
Die Entwicklungsgeschichte von Griffithsia coraliina

(Lightf.) Ag.

Von

Harald Kylin.

Mit I Jafol iiiul II Abbildunjjen im Text.

Vor einigen Jahren (1909) erschien eine Arbeit von I. F.

Lewis >The Lifo History of Griffithsia bornetiana«, in welcher

wir eine eingehende Besprechung über die Entwicklungs-

geschichte von Griffithsia bornetiana sowohl in anatomischer

wie in cytologischer Hinsicht finden. Beim Durchlesen dieser

Arbeit schienen mir aber die geschilderten Vorgänge bei den

Kernteilungen im ^'ergleich mit den Kernteilungsvorgängen

anderer genauer untersuchter Florideen ziemlich eigentümlich,

und eine Nachprüfung schien mir deshalb sehr erwünscht. Leider

steht mir aber für eine solche Nachprüfung Material von Gr.

bornetiana nicht zur Verfügung, wohl aber Material von einer

anderen naheverwandten Art derselben Gattung, nämlich Gr.

coraliina (Lightf.) Ag.; ich werde im folgenden die Ergeb-

nisse einer anatomischen und cytologischen L'^ntersuchung dieser

Alge mitteilen.

Gr. coraliina ist an der schwedischen Westküste nur von

einigen wenigen Lokalitäten bekannt. In der Nähe der zoolo-

gischen Station Kristineberg, wo das Material dieser Unter-

suchung eingesammelt worden ist, kenne ich zwei Lokalitäten,

nämlich Skiir und Strömmarna. An der letzteren dieser Loka-

litäten, die ziemlich nahe bei Kristineberg liegt, habe ich Ende
Juli dieses Jahres (191,5) mein Material eingesammelt. Die Alge

kommt dort aber ziemlich spärlich vor, und von den einge-

sammelten Exemplaren waren die meisten tetrasporangientra-
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gend. Nur zwei männliche und zwei weibliche Individuen

wurden erbeutet. Die tetrasporangientragenden Individuen sind

demnach zahlreicher als die geschlechtlichen. Dieselbe Beobach-

Fig. I. a Spitze eines Langtriebes mit zwei jungen Langtrieben;

b Zellen aus einem Langtriebe mit verzweigten Kurztrieben und verzweigten

Haaren; c—d Junge Kurztriebe; e Kurztriebe in entwickeltem Zustande.

Vergr. : a 65 mal; b 3omal; c— G 52omal.

tung ist von Lewis (190g, S. 640) in bezug auf Gr. borne-

tiana gemacht worden.

Als Fixierungsflüssigkeit wurde die schwächere Flem-
mingsche Lösung gebraucht, und die Thallusteile wurden darin

etwa eine Stunde liegen gelassen. Die Objekte sind in 4 ^
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dicke Schnitte zerlegt worden. Für die Färbung habe ich

lleidenhains Eisenhämatoxylinmethode benutzt. Daneben
wurden die Schnitte bisweilen mit Lichtgrün gefärljt. V\\x die

anatomische Untersuchung sind auch in der Flemmingschen
L()sung fixierte \\\\(\ in (ilyzerin eingelegte Thallusteile benutzt

worden.

1. Sproßaufbau.

Durch die Angaben älterer Forscher ist der anatomische

Aufbau der Sprosse der (iriff ithsia-Arten schon gut bekannt

und in ( )ltnianns Arbeit Morphologie und Biologie der Algen«,

S. 587 bis ,588, finden wir neben einer gut(Mi Abbildung die

wichtigsten Tatsachen in bezug auf den anatomischen Aufbau
dieser Algen zusammengestellt. Mit ein paar Worten möchte

ich aber den Sproßaufbau von Gr. corallina beleuchten.

Die Langtriebe bestehen aus Zellreihen mit sehr großen

Zellen, die in den unteren Teilen des Thallus 4 bis 5 mm lang

und I bis 2 mm breit sind. Die Verzweigung ist ziemlich spär-

lich. Die Seitentriebe werden immer seitlich angelegt (Fig. i a

und 4 a), entwickeln sich aber ebenso kräftig wie die Haupt-

sprosse, weshalb die Sproßsysteme im Alter Gabelhabitus an-

nehmen.

Die Zellen der Langtriebe tragen unmittelbar unter der

olaeren Querwand mehrere verzweigte Kurztriebe. In der Fig. 1

b bis e sind solche Kurztriebe abgebildet. Außer diesen Kurz-

trieben sind auch mehrzellige, kandelaberförmig verzweigte Haare

\orhanden. Sie bestehen im allgemeinen aus 4 bis 5 Etagen,

und sind am ehesten mit Kurztrieben vergleichbar, deren

Zellen sich sehr kräftig in die Länge gestreckt haben (vgl.

Fig. 1 b). Die Zellen der Langtriebe tragen ein oder mehrere

solche Haare.

2. Vegetative Zell- und Kernteilungen.

Es ist bei den Florideen eine allgemeine Erscheinung, daß

die älteren Zellen mehrkernig sind; die jüngeren Zellen sind

dagegen typisch einkernig. Die Langtriebzellen der Griffithsia-

Arten stellen eine Ausnahme von dieser Regel dar, indem sie

schon von vornherein mehrkernig sind. Bei Gr. bornetiana
besitzen die jungen Scheitelzellen nach Lewis (1909, S. 644),

7*
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12 bis 15 bis 50 oder sogar 75 Zellkerne, die subterminalen

Zellen 100 bis 500, ältere Zellen 3000 bis 4000 Kerne.

In der Scheitelzelle eines Langtriebes bei Gr. corallina

kündigt sich der Anfang einer Zellteilung dadurch an, daß

das Protoplasma sich in dem oberen Teile der Zelle anzuhäufen

beginnt (Fig. 2 a). Es sammelt sich dort eine reichliche Menge
Protoplasma und mehrere Kerne. Dann bildet sich an der Zell-

Fig. 2. a Scheitelzelle in Vorbereitung zur Zellteilung; b Scheitel-

zelle eines Langtriebes in Teilung; c Scheitelzelle eines Kurztriebes in

Teilung; d Spitze eines Langtriebes. Vergr. : a 370mal; b jjomal;

C 2 000 mal, d 3 70 mal.

wand etwas unterhalb der Spitze der Zelle eine ringförmige

Anschwellung (Fig. 3 b), welche sich nach innen vergrößert

(Fig. 2 b) und schließlich eine neue Zelle abscheidet. Diese

neue Zelle enthält im allgemeinen mehr als 50 Kerne. Sie ver-

größert sich rasch und dabei vermehrt sich auch die Zahl der

Kerne bedeutend. Die abgeschnittene Segmentzelle zeigt einen

kräftigen Zuwachs und eine damit im Zusammenhang stehende

große Vermehrung ihrer Kerne. Ältere Kerne besitzen mehrere

tausend Zellkerne.

