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ber regelmfsiges Vorkommen zweikerniger Zellen

an den Griffelkanlen von Sambucus.
Von Dr. P. N. Schrhoff.

In den vegetativen Teilen der hheren Pflanzen kennen wir

bisher ein regelmiges Vorkommen von zweikernigen Zellen nur

in den Tapetenzellen der Antheren. Wir wissen, dass diese Mehr-

kernigkeit auf mitotischem Wege entsteht und zum Teil sptere
Kernverschmelzungen in den zweikernigen Zellen im Gefolge hat.

Es drfte daher das regelmige Vorkommen derartiger zwei-

kerniger Zellen in anderen vegetativen Teilen der hheren Pflanzen

von Interesse sein, um so mehr, als die Erscheinungen viele hn-

lichkeit mit dem Verhalten der Kerne in den Tapetenzellen zeigen.

Die nachstehenden Beobachtungen wurden an Sambucus race-

mosa und nigra gemacht; sie verhalten sich bei beiden Pflanzen

vllig gleich, so dass es gengt, sie im einzelnen an einer von

beiden zu beschreiben.

Zur Untersuchung wurden die Blten von Sambucus mit Chrom-

essigsure fixiert, in Lngsschnitte von 10 /< Dicke zerlegt und mit

Eisenhmatoxylin oder Safraninwasserblau gefrbt.
XXXVI. 28
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Auf den Lngsschnitten durch den Fruchtknoten (s. Abb. 1)

unterscheiden wir das kleinzellige Narbengewebe und zwar ent-

spricht jeder Samenanlage ein Narbenpolster; von diesem fhrt ein

Griffelkanal nach der zugehrigen Samenanlage. Der Griffelkanal

ist von einer einzelligen Tapetenschicht ausgekleidet, deren Zellen

nach dem Kanallumen meistens papills vorgewlbt sind (Abb. 2).

Etwa um die Mitte des Griffelkanals liegen um die Tapetenschicht
herum eine Anzahl groer Zellen, die regelmig zwei groe Zell-

kerne fhren. In einzelnen Fllen kommt es auch zur Verschmel-

zung dieser Kerne; doch scheint dieser Vorgang sehr langsam und

relativ wenig hufig vor sich zu gehen, denn einerseits findet man
immer verhltnismig wenige zu Ende gefhrte KernVerschmel-

zungen gegenber der bergroen Anzahl zweikerniger Zellen und

andererseits treten die zweikernigen Zellen bereits auf, wenn der

Embryosack noch einkernig ist und finden sich fast ebenso hufig

vor, wenn der Embryosack befruchtungsreif geworden ist.

Von Interesse sind die zweikernigen Zellen auch durch die Art

der Degeneration des Phragmoplasten. Whrend dieser bei den

Teilungen im Embryosack, wie sich bequem an Liliaceenmaterial

beobachten lsst, verhltnismig schnell verschwindet, indem sich

die Verbindungsfden der Tochterkerne restlos im Zytoplasma auf-

lsen, bleibt er bei unseren zweikernigen Zellen sehr lange nach-

weisbar, da die Verbindungsfden sehr bald eine krnige Struktur

annehmen und als dichte, krnige, stark frbbare Plasmamasse sehr

lange die beiden Kerne umschlieen.

Gehen wir jetzt zu den Einzelheiten der Entstehung dieser

zweikernigen Zellen ber, so ist in erster Linie festzustellen, dass

sie auf mitotischem Wege entstehen. Diese Mitosen zeigen sich

gegenber den normalen diploiden Mitosen bereits wesentlich ver-

grert, was auf ein voraufgegangenes Kernwachstum zurckzu-

fhren ist.

Der Phragmoplast wird in normaler Weise angelegt, doch

kommt es nicht zur Anlage einer Zellplatte; bei der Telophase
nhern sich die Tochterkerne einander und der Phragmoplast be-

ginnt zu degenerieren.
Der degenerierende Phragmoplast frbt sich mit Safranin-

wasserblau rein blau, bei der Frbung mit Eisenhmatoxylin findet

man zuerst, dass mehrere Fden des Phragmoplasten sich zu-

sammenlegen, ehe die krnige Degeneration durchgefhrt wird; man
sieht dann verhltnismig dicke Spindel fasern bezw. Teile der-

selben, die wirr durcheinander verlaufen und sich verfilzen; es

scheint mir, dass die von Meves 1

)
in den Tapetenzellen von Nyi/t-

1) Meves: ber das Vorkommen von Mitochondrien bezw. Chondriomiten in

Pflanzenzellen (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1904, Bd. XXII, Heft 5).
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phaea alba beschriebenen Mitochondrien ebenfalls nichts anderes
vorstellen als den degenerierenden Phragmoplasten der zweikernigen
Tapetenzellen. Ganz besonders seine Angabe, dass diese Mito-

