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Cytolyse bei Nicotiana und Larix.

Von
Z. WOYCICKL
(Tablice I—II).

Die Prozesse, welche sich wihrend der Antheren- und Pollen-
entwicklung bei Bastarden abspielen, interessierten schon lange so-
wohl Genetiker wie auch Cytologen. In den letzten Zeiten ist das
diesbeziigliche Interesse noch gewachsen, besonders wegen der Be-
ziehungen der sog. ,gonischen Letalfaktoren“ zu den ,zy-
gotischen Letalfaktoren®, wofiir die Arbeit von Oehlkers
aus dem Jahre 1927 einen Beweis liefert. In seinen Betrachtungen
iber das Thema der verschiedenen ,Hemmungserscheinungen“ sagt
Oehlkers: ,Die Haplophase der hoheren Pflanzen ist ein unselb-
stindiges Gebilde und in volliger Abhéngigkeit von der Diplophase;
man muss also damit rechnen, dass spit manifest werdende Fakto-
ren in ihrer Wirkung auf die Haplophase iibergreifen kénnen, auch
wenn sie in dieser selbst nicht wirksam sind. Ein anschauliches Bei-
spiel dafiir liefert“'), nach der Ansicht des Autors, ,die Pollensteri-
litit einiger Formen aus der F, der Kreuzung Oenothera (suaveo-
lens X strigosa) flava“?). ,,...Wir haben es“, — wie sich Oehlkers
ausdriickt, ,mit einer ganz spit auftretenden somatischen Sto-
rung?® der Antherenentwicklung zu tun (vielleicht einer Fehlsekre-
tion des Tapetums), wodurch die schon gebildeten Haplonten zer-
stort werden“?). Indem dieser Autor in genannter Arbeit die Er-
scheinung der Pollensterilitit bei Oenothera Lamarckiana lata analysiert
und die Resultate der histologischen Untersuchungen Pohl’s 1895,

) Fr. Oehlkers, L. c., p. 273.
2) L. ¢, p. 265.
%) Von mir gesperrt.

4 Fr. Oehlkers, . c., p. 273.
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Gates (1907 u. 1913), wie auch seiner eigenen (iiber Oe. [suaveo-
lens X strigosa] flava) einer néheren Betrachtung unterzieht, kommt er
zur Uberzeugung, dasz: ,Wenn man diese Darstellung von Gates
mit der von Pohl und der im ersten Teil gegebenen unserer ste-
rilen Form vergleicht, so scheint mir ein prinzipieller Unterschied
darin zu liegen, dasz bei den von Gates untersuchten Pflanzen
andersartige Beziehungen zwischen den Tapeten- und den Pollen-
mutterzellen im Degenerationsprozesz bestehen: wihrend in Gates-
Beschreibungen die mangelhafte Ausbildung resp. friihe (den Pollen-
mutterzellen vorhergehende) Zerstérung des Tapetums als primaére
Ursache erscheint, ist es in unserem und in dem von Pohl gege-
benen Fall gerade eine zu starke, hypertropische Ausbildung des
Tapetums, das dann freilich spéater, nach erfolgter Auflosung des
Pollens selbst mit in den allgemeinen Degenerationsprozesz im Pol-
lenfach hineingezogen wird“ !). Die Ansichten von Pohl und Oehl-
kers unterstiitzte G. Tischler in seiner Arbeit unter dem Titel
,Chromosomenstudien bei Ribes Gordonianum und seinen Eltern“
(1927). Das Erfiillen der Hohlung der Anthere durch die Tapeten-
zellen beschreibend, sagt er: ,Die ganze Erscheinung erinnert an
die jiingst von Oehlkers (1927) bei Oenothera beschriebene, in der
die ilteren Angaben von Pohl (1895) bestitigt wurden“?). Die
Ursachen dieser Erscheinung erwigend, meint Tischler: ,..dasz
es nahe lige, an Haberlandt's (1921) Nekrohormone dabei zu
denken, die von den zahlreichen absterbenden Pollenkérnern aus-
gehen und zur Teilung veranlassen konnten, sofern sie selbst noch
nicht in tatséchlicher Degeneration sind. Normal sind die Tapeten-
zellen bereits so geschiddigt, dass eine Teilung und ,,Wucherung“
unmoglich geworden ist ).

Dieser Ansicht ist zum Teile auch F. Brieger (1928), denn in
Beantwortung der Frage: ,...ob es sich bei diesen Wucherungen
um eine Wirkung von Wundreizstoffen handelt, die von dem ab-
sterbenden Gewebe, dem Archespor oder den sich daraus ent-
wickelnden Haplonten, ausgeht, oder ob umgekehrt das Absterben
des Archespor, bezw. der Gametophyten erst diese Wucherung be-
dingt“?), sagt er: ,Mir scheint die zweite Alternative wahrschein-
licher“®). Er stimmt jedoch nicht der Meinung Oehlkers in der

1) L. ¢, p. 275.
%) G. Tischler, L. c., p. 636.
3 L. e, p. 636.
9 L. c., p. 344.
% L. c, p. 344.
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Interpretation des Charakters beider Prozesse bei. Wenn es sich
namlich — nach Oehlkers — hier ,..um zwei prinzipiell vonein-
ander verschiedene Prozesse handelt...“, so glaubt F. Brieger ,,...dasz
es sich... immer um eine in gleicher Weise, und zwar im vorliegenden
Falle (bei Oenothera lata) sporophytisch bedingte Entwicklungsano-
malie handelt“?!).

