
176 A- ERNST und ED. SCHM1D:

Im tibrigen ist es meine Absicht nicht, auf anatomische Einzel-

heiten, deren Hervorheben LORCH vermiBt, einzugehen. Ich will

hiermit nur den G-esichtspunkt meiner vorvorigen Mitteilung ver-

teidigen, daB die Trockenbewegungen der Moosblatter ohne Bertick-

sichtigung der Kohasionswirkungen nicht verstandlich werden.

Daher sind auch die Figuren dieser Mitteilung nur als schematische

Skizzen nach der Natur aufzufassen und nicht als peinlich-strich-

getreue Kopien des mikroskopischen Bildes.

Lippstadt, den 17. April 1909.

22. A. Ernst und Ed. Schmid: Embryosackentwicklung

und Befruchtung bei Rafflesia Patma Bl.

(Mit Taf. VIII.)

(Eingegangen am 19. April 1909.)

Uber den Thallusbau, die Morphologie von Bltite, Frucht und

Same der bertihmten Schmarotzerpflanze Rafflesia sind wir durch

erne groBere Zahl von Publikationen, i. b. diejenigen von SOLMS-

LAUBACH unterrichtet worden. Wenig bekannt ist dagegen

bis jetzt tiber die Vorgange der Bestaubung, Embryosackent-

wicklung, Befruchtung, Uber die ersten Stadien der Embryo- und

Endospermentwicklung, und noch ganz unerforscht ist der Kei-

mungsvorgang der Samen geblieben. Was tiber die Entwicklungs-

vorgange in der Samenanlage bekannt geworden ist, ist enthaiten

in der 1898 erschienenen Arbeit von SOLMS-LAUBAOH tiber „die

Entwicklung des Ovulums und des Samens bei Rafflesia und Brug-

mansia". Seine Untersuchung ergab, daB in alteren Knospen und

selbst in offenen Bltiten erst die allerjtingsten Entwicklungsstadien

der Samenanlagen vorhanden sind und deren weitere Entwicklung

vermutlich erst nach der Bestaubung der Bltiten stattfindet. ^
seiner Untersuchung waren SOLMS-LAUBACH, dem ersten Kenner

der Rafflesiaceen, die Materialien aller bedeutenden Sammlungen

Europas zuganglich gewesen. Es standen ihm Bltitenknospen ver-

schiedenen Alters in groBer Zahl, auch mehrere offene Bltiten ver-

schiedener Rafflesia-Arten zur Yerftigung. Sehr spiirhch war a-

gegen sein Material an alteren Stadien, waren doch damals nac
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Embryosackentwicklun- un.l r.Hnirhtun- in>i Rafflesia Patma Bl. 177

seiner Aufzahlung erst 5 Friichte von Rafflesia-Arten in den

europaischen Sammlungen vorhanden, namlich zwei vollig reife

Friichte von Rafflesia Arnoldi B. Br., ferner eine vollig reife Friicht

und zwei jiingere Friichte von Rafflesia Roehussenii T. et B. Von

diesen fiinf Friichten erhielt er Teilstiicke zur Untersuchung.

Friichte von Brugmansia waren damals noch nicht bekannt, die

orste Frucht der Brugmansia Zippelii Bl. ist erst 1905 von HEIN-

RICHER beschrieben worden. Nur die beiden jiingeren Friichte

von R. Roehussenii enthielten Entwicklungsstadien der Samen-

anlagen zwischen den jiingsten, in den Bliitenknospen enthaltenen

Stadien und den ausgewachsenen Samen. Da diese Friichte, wie

alles damals vorhandene Sammlungsmaterial entweder ganz oder

halbiert in gewohnlichem Spiritus fixiert und aufbewahrt worden

waren, lieB sein Material sowohl nach Vollstandigkeit wie nach

dem Erhaltungszustande sehr zu wunschen iibrig. Trotz sorg-

faltigster Untersuchung konnte seine Darstellung also weder liicken-

los noch fehlerfrei bleiben.

