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A. Morphologie.

1. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle .
Von LOTHAR GEITLER, Wien.
Mit 3 Abbildungen.

Die Untersuchungen iiber das Silberliniensystem der Protisten (vgl.
Fortschritte 4, 2) wurden auf Dinoflagellaten ausgedehnt. CHATTON
und Hovasse beschrieben es fiir Polykrikos, BIECHELER fiir vier un-
behiutete Formen. Es zeigte sich, daB das Silberliniensystem arteigen-
tiimlichen Bau besitzt und daher fiir die Bestimmung wesentliche
Dienste leisten kann. Es bleibt allerdings noch fraglich, wieweit diese
unter einem Namen zusammengefaBten Strukturen verschiedener Orga-
nismen tatsichlich miteinander vergleichbar sind.

Zur Vorsicht in der Beurteilung von Zellstrukturen auf Grund
gleicher oder dhnlicher Reaktionen mahnen neuerdings die ausgedehnten
vergleichenden Beobachtungen GUILLIERMONDs fiber den sog. ,,Golgi-
apparat’ niederer und hoherer Pflanzen. Die bisher von manchen
Autoren mit dem Golgiapparat tierischer Zellen homologisierten Struk-
turen in Pflanzenzellen erwiesen sich als verschiedenartige Zellelemente,
die sich von dem tierischen Golgiapparat unterscheiden; es handelt sich
groBtenteils um Artefakte des Vakuoms oder Chondrioms. Einen Golgi-
apparat gibt es in pflanzlichen Zellen nach GUILLIERMOND {iber-
haupt nicht.

Die Zellmembran der hoheren Pflanzen entsteht normalerweise in
einem Phragmoplasten (vgl. Fortschritte 1, 8). BECKER setzte seine
Untersuchungen iiber die Zellplattenbildung in den Staubfadenhaaren
von Tradescantia fort; seine Ergebnisse bringen teils Bestédtigungen,
teils Korrekturen der dhnlichen Untersuchungen ELLENHORNs. Durch
Lebendbeobachtung, Vitalfirbung und durch das Studium des Plas-
molyseverhaltens konnte festgestellt werden, daf§ der Phragmoplast, zu-
mindest vorwiegend, zyioplasmatischen Charakter besitzt (dafiir spricht
ja auch, daB Zellplattenbildung in Phragmoplasten unabhingig von der

1 Von manchen der erwiahnten Verdffentlichungen wurden nur einzelne in
den Zusammenhang gehdrende Ergebnisse besprochen, andere, den Gegenstand
nicht betreffende, auch wenn sie wichtig sind, nicht erwahnt. Die vorliegende
Bearbeitung enthalt also keine erschopfende Inhaltsangabe aller genannten Ver-
offentlichungen.

Fortschritte der Botanik V. I



2 Morphologie.

Kernteilung stattfinden kann, so in plasmodialen Endospermen). Die
erste Anlage der Zellplatte besteht aus kleinen Trépichen, die durch
Entmischung in dem Spalt, der die Tochterprotoplasten trennt, ent-
stehen. Die alten, oft angezweifelten Beobachtungen STRASBURGERs,
denen zufolge die erste Anlage der Zellplatte inhomogen ist, erscheinen
dadurch gesichert. Auch die junge, bereits verfestigte Querwand zeigt
noch kornige Beschaffenheit Entgegen ELLENHORNs Angaben meint
BECKER (2) wohl mit Recht, daB die membranbildenden Kérmchen nicht
von den Spindelpolen ,herabflieBen®, sondern an Ort und Stelle ent-
stehen. BECKER (1) schildert den Vorgang der Membranbildung zu-
sammenfassend in folgender Weise: ,,Wir diirfen sie . . . als tropfenartige
Entmischung (Koazervation?) des Zytoplasmas in einer bestimmten
Zone definieren; wéhrend der Entmischung erfolgt Spaltung des Proto-
plasten in zwei Tochterprotoplasten, d. h. die Bildung der Hautschichten.
Die in Tropfchenform ausgeschiedene Substanz geht nach erfolgten
physikalisch-chemischen Umwandlungen in die definitive, die Tochter-
zellen scheidende Membran {iber.*

Die spiteren Stadien der Membransubstanzbildung in Geweben
hoherer Pflanzen untersuchte DAUPHINE. Es entsteht allgemein zu-
nichst eine Pektinlamelle, auf die Zellulose aufgelagert wird. In Paren-
chymen und Kollenchymen erfolgt die Zelluloseauflagerung friih, meist
gleichzeitig mit dem allgemeinen Wachstum, in Fasern und verholzenden
Geweben dagegen erst nach AbschluB des Wachstums. An embryonalen
Zellen der Lupine 1aBt sich feststellen, daB die Zelluloseauflagerung
netzformig entsteht und erst allmihlich durch Ausfiillung der Zwischen-
riaume zu einer geschlosseneren Haut wird. In der Mittellamelle konnte,
wie schon von fritheren Untersuchern, Eiweil nachgewiesen werden. —
Franz stellte an den Kletterhaaren des Hopfens eingehende Beobach-
tungen {iiber das sekunddre Membranwachstum an. Wihrend die
GréBenzunahme der Haare nur einige Tage dauert, findet das mit
Schichtenbildung verbundene Dickenwachstum wihrend der gesamten
Lebensdauer statt. Die Schichten werden periodisch, aber #icki in
erkennbarer Abhingigkeit von den Umweltsbedingungen gebildet. In
24 Stunden koénnen bis zu % Schichten entstehen, es ist also keine Be-
ziehung zum Wechsel zwischen Tag und Nacht vorhanden. Die Schichten-
bildung erfolgt im fibrigen nicht gleichzeitig wahrend der ganzen Dauer
des Dickenwachstums, sondern in drei Abschnitten: zunichst werden
gleichmiaBige (gleich dicke) Zelluloseschichten gebildet, hierauf erfolgt
unregelmiBige Bildung von Zelluloseschichten unter Kappenbildung in
den Haarenden, wobei zum Teil Plasmareste mit eingeschlossen werden,
schlieBlich werden breite Kalloseschichten gebildet. — Die grofie
Mannigfaltigkeit, welche die sichtbaren Strukturen sekundirer Mem-
branen héherer Pflanzen aufweisen (oft beim gleichen Objekt in ver-
gleichbaren Geweben), zeigen die Untersuchungen von BALEY und KERR.
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Von der Schnuelligkeit der Substanzzunahme wihrend der Querwand-
bildung der Griinalge Rhizoclonium geben die Beobachtungen SPONSLERs
ein Bild. Am Rand des zentripetal wachsenden Membranringes wird
in einer Minute ein 0,1 u dicker Zuwachs gebildet. — Interessante Auf-
schliisse iiber den verhiltnismaBig komplizierteren Schichtenbau be-
stimmter Algenmembranen erbrachte die Untersuchung der Oogonien
von Fucus (REsUHR). Die Wand besteht hier aus sieben in bestimmter
Weise differenzierten Schichten. Es sind drei feste, schwer verquellende
Schichten (Meso-, Entero-, Endochiton) vorhanden, zwischen welchen
sich' zwei leicht vergallertende Schichten (Meso- und Endogallerte) be-
finden; auBen folgt die Primdrwand (Exochiton), ihr innen anliegend
eine Gallertschicht. Die beiden letzteren Wandschichten bleiben bei
der Entleerung des Oogons im Konzeptakel zurtick, das ausgestoBene
Oogon ist also nur von den fiinf inneren Schichten umhiillt. Durch be-
stimmte polare Verschiedenheiten im Bau und durch die verschiedene
Verquellungsfihigkeit der Schichten erfolgt dann in bestimmter Weise
das Freiwerden der Eizellen.

Uber Protistenmitosen liegen Untersuchungen vor, welche von neuem
die grundsitzliche Ubereinstimmung des Chromosomenformwechsels mit
hoheren Pflanzen und Tieren zeigen. v. SToscH untersuchte die soma-
tische und meiotische Teilung des Myxomyceten Didymium (vgl. auch
Fortschritte 3, 22, 23). Die Chromosomen entstehen ohne morpho-
genetischen Zusammenhang mit dem Nukleolus. Die Art der Spindel-
entstehung ist — wie auch bei manchen Metazoen — in verschiedenen
Entwicklungsphasen verschieden: in der die Schwirmer liefernden
Teilung bei der Sporenkeimung wird die Spindel exiranukledr, im
Plasmodium und in der Meiose miranukledr gebildet; in den somatischen
Mitosen sind Centrosomen vorhanden, wihrend der Meiose lassen sie
sich nicht nachweisen. Eigenartig und noch nicht sicher deutbar sind
amitotische Knospungsvorginge im Sporenkern (vielleicht sind sie mit
der Diminution mancher Metazoen vergleichbar). Das in den Schwar-
mern auftretende Centrosom ist, wie auch bei manchen Flagellaten, mit
dem Basalkorn (Blepharoplast) der GeiBeln identisch. — Die Vorgédnge
bei der GeiBelbildung der Myxomyceten hat im einzelnen Yuasa an
Fuligo studiert. Bei Lebendbeobachtung konnte verfolgt werden, wie
ein an der Kernoberflache befindliches Kérnchen (wohl das Centrosom)
zu einem Faden (Rhizoplast) auswéchst, der an der Stelle, wo er die
Zelloberfliche erreicht, das Basalkorn bildet, von welchem dann die
GeiBel auswichst. Vom ersten Sichtbarwerden des Koérnchens bis zum
Beginn des Geielwachstums vergehen ungefahr 15 Minuten. Fixierte
und gefiarbte Praparate scheinen zu zeigen, dal das an der Kernober-
fliche auftretende Kérnchen durch einen Faden mit dem Nukleolus ver-
bunden ist (?). — Intranukledre Spindelbildung und normalen Mitose-
ablauf schildert GILBERT fiir den Myxomyceten Ceratiomyxa.

I*



4 Morphologie.

Die somatischen und meiotischen Kernteilungen verschiedener Rot-
algen untersuchte WESTBROOK. Der Frage, ob zwischen Chromosomen
und Nukleolen morphogenetische Beziehungen bestehen, wurde be-
sonderes Augenmerk zugewendet. Im Gegensatz zu fritheren unvoll-
kommenen Beobachtungen ergab sich, daB dies #nicht der Fall ist. In
der meiotischen Prophase ist vor der Diakinese ein Stadium einge-
schaltet, in dem die Chromosomen schwer sichtbar oder ganz unsicht-
bar werden; der Kern kann dabei fast das Aussehen eines Ruhekerns
annehmen. Dieses Verhalten ist wohl mit den analogen Vorgdngen
wihrend der Wachstumsperiode in tierischen Eizellen vergleichbar; bei
den Rotalgen fillt der ,,Chromatinschwund‘‘ zeitlich mit dem Wachs-
tum des Tetrasporangiums zusammen. Bei manchen Arten sind diese
Verinderungen von einem charakteristischen Zerfall des Nukleolus in
kornige Massen begleitet. Die Teilungen verlaufen im ibrigen ganz
,,normal‘. — SveEDELIUS fand in den somatischen Mitosen der Rotalge
Lomentaria rosea, die an Stelle der Reduktionsteilung im Tetrasporan-
gium ablaufen, ein etwas abweichendes Verhalten: die prophasischen
Chromosomen wandern anscheinend wie bei Spirogyra (vgl. Fortschritte
1, 4; 4, 5) in den Nukleolus ein und teilen sich unter Erhaltenbleiben
der Nukleolarsubstanz, die in zwei Hélften auf die Tochterkerne verteilt
wird (eine Teilung des Nukleolus beobachtete auch WESTBROOK an
einigen Arten). Von allgemeinem Interesse ist die Angabe SVEDELIUS’,
daB ,,die Tetradenteilung hier nicht so simultan verlduft wie sonst im
allgemeinen bei Reduktionsteilungen. Alle vier Kerne werden gewisser-
maBen nicht gleichzeitig, sondern vielmehr nacheinander gebildet.
SchlieBlich entsteht aber doch eine normale Tetrade®.

Uber die Mechanik der Mitose kam LorBEER auf Grund von Be-
obachtungen an Lebermoosen zu der Auffassung, daB die Spindel-
anheftungsstelle (das ,,Gelenk oder die ,,Kommissur’) wesentlich an
der Anaphasebewegung beteiligt ist, und zwar insofern, als sie die
Fahigkeit besitzt, in .ihrer Umgebung Spindelsubstanz zu losen; die
Anaphasebewegung wiirde durch eine Losung an der ,,Vorderseite*
der Anheftungsstelle, kapillares Herumgreifen der Lésung auf die ,,Riick-
seite’” und Erstarrung hinter der Chromatide bzw. durch dauernde
Wiederholung dieser Vorgidnge bis ans Spindelende zustande kommen
(dhnliche Gedankenginge duBerte friher METz). Wie alle Hypothesen
kann auch diese nicht restlos befriedigen, sie gibt aber vielleicht einen
brauchbaren Gesichtspunkt fiir weitere Untersuchungen ab. Als un-
umstritten kann jedenfalls gelten, daB der Anheftungsstelle eine wich-
tige Rolle zukommt. Die groflen Schwierigkeiten der Deutung des
Bewegungsverhaltens der Chromosomen wiahrend der gesamten Mitose
zeigen auch Beobachtungen an der ersten Teslung im Pollenkorn der
Angiospermen (GEITLER [1]). Das Verhalten wéihrend der Metakinese
(Bewegung der prophasischen Chromosomen in die Aquatorialebene)
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macht den Eindruck, daB autonome Bewegungen der Chromosomen
mitspielen. Es lassen sich zwei Bewegungsphasen unterscheiden; das
Einwandern der Anheftungsstellen in die Aquatorebene und Verschie-
bungen der Chromosomen zueinander in der Aquatorebene. Bei Spar-
mannia erfolgt das Einwandern unsymmetrisch zum Aquator, indem
die der Wand des Pollenkorns ndher liegenden Chromosomen den
Aquator schneller als die von ihr abgekehrten Chromosomen erreichen;
auch in der abgekehrten Kernseite erfolgt das Einwandern nicht gleich-
zeitig, vielmehr hinken die Chromosomen entlang eines mittleren
Streifens nach. Diese Vorginge werden durch die Gestalt des Kerns,
durch die bekannte querasymmetrische Spindelform oder allgemein
durch die besondere Situation, die zu Beginn der Pollenkornmitose in
der Zelle herrscht, mitbedingt. In anderen Teilen der Pflanze liuft die
Metakinese normalsymmetrisch ab. Weitere Aufschliisse werden sich
vielleicht an Objekten gewinnen lassen, die eine Verfolgung der Teilung
im Leben zulassen; ein solches fand LENOIR (2) in Fritillaria tmperialis.

Uber die Pathologie der Mitose stellte STROHSCHNEIDER experi-
mentelle Untersuchungen an Blitenpflanzen an. Bemerkenswert ist das
Verhalten in der Pro- und Anaphase bei Tradescantia nach Behandlung
mit Kaliumnitrat: die Chromosomen werden aufgelockert und — auch
noch in spdten Anaphasestadien — in einem ,,Rekonstruktionskern‘
von der Beschaffenheit eines Ruhekerns vereinigt. Metaphasen und
frithe Anaphasen (wohl auch spite Prophasen?) sind fiir die Bildung
von Rekonstruktionskernen ungeeignet; es scheint, daB dies mit der
verschiedenen Art der Ausbildung der Chromosomen wihrend der
Mitose (verschiedener Anteil der Matrix am Aufbau des Chromosomen-
korpers) ursichlich zusammenhéngt. — E. STEIN (1) beschrieb naher die
abnormen Mitosen, die in den durch Radiumbestrahlung krebsartig
verdnderten Geweben von Antirvhinum auftreten. Durch Unterbleiben
der Wandbildung nach der Mitose entstehen mehrkernige Zellkomplexe,
durch Vereinigungen von Kernen bzw. Teilungsfiguren und deren
mechanischer Hinderung kénnen abnorme Teilungsbilder entstehen; in
den extremen Fillen unterbleibt die regelmiBige anaphasische Auf-
teilung. In polyploiden somatischen Mitosen treten haufig Paarungen
ein. FEigenartig ist das Verhalten in der Bliitenregion einer neuen durch
Radiumbestrahlung erzeugten krebsigen Entartung (STEIN [2]), wo zu
einem fritheren Zeitpunkt als dem der normalen Meiose polyploide
Mitosen auftreten, in denen Chromosomenpaarungen mit anscheinend
regelmaBiger Verteilung der Partner stattfinden; manchmal treten die
Paare (Tetraden) zu zweien zusammen und bilden Okiaden.

Das Studium der ersten Mitose im Pollenkorn (Sax und EpMOND,
GEITLER [1]) ermoglicht gewisse Feststellungen iiber die Kernplasma-
relation (im allgemeinsten Sinn: zu gréBeren Protoplasten gehdren
groBere Kerne, zu kleineren Protoplasten kleinere Kerne). Die ver-
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schiedene GroBe und ,,chromatische Dichte des generativen und vege-
tativen Kerns beruhen auf einer verschiedenartigen Rekonstruktion in
der Telophase, deren Wesen in einer verschieden starken Bildung von
Kerngrundsubstanz (Kernsaft) besteht. Verursachend wirkt offenbar
das verschiedene Plasmaquantum, in dem die Tochterplatten zu liegen
kommen, bzw. der sich daraus ergebende Unterschied in der Erndhrungs-
moglichkeit der Tochterkerne von seiten des Plasmas. Diese Auffassung
wird dadurch gestiitzt, daB in Féllen, wo durch abnorme Stellung
der Teilungsspindel zwei gleich groBe Zellen entstehen, auch die Kerne
gleichartig sind (GEITLER [1], SAX, SaX und EDMOND).

