-
entwicklung sein wie bei den Liliaceen und anderen Angiospermen
mit normalem achtkernigen Embryosack. Es liegen also keine An-
haltspunkte vor, daB der vierte Teilungsschritt im Embryosacke
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etwa in Beziehung zu setzen ware mit der Unterdriickung zweier

Teilungsscliritte wahrend der Entstehung desselben. Ein zweiter Ein-

wand, der gegen die Auffassung des sechzehnkernigen Embryosackes
als einer unabhangigen alteren Form moglich ware, konnte Bezug
nehmen auf die, wenigstens bei Gunnera und Peperomia, nicht mit

der Vermehrung der Kernzahl sdiritthaltende"~Vermehrung der

Zellenzahl und die Yereinigung einer groBeren Anzahl freibleibender

Kerne.- Im achtkernigen Embryosack des Normaltypus werden in

der Regel urn sechs der acht Kerne Zellen gebildet. Die Archegon-

theorie von PORSCH 1
) deutet die beiden Kern- und nachherigen

Zellgruppen des Embryosackes als polar gelagerte Arche-
gonien, von denen jedes aus vier Zellen resp. Kernen besteht,

zwei Halszellen, der Eizelle und dem Bauchkanalkern. Der Ei-

apparat mit dem oberen Polkern (Bauchkanalkern des Archegoniums)

stellt das obere, die Antipodengruppe mit dem unteren Polkern das

untere Archegonium dar. Dieser Auffassung entspricht, wie PORSUH
ausfuhrt, wenigstens im typischen achtkernigen Embryosacke, Ge-

stalt und Funktion der einzelnen Bestandteile und sie erklart auch

die Achtzahl der Kerne, sowie die Polaritat und entwicklungs-

geschichtliche Gleichheit beider Embryosackhalften. Nun ist ja

allbekannt und braucht nicht ausfiihrlich mit Beispielen belegt zu

werden, daB der Vorgang der Zellbildung im achtkernigen Embryo-

sack lange nicht bei alien Arten gleichmaBig erfolgt, sondern viel-

mehr bald die Ausbildung der Synergiden, bald einzelner oder aller

Antipodenzellen unterbleibt, und fur einzelne Arten, z. B. fur die

wildwachsenden Tulpen ist von GUIGXARD 2
), fur Juglans-

arten von KARSTEN 3
) und NAWASCHIN 4

) ein vollstiindiges Aus-

bleiben der Zellbildung im Embryosack beschrieben worden.

Der entwicklungsgeschichtlichen Gleichheit der beiden

Vierergruppen im bipolaren Embryosack des Xormal-
typus entspricht nun im sechszehnkernigen Embryosacke diejenige

der vier quadripolar gelagerten Vierergruppen bei den

Penaeaceae. Bei Ghmnera macrophylla und Pepermnia hispidula findet

1) Porsch, 0., Versuch einer phylogenetischen Erklarung des Embryo-
sackes und der doppelten Befruchtung der Angiospermen. Jena 1907.

2) Guigxard, L., L'appareil sexuel et la double fecondation dans les

3) Karstex, G., Uber die Entwicklung der weiblichen Bluten bei

einigen Junglandaceen. Flora. Bd. 90, 1902. S. 316—333.

4) Nawaschin, S., Ein neues Beispiel der Cbalazogamie. Bot. Central-

Watt, Bd. 63. 1895, S. 353-357
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die gleichmaBige Ausbildung der vier Vierergruppen nicht mehr

statt und die quadripolare Anordnung der Kerne wird nur wahrend

der ersten Entwicklungsstadien, bis nach dem dritten Teilungs-

schritte, beibehalten. Im aclitkernigen Embryosacke derselben

wandern die Kerne der beiden mittleren Gruppen an den basalen

Teil des Embryosackes hinunter, so daB schon vor der letzten

Teilung eine bipolare Anordnung ungleich wertiger Kern-

gruppen zustande gekommen ist. Nach dem vierten Teilungs-

scliritte werden im seclizehnkernigen Embryosacke von Gunnera

die drei Zellen des Eiapparates und die sechs Antipoden gebildet.

Bei Peperomia pellucida entstelien zwei Zellen des Eiapparates und

sechs an der Wand zerstreut liegende kleine (Antipoden ?)zellen,

bei Peperomia hispidula nur die zwei Zellen des Eiapparates. Be-

trachtet~maii diese Gestaltungsverhaltnisse im seclizehnkernigen

Embryosacke vom Standpunkte der Archegontheorie, so enthalt der

Embryosack der Penaeaccae mit seiuen vier quadripolar gelagerten

Gruppen vier Archegonien, deren Bauchkanalkerne sich als

die vier Polkerne zum sekundaren Embryosackkern vereinigen.

