Untersuchungen iiber die Samenentwickelung der Utricularieen.”)

Yon
M. Merz.

Hierzu 34 Textfiguren.

Die im Fruchtknoten liegende Centralplacenta ist von neben
einander liegenden typisch anatropen Samenanlagen dicht besetzt.
Der nicht gerade kurze, spindelférmige Embryosack — er variirt
allerdings bei den verschiedenen Arten — ragt aus der Mikropyle
etwas heraus, rundet sich mehr oder minder stark ab und wuchert
als spiter zu beschreibendes Haustorium, den Eiapparat tragend, bei
jeder Art unbedeutende Verschiedenheiten zeigend in ein in der
Placenta gelegenes Niahrgewebe hinein. Dieses Heraustreten des
Embryosackes aus der Mikropyle und das dichte Anliegen an den
Funiculus finden wir auch bei einigen Personaten, doch ist kaum
irgend welche Ucbereinstimmung zwischen diesen und Utricularia vor-
handen. Der einzige Autor, der sich mit der Samenbildung von Utri-
cularien befasst hat, Kamienski, (Vergleichende Untersuchungen
iiber die Entwickelungsgeschichte der Utricularien, botanische Zeitung
1877, Seite 763 und 564) hat gerade die interessantesten Verhiltnisse
ganz iibersehen. Seine Zeichnungen itber Embryocntwickelung diirften
im grossen Ganzen richtig sein, jedoch seine Behauptungen iiber Embryo-
zelltheilung und Wachsthumsrichtung sind jedenfalls mehrfach unhaltbar.
Bei den unten folgenden Betrachtungen wird solches klar und deutlich
ersichtlich sein. Anfanglich ist die Embryozelltheilung eine normale,
folgend den Gesetzen der embryonalen Zelltheilung. Spiterhin jedoch
erlischt die Zelltheilung frither an der Basis wie an der Spitze.

Eine Wurzelanlage ist nirgends zu finden. Der Embryotriger
geht nach Abschniirung des haustorialen Embryosacktheiles zu Grunde,
obwohl er in etwas élteren Stadien der Embryoentwickelung einer
Theilung unterworfen ist.

1) Die Untersuchung wurde an dem von Prof. Goebel in Indien und Siid-
amerika gesammelten Material unter Leitung desselben im hiesigen pflanzen-
physiologischen Institut ausgefiihrt, wofiir ich meinem verehrten Lehrer aufrichtigen
Dank aussprechc. Ebenso beniitze ich auch die Gelegenheit, um Herrn Dr. Raci-
borski, Assistent am pflanzenphysiologischen Institut fiir die rege Theilnahme,
mit welcher er meinen hotanischen Studien entgegenkam, herzlich zu danken.
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Erwihnenswerth ist auch, dass die Embryomutterzelle sich anfing-
lich theilt, die entstandenen Nebenzellen 1—3mal (bei verschiedenen
Arten verschieden) durch Querwinde, so dass der junge Embryo mit
Triger anféinglich ein schlauchférmiges Gebilde darstellt.

Vorausschicken médchte ich nur noch, ehe ich zur speciellen Be-
schreibung der verschiedenen Arten schreite, simmtliche Allgemein-
heiten, die bei allen Arten sich vorfinden:

1. Fehlen eines Gefissbiindels in der Samenanlage, indem diese in
der Placenta verlaufend enden.

2. Ausbauchung des oberen und unteren Embryosacktheiles zu
einem Haustorium mit den immer auffallenden, enorm grossen
differenzirten Endospermkernen, welche frei liegen, wihrend die
mittlere Zone des Embryosackes einer Endospermzelltheilung
unterworfen ist. ‘

3. Das in der Placenta, hauptsichlich stark um den Eiapparat ent-
wickelte Driisen- oder Nihrgewebe, das gegen die innere Pla-
centa umgeben von einer Schichte langgestreckter, gleichheit-

+ licher Zellen in' gewohnliche Parenchymzellen itbergeht. - = =

4. Ausbildung von mehr oder weniger inhaltsreichen Zellen an
Stelle der Chalaza, welche der oberen Embryosackausbuchtung
ebenfalls als Néhrgewebe dienen.

5. Fehlen eines Nucellus, der zwar in ganz jungen Stadien aus-
gebildet, jedoch bei Entwickelung des Embryosackes verdringt
wird.