Da ich wihrend meiner Untersuchungen iiber die Entwicklung
des Pollens einige Einzelheiten angetroffen habe, die bisher wenig
Beachtung gefunden und die gerade die ,Zerstérung von Haplon-
ten“ betreffen, so mochte ich an dieser Stelle mitteilen, was mir bei
dem Nicotiana-Bastard zu beobachten gelang, sowie auch gewisse
Tatsachen aus der Entwicklung der mit Ather behandelten Anthe-
ren bei Larix?).

In meiner Arbeit aus dem Jahre 1921 unter dem Titel ,Déve-
loppement des anthéres et formation des grains de pollen chez
I'’hybride stérile de Nicotiana atropurpurea Hort. X Nic. silvestris Speg.
et Comes“ unterschied ich eine ganze Reihe Stérungen, von denen
einige sehr frith, wahrend der Entwicklung der Gonotokonten be-
gannen, andere viel spiter — so, dasz sie wohl die Ausbildung der
Pollenkerne, jedoch nur steriler, zulieszen. Ich bemerkte dariiber in
Punkt 10 meines Résumés, dasz ,En général les cellules nourri-
cieres dégénérent plus té6t que l'assise goniale, qui malgré sa désor-
ganisation, peut encore se développer. Mais ce développement n’est
pas normal en effet“?). Dieser Schlusz sprédche also fiir die Resultate
der Forschungen Gates’ aus dem Jahr 1907, wie auch von Gates
und Thomas aus dem Jahre 1913, die, wie wir bereits wissen, die
Degeneration der Tapetenschicht fiir eine urspriingliche Erscheinung
hielten.

Als ich jedoch ,En générale* sagte, betrachtete ich solche
Fille der Degeneration als ofters als andere sich abspielende, wah-
rend die Typen anderer Stérungen als viel seltenere, denn: , A I'état
de synapsis, peut se manifester la karyolyse des noyaux: en effet
apparait alors la dégénérescence des gonotocontes ou archespores,
malgré que l'assise nourriciére demeure normale® ?).

In diesen Fillen hitten wir es also mit einer Erscheinung zu

) L. c., p. 345.

2) Eine Diskussion der Frage iiber die Faktoren soll in dieser Arbeit aller-
dings nicht vorgenommen werden.

%) Z. Wéycicki, 1. c., p. 57.

4 L. ¢, p. 56.
li
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tun, die der von Tischler bei Ribes Gordonianum (1927) ange-
troffenen entspriche, jedoch mit dem prinzipiellen Unterschied, dasz
der Zerstérungsprozesz der gonialen Schicht bei dem Nicotiana-
Bastard nicht die fiir Ribes so eingentiimliche Wucherung der Ta-
petenzellen und Erfiillung des Pollenfaches durch dieselben hervor-
ruft. Solche Erfiillung kommt wohl, wie Brieger gezeigt hat’),
auch bei Nicotiana vor, hat jedoch bei Nicotiana atropurpurea X Nic.
silvestris einen anderen Charakter. Es degeneriert namlich die go-
niale Schicht und nach ihr auch die Tapetenschicht, worauf ,le tissu
des mamelons de la cloison pénétre dans les sacs polliniques?); bei
meiner F! Pflanze auszerdem ,non seulement le tissu des mamelons
pénétre dans les sacs polliniques, mais encore les parois des anthe-
res prennent une part dominante & cet acte“?)...

Auszer auf die obengenannten Vorginge, zu denen noch eine Reihe
wichtiger Stérungen wiahrend des Reductionsprozesses gerechnet
werden miiszten, machte ich auch bei dem Bastard Nic. silvestris
Nic. atropurpurea auf eine Erscheinung aufmerksam, welche obge-
nannte Autoren unbeachtet gelassen; moglicherweise hat Gates
(1913) sie im Sinne gehabt, als er seine Figuren 32, 33 u. 34 angab
und beschrieb. Es handelt sich hier um Prozesse der Zellzersto-
rung, die von mir unter dem Namen ,Gonotokonten und Gono-
lyse“ *) beschrieben worden sind und die sich folgendermaszen ab-
spielen: Der bisher deutliche glatte Rand der dicken, glasigen Mutter-
zellenhaut unterliegt einer kornigen Verdnderung (Fig. 65 u. 69,
Taf. VIII) und 18st sich dann allmahlich auf. Zu dieser Zeit weist auch
der Protoplast Degenerationserscheinungen auf, was sich vor allem in
der iibermiszigen Vacuolisation des Randplasmas bemerkbar macht
(Fig. 69, Taf. VIII)?). Das tieferliegende, die Dyadenkerne umgebende
Plasma widersteht dem Zerstérungsprozesz, solange es das eigene va-
cuolisierte Plasma umbhiillt. Im Laufe der Zeit jedoch unterliegt das tie-
fergelegene Plasma ebenfalls den degenerativen Vorgéngen. Nachdem
der Destruktionsprozesz in das Innere des Gonotokontenterritoriums
fortgeschritten ist, ndhern sich die Spindeln der Teilungsfiguren der

) L. e, p. 344

%) Wéycicki, L., L. ¢, p. 57.

% L. c, p. 57.

1) L. c. p. 56.

