Uber die simultane Tetradenteilung.
von
Z. WOYCICKI.

(eingegangen 7. IX. 1932).

Im Zusammenhang mit meinen Untersuchungen iiber die
Entwicklung des Pollens und der Pollensdcke bei Vertretern der
Gentianaceae, dringte sich mir die Frage auf, welche die Entste-
hung der Tetraden betrifft, oder eigentlich - Einzelheiten des Pro-
zesses der simultanen Teilung der plasmatischen Masse vierker-
niger Gonotokonten in einzelne Energiden (Gonen). Die schoa
oft erirterte Frage bleibt, wie neuere Arbeiten zeigen, immer noch
aktuell.

Die erste in den letzten Jahren erschienene genauere Zusam-
menstellung iiber die in dieser Richtung erreichten Ergebnisse, hat
L. W. Sharp im Jahre 1921 (in der ersten) und dann 1926
(in der zweiten Ausgabe seiner ,Introduction to Cytology*) ge-
geben. Der Autor schreibt iiber das Thema wie folgt: ,,It was for
some time supposed that angiosperm microsporocytes were divided
by the formation of cellplates through the mitotic spindles, but the
researches of C. H. Farr (1916, 1918, 1922) and W. K. Farr
(1920) have shown that furrows developing inward from the pe-
riphery are chiefly responsible for cytokinesis here, at least in the
case of simultaneous division (quadripartition) to form tetrahedral
spores‘“ 1),

Auf dieser Grundlage beschreibt der Autor die uns gegen-
wirtig interessierenden Erscheinungen im Kapitel ,,Cytokinesis by
Furrows and Vacuoles®, und die Einzelheiten der Teilung hervor-
hebend, sagt er: , Constriction furrows appear at the periphery
and grow inward until they meet at the center, dividing the pro-
toplast simultaneously into four spore cells... Meanwhile there de-

1) L. c, p. 206-207.
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velops just within the original sporocyte membrane
a mass of gelatinous material known as the ,special wall”. This
incereases in thickness and follows the furrows inward, forming
a sort of matrix in which the spore cells lie while their elaborate
coats are being differentiated. The source of this material is not
altogether clear. By some it has been attributed to a colloidal swel-
ling of the secondary layers of the sporocyte wall ( Farr); but G a-
tes (1925), working with Lathraea, in which the sporocytes do
not round up before cytokinesis, concludes that it is secreted by
he protoplasm, first from the surface generally and later from
the sides of the advancing furrows“t). Weiter gibt S h ar p
nach Castetter (1925) eine Beschreibung der Tetradenbil-
dung bei Melilotus als Beispiel der Zytokinese mit Hilfe der Va-
kuolen an: ,, These vacuoles fuse to form larger ones which nearly
separate the protoplasm into four masses. Furrows originating at
the surface then grow inward, soon meet the vacuoles, and com-
plete the cleavage of the protoplast. With regard to the wall,
Castetter finds that as the sporocyte rounds up it secretes
a large mass of callose, within which a second mass of denser cal-
lose is secreted as a special wall during the early stages of cyto-
kinesis. This special wall extends inward with the growing clea-
vage furrows through further secretion of callose, and eventually
completes the partition between the four microspores* 2).

Fast dasselbe finden wir in der deutschen Ausgabe (1931), von
Jaretzky vollstindig neu bearbeitet. Im Kapitel ,,Zellteilung
durch Furchung und Vakuolenbildung* (p. 266—273) gibt Ja-
retzky eine genaue Ubersetzung des englischen Textes aus
dem Jahre 1926, sogar mit denselben Zeichnungen illustriert. (Fig.
80, 81, 82, 83, 84, 85 und 86).

In der ,Zytologie der Bliitenpflanzen®, vom gleichen ]ahr,
wie die zweite Auflage des Shar p‘-schen Werkes, versteht
Schiirhoff unter der Bezeichnung ,,Furchungstypus“... ein
Zwischenglied zwischen dem sukzedanen und simultanen Ty-
pus‘ 8), denn ,,die Bildung der Zellwdnde bei der Tetradenteilung
der Pollenmutterzelle kann*, nach dem Autor — ,,in verschiedener
Weise vor sich gehen: Entweder wird nach der Reduktionsteilunyg
sofort eine Zellwand angelegt und dadurch die Pollenmutterzelle

1) L. € p. 20T
2) L.c., p. 207.
3y Schiirhoff, P.N,Lc,p. 247



459

in zwei Tochterzellen zerlegt. Diesen Vorgang bezeichnen wir als
sukzedanen Typus der Scheidewandbildung... Oder
aber, nach der Reduktionsteilung degeneriert der Phragmoplast
und erst nach der homdotypischen Teilung tritt zwischen allen vier
Kernen ein neuer Phragmoplast auf, der die Pollenmutterzelle
gleichzeitig in vier Zellen teilt. Dieser Typus, der simultane Ty-
pus,... wird... als Vierteilung bezeichnet* 1),