6. Normaler Befruchtungsvorgang, nur macht, wie unten vermerkt,
Utricularia purpurea eine Ausnahme.
wickelung.

8. Ausbildung nur eines Integuments.

9. Bildung der Testa aus einer Zellschicht des Integuments.

10. Génzliches Fehlen von Endosperm in reifen Samen, wéhrend in
den ersten Stadien der Samenentwickelung solches mehr oder
weniger stark ausgebildet wird.

Im Folgenden werde ich nur ein paar Arten einer vollkommenen
Beschreibung unterziehen, wéhrend ich mich bei allen iibrigen neben
Hervorhebung einzelner kleiner Abweichungen oder Auffilligkeiten
auf die Figurenerkldrung beschrinke.

1. Utricularia inflata.

Es war mir hier moglich, beinahe alle Entwickelungsstadien zu

verfolgen.
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‘Wie aus nebenstehenden Figuren ersichtlich ist, geht die Aus-
bildung des Embryosackes und die Bildung des Eiapparates normal
vor sich. Das Nihrgewebe des Embryosackes ist in den jiingsten
Stadien der Entwickelung schon zu beobachten. Die Zellen dieses
Gewebes (Dr Fig. 2) zeichnen sich durch grossen Gehalt eiweissreicher
Stoffe aus, besitzen grosse, lichtbrechende
Kerne — in manchen Zellen, besonders
dlterer Stadien sind zwei und mehr zu
beobachten — und differenziren sich von
den umliegenden Parenchymzellen durch
eine ziemlich dicke, jedoch weiche Zell-
membran. Der Embryosack dringt als

Fig. 1. Utric. inflata. Regel-

missige Entwickelung des Em-

bryosackes ; Nucellus verdringt.
Vergr. 375/1.

Fig. 2. Embryosackentwickelung von  Fig. 3. Lingsschnitt und Samen-
Utric. inflata. Dr = Nihrgewebe; anlage von Utric. inflata. S == Inte-
esm = Embryosackmutterzelle; n =  gument; FEK == Endospermkerne;
Nucellus. Vergr. 500/1. Ek = Embryosack; p == Pollen-

* schlauch; E = junger Embryo;

Dr = Nihrgewebe. Vergr. 330/1.

Saugorgan sich immer mehr ausbauchend in dieses der Placenta
angehdrige, parenchymatische Nihrgewebe ein und entzieht ihm
seine Nihrstoffe zum Aufbau seiner Elemente. Es fliesst dem Embryo-
sack aber nicht nur von dieser Seite Nahrung zu, sondern es dienen
- auch die in der Antipodengegend liegenden, den eben geschilderten
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Nihrzellen #hnlichen Zellen zu seiner Unterhaltung. Diese Zellen
unterscheiden sich auffallend von den iibrigen des Integuments. Es
erweitert sich auch hier der Embryosack zu einem ausgedehnten
Haustorium. Dass er nun beiderseits gleichsam haustorialer Natur
ist, ist sehr deutlich an #lteren Stadien zu erkennen. Die Zell-
membranen werden aufgelost und es wird das Nahrgewebe allméahlich
— Ueberginge sind deutlich zu sehen — bis auf einen kleinen Kranz
von mehrere Zellkerne enthalten-
den Zellen aufgebraucht. Von der
Wandung des Embryosackes ist spiter-
hin nichts mehr zu sehen, obwohl sie
noch vorhanden, was bei Aufhellung
mit IKalilauge deutlich hervorging.
Wir schen im Haustorium meist zwei
auffallend  grosse Endospermkerne,
verschieden an Gestalt, meist gelappt
oder stark eingebuchtet, welche stark
lichtbrechend sind.  Auch finden wir -
noch verschiedene kleine Kerne,

Fig. 1. Liingsschnitt des Embryo- Fig, 5. Liingsschnitt des Embryo-
sackes mit den beiden Driisenge- sackes von Utric. inflata. k== Hau-

weben. K = Epithelzellen; oD =  storium; dr = Driisengewebe; dek =

oberes Driiscngewebe; wl) = unteres  differenzirte Indospermkerne; F=

Driisengewebe ; = Integument, Embryo; epi = Epithelzellen; Ls =
250/1. Endosperm. 250/1.