%) Eine derart'g starke vacuolige Degeneration der Gonotokonten erwihnten
bereits Gates u. Thomas (1913). Sie meinen: ,The cytoplasm becomes highly
vacuolate and scanty, while the nucleus disappears, leaving only pale-staining scat-
tered chromatin remnants®. L. c., p. 544.
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Dyadenkerne einander (ein Moment, der iibrigens aus den Arbei-
ten Strasburgers bekannt ist), es entsteht eine Verwirrung in
den bisher regelméssig angeordneten Fidden und endlich eine kor-
nige Degeneration der ganzen Spindel. Die Chromosomen verklei-
nern sich in diesen Fillen allmidhlich und zerstreuen sich in Gestalt
winziger Korperchen auf dem schaumigen Gebiet des gewesenen
Gonotokonten (Fig. 65 u. 69, Taf. VIII, 1921).

Eine etwas frithere Gonotokontolyse sehen wir auf der dem Text
beigefiigten Figur 1.

Die obige Figur stammt aus dem linken Antherenfach, dessen

Durchschnitt auf Fig. 74, Taf. IX meiner Arbeit aus dem Jahre 1921 an-

Fig. 1. Degenerierende Pollenmutterzellen im Moment der Interkinese und wihrend

der Teilung. Das Verschwinden der Mutterzellmembranen, sowie eine enorme Vacuo-

lisation des, eine schaumige Masse bildenden Plasmas, ist ganz deutlich sichtbar.
Homog. Immers. Reichert 1/,5 X Comp. Oc. Nr. 10. Vergrosserung ca 900 <.

gegeben worden war. Im Bereich der in Zerstérung begriffenen gonialen
Schicht liegen entweder die P.M. Z., umgeben von einer dicken, glasigen
Wand, oder nur stark degenerierte, im plasmatischen Netz steckende
Kerne der P. M. Zellen. Endlich haben wir hier auch die zerfallende
Spindel der ersten Teilung (der Reduktionsteilung) und winzige, im
schaumigen Plasma verstreute Chromosomen. Bei dem Barstard Nic.
silvestris X Nic. atropurpurea tritt also die Desorganisation der Gonial-
schicht viel frither ein, als bei dem Oenothera-Bastard, bei welchem
Oehlkers (1927) die Ursache der Tetradendegeneration, eventuell
der Pollen, in einer krankhaften Tatigkeit der Tapetenschicht erblickt.
,Bei beiden Formen“ — betont wiederholt genannter Autor — ,haben
wir es... mit einer somatisch induzierten Pollensterilitdt zu tun, die
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offenbar von einer Fehlsekretion des Tapetums ihren Ausgang
nimmt...“ ). Diese Sekretion, welche nach Fixierug in Gestalt einer gla-
sigen, streifenartigen Masse auftritt (Fig. 64, Taf. VIII, d. ]J. 1921),
oder auch in Gestalt kérnig — schaumiger Substanz (Fig. 74, Taf.IX
d. J. 1921), laszt sich iiberall in den Antherenfachern bei dem Ba-
stard Nic. silv. < Nic. atropurpurea beobachten.

Bei genanntem Bastard haben wir es in den soeben beschriebenen
Fillen mit noch einer Kategorie von Erscheinungen zu tun, denen,
wie mir scheint, ebenfalls Oehlkers (1927), wie auch Gates (1919)
begegnet sein diirften, wenn sie auch nicht direkt davon sprechen.

In meiner Arbeit aus d. J. 1921 machte ich darauf aufmerksam,
dasz ,les cellules nourriciéres chez les Nicotiana ne forment pas le
periplasmodium. Elles restent comme une assise d’éléments couverts
de membranes, jusqu’au moment ou, la soudure de stomium se
rompt“ %). Das fand auch volle Bestitigung in der Arbeit M. Mascré’s
aus demselben Jahre (1921), der zur Uberzeugung kam, dass: ,..le
tapis staminal des Solanacées est un tapis du type secreteur”?). Bei
der Nicotianagattung beruht also die normale Funktion der Tapeten-
schicht nur auf der Sekretionstétigkeit, wogegen bei dem Bastard
Nic. silvestris X Nic. atropurpurea ,..dans la paroi tapétale disparaissent
¢a et la les membranes des cellules, apparait alors le pseudoperiplas-
modium, qui pénétre dans le terrain des sacs polliniques”?). In sol-
chen Fillen fiillt sich das Pollenfach einerseits mit dem groszma-
schigen Netz, das eine Art Geriist aus glasiger sich einheitlich far-
bender Substanz bildet, anderseits mit einem subtilen plasmodialen
Netzchen, das sich zu einem Ganzen mit jenem Netzchen verbindet,
welches aus den desorganisierten, also den der Cytolyse unterlie-
genden Gonotokonten, eventuell Gonen, entsteht?). Was das Netz
der ersten Art betrifft, so wissen wir auf Grund der Forschungen
Juel’s (1915) iiber den Charakter der Substanzen, aus denen sie
bestehen, dasz sie ,nach ihrem Verhalten gegen Firbemittel zu
schlieszen, sind... nicht plasmatischer Natur, sondern eher mit den
Zellwandstoffen verwandt“®). Dorsey (1914) behauptet, dasz die
Stirke der Farbung dieser Substanz von den Pektinverbindungen

) Oehlkers, F. L. ¢, p. 281.

%) Wéycicki, Z. L. e, p. 57.

9 Mascré, M. L. c. p. 88.

) Wéycicki, L. L. ¢, p. 57.