Bei Gunnera und Peperomia ist der Vorgang der Zellbildung

innerhalb der vier Gruppen mehr oder weniger unvollstandig.

Zellbildung und Kernverschmelzung im Embryosacke von Gunnera

entsprechen der Bildung dreier Archegonien. Mit den drei

Bauchkanalkernen derselben vereinigen sich die vier Kerne des

vierten Archegoniums. Nur ausnahmsvveise (7 Antipoden) wird

auch noch um einen Kern der vierten Gruppe eine besondere

Zelle ausgebildet. Als Bildung dreier zum Teil in der Zellenzahl,

zum Teil in der ZellengroBe reduzierter Archegonien konnen nach

dieser Theorie die Vorgange im Embryosacke von Peperomia pellucida,

eines einzigen auf zwei Zellen reduzierten Archegoniums diejenigen

im Embryosacke von Peperomia hispidula gedeutet werden.
Die Verschmelzung einer groBeren Anzahl von Kernen im

sechszehnkernigen Embryosack (vier bei den Penaeaceae, sieben bei

Gunnera macrophylla, aeht bei Peperomia pellucida und zwolf bei

Peperomia hispidula) scheint mir, obschon dieser Vorgang auf den

ersten Blick am auffalligsten ist, fur die Auffassung des ganzen

Entwicklungsganges von geringster Bedeutung zu sein. Im sechs-

zehnkernigen Embryosacke folgt einfach dem Yorgange der Zell-

bildung die Vereinigung aller noch frei im Embryosacke ver-

bliebenen Kerne. Das gleiche ist, wie STRASBURGER') ausgefuhrt
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hat, im achtkernigen Embryosack der Fall, in welchem, wie in

anderen an sich einkernigen Zellen, denen aus irgendwdchrm
Grande zwei oder raehr Kerne zufielen, es ebenfalls zu einer Ver-

schmelzung der frei gebliebenen Kerne kommt. Werden im acht-

kvmigvn Knibryosacke weniger als sechs Zellen ausgebildct, indcm
die Ausbildung von Synrrgiden oder Antipodcn unterblcibt, so

kuimcn die betreffenden Kerne wie z. B. fiir Alchimillu v<m

MURBECK 1

) festgestellt worden ist, sicli ebenfalTs rait den

Polkernen zum sekundaren Embryosackkern vercinigen. Von
groBem biologischen Werte scheint wenigstens bei Peperomia diesc

ungewohnliche Vermehrung der Kernmasse vor Beginn der

Endospermbildung nicht zu sein. Die Teilungsenergie des groBen,

sekundaren Embryosackkerns bleibt recht goring nnd das

Endosperm, das im reifen Samen rnir aus 40 bis 50 Zellen be-

steht, spielt im Vergleich zum Perisperm, dem eigentlichen Nahr-

gewebe, eine geringe Rolle.

Aus den vorstehenden Betrachtungen gebt wohl hervor, daB

die besprochenen Beispiele sechzehnkerniger Embryosacke nicht

vim) achtkcmigcn Typus abzulriten sind. Sie bildcn Glieder einer

Formenreihe, cleren Ausgangsform die doppelte Kern- und Zellen-

zahl des Normaltypus enthalt und innerhalb welcher Abweichungni
nach denselben Riehtungen, wie vom Normaltypus aus, vorhanden

sind. Es brauchen daher diese abweichenden Formen nicht in

gerader Linie in der Aufwartsentwicklung des typischen acht-

kernigen und dessen weiterer Reduktionsform, des vierkernigen

Embryosackes zu liegen. Betrachtet man in der Aufwartsentwick-

lung der Geschlechtsgeneration der Embryophyten die Reduktion

der Archegonien und ihrer Anzahl, als besonders charakteristisch,

so lassen sich wenigstens zwei der beschriebenen Formen sechs-

zehnkerniger Embryosacke als dem Normaltypus der Angiospermen

vorausgehende Glieder am Schlusse der ganzen Reihe deuten. Aus-

gehend von einem Embryosack mit vier Archegonien (Pegaeaceae)

findet im sechszehnkernigen Embryosack eine Reduktion auf

drei Archegonien (Gunnera) statt. Der achtkernige Embryosack

reprasentiert zwei Archegonien und bei einzelnen Vertretern, bei

nen der dritte Kernteilungsschritt im Embryosack unterbleibt,

1) Murbeck, S., Uber Anomalien im Baue des Nucellus und des

Mnbryosackes bei parthenogenetischen Arten der Gattung Alchimilla. Lunds
mv< ^rsskrift. Bd. 38, Afd. 2, 1902. No. 2, pag. 6.
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wie bei Cypripedilum x