Die erste Teilung im Pollenkorn der Angiospermen ermdoglicht auch
bestimmte Einblicke in den Erscheinungskomplex der Zellpolaritit. Die
Lage der Teilungsspindel und damit die Lage von generativer und vege-
tativer Zelle ist unter normalen Bedingungen konstant und arteigen-
tiimlich; sie steht, wie schon GOEBEL angab, in bestimmter Beziehung
zur Achsenlage der Tetradenzellen (Sax und EpMmMoND, GEITLER {1]).
Eine befriedigende Kausalanalyse ist vorldufig noch nicht gelungen.
Es 148t sich aber feststellen, dal die Spindellage nicht durch die Kern-
polaritit, sondern durch eine bestimmte Architektonik des Plasmas
bedingt wird. Diese Polaritat driickt sich bereits vor der Teilung darin
aus, daB der Kern eine bestimmte Lage einnimmt. Durch Einwirkung
hoher Temperaturen 148t sich die Zellpolaritit zerstéren; auch der sonst
nicht teilungsfihige vegetative Kern kann sich dann teilen (Sax [1]).

Die Kenntnisse iiber den Kernbau im allgemeinen wurden auf ver-
schiedenen Teilgebieten geférdert. STROHMEYER kam durch experi-
mentelle protoplasmamechanische Untersuchungen an Moosen und
Bliitenpflanzen zu einer Bestdtigung der deskriptiv gewonnenen Er-
kenntnis, daB gewisse Ruhekerne einen fiadigen chromatischen Aufbau
besitzen (vgl. Fortschritte 1, 3). — HELM fand, daB die Chromosomen-
tetraden in der Diakinese von Podophyllum, Galtonia, Crepis und Vicia
eine bestimmte, in allen Kernen gleiche Lage zueinander aufweisen,
also nicht, wie bisher stillschweigend angenommen wurde, regellos im
Kernraum liegen. Die Kerne zeigen somit auch in dieser Hinsicht einen
ganz bestimmten, gesetzmiBigen Aufbau'. Die Beziehungen der SAT-
Chromosomen zur Nukleolenentstehung (vgl. Fortschritte 1, 6) fand
LorBEER fiir Lebermoose bestitigt. Bei Frullania besitzt das SAT-
Chromosom jedoch keine achromatische Unterbrechung, an welcher der
Nukleolus entstehen konnte, sondern ein heterochromatisches endstin-
diges Kornchen, dem der Nukleolus anliegt (bereits McCLINTOCK
konnte fiir das SAT-Chromosom vom Mais den Nachweis fithren, daf3
nicht die — in diesem Fall vorhandene — achromatische Unterbrechung,
sondern ein benachbartes heterochromatisches Chromosomenstiick der

"I PagTOW (Planta 14 [1931]) und HUsER (Planta 11 [1930]) hatten ahnliches
schon fiir Wormia und Matricaria angegeben,
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Bildungsherd des Nukleolus ist [vgl. Fortschritte 4, 6]). — Die Wirkung
von AuBenbedingungen auf das Kern- und Nukleolenwachstum unter-
suchte FISCHER an Bléttern von Peperomia und Bryophyllum. Nach
einer Wundsetzung erfolgt im Wundrand vor der ersten Teilung eine
VergroBerung der Kerne durch Chromatinvermehrung und ,, Quellung*
(= Kernsaftbildung ?); gleichzeitig vergroBern sich die Nukleolen. Die
NukleolengréBe hingt — auch in unverletzten Blattern — deutlich von
der Ernihrung ab. Durch Verdunklung konnen die Nukleolen zum
Verschwinden gebracht werden. Im Zusammenhang mit den tageszeit-
lichen Schwankungen des Kohlehydratstoffwechsels zeigt die Nukleolen-
groBe einen tédglichen Rhythmus: nachmittags sind die Nukleolen am
grofiten, am frithen Morgen am kleinsten. — Verdnderungen des Chro-
matins des Ruhekerns in Abhédngigkeit von den AuBenbedingungen be-
schrieb SCHAEDE. — Die eigenartigen, frither von HEerrz bei Laub-
moosen beschriebenen Nukleolini untersuchte JACHIMSKY mittels der
Nuklealreaktion. Es handelt sich um kleine, kugelige, in der Einzahl
im Nukleolus des Ruhekerns auftretende Kérper, die positive Nukleal-
reaktion geben und als ,,Chromatin‘‘ zu bezeichnen sind. Nach Heirz
sollen sie in den Kernraum ausgestoBen werden. -Sie stellen keine hetero-
chromatischen Chromosomenstiicke dar, sondern sind wahrscheinlich mit
den bei manchen Metazoen zeitweise im Nukleolus auftretenden Chro-
matinsubstanzen vergleichbar.

Neue Fille von Geschlechtschromosomen beschrieb LORBEER in
groBer Zahl von Lebermoosen. 17 Arten (darunter schon frither unter-
suchte) verhalten sich nach dem XY-Typus (bei 15 ist das X-Chromo-
som gréBer als das Y-Chromosom, bei 2 ist das Y-Chromosom groBer).
Von besonderem Interesse sind zwei Frullania-Arten, welche einen
dretteiligen Geschlechtschromosomenkomplex besitzen (2X + Y). Die
drei Chromosomen bilden in der heterotypischen Teilung einen Ring
(der erste Fall von Ringbildung bei Kryptogamen!), in der Anaphase
wandern zwei zum einen, eines zum anderen Pol, so daB weibliche
X 4~ X- und minnliche Y-Gametophyten entstehen. Der Dreierring
1aBt sich auf Grund der BErLriNnGgschen Annahmen iiber Segmentaus-
tausch nichthomologer Chromosomenenden erklaren (vgl. Fortschritte
2, 5, 6). — Die Geschlechtschromosomen zahlreicher Jungermaniales
beschrieb ferner TATUNO.

Dreiteilige Geschlechtschromosomenkomplexe sind unter den Bliiten-
pflanzen bei Atriplex (BILLINGS) und RUMEX (zuletzt ONoO 1935) bekannt
geworden (& X -+ 2Y, @2X). ONo nahm an Rumex acetosa eine ein-
gehende Analyse mit Hilfe verschiedener polyploider Stimme vor, die
folgende Kombinationen von Geschlechtschromosomen besafen: X4 2Y,
X 43Y, X-+4Y, 2X, 2X+4Y, 2X+2Y, 2X + 3Y, 2X + 4Y,
3X+Y, 3X+2Y, 3X 4 3Y, 3X +4Y, 4X, 4X Y, 4X + 2Y,
6X - 3Y. Es ergab sich, daB der Weiblichkeitsbestimmer im X-Chro-
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mosom, der Minnlichkeitsbestimmer im Autosomensatz (A) oder ge-
nauer in einem Teil desselben liegt, wihrend das Y-Chromosom wie bei
Drosophila bei der Geschlechtsbestimmung keine wesentliche Rolle
spielt. Das Vorhandensein der verschiedenen Chromosomensitze be-
dingt in folgender Weise Mannchen, Weibchen oder Intersexel):

Chromosomenkombination Sexualitit
. X+ 2A, X+3A, 2X+4A . . . . . Mannchen
Euploid
ehe { 2X + 2A, 3X + 3A, 4X + 4A . . . . Weibchen
2X +3A,3X -+ 4A,4X 4 6A,6X 4 7A Intersexe

Aneuploide { X+ 2A+a,X+3A+4+«2X+ 4A -+ o Mannchen
Reihe 2X +2A -+« 3X+3A+a . . . . . Weibchen oder Intersexe

Uber den Chromosomenbau sind frithere Erkenntnisse bestitigende
und erweiternde Ergebnisse gewonnen worden: tiber die d4uere Morpho-

Abb. 1. Schleifenkern aus der Speicheldriise von Chironomus Thummsi, im Leben aufgenommen (in Paraffindl)
Man erkennt die vier Riesenchromosomen mit den chromomerenartigen Querstrukturen; Mitte rechts oben
das kleinste Chromosom mit Nukleolus. Etwa 635fach. (Photo; nach H. BAUER.)
logie mit besonderer Beriicksichtigung der Spindelanheftungsstelle durch
LORBEER, iiber den Chromomerenbau durch HuskiNs und SmiTH, LOR-
BEER, SCHAFFSTEIN, iiber den Schraubenbau durch DARLINGTON, GEIT-
LER (2), Huskins und SmiTH, IwaTa, KATO, KUWADA und NAKAMURA, LOR-
BEER, MATSUURA, SAX und Sax. Da eben zwei ausfithrliche Sammel-
referate {iber dieses Thema erschienen sind (GEITLER [3], HEITZ), wiirde

1 x bezeichnet die iiberzihligen Chromosomen.
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eine Schilderung an dieser Stelle eine bloBe Wiederholung darstellen,
die aus Griinden der Raumersparnis besser unterbleibt. Nur einige
wichtige Tatsachen seien hervorgehoben. Durch die Analyse der Chromo-
meren in den Riesenchromosomen der Schleifenkerne der Dipteren (vgl.
Fortschritte 4, 6, 7) kann eine genaue zytologische Kontrolle des Ver-
erbungsexperiments vorgenommen werden; die Moglichkeit der Loka-
lisation der Gene im morphologischen Sinn ist der Verwirklichung nahe-
gekommen. Als Zeichen fiir die Bedeutung dieses Gebietes fiir die
Forschung kann gelten, daB seit der Entdeckung der Riesenchromo-
somen vor rund 2 Jah-
ren gegen 40 Verdffent-
lichungen erschienen
sindl Um auch dem
Nichtzoologen eine An-
schauung zu vermitteln,
seien hier 2 Figuren wie-
dergegeben (Abb. 1, 2).—
Der Schraubenbau soma-
tischer Chromosomen, der
bisher mehr geahnt als
wirklich beobachtet wur-
de, da die Fixierung weit-
gehende Zerstérungsbil-
der der Chromonemata
hervorruft, die dann sub-
jektiv in verschiedener
Weise deutbar sind,
konnte in der ersten Mi-
tose im Pollenkorn mit

Abb. 2. Die vier Riesenchromosomen aus einem Schleifenkern

grdﬁter Deutlichkeit 8€-  der Speicheldriise von Chironomus Thummi. Quetschpriparat;

in-essigsa Cl aureformol, Feulgen. Etwa, 350 fach.
sehen werden (GEITLER Karmin-essigsaure, (}l)x}r]zrtr(l)s;alrl‘;ec grrﬁ?BAUe;s)en Etwa, 350 fac

[2], Sax und Sax). Es

scheint, daB die verhaltnismaBig leichte Sichtbarkeit der Strukturen in
diesem Fall damit zusammenhéngt, daB die Chromonemata anders als in
sonstigen somatischen Mitosen gewickelt sind (die Chromosomen sind auch
kiirzer als in Wurzelspitzen, Staubfadenhaaren usw.). — Fiir die Chroma-
tiden der ersten Reifungsteilung wurde nunmehr die Richtigkeit der élte-
ren Angaben von Fujir und Kuwapa bewiesen, daB eine ,,spiral within
spiral Struktur vorhanden ist, d. h. daB die zunéchst auffallende groBe
Chromosomenschraube selbst wieder aus einer — wesentlich feineren —
Schraube aufgebaut ist (DarLIiNGTON, IwaTA, Kato, Kuwapa und
- NAKAMURA (Abb. 3). DARLINGTON spricht von einer ,,maior’ und
,,minor Spirale. Kuwapa und NAKAMURA konnten den Beweis fiir
das Vorhandensein des doppelten Schraubenbaues dadurch besonders
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eindrucksvoll fithren, dafl es ihnen experimentell gelang, die maior-
und minor-Schrauben in lebenden Kernen getrennt abzuwickeln. Die
maior-Schraube ist nichts anderes als das Chromosom selbst, das im
ganzen gewickelt ist, die minor-
Schraube ist das eigentliche
Chromonema. — Fiir die .Chro-
matiden der homootypischen
Teilung konnten Kuwapa und
NAKAMURA (2) zeigen, daB sie
aus zwet nebenetnander verlau-
‘ fenden Chromonemaschrauben
bestehen; sie sind also lings-
gespalten. Nach Huskins und
SmitH erscheint dieser Spalt bei
Trillium bereits in der hetero-
Abb. 3. Chromosomentetrade der ersten Reifungsteilung typischen Teilung (,,tertiary

in den Pollenmutterzellen von Fritillaria karadaghensis sy, .
und latifolia. Man erkennt, da die maior-Spirale aus Spht )! die Chromosomentetra-

coee it Spie guigebau o, Awstrichoripacati den sind also, wie auch NEBEL

: fiir Tradescantia annahm, in
diesem Fall achtteilig. Es scheint, daB} die schon oft vermutete ,,anapha-
sische Langsspaltung®, d. h. das Vorhandensein von zwei nebeneinander
verlaufenden Chromonemata auch in somatischen Mitosen weiter ver-
breitet ist (Hoare, HuskiNs und SMITH, SAX und SaAX).

Uber den Ablauf der Meiose liegen Angaben von LENOIR (1) fiir
Equisetum vor, wo die Sporogenese im Leben verfolgt werden konnte.
Es lieB sich ein charakteristisches Bukettstadium beobachten. Von
zellphysiologischem Interesse ist die regelmidBige Polarisierung der
Mutter- und Tochterzellen, die sich in der bestimmten Lage von Kern,
Plastiden, homogenem Plasma usw. ausdriickt. Die Metaphasespindel
der heterotypischen Teilung macht auffallende Formverdnderungen
durch; sie ist anfangs breit und kurz, spéter lang und schmal.

Von besonderem Interesse sind die sehr eingehenden Untersuchungen
LorBEERs iiber die Meiose von Lebermoosen. Auf die wichtige Tatsache,
daB die Chromosomen der frithen Prophase (im Leptonema) als lings-
gespalten erkannt werden konnten, wurde bereits im vorigen Berichts-
jahr hingewiesen. Es folgt daraus, dal in Hinsicht auf den Chromo-
somenformwechsel die meiotische Prophase sich nicht grundsitzlich von
einer somatischen unterscheidet. An heterochromatischen Chromosomen
(die teils Geschlechtschromosomen, teils Autosomen waren) lieB sich
beobachten, daf3 sie sich nicht so eng paaren, wie dies sonst der Fall ist,
sondern daB sie eine ,,Distanzkonjugation” ausfithren, fiir die be-

1 Die iiberzeugenden Photos der gleichen Strukturen, welche in Veréffent-
lichungen japanischer Forscher enthalten sind, konnen hier aus technischen
Griinden nicht wiedergegeben werden.
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zeichnend ist, daB keine Berithrung stattfindet. In der ersten Metaphase
liegen die Partner oft fast an den Polen der Spindel. Chromosomen, die
nur feilweise heterochromatisch sind, zeigen in diesen Abschnitten
Distanzkonjugation, in den euchromatischen aber normale (,, Konnex*‘-)
Konjugation; dies gilt auch fiir Bliitenpflanzen. Die: Chiasmabildung
erfolgt dementsprechend nur in den euchromatischen Teilen. Es diirfte
sich um eine allgemeine Eigenschaft des Heterochromatins handeln.
Aus diesen Tatsachen ergibt sich ein weiterer Ausblick fiir die Behand-
lung des Paarungsproblems.

Die theoretische Deutung der: Meiose versuchten DARLINGTON (1),
Huskins und SmitH, SAX und SAX und STEBBINS auszubauen: Es ist
vorldufig nicht moglich, in diesen noch véllig in FluB befindlichen Auf-
fassungen einen klaren Fortschritt zu erkennen. Einen wesentlichen
Fortschritt in der kausalen Auffassung der Meiose stellen dagegen die
physiologisch-genetischen Untersuchungen . OEHLKERs an Oenotheren
dar. Die wichtigste Erkenntnis {iber das Paarungsverhalten 148t sich
in folgender Weise zusammenfassen: , ,welche Chromosomenstiicke kon-
jugieren, hiangt innerhalb eines gegebenen Systems von der Homologie
ab, 0b sie konjugieren, hingt von der Bedingungskonstellation ab.” Die
Bedingungskonstellation ist durch Umweltsfaktoren, aber auch durch
arteigentiimliche Plasmawirkung gegeben. Die Beteiligung des Cyto-
plasmas zeigt, ,,daBl noch ein weiteres Zellelement auBler den Chromo-
somen an dem ProzeB beteiligt ist. Damit verschiebt sich die Betrach-
tungsweise weitgehend, und wir werden in Zukunft mit der Méglich-
keit zu rechnen haben, daB jeder Konjugationsprozef eine Reaktion der
ganzen Zelle ist*'.
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2. Morphologie, einschlieBlich Anatomie *.
Von WILHELM TROLL, Halle (Saale).

Mit 9 Abbildungen.

