
234 F. Heydrich:

der Aminosauren bei gleichzeitiger Bildung von Asparagin nicht

schlieBen konne, dafi die Aminosauren zur Protein-Synthese Ver-

wendung fanden; auch dies ist von E. SCHULZE 1

) schon mit Be-

.stimrntheit ausgesprochen worden 2
).

Es sei mir an diesem Orte gestattet, Herrn Professor Dr.

E. SCHULZE, auf dessen Veranlassung ich die vorliegende Arbeit

ausfuhrte, fur seine wohlwollende, reiche Unterstiitzung meinen

herzlichsten Dank auszusprechen.

Zurich, 3. Mai 1909. Agricult. chem. Laborat. des Eidgen.

30. F. Heydrich: Sporenbildung bei Sphaeranthera

lichenoides (Ell. et Sol.) Hydr.

(Mit Tafel X.)

(Eingegangen am 15. Mai 1909.)

In meiner jiingsten Arbeit iiber die Carpogonien und Auxiliar-

zellen im Februarheft 1909 dieser Bericbte konnte das Schicksal

jener Organe nur bis zu einem gewissen Punkt verfolgt werden.

Jetzt ist es mir gelungen, an weiterem Material iiber die zweifel-

haften Momente Ausftihrlicheres mitzuteilen.

Vor alien waren es die Auxiliarzellen, deren Lage und

Erkennen gewisse Sehwierigkeiten bereiteten.

War schon einmal darauf hingewiesen, dafi die Stellung der

weiblichen Organe zu einander in jedem Individuum bei der vor-

liegenden Species eine andere ist, so konnte jetzt eine Pflanze beob-

-achtet werden, deren Auxiliarzellen tief unter und neben den Pro-

carpien liegen. Auch hier stehen die Letzteren auf einer flach-

concaven kreisformigen Flache in einem dichten Bundel, ebenso

1) E. SCHULZE, Zeitschr. f. phvs Chem. Bd. XXIV, S. 20, 93; Landw.

Jahrb. Bd. IX, S. 727 (1880), Bd. XXXV, S. 638.

E. SCHULZE und N. CASTOEO, Landw. Jahrb Bd. XXXV, S. 643.

M. Meelis, Landw. Vers -Stat. Bd. XLVIII, S. 419.

G. BALICKA-IWANOWSKA, Anz. Akad. Wiss. Krakau 1903, 9-32 (Jan 5, 1).

E. SCHULZE, Zeitschr. f. phys Chem. Bd. XXVIII. 247.

2) Was selbstverstandlich nicht die Ansicht involviert, daB die Amino-

sauren tiberhaupt nicht der EiweiBbildutig dienen konnen.
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SporenbiMung b<*i S|.h;irrantlirra lichenni.K'S (KII. et Sol.) Hjdr. 235'

l68en sich unmittelbar unter ihnen nicht nur erne, sondern zwei
Beihen Zellen auf, die den spateren Auxiliarkanal bilden. Die
eigentlichen Auxiliarzellen dagegen befinden sich toils dicht unter
dem Kanal, also drei Reihen tiefer, als die Procarpien, — teils

netzartig in der auBersten Peripherie des Kanals, da wo der letzte

Procarpienkreis aufhort. Taf. X, Fig. 1, 2.

Im Querschnitt eines solchen Conceptakels erblickt man in

der Mitte eine groBe kreisformige Masse hyaliner Zellen — die

Trichogyne — , hierauf 1—2 Kreise ovaler netzartig verbundener

Auxiliarzellen, dann eine schmale Zone netzartig ausgezogener
Nt.'i-ilcr hyaliner Zellen, an die sich concentrisch die iibrige dichte

Masse des sterilen Conceptakelgevvebes anschlieBt.