) t oder bei denen die zur Bildung der basalen

Yierergruppe" fuhrenden Teilung ausfallen, wie bei Helosis guyanen-

sis 2
) und Limnocharis emarginata 3

), Hegt ini Embryosacke mit

emer einzigen Yierergruppe (einem Archegonium) das SchluB-

glied in der Reduktion des Embryosackes innerhalb der Angio-

spermen vor.

In dieser kurzen Betrachtung verschiedenartiger Embryo-

sackverhaltnisse bei Angiospermen sind absicbtlich die systematiscke

Stellung der genannten Pflanzen, das Yorkommen oder Fehlen

priinitiver Merkmale an der Sporophytengeneration usw. nicht in

die Diskussion gezogen werden. Die Yerwandtsehaftsverhaltnisse

innerhalb der Angiospermen sind noch zu sebr umstritten und

nacli dem bisKerigen Stande unserer Kenntnisse ist es wenig wahr-

schnnlich, daB die Entwicklungsvorgange im Embryosack wesent-

liche Merkmale zur Feststellung der Beziehungen der Angiospermen-

reihen untereinander und zu den G-ymnospermen liefern werden.

Ferner ist selir wohl moglich, daB die Formen, die uns weiteren

Au-fschluB iiber die Phylogenie des Embryosackes der Angiospermen
zu geben vermogen, nicht ausschlieBlich unter denjenigen zu suchen

sind, welche auch in den Merkmalen der Sporophytengeneration

Anklange an die G-ymnospermen aufweisen. Einen Fingerzeig in

dieser Richtung geben auch andere mit der Bildung der Geschlechts-

generation in Beziehung stehende Yorgange wie zum Beispiel der-

jenige der Archesporbildung. Das Yorkommen einer groBeren

Anzahl von Archesporzellen im Nucellus der Angiospermen-Samen-
anlage ist sieher ein Merkmal primitiven Charakters, und doch

findet man Beispiele dafiir nicht nur bei Formen mit vennutlieh

pnmitiven Sporophyten wie Casuarina, Fagaceen, Belulaceen und
\ihra,<c», sondern, wie die Zusammenstellung bei COULTER und
(

1HAMHKHLAIN 4
) zeigt, auch in hochstehenden Reihen, z. B. bei

^ ertretern von vierzehn Gattungen der Rosaceen, bei Banuncnlaceen,
auch bei vereinzelten Yertretern anderer Familien wie HeliantJiemum,
CapseUa, Loranthus, Thesium und gelegentlich bei Isclepiadaceen.

Bubiaceen und Compositen. Das primitive Merkmal eines mehr-

inA,
l) *KC*> L '

Fertihsation in Cypripedilum. Botan. Gazette, Vol.44. Nov.

u-iv of Eh

Ch. J., 1.
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zelligen Archespors ist also nichtmit dem Vorkommen

anderer primitiver Merkmale am Sporophyten verkniipft

und in gleicher Weise kann auch der Vorgang der Embryosack-

gestaltung von denselben unabhangig sein. Aufgabe kiinftiger Unter-

suchungen wird es sein, weitere Ausnahmen vom Normaltypus der

Embryosackentwicklung der Angiospermen aufzusuehen. Es ist zu

erwarten, daB noch melir Beispiele zu finden sind, welche, wie die

sechszehnkernigen Embryosacke der Penaeaceae, wuntiunncra und

Peperomia unsere Kenntnis der Entwicklungsvorgange im Embryo-

sack dor Angiospermen wesentlich erweitern und uns schlit'lJIich

zu einer siclier begriindeten Anffassung ihrer Bedeutung und ihrer

Phylogenie fiihren werden.

Zurich, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

Erklarnn? der AbMldungen zu Tafel VII.

I. Junges Ovulum zur Zeit der Integumentbildung. Embryosack-

mutterzelle von zweisehichtigem Nucellusgewebe umschlossen. Kern

der Embryosack(mutter)zelle im Synapsisstadium. Vergr. 420:1.

