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Unte-réuchungen an Gametophyten von P_gperom'i,a incana.
Von KARL ABRLE (Riga).

Wahrend ich 1922 und 1923 im botanisehen Institut der Universitit Marburg.
entwickelungsgeschichtlich ilber Peperomia Verschaffeltii und P, metallica arbei-
tete, war es mir mdglich, das Material von R incana zu sammeln um eés spéter zu
pearbeiten. Die vorliegende Arbeit fithrt die Resultate dieser Untersuchungen an.

~ Um Beobachtungen iiber den zur 2Zeit noch sehr unklaren Befruchtungs-Vorgang
auszufifhren, wurden die Bliitensténde von AR indanakiinstlich bestéudt und ca. 24
Stunden nach der Bestaubung fixiert. Néhere Untersuchungen tiber die Zeit, welche
dis Pollenkdrner brauchen, wm bis sum BEmbryosack zu gelangen, konnten nicht aus-
- gefithrt werden. Sémtliche Objekte wurden mit der CARNOYschen Fixierungsfliissig-
keit (Chloroform 3, Alkohol &, Bssigsiure 1) fixiert, in Paraffin vom Scimelz-
punkt 52° eingebet'cet 16 dick goschnitten und mit Hb.matowhn—hsena.‘aun ge-

férdt.
I. MIKROSPOROGENESE.

Die Stgubdblitter von P jnoanc erreichen frither die vollsténdige Reife als
die Embryosiicke. Sie weisen die Peilungsvorgiinge nur-in sehr friihen Entwickelungs-
stufen auf. Bs ist aber mglich, auf dem Lingsschnitte eines in giinstiger Zeit
fixierten Bliitenstandes alle Bntwickelungsstadien aufzufinden, Es wire zu erwar-
ten, dass wir den Bliitenstand der Liinge nach, von oben nach unten verfolgend,
von den jtingeren Entwickelungsstadien ununterbrochen und regelmissig zu den dlte-
ren kommen. Diese Reihenfolge wird aber sogar bis zum Ausreifen des Pollexrs nicht
¢ingehalten, upd es treten unregelmiissig verschiedene xntwickelungsstadlen auf.
80, zum Beispiel, war es mdglich, in einem Bliitenstande, mit einem jungen Staub-
blatt beginnend, der Reihe. nach folgende Entwickelungsstadien aufzufinden:

1. Zweiter Schritt der Tetradenteilung 9. Zwezter Schritt d. 'l‘etra.d.enteilung

2. Synapsis 10. g "

3. Zweiter Schritt der Tetradenteilung 1ll. * n L v

4. Synapsis 12. FPertige Tetraden

6. Fertige Tetraden ' 13. Erster Schritt 4, Tetradenteilung
6. Diakinese 14, Fertige Petraden

7. Fertige Tetraden 15. . L

8. Erster Schritt 4. Tetradenteilung 16, Zweiter Schritt 4. Tetradenteilung.
Wie. os su sehen ist, liegen die verschiedenen Stadien in einem unrega*massp-

gen Durcheinander, wobei gwei Stadien, die doch ziemlich entfernt sein sollten,
wie 2,B. Synapsis suni ersten Schritt der Tetradenteilung und fertige Tetraden,
nédveneipander su finden sind. Das Ausreifen des Pollens ist also durchaus nicht
an entsprechende Vorginge im Embryosack gebunden. Der Pollen wird viel friher
reif, als der Embryosack. In' einem einzelnen Staubblatte waren wohl immer dlese’
bax Entwi-kelungsstadien zu- sehen.

Die Teilungsstadion im Staubdlatte licfern ‘eine glinstige Gelegenheit zur Be-
s t immung der Chromosomenzahl, soweit es gelungen ist, das Material in einem ent-
sprechenden Ertwickélungsmoment -zu fixieren., Es ist mdglich in einem und demsel-
ben 3taubblatte zahlreiche Fille zu beobuchten, wo die Chromosdmen die Stellung
€ i ngr Aquatorialplatte eingenommen haber. Fa.lls die Aquatorlalplatte ven oben zu
sehen igt, wird dzs Zahlen srleichtert, da die Chromo somen g.eichviissig Uber die
ganze Aquatorxalplatte verteilt sind. E;: hat sich heransgestellt, dass die Chro-
mo somen am deutlichster wdhrend rer ersten Tetradenteilung zu sehen sind, und
Zvar in der Metaphese der Teilung. Eeim zweiten Schritt der Tetradentoxlung ist
d=as Chromoscmerzihlen erheblich \,I'SCI'lwert da die Chromoscmen an Grosse und Deut-
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%1cbkei; scheinbar verloren haben. Auch die Kérne sind in diesem Stadium xleiner
Fig. 1

Die Zahl der in Teilung sich befindenden Kerne ist gross, sodass die becbach-
tate Chromosomenzahl wieder-
holt gapriift werden kany.,
Dieser Umstand erlaudbt, die
Chromoscmenzahl mit eirer
grésseren Gewissheit zu be-
stimmen. Uberbaupt wire es
dexnkbsar, dass die sich tei-~
lenden Pollenmutterzellen
ain weit reicheres Material
zur Chromosomenbestimmung