welche theilweise vielleicht als Fragmente dieser grossen Kerne zu
betrachten sind, oder aus den Zellen des Néhrgewebes stammen, nach
deren Auflgsung sie auf der Wandung des Saugapparates liegen. Er-
wihnenswerth ist auch, dass dic Nuclcolen der Zellkerne des Driisen-
gewebes meist in mehrere zerfallen, ich konnte oft 4—6 ziihlen.
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Der Befruchtungsvorgang ist im grossen Ganzen als normal zu
bezeichnen. Der Pollenschlauch umwichst die Samenanlage (was ich
allerdings nicht hier, jedoch schr deutlich bei Utricularia bifida sah),
dringt durch die Mikropyle direct an den Embryosack, umwuchert

f

Fig. 6. Embryosacklingsschuitt. Fig. 1. Fig. 8.
E == Embryo; FEs = Endosperm; Embryolingsschnitt von Utric, inflata.
kK = Haustoriumskern; & == zu

cinem Haustorium ausgebuchteter
Emryosacktheil, 250/1,

diesen ganz verschieden, er wurde sogar in der Antipodengegend ge-
sehen und dringt endlich zu dem ctwas seitlich in einer Ausbuchtung

gelegenen ILliapparat. Hier legt er sich an die Gehilf-
innen oder direct an die Eizelle fest haftend an. Die
Synergiden erfillen sich mit einer stark lichtbrechen-
den Substanz, schwellen stark an, gehen jedoch bald
za Grunde. Um genau den Befruchtungsvorgang zu
beschreiben, diirfte dieses Material nicht glinstig sein;
jedoch man sieht ofters die zwei Kerne in der befruchteten
Eizelle. Nun wiéchst der noch schlauchférmige, einzellige
Embryo zwischen die unterdessen gebildeten Endosperm-
zellen hinein ; sein Kern theilt sich, der eine Kern wandert
- an das Kopfende, wihrend der andere am basalen Ende
zuriickbleibt. Die Basis des Embryo wird bald durch
~ eine Querwand von der oberen schlauchformigen Embryo-
-~ zelle getrennt, Fig. 5. Die Embryomutterzelle theilt sich

|

Fig. 9. Liings-
schnitt  eines
jungenEmbryo
von Utric. infl,
250/1.
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nun mehrere Male durch Querwinde, so dass wir jetzt einen 5- bis
7zelligen, schlauchférmigen Embryo vor uns haben, von dem die
an der Ansatzstelle abgeschniirte Zelle und die lange schlauchférmige
den Embryotriger darstellen, die iibrigen 4—5 Zellen von jetzt ab

Fig. 10. Lingsschnitt durch die Abtrennungszone |des Samens von der Placenta.
E = Endosperm; ET = Endosperm zur Testabildung verwendet; Dr = Driisen-
gewebe; 7Dr = zuriickgebliebenes Driisengewebe.

als eigentlicher Embryo zu betrachten sind, Fig. 6, 7, 8. Weiterhin
konnen wir genau die gesetzmissige Embryozelltheilung verfolgen;
der Quadrantentheilung folgt die Octantentheilung, daran schliesst sich
Dermatogenbildung und schon in noch ziemlich jungen Stadien, wie
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auch noch in den #ltesten konnen wir periclinische und anticlinische
Zellordnung erkennen, wenn auch die Zelltheilung spéter eine etwas
unregelmissigere wird. Ueberhaupt nimmt die Zelltheilung von der
Vegetationsspitze gegen die Basis hin parallel mit dem Alter des
Embryo stetig ab, in den &ltesten Stadien ist nur mehr die Vege-
tationsspitze einer Zelltheilung unterworfen und es werden von hier
aus als vorldufiges Endprodukt die Protuberanzen angelegt.

Nun eriibrigt uns auch noch auf die Ausbildung des Endosperms
einiges Augenmerk zu lenken, sowie noch andere Beobachtungen iiber
die Ausbildung des Samens daran zu kniipfen.

Nach der Befruchtung theilt sich der secundire Embryosackkern,
diese beiden Kerne bilden die Grundlage zur Bildung des Endosperms.
Diese beiden Endospermkerne theilen sich nun mehrmals sehr rasch.
Es wandern je zwei in die beiden haustorialen Embryosacktheile,
Man kann hier von einer Differenzirung der Kerne sprechen, denn
alle librigen Endospermkerne umgeben sich mit Protoplasma und einer
Zellmembran, d. h. die mittlere Embryosackzone erleidet eine Endosperm-
zelltheilung, wihrend die beiden haustorialen Enden einer solchen nicht
unterworfen sind. Das Endosperm wird zum Aufbau des Embryo ginzlich
verbraucht und es ist in reifen Samen (mit ausgebildeter, fiir jede Art
charakteristischer Testa) bis auf eine diinne den Embryo umgebende
Membran verdringt.