") Das wiire also ein Netzchen solcher Art, wie sie Gates in seiner Zeich-
nung 32 aus dem Jhr. 1913 anfiihrt.

6) Juel, H. O., L. c., p. 361. Siehe auch Bowers, Cl. (1930).
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abhingig ist, welche sich in den Pollenmutterzellen befinden. Was
ihre Herkunft betrifft, so meint Juel: ,Zum Teil diirften solche
Substanzen aus den aufgelésten Zellwandkomplexen der Tetraden
stammen... jedoch... musz auch eine Sekretion aus der Tapetenschicht
angenommen werden“’). Derselben Ansicht iiber die Tapetenzellen
ist Tischler (1915). Obenerwihnte Sekretion ist noch viel deutli-
cher auf Textfig. 2, wo wir eine Reihe von Tapetenzellen sehen,
die die Warze der Scheidewand der Antherenficher des Bastard
Nic. silvestris ¥ Nic. atropurpurea bedecken. In der — unter Einwir-

Fig. 2. Die Schicht der Zellen, welche die Warze der Zellscheidewand des Pollen-

faches bedecken. Das Plasma der Tapetenzelle bildet Vorspriinge in das Innere

des mit dem Sekret angefiillten Pollenfaches und umgibt die Tetraden. Immers.
Reichert 1/,, % Oc. Nr. 3. Vergroszerung ca 700 <.

kung der Fixierungsmittel kornigen Substanz, welche das Pollenfach
der Anthere ausfiillt, ruhen die Tetraden?), die Tapetenzellen haben
die Membranen auf ihrem Gipfel und teilweise auch an der Seite
eingebiiszt; ihr plasmatischer, schaumiger, stark vakuolisierter Inhalt
bildet in der Richtung der netz- oder wabenférmig strukturierten
Substanz Vorspriinge und beginnt die Tetraden zu umgeben (wie
z. B. auf der rechten Seite der Fig. 2). Die Kerne der Tapetenzellen
weisen vorwiegend sidmtliche Merkmale der typischen Karyolyse auf;

) Juel, H. O. L. ¢, p. 362
%) Wie bei Oen. lata von Oehlkers (1927).
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hie und da nur behielten sie ihre friihere, typische Struktur bei. Von
einem #hnlichen Verhalten der Tapetenzellen spricht auch Mascré,
indem er genannte Erscheinung ,dégénéréscence pathologique du
tapis“ nennt.

Bei dem von Mascré untersuchten Solanum, bei Capsicum,
Lycopersicam und Nicotiana 16sen sich die Zellwdnde der Tapeten-
zellen ganz auf (es bildet sich ein Syncytium), ich konnte jedoch bei
dem MNicotiana-Bastard das Verschwinden der Membranen haupt-
sichlich nur an den Gipfeln beobachten. Was die Kerne betrifft, so
verhalten sich diese fast identisch, denn, wie Mascré sagt, ,le
noyau entier se colore uniformément par I’hematoxyline; son volume
diminue, la masse nucléaire semble se dissoudre. Lorsque les noyaux
. ont disparu, on observe dans la masse syncytiale de trés volumi-
neuses inclusions massives, souvent extrémement allongées, qui se
colorent trés fortement par les colorants nucléaires“?). Die ange-
filhrte Beschreibung entspricht ganz den in meiner Figur 67 aus dem
Jahre 1921 dargestellten Verhéltnissen.

Aus obigem laszt sich daher schliessen, dasz, sofern in den Ta-
petenzellen die Kerne mehr oder weniger den krankhaften Desorga-
nisationsprozessen unterliegen, d. i., falls also die normale Wechsel-
wirkung zwischen Plasma und Kern zerstért wird, das Plasma nicht
nur, wie dies Oehlkers ganz richtig hervorhebt, Fehlsekretion
produziert, sondern es riickt ohne jedes Hindernis von Seite der
fehlenden Winde in die Ficher ein, bildet dort ein Periplasmodium,
welches die Gonotokonten (eventuell Gonen) angreift und sie zerstort.
Und mehr noch — wofiir gewisse Bilder, wie z. B. Fig. 65, Taf. VIII
a. d. Jhr. 1921, deutlich dafiir sprechen, dasz der befreite Gonoto-
konto — ev. Gonoprotoplast nunmehr ein tatiger Bestandteil des
Plasmodiums wird, worauf schon Miss Caldwell?) — wenn auch
nur flichtig — im Jhr. 1899 aufmerksam machte.

Doch um vieles deutlicher noch tritt diese krankhafte Aktivitat der
Tapetenschicht unter gewissen Bedingungen bei Larix auf, die angeb-
lich zu den Vertretern gehort, welche nach derMeinung Juel’s ,keine
Periplasmodien bilden“?). In der Tat lassen sich, ilibereinstimmend mit
!y Marcré, M. L. ¢, p. 39—40.

2) Otis W. Caldwell, l. ¢, p. 51. Siehe auch die Arbeiten von Rosenberg
(1901) tiber Zostera, von Campbell (1897) iiber Zanichellia und Lilea subulata (1891).

%) Juel, H. O, L c, p. 339. Eigentlich driickt sich der Autor an anderer
Stelle noch kategorischer aus. Auf Seite 338 sagt er ndmlich: ,Bei den Gymno-
spermen sind sie (Periplasmodien) in keinem Falle nachgewiesen worden".
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den Beobachtungen Juel’s, mit Leichtigkeit bei Larix dahurica
Antheren feststellen, in denen die Vorgéinge sich uns so darstellen,
wie dies aus beigefiigter Fig. 3 zu ersehen ist.