Die Anlagen der Kurztriebe sind immer einkernig. Die Zelle

eines Langtriebes bildet in der Nähe ihrer oberen Querwand

einen kleinen Auswuchs, in welchen ein Zellkern hineinwandert.
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Der Auswuchs wird durch eine Zellwand von der Mutterzelle

abgetrennt, und stellt dann die Anlage eines Kurztriebes dar.

In den Scheitelzellen der Kurztriebe ist die Kernteilung

immer von einer Zellteilung begleitet. Die neue Querwand

bildet sich in P^orm einer ringförmigen Wandverdickung, welche

sich nach innen vergrößert und schließlich die Zelle in zwei

zerlegt (Fig. 2c). Die Zellen der Kurztriebe sind demnach primär

einkernig; sie werden aber bald mehrkernig.

Die Haare entwickeln sich in derselben Weise wie die Kurz-

triebe. Ihre Zellen sind demnach primär einkernig, werden aber

sekundär immer mehrkernig.

Die Kerne der Langtriebe sind sehr klein, nur etwa 3 // im

Durchmesser. In den Scheitelzellcn sind sie unbedeutend grüßer,

etwa 3,5 /'. In den Zellen der Kurztriebe sind die Kerne,

während die Zellen noch einkernig sind, etwa 4 // im Durch-

messer, aber in den mehrkernigen Zellen nur etwa 3 //.

Im Zellkern finden wir während des Ruhestadiums einen

deutlichen, ziemlich großen Xucleolus und ein Netzwerk mit

mehr weniger zahlreichen , kleinen Chromatinkörnchen. Die

Zahl der Chromatinkörnchen wechselt von Zelle zu Zelle. Bis-

weilen findet man nur wenige, dann aber etwas größere Körn-

chen, bisweilen sind die Körnchen sehr zahlreich, und in diesem

Fall sehr klein. Wo wir nur w^enige aber größere Körnchen

finden, steht dies, wie ich glaube, damit im Zusammenhang,

daß sich die Chromatinkörnchen unter dem Einfluß der Fixie-

rungsflüssigkeit in Klümpchen zusammengeballt haben.

Man kann sogar beobachten, daß die ganze Chromatinmenge

sich mit dem Xucleolus zusammengeballt hat, und es scheint

dann, als ob der Kern des Netzwerks und der Chromatinkörnchen

entbehre. Solche schlecht fixierten Kerne findet man bisweilen

in den Scheitelzellen, seltener in den älteren Zellen. — Einige

Ruhekerne sind auf der Tafel I, Fig. i und 2, abgebildet worden;

diedrei kleineren Kerne, Fig. i, sind Kerne aus einer subterminalen

Zelle, die zwei etwas größeren Kerne, Fig. 2, stammen aus den ein-

kernigen Zellen eines jungen Kurztriebes. Alle Kerne sind aus

einer weiblichen Pflanze. Da die Chromatinkörnchen miteinander

leicht zusammengeballt werden, läßt es sich nicht sicher ent-

scheiden, ob die Kerne der tetrasporangientragenden Pflanzen
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(die diploiden Kerne) mehr Chromatinkörnchen enthalten als die

der geschlechtlichen Pflanzen (die haploiden Kerne).

In den Prophasenstadien der somatischen Kernteilung findet

man, daß das Kernnetz nach und nach verschwindet und die

Chromatinkörnchen sich vergrößern, wobei eine Verschmelzung

von mehreren wahrscheinlich auch eine Rolle spielt. In den

späten Prophasenstadien enthält der Kern einen deutlichen Nu-

cleolus und eine Anzahl Chromosomen, die sich sehr distinkt

färben lassen, deren Zahl aber wegen der Kleinheit der Kerne
nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist. Es ist leicht zu beob-

achten, daß die Kerne der tetrasporangientragenden Pflanze

mehr Chromosomen enthalten als die der geschlechtlichen

Pflanzen und so weit es sich bei der Untersuchung der Dia-

kinesenstadien der Reduktionsteilung hat bestimmen lassen, ist

die haploide Chromosomenzahl 20 und die diploide also 40. —
In Fig. 3, Taf. I, ist eine späte Prophase eines Zellkerns aus

einer weiblichen Pflanze abgebildet worden. — Zellkern und

Nucleolus vergrößern sich ein wenig während der Prophasen-

stadien.

Beim Übergang zur Metaphase verschwindet die Kernmem-
bran, und man sieht die Kernspindel frei in dem körnigen

Cytoplasma liegen. Das Cytoplasma der Kernspindel scheint sehr

homogen zu sein und die Polfasern treten nur schwach hervor.

In Fig. 4 bis 6, Taf. I, sind Metaphasen-, Anaphasen- und Telo-

phasenstadien der somatischen Kernteilung abgebildet worden.

Die somatischen Kernteilungen bei Gr. corallina verlaufen

in ganz derselben Weise wie bei Rhodomela virgata, welche

Alge ich bei einer früheren Gelegenheit untersucht habe, und

nach den Angaben von Svedelius (191 1) gehen die soma-

tischen Kernteilungen bei Delesseria sanguinea nach dem-

selben Schema von statten. Die Kernteilungsvorgänge bei Poly-

siphonia violacea stimmen nach den Angaben von Yama-
nouchi (1906) auch mit denjenigen dieser drei Algen überein,

nur in einem Punkte , soll eine Verschiedenheit vorhanden sein.

Nach Yamanouchi ist nämlich die Kernspindel bei Poly-

siphonia violacea intranucleär , bei den übrigen drei Arten

liegt sie aber stets frei im Cytoplasma (vgl. die Angaben von

Kylin, 1914, S. 40—41). Es ist besonders bemerkenswert, daß
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die haploide Chromosomenzahl aller dieser vier Florideen 20

beträjjt.

Bei Gr. bornetiana solU>n die Kerntcilungsvory^änge dagej^^en

auf eine ganz andere Weise verlaufen. Nach Lewis (1909,

S. 646) ist das Chromatin während des Ruhestadiums mit dem

Nucleolus zu einem Chromatinnuclcolus (Karyosome) vereinigt.

Nur eine geringe Menge des Chromatins kann möglicherweise

in dem peripheren Netzwerk vorhanden sein. Lewis schreibt

(a. a. O.): >The nuclei are throughout their history very poor

in linin. The chromatin of the resting nuclcus is not, therefore,

distributed on a linin reticuhnn, but is contained in a centrally

placed. homogeneous nucleolus, or karyosome. It secms possible

that a small amount of chromatin is distributed on the pcri-

phered linin network, but the bulk of it is certainly in the

nucleolus«.

In den Prophasenstadien der Kernteilungen wandert nach

Lewis das Chromatin aus dem Nucleolus heraus. Diese aus-

gewanderten Körnchen, von denen mehrere miteinander ver-

schmelzen können, bilden sich schließlich in Chromosomen um.