Nun hat das Endosperm auch noch andere Functionen als Lebens-
aufgabe. Einerseits verursacht es Abschniirung des haustorialen
LEmbryosackes und der Reste des Driisengewebes, indem seine Zellen
hier an der Abschniirungsstelle Verkorkung zeigen, andrerseits nimmt
es Antheil an der Ausbildung der Testa. Die Zellen des hier liegen-
den Endosperms unterscheiden sich von den anderen durch ihre recht-
eckige Gestalt und ihre Verkorkung, denn bei Behandlung mit ver-
diinnter He8O4 wurde alles iibrige diese Partie umgebende gelost,
wihrend diese kaum eine Verdnderung zeigte und besonders ein
Streifen fiel durch stirkere Verdickung auf, Fig. 10. Aber nicht
bloss hier besitzt das Endosperm die Aufgabe der Abschniirung,
sondern auch die Trennung des oberen haustorialen Embryosack-
theiles wird durch die dort gelegene Endospermzone verursacht,

~ welch letztere ebenfalls schwache Verkorkung zeigt. Das obere
abgeschniirte Haustorium bleibt im Gegensatz zum unteren jedoch
" innerhalb der Testa, wihrend dieses in der Placenta noch einige

Zeit nach der Abschniirung zu beobachten ist.
‘Wir finden nur ein Integument vor und die Testa geht aus einer
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Zellschichte hervor, wihrend alles Uebrige verdringt wird, und zwar
aus der Epidermis.

Auffallend durch regelméssige Anordnung und grosserem Gehalte
an plasmatischen Stoffen ist die zunichst am Embryosack liegende
Zellreihe des Integuments, welche auch sonst bei Sympetalen viel-
fach vorkommt und nach Goebel epithelihnlich oder als Tapete

bezeichnet werden kénnen.

Da Utricularia purpurea dieselben

2. Utricularia purpurea.
charakteristischen Eigen-

schaften aufweist, so méchte ich die ganze Beschreibung nur auf eine
Figurenerkldrung beschrinken.

Fig, 11. Léngs-
schnitt und Samen-
anlage von Utric.
purpurea. t =
Stiick des Pollen-
schlauches; o =
Kizelle. 250/1.

Wuche-

Kig. 12.
rung des Pollen-
schlauches bei Utr.

purpurea, t =
Pollenschlauch,
o = Eizelle.

500/1.

Interessant
im Griffelkanal.

Fig. 11—12 normaler Gang des Pollenschlauches,
wie wir ihn bei Utricularia inflata beschrieben.

Fig. 13. Embryo im Wachsthum begriffen. Endo-
spermzelltheilung ist schon vor sich gegangen, ebenso
sind die differenzirten Endospermkerne in den Hau-
storien  zu sehen.

andere Art stattzufinden.

Man sieht den Pollenschlauch in allen Richtungen_
die Samenanlage durchwuchern, wie er sowohl seit-
lich, wie oberhalb der Antipodengegend in jene ein-
dringt, um zum Embryosack zu gelangen. Man kann
in diesem Falle von einer Art Chalazogamie sprechen
und es scheint diese im Pflanzenleben nicht gerade
selten zu sein. Es wiire bei dicser Art lohnend,
den ganzen Wachsthumsgang des Pollenschlauches
zu verfolgen, wozu mir das Material mangelte und
es wiren wohl auch frische Iruchtknoten hiezu
ndthig. Reste des Pollenschlauches sind noch lingere
Zeit nach der Befruchtung in der Samenanlage zu
sehen.

Von Wichtigkeit wére nun, diese Art von Be-
fruchtung auch an andcren Arten zu finden, was mir
nicht gelang.

In Fig. 13 ist nebenbei noch das Nahrgewebe
in der Antipodengegend durch einen sehr schiefen
Schnitt wiedergegeben.
ist auch die Anlage schleimabsondernder Driisenhaare
Es sind einzellige Wucherungen der die Griffelhohlung
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zuniichst umschliessenden Zellen, sie erzeugen viel Schleim, welcher
dem Pollenschlauch seinen Weg durch den Griffel erleichtert.