A. Archegoniaten.
I. Bryophyten.

Aus einer durchgreifenden Bearbeitung der Verzweigungsverhilt-
nisse, iiberhaupt der Wuchsformen der Laubmoose durch MEUSEL tritt
der von den ilteren Bryologen stark betonte, spiter teilweise verkannte
Unterschied in den Gestaltungsverhéltnissen der Akrokarpen und Pleuro-
karpen iiberzeugend hervor. Er laBt sich auch dort, wo er duBerlich
von Konvergenzen verdeckt wird (Hypnodendron, Fissidens, Ortho-
trichum), deutlich nachweisen.

Was zunichst die Akrokarpen anlangt, so ist fiir sie charakteristisch der
nachhaltige EinfluB, den die longitudinale Symmetrie (basi-, meso- und akrotone
Forderung) sowohl auf die Internodienlinge, Beblatterung und Rhizoidbildung
wie auf die Verzweigung nimmt. In engstem Zusammenhang stehen Internodien-
linge und Blattbildung insofern, als im basalen Teil der Triebe, wo die Internodien
verlingert sind und die Blitter demzufolge schiitter stehen, niederblattartige
bzw. reduzierte Blattorgane sich vorfinden, wihrend die Laubblatter dem oberen,
mit verkiirzten Internodien versehenen Abschnitt des Triebes angehoren. Auf sie
folgt zumeist noch eine Hochblattregion. Die Schopfbildung der Laubblitter,
die bei den Akrokarpen so verbreitet ist und etwa bei Rhodobryum roseum und
Bryum giganteum in extremer Weise in Erscheinung tritt, stellt nur eine Steigerung
dieser allgemein nachweisbaren Gegensatze in der Stellung und Gro8e der Blitter
dar. Mit Nachdruck ist auf den endogenen Charakter dieser Rhythmik hinzu-
weisen, wie auch von HAGERUP betont wird. Sie kommt iibrigens auch in der
Rhizoidbildung zur Geltung, die oft auf den basalen Teil der Triebe beschrinkt
ist bzw., wenn spiter die Rhizoiden das ganze Stammchen bekleiden, von dort
ihren Ausgang nimmt.

In der Verzweigung der Akrokarpen ist der Unterschied von basitoner und akro-
toner Immovation auseinanderzuhalten, womit gesagt ist, daB auch sie unter dem
EinfluB der Polaritit (longitud. Symmetrie) steht. Im ersteren Fall (z. B. Mnium,
Polytrichum) tritt die Erneuerung im schwachen basalen Teil auf, im zweiten
immer in der geférderten oberen Periode. Es bestehen aber zwischen beiden Typen
insofern Beziehungen, als die akroton innovierenden Formen in der Jugend basale

auf einen besonderen Abschnitt {iber Anatomie verzichtet werden konnte. Einige
Befunde von allgemeinerem Interesse werden im Zusammenhang mit morpho-
logischen Fragen erwiahnt.
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Erneuerungssprosse ausbilden und erst spiter zur Endverzweigung iibergehen,
die sodann in derselben Form dauernd wiederholt wird (z. B. Bryum, Abb. 4 I).

Abb. 4. Schema zur Darstellung der Verzweigungsverhdltnisse bei Akrokarpen. I Bryum, II Mnium
undulatum, 771 Rhodobryum roseum. Die arabischen Ziffern bedeuten die aufeinanderfolgenden SproB-
generationen (r in I und II basitone Erstarkungstriebe). (Nach MEUSEL.}

Bei Mnium undulatum werden ebenfalls ,,subflorale‘, d.h. unter den Game-
tangienstinden befindliche Aste gebildet. Sie stellen aber nur Kurztriebe dar;

Abb. 5. I Philonotis fontana, voll entwickelter Jahrestrieb. Bei a die Grenze des vorjihrigen Jahrestriebes,

a’'—a’ die Grenze zwischen Frithlings- und Sommertrieb des diesjiahrigen Jahrestriebes. (Nach HAGERUP.)

II Pogonatum aloides, schematisierte Darstellung der Rhizoidstrangbildung am Dauerprotonema, das

iiber dem Substrat Chloronema entwickelt. S junge Pflanze, die an einem Rhizoidstrang unterirdisch
entstanden ist. (Nach MEUSEL.)

die Innovationssprosse entstehen hier in Fortsetzung der basitonen Innovation
des Jugendstadiums basal, so daB es zu der in Abb. 4 IT schematisiert wieder-
gegebenen SproB8verkettung kommt. Von hier aus lassen sich auch die interessanten
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Wuchsformen von Hypnodendron verstehen,. die denselben Verzweigungstyp wie
Bryum und Mnium undulatum aufweisen, aber die Wuchsformen jener Moose in

Kombination zeigen.

Die Periodizitit dev Triebentwicklung bei den Moosen, insbesondere den Akro-
karpen, ist nach den Untersuchungen HAGERUPs ausgezeichnet dadurch, daB
zwei Jahrestriebe (Friihlings- und Sommertrieb) gebildet werden (Abb. 5I). Sie
wird, was nachdriicklich hervorgehoben sei, durch ein unperiodisches Klima nicht
aufgehoben, ist also nickt induzierter, sondern autonomer Natur.
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Abb, 6. Schema zur Ableitung der haufigsten Wuchstypen der Pleurokarpen von der Baumchenrasenform.
I Entwicklung von Eurhynchium striatum, p Primarspro8, s der fortwachsende SekundirsproB. Mit der
Erstarkung Betonung des bogigen Wachstums und schlieBlich Aufrichtung. Die Innovationen in der auf-
steigenden Phase der Perioden wachsen nur eine Periode (Biumchen) oder setzen das SproBsystem fort.
Monopodiales und sympodiales Wachstum nebeneinander. II Kammoosform (Ptilium). Kraftiger Haupt-
sproB, schwichere Aste; auBerdem Perioden in der Beastung undeutlicher. Innovationen, die das Spro8-
system in derselben Weise wie der HauptsproB fortsetzen. III Sympodiale Wuchsform von Hylocomium
splendens. Rein sympodialer Wuchs, indem die Erneuerungssprosse (r—) ihr Wachstum nach einer Periode
abschlieBen. IV KriechsproBmoose (Leucodon sciuroides). Wenig hervortretende Periodizitat im Wachs-
tum der Hauptachse und in der Beastung. Kriftige verzweigte dorsale und schwache unverzweigte ventrale
Seiteniste, die beide zu Innovationssprossen auswachsen kénnen. ¥ Baumchenmoose. Sympodiale Spro8-
erneuerung. Plagiotroper kriechender Abschnitt jeder Periode unbeastet, Sonstige Erklirung im Text.
Die seitlichen Striche bedeuten in allen Schemata die Beastung (Blatter nicht beriicksichtigt). (NachMEUSEL.)

Von hohem Interesse ist die Wuchsform von Pogonatum aloides, weil hier die
Erneuerung, analog den Verhiltnissen bei den Buxbaumiales, durch Sprossung
aus dem unterirdischen, in Form dochtartiger Strange ausgebildeten Teil des
Protonemas vor sich geht (geophiles Verhalten, Abb. 5 II). .

Bei den Pleurokarpen ist die Polaritit in der Beblatterung nur wenig ent-
wickelt. Dagegen spielt beim Zustandekommen der verschiedenen Wuchstypen
(Bdumchenvasenmoose, Kammoosform, Kriechsprofmoose, Bdumchenmoose) die
Periodizitit der Triebentwicklung und die laterale Symmetrie in der Ver-
zweigung eine groBe Rolle. Zum Unterschied von den Akrokarpen, die durch
Innovation neue orthotrope Triebe in sympodialer Verkettung hervorbringen
und dabei dieselbe SproBform stindig wiederholen, wird hier die Ausbreitung
des Mooses durch mehrere Perioden monopodial und plagiotrop wachsende und
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dabei rhythmisch erstarkende bzw. abgeschwichte Triebe besorgt (wobei das
monopodiale Wachstum durch die Bildung der Gametangien an seitenstindigen
Kurztrieben erméglicht ist).

Der Einfluf der lateralen Symmetrie auf die Verzweigung kommt in den extremen
Fallen darin zur Geltung, daB die Seiteniste entweder in zwei transversalen Zeilen
angeordnet sind (Kammoose) oder in der Mediane auf der Ober- und Unterseite,
d. h. als Dorsal- und Ventraltriebe, sich vorfinden (Leucodon sciuroides).

Die Beziehungen zwischen den schon genannten Wuchstypen bringt Schema
Abb. 6 zum Ausdruck. Abb. 6 I (Bdumchenrasenmoose) zeigt die beim Erstarkungs-
wachstum zunichst erfolgende basale Sprossung und den Ubergang zum mono-
podial-plagiotropen Wuchs, wobei die Periodizitit in der ,,wellenférmigen‘ Wuchs-
richtung und der Rhythmik der Beastung sich ausspricht. Neben den Kurz-
trieben treten nach Erstarkung stirkere aufgerichtete Seitentriebe auf, die selbst
wieder als Langtriebe weiterwachsen kénnen (Innovationen). Rhizoiden finden
sich hauptsichlich am Beginn und in der ausklingenden Phase jeder Periode. Die
Kammoose (Abb. 6 II) lassen die an- und ausklingende Phase zuriicktreten (auf-
steigendes Wachstum), womit es zusammenhingt, daB sie rhizoidlos sein kénnen
(Ptilium). Bei Hylocomium splendens iibernehmen nur die Innovationen die
Fortsetzung (rein sympodialer Wuchs, Abb. 6 I7I). Zum Unterschied von den
Kammoosen steht bei den Kriechsprofmoosen (Abb. 6 IV) die geschwichte Phase
der einzelnen Perioden im Vordergrund, wahrend die aufsteigende Phase zuriick-
tritt. Die Beastung besteht aus kraftigen aufgerichteten Dorsalisten und
schwicheren Ventraltrieben, die beide zu Innovationen auswachsen konnen. Bei
den Bdumchenmoosen (Abb. 6V) endlich, die wegen ihres sympodialen Wuchses
Hylocomium (Abb. 6 ITI) an die Seite gestellt werden konnen, ist der geférderte
Abschnitt der Periode biaumchenartig aufgerichtet, entweder mit Andeutung
der ausklingenden Periode (Thamnium, Hinweis auf Ableitung von monopodialem
Wuchs, Abb. 6 I u. IV links) oder AbschluB der Astbildung in der geférderten
Zone (Climacium, Abb. 6 IV rechts). Die basalen Innovationen beginnen als
Kriechsprosse. Kompliziertere Formen, die sich vom KriechsproB- oder Biumchen-
moostyp ableiten lassen, finden sich in den Gattungen Neckera und Orthotrichum.

Zur Zwergmdnnchenfrage bei Leucobryum glaucum stellt WoesLEr fest, da8
in Kulturen des Mooses nach der anfinglichen Bildung stiarkerer mannlicher
Pflanzen schlieBlich winzige, bisweilen nur noch 1/, mm groBe Stimmchen ent-
stehen, an denen die Zahl der Antheridien bis auf 1 reduziert sein kann. Hetero-
sporie im Sinne von Sexualdimorphismus ist nicht wahrscheinlich.

II. Pteridophyten.

A. Lycopodiinae. Aus den Untersuchungen von RoBERTs und HERTY und von
Barrows an Lycopodien-Arten seien die Angaben iiber Wurzelbildung hervor-
gehoben, die ja bei den Lycopodiaceen iiberhaupt noch wenig geklart ist. Wurzel-
anlagen diirften allgemein nur am meristematischen SproBscheitel entstehen,
weshalb auch die Stecklingsvermehrung nur Erfolg hat, wenn SproB8spitzen ver-
wendet werden. Allerdings kommen auch ,schlafende’ Wurzelanlagen vor,
d. h. solche, die infolge von Ungunst der auBeren Bedingungen nicht auszuwachsen
vermochten. Wenn aus dlteren SproBteilen also Wurzeln entspringen, so verdanken
sie ihre Entstehung diesen ,,arrested roots‘‘. Solche scheinen auch bei den aufrecht
oder aufsteigend wachsenden bzw. hangenden Arten vorzukommen. Denn Steck-
linge von L.lucidulum bewurzeln sich nach Barrows leicht. Da die Wurzeln
auch hier ausschlieBlich am Vegetationspunkt zu entstehen scheinen, so treiben
beim Stecklingsversuch wahrscheinlich schlafende Anlagen aus. Deren Vorkommen
wiare darnach bei diesen Formen in den héheren SproBabschnitten normal. Zur
Entwicklung kommen regelm#Big aber nur die Wurzeln an der Basis der Pflanze,
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die teilweise im Rindengewebe des Muttersprosses nach abwarts wachsen. DaB
solche ,,innere Wurzeln‘ nach den Feststellungen von RoBErTS und HERTY dem
plagiotrop wachsenden L.complanatum fehlen, braucht nicht zu iiberraschen.

Die Kenntnis des Gametophyten von Phylloglossum hat HorLoway durch
eine Studie erweitert, in der erneut die nahe Verwandtschaft dieser sonderbaren
Pflanze mit der Cernua-Sektion von Lycopodium betont wird.

B. Filicinae. An Ophioglossum fibrosum ist nach MAHESHWARI und SINGH
im Hinblick auf Botrychium bemerkenswert, da aus dem SproB zwei Biindel in
das Blatt eintreten. Die Querschnittsfiguren bestitigen auch hier die fiir die Auf-
fassung des fertilen Abschnittes wichtige Tatsache, daB der Stiel unifazial ist
(vgl. dazu Fortschritte 3, 10). Nur ist hier der Biindelbogen infolge der Abwesen-
heit eines Dorsalmedianus auf der abaxialen Seite offen.

Ein Fortschritt wiare es, wenn die Bezeichnung ,,Sporokarp*’ (Sporenfrucht) end-
lich in der ihr dem Wortsinn nach allein zukommenden Bedeutung verwendet
wiirde. Urspriinglich (z. B. bei BiscHoFF) wurden auch die Sporangien etwa von
Lycopodium, Psilotum u. a. so benannt. Spiter ist der Ausdruck nur bei den
Hydropterides in Verwendung geblieben und wird dafiir auch allgemein noch von
HARDER beibehalten. Indes ist er fiir die Salviniaceen auch hier nicht zutreffend.
Allein bei den Marsiliaceen ist er verwendbar. Denn nur bei ihnen werden die
Sori nach Art der Samenanlagen eines angiospermen Karpells vom fertilen Blatt-
teil eingeschlossen, so daB eine den Friichten der Angiospermen vergleichbare
Bildung zustande kommt, fiir die allein die Bezeichnung ,,Sporokarp’ nicht nur
gerechtfertigt, sondern auch sehr passend ist. Die Marsiliaceen sind darnach
angiosor zum Unterschied von den Salviniaceen, die nackte, bloB von einer dem
Indusium von Trichomanes-Arten entsprechenden Hiille umgebene Sori besitzen,
also gymmnosor sind und darin an die Karpelle der Gymnospermen erinnern.

B. Spermatophyten.

I. Vegetationsorgane.

Wie TROLL (4, S. 101) am Beispiel von Acer, Syringa u. a. dartut,
héngt das Zustandekommen sympodialer Verzweigung allgemein von der
longitudinalen Symmetrie ab. Auch an den monopodial sich fort-
setzenden Trieben etwa von Acer platanoides (Abb. 7) 1iBt sich eine
als Akrotonie zu bezeichnende Erscheinung in der Verzweigung gut
beobachten. Die Seitendste, die an dem jeweiligen Zuwachs der Haupt-
achse aus den im ersten Jahr gebildeten Knospen im zweiten Jahr ent-
stehen, sind ndmlich nicht alle gleich stark; ihre Lange nimmt im Gegen-
teil nach oben hin zu, und die dem neuen Endtrieb benachbarten sind
zugleich die groBten. Wir haben es also mit einer spitzenwirts fort-
schreitenden, d.h. mit einer akrotonen Forderung der Seitenver-
zweigungen zu tun, die schon in der verschiedenen KnospengroBe (siehe
Jahreszuwachs 1935 in Abb. 7) sich Geltung verschafft und anderer-
seits bewirkt, daB die basalen Knospen (z, 1, 1’, 1') schwach und unent-
wickelt bleiben und zu dem werden, was man ,schlafende Augen‘
nennt. Auch deren Auftreten steht somit unter dem Einflu8 der longi-
tudinalen Symmetrie des Sprosses.

Ein Sympodium (Dichasium) kommt aus den Verhiltnissen der
Abb. 7 heraus zustande, wenn die Endknospe jeweils mit einer Bliite

Fortschritte der Botanik V. 2
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oder Infloreszenz abschlieBt bzw. (wie bei vielen Holzpflanzen, etwa
Syringa) als solche abortiert. Die Fortsetzung des SproBsystems wird
dann nicht von der Hauptachse, sondern den beiden Seitensprossen
iibernommen, die aus den ohnehin schon geférderten beiden obersten,
d.h. der Endknospe benachbarten Seitenknospen hervorgehen. Bei
regelmaBiger Wiederholung dieses Verhaltens resultiert eine sympodiale
SproBverkettung, die bei Vorhandensein von nur esnem Fortsetzungstrieb
als Monochasium uns entgegentritt (Tilia,

6 @5 Aesculus). Ganz entsprechende Verhalt-
______________________ nisse wie bei Holzpflanzen finden sich bei
‘s Rhizompflanzen (z. B. Iris und Polygona-

tum). Auch dort ist fiir das Zustande-
kommen des sympodialen Wuchses eine in
8 Ip4 der seitlichen Verzweigung zutage tretende
Akrotonie verantwortlich zu machen. Die
Verzweigung der sympodialen Infloreszen-
zen stellt nur einen Sonderfall der Verhalt-
nisse in der vegetativen Region dar, wozu
man Fortschritte 1, 18 vergleiche.