Der Auxiliarkanal wird mithin oben durch die Procarpien,

unten und nach den Seiten von Auxiliarzellen begrenzt. Es gehort

wohl wenig Yorstellungskunst dazu, den Weg sich zu denken, den
die carpogenen Kerne nehmen miissen, um zu den Auxiliarzellen zu

gelangen.

Ubrigens erkennt man aus der Taf. X, Fig. 1, daB das

ganze vveibliche Gonceptakel, ebenso wie das mannliche und un-

geschlechtliche, unmittelbar aus den Cuticulazellen hervorgeht ; die

letzteren sind somit Tragzellen der centralen Auxiliarzellen. Die

peripherischen entstehen mehr intercalar.

Vergleichen wir Taf. X, Fig. 1, nunmehr mit Tafel IV,

Fig. 1, und der Textfigur auf Seite 82 der vorigen Arbeit 1

), so

wird man den Unterschied in der Anordnung und den Wert dieser

Zellen untereinander bemessen.

Nach der Befruchtung befinden sich, wie schon fruher erortert,

in jedem Carpogonium zwei Zellkerne, von denen jeder den scharf

begrenzten Nukleus inmitten eines feinkornigen Chromatingertistes

zeigt. Sobald der Kern aber in den Kanal eingewandert ist, nimmt

er eine langliche Gestalt an, schwillt auf und zeigt einzelne Aus-

buchtungen. Die Tinktionsfahigkeit hat aber entschieden in diesem

Augenblick abgenommen, jedenfalls ist von Chromatinkornchen

nichts mehr wahrzunehmen, vielmehr bildet er jetzt eine gleich-

maBige Masse. Bei einzelnen Kernen konnten Langsstreifen

heobachtet werden. Taf. X, Fig. 5. An anderen Kernen zeigten

sich vom Rande aus zarte einzelne plasmatische Zweige, die mit

feinen Kornchen durchsetzt waren. Es ist wohl zu vermuten, daB

dies die ersten Entwiirfe zur Sporenbildung sind. Man vergleiche

hierzu Taf. X, Fig. 4. Auf Taf. X, Fig. 7, wurde ein Stuck

1) HEYDBICH, Carpogonium und Auxiliarzellen einiger Melobesieae a. a. O.
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des Auxiliarkanals mifc drei Carpogcnien-llesten und zwei sporogenen

Zellen dargestellt. Im Yerlauf dieser Abhandlung haben wir ge-

sehen, daB ausschlieBlich der carpogene Kern wandert, der Auxiliar-

kern dagegen stets an seinen Platz verbleibt, ferner wurden nur an

dem ersteren Veranderungen wahrgenommen. Aus alledem und

den Betrachtungen der vorigen Arbeit hieriiber geht hervor, daB

•der Auxiliarkern vernichtet wird und die Bildung der Sporen da-

gegen dera carpogenen "Wanderkern allein anheimfallt.

Nachdem wir die Entwicklung der Sporen aus d^n periphe-

rischen Auxiliarzellen verfolgt haben, miissen wir noch eines Falles

gedenken, wo aus einer peripherischen Auxiliarzelle Taf. X,

Tig. 6 A. Z., sowohl wagerecht als auch senkrecht, Taf. X, Fig. 6,

Sp. 1, 2, 3, zur Conceptakelbasis die Entwicklung der Sporen vor

sich ging. In Fig. 3 auf Taf. X, die ein reifes Cystocarp-

Conceptakel in derselben VergroBerung darstellt, wie Taf. X.

Fig. 1, ist diese Fusionsanlage links deutlich wiederzuerkennen.

Und damit sind wir bei der Sporenentwicklung aus den een-

tralen Conceptakelteilen angelangt. Nachdem namlich die erste und

weite Reihe der primaren zentralen Auxiliarzellen im vorliegenden

Falle sich gelijst hat, und somit der Kanal gebildet ist, Taf. X.