Lewis schreibt: >The chromatin continues to pass out of the

nucleolus until the whole chromatin content is distributed through

the nuclear cavit\' in form of granules some of which are

connected with one another by linin threads. The number of

these granules seems in every case examined to be more than

twice the number of chromosomes, and in some instances the

granules become much more numerous. The granules now
approach the centre of the nucleus, at the same time becoming

fewer in number, probably by the fusion of separate granules.«

Meiner Meinung nach können die Angaben von Lewis
nicht richtig sein. Freilich habe ich nicht Gelegenheit gehabt, Gr.

bornetiana zu untersuchen, ich finde es aber nicht wahrschein-

lich, daß größere Verschiedenheiten in den Kernteilungen der

beiden Griffithsia-Arten, Gr. bornetiana und Gr. coral-

lina, vorhanden sind. In diesem Zusammenhang will ich darauf

hinweisen, daß die Kernteilungsvorgänge bei Gr. corallina

vollkommen mit denen zweier anderer Florideen, Delesseria

sanguinea und Rhodomela virgata, übereinstimmen. Die

in mehreren Hinsichten merkwürdigen Aiifraben von Lewis
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beruhen wahrscheinlich darauf, daß die Zellkerne bei Gr. bor-
netiana den Fixierungsflüssigkeiten gegenüber sehr empfind-

lich sind, und deshalb schlecht fixiert werden. Es kann auch

bei Gr. corallina passieren, daß die Kerne schlecht fixiert

werden, und sie können dann ein Aussehen bekommen, welches

mit den von Lewis gegebenen Abbildungen übereinstimmt.

Lewis behauptet (1909, S. 648), daß die haploide Chromo-
somenzahl bei Gr. bornetiana 7 sei. Es scheint mir aber un-

wahrscheinlich, daß Lewis wegen der schlechten Fixierung

seines Materials die Chromosomenzahl nicht bestimmen konnte.

Gr. corallina besitzt 20 haploide Chromosomen, und ebenso-

viele kommen bei den näher untersuchten Florideen Poly-
siphonia violacea, Delesseria sanguinea, Nitophyllum
punctatum und Rhodomela virgata vor. Nach Wolfe
(1904) besitzt Nemalion wahrscheinlich acht haploide Chro-

mosomen, doch ist hierbei zu bemerken, daß Nemalion
der Tetrasporen entbehrt, und demnach in entwicklungsge-

schichtlicher Hinsicht einer ganz anderen Reihe angehört,

als die übrigen hier erwähnten Florideen, bei welchen Tetra-

sporen vorkommen.

Nach Lewis (1909. S. 646) ist die Kernspindel bei Gr. bor-

netiana intranucleär, bei Gr. corallina liegt sie aber, soweit

ich habe finden können, immer frei im Cytoplasma

Schließlich möchte ich auch erwähnen, daß die Kerntei-

lungen in den mehrkernigen Zellen bei Gr. corallina an-

nähernd gleichzeitig stattfinden, oder wenigstens teilen sich

diejenigen Kerne, die in der Nähe voneinander liegen, gleich-

zeitig. Diese Erscheinung ist auch von Lewis (1909, S. 645) in

bezug auf Gr. bornetiana beobachtet.

3. Die Entwicklung der Prokarpien bis zur Befruditungsreifc.

Es bietet keine besonderen Schwierigkeiten dar, die Ent-

wicklung der Prokarpien der Griffithsia-Arten zu verfolgen,

und zu dem, was in der Literatur schon bekannt ist, ist nur

wenig Neues hinzuzufügen. Die ältesten Angaben sind von

Nägeli (1861, S. 396) gemacht worden. Dann sind die Prokar-

pien von Janczewski (1876, S. 122), Farlow (1879, S. 132),
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Schmitz (1883,8. 236), Snvth (1896, S. 35), Phillips (1897,8.357)

und jüngst von Lewis (1909, S. 656) untersuclit worden.

Die Anlage eines weiblichen Kurztriebes besteht aus einer

kleinen, mehrkernigen Zelle, die von der 8cheitelzelle eines

Langtriebes abgespalten wird (Fig. 3 a). Diese Anlage wird

aber bald dadurch seitlich verschoben, daß ihre Muttcrzelle eine

neue, vegetative Zelle hervortreibt (Fig. 3 b und 4 a), welche sich

in die Richtung des Langtriebes einstellt (Fig. 3 c). Dann scheidet

Fig. 3. a Spitze eines Langtriebes mit der Anlage eines weiblichen

Kurztriebes; b Die Anlage des weiblichen Kurztriebes zur Seite

geschoben; c Der weibliche Kurztrieb ist zweizeilig. Vergr. : 3300 mal;

b 43omal; c 39onial.

die Anlage des weiblichen Kurztriebes nach unten zwei Seg-

mentzellen ab, und der Kurztrieb ist jetzt aus drei Zellen

zusammengesetzt. Diese Zellen nenne ich, von unten nach

oben gerechnet, die erste, zweite und dritte Zentralzelle

(Fig. 4 b).

Die dritte Zcntralzelle teilt sich in allgemeinen nicht weiter

nur selten spaltet sie nach oben eine kleine Zelle ab. Die

zweite Zentralzelle stellt die fertile Zentralzelle dar. Von der

ersten Zentralzelle entwickeln sich nach der Befruchtung des

Karpogons die Schutzzellen.

Die fertile Zentralzelle bildet drei Perizentralzellcn; zuerst

eine nach hinten (Fig. 4 c), dann je eine nach rechts und links.

Die erstere teilt sich im allgemeinen nicht mehr, die beiden

anderen scheiden dagegen je eine Zelle ab (Fig. 4 d). Die fertile

Zentralzelle trägt demnach jetzt drei Ästchen, ein einzelliges

nach hinten, rechts und links je ein zweizeiliges. Die Karpogon-
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äste entwickeln sich von den Basalzellen der zweizeiligen Astchen,

die demnach die Tragzellen der Karpogonäste darstellen (Fig. 4 e).

Die Karpogonäste entwickeln sich in folgender Weise. Die

Tragzelle scheidet schief nach unten und innen eine Zelle ab

(vgl. Fig. 4 e), die rasch an Größe zuwächst, drei Segmentzellen

bildet, und demnach ein vierzelliges Ästchen, den Karpogonast,

erzeugt. Dieses Ästchen krümmt sich längs seiner Tragzelle

nach oben und außen; die Scheitelzelle entwickelt sich zum

Karpogon, welches in entwickeltem Zustande eine lange dünne,

nach außen gerichtete Trichog3'-ne trägt.

In Flg. 4f ist ein befruchtungsreifes Prokarp, von der Seite

gesehen, abgebildet worden. Jeder weibHche Kurztrieb trägt

zwei Prokarpien, was aus der Fig. 4 g zu sehen ist.