Beispiele fiir den Einfluf der longitudinalen
Symmetrie auf die Internodienentwicklung, und
zwar fir extreme Basitonie, sind die bAumchen-
féormigen Biophytum-Arten, insofern nimlich,
als bei ihnen nur das Hypokotyl stark verlangert
ist, alle folgenden Internodien dagegen gestaucht
sind. Wie Angaben NoLLs erkennen lassen, sind

] es im wesentlichen interkalare Wachstumsvor-
égf’z-“gi gl‘;c;‘ I:ilzstangg%ségiiigesmaei;glr_ gange, welche zur Verlangerung der Keimachse

jungen Pflanze. Durch die unterbrochen  fiihren.
gezeichneten Querlinien ist der Zuwachs

der Jahre 1934 und 1935 gekennzeich- i _
S T I e Fir Ceratophyllum hat ScHAEPPI fest

Seitenknospen bzw. die aus ibnen ent- gestellt, daB die Sprosse, die ja auch
standenen Seitenzweige. Zweige und

Knospen, die wie die Blatter dekussiert ~ plagiotrop orientiert sind, dorsiventralen
%{eitoes%lnmg’ glen“nsiiﬁgigeebgﬁoﬂﬁecf{ Bau aufweisen. Es kommt das nicht nur in

geseichnet. Orig. einer leichten Kriimmung des Vegetations-
punktes zum Ausdruck, sondern auch darin, daB Seitensprosse nur ein-
seitsg (auf der geforderten Oberseite) auftreten. Auch fiir die Art der
Blattanordnung ist die laterale Symmetrie der SproBachse vielfach ver-
antwortlich zu machen. Das hat neuerdings SEELIGER, der auch An-
gaben von WEISSE verwertet, fiir Vitis dargetan, wo am Sdmling der
rankenlose monopodial wachsende Teil des Achsenkérpers radiir gebaut,
orthotrop orientiert und im Gefolg davon spiralig bebléttert ist (hdufigste
Divergenz 2/;), wiahrend die Dorsiventralitdt der in Ranken endigenden
Glieder des spiteren Sympodiums in der Distichie der Beblitterung
und der Stellung der Lottenknospen an den Geizen sich kundgibt.
Ahnliche Beziehungen zwischen Blattstellung und Symmetrie des Achsen-
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kirpers lassen sich weithin aufzeigen, und es ist deshalb schwer ver-
standlich, wieso SCHOUTE (1) gegen GOEBELs Auffassung der Blatt-
stellung und Blattgestaltung bei Rochea falcata grundsétzlich polemisiert.

Das Phyllokladienproblem hat bis in die jiingste Zeit herein noch Schwierig-
keiten bereitet. So hat ArBER die Phyllokladien der Asparageen wiederum als
Organe von Blattnatur aufgefaBt. Neuerdings jedoch sieht sie sich auf eine Kritik
STEFANOFFs hin gezwungen, der SproB8theorie beizupflichten, welche durch die
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen WENCks wohl endgiiltig fiir er-
wiesen gelten diirfte.

DaB auch der Phytonismus trotz vielseitiger Kritik (vgl. Fortschritte 1, 16)
noch fortbesteht, zeigt eine anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Studie von
PrIESTLEY, Scort und GILLET iiber Alstroemeria, in der versucht wird, an die
Stelle eines ,,morphological unit** (SproBglied CELAKOVSKY¥S) ein ,,growth unit*
zu setzen, was letzten Endes jedoch auf dasselbe hinauskommt.

Aus einer Diskussion BREMEKAMPs iiber die Bezeichnung ,,Baum'’ geht
hervor, daB es unter den baumférmigen Gewichsen morphologisch sehr heterogene
Elemente gibt, eine Tatsache, die auch dann nicht aufgehoben wird, wenn man
wie BREMEKAMP nur Holzgewichse mit deutlichem und durch zweiseitige Kam-
biumtiatigkeit sekundar verdicktem Stamm sowie Astkrone als Baume betrachtet
wissen will.

Den interessanten Brutknospen der Araceen, insbesondere von Remusatia
vivipara, widmet MoBIUS eine besondere Studie, die fiir die Ableitung der die
Brutkorper bildenden Sprosse von Bliitenstinden eintritt.

In der Blattmorphologie haben vor allem die Fiederblitter eine grund-
sdtzliche Bearbeitung erfahren. Die Studien TRoLLs (1, 2, 3) hierzu
werden durch Beitrige von ScHAEPPI und BRIQUET ergédnzt. Vordring-
lich geworden war besonders eine Untersuchung iber die Symmetrie-
verhdltnisse der Fiederblitter, da nur sie feste Handhaben zur Kritik der
HemensaiNschen Auffassung dieser Blattorgane als Gabelsysteme
(siehe Fortschritte 2, 12) zu liefern vermag. Sogar dort, wo, wie nament-
lich bei Ceratophyllum, dichotome Verzweigung der Blattanlagen sicher
vorzuliegen schien, konnte SCHAEPPI die Vermutung TRoLLs bestdtigen,
daB es sich um aus seitlicher Verzweigung abgeleitete Verhiltnisse
handelt.

In der lateralen Symmetrie der Fiederblatter tritt besonders der Unterschied
von opponierter (symmetrischer) und alternierender (asymmetrischer) Fieder-
verteilung hervor. Letztere wird von HEIDENHAIN, der hierin von ZIMMERMANN
gefolgt wird, gedeutet als Anzeichen von gabeliger Grundstruktur des Blattes,
die an den mit symmetrischer Fiederverteilung versehenen Blattern gianzlich iiber-
wunden sein soll. Die kritische Untersuchung lehrt das Gegenteil: die Fieder-
blatter mit alternierender Anordnung der Segmente zeigen in der Jugend in den
meisten Fillen Opposition der Fiederanlagen, was als Folge symmetrischen Blatt-
baues aufzufassen ist. Die spitere, sog. sekundare Asymmetrie macht sich erst
im Verlauf der Wachstumsstreckung der Rhachis geltend. Anders bei den primir
asymmetrischen Fiederblattern, bei denen die Fiedern schon alternierend an-
gelegt werden. Sie wurden von HEIDENHAIN, der auf die Entwicklungsgeschichte
iiberhaupt nicht eingeht, zwar iibersehen, sprechen aber trotzdem nicht fiir seine
Theorie. Die alternierende Fiederanlegung ist hier der Ausdruck fiir asymme-
trischen Bau des Gesamtblattes, weshalb sie vor allem bei Pflanzen mit dorsi-
ventralen Sprossen vorkommt (z. B. Vicia Faba).

2%
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Von besonderem Interesse ist die longitudinale Symmetrie der
Fiederblatter, da ihre Kenntnis gestattet, die auBerordentliche Mannig-
faltigkeit der Fiederblattformen typologisch, d. h. unter einem einheit-
lichen Gesichtspunkt zu erfassen. Wir haben zu unterscheiden zwischen
akrotoner, bastioner und mesotoner Ausbildung. Im letzteren Fall sind
die mittleren Fiedern die groBten, bei Basitonie die unteren und bei
Akrotonie die obersten. Falschlicherweise wurden verschiedentlich diese
Symmetrieformen mit den entwicklungsgeschichtlichen Typen, also der
Verschiedenheit basipetaler, akropetaler und divergenter Entwicklung
der Fiedern, in Verbindung gebracht, indem man annahm, daB die
zuerst entstehenden Fiedern auch spaterhin die gréBten seien, bei diver-
genter Entwicklung also Mesotonie, bei basipetaler und akropetaler An-
legung Akrotonie bzw. Basitonie resultiere. Diese Annahme, die allerdings
ist

vielfach zutrifft,
dennoch im Grund un-
richtig, wie z. B. das
akropetale Blatt von
Sambucus nigra zeigt,

das spiter mesoton ist.
Die longitudinale Sym-
metrie kann also die
nach der Anlegungs-
folge der Fiedern zu
erwartenden Verhilt-
nisse weitgehend ver-
wischen und abandern.

Was nun den ¢ypologischen Zusammenhang der Fiederblatiformen an-
langt, so kommt es besonders auf die Frage an, in welcher Beziehung
die basipetalen, akropetalen und divergenten Blitter zueinander stehen.
Wie TroiL (3) grundsitzlich und an einer gro8en Zahl von Beispielen,
von denen die aus den Familien der Rosaceen, Ranunculaceen und Um-
belliferen besondere Erwidhnung verdienen, zeigen konnte, liegt der
Mannigfaltigkeit iiberall das basipetal-akrotone Blatt zugrunde, sei es,
daB es palmate oder pinnate Ausbildung aufweist. Am Endabschnitt
und den Seitenfiedern eines solchen Blattes entstehen im Falle von Ver-
zweigung die Sekundirfiedern fast allgemein akropetal. Bei starker
Akrotonie ergibt sich ein Bild wie in Abb. 8 1, das sich aus Schema
Abb. 8 I dadurch erklart, daB sich allein der Endabschnitt, und zwar
in akropetaler Richtung, verzweigt hat. Entwicklungsgeschichtlich
gesehen haben wir es in I mit einem basipetalen, in I7 mit einem diver-
genten Blatt zu tun, das in ein rein akropetales dann iibergeht, wenn von
der basipetalen Fiederserie nur ein Paar zur Anlegung gelangt (Abb. 8111).
Es handelt sich also bei den divergenten und akropetalen Fiederblattern
um bloBe durch die longitudinale Symmetrie bedingte Abwandlungen

Abb. 8. Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen basi-

petalen (I), divergenten (II) und akropetalen Fiederblattern (III).

E’ das nach Gliederung des Endabschnittes in I entstandene sekun-
dédre Endsegment, Orig.
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des basipetalen Fiederblattes, woraus es verstindlich wird, daf} simt-
liche Formen in ein und demselben Verwandtschaftskreis aufzutreten
vermogen.

Sehr haufig kommt es zu einer Reduktion der Fiederzahl, die nach dem all-
gemeinen Reduktionsgesetz der pflanzlichen Entwicklung erfolgt: namlich da die
auletat zur Anlegung gelangenden Teile bei Hemmung des Entwicklungsganges als
erste in Wegfall kommen. Bei basipetalen Fiederblittern bleibt vielfach nur der
Endabschnitt iibrig, wie das namentlich an Priméarblattern, auch Kotyledonen,
vielfach zu sehen ist. So auch erklart sich die merkwiirdige Blattform der kap-
landischen Cliffortia graminea (Rosaceae).

Unter getavnten Fiederblditiern versteht TrRoLL (3) solche, die der Anlage nach
rein fiederig sind, spiter aber mehr oder weniger vollflichige Spreiten besitzen
(typisches Beispiel: Tropaeolum majus). Von Interesse ist nun, daB an den Hoch-
blittern vieler Pflanzen mit Laubblittern von getarnt-fiederiger Struktur die
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Abb. 9. Schema zur Erlauterung des Umsichgreifens unifazialer Blattstrukturen vom Stiel auf die Rhachis.
Die bifazialen Blattabschnitte sind mit vollstandigen Linien umrissen. I ein in allen seinen Teilen bifaziales
Blatt; IT Blatt, das ara Ubergang vom Blattgrund in den Blattstiel unifazial ist; I77 Blatt mit unifazialem
Stiel; IV und V Fiederblatter, bei denen die Unfazialitit des Stieles auf die Rhachis iibergreift. Orig.
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Fiederform rein in Erscheinung tritt, so daB sich sonderbare Heterophyllien er-
geben, auch ,,Mischformen‘ von Laub- und Hochblattern (wie schon das Beispiel
von Sidalcea neomexicana zeigt).

Von Wichtigkeit ist der Bau von Stiel und Rhachis, weil er vielfach die Spreiten-
gestaltung der Fiederblitter tiefgreifend beeinfluBit. Unifazialitit des Stieles
bedingt haufig das Auftreten einer Querfieder (Peltation), wozu man Fortschritte
2, 15 und 3, 10 vergleiche. Die Unifazialitat kann aber nach TroLL (1, 3) auch auf
die Rhachis iibergreifen und deren Gestaltung weitgehend beherrschen (Abb. g),
womit oftmals ‘Querstellung der Seitenfiedern zur Achse des Blattes einhergeht?.
Dieser Umstand ist es vorziiglich, welcher den Blattern von Carum verticillatum
und Frommia ceratophylloides ihre eigenartige Gestalt verleiht. In anderen Fillen
ist die Rhachis im allgemeinen bifazial und unifazial jeweils nur iiber den Fieder-
insertionen, so bei Eryngium campestre, wo dieses Verhalten die oberschlichtige
Fiederdeckung und gelegentliche intralaminare Peltation der Spreite hervorruft.

Tritt an einer unifazialen Rhachis Fiederreduktion ein, so ergeben sich, wie
TroLL (2) im einzelnen ausfithrt, die sonderbaren binsendhnlichen Blattformen

1 Auf eine durch die Querstellung der Fiedern veranlaBte Tauschung ist
EicHLERs ,,paralleler Typ“ der Fiederanlegung zuriickzufiihren, den es somit
nicht gibt.
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einigeyr Umbelliferen, zu deren entwicklungsgeschichtlichem Verstindnis die Blatt-
bildung von Sium-Arten, insbesondere S.latifolium, sehr wesentlich beitragt.
Die erwahnten binsenformigen Blatter konnen als Rhachisblitier bezeichnet werden,
wie solche in abgeflachter, bifazialer Form bei verschiedenen Compositen, Plantago-
und Bupleurum-Arten vorkommen.

Die Symmetrieverhiltnisse dev Fiedern werden bestimmt durch die Form des
Fiederansatzes. Allgemein gilt, daB die Endfieder symmetrisch ausgebildet ist,
die Seitenfiedern hingegen mehr oder minder stark asymmetrisch sind. In sel-
teneren Fillen ist die akroskope Hilfte der Fiederspreite geférdert, wofiir neuer-
dings BRIQUET zahlreiche Beispiele aus der Familie der Meliaceen anfiihrt. Die
Regel dagegen ist, daB die Fiedern in der basiskopen Hilfte verbreitert sind,
wobei sie haufig an der Rhachis herablaufen. Dieses Phanomen fiithrt nach TRoLL (3)
zur Erklarung der unterbrochenen Fiedevung (Zwischenfiedern) und Stipellenbildung,
welch letztere nichts anderes als ein Grenzfall der unterbrochenen Fiederung ist.

Abb. 10. Schema zur Erlduterung der Riibengeophyten. Co Kotyledonen, % Seitenknospen in den Achseln
der Laubblatter, &' Kotyledonarknospen, H Hypokotyl, W Hauptwurzel. Quer schraffiert der durch
sekundares Dickenwachstum entstandene Zuwachs der Riibe. Orig.

Die Bedeutung anatomischer Strukturen fiir die Blattmorphologie erliutern
die von MEYER studierten Beispiele der Bandblditter von Alismataceen, die duBer-
lich in allen Teilen gleichfoérmig erscheinen, obwohl sie bereits eine innere Differen-
zierung in Stiel und Spreite aufweisen. In BERGDOLTs Beitrag zur Kenntnis der
Stipularbildungen bei Droseva, wo rein seitliche und daneben axillire Stipeln
vorkommen, welche bei D.anglica auch in gehemmter Ausbildung begegnen,
fehlen leider Angaben iiber den Bau des Blattstieles, der gem4B den Ausfiihrungen
in Fortschritte 2, 14 fiir die Beschaffenheit der Stipeln von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Eine eingehende Darstellung der Schlduche von Utricularia fithrt
Lrovp zu der Unterscheidung zweier Typen, deren Verschiedenheit auch funk-
tionell sich auswirkt.

Als Riibengeophyten werden von TROLL (4) pollakanth-krautige Ge-
wichse bezeichnet, die zum Unterschied von den Rhizompflanzen und
anderen geophilen Gewichsen durch den Besitz einer unter sekundirem
Dickenwachstum perennierenden Hauptwurzel ausgezeichnet sind. In
das Dickenwachstum der Riibe werden aber gemaB Schema Abb. 1017
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auch die basalen Teile der Sprosse einbezogen. Im Herbst sterben diese
bis auf ihre verdickten Basen, an denen sich auch die Erneuerungs-
knospen befinden, ab (Abb. 10 I7]), um beim neuen Trieb aus den
Knospen heraus ersetzt zu werden. Von hapaxanthen Riibenpflanzen
mit vegetativen Erneuerungsknospen (z. B. Anthriscus silvestris) sind
die Riibengeophyten durch die mangelnde Féhigkeit der Erneuerungs-
knospen, sich homorhiz zu bewurzeln, unterschieden. Diese kénnen sich
deshalb auch nicht verselbstindigen und nur dadurch am Leben bleiben,
daB die Riibe des Muttersprosses ausdauert. Sie wachst vielfach zu
einem méachtigen Erdstock heran, der mit zahlreichen Seitenwurzeln
versehen ist und passend als Wurzelstock bezeichnet werden koénnte,
wenn dieser Ausdruck nicht schon fiir die Rhizome reserviert wire.
Jedenfalls ist es vollkommen unrichtig, wenn, wie es hiufig geschieht,
die unterirdischen Teile der Ribengeophyten als ,,Rhizom‘ oder
- Wurzelstock* angesprochen werden. Denn Rhizome sind in allen
Fillen durch homorhize Bewurzelung charakterisierte SproBachsen,
wihrend die Homorhizie den Riibengeophyten so griindlich abgeht,
daB sie geradezu als Musterbeispiele fir allorhize Bewurzelung gelten
kénnen.