Wir haben hier die Rénder von zwei benachbarten Antheren
mit Pollenkérnern, welche die Reste der Prothaliumzellen, die sper-
matogene Zelle und die Pollenschlauchzelle enthalten. Trotz des so
spiten Entwicklungsmomentes haben sich die Tapetenzellen ganz
gut erhalten, nur hie und da kurze Warzen bildend, die zwischen
die Pollenkorner hineindringen.

Fig. 5. Querschnitt durch die Anthere von Larix dahurica. Die Tapetenschicht ist an
ihrer Stelle geblieben und hat keine Periplasmodien gebildet. Zeiss Apochr. 4 mm X
Projekt. Okul. Nr. 4. Entfernung des Klischées — 25 c¢m. 250 <.

Die Untersuchungen Frau Luxenburg’s (1921) haben aber
erwiesen, dasz sich sowohl bei Larix dahurica, wie auch bei L. sibi-
rica und L. europaea Periplasmodien bilden. ,In der Tapetenschicht*
sagt die Autorin, ,,verschwinden die Winde... es folgt ein volliges Ver-
schmelzen der Protoplasten; Plasma mit den Kernen, die keine De-
sorganisationsanzeichen aufweisen, dringt in das Innere der Anthere“ ?).
Viel schoner, denn viel stirker, entfaltet sich ein Periplasmodium in
den #tnerisierten Antheren. Da ich schon im Jahre 1906 Angaben iiber
die Art und Weise der Atherisierung?), wie auch iiber die von mir

?) Wéycicki, Z. L ¢, p. 527—533.
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angewandten Methoden zur Fixierung und Férbung ') machte, so un-
terlasse ich hier deren Wiederholung. An Préparaten, wéhrend 3 Tage
mit Ather behandelt und nach Ablauf von 3 Tagen fixiert, sieht man
in einigen Antheren ausgezeichnet entwickeltes Periplasmodium in
Gestalt einer schaumigen Masse mit zahlreichen Kernen (Fig. 1 u. 2,
Taf. I).

Die Kerne des genannten Plasmodiums sind nicht alle von gleicher
Grosze. Einige von ihnen sind klein, andere grosz (wie aus Fig. 2
Taf. I zu ersehen ist) und diese stammen aus der Kopulation zweier
Kerne, worauf auch schon Frau Luxenburg aufmerksam machte.
Einige der Gonotokonten umgibt eine dicke glasige Wand, andere
entbehren derselben, und gerade an diesen liszt sich ganz deutlich
der Beginn der Cytolyse feststellen. Auf Fig. 1, Taf. I. haben wir
zum Beispiel genau in ihrer Mitte eine Pollenmutterzelle mit einem
unregelmiszigen Rand, zerrissen durch die periplasmodialen Strome,
die von verschiedenen Seiten gegen diesen Gonotokonten gerichtet
sind. Die plasmodialen Faden [Fig. 1 links] verbinden sich so eng
mit dem Cytoplasma der Pollenmutterzelle, dasz sich die eigentliche
Grenze derselben schwer bestimmen ldszt. Auf Fig. 3 u. 4, Taf. I,
haben wir einen Querschnitt aus einer der benachbarten Antheren
desselben Mikrotomschnittes. Den ganzen mittleren Teil des Anthe-
renfaches fiillen zwei michtige Plasmodialmassen aus, die nur einen
schmalen Mittelraum freilassen, der den &uszeren Teil des Lumens
des Pollensackes mit seinem inneren verbindet. Den &uszeren Rand
des Loculus sieht man auf Fig. 4, welche ich darum anfiihre, weil
hier vorziiglich der subtile Charakter des plasmodialen Netzes her-
vortritt, welches die Pollenmutterzelle und die aus ihr entstandenen
Dyaden angreift.

Ebenso riesige plasmatische Komplexe, wie in Fig. 3, sehen wir
auch auf Fig. 5, Tafel I, wo der Einflusz des Athers auf die Go-
nialschicht sicht darin duszerte, dasz der Synchronismus der Teilun-
gen nicht mehr aufgetreten ist; einige der Gonotokonten sind in ihrer
weiteren Entwicklung zuriickgehalten worden, andere passieren durch
die Dyaden und bilden Tetraden. Das syncytiale Netz hat nicht
iiberall gleiche Struktur; es ist lings der Antherenwand bedeutend
starker vacuolisiert als am Rande, wo die beiden plasmatischen
Massen zusammentreffen (Fig. 3). Der Charakter des Plasmodiums,
welches die Pollenmutterzellen oder von ihnen abstammende Ele-
mente angreift, tritt noch deutlicher auf Fig. 7, 8 u. 9 hervor. Die