chondrien an einer oder zwei Stellen zn dichten Knueln zusammen-

geballt seien, stimmt mit den Erscheinungen des degenerierenden

Phragmoplasten in unserem Falle vollkommen berein. Wenn
Meves betont, dass es sich bei seinen Bildern nicht um Kino-

plasmafasern im Sinne Strasburg er's handeln knne, da in seinen

Prparaten nur Tapetenzellen mit ruhendem Kern vorgelegen htten,
so ist auch fr unseren Fall typisch, dass Kernteilungen verhltnis-

mig recht selten auftreten, aber die Degeneration des Phragmo-
plasten so langsam fortschreitet, dass fast in jeder zweikernigen
Zelle noch in mehr oder minder deutlicher Weise die Reste des

Phragmoplasten nachweisbar sind. Zudem spricht bekanntlich die

baldige Degeneration der Tapetenzellen sehr gegen eine Ausbildung
von Mitochondrien. Aber auch die beiden von Meves gegebenen
Bilder lassen eine Deutung als degenerierende Phragmoplaste sehr

gut zu, denn die Anhufungen der Fden liegen genau an den

Stellen, wo sich die Reste der Phragmoplasten vorfinden mssten;
seine Fig. 2 zeigt eine zweikernige Zelle in Seitenansicht und Fig. 1

drfte nur als eine zweikernige Zelle in Polansicht anzusprechen sein.

In einzelnen Fllen lsst sich feststellen, dass der Phragmo-
plast, bevor er zur krnigen Degeneration bergeht, sich in der

Mitte zwischen den beiden Tochterkernen etwas zusammenschnrt,
whrend bekanntlich sonst der Phragmopkst das Bestreben hat,

sich in der Mitte am meisten auszudehnen.

Bei Beginn der Degeneration des Phragmoplasten enthlt die

Zelle in der Mitte die beiden Zellkerne, die durch ein dichtes

krniges Plasma verbunden sind; in diesem Plasma sind weder
eine Zellplattenanlage, noch Reste der Struktur des Phragmoplasten
erkennbar (Abb. 6). Das brige Plasma der Zelle ist nur wenig
gefrbt und enthlt zahlreiche Vakuolen. In spteren Stadien rcken
die Kerne noch mehr aneinander und die krnige Zytoplasma-

ansammlung verschwindet mehr oder weniger. Die Kerne bleiben

meist in diesem Stadium erhalten, bis eine Degeneration nach er-

erfolgter Reifung eintritt.

Einige der Doppelkerne legen sich auch so dicht aneinander,
dass nur mit Mhe zu erkennen ist, dass es sich wirklich noch

um zwei vllig selbstndige Kerne handelt. Endlich gehen manche
Kerne tatschlich miteinander eine Verschmelzung ein. Ein solches

Verschmelzungsprodukt ist sofort an seiner besonderen Gre zu

erkennen, ferner an der erhhten Anzahl der Nukleolen und end-

lich daran, dass sich in der sehr groen Zelle nur ein einziger
Kern befindet. Im allgemeinen zeigen die groen Schwesterkerne

entweder ein besonders groes Kernkrperchen oder zwei etwas

28*
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kleinere, die aber meistens unter sich ziemlich gleich gro sind.

Die verschmolzenen Kerne besitzen infolgedessen gewhnlich vier

einigermaen gleich groe Kernkrperchen oder drei, von denen

sich eins durch seine besondere Gre auszeichnet.

Die Kerne der zweikernigen Zellen teilen sich nicht mehr, auch

nicht, wenn sie zu einem Grokern verschmolzen sind. Wenigstens
wurde eine derartige Teilung eines syndiploiden Kerns, die an der

erhhten Chromosomenzahl htte kenntlich sein mssen, bei meinen

immerhin recht zahlreichen Prparaten nicht beobachtet. Unwahr-
scheinlich wre dies jedoch von vornherein nicht, da sich bekannt-

lich die syndiploiden Kerne der Tapetenzellen gelegentlich teilen.