II. Bliite.

Mit Fragen der Infloreszenzbildung befassen sich Studien von
SCHOUTE (2), WEATHERWAX (Zea Mays und Verwandte) und GIARDELLI
(Wolfiella). Von betriachtlichem theoretischen Interesse sind SmMIRNOVS
Untersuchungen {iber die Regulationen der Doldengestalt von Corian-
drum sativum, wo die Petala auf der distalen Seite der in der Peripherie
der Teildolden befindlichen Bliiten bekanntlich geférdert sind.. Es
kann sich dabei nicht um bloBe Exotrophie handeln; Smirnov fithrt
den wachstumsférdernden Faktor vielmehr auf ein morphogenes Feld
zuriick, das die Entwicklung der ganzen Infloreszenz normiert, indem
es sich strahlend ausbreitet und das Wachstum derjenigen Petala be-
vorzugt, welche sich der radidren Richtung am meisten nihern (vgl. im
ibrigen die Besprechung bei TroLL [4, S. 25)).

Auf die Arbeiten BREINDLs und SCHOUTES (3, 4) {iber die Stellung der
Bliitenorgane, vor allem der Kelch- und Blumenblitter, sei nur hinge-
wiesen. Es wird dariiber im Zusammenhang zu berichten sein, sobald der
Gesamtkomplex der einschligigen Fragen klarer zu iiberblicken ist.
Scroutk pladiert fiir die auch von ZIMMERMANN vertretene, urspriinglich
von SCHIMPER herrithrende Auffassung, daB die Wirtelstellung der Blu-
menblitter bei den Dikotylen aus spiraliger Organstellung herzuleiten ist.

Der Bliitenbau der Gramineen, namentlich das Verhéltnis der hexan-
drischen, tetrandrischen, triandrischen, diandrischen und monan-
drischen Bliiten zueinander, wird von RossBERG geklirt. Einzelheiten
sind aus Abb. 1T zu entnehmen. Hervorgehoben sei, daB bei medianer
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Diandrie (Abb. 11 V) die beiden Stamina zwei verschiedenen Kreisen
angehdren. Bei monandrischem Bau des Androeceums ist allein das
mediane Staubblatt des duBeren (Abb. 11 VI) oder inneren Kreises
(Abb. 11 VII) erhalten.

Das Diagramm der Cruciferenbliite wird von EGGERs einer Revision
unterzogen mit dem Ergebnis, daB die Bliitenformel zu lauten hat:
K2tr. 4 2med., C4diag., Aztr. 4+ 2-2med., G (2)tr.
Wihrend also EICHLER den Kelcheinsatz mit den medianen Sepalen
beginnen 148t, steht hiernach der untere Kelchwirtel transversal, d. h. an
der Stelle der Vorblatter, deren Erginzung somit sich eriibrigt. Die

Abb. 11. Bliitendiagramme der Gramineen. I hexandrisch, I triandrisch, III tetrandrisch, IV lateral-
diandrisch, V' median-diandrisch, VI und VII monandrisch. (Nach ROSSBERG.)

beiden Kelchkreise der Cruciferen- und Capparidaceenbliite sind aber
nicht homolog dem Vorblatt- und Kelchwirtel der Papaveraceen (spe-
ziell Fumarioideen), sondern entsprechen den beiden Blumenblatt-
kreisen. Beachtenswert ist auch die aus kritischer Beobachtung der
Leitbiindelentwicklung abgeleitete Feststellung, daB es nicht méglich
ist, allein mit Hilfe des Biindelverlaufes Theorien iiber den Bliitenbau
aufzustellen, wie es ARBER, SAUNDERS u. a. tun (vgl. Fortschritte 1, 22).
Das scheint mir auch aus den Untersuchungen RossBERGs iiber den
Bau der Vorspelzen des Gramineendhrchens hervorzugehen.

In der Deutung des Aufenkelches von Rosaceenbliiten ist es ein Fort-
schritt, daB BoLLE die Moglichkeit betont, es konnten in den verschie-
denen Gattungen (besonders Potentilla und Geum) zwar im Ergebnis
gleiche, der Herkunft nach aber verschiedene Bildungen vorliegen.



Morphologie, einschlieSlich Anatomie. 25

GREGOIRE macht bei den Ranunculaceen die an sich zutreffende Unterscheidung
gestielter und ungestielter Karpelle (vgl. Fortschritte 4, 16); unrichtig jedoch ist
die Identifizierung dieses Unterschiedes mit der Verschiedenheit in der Ausbildung
einsamiger Nuf- und mehrsamiger Balgfriichte, denn letztere (z. B. Eranthis,
Cimicifuga) koénnen auch aus gestielten, erstere (z. B. die meisten Arten von
Ranunculus, Thalictrum u. a.) aus ungestielten Karpellen hervorgehen. SAUNDERS
korrigiert ihre irrige Auffassung vom Bau der ,,ovaries’ bei Filipendula, in die
sie ein ,,solid carpel” hineingedeutet hat (vgl. Fortschritte 1, 22), dahin, da8l es
sich um einfache Karpelle handle. Es wire wiinschenswert, da8 die Verfasserin ihre
gesamten Anschauungen vom Bau des Gynoeceums einer dhnlichen Korrektur
unterzoge, wie sie hier an einem Einzelfall durchgefiithrt wurde.

Vergleichende und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen iiber Griffel
und Griffeldste fiihren HANF zu der Unterscheidung offener, halbgeschlossener
und geschlossener Griffel und Stylodien. Man konnte die letzteren auch als solide
Griffel und Griffelaste ansprechen, da in ihnen der entwicklungsgeschichtlich nach-
weisbare Griffelkanal spater von
Leitungsgewebe fiir die Pollen-
schlauche ausgefiillt ist. So die
meisten Dikotylen, wahrend fiir
die Monokotylen im allgemeinen
das Vorhandensein eines Griffel-
kanals und dementsprechend offe-
ner Stylodien (vgl. z. B. Colchi-
cum) charakteristisch ist. Unter
den mannigfaltigen Formen der
Narbenkopfe sind jene hervorzu-
heben, die griffelartiges Aussehen
besitzen, aber mit Papillen besetzt . . -

Abb. 12, I Ranunculus arvensis, Karpell in seitlicher

sind und deshalb der verlangerten Ansicht mit Eintragung des Innenkonturs der Karpell-
Narbenregion entsprechen (,,ver- hohlung. II—IV Querschnittsschemata eines jungen
" . e (IT) und alteren Karpells im basalen (JII) und apikalen
langerte  Narbenkopfe, z. B.

Abschnitt (IV). V Querschnitt durch den verdickten
P]anta,go), Griffejlabschnit.t mit drei Leitbiindeln und adaxialer Rinne.
. Adaxiales Meristem in II bzw. das aus ihm entstandene
Die Untersuchungen von Hanr Zuwachsgewebe in IV schraffiert. Orig.
konnen auch zur Widerlegung der
irrtiimlichen Ansicht von Josui beitragen, daB3 der ,,solid type of stylar canal‘‘ ein
primitives Verhalten darstelle, von dem die offene Form sich ableite. Unhaltbar
ist ferner die Auffassung, das Leitungsgewebe namentlich einfacher Griffel und von
Griffelasten verdanke seine Entstehung ventralen Leitbiindeln des Karpells, die in
ihrer Ausbildung auf der Prokambiumstufe stehen geblieben sind. In Wirklichkeit
geht es aus einem Gewebe hervor, das seinen Ursprung aus einem adaxialen
Meristem nimmt, wie esin dahnlicher Weise auch in Blattstielen seit langem bekannt
ist und neuerdings von FOSTER (1, 2) wieder am Beispiel von Carya studiert wurde.
Zur Erliauterung dieser noch ungeklarten Verhiltnisse diene Abb. 12, wo in I ein
Karpell von Ranunculus dargestellt ist, das sich in einen die Samenanlage
bergenden konkaven Basalabschnitt und einen Griffel gliedert, der zugleich die
Narbe darstellt und solid bzw. nur mit einer seichten adaxialen (ventralen) Rinne
versehen ist, wozu man den Querschnitt Abb. 12 V vergleiche. In der Jugend
zeigt das Karpell in der ganzen Ausdehnung seiner Spreite den Querschnitt
Abb. 12 II. Im unteren Teil bildet es spater durch Auswachsen seiner Flache die
Karpellhohlung (IV). Im Griffelabschnitt dagegen tritt durch die T4tigkeit eines
adaxialen Meyistems Neubildung von Gewebe ein: es entwickelt sich nicht eine
Karpellhéhlung, sondern ein stielartiges Organ, an dem die der Anlage nach vor-
handene H6hlung nur noch als Rinne uns entgegentritt (Abb. 12 I1I). So auch
bei der von JosHui geschilderten Rivina humilis, wo das Leitungsgewebe zweifel.

2% *
&
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los aus dem sekundir entstandenen Parenchymkomplex, nicht aus Leitbiindel-
prokambien, sich bildet, wahrend bei Ranunculus offenbar eine duflere Pollen-
schlauchleitung stattfindet.
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3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung.
Von LUDWIG ARNOLD SCHLOSSER, Berlin,
z.Z. Rasse- und Siedlungshauptamt R. F. S. S.
Mit 5 Abbildungen.

I. Allgemeine Entwicklungsgeschichte.

1. Niedere Pflanzen.

In der neuen Auflage des ,,Bonner Lehrbuches” bearbeitet HARDER
wiederum den Abschnitt Thallophyten, Bryophyten, Pteridophyten. Be-
sonders begriiBenswert ist es, daB der Verfasser eine umfassende Be-
arbeitung der vielen auf entwicklungsgeschichtlichem Gebiet vorliegen-
den neuen Untersuchungen vorgenommen hat und damit seinen Teil
wirklich auf den neuesten Stand der Forschung gebracht hat. In einer
nichsten Auflage wire es wiinschenswert, die Bedeutung der Pykno-
sporen (,,Spermatien in den ,,Spermogonien’ der Uredineen) klar
herauszuarbeiten. Diese Pyknosporen sind weiter nichts als Neben-
fruchtformen der Haplophase, den Oidien der Haplomyzelien vieler
Askomyzeten und Basidiomyzeten vollkommen homolog. Die &kolo-
gische Bedeutung der Pyknosporen ist gekldrt, die verwirrenden, oben
angefithrten Bezeichnungen miissen schwinden. Entsprechend wire
auch das Schema Abb. 452 etwas abzuindern. — Eine Anzahl neuer
Abbildungen stellen eine wertvolle Bereicherung dieses Lehrbuches
dar. — In einem handlichen Bande gibt FRITSCH eine zusammenfassende
Darstellung des gesamten Algenreiches. Morphologie und Entwicklungs-
geschichte stehen im Vordergrund der Behandlung. Die systematische
Gliederung der Algen in 11 Klassen (Chlorophyceae [Isocontae], Xantho-
phyceae [Heterocontae], Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Cryptophy-
ceae, Dinophyceae, Chloromonadineae, Euglenineae, Phaeophyceae, Rhodo-
phyceae, Myxophyceae) wird manchen Algologen etwas befremden,
ebenso wie die Eingliederung der Conjugales als eine Ordnung in die
Chlorophyceae. Die farblosen Flagellaten haben im Zusammenhang mit
ihren gefirbten Ausgangsgruppen eine besonders starke Beriicksich-
tigung erfahren.

2. Héhere Pflanzen.

In einer ausgezeichneten monographischen Bearbeitung befaBt sich
GusTAFSSON mit dem gesamten Fragenkomplex der Parthenogenese
auf Grund von Untersuchungen vieler Arten aus den Gattungen Tara-
xacum, Hieracium, Evigeron und Marsilia.
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Cyanophyceae. GEITLER (1) berichtet in einer kurzen Mitteilung
iiber die Hormogonienbildung bei den Arten Stigomema minutum und
mesentericum. Bei diesen Formen konnen, im Gegensatz zu den Ver-
héaltnissen bei den Oscillatorien, sich auch die nur 3—j5 Zellen langen,
kurzen Teilhormogonien zitternd-kriechend fortbewegen.

Flagellatae. Im Plankton des Lunzer Sees stellt GEITLER (2) Zysten von
Dinobryon divergens fest, die entgegen den sonst iiblichen Verhiltnissen regel-
maBig zweikernig sind. Entsprechende Beobachtungen hatte schon frither KRIEGER
an D. cylindvicum und divergens gemacht. Bemerkenswert ist es, daf stets 2 Chro-
matophoren mit Augenfleck, dagegen nur ein Vakuolenapparat nachzuweisen
war. GEITLER versucht eine Deutung dieses Befundes. Entweder liegt in dem
Material die letzte Phase eines Autogamievorganges vor oder eine Fremdbefruch-
tung hat stattgefunden oder schlieBlich kénnte es sich um ein Vorbereitungs-
stadium einer vegetativen Keimlingsteilung handeln. GEITLER entscheidet sich
fur die erste Moglichkeit, doch sind zur endgiiltigen Erhirtung dieser These
noch genaue experimentell-zytologische Untersuchungen notwendig.