Fig. 18.  Utric. purpurea. Pollen-

schlauchwucherungen in der Samen-

anlage, d. h, in diesem Falle Ueberreste

des Pollenschlauches, indem die Be-

fruchtung schon stattgefunden. h =

Haustorium; £ —= Embryo; ¢ = Pollen-
schlauch. 250/1,

des unteren Embryosacktheiles. dr =

Driisengewebe; k= Haustorium; hK =

eigenthiimlich geformte Haustoriums-
kerne; Kt = Embryotriger. 190/1.

3. Utricularia stellaris.
Eine auffallende Verschiedenheit gegeniiber Utricularia inflata in
der Ausbildung irgend eines Elementes ist hier nicht zu finden und
es kann daher einfache Figurenerklirung geniigen.

Fig. 17. Utric. stellaris,

Fig. 15, Utric. stellaris.
Befruchtungsvorgang
mit  Wachsthum des
Pollenschlauches ¢. 0 =
schon befruchtete Ei-
zelle, die beiden Eizell-
kerne sichtbar. 250/1.

Fig. 16. Utric. stellaris.
Kin etwas schieferSchnitt
durch den Embryosack.
E = junger Embryo;
ep = Epithelzellen;
oDr = oberes Driisen-
gewebe ; uDr = unteres
Driisengewebe.  250/1.

Embryosacklings-
schnitt,  FEpith = Epi-
thelzellen; FE = Em-
bryo; Ks==Endosperm;

Dr = Driisengewebe,
das Antipodenhaustori-
um ist besonders deut-

lich, 250/1.
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Fig. 19. Utric. stellaris. Embryo ohne
‘Wurzelanlage, v = Vegetationspitze;
C = Cotyledonen.

Fig. 18. Utric. stellaris. In Aufldsung

begriffenes Endosperm und abgeschniir-

tes oberes Haustorium mit den noch
lange sichtbaren Kernen, 190/1.

Fig. 20. Utric. stellaris. aDr = In Auflésung begriffenes Driisengewebe; ez -
Endosperm als Scheidezone; » = Haustorium; AK = Haustoriumskern.
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4. Utricularia inflexa.

Auch hier kann trotz einigem Mangel an Material der normale
den Utricularien eigenthiimliche Aufbau des Samens erkannt werden.
Fig. 21.

Trotzdem kann ich nicht umhin, in Betreff der Zellkerne der
verschiedenen Elemente einige Beobachtungen wiederzugeben. Die
Verschiedenheit der Kerne scheint von der
Function ihrer Elemente abzuhingen.

Die Zellkerne des Embryos sind sehr
gross und besitzen etwas kleinere Nucleolen,
die des Endosperms stehen an Grosse den
vorigen wenig nach, zeigen bedeutend gréssere  Fig. 21. Utric. inflexa.
Nucleolen, diejenigen des Integuments sind Embryo. v = Vegetations-
klein und fihren kleine Nuecleolen, ferner SPitze; pr = Primordial-
sind die differenzirten Endospermkerne auf- blétter.
fallend gross und haben sehr grosse, oft mehrere, Nucleolen und
endlich ein von allen verschiedenes Aussehen reprisentiren die Nihr-
gewebe-Zellkerne.

5. Utricularia oligosperma.
Auch bei dieser Art finden wir gegeniiber den Beschriebenen
keinen erheblichen Unterschied in Anordnung der Elemente und Auf-

I'ig. 22, TUtric. oligosperma (schiefer

{iingsschnitt). Embryosack, k= Anti- Fig. 23. Utric. oligosperma.
pidenhaustorium mit den cigenthim- E = Embryo; es= Endosperm; v ==
iichen Kernen; £ = Embryo; e == Endo- Vegetationspitze. 250/1.

sperm. 250/1.

bau des Samens. Doch miissen hier einzelne Abweichungen hervor-
vchoben werden,

Der junge Embryo ist anfinglich ein ganz engschlauchformiges
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Gebilde, wie ich ihn bei anderen Arten bisher nicht beobachtete und
der Samen ist sehr flach und stark gefliigelt.

Die Endospermbildung nimmt in den ersten Stadien der Embryo-
entwickelung enorm zu, um spéterhin wieder ebenso rasch aufgebraucht
zu werden. Fig. 22 und 23.

Fig. 24. Utric. oligosperma. Ein Liingsschnitt durch das Driisengewebe.
Es = Embryosack. 250/1.