Die weiblichen Kurztriebe werden bei Gr. bornetiana in

derselben Weise wie bei Gr. corallina angelegt, und bestehen

bei beiden Arten aus drei zentralen Zellen. Die fertile (zweite)

Zentralzelle scheidet aber bei Gr. bornetiana, nach den An-

gaben von Smith (1896) und Lewis (1909) zu urteilen, nur

zwei perizentrale Zellen ab, die den lateralen Perizentralzellen

bei Gr. corallina entsprechen. Jede dieser Zellen kann dann

eine neue Zelle abscheiden, und die fertile Zentralzelle trägt

demnach bei Gr. bornetiana zwei zweizeilige (oder bisweilen

einzellige) Seitenäste. Das dorsale, einzellige Ästchen, welches

bei Gr. corallina vorkommt, fehlt bei Gr. bornetiana. Nach

einer Angabe von Farlow (1879, S. 132) scheint aber dieses

dorsale Ästchen bisweilen auch bei Gr. bornetiana vorhanden

zu sein.

Nur die eine der beiden Perizentralzellen entwickelt bei Gr.

bornetiana einen Karpogonast. Der weibliche Kurztrieb trägt

demnach bei Gr. bornetiana nur ein Prokarp, bei Gr. coral-

lina dagegen zwei.

Es erübrigt noch, die KernVerhältnisse der weiblichen Kurz-

triebe bei Gr. corallina mit einigen Worten zu besprechen.

Wie schon oben erwähnt, ist die Anlage des weiblichen Kurz-

triebes schon von vornherein mehrkernig. Aus dieser An-
lage entstehen in erster Linie die drei Zentralzellen; auch

diese sind von vornherein mehrkernig. Die von der fertilen

Zentralzelle gebildeten Perizentralzellen sind von Anfang an
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Fig. 4. Die Entwicklung des Prokarps und die Gonimoblasten.

a Scheitelzelle mit der Anlage eines weiblichen Kurztriebes, die subter-

minale Zelle trägt eine Anlage eines Langtriebes; b— d Entwicklungssta-

dien des weiblichen Kurztriebes; G Tragzelle (trz) mit vierzelligeni Kar-

pogonast; f ßefruchtungsreifes Pri)karp von der Seite; g Dasselbe von
innen; h Befruchtetes Prokarp, Auxiliarzelle (az) ist abgespalten; i Das-
selbe von innen; k Junger Gonimoblast; 1 Karpogon und Auxiliarzelle

in Verbindung miteinander; zz Zentralzelle; pz Perizentralzcllc: stz ste-

rile Zelle. Vergr. : a 22omal; b— 1 57omal.
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einkernig, doch scheint es mir nicht ausgeschlossen zu sein,

daß sie in Ausnahmefällen schon von Anfang an zweikernig sein

können. Unter allen Umständen werden sie aber sehr bald

mehrkernig. Die Zellen des Karpogonastes sind alle in jüngeren

Entwicklungsstadien einkernig, die erste Zelle (die unterste)

wird aber bald mehrkernig, die zweite Zelle wird im allgemeinen

vierkernig und die dritte zweikernig.

Fig. 5. a Junges Prokarp; b Befruchtungsreifes Prokarj^; c Prokarp

mit männlichem Kern im unteren Teil der Trichogyne. Verg. : 1 200 mal.

Die vierte Zelle des Karpogonastes entwickelt sich zum
Karpogon. Dieses enthält anfänglich nur einen Kern, den

primären Karpogonkern. Wenn sich aber die Trichogyne zu

entwickeln beginnt, teilt er sich und erzeugt zwei neue Kerne.

Von diesen wandert der eine in die Trichogyne hinauf und

stellt den Trichogynkern dar, der andere, welcher im Karpogone

liegen bleibt, ist der definitive Karpogonkern oder der Eikern

(Fig. 5 a). Der Trichog3^nkern, der kleiner als der Eikern ist,

wird bald aufgelöst, und die ausgebildete Trichogyne scheint

kernlos zu sein.

Das Karpogon der Florideen scheint oft zweikernig zu sein.

Die Zweikernigkeit wurde zuerst von Davis (i8g6) bei Ba-

trachospermum nachgewiesen. Dann beobachtete Wolfe
die Zweikernigkeit bei Nemalion, und später ist dieselbe Er-
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scheinung von Yamanouchi für Polysiphonia violacea, von

Svedclius für Delesscria sanguinea und von Kvlin für

Rhodomela virgata beschrieben worden. Dagegen hat Lewis
nicht entscheiden können, ob das Karpogon bei Gr. bornetiana
zweikernig ist oder nicht,

Schon oben wurde erwähnt, daß die 'l'nigzt-lU' des Karpogon-

astes bei Gr. corallina anfänghch einkernig ist, daß sie aber

bald mehrkernig wird. Von den Kernen vergrößert sich dann

aber einer sehr bedeutend, die übrigen bleiben dagegen klein

und scheinen schließlich zu degenerieren. In der Tragzelie des

befruchtungsreifen Prokarps findet man deshalb einen großen

und mehrere kleine Zellkerne (Fig. 5b) Bei Gr. bornetiana

sind nach den Angaben von Lewis in den Tragzellen des

befruchtungsreifen Prokarps ebenfalls ein großer und mehrere

kleine Zellkerne vorhanden.

4. Die Entwicklung des Prokarps nach der Befruchtung.

Die Befruchtung ruft eine weitere Entwicklung des Prokarps

hervor. Ein Befruchtungsstadium ist in Fig. 5 c abgebildet;

man sieht eben den männlichen Kern im unteren Teile der

Trichogyne. Eine Kernmembran scheint zu fehlen, und der

Kern besteht aus mehreren Körnchen, die sich mit Eisenhämat-

oxylin sehr stark färben. Diese Körnchen sind schon im Kern
des reifen Spermatiums vorhanden (vgl. näher S. 114). Befruch-

tungsstadien, die mit den von mir für Gr. corallina abgebildeten

übereinstimmen, sind von Yamanouchi (1906, Taf. 24, F'ig. 108)

für Polysiphonia violacea und von Svedelius (1914, Fig. 16)

für Delesseria sanguinea abgebildet worden.

In Fig. 5 c beobachtet man, daß die Tragzelle des Karpo-

gonastes zwei große Zellkerne enthält. Dies deutet darauf hin,

daß eine Kernteilung stattgefunden hat. Diese Kernteilung,

die mit der Befruchtung im Zusammenhang steht, tritt nie ein

wenn die Befruchtung ausbleibt. Nach der Kernteilung scheidet

die Tragzelle eine neue Zelle ab. Diese neue Zelle stellt die

Auxiliarzelle dar (Fig. 4 h und 4 i). Die Tragzelle ist demnach
Auxiliarmutterzelle; die Auxiliarzelle wird aber erst nach der

Befruchtung abgeschieden.