Phaeophyta. Das Bild der Fortpflanzungsverhiltnisse der Ecto-
carpales beginnt immer deutlicher zu werden. In einer griindlichen
experimentell-zytologischen Untersuchung kommt PAPENFUSS (1) zur
Feststellung von Tatsachen, die die Verhiltnisse bei Ectocarpus - silicu-
losus nunmehr endgiiltig klarstellen. Die Untersuchungen wurden an
Material der nordamerikanischen Ostkiiste vorgenommen. Esliegt klarer
antithetischer Generationswechsel vor. Die diploiden Pflanzen tragen
uni- und plurilokuldre Sporangien auf einem Thallus. In den pluri-
lokuldren Sporangien werden echte diploide Zoosporen gebildet, die
nur zur vegetativen Verbreitung der diploiden Sporophyten dienen. In
den unilokuldren Behiltern dagegen entstehen nach Ablauf der Reduk-
tionsteilung haploide Schwirmer, die zu Geschlechtspflanzen auswachsen.
Diese Haplonten sind kleiner in GesamtgrsBe, Zellgro8e und Sporangien-
groBe als die entsprechenden diploiden Thalli, eine Tatsache, die nach
der Kernplasmarelation zu erwarten war. Der Verfasser glaubt, auf
Grund seiner Beobachtungen auf Heterothallie schlieBen zu kénnen,
doch ist diese Frage nicht endgiiltig entschieden. Bemerkenswert ist,
daB die geschlechtliche Generation ein obligater Epiphyt auf Chordaria
flagelliformis ist, wihrend die ungeschlechtliche Generation keine dhn-
liche Abhidngigkeit aufweist. Entsprechende Verhaltnisse sind ja schon
frither von KNIGHT an der nahe verwandten Pylayella litoralis gefunden
worden, wo auch die zartere haploide Generation nur auf Ascophyllum
nodosum vorkommt, wiahrend die Diplonten auf dieser Alge und auch
auf Fucus leben konnen. — Die Kulturversuche wurden von Spore zu
Spore im Hingetropfen durchgefithrt. Die unbefruchteten Gameten
wachsen zu 5% zu Haplonten aus. Im Gegensatz zu den Angaben
KnicHTs wurde kein Fall gefunden, wo haploide Schwarmer aus den
unilokuldren Sporangien als Gameten funktionierten. — In einer
anderen kurzen Mitteilung berichtet PAPENFUSS (2) iber die Entwick-
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lung des Gametophyten von Spermatochnus paradoxus, an Material der
schwedischen Kiiste. Im Juli ist der Hohepunkt der Bildung von uni-
lokuldren Sporangien. Die Zoosporen werden im allgemeinen am Nach-
mittag frei. An diesem Material wurden Kopulationen nie beobachtet.
Nach héchstens 11/,stiindiger Schwirmzeit setzen sich die Zoosporen
fest, um dann ca. einen halben Tag spiter auszukeimen. Der Gameto-
phyt ist ein kleiner ektokarpoider Thallus, an dem nach einiger Zeit
die plurilokuldren Gametangien gebildet werden. Diese Gametangien
haben Ahnlichkeit mit denen von Stilophora, die jiingst von SAUVAGEAU
und KvyLIN untersucht wurden. Die Kenntnisse der Generationswechsel-
verhiltnisse bei den Sphacelariales foérdert eine Untersuchung von
PAPENFUSS (3) an Sphacelaria bipinnata, an Material der schwedischen
Kiiste. Beidieser Alge liegt antithetischer Generationswechsel vor. Beide
Generationen sind morphologisch gleichgestaltet. Die Sporophyten tragen
unilokuldre Sporangien, doch treten in seltenen Fillen daneben auch
plurilokuldre Behilter auf, deren Schwéarmer wohl nur zur vegetativenVer-
breitung der diploiden Generation dienten, &hnlich wie bei Ectocarpus. Die
Gameten werden auf den Gametophyten in plurilokuldren Behiltern ge-
bildet. Esliegt bei Isogamie Haplomondzie vor. Die Versuche, unbefruch-
tete Gameten zur Weiterentwicklung zu veranlassen, blieben erfolglos. —
ScHLOSSER berichtet iiber entwicklungsphysiologische Generationswechsel-
untersuchungen an Neapeler Cutleria-Material. Esgelingt, Makrogameten,
die ohne Befruchtung bald zugrunde gehen, durch chemische und durch
mechanische Eingriffe zu parthenogenetischer Entwicklung anzuregen.
Wihrend die diploiden Keimlinge ein sehr geregeltes und polar differen-
ziertes Wachstum zeigen, entwickeln sich diese Parthenokeimlinge in
langsamem Fortschreiten zu nicht polar differenzierten massigen Haufen
gleichartiger und gleichwertiger Zellen. Farblose Rhizoiden fehlen hier.
Nach etwa dreiwdchiger Entwicklung bleiben diese haploiden Thalli
auf ihrem Entwicklungsstadium stehen, doch gelingt es durch besondere
Anderungen der Kulturbedingungen, diese Thalli zu veranlassen, lange
ektokarpoide aufrechte Faden auszutreiben, die in vielen Fillen normale
weibliche Gametangien ausbilden. Diese Parthenothalli sind also nichts
anderes als experimentell erzwungene haploide Nebenfruchtformen des
weiblichen Gametophyten. Zentrifugiert man nun wéahrend des Ab-
laufes der ersten Teilung die zur Entwicklung angeregten weiblichen
Gameten, so erhdlt man zu einem bestimmten Prozentsatz unter den
auswachsenden Thalli kleine Aglaozonien, die sich durch ihren scheiben-
formigen Wuchs einwandfrei von den haploiden Parthenokeimlingen
unterscheiden. Leider kamen diese kleinen Aglaozonien nicht zur Bil-
dung von Zoosporen, so daBl es nicht moglich war, auf experimentellem
Wege wirklich den Nachweis zu erbringen, daB mit der Zentrifugierung,
nach der Methode GERrassiMows, Diplonten erzielt waren. Doch machen
vergleichende Messungen der ZellgroBen es sehr wahrscheinlich, daB auf
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diesem experimentellen Wege eine Verdoppelung der Chromosomen-
zahl erzielt wurde, und daB mit Einschaltung der diploiden Phase, ganz
gleich auf welchem Wege dies geschieht, automatisch die Aglaozonia-
Entwicklung mit allen ihren gestaltlichen Besonderheiten einsetzt. Dies
heit mit anderen Worten, daB bei Cutleria-Aglaozonia eine feste Ver-
bindung von Kernphasen- und Formwechsel vorliegt, im Gegensatz zu
anderen Formen, etwa den Moosen. — In einer methodisch sauberen
Arbeit gibt SCHREIBER die experimentelle Bestitigung von lingst ge-
hegten Vermutungen in einer Untersuchung tiber die Geschlechts-
bestimmung bei Dictyota dichotoma an Helgoldnder Material. Es gelang
infolge der ausgezeichneten Versuchsmethode den gesamten Entwick-
lungsablauf in der Kultur zu verfolgen. Hierbei erwies es sich als be-
sonders fiir das Wachstum der jungen Kulturen férderlich, wenn einige
Tropfen von sterilem Dekokt ausgewachsener Diciyota-Thalli hinzu-
gefiigt wurden. Das wirksame Prinzip in dieser Abkochung war thermo-
stabil. Esliegt, wie Tetradenanalysen zeigten, genotypische Geschlechts-
bestimmung vor. Ein innerer Rhythmus in der Ausbildung der Fort-
pflanzungsorgane ist nicht vorhanden, denn im Laboratorium kommt
es zu allen Jahreszeiten zar Ausbildung der Fortpflanzungsorgane, wenn
die AuBenbedingungen hierzu giinstig sind. Da in den Versuchen immer
ein strenges Festhalten am Generationswechsel festzustellen war, so
muB angenommen werden, daB das starke Uberwiegen der Sporophyten
am natiirlichen Standort mit Stérungen bei der Tetrasporenbildung zu-
sammenhangt, daB vielfach die R.T. unterbleibt und unreduzierte
Sporen der stirkeren vegetativen Verbreitung der Diplophase dienen.

Rhodophyta. Die SiiBwasserfloridee Chantransia violacea findet durch
DRew (1) eine griindliche entwicklungsgeschichtliche Bearbeitung.
Ch. violacea ist ein Diplobiont mit klar ausgeprigtem antithetischen
Generationswechsel, mit der Hauptvegetationszeit von Oktober bis Juli.
Die diploide Tetrasporenpflanzengeneration wichst wihrend der kalten
Jahreszeit und wird in der Zeit von Mai bis Juni von den haploiden
Geschlechtspflanzen abgeltst. In welcher Form die warme Jahreszeit
iberdauert wird, ist nicht bekannt. Wahrscheinlich sind es wenig-
zellige Keimpfldnzchen, die aus den Karposporen hervorgegangen sind.
Sowohl auf den Tetrasporen- als auf den Geschlechtspflanzen kommen
Monosporangien vor, die dhnlich gestaltet sind wie die Antheridien, nur
etwa von doppelter GréBe. Die Karpogonien sind sehr einfach gebaut
und stehen auf nur 1—=2zelligen Tragern. Es wird der Vorschlag ge-
macht, Ch. violacea unter dem Namen Rhodochorton violaceum wegen
der engen Verwandtschaft mit den marinen Formen der Gattung Rhodo-
chorton zusammenzufassen. Es empfiehlt sich, Rh. violaceum trotz des
vorhandenen antithetischen Generationswechsels in der Ordnung der
Nemalionales zu belassen, denn alle morphologischen Tatsachen wiirden
gegen eine solche Trennung sprechen. — Im Laufe der letzten Jahre
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sind eine ganze Anzahl von Fillen bekanntgeworden, wo bei diplobion-
tischen Rhodophyten die klare Verteilung der Fortpflanzungsorgane
nicht , lehrbuchmaBig*‘ gewahrt blieb, wo Tetrasporen auf Geschlechts-
pflanzen und auch wieder Karpogone auf Tetrasporenpflanzen gefunden
wurden. So fand Lewis auf den Geschlechtspflanzen einer Art der
Gattung Griffithsia Tetrasporen. Ebenso konnte SveDELIUS auf Thalli
von Nitophyllum, die sich gestaltlich und nach dem Chromosomensatz
als echte haploide Geschlechtspflanzen erwiesen hatten, Tetrasporen
feststellen. Andererseits konnte KvyrLin die Beobachtung machen, da3
bei Spermothammion roseolum Tetrasporenpflanzen vorkommen, an denen
mehr oder minder verkiimmerte Karpogone sitzen. Eine sehr wertvolle
Arbeit von DREW (2) an Spermothamnion Turneri bringt in diesem Zu-
sammenhang einige wesentliche neue Beobachtungen. Untersucht wurde
im besonderen die diploide Sporophytengeneration. Auf den fraglichen
Thalli, die aus Aufsammlungen stammten, befanden sich dicht neben
normal ausgebildeten Tetrasporangien auch morphologisch gut gebaute
Karpogone. Eine griindliche cytologische Untersuchung — es wurden 27
verschiedene Fixierungsmittel auf ihre Eignung hin gepriift — hatte zum
Ergebnis, daB in den Thalluszellen die fiir Rhodophyceen sehr hohe
Zahl von 60 Chromosomen vorhanden ist. In den Tetrasporangien liuft
eine normale Reduktionsteilung ab, die zu haploiden Tetrasporen fiihrt
mit der Chromosomenzahl 30. In den Zellen des Prokarpastes ist die
gleiche Chromosomenzahl vorhanden wie in den iibrigen somatischen
Zellen (60, 59, 58, 60, 57). Die Karpogone sind im allgemeinen wie die
der haploiden Geschlechtspflanzen empfingnisfahig. Es entsteht nach
der Befruchtung eine 4#-Zygote, deren Chromosomenzahl zwar nicht
festzustellen war, aber aus den gefundenen Zahlen von Gonimoblasten-
teilungen (110, III, 112, 115) erschlossen werden kann. Absolut genaue
Zahlungen sind bei dem schwierigen Material bei diesen hohen Zahlen
kaum moglich. Aus den Tetrasporen gehen haploide Keimlinge hervor.
Es liegt hier somit der erste Fall von Polyploidie bei den Rotalgen vor.
Dringend erwiinscht ist es, daB diese Untersuchungen bald ihre volle
Abrundung auf experimentell-zytologischer Grundlage erhalten. Dies
diirfte um so eher moglich sein, als in den letzten Jahren, besonders
durch die Arbeiten ScHREIBERs, die Kulturmethoden der Meeresalgen
wesentlich verbessert werden konnten. — Die Entwicklung des Gonimo-
blasts von Melanthalia abscissa verlauft nach PAPENFUSs (4) dhnlich
wie die mancher Arten der Gattung Gracilaria, die besonders von der
Kvrinschen Schule untersucht wurden. Gracilaria hat einen 2zelligen,
Melanthalia hat einen 3zelligen Karpogonast, der chromatophorenfrei
ist. Er entsteht in der Rinde des Thallus. Jede Zelle in der unmittel-
baren Nachbarschaft des befruchteten Karpogons in der Rindenschicht
kann zur Auxiliarzelle werden. Nach der Befruchtung wichst die
Karpogonzelle unter Verschmelzung mit der Auxiliarzelle zu einem



32 Morphologie.

unregelmiBig gestalteten Gebilde aus, der priméren Verschmelzungszelle.
Gleichzeitig wichst das umgebende Rindengewebe stark weiter. Nun
verschmilzt die primire Verschmelzungszelle mit einer gréBeren Zahl
weiterer, auch morphologisch nicht vorgebildeter Rindenzellen zur
sekundiren Verschmelzungszelle, einem massigen Korper, aus dem bald
die Gonimoblasten hervorsprossen. Das reife Cystokarp, in dem die
Karposporen reihenweise hintereinanderliegen, ist in einer tiefen Grube
eingebettet, allseits von Rindengewebe iiberwachsen. Nach der KyLINschen
Definition liegt hier keine echte Auxiliarzelle vor, da der Gonimoblast
aus der Fusionszelle herausgewachsen ist, in die ja die Karpogonzelle
mit hineingebacken ist. Doch ist sie einer echten Auxiliarzelle ihrer
Entstehung nach durchaus homolog.

Chlorophyceae, Eine neue erdbewohnende Chlorella, Chi. Zofin-
giensts, wird von DONz beschrieben. Diese Form mit kugeligen Zellen
hat eine dicke, glatte und ungeschichtete Membran, einen feinkdrnigen,
hohlkugeligen Chromatophor, allerdings ohne den fiir die meisten
Chlorella-Arten so kennzeichnenden Ausschnitt und ohne Pyrenoid. Im
allgemeinen werden 2—¢4 Autosporen gebildet, doch kann ihre Zahl unter
Umstianden bis zu 64 ansteigen. Als Assimilat tritt ein orangefarbenes
Ol auf. — Von vielen Chlorophyceen sind im Laufe des letzten Jahr-
zehnts die Generationswechselverhiltnisse genau untersucht, so daB
sich ein ziemlich klares Gesamtbild ergibt. Die Untersuchung von
ZINNECKER schliefit in diesem Zusammenhang eine wesentliche Liicke.
Der Kernphasenwechsel von Bryopsis plumosa erfihrt seine eingehende
Kldrung. An Material, das im Frithjahr in Neapel von ScHUSSNIG ge-
sammelt wurde, sind die Untersuchungen ausgefithrt. Nach Beobach-
tungen an lebendem Material fand das Ausschwirmen der Gameten
nachts statt. Die Kopulationsbereitschaft der Gameten erlosch nach
wenigen Stunden. In keinem Falle kam es zu parthenogenetischer Ent-
wicklung von Gameten. Die gewonnenen diploiden Keimlinge ent-
wickelten sich in Kultur sehr langsam. Die vegetative Teilung der
Kerne erfolgt intranukleir. Ein Centriol scheint vorhanden zu sein.
8 Chromosomen lassen sich in der Mitose nachweisen. Wihrend der
groBe Nukleolus im Verlaufe der Kernteilung verschwindet, bleibt er
in der Reifungsteilung erhalten. Er streckt sich bis zur Diakinese zu
einem halbmondférmigen Korper, der im Kernraum neben der lang-
gestreckten Spindel liegt. Deutlich lassen sich 4 verschieden groBe
Gemini unterscheiden. Uber den zweiten Schritt der R.T. ist nichts
Wesentliches zu berichten. Die Reifungsteilung lauft vor der Gameten-
bildung ab. Nach der iiblichen Betrachtungsweise ist somit B. plumosa
als haplobiontischer Diplont anzusehen, bei dem trotz strenger Getrennt-
geschlechtlichkeit, nach bisher nicht verdffentlichten Untersuchungen
HAMMERLINGs, phdnotypische Geschlechtsbestimmung vorliegt. Die
Verhiltnisse sind also bei Bryopsis ebenso wie bei dem frither von
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WiLLiams untersuchten Codium. In einer der Arbeit angefiigten Be-
merkung duBert ScHUssNIG Bedenken, ob es statthaft sei, nach diesen
Ergebnissen Bryopsis als Diplonten zu bezeichnen, da ja in den vom
Hauptthallus durch eine Scheidewand abgegliederten Gametangien nach
der R.T. noch eine gréBere Zahl von vegetativen Teilungen ablaufen,
also eine Anzahl von haploiden ,,Energidengenerationen‘‘ einander folgen,
die durchaus den diploiden Teilungen des vegetativen Thallus ent-
sprechen. Genau genommen, so sieht es SCHUSSNIG, miilte man von
einem Haplobionten mit antithetischem Generationswechsel sprechen,
bei dem die haploide Generation auf dem Diplonten lebt. Doch er-
scheinen diese Uberlegungen nicht sehr fruchtbar. — In einer aus-
gezeichneten kritischen Untersuchung behandelt MoEwus den EinfluB
bestimmter AuBenbedingungen auf die Geschlechtsbestimmung von
Protosiphon.  P. botryoides ist gemischtgeschlechtlich, hat phéno-
typische Geschlechtsbestimmung. Durch geeignete Kulturbedingungen
gelingt es, die Gametenbildung auszul6sen. Die Gameten sind zur par-
thenogenetischen Entwicklung fahig. Die R.T. findet bei der Zygoten-
keimung statt, P. ist also ein Haplont. Allein AuBenbedingungen
geben den Ausschlag, ob ein Gamet + oder —, ,,ménnlich*‘ oder ,,weib-
lich wird. Es wurden untersucht die Wirkungen der Temperatur, der
Gametenfiltrate und der Wasserstoffionenkonzentration. Saure Re-
aktion der Kulturlésungen fordern die Bildung von - Gameten, alka-
lische Reaktion die von — Gameten. In Abb. 13 u.14 sind die Beziehungen

Gametenbildung in pg 4,5 Gametenbildung in pg 7,0 Gametenbildung in py 9,5

—_— —(. — + —_—
Restgameten | Restgameten | Restgameten | Restgameten | Restgameten | Restgameten
Kult a) in in d) in in g) in in
WU 40 Schalen| o Schalen o1 Schalen | 49 Schalen| 43 Schalen | 97 Schalen
pu 45| T 4 4 7
H & (r00°/q) (00/% (65°/o) (35°/o) (30%0) (79°/0)
Kult b) in in e) in in h) in in
u u(x)' 207 Schalen| 53 Schalen |130 Schalen | 130 Schalen| 54 Schalen | 206 Schalen
Pr7o) (800 | (0% | (50%0) | (50%) | (20%) | (80%%)
Kult (¢ in in f) in in i) in in
uitur 105 Schalen| 35 Schalen| 56 Schalen | 84 Schalen| o Schalen | 140 Schalen
PrOS| g5of) | (25%) | (40%) | (60%) | (0%) | (100°)

Abb. 13.

von Aziditit und Temperatur bei der Gametenbildung -dargestellt
worden. Die restlichen Gameten sind in ihrer Geschlechtsbestimmung
von der Temperatur abhingig. In gleicher Azidititsstufe nimmt mit
steigender Temperatur die Zahl der 4 Gameten zu, der — Gameten ab.
Gametenfiltrate zeigen ihre geschlechtsbestimmende Kraft einwandfrei.
Eine sicher festlegbare Wirkungsgrenze in bestimmten Verdiinnungen
ist ein erneuter Beweis fiir die stoffliche Natur dieser Gametenfiltrate.
Fortschritte der Botanik V. 3



34 Morphologie.

Theoretisch bedeutsam ist, daB aus diesen Versuchen an Protosiphon
sicher hervorgeht, daB bei dieser Form nur zwei Geschlechter vorhanden
sind, ein erneuter Beweis fiir die Richtigkeit der HaRTMANNschen
Sexualitdtsvorstellungen und keine Stiitze fiir die Marnxschen An-
schauungen.