Der Erstzeichnende von uns hat sich nun wahrend seines

Aufenthaltes im malayischen Archipel bemiiht, speziell zum Zwecke

entwicklungsgeschichtlicher und cytologischer Untersuchungen

Rafflesien zu sammeln und zu praparieren. Es gelang auch, ge-

niigendes Material von drei Arten zu erlangen. Es stammt von

den nachfolgenden Standorten:

1. Rafflesia Patma Bl. von der Insel Noesa Kambangan an

^er Siidkiiste Javas bei Tjilatjap. Seit JUNGHUHN (1852, 8. 263)

>m Mai 1847 Rafflesia Patma Bl. dort „in so groBer Menge antraf,

<*aK er keinen Schritt vorwarts tun konnte, ohne einige Individuen

zu zertreten", hat diese Insel wohl den groBten Teil des in den

Sammlungen vorkommenden Ztotffesw-Materiales geliefert. Aus

diesem wie aus anderen Griinden (Verschwinden der owprftng-

lichen Walder, Einsammeln der Rafflesia zu Heilzwecken fiir Chi-

nesen) ist Rafflesia Patma auf der ^Blumeninsel" verhaltnismaliig

aelten geworden und auf eine kleinere Anzahl von Standorten in

den erhalten gebliebenen, urspriinglichen Waldpartien beschrankt.

Immerhin gelang es mit Hilfe einiger Eingeborener in drei 1 agen

(15.-17. April 1906) auBer etwa 50 verschieden alten Knospen

mannlicher und weiblicher Bliiten auch eine offene mannli. 1, h.ut-

und vier verschieden alte Friichte einzusammeln. Ungefahr die

Halfte des ganzen Materials wurde an Ort und Stella untersucht

nnd prapariert. a t i

2. Baffl,™ Boch^mU T. et B. aus den Wildern am Salak

b« Buiten7.0rg. Das Untersuchungsmaterial d.eser Art » urae vo
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dem bekannten Pflanzensucher PAIDAN eingesammelt und ant

20. April 1906 im Laboratorium zu Buitenzorg fixiert. Es besteht

aus zwei jiingeren mannlichen und einer alteren weiblichen Knospe

sowie einer wohl entwickelten alteren Frucht.

3. Material einer dritten Rafflesm-Xxt {BaffJesia Arnoldi E. Br.

oder vielleicht B. Ilasselti Sur.) wurde im Padanger Oberland von

Sumatra gesammelt. Nach vergeblicher Durchforschung des von

BECUARI angegebenen Standortes, sowie weiteren, ergebnislosen

Exkursionen wurden in den Waldern am Boekit telaga koembang

(1200 m in der Nahe von Padang L'andjang) an einem Standorte

vier weibliche Bliitenknospen, drei kleinere und eine kopfgroBe,

dem Offnen nahe sowie, auf derselben Cissusliane eine schone junge

Frucht gefunden.

Von alien drei Arten ist nur ein kleiner Teil dea Materials

zu Sammlungs- und Demonstrationszweeken ganz oder halbiert

konserviert, der grOBere Teil in Stiicke zerschnitten fixiert worden.

Als Fixierfliissigkeiten wurden verwendet: Abs. Alkohol, Alkohol

mit Essigsiiure; fur Antheren und Partien junge r Fruchtknoten

auch Chromessigsiiure und Chromosmiumessigsaure. Eine Sehwar-

zung des Materials und des konservierenden Alkohols ist an den

zur Untersuehung fixierten Blutenteilen vollstsindig ausgeblieben.

Es scheinen die dunkeln Extraktivstoffe, welche bei Konservierung

der ganzen Knospen und Fnichte so storend auftreten, in den

prrij)herischen Geweben der Cupula .und in der Borke der Cissus-

liane, vielleicht auch in den schwarzbraunen Xiederblattern der

Iiafflcsia enthalten zu sein. A lie Teile der Columna, welche fiir

die cytologische Untersuehung priipariert worden sind, sind davon

vullkoinmen frei. Unsere bisherigen rntersuchungen haben auch

gezeigt, daB das Material in ausgezeirhneter Weise fixiert und sehr

leicht und schon farbbar ist.

Wir beabsichtigen nun, in einigen kurzen Mitteilungen die

Entwicklung des Pollens und der Samenanlage, die Bestaubungs-

verhaltnisse und die Befruchtungsvorgange zu behandeln und her-

nach die gesamten Ergebnisse unserer Untersuehung in einer

groBeren Arbeit zusammenzufassen, die in den „Annales du Jardin

botaniipie de Buitenzorg" erscheinen soil.

In dieeer ersten Mitteilung besehttnken wir uns auf das in

der Ubersehrift angegebene Thema: Embryosackentwicklung und

Befruchtung bei Ila/fl, sia l'ntma Bl.