Fig. I, fusionieren nicht nur die peripherischen, sondern auch die

zentralen Auxiliarzellen 1

) mit carpogenen Kernen. Im allgemeinen

geht diese Entwicklung einzeln vor sich; die junge Spore drangt sich

dann dicht neben den Carpogonien nach oben hindurch. Sobald aber

im Kanal mehrere Auxiliarzellen mit zentralen carpogenen Kernen in

Beriihrung kommen, entwickelt sich auch eine groBere Anzahl sporen-

bildender kurzer Zellen, die an ihren Enden 4-5 jungen Sporen

das Leben geben. Zu verwundern ist diese Sache nicht weiter,

da in ahnlichen Fallen, z. B. bei Polysiphnnia, durch die Vereinigung

mehrerer Hilfszellen groBere Entwicklnngsffthigkeit gescbaf en

wird. Dieser Vorgang ist in der Fig. 3, Taf. X, mehr recht.s

dargestellt, ausfiihrlicher auf Taf. X, Fig. 8. Auch kann der

Fall eintreten, daB der im Carpogonium zuruckgebhebene Kern,

Taf. X, Fig. 4. C. 2, C. 3, von seinem Platze aus direkfc aw

sporogenen Zelle umgebildet wird, ohne daB er in den Kanal

gelangt, wenn eine offene Yerbindung diesem vorhande:

Solche Kerne schwellen an und liegen spiiter als keulenformige

Sporen frei im Fruchtschleim des Conceptakels.

Zuletzt mochte ich noch die Tinktionsfahigkeit der ver-

schiedenen Zellen erwahnen. In alien carpogenen Kernen, welc e

sich in den Carpogonien befinden, wird durch Haematoxylm die

J) Dio in diesem Falle die dritte Reihe unter den Procarpien bilden.

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



Sporenbildung bei Sphaeranthera lichenoides (EU. et Sol.) Hvdr. 237

gleichmaBige Masse des Nukleus blauschwarz gefiirbt, wahrend das

kornige Geriistwerk tiefscliwarz erscheint. Diese blauschwarze

Farbung des Nukleus zeigen nun samtlicke im Auxiliarkanal sich

befindenden Kerne, die sporogenen Zellen und die jungeren keulen-

formigen Sporen, wahrend Nukleus und Kerngeriist der Auxiliar-

zellkerne, sowie das kornige Plasma der ausgebildeten Sporen tief

schwarz tingiert werden. Die Zellkerne der letzteren erscheinen

wieder blauschwarz.

Nacbdem jetzt nachgewiesen ist, daB die Sporen nicht allein

in der Peripherie des Conceptakels entspringen, sondern auch aus

centralen Teilen, wird das FOSLIEsche Lithothamnien-Merkmal der

Cystocarpien „carpospores arising from the peripherical portion of

the conjugation cell" hinfallig.

Uber die „Fusionszelle" von Lithophyllum expansum 1

) mochtc

ich mir erlauben, jetzt schon einiges mitzuteilen, weil der ausfuhr-

liche Bericht noch langere Zeit in Anspruch nehmen wird. Nach

PlLGER 2
) soil ich mich in „direktem Gegensatz*) zu den Angaben

von Graf SOLMS mit der Beschreibung der Cystocarp-Entwioklung bei

UihopkyUum expanswn setzen". Nun allerdings ein „Gegensatz"

zwischen unsern Ansichten ist vorhanden, denn Graf SOLMS

meint, daB die Fusionszelle durch carpogene Zellen gebildet wird,

die dann am Rande Sporen erzeugen, ich dagegen werde spater

durch Zeichnungen darlegen, daB jene „kuchenformige Fusion"

nur eine scheinbare ist und aus sich verzweigenden carpogenen

Zellen besteht, welche nach den peripherischen Auxiliarzellen bin-

kriechen und dort erst die Fusion zu Stande bringen.

