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Einleitung

Das Lebermoos Sphaerocarpos donnellit Aust. gehort seit den Unter-
suchungen von Kwarp (1935a, b) zu den klassischen Objekten der Genetik
(z. B. ABEL 1963, 1967, HErrz 1963). Der Feinbau dieses Mooses ist hin-
gegen erst sehr liickenhaft bekannt (Hmrrz 1959, Diers 1965, KELLEY
1969). Die deshalb durchgefiihrten elektronenmikroskopischen Unter-
suchungen am Wildtyp und verschiedenen Mutanten (NA@L, unverdffent-
licht) fithrten auch zu interessanten Krgebnissen hinsichtlich ultrastruk-
tureller Unterschiede zwischen dem Gametophyten und Sporophyten.
Soweit diese den Nukleolus und die Plastiden betreffen, sollen sie im fol-
genden kurz beschrieben werden.

Material und Methode

Sphaerocarpos donnellis Aust. wurde auf Agar in Petrischalen kulti-
viert (Linie 402). SproBspitzen mit und ohne Sporogone wurden in
Glutaraldehyd fixiert und in OsO, nachfixiert; die Einbettung erfolgte in
einem Epon-Araldit-Gemisch (vgl. ScaEnEpF und Nacer 1970). Die mit
einem Reichert OmU, hergestellten Ultradiinnschnitte wurden mit Uranyl-
azetat und Bleizitrat kontrastiert. Die Préparate wurden zum Teil in
einem Siemens Elmiskop 1A, zum Teil in einem Zeiss EM 9 A photogra-
phiert.

*) Dozent Dr. W. NacrL, Botanisches Institut der Universitdt, Renn-
weg 14, A-1030 Wien, Austria.
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Ergebnisse
I. Nukleolen

Die Zellkerne des Gametophyten weisen einen Feinbau auf, wie er von
hoheren Pflanzen her bekannt ist: Das Euchromatin ist fein verteilt, das
etwas dichtere Heterochromatin liegt dem meist runden Nukleolus an.
Der Nukleolus selbst erscheint mehr oder weniger homogen strukturiert.

Der Sporophyt ist bei Sphaerocarpos sehr klein und besteht nur aus
dem ungestielten Sporogon, das von einem Involucrum des Gametophyten
umgeben wird. Allerdings bildet das Sporogon einen ,,FuB“ aus, dessen
Zellen starke Wandproliferationen aufweisen und daher als Transferzellen
gedeutet werden kénnen (KELLEY 1970, NAagL unverdffentlicht). Die Zell-
kerne des Sporophyten unterscheiden sich von denen des Gametophyten
durch ihren stark gegliederten Nukleolus (Abb. 1): Dieser ist micht nur
sehr deutlich in eine pars fibrose und eine pars granulosa unterteilt, sondern
auch stark in den Kernraum hinein verzweigt (vor allem die pars granulosa).
In den Kernen des sporogenen Gewebes fehlt die Tendenz zur Verzweigung
des Nukleolus. In den Sporenmutterzellen liuft schlieBlich die Meiose ab,
wihrend der die Ausbildung von synaptinemalen Komplexen gut zu ver-
folgen ist.

IL. Plastiden

Die Plastiden des Gametophyten zeigen meist einen ungewohnlichen
Verlauf der Thylakoide (Abb. 2): Die Membranen sind schalenférmig
gebogen und stehen miteinander an zahlreichen Stellen in Kontakt; selten
sind mehr als 2 oder 3 parallel aufeinandergestapelt, so dal typische Grana-
bildungen nicht in Erscheinung treten. Wahrend in den Paraphysen durch-
gehend Plastiden dieses Typs vorkommen, finden sich in den Blattzellen
auch normal gebaute Chloroplasten, d. h. solche mit mehr oder weniger
durchgehend parallel verlaufenden Thylakoidmembranen. Allerdings feh-
len auch in diesen Plastiden deutlich ausgeprigte Grana.