Die ersten Entwicklungsstadien der Samenanlage von B. Paim

stimmen vollstandig mit denjenigen von B. llorhussenii und FW
mansia Zippelii iiberein, wie sie von SOLMS-LAUBAUH (1897, S. 13)
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Embiyosackentwicklung und Befruchtung bei Rafflesia Patma Bl. 179

beschrieben worden sind. Eine ganz junge Samenanlage besteht
aus einer einzigen subepidermalen Zelle, iiber welcher sich die

Oberflachenzellen derart vorwolben, daB ein kleiner Hocker von
halbkugeligem UniriB entsteht. Durch Querteilungen seiner Zellen

wachst dieser bald zu einem ziemlich lang gestreckten Kegel heran,

der aus einer zentralen Zellreihe und einem Mantel von Ober-

flachenzellen sich aufbaut. Gleichzeitig mit einer einseitigen Ein-

krummung des zuerst gerade gestreckten Kegels wird nachher das

innere Integument in Form eines Eingwalles angelegt. Der iiber

diesem Ringwulst liegende Teil des urspriinglichen Kegels wird
zum Nucellus der Samenanlage. Er enthalt zunachst eine axile

Beihe von 4-9 Zellen; eine Archesporzelle ist auf diesem Ent-

wicklungsatadium noch nicht zu unterscheiden.

Beim Aufsuchen der n&chstfolgenden Entwicklungsstadien

batten wir Gelegenheit, eine schon von SOLMS-I/AUBACH gemachte

Erfahrung vollauf zu bestatigen: Audi in den altesten Bliiten-

knospen, nicht nur von Rafflesia Patma, sondern auch von 11

Rochussenii und der aus Sumatra stammenden Art, warm die

Samenanlagen nur wenig tiber das beschriebene Entwieklungs-

stadium vorgeschritten. Offene weibliche Bliiten, die nacfa den

KHah rungen von SOLMS-LAUBACH iibrigens auch keinen weitoren

AufschluB geben, standen uns nicht zur Verffigung. Es ist uns

nun gelungen, alle weiteren Stadien aus clem Entwieklungsgang

des Embryosackes in den jungen Friichten aufzufinden. Dieser

Erfolg ist dem giinstigen Umstande zuzuschreiben, daB, wie schon

von SoLMs-LAUHACH fur das eine der von ihm untersochtei)

Kxemplare erwiihnt wird, die zahlreichen Samenanlagen junger

Friiehte sehr ungleieh weit entwickelt sind. Wir fatiden in der

einen jungen Frucht neben einer groBen Anzahl von Samenan-

iagen, in welchen eben die Befruchtung stattfand oder die Eut-

wicklnng von Endosperm und Embryo bereits begonnen hatte,

auch noch andere mit viel jiingeren Stadien der Embryosai-kent-

Die Vergleichung der aufgefundenen jiingeren Entwicklungs-

stadien des Embryosackes ergibt fur denselben folgenden Eniwick-

hngsverlauf. Bald naehdem sich das Integument als Bin-wall

Urn den Nucellus zu erheben begonnen hat, streckt sich die vor-

derste Zelle der axilen Reihe in der Langsrichtung des Nucellus.

Sie wird zur Embryosacknratteraelle. Lhr Kern liegt entweder in

'*** Mitte oder ist" dem einen Ende der Zelle genfthert (Fig. I,
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180 A. Eenst und Ed. Schmid:

diese im Vergleich zu den ineisten Dicotyledonen durch ungewohn-

lich groBe und chromatinreiche Kerne ausgezeichnet sind.