1) L. Wéycicki, I c., p. 529—530.
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Aufnahmen 7 u. 8 entstammen zwei aufeinander folgenden Mikro-
tomschnitten, Photo 9 dagegen wurde einem anderen Préparat ent-
nommen. Die Mitte von Fig. 7 u. 8 wird von einem Syncytialnest,
von mehr oder weniger deutlichen Umrissen, eingenommen. Von den
Réandern dieses Nestes aus erstreckt sich nach allen Richtungen hin
ein sehr feines plasmatisches Netzchen, welches einige Dyaden ev.
Tetraden mit sehr deutlich ausgefransten Réndern umfaszt. Auf Fig-
7 in der Dyade A ldszt sich eine solche Kernkopulation feststellen, wie
sie Némec im Jhr. 1910 unter dem Einflusz von Chloroform be-
obachtet hatte. Um vieles deutlicher jedoch ist eine solche Kopulation
auf Photo 10 sichtbar. Das Plasmodialnest der Figuren 7 u. 8 ist
der Kerne ganz beraubt: es lassen sich weder Reste noch Spuren
derselben nachweisen; es gibt auch keine Kerne auszerhalb dessel-
ben, im Gebiet des Netzes, in welchem die der Cytolyse erliegenden
Archesporzellen stecken. Ein ebensolches Verhalten der Dyaden
oder sogar Tetraden kdnnen wir auch auf Photo 9 sehen, wo sich
von der rechten Seite her, keilformig zwischen die Gonialzellen, der
Rand des Plasmodialnestes hineindringt. Der Inhalt der kopulieren-
den Kerne hat den Charakter ungleichmésziger Netze, in denen die
Nucleolen ruhen.

Im Material N émec’s veridnderten, unter dem Einflusz des Chlo-
roforms (I. c., p. 177—223), sowohl die Kerne wie auch das Plasma
der kopulierenden Dyaden bedeutend ihre Struktur. Auf Fig. 66 b,
Taf. lll Némec's sieht man z. B. zwei kopulierende Kerne von einer
besonderen, hellen plasmatischen Zone umgeben. ,Es ist sagt Né-
mec, ,...filar oder fein granuliert, an seiner Oberflache liegen die
Leukoplasten“ ). In meinem Material ist diese Abgrenzung entweder
iiberhaupt nicht vorhanden oder fast nicht zu unterscheiden; das
ganze Cytoplasma hat eine filare Struktur und umgibt dicht beide
Kopulationskerne. Die mit Ather behandelten Staubfiden von Larix
liefern uns aber ein Beispiel fiir ein noch anderes Verhalten der Ta-
petenzellen. In dem Material, in welchem sich in den Loculi schon
Plasmodium ausgebildet hat, lassen sich ziemlich oft Antheren mit
Tapetenzellen antreffen, die derartig wuchern, wie es sich bei Knautia
oder Doronicum abzuspielen pflegt ?). Teilweise hiingt unzweifelhaft ge-
rade solch ein Verhalten der Tapetenzellen von der Lage der Anthere in
den itherisierten Bliiten ab. In derartigen membranlosen wuchernden
Tapetenprotoplasten bildet das Plasma einen delikaten Primordial-

) B. Némeg, L. ¢, p. 202.
2y H. O. Juel, 1915.
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schlauch, der die riesige centrale Vacuole umhiillt (Fig. 12, Taf. II')).
Im Plasma des vorderen Zellteiles ruhen ein oder zwei stark defor-
mierte Kerne. Unter den Elementen, die durch die wuchernden Ta-
petenzellen zusammengedringt sind, lassen sich sowohl Pollenmutter-
zellen, Dyaden sowie Tetraden antreffen. Fast alle diese Elemente
haben stark verdickte Membranen.

Eine gut erhaltene territoriale Abgrenzung der Bestandselemente
des Syncytiums sehen wir auf Fig. 11. Die Tapetenzellen wuchern
jedoch nicht so stark wie im vorigen Falle; ihre Kerne sind be-
deutend deutlicher, das Plasma etwas iippiger, ihre Grenze jedoch
bilden, wie auf Photo 12, nur die Primordialschliduche %).

Bei dieser Gelegenheit hatte ich hier gern noch auf zwei Fragen
aufmerksam gemacht. Eine von ihnen betrifft Larix, die zweite den
Bastard Nic. silvestris X Nic. atropurpurea.

Auf einer der Figuren meiner Arbeit vom Jhr. 1906, namlich
auf Fig. 31, wurde dargestellt ,Reifes Pollenkorn mit zwei ruhenden
Zellen des Prothalliums: einer antheridialen und einer embryonalen
Zelle“ ). Dieser Pollen entstammt einem Material, zu dessen Athe-
risierung wihrend 48 Stunden die um die Halfte verringerte Ather-
menge verwendet wurde ¥). Wie ich damals festgestellt hatte, ,ergibt
sich“, nach solcher Behandlung, ,zunéchst eine lidngere Dauer der
Untitigkeit der &therisierten Gonen“?’). Auszerdem, wenn in den
Zellen Teilungen eintreten, so — ,treten sie nur vereinzelt auf...”
und unterbrechen sich bald, denn ,,...bereits am folgenden Tage
kann keine Teilung mehr nachgewiesen werden... bis schliesslich
in den meisten Fillen eine vollige Desorganisation der Zellen eintritt,
nachdem diese kaum Zeit gehabt haben... eine der Zellen des Vor-
keimes zu bilden“ “).

Auf Photo 4 dieses Textes ist gerade zu sehen, dasz das Verhal-
ten eines derartig desorganisierenden Pollens sehr eigentiimlich ist. Alle
Gonen ohne Ausnahme in diesem Pollenfach (ob sie bereits begonnen
haben die Prothalliumzellen zu bilden oder nicht) fangen an, sich ge-

1) Derartige membranlose Zellen nennt Kiister (1927) ,Dermatoplasten®.