Mit dem Teilungsrhythmus in den spermatogenen Fiden von Nitella
mucronata befaBit sich eine Untersuchung von GEITLER (3). Die sperma-
togenen Faden werden von den meist vorhandenen 4 Képfchenzellen
nacheinander abgegeben. Die Teilungen der Zellen in diesen Fiden,
die ja durch interkalares, nicht durch Spitzenwachstum sich vergréBern,
pflegen bis ungefihr zum 16-Zellen-Stadium gleichzeitig zu verlaufen.
% Sind die Fiden vielzelliger

700 X .
T T T 7 ! eworden, so laufen die Tei-
90 []— Gameten 8

lungen nicht mehr im ganzen
Zi W+ Gometer Faden gleichmiBig ab, son-
sl dern gleich alte Zellreihen
i machen gruppenweise diese
wl- Teilungen durch. In den Mi-
0k tosen 14Bt sich Heterochro-
21 matin feststellen. GEITLER (3)
ok nimmt an, daB ein ,,Teilungs-
gl hormon‘ von der Basis zur

4958k 7 1_7;; 7T MY W4 Spitze die Fiden durchliuft,

"
x 2 QWY N 9 ) 8 DMWY 1) x eine Annahme, die noch zu

Temperatur . .. . .
=N v — f 7;,'—, beweisen wire. Die verschie-
fiffrat  —Restgameten +Restgameten  Filfra den alten Quermembranen

Abb. 14. Prozentzahlen der verschiedengeschlechtlichen R . . .
Restgameten in Abhingigkeit von pm und Temperatur. zeigen eme unterschiedliche

(Nach Moswos.) Durchlissigkeit.

Fungi. a) Phycomycetes. In einer griindlichen Untersuchung
behandelt WEBB den Entwicklungsgang und die zytologischen Verhilt-
nisse der Plasmodiophoralen Sorosphaera Veronicae. Sie ist somit nichst
der von NAWASHIN bearbeiteten Plasmodiophora Brassicae die einzige
gut untersuchte Form dieser Gruppe. Besonders bemerkenswert sind
die zytologischen Verhiltnisse beim Ablauf der somatischen Teilungen
und der R.T. Bei der gewshnlichen Mitose bleibt der groBe Nukleolus
wihrend des ganzen Teilungsverlaufes erhalten. Er streckt sich biskuit-
férmig und schniirt sich in der Anaphase durch. In der Metaphase sind
die vorhandenen 4 haploiden Chromosomen ringférmig um den Nukleolus
angeordnet. Wahrend der Anaphase weichen die beiden Chromosomen-
ringe voneinander den Polen zu. Die Spindel umschlieBt den Nukleolus
(perisphdral). Die ganze Teilung verlduft intranuklear. In der R.T.,
die gleich auf die Verschmelzung folgt, sind 4 Gemini zu zidhlen. Centro-
som und deutliche Polstrahlung wihrend der Teilung sind zu beobachten.
— Uber eine zytologische Untersuchung der Gametangienentwicklung
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von Allomyces arbuscula berichtet HatcH. Bei den Teilungen in den
Gametangien lassen sich 6 Chromosomen unterscheiden. In den wach-
senden Antheridien laufen die Kernteilungen rascher hintereinander ab
als in den weiblichen Gametangien, in denen die Kerne etwa doppelt
so groB sind wie in den entsprechenden Antheridien. Nach einer ge-
nauen Schilderung der Feinstruktur der gebildeten Gameten berichtet
der Verfasser tiber die Anordnung der fidigen Chondriosomen im
Thallus. Dasich bei der Bildung der iibereinanderliegenden Gametangien
in der Verteilung der Chondriosomen sehr starke Unterschiede zeigen,
so mochte der Verfasser, wie es scheint etwas zu voreilig, diese Tatsache
mit der Geschlechtsbestimmung, die hier phanotypisch verlduft, in irgend-
einen Zusammenhang bringen. — HOHNK, der sich schon in einer fritheren
Arbeit mit den verschiedenen Sporulationsformen der Saprolegniaceen
in Beziehung zu AuBenfaktoren befaBte, untersucht nunmehr dhnliche
Fragen am Standort drauflen. In systematischen Aufsammlungen durch-
forscht er die verschiedensten Gewdissertypen in der Umgebung von
Bremen. Es lassen sich eine sehr groBe Zahl der bisher bekannten
Saprolegniaceen und Monoblepharidaceen dort feststellen. Jeder Ge-
wissertyp und jeder Standort in ihm (Brackwasser, SiiBwasser, schnell-
oder langsamstromend usw.) hat die ihm eigene Phykomyzetenflora.
Am artenreichsten erwiesen sich die Aufsammlungen aus Grében,
widhrend Aufschwemmungen aus Ackerboden und Brackwasserproben
sehr viel weniger Ertrag brachten. Kommt eine Art an skologisch sehr
verschiedenen Standorten vor, so zeigen sich fiir die einzelnen Stand-
orte ganz charakteristische Sporulationsformen. Sie sind also in viel
hoherem MaBe Anpassungsformen, als bisher zu vermuten war, und man
wird mit ihrer systematischen Bewertung vorsichtiger sein miissen als bis-
her. Um nur ein Beispiel herauszugreifen, kommt im langsam strémenden
Wasser der Achlyatypus am haufigsten vor, wihrend im schnell strémen-
den Gewdsser der Saprolegniatypus vorherrscht. Manche 6kologisch be-
deutsame Beobachtungen mégen in der Arbeit selbst nachgelesen wer-
den. — Uber den Versuch einer Analyse der Sexualreaktion bei Mucor
mucedo berichtet eine Arbeit K6HLERs. Das Zusammenwirken von 4 Fak-
toren ist fiir den Eintritt der Sexualreaktion bestimmend, nimlich die
Bildung von Zygophoren, das zygotropische Verhalten, ferner das Fehlen
der Lichtreizbarkeit, deren Vorhandensein fiir die vegetativen Sporangien
so kennzeichnend ist, und schlieBlich eine iibernormale Karotinbildung,
ein Hinweis der starken Reservestoffansammlung. Zygophoren allein
werden im Dunkeln auch ohne die Anwesenheit des anderen Geschlechtes
gebildet. Der schon frither von BURGEFF geforderte Nachweis aus den
Myzelien vor der Sexualreaktion ausdiffundierender Stoffe bzw. die
Gewinnung dieses Stoffes gelingt nicht.

b) Ascomycetes. Lophodermium pinasiyi ist verantwortlich fir das
Abwerfen der Kurztriebe seiner Wirtspflanze. JONES untersucht ge-

3*
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nauer die Entstehung der ,,Spermogonien‘‘ und der Apothecien. Beide
Organe werden zwischen Epidermis und Hypodermis angelegt. Die in
den Spermogonien gebildeten ,,Spermatien stellen keine riickgebildeten
oder funktionslos gewordenen méannlichen Fortpflanzungszellen, sondern
wie bei so manchen andern Askomyzeten, die vegetativen Verbreitungs-
organe des jungen haploide Myzels dar. Das Fehlen experimenteller
Beobachtungen und eine ferne Analogie zu den ménnlichen Fortpflan-
zungsorganen einiger Rotalgen waren wohl die Veranlassung zu dieser
jetzt noch belastenden Namengebung. JoNEs spricht auch von Tricho-
gynen bei den weiblichen Organen, den Ascogonen des Pilzes, deren

Abb. 15. Ubersicht iiber die von verschiedenen Blittern eines Baumes von Malus baccata isolierten
Typen von Venturia inaequalis. Die vom selben Blatt isolierten Typen sind umrahmt. (Nach Scumipr.)

Ende nur etwas lang ausgezogen ist. Uber Geschlechterverteilung und
Befruchtung stehen genauere Angaben noch aus. — In Fortfithrung der
RubpLorrschen Untersuchungen bringt SCHMIDT in einer gréBeren Arbeit
weitere Mitteilungen {iber die Rassenbildung beim Apfelschorf Venturia
inaequalis. Erstaunlich groB ist die Rassenmannigfaltigkeit bei diesem
Pilze. Von 3 Wirten (,,Schéner von Boskop“, ,,Cox Orangenrenette
und Malus Baccata) wurden aus 57 Blattern 28g Isolierungen vor-
genommen mit einer Ausbeute von 111 verschiedenen Typen. Oft lieBen
sich schon von einem kleinen 1 cm groBen Befallsfleck 6-—8 verschiedene
Formen isolieren. In Abb. 15 sind eine Anzahl von Isolierungen gezeigt.
Diese Rassen sind morphologisch durch eine gréBere Zahl von Merk-
malen (Wuchsgeschwindigkeit, Wuchsform, Myzelfarbe, Intensitit der
Konidienentwicklung u. a. m.) unterschieden, in manchen Fillen da-
gegen sind keine morphologischen Unterschiede festzustellen, sondern
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nur physiologische in der verschiedenen Reaktion gegeniiber bestimmten
Nihrboden. Trotz dieser stark ausgepridgten Rassenverschiedenheit
zeigen sich im Befallsbild auf dem Blatt des Wirtes verhdltnismiBig
wenig deutliche Unterschiede. Zwei Moglichkeiten gibt es, den Rassen-
reichtum bei V. snaequalis zu deuten. Entweder sind diese Rassen das
Ergebnis einer groBeren Zahl von Mutationsschritten oder stellen Neu-
kombinationen aus einer verhiltnismafBig kleinen Zahl von Ausgangs-
rassen dar. Die erbliche Bedingtheit der Rassenunterschiede ist im
Experiment nicht sicher bewiesen, da es bisher nicht gelang, in der Kultur
auf kiinstlichem Nahrboden Perithezienbildung zu erzielen, doch sprechen
an anderen Askomyzeten gemachte Erfahrungen mit hoher Wahrschein-
lichkeit fiir eine erbliche Grundlage der Unterschiede. Diese Hypothese
erfihrt durch die Feststellungen ScHMIDTs eine besondere Stiitze, daB
eine Anzahl verschiedener Rassen nach der Passage durch verschiedene
Wirte keinerlei Anderung in ihrem Erscheinungsbild erfahren, also
irgendeine morphogenetisch sich duBernde Nachwirkung des doch physio-
logisch sehr verschieden wirkenden Wirtsgewebes nicht vorkommt. In
vielen Rassen treten in der Kultur, wie schon PALMITER und RUDLOFF
frither dargelegt haben, Sektormutationen auf, die sich in vielen mor-
phologischen Eigenschaften von der Ausgangssippe unterscheiden. Ob
allerdings diese somatischen Mutationen fiir die Formenmannigfaltig-
keit irgendwie von Bedeutung sind, erscheint zweifelhaft, da alle diese
Mutanten nur wenig oder gar keine Konidien mehr bilden und damit
in der Konkurrenz bald unterliegen wiirden. Welche Beziehungen
zwischen der Rassenmannigfaltigkeit des Apfelschorfes und seiner
Spezialisierung auf verschiedene Kulturformen des Apfels und auf die
einzelnen Malus-Arten bestehen, ist noch nicht gekldrt. Erst umfassende
weitere experimentelle Untersuchungen konnen diese fiir die Praxis
ungeheuer wichtige Frage beantworten. Fir die Immunititsziichtung
offnet sich ein weites Feld, da PALMITER zeigen konnte, daB andere
Malus-Arten in viel hsherem MafBe schorffest sind, als die meisten
Kultursorten des Apfels. — Die Sexualitdtsverhéltnisse des zu den
Sphaeriales gehdrenden Pyrenomyzeten Glomerella lycopersict unter-
sucht HUtric. Unter den aus Baarner Material isolierten Einspor-
myzelien traten zwei verschiedene Gruppen auf. Myzel A ist braun
gefarbt, es bildet kein Luftmyzel. Es entwickeln sich auf ihm beiderlei
Geschlechtsorgane, mehrzellige Askogone, und dicht neben ihnen kleine
Antheridien. Bei der Gametangiogamie verschmilzt die Antheridien-
zelle mit der Spitzenzelle des Askogons. In den Perithezien reifen 8 bis
10 Aski. Typ A ist also ein selbstfertiler Zwitter. Typ a, der sich vom
Myzeltyp A in verschiedener Richtung morphologisch unterscheidet,
bildet allein keine Perithezien, sondern nur Sklerotien, dhnlich wie sie
in Einsporkulturen der heterothallischen Neurospora-Arten auftreten.
Kreuzungen A X a bilden nach 48 Stunden Perithezien, die in 4 Tagen
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reifen. Isolierungen aus diesen Perithezien ergaben bei gréBerer Zahl
zu ungefihr gleicher Menge ménnliche a- und gemischtgeschlechtliche
A-Myzelien. Es liegt also monofaktorielle genotypische Geschlechts-
bestimmung vor. Durch Kélteeinwirkung, Temperaturerhshung und
Roéntgenstrahlen lassen sich Mutationen erzielen. Mehrfach mutiert
A zu a. HUtTic kann in Kreuzungsversuchen zeigen, daB auch an
diesem Material sich das Vorkommen von relativer Sexualitdt nach-
weisen 1dBt, daB geschlechtlich verschieden stark reagierende Rassen
vorkommen. — An den zu den Pyrenomyzeten gehorenden Neurospora-
Arten (Sammelspezies Monilia) sind in den letzten Jahren eine gréBere
Anzahl theoretisch bedeutsamer genetischer Untersuchungen durch-
gefithrt worden. Doch waren bisher die entwicklungsgeschichtlichen
Verhiltnisse, Ort der Kernverschmelzung, Zeitpunkt der Paarkern-
bildung weitgehend unbekannt. Eine Untersuchung SCHONEFELDTs an
der getrenntgeschlechtlichen N. sifophila und an der gemischtgeschlecht-
lichen N. tetrasperma bringt eine wesentliche Kldrung dieser noch offenen
Fragen. Die zytologische Untersuchung der Keimungsverhiltnisse er-
gab, daB das Keimbild und die Kernverteilung bei beiden Formen
gleich ist. Irgendeine Soriderung der verschiedengeschlechtlichen Kerne
im Keimmyzel der gemischtgeschlechtlichen Art findet nicht statt. Die
Hyphenzellen beider Arten sind vielkernig, doch zeigt sich bei N. tetra-
sperma hiufig eine mehr oder minder deutliche Paarkernbildung, woraus
sich entnehmen 14Bt, daB die Teilungsrate der verschiedengeschlecht-
lichen Kerne bei dieser Art gleich ist. Die Askogone entstehen bei
N. tetrasperma als Endzellen von kurzen, bald spiralig aufgerollten
Seitenhyphen. Auch in dieser stark sich vergroBernden Askogonzelle
ist klare Paarkernbildung festzustellen. Sowohl bei dieser Art als auch
bei N. sitophila fehlen Organe, die nur irgendwie als Antheridien an-
zusprechen wiren, vollkommen. Mit sehr kritisch ausgebauter Methodik
werden die Berithrungszonen verschiedengeschlechtlicher Haplomyzelien
von N. sitophila untersucht, um die Sexualverhéltnisse zu kldren. Nach
Kerniibertritten zeigt sich bei einem der Fusionspartner eine starke
Hiufung von Kernen, die auf eine Anzahl rasch abgelaufener Teilungen
hindeutet. Bei den auch verschiedentlich festgestellten vegetativen
Anastomosen lassen sich dagegen keine Anderungen gegeniiber dem
normalen Kernbild beobachten. Nach den Fusionen getrenntgeschlecht-
licher Myzelien treten bald Paarkernbildungen auf, die in gréBerer Zahl
gebildeten Kerne beginnen sich gewissermaBen zu ordnen, es kommt
auch hier zur Ausbildung von im Endzustand mehrzelligen Askogonen
mit klarer Paarkernbildung. Sichere Beobachtungen iiber Hakenbildung
bei den auswachsenden askogenen Hyphen lieBen sich nicht machen.
Schon auf frithem Entwicklungsstadium der Askogone beginnen Hiill-
hyphen das weibliche Organ zu umwachsen, die bald bei beiden Arten
ein sehr derbwandiges Perithezium bilden. Dieser Umstand gestaltet die
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genaue Untersuchung etwas schwierig. Die vorliegende Arbeit hat die
Sexualitdtsverhiltnisse weitgehend geklirt und vor allem den Zeit-
punkt des Kerniibertrittes genau festgelegt, hat also die Tatsache der
geschlechtlichen Fortpflanzung, die im genetischen Versuch erwiesen
war, entwicklungsgeschichtlich-zytologisch unterbaut. Damit ist er-
neut und endgiiltig die abwegige Vorstellung MoRruzis, daf3 bei der ge-
trenntgeschlechtlichen N. sitophila Gene auf hormonalem Wege iiber-
tragen werden kénnen, wohl endgiiltig erledigt. Keinerlei Hinweis er-
gab sich, daB doppelte Befruchtung, die irrtiimlicherweise von ver-
schiedenen englischen Forschern fiir einige Askomyzetengruppen an-
genommen wird, bei der Gattung Neurospora vorkommt. — Uber eine
groBere Tetradenanalyse bei N. sifophila berichtet WULKER. Drei Gen-
paare werden beriicksichtigt : Geschlechtsbestimmer (+/—), Fehlen oder
Bildung von Konidien und Fehlen oder Bildung von Luftmyzel. Die
3 Gene werden unabhidngig voneinander im ersten oder zweiten Schritt
der R.T. verteilt. Ob die Verteilung im ersten oder zweiten Schritt
erfolgt, wird bei diesen Genen nicht entscheidend von der Temperatur
bestimmt, wie das bei verschiedenen anderen Pilzformen sich gezeigt
hat, denn bei 19 und bei 26° zeigen sich keine Unterschiede. Auf die
vielen genetischen Fragen, die in dieser Arbeit behandelt werden, kann
hier nicht eingegangen werden.

c) Basidiomycetes. Schon verschiedentlich wurde in der Literatur
der experimentell-entwicklungsgeschichtlichen Hymenomyzetenunter-
suchungen der letzten Jahre tiber sog. Durchbrechungskopulationen bei
bifaktoriell getrenntgeschlechtlichen Formen berichtet. Doch war leider
nie eine wirkliche Analyse mdglich. Die von O0OrT vermuteten Frucht-
korper als Ergebnis solcher Durchbrechungskopulationen erwiesen sich
als Haplontenchiméiren. Nun kann QUINTANILHA (1) bei Coprinus fime-
tarius {iber wirklich echte diploide Fruchtkorper als Ergebnis von Durch-
brechungskopulationen berichten.