Die erste Teilung der Embryosackmutterzelle erfolgt erst,,

nachdem sich das Integument liber dem Scheitel des Nucellus bis

auf den ziemlich breiten jMikropylengang geschlossen hat. Die

Embryosackmutterzelle wird durch diesen ersten Teilungsschritt in

zwei gleich groBe Tochterzellen geteilt (Fig. 2, Taf. VIII), von denen

die obere bald verdrangt wird, wahrend die untere nochmals zur

Teilung schreitet. Gleichzeitig mit der Teilung ihres Kernes kann

sich auch derjenige der oberen Zelle nochmals teilen, ohne daB

aber hier der Kernteilung auch eine Zellteilung nachfolgt. Es

entsteht daher (Fig. 3, Taf. VIII) nur eine Reihe von drei Zellen,

von denen die unterste unter Verdrangung der beiden anderen

zum Embryosack wird. In Gestalt stark farbbarer Kappen liegen die

letzteren dem oberen Ende desEmbryosackes noch sehrlange, meistens

auch noch zur Zeit der Befruchtung, ja der spateren Embryo-

bildung, an (Fig. 4—7 und 9-12, Taf. VIII). Die Embryosackmutter-

zelle von JR. Patma erfahrt also eine etwas verkiirzte Tetraden-

teilung; an Stelle einer vollkommenen Tetrade entstehen nur drei

Zellen, von denen allerdings die eine hier und da zwei Kerne

enthalt. Die zum Embryosack werdende Zelle ist aber stets die

erst durch den zweiten Teilungsschritt erzeugte unterste Zelle der

Reihe. Aus dem Vorkommen groBerer und kleinerer Vacuolen in

den in Fig. 1—4 dargestellten Entwicklungsstadien ist wahrschem-

lich der SchluB zu ziehen, daB diese aus irgendwelchen Ursachen

in der Entwicklung zuruckgeblieben sind und statt der weiteren

Teilungen nur noch eine VergroBerung der schon vorhandenen

Zellen und Kerne erfolgt ist. In bezug auf das Verhiiltnis von

KerngroBe und Plasmagehalt zur GroBe des Zellraumes stellen also

diese vier Figuren nicht etwa Stadien dar, welche vom Embryo-

sack jeder Samenanlage in dieser Form durchlaufen werden, da-

gegen geben sie uns doch iiber die Entstehung des Embryosack- -s

und das Verhiiltnis von Embryosackmutterzelle und Embryosack-

zelle vollig geniigenden AufschluB.

Die weitere Entwicklung der Embryosackzelle bis zum acht-

kernigen Stadium bietet keinerlei Besonderheiten. Im zweikcrnigen

Stadium bildet sich zwischen den beiden Kernen, welche an die

Schmalseiten des stark in die Lange und Breite wachsenden

Embryosackes gedrangt werden, ein groBer Saftraum aus (I ig. °^

Taf. VIU). Durch den zweiten Teilungsschritt werden auf jeder

Seite zwei (Fig. 6, Taf. VIII), durch den dritten vier Kerne erzeu:rt

und dann die Zellen des Eiapparates und die Antipoden gebildet.
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Der Eiapparat ist nach den GroBenverhaltnissen seiner drei

Zellen und der Lagerung ihrer Kerne vollkommen normal ausge-

bildet. Alle drei Zellen hangen mit breiter Basis am oberen Ende
des Embryosackes. Die Synergiden enthalten an ihrem Scheitel

statt einer einzigen Vacuole oft einige kleinere (Fig. 7, Taf. VIII).

Die voluminosere Eizelle unterscheidet sich v.on ihnen durch den
grofieren, regelmaBig mit einem Nucleolus versehenen Kern, der

rodem mit der Hauptmasse des Cytoplasmas den Scheitel der Zelle

einnimmt. Daneben fehlt es allerding3 auch nicht an Eiapparaten,
in welchen die Unterschiede in der GroBe der Zellen und in den

Lagerungsverhaltnissen des Zellinhaltes geringer sind, alle drei

Kerne Kernkorperchen fiihren und die Eizelle kaum sicher von
den Synergiden zu unterscheiden ist.

Dem Eiapparat gegentiber liegen die Antipoden. Wahrend
SOLMS-LaUBAOH sie als „drei kleine in das Schmalende des

Embryosackes eingeklemmte Zellchen" darstellt, finden vvir sie bei

R. Patma in normaler GroBe (Fig. 8 und 9, Taf. VIII). Nach der

Befruchtung gehen sie rasch zugrunde; vielfach zeigen sie auch
scnon friiher Anzeichen beginnender Degeneration. Die beiden

freibleibenden Polkerne der Vierergruppen des Embryosackes ver-

nalten sich nicht in alien Samenanlagen gleich. Ihre Vereinigung
znm sekundaren Embryosackkern findet gewohnlich im vorderen

Teil des Embryosackes, in dem die Eizelle umhullenden Wand-
belege, statt. Im sekundaren Embryosackkern (primaren Endosperm-
kern) sind die von den beiden verschmolzenen Kernen stammenden
^ukleolen noch langere Zeit getrennt sichtbar. An GroBe iiber-

tr'fft der sekundare Embryosackkern alle anderen Kerne des

Embryosackes, auch denjenigen der Eizelle, urn ein bedeutendes.