Nach dem Abscheiden der Auxiliarzelle entsteht eine Ver-
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bindung zwischen dieser Zelle und dem Karpogon, Diese

Verbindung ist in der Fig. 4I abgebildet worden. Wie man
sieht, ist das Karpogon ungeteilt und die Verbindung bildet

sich dadurch, daß die Wand zwischen dem Karpogon und der

Auxiliarzelle aufgelöst wird. Durch die so gebildete Öffnung

kann ein der Befruchtung zufolge entstandener, diploider Sporo-

ph}'tenkern von dem Karpogon nach der Auxiliarzelle hinüber-

wandern.

Die Fusion zwischen Karpogon und Auxiliarzelle findet

demnach bei Gr. corallina auf dieselbe Weise wie bei Rodo-
mela virgata statt (vgl. Kylin, 19 14, S. 48). Bei dieser Alge
konnte ich aber nachweisen, daß sich der befruchtete Eikern

schon im Karpogon zu teilen begann. Es ist wahrscheinlich,

daß sich Gr. corallina in dieser Hinsicht wie Rhodomela
verhält; ich habe dies aber nicht beobachtet. In bezug auf

Literaturangaben möchte ich auf meine frühere Arbeit hinweisen.

Das Abscheiden der Auxiliarzelle und die Verbindung der-

selben mit dem Karpogon bei Gr. corallina sind schon in

vollkommen richtiger Weise von Phillips (1897) beschrieben

und abgebildet worden.

Gr. bornetiana unterscheidet sich nach den Angaben von

Lewis von Gr. corallina in bezug auf die Bildung der Auxi-

liarzelle. Die Tragzelle des Karpogonastes soll nämlich bei

Gr. bornetiana keine besondere Auxiliarzelle abscheiden,

sondern selbst als solche dienen, und das Karpogon würde

demnach mit der Tragzelle, nicht mit einer nach der Befruch-

tung besonders abgespalteten Auxiliarzelle fusionieren. Eine

Bestätigung scheint mir aber notwendig, ehe man diese An-

gaben als richtig anerkennen kann; die Abbildungen von Lewis
erlauben keine sicheren Schlußfolgerungen.

5. Die Entwicklung der Cystokarpien.

Jeder weibliche Kurztrieb trägt, wie schon oben erwähnt

wurde, zwei Prokarpien. Diese können beide befruchtet werden

und beide können auch Gonimoblasten entwickeln. Der Kurz-

trieb trägt dann zwei Gonimoblasten. Nicht selten beobachtet

man aber, daß nur das eine der Prokarpien befruchtet wird

und sich weiter zu einem Gonimoblasten entwickelt.
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Nach dem Hinüberwandern des Sporophytenkerns von dem

Karpogon zur Auxiliarzclh« degeneriert der Karpogonast, seine

Zellen werden nach und nach aufgelöst und verschwinden

Fig. 6. Junge Gonimoblastcn; in b ist die erste Teilung der Auxiliar-

zelle von statten gegangen. Vergr.: 37omal. (Vgl. mit Fig. 4).

Fig. 7. Auxiliarzcllc mit drei Gonimolobcn. Vergr.: 24omal.

schliel'lich vollkommen. Die Auxiliarzelle schickt sich dagegen

zur Teilung an, und in Fig. 6 b sehen w'ir, daß die erste Teilung

stattgefunden hat. Diese neue Zelle stellt die Anlage eines
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Gonimoloben dar. Sie teilt sich schnell weiter und erzeugt ein

Zweigbüschelchen, dessen meiste Zellen sich zu Karposporen um-

bilden (Fig. 4 k, 6 a und 7). Nur die untersten Zellen bleiben steril.

Wie aus den Abbildungen Fig. 6 a und 4 k hervorgeht, fährt

die AuxiHarzelle fort, neue Zellen abzuscheiden. Jede dieser

Zellen stellt die Anlage eines Gonimoloben dar, und der Goni-

moblast wird schließlich von mehren Gonimoloben zusammen-'

gesetzt (vgl. Fig. 7).

Die Karposporen sind immer einkernig. Sie enthalten eine

reichliche Menge Florideenstärke, aber nur verhältnismäßig

geringeMengen proto-

plasmatischer Bestand-

teile.

Während der Ent-

wicklung des Gonimo-

blasten vergrößern sich

alle Zellen des weib-

lichen Kurztriebes sehr

bedeutend. Die Tüpfel-

verbindung zwischen

der fertilen Zentralzelle

und der Tragzelle wird

erweitert und die bei-

den Zellen verschmel-

zen schließlich beinahe

miteinander. Ebenso werden die Tüpfelverbindungen zwischen

der Tragzelle und ihrer sterilen Seitenzelle, und zwischen

der dritten und der zweiten (der fertilen) Zentralzelle er-

weitert, dann zwischen der zweiten und der ersten Zentral-

zelle, und zwischen der ersten Zentralzelle und derjenigen

Zelle des Langtriebes, welche den weiblichen Kurztrieb trägt.

Diese vergrößerten Verbindungen zielen selbstverständlich da-

rauf ab, den in Entwicklung begriffenen Gonimoblasten mit

reichlicher Nahrung zu versehen. — Alle erwähnten Zellen sind

mit einer reichlichen Menge kleiner Zellkerne versehen.

In demselben Maße wie die oben erwähnten Zellen ver-

größert sich auch die AuxiHarzelle und füllt sich mit einem

besonders reichen Inhalt. Sie wird ebenfalls mehrkernig; die

Fig. 8. Gonimoblast mit Schutzzellen.

Vergr. : 100 mal.
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Korne stammen von dem einijfewanderten Sport )phytenkern her.

Die Tüpfi'lverbindun^ mit der Tragzelle crweitiTt sich nach

und nach, und die Auxiliarzelle verschmilzt schließlich mehr
oder weniy-er vollständig mit der Tragzelle.

Unmittelbar nach der Ik'fruchtung beginnen die Schutz-

zellen sich zu entwickeln. Sie werden von tler ersten Zentral-

zelle (der Basalzelle) des weiblichen Kurztriebes ausgebildet

und bestehen aus zwei Zellen, einer unteren kleineren, und

einer oberen größeren. Die obere Zelle ist die eigentliche

Schutzzelle, die untere stellt eine Verbindungszelle zwischen

der Schutzzellc und der Basalzelle des Kurztriebes dar (vgl.

Fig. 61 Im allgemeinen sind 5 bis 7 Schutzzellcn vorhanden.

6. Die Entwidilung der Spcrmatien.

Die Spermaiangien werden an besonderen reich verzweigten

Zweigbüschelchen ausgebildet, die in großer Menge zwischen

zwei Langtriebzellen zusam-

mengedrängt sitzen. Sie

werden von einer Langtrieb-

zelle in derselben Weise wie

ein steriler Kurztrieb aus-

gebildet. Die unteren Zellen

der männlichen Kurztriebe

sind mehrkernig, die oberen

dagegen einkernig.

Die Scheitelzellen des

entwickelten männlichen

Kurztriebes (F"ig. 9) stellen

die Spermatangienmutter-

zellen dar, welche 2 bis 3

Spermatangien abschnüren.