2) Eine solche Wucherung der Tapetenzellen beobachtete, wie man nach den Zeich-
nungen urteilen kann (Photo 9, p. 118), auch Emma Stein (1929) in den Fillen
der Radiomorphosen bei Antirrhinum.

» Z Wéycicki, . ¢, p. 553.

Y — L e, p. 545

) — L oe,'p. 545.

% — L e, p. 545.
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waltig zu umhiillen. Mit anderen Worten, das Gonoplasma bildet
immer neue Membranschichten, die das Gebiet des Protoplasten
endlich auf ein Minimum einschridnken. Die Kerne solcher Gonen
sind ebenfalls zusammengeschrumpft und einige von ihnen weisen
Karyorexis auf.

Fig. 4. Pollenzellen von Larix dahurica nach 48-stiindiger Atherbehandlung. Apochr.
Zeiss. 4 mm < Proj. Ok. Nr. 4. 278 <.

*
* *

Die zweite Frage beriihrt ein ganz anderes Thema. Als M. M as-
cré (1921) eine eingehende Beschreibung der ,région sutural® bei-
Nicotiana angab, stellte er vor allem fest: ,Elle est identique
chez les trois espéces étudiées“?!), was jedoch nicht ganz mit dem
ibereinstimmt, was er weiter auf Seite 51 schreibt, denn da lesen
wir: ,Chez Nic. Tabacum, il y a généralement division des cellules
sousépidermiques, chez Nic. rustica et chez Nic. gigantea, au con-
traire, leur cloisonnement est relativemet rare: il y a presque tou-
jours simple allongement; cette différence entre les espéces n’est pas
absolue“ ?).

Auf Grund des seiner Zeit von Kollege Malinowski erhal-
tenen Materials iiberzeugte ich mich, dasz die ,région suturale“ bei

) M. Maseré, . c, p. 49.
) — lLe,p 5.
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Nic. silvestris den gleichen Charakter hat wie bei Nic. gigantea (Fig. 94
u. 95, Taf. XI aus d. Jhr. 1921), dasz sie dagegen bei Nic. atropur-
purea ihrer Gestalt nach an die Verhiltnisse erinnert, die nach
Mascré bei Nic. Tabacum herrschen. Meine Beobachtungen spré-
chen dafiir, dasz die erwihnten Verhiltnisse besténdig sind, weshalb
ich, das Verhalten der ,région suturale“ bei dem Bastard Nic. atro-
purpurea formulierend, sagte: ,Dans la partie stomiale il faut distin-
guer le crampon spécial, qui unit les cellules stomiales des deux sacs
polliniques. Chez les Nic. silvestris ce crampon se compose de quatre
ou cing cellules, qui différent des cellules stomiales. Chez les Nic.
atropurpurea ce crampon se compose aussi de quatre ou cing cellules
interstomiales. Celles-ci se divisent de cette maniére, qu’elles forment
enfin trois assises de cellules cramponiales. Chez la batarde des Ni-
cotiana, ce crampon est construit de la méme maniére que celui des
Nic. atropurpurea“?). Mit anderen Worten, stellt die Struktur der ,ré-
gion suturale“, nach dem MNic. atropurpurea— Typus zu urteilen, eine
dominierende Eigenschaft dar, welche der Bastard in seiner ersten
Generation ganz deutlich erkennen laszt.

Zum Schlusz endlich ein paar Worte iiber die Erscheinungen,
welche sich in der Zone der ,région suturale, in den Antheren bei
verschiedenen Vertretern der Nicotiana abspielen. Meiner Beschrei-
bung nach, unterliegt das Nahtparenchym bei Nic. atropurpurea einer
allmahlichen Obliteration, die sich vor allem durch die Auflosung
der Zellmembranen auszeichnet; in den von Mascré untersuchten
Objekten sogar nach der Entstehung von ,...une plage oxalifére...
on distingue encore les débris des parois cellulaires“ ). In meinem
Material verlieren die Kerne wahrend des Membranschwundes ihren
Turgor, verandern ihre Umrisse, schlagen das Karyotin mit dem Kern-
korperchen zusammen und am Ende nimmt all das ein glasiges Aus-
sehen an; bei Mascré dagegen schrumpft der Kern und wird chro-
matinarm. Die schwache Férbung entspricht wahrscheinlich dem
Moment, in welchem die glasige Degeneration eintritt.

Zusammenfassung.

1) Bei dem Bastard Nic. silvestris X Nic. atropurpurea haben
wir es wihrend der Antherenentwicklung mit sehr verschiedenarti-
gen Hemmungserscheinungen zu tun. Auszer Stérungen wihrend
des Reduktionsprozesses treten hier noch auf: a) die Degeneration

)y Wéycicki, L. ¢, p. 57.
%) Mascré M, L. ¢, p. 51.
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der Tapetenschicht, die der Zerstérung der Gonialschicht voran-
geht — also ein Vorgang, welcher den von Gates angegebenen
Tatsachen gleichzustellen wire; b) die Degeneration der Gonialschicht,
die der Zerstérung der Tapetenschicht vorangeht — also ein Fall,
der ganz den Erscheinungen entspricht, die uns aus den Arbeiten
Pohls, Oehlkers und Tischlers bekannt sind.