Nicht in alien Embryosacken kommt es aber vor der Befruchtung
znr Vereinigung der Polkerne. In einer Anzahl von Praparaten

konnte wahrgenommen werden, daB von den beiden aus einem
pollenschlauch in den Embryosack entleerten Spermakernen der

eine sich mit den erst nebeneinander liegenden Polkernen rereinigte

(Fi g- 9, Taf. VIII). Ahnliche Differenzen in der Bildung des sekun-

daren Embryosackkernes sind in letzter Zeit auch fur eine groBe

anl anderer Angiospermen nachgewiesen worden.

Der Verlauf der Pollenschlauche in den Spaltniumen d.*s

Enichtknotens und im Mikropylenkanal der Samenanlagen ist sehon

v°n SOLMS-LAUBACH beobachtet worden. In unseren Praparaten

f]»den sich die Pollenschlauche, teils leer, teils mit plasmatischem

^halt erfiillt, zu Strangen und Biischeln vereinigt, den Wanden
der Fruchtknotenspalten entlang wachsend. Die papillenformigen und
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inhaltsreichen Zellen der oberflachlichen Zellschicht dieserSpaltriiume

scheinen als Leitgewebe zu dienen. In den Samenanlagen werden

Pollenschlauche weniger leicht wahrgenommen. Als enge zylin-

drische Schlauche durchwachsen sie den Mikropylenkanal und

durchbrechen die aus langgestreckt keilformigen Zellen bestehende,

einschichtige Knospenwarze liber dem Scheitel des Embryosackes. In

einzelnen Fallen wachst der Pollenschlauch (Fig. 9, Taf.VIII) zuniichst

an der Oberflache der Knospenwarze entlang, um etwas seitlich

deren Zellschicht zu durchbrechen. Nach dem Eintritt in den Em-

bryosack bildet er stets eine unregelmiiGige, blasenartige Erwcitenmu,

in welcher sich der gesamte Inhalt anhiiuft. Aus einer Offnung

am Scheitel des Schlauches treten die beiden Spermakerne in den

Embryosack iiber. Die Vereinigung eines Spermakernes mit dem

Eikern konnte in einer ganzen Reihe von Samenanlagen wahrge-

nommen werden (Fig. 9-11, Taf. VIII), ebenso in einigen Fallen die-

jenige des zweiten Spermakernes mit den beiden Polkernen (Fig. 9,

Taf. VIII) resp. mit ihrem Verschmelzungsprodukt (Fig. 10, Taf.VIII).

Die eben aus dem Pollenschlauch ausgetretenen Spermakerne sind

leicht gekriimmtfi, ziemlich gleichmaBig und intensiv sich fiirbende

Ki'.rpt r. d»men voivrst rin Nucleolus fehlt. Erst in spateren Stadim

der offenbar langere Zeit beanspruchenden Vereinigung der drei

Kerne wird auch im Spermakern (Fig. 9. und 13, Taf. VIII) em Kern-

korperchen ausgebildet. Ebenso enthalt der Kern der befruch-

teten Eizelle nach der vollstiindigen Vereinigung von Eikern

und Spermakern nicht selten zwei lvernkurperchen (Fig. 12, Taf.VIII).

Der Entwicklung des Embryos geht diejenige des Endosperms

voraus. Die erste Teilung des primaren Endospermkernes findet

in unmittelbarer Nahe der Keimzelle statt und die beiden Endo-

spermkerne, die sich durch ihre Grofie auszeichnen, legen sich ihr

meistens zu beiden Seiten an. Auf die ersten beiden Teilungen

folgen bald andere nach und die freien Kerne verteilen sich m
regelmaBigen Abstanden im Wandbeleg des Sackes. Gleichzeitig

beginnt auch das Wachstum der Keimzelle. Sie wachst auf mehr

als doppelte GroBe heran und erhalt, da ihr Scheitel halbkngelig

anschwillt, meistens breit flaschenformige Gestalt. Ihr Kern nmimt

an GroBe zu, die beginnende Ausbildung von Chromosomen detttet

an, daB er sich zur ersten Teilung anschickt. Das umgebende

Cytoplasma zeigt eine strahlige Anordnung, welche vor allem durch

zahlreiche, schmale und radial- um den Kern angeordnete Salrniuni-

hervorgerufen wird (Fig. 14, Taf. VIII). Durch eine Querwand wird

nach der ersten Kernteilung die Embryozelle in eine scheiben-

formige Basalzelle, welche den kurzen Embryotriiger liefert nnd
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eine fast kugelige Endzelle geteilt (Fig. 15, Taf. 7), aus welcher