•2. Embryosackzelle kurz nach der ersten Kernteilung. Zwisched:den

beiden Kernen sind noch einzelne Spindelfasern sichtbar. Vergr. 42U
:

L.

• 3 u. 4. Beginn der Vakuolenbildung im Oytoplasma des zweikermgen

Embryosackes. Vergr. 420 :

1

r 5 u. 6. Vierkernige Embryosacke mit kreuzweise gelagerten Kernen

vakuoliges Cytoplasma. NuceUus am Scheitel des Embryosackes ant

diesem wie auf alien spateren Stadien der Entwicklung zweischichtig.

Lange des Embryosackes auf diesem Stadium 70 -DO (*. Vergr. 420:1.

r 7-9. Achtkernige Embryosacke. Nach der Teilung der vier kreuzweis

gelagerten Kerne bleiben die beiden Abkommlinge des Kernes am

Mikropvlenende in einer Cytoplasmaansammlung dieser Seite, ebenso

erfahren die Abkommlinge des im Viererstadium basal gelagerten Kernes

keine Stellungsveranderung. Die vier mittleren Kerne dagegen wandern

an dasChalazaende, so dafi hier eine Gruppe von sechs Kernen entsteht.

Vergr.

Achtkerniger Embryosack l nttelbar vor der letzteu Kernteilung.

Vergr.

11. Junger Eiapparat. Die beiden Synergiden

Embryosackes ein, sie sind auf diesem Stadium

erfullt. Eizelle mit scheitelstandigem Kern un

der Seitenwand des Embryosackes erfolgt die

mit dem grofien unteren Polkern. Vergr. 420
:
1.

• 12. Ausgewachsene Eizelle mit einer Synergide am Scheitel des Embryo-

sackes. Vergr. 420 :]

.

• des oberen
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Figur 13. Embryosack mit Eiapparat, Antipoden und den verschmelzenden

Polkernen. Eizelle mit scheitelstandigem Kern und basaler Vakuole,

Synergide mit inverser Lagerung von Kern und Vakuole. Die sechs

Antipoden sind zu zwei Dreiergruppen angeordnet. Die Vereinigung

des oberen und des unteren Polkernes erfolgt in einem zentralen, den

Eiapparat mit den Antipoden verbindenden Plasmastrang. Lange des

Embryosackes auf diesem Stadium (nach Messungen an mebreren Prapa-

raten) 175—190 /u, Breite desselben 75—88 /u. Vergr. 420:1.

Figur 14—16. Verschiedene Formen der sechszelligen Antipodengruppe an

der Basis des Embryosackes. In Figur 15 die eine Dreiergruppe an der

Basis, die andere etwas seitlich verlagert; in Figur 16 drei kleinereund

drei grofiere Antipoden, die aUe secbs bis an die Basis des Embryo-

sackes reicben. Vereinigung der Polkerne unmittelbar oberhalb der

Antipoden. Vergr. 420:1.

Figur 17—19. Verschiedene Stadien der Vereinigung der sechs vom Anti-

podialende herstammenden freien Kerne. (Jeder Kern mit Kern-

korperchen.) Vergr. 760:1.

Figur 20. Vereinigung des unteren Polkerns (d. h. des Verschmelzungs-

produktes der sechs freien Kerne vom Antipodialende) mit dem oberen

Polkern. Im unteren Polkerne sind noch die Kernkorperchen der 6 ver-

schmolzenen Kerne bei verschiedener Einstellung zu unterscheiden. Durch-

messer des unteren Polkernes 27—30 u, des oberen 15 und 7,5 «•

Vergr. 760: 1.

49. Margery 8. Rosing: Der Zucker- und Starkegehalt

in den SchiieBzellen offener und geschlossener Spaltbffnungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 23. Juni 1908.)

Es ist bekannt, daR die Turgeszenz der SchiieBzellen der

Spaltoffnungen bei offener Spalte groBer ist als bei geschlossener.

Die Ursache dieser Volumenzunahme muB eine osmotisch wirkende,

organische oder unorganische Substanz im Inhalt der SchiieBzellen

sein. Es liegt nun nahe, aus dem fast regelmiiBigen Auftreten von

Chlorophyllkornern in den SpaltoffnungschlieBzellen anzunehmen,
daB diese osmotisch wirksame Substanz ein losliches Assimilations-

produkt, wahrscheinlich eine Zuckerart sei, die dann beim SchlieBen

der Spalte in osmotisch unwirksame Starke vervvandelt oder ver-

atmet wird. Dafiir spricht auch die Tatsache, daB voiles Licht,
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