Nach diesen Beobachtungea miissen dem Resultat meiner

vorigen Arbeit hieriiber auf Seite 83 die Worte „oder im Centrum"

noch hinzugefiigt werden, so daB das Ganze lautet:

1. Der sporogene Kern tritt aus dem Carpogonium in eine

vor der Befruchtung dazu angelegte Zellreihe. welche unter den

Procarpien sich befindet, durchlauft diese, urn am Rande oder im

Centrum jener gelosten Zellreihe mit einem andern Kern zusammen-

zukommen und dann zur Spore zu werden.

Wie bei alien iibrigen Florideen wird auch bei den bisher

beobachteten Melobesicae jedes Procarp einzeln befruchtet, von

denen wiederum jede einzelne carpogene Zelle eine Fusion entweder

Bei dieser Gelegenheit n

'Hum expansum Phil, eine Form von Lithotho

PlLGER, Ein Beitrag /.. K. d. Corall. in 1

darauf aufmerk^am machen. da0

!ot. Jahrb. 1908
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I. mit der darunter liegenden Zelle desselben Fadens, oder

II. mit einer dichotom daneben liegenden desselben Fadens, oder

III. mit einer Zelle eines andern eingeht, wodurch Sporen er-

zeugt werden. Da aber nun viele solcher Organe in einer

besonderen Hohle eingeschlossen auftreten, so kann man drei

Abteilungen hierdurch schaffen:

I. Corallinae-Actinococcales mit den Gattungen Eleutherospora,

Stichospora und Perispermam.

II. Gorallinae-Rhodymeniales mit den Gattungen Sporolithon und

Paraspora.

III. Corallmae-Cryptonemiales mit den Gattungen Sphaeranthera,

Stereophijllum Epilithon und MastopJwra.

Figurenerklarung zu Tafel X.

Samtliche Figuren stammen von Sphaeranthera lichenoides.

Fig 1. Teil eines medianen Langsschnittes durch ein weibliches Conceptakel

vor der Befruchtung. Die linke Seite der Figur ist nicht vollstandig.

A. = Auxiliarzellen. C. = Carpogonien. Tr. = Trichogyne. K. K. =
Kanal durch sich auflosende primare Auxiliarzellen gebildet. Die vege-

tativen Zellreihen und deren Richtung sind nur durch Striche angedeutet.

220 : 1.

Fig. 2. Isolierte Auxiliarzelle aus der Peripherie des Oonceptakels der Fig. 1.

2340:1.

Fig. 3. Langsschnitt durch ein reifes Cystocarp-Conceptakel: Helle Zellen

C. C. = Carpogonien; dunkle Zellen Sp. 1 = junge Sporen auf der

Conceptakelbasis zwischen Carpogonien, darunter der Auxiliarkanal, in

dem sich frei einige carpogene Kerne = C. K. befanden. 220 :

1

Fig. 4. Stuck eines Auxiliarkanals mit Auxiliarzellen oder Teile derselben *
A. 2, 3, 4 und Carpogonien = C. 1, 2, 3. A. K. 1 = Auxiliarzellkern

sich auflosend, jedoch in seinem Zellanteil noch befindlich. C. K. —
carpogener Kern, zwei protoplasmatische Abzweigungen bei C. P. treibend.

2340:1.

Fig. 5. Isolierter carpogener Kern aus dem Auxdiarkanal protoplasmatische

Zweige bildend. 2340 : 1.

Fig. 6. Isolierter Fusionsapparat aus der Figur 3 links. In der Mitte erne

peripherische Auxiliarzelle = A. Z. mit carpogenem Kern = C. K.;. Car-

pogonium = C; junge Sporen = Sp. 1, 2, 3. 2340:1.

Fig. 7. Isoliertes Stuck aus dem Centrum des Auxiliarkanals der Fig. 3 mit

drei Carpogonien-Resten = C. C. C. und zwei jungen Sporen oder spo-

rogenen Zellen = S. Z. 2340:1.

Kg. I

. = junge Sporen 2340 :
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