der Embryokorper hervorgeht. Auf die weitere Entwicklung des

Embryos, fiir welche von SOLMS-LAUBACH schon die wichtigsteri

Angaben gemacht worden sind, und das Yerhaltnis von Endosperm

und Embryo im re i fen Sam en, soil erst in der ausfuhrlichen Arbeit

nochmals eingetreten werden.

Aus den vorstekenden Ausfiihrungen ergibt sich, dafi Bafflesia

Patma Bl. in den Vorgangen der Tetradenteilimg, der Embryosack-

entwicklung und den Befruchtungsvorgangen vollkommene Uber-

einstimmung mit dem Normaltypus der Angiospermen zeigt. Dieses

Ergebnis ist fur die Lebre von den Anpassungserscheinungen der

parasitischen Pbanerogamen an die heterotrophe Lebensweise nicht

ohne Bedeutung. Nicht zum wenigsten auf Grand der bisherigen,

zum groBen Teil unvollstandigen, entwicklungsgeschicbtlicben

Untersucbungen an Vertretern der parasitiscben Balanophoraceeii

und Pafflesiaceen ist zu wiederholten Malen die Ansicht vertreten

worden, daB die bei gewissen Parasiten und Sapropbyten be-

obachtete Reduktion im Bau der Sexualorgane und das Auftreten

von Apogamie und Parthenogenesis, gleich wie die Eeduktion der

vegetativen Organe auf die lieterotropbe Lebensweise zuriickzu-

fuhren sei. Je mebr sich nun unsere Kenntnis der Fortpflanzungs-

vorgange bei den genannten Familien wie auch bei anderen Para-

siten, vervollstandigt, urn so weniger haltbar wild diese Ansiebt.

Innerhalb der Balanophoraceen finden wir neben den von

TREUB (1898) und LOTSY (1899) untersucbten apogamen BaUmo-

J>Wa-Arten, wenn spatetv l
T
nterstichungen die Angaben von van

Tii:,; HK-M (1896) bestatigen, audi eine Bulanophora mit normaler

Embryosackentwicklung und Befruchtung. Von den anderen unter-

suchten Vertretern der Familie (B/iopalocnemis, llcfoxis. C
t
i,»>ninrium)

zeigt Helosis nacb CHODAT et BERNARD (1900) erne starke

Eeduktion in der Embryosackentwicklung und vermutheh apogaine

Embryobildung. Fiir Cipmmonuw mcchvum ist von PlRnTTA uni

LONGO (1901) und von JUEL (1903) dagegen vollkommen normaie

Tetradentedung, Embryosackentwicklung und Befruchtang nach-

gewiesen worden; auch fiir Rhopalocncm/s hat U> 1
M (l' ,! 'l)

•

.m-

normale Embryosackentwicklung festgestellt und die Entwickluog

Embryo aus der befruchteten Eizelle wahrschemlich gemacht
^

Innerhalb der Rafflesiaceen scheinen naeh al

bekannt ist, die Fortpflanzungsvorg i

" eic *

^aBigkeit und vollig normal zu erfolgen. Bei l><lo*t
f
,k< <>>;/<< '^>-

finden nacb der Unfcersuchung von EXDRISS (1902) die **

hngen der Embrvosackmutterzelle offenbar in derselben
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184 Ernst un<l Ki>. schmii