Die Plastiden in den Zellen des Sporophyten (es wurden vor allem die
Wandzellen des Sporogons untersucht) sind hingegen ganz so gebaut, wie
es von hoheren Pflanzen her bekannt ist (Abb. 3); die Thylakoide verlaufen
parallel, Grana sind gut ausgebildet. Wahrend sich das sporogene Gewebe
in Sporen- und Elaterenmutterzellen differenziert, setzt in den Wandzellen
massive Stérkebildung ein, und die Plastiden werden zu charakteristischen
Amyloplasten (Abb. 4).

Besprechung

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dafl die Ultrastruktur des
Gametophyten und Sporophyten von Sphaerocarpos im Hinblick auf die
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Nukleolen und Plastiden verschieden ist. Versucht man, den Feinbau dieser
Elemente mit dem bei anderen Organismen gefundenen zu vergleichen,
ergeben sich folgende interessante Parallelen: Der Thylakoidverlauf in den
Plastiden des haploiden Gametophyten dhnelt in mancher Hinsicht dem bei
verschiedenen Algen (vor allem Blaualgen). Die Plastiden des diploiden
Sporophyten stimmen hingegen morphologisch mit denen der Bliitenpflan-
zen iiberein. Ahnliches gilt auch fiir den Zellkern: Wihrend die Ultra-
struktur des Nukleolus im Gametophyten relativ einfach erscheint, zeigt
die des Nukleolus der Sporophytenkerne eine weitgehende morphologische
Differenzierung, wie sie fiir hohere Organismen typisch ist (vgl. Busca und
SMETANA 1970, aber auch RoBERT, 1972).

Als primére Ursache fiir diese Unterschiede im submikroskopischen
Bereich ist wohl der unterschiedliche Ploidiegrad des Gametophyten und
Sporophyten anzusehen. Hochstwahrscheinlich kommt es im Zuge der
Diploidisierung zu Gen-Dosiseffekten (vgl. Nacr 1972), die zu Anderungen
in der Zellfunktion und den ihnen zugrunde liegenden Strukturen fiihren.
Gen-Dosiseffekte diirften {iberhaupt in der Differenzierung und Evolution
eine viel gréflere Rolle spielen, als es bisher angenommen wurde (vgl. auch
Davipsow 1972, Hormquist 1972). In diesem Zusammenhang ist erwih-
nenswert, dall es auch bei Moosen im Zuge der Differenzierung zur Endo-
polyploidie kommen kann (Harier 1970, Nacrn und Urnnmanw, 1973).
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Zusammenfassung

Vergleichende elektronenmikroskopische Untersuchungen an den
Nukleolen und den Plastiden des Gametophyten und Sporophyten von
Sphaerocarpos donmellis zeigen deutliche Unterschiede im Feinbau der
beiden Generationen auf. Im haploiden Gametophyten kénnen dabei eher
Ahnlichkeiten mit der Ultrastruktur mancher Algen gefunden werden, im
diploiden Sporophyten eher solche mit der von Bliitenpflanzen. Als Ur-
sache werden Gen-Dosiseffekte im Zuge der Diploidisierung angenommen.
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Abstract

The nucleoli and chloroplasts in both the gametophyte and the sporo-
phyte of Sphaerocarpos donnellit were studied comparatively on the ultra-
structural level. Significant differences in the ultrastructure of the two
generations could be found. That of the haploid gametophyte shows more
similarities to that of some algae, while the ultrastructure of the diploid
sporophyte is equal to that of the angiosperms. Gene dosage effects in the
diploid state are supposed to be the cause for the different structures.
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Abb. L. Sphaerocarpos donnellii, Sporophyt. Ausschnitt aus einem Zellkern,
die Differenzierung des Nukleolus in pars fibrosa (PF) und pars granulosa (PG)
zeigend. — x 44.000. Insert: Kompletter Kern mit stark gegliedertem Nukleo-
lus. — x 5.000. — Auf die Darstellung eines ungegliederten Nukleolus aus dem
Gametophyten wurde aus dkonomischen Grimden verzichtet.
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Abb. 2—4. Sphaerocarpos donmnellii. — Abb. 2. Plastiden mit unregelmiBig

geformten Thylakoiden (Gametophyt). — x 16.000. — Abb. 3. Chloroplast

mit deutlicher Granabildung (junger Sporophyt). — x 15.000. — Abb. 4.

Amyloplasten (Wand des Sporogons wihrend der Meiose der Sporenmutter-
zellen), — x 4.000,
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