Pige 11 POI"
lenmutterzellen in
Peilung, Aquatorial-

platte von oben. liefern kidnren, als die ka-
Fig. 2. Achtkerniger Embryo- ryokinetischen Figuren inm d.
sack. Embryosiicken, obwohl tisher

die gesamten Torscher - CAKP-

BELL, JOHNSON, BROWN, HAUSER - ihre Aufmerksamkeit nur den Embryosicken zugewandt

haben. In den Embryosicken werden bei verhdltnisméssig geringsrer Kernzahl erheb-

lich seltener die Kernteilungs-Figuren in einer ginstigen Stellung zu finden sein.
Die Chromosomen-Zahl wurde ftir Psperomia incanz auf 11 ermittelt.

I1. MAKROSPOROGENESE.

Die Bubryoséicke von B incana weisen diesélbe Kernzahl auf, wie die dbrigen

Pgperomta-Arten, d.h. 16. An dem Mikropylen-Ende waren zwei Kerne zu beobachten,
welche ihre Stellung mit einer grossen Bestdndigkeit aufzubewahren scheinen, Die-
se 'Beobachtung wiirde mit den frilheren Angaben iibereinstimmen, da die beiden Ker-
ne als eine Eizelle und eine Synergide gedeutet werden kdnnten. Die zwei Kerne
waren am Mikropylen-Fnde sogar in solchen Fdllen zu sehen, wo der iibrige Inhalt
infolge der mangelhaften Fixierung oder mechanischer Besch&digung herausgarissen
war. Die ibrigen 14 Kerne weisen keine Gruppierung resp. Versclmelzung auf, ob-
wohl das Material fiir die Beobachtung zu diesem Zweck von &lteren Entnicklunga—
stadien genommen wurde, wo die Embryosiicke wohl vollstindig reif sein sollten.
Es ist deshaldb nicht mdglich, #ber die Zahl der Kerne, die den Endosperm-Initial-
kern bilden, und iiber die Zahl der Antipoden Schliisse zu ziehen. Auch die friihe-
ren Entwickelungs-Stadien, z.B. das achtkernige, weisen keine Verteilung der Xer-
ne auf (Fig. 8). Die Chromosomen-Zihlung bestétigt die in den Teilungsfiguren d.
Pollemmtterzellen emnittelte Zghl 1l.-

Bei der Kernteilung im Embryosack wurden die ephemeren Zellplatten beobschtet,

Pig. 3 - b. Ephemere Zellplatte im Embryosack.

die, obwohl ziemlich dick eusgebildet, die Widnde nicht erreichen und deshald
nicht als ephemere Zellwinde angesehen werden ktnnen. Die ephemeren Zellplatten
érreichen ihre volle Ausbildung kurz nach der vellzogenen Teilung. Im reifen Em-
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bryusack wurden die Zzllplatten nieat gesehsn. Es ist desihzlb anzuneilmen, dass
sie von Jurzer Dausr sind. Die Figuren 3, 4, 5 geten drei Fdlle wieder, wo zwi-
schen den Tochterkermen dis Zellplatten gebildet worden sind. '

Die klingtliche Bestdubung der Bliitenstiinde hatte iliren Erfolg nur in einem
Falle. Es war ein vollstfndig reifer Embryosack mit 16 Kernen zu sehen. Neben
diesen 16 Kérnen, die dem Bmrbyosacke gehdrten, war im Enbryosack in der Nahe 4.
Mikropyle noch ein generativer Kern vcn einer linglichen Gestalt zu becbachten.
Der Unterschied zwiachen den vegotetiven und den generativen Kernem des Embryo-
sackes ist im mikraskopischen Bilde ein so durchgreifender, dess das Vorhanden-
sein von 17 gonerativen Kermen nicht LeMeifelt werden kann. Der siebzehnte Kern,
der durch se€ine langliche Form auff&allt, kodnnte als einer der gensrativen nernme
des Pollens angesshen werden (Fig. 6). '

III. THEORETISCIE UBERSICHT.

{iver die Organisation des Bmbryosackes der pPgpgromig herrschen Meimingsver-
schiedenheiten. In allen bisher uniersuchten Pgperomig-Arten war eine Synergide
und eine Eizelle 2zu sghen. Was fiir eine
Rolle die #brigen 14 Kerne gpielen, ist
noch unklar. Es sind Verschmelzungsgruppen
in der Mitle des Embryosackes beobachtet
worden, die als der zuldinftige Endosperm-
Initialkern zu deuten widren. Die iibrigen
Kerne kinnten in der: Falle als Antipoden
angesehen werden. Es sind Versuche ge-
macht worden, mehrere Typen der Embryo-
sicke aufzustellen, je nachdem wie viele
von den 14 Kernen den Verschmelzungskern
geben. Dié kleine Anzahl der untersuchten
Arten bietet keine MOglichkeit, eine Mei-~
nung iilber das Bestehen und die Zahl sol-~
cher Typen zu fassen. Die bisherigen Be-
obachtungen erlaub~n das folgende Schema

Fig. 8. Befruchtungsstadium cu entwerfent

des Bmbryosackes. I. Gruppe. Von 14 Kernen zum Endo-

4 spem-Initialkern verschmslzen 8; die ubri-
gen 6 gebven die Antipoden: Acpercmia pellucida (JOMNSOK), R magnoliifolia (HAU-
8ER); P regediflora (?) (HAUSER).