statt, wie in dieser Mitteilung fur Bafflesia beschrieben worden

ist. Ebenso normal verlauft die Ausbildung des Embryosackes

mit Eiapparat und Antipoden. Auch der Nachweis des Ver-

laufes von Pollenschlauchen von der Narbe durch den Griffel

hinunter in die Fruchtknotenhohlung ist bei Piloshjles ge-

lungen. Obschon der Befruchtungsvorgang selbst noch nicht wahr-

genommen worden ist, wird dadurch eine der Embryo- und Endo

spermbildung vorausgebende Befruchtung doch sehr wabrscbeinlich

gemacht. Auch Cytinus hypocystis L., von BERNARD (1903) unter-

sucht, zeigt Tetradenteilung, Embryosackentwicklung mit normalem

Eiapparat, wahrend wiederum die Beobachtung der Befruchtungs-

vorgange noch aussteht. Die Ergebnisse unserer Untersuchung an

Bafflesia Patma und den genannten anderen Bafflesiaarten machen

es sehr wahrscheinlich, daB auch bei Pilostyles und Cytinus normale

Befruchtung erfolgt. Da HEINRIOHER (1905, S. 79) auf der Narbe

von Brugmcmsia Zippelii Pollenkorner und Pollenschlauche in grolier

Zahl wahrgenommen hat, werden weitere Untersuchungen wohl

auch fur diese Gattung ahnliche Verhaltnisse der Fortpflanzungs-

vorgange nachweisen. Wenn nun bei den genannten Vertretern

der Rafflesiaceen, also derjenigen Familie, bei welcher die Reduktion

in der vegetativen Sphare sicher am weitesten gediehen ist, sich

eine vollkommen normale Entwicklung in der reproduktiven Sphare

erhalten konnte, so wird man auch bei anderen Parasiten in der

Annahme von Beziehungen zwischen lieduktion der vegetativen

Organe und Anomalien in der Embryosackentwicklung mit oder ohne

Apogamie vorsichtig sein miissen, urn so mehr als in der letzten Zeit

die Beispiele fur ungewohnliche Embryosackentwicklung, Apogamie

und Parthenogenesis gerade bei autotroph en Angiospermen sich

stark vermehrt haben.

Zurich, Institut f. allgem. Botanik u. Pflanzenphysiologie

der Universitiit.

. BERNARD, CH. M.. Sur rembryogenie de quelques plantcs parusit

Journal de Botanique. Bd. 17, 1903. 67 S. 7 Tafeln.

. CHODAT, R, et BERNARD, CH., Sur le sac emhryonnaire d He o
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^

. Endriss, W., Monographie von Pilostyles mgae Karst Flora, Bd.

1902. S. 209—236. 1 Tafel u. 29 Abbild. im Text.
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SOLMS-LAUBACH, H., TJeber den Ba

SaffUsiaceae und ffyAtorocwe. Bob

- Die Entwicklung der Bliiu- bi-i Rnujmunxia Zh>i«Ui

lochia <'Ie»,atitis L. Botanische Zeitung, Jabrg. 34, 18'

— tjber die Spezies in der Gattung Rafflesia, etc.

Fiirurenerklariuiir zh Tafol VIII.

1. Xucllus t-iiiL-r altt-n-n Samrnanlage n

zelle. Vergr. 450/1.

2. Aus der ersten Teilung der Embryo

Tochterzellen. Kernstruktur und Vaku
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186 Geoeg Bitter:

Fig. 5 u. 6. Zvvei- mid vierkerniger Embryosack
Am Scheitel des Sackes Reste

zellen. Vergr. 450' 1.

Fig. 7. Synergide.i mit vakuoligeia Plasma. Vergr. 450/1.

Fig. 9. Embrvosuck zur Zeit dor Befrachtung. Der Pollenschlauch

Kernwarze seitlich durchbrochen. Aus seiner im Embryosacke gel

blasenartijren Endaiischwellung sind die boidon .S|icriiiMkt'nif

23. Georg Bitter: Peltigeren-Studien III
1

). Peltigera

nigripunctata n. sp., eine verkannte Flechte mit hetero-

symbiontischen Cephalodien.

(Mit Tafel IX.)

(Eiogegangen am 22. April 1909)

HUE hat in seinen „Lichenes extra-europaei" *) unter Peltigera

horizmtalis eine eigenartige, mit schwarzen, auf der Thallusnbrr-

seite zerstreuten Cephalodien (Taf. IX, Fig. 1, 4) versehene, japa-

nische Flechte ohne besondere Benennung subsuraiert, die ich aus

verschiedenen Griindni fur .-ine s.'ll.stiindigo Art halte'). Zunachst.

bin ich zu einem von HUEs Angaben abweichenden Ergebnis be-

1) Studie I, diese Berichte XXII, 1904, S. 248; II. daselbst S. 261-

2) Nouvelles Archives da Mus.'-ura, 4. ser., T. II, p. 100, 101.

8) Herr Abbe Hue hat mir mit bekannter, liebenswurdiger Bereitwilhg-

luf meine Bitte hin einige Proben dieser Flechte uberlasseo.
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