"Ganz immense Ausdehnungen nehmen die haustorialen Embryo-
sacktheile an, wie sie bisher bei anderen Arten nicht gesehen
wurden. Bbenso ist das Placenta-Niihrgewebe cntgegen allen an-
deren Species kolossal iippig entwickelt mit Zellkernen verschieden-
ster Form und es scheint sowohl aus ihrer gelappten Form, wie
auch ihren hiufigen Einschniirungen hervorzugehen, dass, da in
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manchen Zellen zwei Kerne sich befinden, hier directe Kerntheilung
stattfindet, Fig. 24. ‘
6. Utricularia elachista.

Auch an den Samen der kleinen kleistogamen Bliithen von Utri-
cularia elachista ist der normale typische Aufbau der Utricularia-
Embryonen zu erkennen.

7. Utrieularia neotioides.

Von dieser Art standen mir nur ganz reife Samen als Unter-
suchungsmaterial zur Verfiigung.

Ein wesentlicher Unterschied konnte auch hier nicht bemerkt
werden.

Die Testa zeigt nichts Auffilliges und fiihrt ebenfalls ge-
quollenen Schleim enthaltende Epidermiszellen.
8. Utricularia affinis.
Auch diese Untersuchung bewahrheitete wiederum den normalen
gleichmiissigen Aufbau der Utricularia-Samen.
9. Utricularia bifida.

Das Untersuchungsmaterial stammte aus dem Kgl. bots Garten
zu Miinchen,

Fig. 25. Utric. bifida. Embryosack == Fig. 26. Utric. bifida. 500/1.
Es quer getroffen, Pollenschlauch = ¢  Liingsschnitt der Samenanlage. Wachs-
um denselben herumwachsend. thum des Pollenschlauches = ¢, Her-

unterwachsen an der Samenanlage, Ein-
dringen desselben durch die Mikropyle.
E = junger Embryo. Es = Embryosack.

.

Die Untersuchungen ergaben betreff Aufbau des Samens und

Anlage der verschiedenen Elemente durchaus nichts abweichendes,
Flora, Erginzungsband zum Jahrgang 1897. 84, Bd. 6
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nur diirfte erwihnt werden, dass durch ein seitliches Wachsthum

des

Fig. 27. Utric. bifida. 250/1.
T = Testa; em = Endospermiiberreste;
v = Vegetationsspitze. Abbildung eines
beinahe reifen Samens im ziemlich

medianen ‘Liéngsschnitt 'mit Berficksich-

tigung der Samenschale, welche der von
Utric. affinis — wie auch im ganzen
anatomischen Aufbau — sehr éhnlich
ist, doch stiirkere Verdickuungen auf-
weist, Die viel Schleim fiihrenden Epi-
dermiszellen sind stark gequollen.

Embryosackes der Same in eine rechteckige Lage zu sciner

Ansatzstelle kommt. Hier war
es auch moglich, dass ich an
frischem Material das Wachsthum
des Pollenschlauches verfolgen
konnte. Das Driisengewebe der
ziemlich kleinen Samenanlagen
ist verhéltnissméssig schwach ent-
wickelt.

Ich beschrinke mich auch hier
wiederum auf Figurenerklirung.

10. Utrieularie exoleta.

Es ist diese Art dadurch von
den beschriebenen Arten ver-
schieden, dass der Embryo infolge
einseitigen Wachsthums (Fig. 29
und 31) des Embryosackes in eine
rechtwinkelige Lage zu seiner An-
satzstelle gelangt und nur zweiCoty-
ledonen anlegt (Goebel, Morphol.
und biol. Studien, Ann. du jardin
botanique de Buitenzorg). In der

Samenentwickelungsgeschichte

und Anlage der iibrigen Elemente zeigt sich wenig abweichendes.

Auffallend ist hier das Integument ausgebildet.

Fig. 28. Utric. exoleta.

veg = Vege-
tationsspitze; Cot = Cotyleden; P =
Papillen; as = Ansatzstelle der Samen-
anlage-Abschniirung vom Haustorium.

Es besteht aus einem

Schematisirte

Utrie. exoleta.
Samenanlage. Seitliches Wachsthum des
Embryos veranschaulichend. % = Hau-

Fig. 29.

storium ; ead — abschniirendes Endo-
sperm; e = Endosperm; FE = Embryo.
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lockeren, vicle Intercellularen fithrendem Zellgewebe, welches viel
Schleim enthiilt, besonders die Epidermiszellen.