II. Gruppe. Zwa Endosperm-Initialkern verschmelzen 5 Kerne, die ibrigen 8
kénnen als Antipoden gedeutet werden: 2 metallica (Autor).

III. Gruppe. Alle 14 Kerne geben den Endosperm-Initialkern: P. hisgpidula
(TOHNSON) .

IV. Alle 14 Kerne sind regelmiiscig im Plasma verteilt. Es ist unbekannt, von
wieviel Kernen der Endcsperm-Initizlkern gebildet wird, und wieviel Kerne zu An-
tipoden werden: P. Verachaffeltlii (Autor), R {ncana (Autor).

Die ephemeren Winde und Zellplatten, die von einer kurzen Dauer sind und
nicht zu einer vollstdndigen Entwicklung gelangen, sind als phylogenetisch alte
Uberreste zu betrachten. Wie es die Beobachtungen zeiﬁen, treten die erwihnten
Gebilde in einer und derselben Art mit einer grossen PBestindigxeit amf. Es ist
daher mdglich, eine gewisse Klassifikation auszufijhren, wobei die verschiedenen
Stufen der Entwicklurg der ephemeren Gebilde bei der Beurteilung der phylogeneti-
schen Stellung einer Art infrage gezogen werden kdnnten, da eine mehr vollsténdi-
ge Entwicklung fiir einen phylogenetisch dlteren Typ spricht.

Das fichema, sowcit die ver8ffentlichten Beobachtungen es aufzustellen ermig-
lichen, wire das folgende:

I. Bei der Bildung einer Tetrade werden alle drei Winde susgebildet: A plgr
da (HAUSER), P. resediflora (?) (HLUSER), » metalliag (Autor).

I1I. Es werden swei Winde und eire Zellplatte ge®ildet: P. Sintenfsii (BROWK),
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P, arifolia (BROWN), P. Ottonianaz (?) (BROWN).

III. Es werden nur Zellplatten gebildet: P pellncida (BROWN), P Verachu,rel-
tii (Autor), 2 iacana (Autor).

IV. Bs werden weder Wiénde noci Zellplattsn gebildete A marmcralo (HAUSER).

Es fillt ferner auf, dass die Chromosomenzahl in der Gattung Fepercmia be-
tréchtliche Schwankungen sufweist. In den verschiedenen Arten wurden 8, 11, 10 -
12, ca. 12, 12, 12 - 14 Chromosomen geziahlt.

Die Arten mit bekannter Chromcsomenzahl filhran zu folgender Ubersicht:

P. Sintenisii * 8. (w.H. BROWH 1508) P. blanda ca. 12 EH};USER 16"
© pellucida 10 - 12, » " n " metallica 12 (Autor, 23)
*  hispidula 12 -~ 14.(D.S. JOHNSON 1914) " vVerschaffeltii 12 = "
® rgsediflora 12. (HAUSER, 1916) " Incaia 11 - .
* magroliifolia 12. » "

Es liegt in Betracht der kleinen Zahl der untersuchten Arten keine Higlich-
keit vor, irgendwelche Schliisse in dieser Richtung zu ziehen. Es wiire noch zu be-
merken, dasg in mehreren Fiallen, so bei A hjgpidula, die Chromosomenzahl naur un-
gefihr bestimnt worden ist. Bei R incanag habe ich die Chromosomenzahl 12 zu fin-
den erwartet, die von mir bei 2. Verschuffeltitund B msiallica gefunden wurde.:
Ich mbchita daher noch erwdhnen, dass die Zahl 11 ein Ergebrnis von wiederholten:
und vielen Zéhlungen darstellt.

Die Befruchtungsvorgéange vel Peperomia 8ind noch ungenigend bekannt. LAUSER
fiilkrt einen Fall an, wo er zwei Spermakerne in einem reifen Embryosack gesehen
hat. Die Spermakerne scheinen in dem von HAUSER angefiihrten Falle nicht von den
Embryosack-Kernen verschieden zu sein, sodass eine Bestimmung ihrer Lage mur
nach der allgemeiren Zahl mdglich ist.

Bei R incana kann die langlichs Gestalt des Spermkernes als eine "ihnlich-
keit® (phylogenetische) des Spermakernes mit den Spermatozoiden aufgefasst werden.

ZUSAMMENF ASSUNG .

Die haploide Chromcsomenzahl bei Peperomia incaena etrigt 11.

Der Embryosack enthdlt 16 Kerne; es isl [ Eikern und 1 Synergide zu beobacl.~
ten. Die ibrigen 14 Kerne liegen frei im Plasma verteilt. Verschmelzungsgruppen
wurden nicht beobachtet. Es werden ephemsre Zellplatten gebildet. Der generativc
Kern des Pollens hat eine ldngliche Cestalt..
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