Die Anlage der zweikernigen Zellen erfolgt sehr frh; sie sind

bereits fast vllig ausgebildet, wenn sich der Embryosack noch im

einkernigen Stadium befindet und sie bleiben auf ihrer Entwick-

lungsstufe stehen, bis der Embryosack entweder befruchtet ist oder

zu degenerieren beginnt. Dann sind es allerdings gerade diese zwei-

kernigen Zellen, an denen man zuerst diese Degenerationserschei-

nungen wahrnehmen kann; der Vorgang uert sich in der Weise,
dass das Zytoplasma dieser Zellen sich verringert, die Kerne nehmen
an Gre ab und zeigen eine dichtere Struktur, bis alles Zytoplasma
aus der Zelle geschwunden ist und nur noch zwei frbbare kleine

Klumpen die Reste der ehemaligen Zellkerne anzeigen. Gerade der

Vorgang der Degeneration zeigt uns sehr deutlich, dass in diesen

Zellen trotz der verhltnismig langen Lebensdauer nur eine sehr

geringe Tendenz zu einer Kernverschmelzung besteht.

Ein solches Verhalten steht brigens ganz im Einklang mit

unsern bisherigen Erfahrungen; auch Strasburger betont, dass

Kernverschmelzungen in solchen Geweben, die aus irgendwelchem
ontogenetisch nicht geregeltem Grunde mehrkernig werden, nur

schwer erfolgen; er fhrt hier u. a. die Tapetenzellen der Antheren,
sowie die Endospermzellen der Angiospermen an. Doch haben wir

als wesentlichen Unterschied im Auge zu behalten, dass Kernver-

schmelzungen in meristematischen zweikernigen Zellen relativ leicht

vor sich gehen. Daher erklrt sich auch, weshalb in chloralisierten

Wurzelspitzen sich leicht Kernverschmelzungen erzielen lassen und
ich 2

)
selbst konnte auch in der Sprosspitze von Asparagus regel-

mig vorkommende KernVerschmelzungen feststellen. Die Mehr-

kernigkeit ist selbst an sich ein Ansto zu Vorgngen, welche zur

Kernverschmelzung fhren. Wie alle physiologischen Vorgnge sind

auch diese Vorgnge von physiologischen ueren und inneren Be-

dingungen der Zelle abhngig. Sie werden am leichtesten in meriste-

matischen Zellen realisiert, da man hier die Kerne auch am leich-

2) Schrhoff: KernVerschmelzungen in der Sprosspitze von Asparagus offi-

cinalis. Flora, Bd. 109, S. 55, 1916.
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testen verschmelzen sieht. Sie erfordern einen bestimmten physio-

logischen Znstand der Beziehungen zwischen dem Kern und dem

Zytoplasma, da wir feststellen konnten, dass Kerne, welche sich
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zur Teilung eben vorbereiten, sich voneinander abstoen knnen
und daher nicht verschmelzen, worin jedoch manche spezifische
Unterschiede festgestellt werden knnen 3

)."

ber die Funktion dieser zweikernigen Zellen bezw. ihre bio-

logische Bedeutung lsst sich zwar auf Grund des histologischen
Befundes kein endgltiges Urteil fllen, doch scheint es mir auer
Zweifel zu sein, dass sie eine in der Hauptsache sekretorische Ttig-
keit ausben. Dafr sprechen ihr groer Reichtum an Zytoplasma
und ihre beiden relativ groen Kerne, sowie vor allem ihre Lage
an den Wandzellen des Griffelkanals. Wir knnen annehmen, dass

die sekretorische Ttigkeit dieser Drsenzellen, wenn wir sie als

solche bezeichnen wollen, in unmittelbarem Zusammenhange mit

der Keimung des Pollenschlauches steht; wahrscheinlich wird von

den Drsenzellen ein Sekret geliefert, welches auf den Pollenschlauch

positiv chemotropisch wirkt; denn dass nur Schleim produziert
weiden sollte, wie es im allgemeinen die Wandzellen des Griffel-

kanals tun, knnen wir kaum annehmen, da kein Grund vorliegt,

weshalb die Griffel kanalzellen auf diese sekretorische Ttigkeit ver-

zichtet haben sollten. Wie dem auch sei, so viel drfte ohne Zweifel

feststehen, dass den zweikernigen Zellen eine relativ hohe sekre-

torische Ttigkeit zukommt
Im Zusammenhange mit dieser biologischen Bedeutung drfte

auch die Zweikernigkeit eine Erklrung finden. Bekanntlich nimmt
in intensiv sekretorisch ttigen Zellen der Kern hufig eine amoeben-

frmige Struktur, die auch bei unseren Schwesterkernen hufig vor-

kommt, an. Die Oberflche mehrerer selbstndiger kugeliger Kerne
ist jedoch grer als jene eines einzigen hnlich gestalteten Kerns,
der durch ihre Verschmelzung entstanden ist. Daher es mglich
wre, dass durch Kernverschmelzungen die Intensitt der Beziehungen
zwischen dem Kern und Zytoplasma herabgesetzt wird, so dass

durch die Kernvermehrung, Kernverschmelzung und Vernderung
der Kernform der Zelle die Mglichkeit gegeben ist, bei gleich-

bleibender Kernmasse, eventuell auch bei gleichbleibender Chromo-

somenzahl, die Intensitt der Kernfunktion (soweit sie durch die

Gre der Kernoberflche bedingt wird) zu regulieren
4
)."