Abbildung 30 zeigt die Vegetationsspitze des
Embryo, welche nur mehr allein im Theilungs-
stadium begriffen ist.

Zeichnung 28 veranschaulicht uns einen bei-
nahe reifen Samen mit eigenartig ausgebildeter
Schale, deren Epidermiszellen héufig zu Schleim
absondernden Papillen P umgebildet sind. Auch
sind die beiden Cotyledonen Cot und die einge-
senkte Vegetationsspitze ersichtlich. Weiterhin
sehen wir noch in Fig. 6 die obere Embryohilfte
etwas schief getroffen mit den Cotyledonen C und

’ . . Fig. 30.
Vegetationsspitze V. Utric. exoleta.
An diese zehn Untersuchungen reihen sich noch 100/1.

mehrere Arten, welche ich in gleicher Weise durch-  Léngsschnitt eines

musterte. Es stammte dieses Material hauptsiichlich ~noch nicht  reifen

aus Java und dem botanischen Garten von Buiten- S™"e"%: 7= Vege-
tationspunlkt.

zorg, welches zu schicken Herr Dr. Hallier die

grosse Liebenswiirdigkeit besass. A

Bei allen Forschungen konnte ich nur finden, dass zwar alle
Arten Verschiedenheiten zeigen — besonders ist die Samenschale
verschiedenartig ausgebildet, jedoch was den Aufbau des Samens
und die Anlage der iibrigen Elemente betrifft in allem — Lage-
verhiltnisse ausgenommen — iibereinstimmen. Es darf auch die An-
lage der Protuberanzen als allgemeine Eigenschaft betrachtet werden,
da sie iiberall auf gleiche Weise geschieht und die Zahl derselben
ist specifisch fiir die betreffende Species.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass unsere wenigen ein-
heimischen Utricularien in Allen den nédmlichen Gesetzen und An-
ordnungen unterworfen sind. Der gesetzmissige typische Aufbau des
Embryo von Utricularia vulgaris ist deutlich zu erkennen aus den
Zeichnungen Kamienski’s, Botanische Zeitung 1877, Tafel XIV,
Fig. 5, 6, 7, 10. Der Aufbau erfolgt nicht nach der dort angefiihrten
Zelltheilung und Wachsthumsrichtung. Ich méchte hier auch noch
Goebel’s Bemerkung hieriiber in seinen morphologischen und bio-
logischen Studien in den Annalen von Buitenzorg daran kniipfen:
Wenn Kamienski beziiglich der Embryoentwickelung anfiihrt, dass
(auf Grund der Zelltheilungsfolgen) die Wachsthumsrichtung eine

andere sei, als bei den Embryonen von Capsella bursa pastoris, weil
, o
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der Vegetationspunkt mit den Blattanlagen von der Seite des Embryo,
aber nicht aus dem Scheitel entwickelt werde, so ist die Anschauung
nach den jetzigen Ansichten der Zelltheilungfolgen wohl kaum mehr

Fig. 31, Utric. exoleta. Ungefiihr 250/1. Der Embryo bildet zu seiner Ansatz-

stelle in der jetzigen Lage einen rechten Winkel. E = Embryo; e = Endosperm;

Et = Embryotriiger; h = Haustorium; e«b = abschniirende Endospermzone; » =
Vegetationsspitze ; Dr = Driisengewebe.
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haltbar, jedenfalls werden wir dieser Differenz keine weitere Be-
deutung zumessen, ganz dhnliche Verschiedenheiten finden sich z. B. bei
der Anlegung der Vegetationsspitze der Farnprothallien am Keimfaden.

Die &hnliche Beschaffenheit und Anlage des Embryosackes
zwischen Torenia und Utricularia fithrte mich zu einer naheren Unter-
suchung erster Gattung.

Vergleichen wir die beiderseitigen Samenanlagen, so haben sie
allerdings gemeinsam, dass der Embryosack zur Mikropyle hervorragt
—- Dbei Torenia weitaus stdrker und typisch — und sehr enge am
Funiculus anliegt. Ein Gefédssbiindel in der Samenanlage fehlt beiden
Gattungen.