Auf der Taf. I, Fig. 7,

habe ich eine Spermatan-

gienmutterzelle mit zwei

Spermatangien abgebildet.

Das obere der beiden Spermatangien ist noch nicht reif, das untere

dagegen reif. Im unreifen Spermatangium befindet sich der Kern

im Ruhestadium. ]Man beobachtet ein Kernnetz mit Chromatin-
Zeilschrift für Botanik. VIII. 8

Fig. 9. Zweigbüschclchcn mit Sperma-

tangien. Vergr. : 78omal.
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körnchen und einem kleinen Nucleolus; der Kern liegt im oberen

Teil des Spermatangiums. Bald treten aber Veränderungen im

Aussehen des Kerns ein, und es scheint, als ob der Kern sich zu

einer Kernteilung anschickte. Der Kern scheint die früheren

Prophasenstadien, die zu einer Teilung gehören, durchzumachen,

bleibt aber auf einem späteren Prophasenstadium stehen, und

tritt nicht in die Metaphase ein. Das Spermatium ist jetzt fertig,

entlassen zu werden. Der Kern liegt noch im oberen Teil des

Spermatangiums, in dessen unterem Teil wir eine Vakuole finden.

Die Entlassung findet dadurch statt, daß die Wand des

Spermatangiums oben zerquillt, und daß der ganze Inhalt durch

das so gebildete Loch als eine nackte Protoplasmamasse heraus-

tritt. Nach der Entlassung rundet sich das Spermatium ab und

wird mit einer dünnen Zellwand umgeben.

In Fig. 8, Taf. I, ist ein entlassenes Spermatium abgebildet

worden. Der Kern zeigt in diesem Stadium eine Menge Körn-

chen, die sich mit Eisenhämatoxylin sehr stark färben, und des-

halb sehr deutlich hervortreten. Sie sind durch sehr zarte Fäden

miteinander verbunden. Die Zahl der Körnchen ist wegen der

Kleinheit des Kerns nicht sicher bestimmbar; sie beträgt aber

etwa 20, die haploide Chromosomenzahl. Es ist nicht unwahr-

scheinlich, daß diese Körnchen Chromosomen darstellen, welche

während derjenigen Prophasenstadien auftreten, die der Sper-

matienkern durchmacht, bevor das Spermatium zur Reife ge-

langt. Die Körnchen sind im Spermatienkern, während dieser

die Trichog3aie durchwandert, noch zu sehen (Fig. 5 c).

Die Spermatien entwickeln sich bei Gr. corallina in voll-

kommen derselben Weise wie bei Rhodomela virgata, deren

Spermatienentwicklung ich bei einer früheren Gelegenheit be-

schrieben habe. In bezug auf Literaturangaben verweise ich

auf meine frühere Arbeit über Rhodomela virgata.

Bei einigen Florideen sollen die Spermatien, nachdem sie

sich an die Trichogyne angeklebt haben, zweikernig werden,

während sie aber im Moment der Entlassung aus dem Sper-

matangium immer einkernig sind. Einschlägige Angaben werden

von Schmidle (1899) in bezug auf Batrachospermum und

von Wolfe (1904) in bezug auf Nemalion gegeben. Nach Ya-

manouchi (1906) findet aber bei Polysiphonia eine solche
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Tciluiiuf des Spcrmatienkorns nicht statt, und soweit ich habe

finden k(»nnen. verhält sich Gr. corallina in dieser licziehunjjf

wie Polysiphonia. Oben ist aber darauf hinyfewiesen worden,

daß es scheint, als ob der Spermaticnkern bei Griffithsia sich

zu einer Kernteilunjif anschickte, daß er aber auf einem späteren

Prophasenstadium steluMi bleibt. Die Kerne der Spermatien bei

den näher untersuchten Morideen Polysiphonia, Delesseria

und Rhodomela verhalten sich in dieser Beziehung wie Grif-

fithsia. Es scheint also, als ob die Teilung des Spermatien-

kerns, die bei den niedrigeren Florideen (Batrachospermum
und Xemalion) stattfinden, bei den höheren nur in Form
einiger Prophasenstadien angedeutet, nicht aber durchgeführt

wird. Es möge indessen erwähnt werden, daß eine Kernteilung

in den entlassenen Spermatien bei l^atrachospermum und

Xemalion nicht von allen Forschern beobachtet worden ist

(vgl. die Angaben von Kurssanow, igog, S. 315). Die Kern-

teilungen treten vielleicht nicht so regelmäßig ein,
j
vielleicht

sind sie von diesen Forschern übersehen worden. Nach den

Abbildungen von Schmidle und Wolfe scheint es mir aber

sichergestellt, daß eine Kernteilung im Spermatium wenigstens

unter gewissen Bedingungen auftreten kann.

Die cytologischen Verhältnisse bei der Entwicklung der

Spermatien bei (ir. bornetiana sind von Lewis nicht be-

schrieben worden. In anatomischer Hinsicht gibt es einige Ver-

schiedenheiten, indem die männlichen Kurztriebe bei Gr. bor-

netiana viel schwächer entwickelt werden als bei Gr. coral-

lina. Bei jener Art werden männliche Kurztriebe nur von den

Scheitelzellen der Langtriebe ausgebildet, bei dieser dagegen
von den etwas älteren Zellen der Langtriebe.

7. Die Entwidtlung der Tetrasporen.

Die Tetrasporangien entwickeln sich in folgender Weise.

Am oberen Rande einer Langtriebzelle bildet sich ein kleiner

Auswuchs, in den ein Zellkern hineinwandert, und welcher dann
von seiner Mutterzellc durch eine Zellw-and abgeschieden wird.

Die Zelle stellt die Tragzelle der Tetrasporangien dar (Fig. loa).

Die Tragzelle scheidet mehrere Zellen ab, und jede dieser Zellen

entwickelt sich zu einem Tetrasporangium (Fig. lob und loc).

8*
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Die Tetrasporangien sind immer von vornherein einkernig; die

Tragzelle, die auch anfänglich einkernig ist, wird später mehr-
kernio".

Fig. IQ. Entwicklungsstadien der Tetrasporangien. Vergr. : a—g 5 20 mal;
h 3 70 mal.

Die tetrasporangientragenden Langtriebzellen entwickeln eine

große Menge Tragzellen, jede Tragzelle mehrere Tetrasporan-

gien, und diese bilden dann einen dichten Ring zwischen zwei

Langtriebzellen. Um diesen Tetrasporangienring von avißen zu

schützen, werden besondere Schutzzellen ausgebildet. Von den

Tragzellen, die am Rande des Tetrasporangienrings sitzen, wird

eine sterile Zelle abgeschieden. Diese teilt sich in zwei Zellen,

von denen die obere sich sehr stark vererößert und eine Schutz-
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Zelle darstellt (Fig. lod, c, g, h). Bisweilen entwickelt sich die

sterile Zelle, ohne vorher geteilt zu werden, zu einer Schutz-

zelle (Fig, lof).