Es drfte sich also mit grter Wahrscheinlichkeit bei diesen

zweikernigen Drsenzellen um das Bestreben handeln, das Ver-

hltnis von Kernoberflche zu Kernmasse und Zellgre gnstiger
zu gestalten.

Erklrung der Abbildungen.
Alle Abbildungen beziehen sich auf Sambucus racemosa.

1. Lngsschnitt durch den Fruchtknoten; man erkennt zwei Narbeupolster und

bei dem linken den Griffelkanal, der zu dem zweikernigen Embryosack fhrt;

3) Nemec: Das Problem der Befruchtungsvorgnge u. s. w. Berlin 1910,

S. 4L':,.

4) Nemec: 1. c, 8. 427.
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links von der Mitte des Griffelkanals sieht man eine Gruppe der Drsen-
zellen". Mikrophotogramm. Vergr. 45 X-

2. Der mittlere Teil des Griffelkanals mit den anliegenden Drsenzellen". Die

Tapetenzellen des Griffelkanals zeigen nach dem Kanallumen zu papilleuartige

Vorwlbungen. In den Drsenzellen" je zwei Kerne von einer dichten

Zytoplasmamasse umgeben, die einzelnen Kerne dieser Zellen sind wesentlich

grer als die der Zellen ihrer Umgebung.
3. Mitose einer jungen einkernigen Drsenzelle. Vergr. 1100 X-
4. Zweikernige Zelle; die beiden Kerne lassen erkennen, dass die Teilung des

Mutterkerns noch nicht lange vorher ausgefhrt wurde, der Phragmoplast ist

in dichte Fasern zerfallen, die Mitochondrien vortuschen knnten. Vergr.
1100 X-

5. Krnige Degeneration des Phragmoplasten, amboide Form der Schwester-

kerne. Vergr. 1100 X-
6. Degeneration des Phragmoplasten, krniges Zytoplasma zwischen den beiden

Kernen, das sonstige Zytoplasma der Zelle nur schwach gefrbt und reich

an Vakuolen.

7. Zwei nebeneinanderliegende Kerne einer lteren Zelle, zu beachten ist die

Strukturnderung der Kerne gegenber den jngeren Stadien. Vergr. 1100 X-
8. Soeben vollzogene Verschmelzung zweier Schwesterkerne. Drei Kernkorjierchen,

davon ein besonders groes zu erkennen. Vergr. 1100 X-
9. Kernverschmelzung. Auffallend ist die fdige Differenzierung des Kerns;

vier Kernkrperchen von gleicher Gre sichtbar. Vergr. 1100/'.
10. Degeneration der Drsenzelle". Alles Zytoplasma ist bereits aus der Zelle

verschwunden, die Kerne sind wesentlich kleiner geworden und lassen Zer-

fallserscheinungen bemerken. Der Schnitt enthielt ltere unbefruchtete Em-

bryoscke; die Wandzellen des Griffelkanals, sowie die anderen Zellen in der

Umgebung der Drsenzellen" waren noch vllig intakt. Vergr. 1100 X-

Zuckerflagellaten.

Untersuchungen ber den Stoffwechsel farbloser

Mastigophoren.
Von F. Doflein, Freiburg i. Br.

Vor kurzem untersuchte ich einen Organismus aus der Gruppe
der Phytomonadinen, Polytomella agilis Ar., auf seinen Bau und
seine Fortpflanzungsverhltnisse. Es ist dies ein farbloses Mastigo-

phor aus der Familie der Polyblephariden. Wie ich im Zoolog.

Anzeiger (Bd. 36, 1916) schon berichtet habe, stellte es sich bei

meinen Untersuchungen heraus, dass der Beschreiber der Art,

Aragao, die Stellung der Form im System nicht richtig erkannt

hatte. Sie ist eine Verwandte der Chlamymonadinen, welche ihre

Chromatophoren verloren hat. Sie ist aber in mancher Beziehung

primitiver als jene, indem sie vor allem einer Cellulosemembran

entbehrt. Ihre Beziehungen zu pflanzlichen Organismen sind aber

an ihrem Reservestoff zu erkennen, der aus Strke besteht. Letztere

Tatsache war Aragao ebenfalls entgangen.
Ich zchtete die Art lngere Zeit in Strohaufgssen, aus denen

ich sie auch gewonnen hatte. Es war sehr auffllig, wie bald das
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