Nach zahlreichen Versuchen gelang es, aus der Kombination abx Ab
ein Myzel zu erhalten, das zwar paarkernige Zellen hatte, aber nur
Pseudoschnallen hervorbrachte. Die meisten Fruchtkérper blieben auf
frithem Stadium stecken, doch sehr wenige kamen zur Reifung, von
denen nicht nur Einzelsporen, sondern auch einige Tetraden isoliert
werden konnten. Von jeder Tetrade konnten je 2 Haplonten der
Gruppe ab und der Gruppe Ab abgehoben werden. Damit ist der
Nachweis erbracht, daf wirklich eine Durchbrechungskopulation statt-
gefunden hat. Wie die zytologischen Verhiltnisse liegen, ob es wirklich
zu einer Kernverschmelzung kommt und dann die R.T. abliuft, ist
noch nicht genau untersucht. — In einer kurzen Mitteilung berichtet
QUINTANILHA (2) iiber Beobachtungen, daB3 Sporen von Coprinus fime-
tarius, die einzeln aufbewahrt werden, rascher ihre Keimfihigkeit ver-
lieren als solche, dienach dem Abfallen vom reifen Fruchtkérper in Haufen
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zusammenliegend bis zur Keimung aufbewahrt werden. Eine Deutung
dieser Befunde wird nicht gegeben. — Coprinus sphaerosporus gehort,
wie DicksoN an Hand von Untersuchungen an einem Wildmaterial be-
richtet, zur Gruppe der Tintenpilze mit einem Geschlechtsfaktoren-
paar. Die verschiedenen neu hergestellten Paarkernmyzelien zeigten
eine sehr unterschiedliche Fahigkeit zur Schnallenbildung. Frucht-
kérper traten vom normalen Zustand bis zur vélligen MiBbildung in
allen Ubergingen auf. Bei den Haplomyzelien kamen nie, bei den
Diplomyzelien sehr selten Mutationen vor. Nach Behandlung mit
Réntgenstrahlen konnten mehrere Sektormutationen festgestellt werden,
wie auch das Umschlagen von Haplo- in Schnallenmyzel zu beobachten
war. Diplomutanten wachsen gegeniiber den normalen Myzelien sehr
viel langsamer, bilden zwar viele Fruchtkérper, die aber nie zur Reife
gelangen. — Sass unterscheidet bei den Hymenomyzeten genetische
und physiologische Sterilitdt. Die letztere ist hiufig zu beobachten in
Kulturen, in denen eine iibergroBe Zahl von gleich alten Fruchtkérpern
entstanden sind, und héngt sicher mit einer Erschopfung des Nihrsub<
strates fiir gewisse notige Stoffe zusammen. An diesen gelblich oder
weiBl aussehenden physiologisch sterilen Fruchtkérpern des untersuchten
Coprinus sterquilinus befinden sich unentwickelte Sporen verschiedener
GroBe, in denen nur der erste Schritt der R.T. ablduft, also nur 2 Kerne
entstehen, wihrend 4 Sterigmen mit 4 kernlosen Sporen gebildet werden.
Welche Rolle in diesem Falle die Centrosomen spielen, die ja sonst bei
der Anlage der Sterigmen besonders beteiligt sind, ist leider nicht
genauer untersucht worden. — Unter dem Namen Nidulariopsis melano-
carpa beschreibt GREIS eine Art der neu aufgestellten Sphaeroboleen-
Gattung. Die genaue Untersuchung der Anatomie der mit 3 Peridien
versehenen Fruchtkérper macht die mit dem ReifungsprozeB ver-
bundenen Vorgidnge verstindlich. Vom Beginn des AufreiBens der
duBeren Peridie bis zur Abschleuderung der Sporenkugel vergeht bei
einer AuBentemperatur von 24°C nur eine knappe Stunde. In der
kugeligen Basidie 1iuft nach der R.T. noch eine weitere vegetative Tei-
lung ab, worauf jeder der 8 haploiden Kerne in eine Basidiospore einwan-
dert. Die reife Spore ist nach einer erneuten vegetativen Teilung 2 kernig.
Einige Irrtiimer der P1LLAYschen Sphaeroboleen-Arbeit kénnen richtig-
gestellt werden. — In einer gréBeren Untersuchung berichten MARTENS
und VANDENDRIES iiber die vegetativen Verbreitungsformen von Pholiota
aurivella. Auf dem Haplomyzel entstehen an kurzen Tragésten in
groBerer Zahl einkernige Oidien durch Zerfall besonderer-Hyphen. Sie
sind weiter nichts als haploide Nebenfruchtformen. Am diploiden Myzel
lassen sich 3 Formen von vegetativen Fortpflanzungszellen unter-
scheiden: zylindrisch gestaltete, auf kurzen verzweigten Tragern stehende
Sekundiroidien, endstindig entstehende runde Chlamydosporen und
schlieBlich in Biischeln gebildete langgestreckte Konidien. Wahrend
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die ersten beiden Formen rein diploide Nebenfruchtformen darstellen,
erfolgt bei der Bildung der Konidien eine Trennung der Paarkerne durch
Zellteilung, so daB die Haplophase wieder hergestellt wird. Konidien
koénnen Haplomyzelien bilden, oder die Zellwand, die anfangs die Paar-
kerne voneinander trennte, wird bei der Keimung wieder geldst, so
daB die Paarkernphase erneut wieder hergestellt ist. Welchen Sinn im
Rahmen des ganzen Ablaufes dieser abgekiirzte Entwicklungsgang von
der haploid gewordenen Konidie zum Haplomyzel hat, ist nicht ersicht-
lich. Vielleicht soll die Kombinationsmoglichkeit der verschiedenen
Haplonten erhalten bleiben, auch fiir den Fall, daBl ungiinstige AuBen-
bedingungen Entwicklung und Reifung normaler Fruchtkérper verhin-
dern. An diesem vorliegenden Material miiten sich eine ganze Anzahl
von Fragen der plasmatischen Vererbung, die an anderen Objekten be-
gonnen, aber wegen der Ungunst dieser Formen nicht beendet werden
konnten, ohne besondere Schwierigkeiten bearbeiten lassen. — Pholiota
polychroa ist ein Basidiomyzet nach dem ,,Viererschema®. SwmitTH und
Bropike stellen in zahlreichen Kombinationen der Einspormyzelien
fest, daB die gleichen AbstoBungsrillen bei diesem Hymenomyzeten
sich zeigen, wie sie frither von BoHN und OORT bei einigen Coprint be-
schrieben worden sind. — Bei Psalliota campestris kommen bekannt-
lich 2—4sporige Rassen vor. CoLsoN berichtet {iber eine neue griind-
liche zytologische Untersuchung. Bei beiden Rassen sind die vege-
tativen Zellen vielkernig, wie vor Jahren schon HIRMER beobachtete.
Wihrend bei der 4sporigen Rasse nach Ablauf der R.T. die Verteilung
der Gonenkerne normal ist, wandern bei der 2sporigen Rasse je 2 haploide
Kerne in eine Spore ein. Bei beiden Formen machen die haploiden
Kerne bei ihrer Durchwanderung der Sterigmen starke Formver-
danderungen durch. Die festgestellte Chromosomenzahl von P.cam-
pestris ist n = 9.

Auf dem Gebiet der Uredineenforschung, das um seiner praktischen
Bedeutung willen stark im Vordergrund des Interesses steht, sind einige
Arbeiten erschienen, die wesentliche neue Tatsachen bringen. In einem
Handbuch bringt ARTHUR eine ausgezeichnete Zusammenstellung der
in den Vereinigten Staaten und in Kanada gefundenen Rostpilze. Aui-
fallig ist im Vergleich mit der bisher erforschten europiischen Uredineen~
flora der starke Artenreichtum Nordamerikas. Es wird an den alten
Gattungsnamen Puccinia, Uromyces, Melampsora als Sammelgattungs-
namen festgehalten, die neu eingefithrten Gattungsnamen werden als
Synonyme weitergefithrt. Neu ist der AnschluBl der mikrozyklischen
Formen an die makrozyklischen Formen, mit denen sie stammes-
geschichtlich zusammenhdngen und von denen sie abzuleiten sind. So
finden wir P. Mesneriana bei P.coronata, P.ornata bei P.phrami-
tis u.a. m. Ebenso werden verschiedene Uromyces-Arten in die Nihe
der ihnen nichstverwandten Puccinien gestellt, so Ur. alopecuri und



42 Morphologie.

dactylidis neben P. yubigo vera.. Der Versuch, allmihlich einem méglichst
natiirlichen System nahezukommen, ist besonders in diesem Gebiet zu
begriiBen. — BURGES berichtet iiber systematisch-zytologische Unter-
suchungen an der bisher noch wenig bekannten australischen Uredineen-
gattung Uromycladium, die gallertige Gallen an den Wirtspflanzen
bildet. — Aus der Verwandtschaft der Parasiten auf die systematischen
Beziehungen der Wirte zueinander zu schlieBen, ist nur mit groBer Vor-
sicht gestattet. Immerhin mag eine Beobachtung GAumanns (1) be-
achtenswert sein. Es werden zwei neue Roste von Callianthemum ruti-
folium beschrieben, von denen der eine mit der auf Aunemone ranuncu-
lotdes parasitierenden Puccinia singularis nahe verwandt ist, wahrend
der andere zum Formenkreis P. pulsatillac gehort, der auf verschiedenen
Amnemone-Arten verbreitet ist. Diese Funde kénnten darauf hinweisen,
daB die Gattung Callianthemum, die ihr Hauptverbreitungsgebiet in
Innerasien hat, der Gattung Amnemone niher steht als der Gattung
Ranunculus. — Auf den mitteleuropéischen Vicieen-Gattungen Lathyrus,
Pisum und Vicia kommen 4 Uromyces-Arten vor. U. fabae parasitiert
auf Arten aller 3 Gattungen, U. ervi ist beschrinkt auf Vicia-Arten
der Ervumgruppe, U. orobt kommt nur auf Lathyrus montanus vor und
U. valestacus lebt auf Vic. onobrychotdes. GAUMANN (2) erbringt den
Nachweis, daB auf Vic. sepium eine besondere Rasse von U. fabae
spezialisiert ist. GAUMANN schldgt, besonders unter Beriicksichtigung
der variationsstatistischen Untersuchungen HIRATSUKAS bei dieser Pilz-
gruppe, eine Systematik der Pilze nach den Wirtsgattungen vor. Er
moéchte nur 3 Arten unterscheiden: U. fabae mit 6 Rassen lebt auf den
Gattungen Vicia und Pisum, U. orobi auf Lathyrus mit 3 Rassen und
U. ervi mit 2 Rassen parasitiert auf den oben angegebenen Wirten. —
Ein neuer Geranium-Rost, der streng auf G. nodosum spezialisiert ist,
U. Kochianus, wird von GAUMANN und ZoBRIST beschrieben. Im Gegen-
satz zu dieser Art sind die bisher bekannten beiden Uredineen U. geranii
und U. Kabatianus nicht auf wenige Formen beschrinkt. Jede dieser
Arten hat mehrere spezifische Wirte, und beide zusammen haben noch
einige gemeinsame Sammelwirte. — Der bisher nicht bekannte Ent-
wicklungsgang von dem auf Bunium bulbocastanum parasitierenden
P. bulbocastani wird durch eine Untersuchung GAuMmanns (3) klar-
gestellt. Bemerkenswert ist es, dall hier, wie das ebenso bei dem auf
Euphorbia nutans lebenden Uromyces proeminens der Fall ist, nur die
Haplonten auf den Wirtspflanzen die starken Verunstaltungen be-
wirken. — Puccinia phragmitis ist nach den Untersuchungen LAMBs eine
heter-eu-Form, deren Haplokonidien, die,, Spermogonien‘‘ und Azidien auf
Rumex- und Rheum-Arten vorkommen, wihrend die Uredo- und Teleuto-
sporen sich auf Phragmites entwickeln. Einsporimpfungen fithrten zu
Pustelbildungen, die bei strenger Isolierung gegeniiber Insekten stets steril
blieben, wenn auch Azidienanlagen in Form von Hyphenknédulen im Wirts-
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gewebe gebildet wurden. Kombinationen von Einspormyzelien erbrach-
ten bei 50%o Azidien, d. h. daB ein Genpaar die Geschlechterverteilung
regelt. Isolierte Einsporpusteln sterben bald, wenn keine Befruchtung statt-
findet, doch bis zum Hinzutritt des anderen Partners entstehen zentri-
fugal von der ersten Pustel wieder neue Pusteln auf dem Blatt infolge
des strahligen Wachstums des Myzels im Gewebe des Wirtes. In den
Azidienanlagen finden hiufiger Zellverschmelzungen statt, doch sind
diese Vorginge vegetativen Charakters. 20 Stunden nach der Uber-
tragung der vegetativen Verbreitungszellen der Haplophase — bisher
Spermatien genannt — auf eine Pustel des anderen Geschlechtes, lassen
sich in den Zellen des aufnehmenden Myzels an verschiedenen Stellen
die viel kleineren Kerne aus dem Konidienmyzel, die sich rasch ver-
mehrt haben, nachweisen. Sie wandern meist in den Hyphen des auf-
nehmenden Myzels, in dem die Zellquerwinde aufgelost werden, ins
Innere des Wirtes hinein, zu den Azidienanlagen, die dann mit erreichter
Paarkernigkeit rasch weiterwachsen. Die abwirts wandernden Kerne
konnen bewirken, daf das Plasma in alten bereits vakuolisierten Hyphen
wieder regeneriert wird. Erwahnenswert ist, daBl Zellfusionen zwischen
haploiden Sporidien (Basidiosporen) und haploiden Konidien nicht zu
erzielen waren. — Melampsora lini erfahrt von ALLEN (I) eine genauere
zytologische Bearbeitung. Dieser Rost ist heterothallisch und eine der
wenigen Formen, bei denen die Keimschlduche der Haplokonidien selb-
stindig in der Lage sind, die Epidermis des Wirtes zu durchbrechen.
Leider liegen bei dieser Form noch keine Untersuchungen itber Rassen-
spezialisierungen vor. Die Befruchtungsverhiltnisse sind bei Puccinia
sorght nach ALLEN (2) sehr dhnlich denen bei P. phragmitis. Auch hier
sind ,,Spermakerne‘‘ nachzuweisen, die sehr viel kleiner sind als die
des aufnehmenden Myzels. Es gelingt bei diesem Objekt der zyto-
logische Nachweis, daB die Diplophase auch durch Myzelanastomosen
verschiedengeschlechtlicher Myzelien, wie man schon ldngst theoretisch
erwartet hatte, hergestellt werden kann. Alte Azidienanlagen konnen
nur sehr langsam oder gar nicht mehr Azidien ausbilden.

Da bei sehr vielen Uredineen die Vorginge um die Befruchtung und
Paarkernbildung noch recht unbekannt sind, untersucht ASHWORTH (1, 2)
bei einer Anzahl von Rostpilzen verschiedener systematischer Gruppen
die morphologischen Verhidltnisse der Haplomyzelien im Gewebe der
Wirtspflanzen. Sie kommt ganz allgemein zu der Feststellung, daB
bei den meisten Formen, allerdings in etwas verschiedenem Grade,
sich Myzelballungen in den Atemhchlen unter den Spaltéffnungen
finden. So zeigen sich 6—7 Tage nach der Infektion bei dem auf Larix
europaea parasitierenden Melampsoridium betulinum solche in die Atem-
hohlen hineinragende Hyphen, die mit den von ALLEN und ANDRUS
beschriebenen Empfingnishyphen bei Puccintaceen groBe Ahnlichkeit
haben. Bei dieser und einigen anderen Formen (Endophyllum semper-
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vivi, Coleosporium tussilaginis, Phragmidium violacewm) sind diese
Hyphenballungen in den Atemhéhlen auch wohl die ersten Anlagen
der ,,Spermogonien® und der Azidien. Da bei Puccinia malvacearum,
einer Art mit sehr kurzem Lebenszyklus, die keine Haplokonidien
bildet, nur sehr wenige Einzelhyphen in die Atemhghlen hineinwachsen,
wird die Wahrscheinlichkeit fiir die anderen Formen, die H