Die Tetrasporangien bei (ir. bornetiuna werden nach der

Beschreibung von Lewis in derselben Weise gebildet wie bei

Gr. corallina. Schutzzellen sind auch bei Gr. bornetiana vor-

handen, sie werden aber nach Lewis von der Langtricbzelle,

nicht von der Tragzelle der Tetrasporangien gebildet.

Der primäre Tetrasporangienkern (Taf. I, Fig. q) besitzt wie

die übrigen Zellkerne der Tetrasporenpflanze einen deutlichen

Nucleolus und ein Netzwerk mit zahlreichen kleinen Chroma-

tinkörnchen. Der Kern verharrt aber nicht lange im Ruhesta-

dium, sondern tritt bald in die Prophasenstadien einer Teilung

ein. Prophasenstadien, die sich indessen von denen der so-

matischen Teilungen durchaus unterscheiden. Man beobachtet,

wie ein Teil der Chromatinkr)rnchen sich vergrößert, wie aber

gleichzeitig einige Fäden des Kernnetzes sich verdicken, wäh-

rend andere zu verschwinden scheinen. In Fig, lo, Taf. I, ist

ein solches frühes Prophasenstadium abgebildet worden. Der

Kern tritt bald in ein typisches Spiremstadium ein, und im

Kern findet man jetzt einen deutlichen Xucleolus und einen

Knäuel von gleichmäßig dicken Fäden, die den ganzen Kern-

raum durchsetzen. Während dieser Stadien hat sich der Kern

stetig vergrößert. Die Größe ist jetzt etwa 7 /<; anfängliche

Größe etwa 4 //.

Von jetzt an erhält man aber keine guten Bilder der Ver-

änderungen, die im Tetrasporangienkern während der späteren

Prophasenstadien stattfinden. Oft beobachtet man im Kern

einen großen, sehr stark gefärbten Xucleolus, bisweilen ist der

Nucleolus nicht gleichmäßig stark gefärbt, sondern es treten

in wechselnder Anzahl Anhäufungen auf, die sich stärker färben*

als die übrigen Teile des Nucleolus. Der Kern scheint oft

nicht mehr als den stark gefärbten Nucleolus zu enthalten.

Ich erkläre diese Erscheinung auf folgende Weise. Die späteren

Prophasenstadien, oder näher bestimmt diejenigen Stadien, die

zwischen dem Spiremstadium und der Diakinese liegen, und

etwa den Strcpsincmastadien entsprechen würden, sind der

F'ixierungsflüssigkeit gegenüber sehr empfindlich und werden
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deshalb leicht zerstört. Der Kerninhalt zieht sich während

der Fixierung um den Xucleolus herum zusammen und verur-

sacht, daß der Xucleolus den Farbstoff besonders lebhaft an-

zuspeichern scheint. Wird der Inhalt auf den Xucleolus un-

gleichmäßig verteilt, so scheint es in den gefärbten Präparaten,

als ob der Xucleolus mehrere besonders hervortretende An-

häufungen einschlösse.

Die Zwischenstadien zwischen dem Spiremstadium und der

Diakinese habe ich demnach nicht untersuchen können, ich

glaube aber, daß bei Gr.

corallina in ähnlicher

Weise wie bei Polysi-

phonia violacea (nach

Yamanouchi) und

Rhodomela virgata

(nach K3'lin) eine Art

Strepsinemastadium

vorhanden ist.

Die Prophasenstadien

werden mit der Diaki-

nese abgeschlossen. Der

Kern ist in der Diakinese etwa 8 bis g^i im Durchmesser,

in der Längsrichtung des Tetrasporangiums gestreckt. Er ent-

hält einen großen, nicht besonders stark färbbaren Xucleolus

und daneben Doppelchromosomen, die in deutlichen Paaren,

nicht selten auch in Vierergruppen angeordnet liegen (Taf. I,

Fig. ii). Die Zahl der Doppelchromosomen ist 20, soweit ich

sie habe sicher bestimmen können (Fig. 11). — Der Kern ist

auch in der Diakinese der Fixierflüssigkeit gegenüber ziemlich

empfindlich, und man beobachtet oft, daß mehrere (oder sogar

alle) Doppelchromosomen auf dem Xucleolus oder in der Xähe

desselben zusammengeballt sind.

X^ach der Diakinese wird die Kernmembran aufgelöst und

eine Kernspindel, die heterotypische Spindel, wird gebildet. In

der Fig. 13, Taf. I ist eine solche in der Metaphase ab-

gebildet worden. Die Spindel ist im Vergleich mit der

Größe des Kerns während der Diakinese ziemlich klein (vgl.

Taf. I, Fig. 12 und 13) und ist von einem körnigen Pro-

Fig. 1

1

. Tetrasporangienkern im Diaki-

nesenstadium. Beide Abbildungen gehören

demselben Kerne. Die 20 Doppelchromo-

somen sind zu sehen. Vergr. : 3000 mal.
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toplasma umgeben. Die Längsrichtung' der Spindel fällt mit

der des Tetrasptiningiums zusammen.

Die Telophase der heterotypischen Teilung ist in Fig. 14,

Taf. I abgebildet worden. Die beiden Tochterkernc teilen sich

sofort aufs neue. Dies ist die homöotypische Teilung. Die

beiden Kernspindeln, die während dieser Teilung auftreten,

liegen senkrecht gegen einander. In Fig. 15, Taf. I ist die

Telophase der homöotypischen Teilung abgebildet w^orden.

Nach der hom(X)typischen Teilung gehen die neugebildeten

vier Kerne in das Ruhestadium über, und das Plasma beginnt

sich tetraedrisch in vier Teile zu spalten.

Während der Diakinese, der heterotypischen und homöot}'-

pischen Teilung treten im Plasma des Tetrasporangiums Körn-

chen auf, die sich mit Eisenhämatoxylin sehr stark färben.

Diese Körnchen sind meiner Meinung nach eiweißartiger

Natur ^ und spielen in irgendeiner Weise eine ernährungsphy-

siologische Rolle. Solche Körnchen treten auch bei Delesse-

ria sanguinea (nach Svedelius) und Rhodomela virgata

(nach Kylin) auf. Svedelius (191 1, S. 298) behauptet eben-

falls, daß diese Körner eine ernährungsphysiologische Rolle

spielen. Derartige Körper sind auch bei Gr. bornetiana von

Lewis (1909, S. 665) beobachtet worden. Er meint aber, daß

sie von dem Zellkern herstammen; sie seien eine Art »Chro-

midialsubstanz«. Diese Behauptung von Lewis kann aber nicht

richtig sein.