2) Die der Degeneration unterliegende Tapetenschicht bildet bei
dem Nicotiana-Bastard ein Syncytium, welches, da es der normalen
Relation zwischen Kernen und Plasma entbehrt, die goniale Schicht
angreift, die Membranen der Zellen auflost und die Energiden in
seinem Innern aufnimmt. Sowohl iltere wie auch neuere, iliber den
Nicotiana-Bastard gemachten Beobachtungen sprechen dafiir, dasz
das Plasma der zerstérten Zellen zum aktiven Bestandteil des an-
greifenden Plasmodiums wird.

3) An dem Hineinragen und Erfiillen des Loculuslumens der
Anthere des Nicotiana-Bastards nimmt die Tapetenschicht niemals
teil. Das geschieht ausnahmsweise auf Kosten der Zellen, aus denen
die Warze der Scheidewand gebaut ist.

4) Die anormale ,Aktivitit“ des Plasmodiums kann durch Athe-
risierung hervorgerufen werden (Larix).

5) Das atherisierte Plasmodium zerstért die Gonotokonten und
Gonen, nimmt sie dann in sich auf und erfiillt bei Larix nach und
nach das ganze Antherenfach. In den &therisierten Dyadenzellen ko-
pulieren die Kerne sehr oft, was — in Uberemstlmmung mit den
Resultaten Némec's (1910) — eher der Athensnerung, als dem Ein-
flusz des angreifenden Plasmodiums zuzuschreiben wire.

6) Manchmal erliegen die wandlosen Tapetenzellen einer der-
artigen Hypertrophie, wie sie Juel (1915) bei Cucurbitaceae be-
schrieben hat. Es bildet sich dann ein Synprotoplast, der das Pollen-
fach der Anthere erfiillt.

Institut fiir Allgemeine Botanik der Universitat Warschau.
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Beschreibung der Tafeln.
Die Antheren bei Larix dahurica.

Tafel L

Photo 1 u. 2. Gewaltige Syncytiumbildung aus den Tapetenzellen wihrend
der Entwicklung der Pollenmutterzelle. Das Plasmodium enthilt eine riesige Anzahl
gut ausgebildeter Kerne. Einige von ihnen stellen das Produkt der Kopulation
mehrerer Kerne dar. Auf Photo 1 sieht man auszerdem eine Pollenmutterzelle um-
flochten von einem feinen plasmodialen Netzchen. Apochr. Zeiss. 4 mm X Proj. Ok.
Nr. 4. < 250.

Photo 3. Querschnitt durch die Anthere. Periplasmodium in Gestalt von zwei
groszen plasmatichen Massen. lhr Plasma stark vacuolisiert; Kerne zahlreich, un-
deutlich. Apochr. Zeiss. 8 mm X Proj. Ok. Nr. 4. < 250.

Photo 4. Rand des Antherenfaches Fig. 3 in der Nihe der nach auszen gele-
genen sich teilenden Gonotokonten. Man sicht hier Gonotokonten u. Gonen teils
mit, teils ohne Winde. Das Plasmodium bildet hier ein feines Netzchen. welches
die Pollenmutterzelle oder ihre Tochterzellen umhiillt. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj.
Ok. Nr. 4. X 400.

Photo 5. Loculus, angefiillt mit einigen Syncytien, in denen Gonotokonten
u. Gonen stecken. In den zweikernigen Gonotokonten ldszt sich die Anndherung
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der Kerne zu einander, eventuell ihre Kopulation beobachten. Apochr. Zeiss 8 mm X
Proj. Ok. Nr. 4. < 200.

Photo 6. Ein plasmodiales Inselchen in der Tiefe des Antherenfaches. Es ent-
hilt im Innern einen riesigen Kern des schon verzehrten Gonotokonten. Neben ihm
ruht eine vom Plasmodium angegriffene Pollenmutterzelle. Apochr. Zeiss 4 mm X

Proj. Ok. Nr. 4. < 700.
Tafel IL

Photo 7 u. 8. Zwei aufeinander folgende Schnitte auf denen deutlich der
Charakter des Plasmodiums, das die Gonotokonten u. Gonen angreift, hervortritt.
Apochr. Zeiss 4 mm ¥ Proj. Ok. Nr. 4. < 300.

Photo 9. Innere des Antherenfaches, angefiillt mit einem feinen netzartigen
Plasmodium, das die Gonotokonten u. Gonen vernichtet. Der plasmodiale Haupt-
herd ruht auf der rechten Seite des Loculus; er enthilt zahlreiche degenerierende
Kerne. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. x 220.

Photo 10. Dyade wéhrend der Kernkopulation. Auszerdem einige degenerie-
rende Dyaden u. Tetraden. Apochr. Zeiss 4 mm X Proj. Ok. Nr. 4. < 400.

Photo 11. Querschnitt durch die Anthere. In der Tiefe des Antherenfaches
zusammengepreszte Gonen und Gonotokonten. Ein syncytialer Ring, in dem man
die Grenzen vereinzelter zweikerniger Zellen (Dermatoplasten) unterscheiden kann,
umgibt sie. Apochr. Zeiss. 8 mm X Proj. Ok. Nr. 4. x 200.

Photo 12. Syncytium, in dem man die Grenze riesiger Dermatoplasten sieht.
Die Gipfel der Protoplasten enthalten kolossale Vacuolen. An den Ridndern des Lo-
culus, zwischen den Tapetenzellen, iiberwiegen Pollenmutterzellen, im Innern dagegen

Gonen. Apochr. Zeiss 8 mm < Komp. Ok. Nr. 6. X 187.
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