Von einem EKindringen des Embryosackes in die Placenta, d. h.
in ein etwa dort befindliches Néhrgewebe, war bei Torenia nichts zu
sehen. Die dichte Anlagerung des Embryosackes an den Funiculus
hat nach Prof. Goebel bei Torenia jedenfalls dieselbe biologische Be-
deutung, wie bei den Utricularien der haustoriale Embryosack, indem er
sicherlich Nahrung aus den sehr plasmareichen Zellen des Funiculus auf-
nimmt. Eigenthiimlich sind hier auch die in der Chalazagegend liegen-
den inhaltsreichen Zellen, welche verdickte Zellmembranen zeigen und
ciner Auflosung durch den Embryosack unterliegen.

Auffallend ist bei Torenia auch die Schleimzone, welche sowohl
jede einzelne Samenanlage, wie auch die Placenta umgibt, was ja
auch bei verschiedenen Wasserpflanzen vorkommt. Von einer Auf-
losung der inhaltsreichen Zellen des Funiculus konnte ich bei Stadien
divect nach der Befruchtung noch nichts entdecken, dass dieser Fall
in spiteren Stadien eintritt, ist kaum wahrscheinlich.

Fig. 32. DPinguicula vulgaris. Lings- Fig. 33. Pinguicula alpina. Léngs-
schnitt der Samenanlage. 250/1. schnitt des Embryo = E; Et= Embryo-
triger; e= Endosperm.
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Ill. Samenentwickelung von Pinguicula vulgaris.

Bei der Untersuchung dieser Utricularia verwandten Gattung
hitten sich interessantere Resultate crwarten lassen, als sie faktisch
mir zu theil wurden.

Die kugelformige Placenta tragt sehr viele typisch anatrope
Samenanlagen, welche an Grosse die der Utricularien weit iberfliigeln.
Wir finden zwar auch nur ein Integument vor und keinen Nucellus, je-
doch liegt hier der Eiapparat direct hinter der Mikropyle (Fig. 32) und
es fehlt absolut das Néahrgewebe in der Placenta, sowohl in jungen,
wie in alten Stadien, obwohl ein Gefissbiindel in der Samenanlage
ebenfalls nicht vorhanden ist, sondern in der Placenta verlaufend
endigt. Die Befruchtung verliuft ganz normal. Aus Gesagtem geht
hervor, dass der Embryosack zur Mikropyle
nicht herauswichst und solcher ist spiterhin
nach der Befruchtung ganz einer Endosperm-
zelltheilung unterworfen und ldsst sich nicht wie
bei den Utricularien in drei Zonen theilen,
-namlich in eine mittlere Embryosackzone, welche
einer Endospermtheilung unterworfen und in
zwei zu beiden Seiten dieser Zone gelegenen
haustorialen Theile, welche einer Endosperm*
bildung nicht unterworfen sind.

Der einzellige Embryo treibt einen langen
Schlauch in das nicht gerade sehr reichlich
entwickelte Jndosperm, und ist zuerst einer
reichlichen Quertheilung unterworfen, der eine

Fig. 34. Embryo von . . .
bPinguicula v{ﬂg anlage und einer typischen Anordnung in

250/1. Periclinen und Anticlinen zu weichen. Es
1 Cotyledon = ' sicht- bliebe nur noch der Nachweis zu bringen, wie
bar; Vegetationsspitze  die Anlage der Cotyledonen und der Primir-
= blatter vor sich geht.

Dies veranschaulicht Fig. 34. Keimblatt, d. h. der Cotyledon
und Wurzelanlage sind etwas schief getroffen, ebenso das Primirblatt,
jedoch kann man deutlich ihre Anlage erkennen. In unserem Stadium
trifft der spaterhin eingefaltete Cotyledon die ersten Anstalten zur
Anlage der Einfaltung. Ich verweise hier auf die genaue Schilderung
einer Keimpflanze von Pinguicula vulgaris von Goebel in seinen
Pflanzenbiologischen Schilderungen, II. Theil.
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In unserem Bilde ist- auch im Wurzelende eine deutliche Anlage
der verschiedenen Zellschichten: Dermatogen, Periblem und Plerom
zu erkennen. Weitere Beitrige zur Samenentwickelung erachte ich
als unnothig, ist solche doch, wie schon erwdhnt, von Goebel aufs
eingehendste bearbeitet.

Es sei nur noch erwdhnt, dass hier das Endosperm sehr lange
erhalten bleibt und eine &hnliche Abschniirung von Endosperm, wie
solche bei den Utricularien vorkommt, nicht stattfindet,

Minchen, 3. Juli 1896,
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