Aus dem oben gesagten geht demnach hervor, daß Spirem-

stadien bei der Reduktionsteilung der Tetrasporangienkerne von

Gr. corallina vorhanden sind. Nach Lewis sollen dagegen

derartige Stadien bei Gr. bornetiana fehlen. Bei der Reduk-
tionsteilung dieser Pflanze soll der Nucleolus des Tetrasporan-

gienkerns sich zuerst vergrößern und dann in mehrere (12 bis

14) ungefähr gleich große Chromatinmassen zerfallen, die von

Kernfarben sehr stark gefärbt werden. Diese Chromatinmassen

nehmen dann nach Lewis eine unregelmäßige F'orm an und

') Nach Klein (1882) sind Kristalloide eiweißartiger Natur in den Zellen meh-

rerer P'iorideen gar nicht selten. Er erwähnt auch mehrere Griffithsia- Arten. In

den Zellen der Langtriebe bei Gr. corallina habe ich eine reichliche Menge Eiweiß-

kristalloide beobachtet. Sie sind oft in Foim von hexagonalcn Prismen ausgebildet.
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verschmelzen schließlich mit einander, so daß ihre Anzahl auf

mehr als die Hälfte vermindert wird. Das Stadium, welches

jetzt eingetreten ist, entspricht nach Lewis einer Synapsis. In

diesem Zusammenhang möchte ich indessen wiederholen, was
ich bei einer früheren Gelegenheit über die Beschreibung und
die Abbildungen dieses Synapsisstadiums geschrieben habe(K y 1 i n

,

19 14, S. 64): »Die Abbildungen von Lewis lassen indessen viel

zu wünschen übrig, und seine Beschreibung scheint mir auch

nicht so gut, daß ich mich mit Sicherheit über dieses Stadium

aussprechen könnte. Mir scheint es aber, als ob es nichts anderes

wäre als ein schlecht fixiertes Diakinesenstadium«.

Es ist schon oben erwähnt, daß sich die Vorgänge der

Reduktionsteilung bei Gr. corallina nicht gut studieren lassen,

und zwar weil die Prophasenstadien dieser Teilung der Fixie-

rungsflüssigkeit gegenüber sehr empfindlich sind. Man bekommt
nur das Anfangsstadium und das Schlußstadium der Prophase

(das Spirem und die Diakinese); was dazwischen liegt, wird bei

der Fixierung so deformiert, daß es sich nicht untersuchen läßt.

Gr. bornetiana scheint ebenso empfindlich oder sogar noch

empfindlicher als Gr. corallina zu sein, und die Vorgänge der

Reduktionsteilung bei Gr. bornetiana sind demnach sehr

schwierig zu untersuchen und ich glaube, daß das, was Lewis
als Vorgänge der Reduktionsteilung bei Gr. bornetiana be-

schrieben und abgebildet hat, nichts anderes als von einer

schlechten Fixierung hervorgerufene Artefakte sind. — Man
vergleiche, was ich schon oben (S. 103) in bezug auf die An-

gaben von Lewis über die somatischen Kernteilungen bei Gr.

bornetiana gesagt habe K

Nach den Angaben von Svedelius (191 1) verlaufen die

Vorgänge der Reduktionsteilung bei Delesseria sanguinea

1) Nach den Angaben von Karsten (1909, S. 6) und Tröndle (191 1, S. 601)

sollen die Chromosomen bei den Spirogyra- Arten in ähnhcher Weise wie bei

Gr. bornetiana ans den Nucleolen entstehen. Tröndle schreibt (a. a. O.): »Man

sieht, wie die Nucleolen unregelmäßig aufgelockert sind, was leicht verständlich ist,

da bei Spirogyra, wie aus den bisherigen Untersuchungen nun überzeugend hervor-

gehen dürfte, die Chromosomen aus dem Nucleolus entstehen.« So besonders über-

zeugend scheinen mir aber die Untersuchungen nicht zu sein. Es scheint mir, als

ob in diesem Fall von der Fixierung hervorgerufene Artefakte als Kernteilungssta-

dien beschrieben worden sind.
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in etwa derselben Weise wie bei (ir. bornetiana. Besonders

ist hervorzuheben, daß ein Spirenistadium während der Re-

duktionsteikinj^ bei dii^sen beiden Florideen fehlen sollte. Bei

folgenden Florideen sind dagegen Spiremstadien bekannt, nämlich:

Polysiphonia violacea ('N'amanouchi, 1906), Nitophyllum

punctatum (Svedelius, 1914), Rhodomela virgata (Kylin,

IQ14) und Delesseria sinuosa (Kylin, 1914, S. 65, Fußnote)

und zu dieser Ri'ihe ist jetzt noch Gr. corallina liinzuzufügen.

Die befremdlichen Angaben, die vSvedelius über die Reduktions-

teilung bei Delesseria gibt, und die ich schon in einer früheren

Arbeit (1914) mit einigen Worten berührt habe, stehen wahr-

scheinlich damit im Zusammenhang, daß Delesseria in ähnlicher

Weise wie die (xriffithsia- Arten der Fixierungsflüssigkeit

gegenüber sehr empfindlich ist.

Nach Fewis sollen während der Reduktionsteilung bei Gr.

bornetiana 7 Doppelchromosomcn auftreten. Wegen der

schlechten Fixierung des Materials glaube ich aber, daß Lewis

die Chromosomenzahl bei Gr. bornetiana nicht hat bestimmen

können.

Nach Fewis soll die heterotypische Spindel bei Gr. borne-

tiana intranucleär sein; bei Gr. corallina liegt sie dagegen

wie oben erwähnt wurde, frei im körnigen Cytoplasma, Bei

Rhodomela virgata liegt die heterotypischc Spindel in

ähnlicher Weise wie bei Gr. corallina frei im körnigen Cyto-

plasma, und nach den Angaben von Svedelius scheint dies

auch bei Delesseria sanguinea der Fall zu sein. Bei Poly-

siphonia violacea soll dagegen nach Vamanouchi die

heterotypische Kernspindel intranucleär sein.

Upsala, Botanisches Institut, im November 1915.
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Figurenerklärung.

Tafel I.

Fig. I. Ruhekerne aus der subterminalen Zelle eines Langtriebes einer weiblichen

Pflanze.

Fig. 2. Ruhekerne aus einkernigen Zellen eines jungen Kurztriebes einer weib-

lichen Pflanze.

Fig. 3. Spätes Prophasenstadium der somatischen Kernteihmg einer weiblichen Pflanze.

Fig. 4— 6. Metaphase, Anaphase imd Telophase der somatischen Kernteilung einer

weiblichen Pflanze.
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Fiy. ". SpermatangicnmutterzcUo mit zwei Spcimatangicn, das untere ist reif.

Fig. 8. Ein entlassenes Spermatiuin.

Fig. 9. Anlage eines Tetrasporangiunis mit Kern im Ruhestadium.

Fig. 10. Telrasporangienkorn in früher Prophase.

Fig. II— 12. Diakinesenstadien.

Fig. 13. Heterotypische Spindel.

Fig. 14. Heterotypische Teilung in Tehiphase.

Fig. 15. Homöülypische Teilung in Telophase.

Vcrgr. I— II: 3000 mal; 12— 15: I 200 mal.
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