Unter dem Namen ,Furchungstypus®“ fasst ¢r
dagegen die Erscheinung auf, fiir welche er als Beispiel Nelumbo
(Farr, 1922) aufstellt; bei dieser Pflanze — ,,bilden sich... nach -
der homootypischen Teilung zwischen den vier freien Kernen
Phragmoplasten aus, doch wird die Zellwand nicht in dieser ange-
legt, sondern sie entsteht im Plasma und dringt zentripetal
vor* 2),

Wie wir ,entsteht im Plasma‘ verstehen sollen, erkldrt der
Autor nicht niher und sagt dann in der Zusammenfassung: ,Ich
muss allerdings gestehen, dass die Teilung nach dem Furchungs-
schema sowohl fiir die Bipartition (z. B. Magnolia) als auch fiir
die Quadripartition (z. B. Cannabis) angegeben wird und damit
unsere seit langem anerkannte, systematisch wichtige Einteilung
als sukzedane und simultane Tetradenteilung nicht beriicksichtigt.
Ich mochte daher diese alte Einteilung in erster Linie aufrecht
erhalten und den Furchungstypus nur als eine Unterabteilung geltea.
lassen. Wir hidtten dann eine simultane bezw. sukzedane Tetra-
denbildung entweder durch Phragmoplastenbildung oder durch
Furchung oder durch eine Kombination beider Schemata, z. B. bzi
Nelumbo (Farr, 1922)%3).

" Viel eingehender wurde die in Rede stehende Frage von
Schnarf (1929) behandelt, welcher im Kapitel iiber ,Die
Teilung der Pollenmutterzellen (I. c., p. 16) die Art der Wand-
bildung analysiert, indem er sich dabei auf die bekannte Arbeit
von Yamaha a. d.J. 1926 stiitzt¢). Schnar{ nimmt also
zwei Typen der Teilung an, die von dem japanischen Forscher als
,Zytokinese durch Hautschichtneubildung® und ,,Zytokinese durch
Hautschichteinfaltung* bezeichnet werden und beschrénkt sich nur

1) Schiirhoff, P. N, Lc,p. 245

2) Schiirhoff, P.N,Lc,p 247

3) Schiirhoff. P.N,Lc,p 248

4) Dieses Kapitel ist mit einer ausfiihrlichen Pflanzenliste, Mono - Di-
cytyledonen, versehen, bei denen simultane oder sukzedane Teilung auftritt,
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auf den — meiner Meinung nach — recht ungliicklichen Zusatz,
neben dem Terminus , Hautschichteinfaltung” — die Bezeichnuny
,,Membranleistentyp* als einen gleichbedeutenden, da in Klamme:
gesetzten einzufithren. Ich sage ,,recht ungliicklichen®, denn Y a-
“maha (1926, p. 150—151) zihlt zu den Erscheinungen der Zv-
tokinese durch Hautschichteinfaltung nicht nur die Fille, in denea
die Pollenmutterzellen sich mittels ,,Membranleistentyp® in einzelnz:
Gonen teilen, sondern auch diejenigen, deren Teilung in Tetraden
durch Einschniirung vor sich geht (,,Einschniirungstyp*), oder
durch die Rissspalte (Risspalten- Typ, Cleavage Typ). Seia
Hauptaugenmerk wendet Schnarf den Furchungsuntersuchun-
gen (furrowing) C. M. Far r's zu, denn diese bedeuten nach
den Worten des Autors ,,... doch erst den Wendepunkt, der die
Klarstellung der Frage iiber die Wandbildung bei der Tetradeu-
teilung anbahnt“1). Ein solcher Standpunkt Schnar ‘s wird
uns verstindlich nur durch seine sehr fliichtige Behandlung der
vorhin erwihnten Arbeiten von Yamaha (1926), von Ca-
stetter (1925, 1926) wie auch der Schriften von Gates
(1925).

In seiner Zusammenfassung aller bisherigen Untersuchungen,
stellt Schnarf die sogenannte ,,Wandbildung bei simultaner
Zellbildung*“ folgendermassen dar: Die Zellplatten, die sich ent-
weder bei heterotyper oder homdotyper Teilung bilden, spielen
hier gar keine Rolle Whortlich sagt der Autor: ,Diese
(Wandbildung) geht in der Hauptsache durch Furchung vor sich,
die zentripetal nach innen zu fortschreitet. In manchen Fillea
einer einheitlichen Wand vereinigen. Es erscheint wahrschein-
werden aber auch ausserdem im Zytoplasma Membranstoffe abgo-
schieden, die sich spéter mit den in den Furchen abgelagerten zu
lich, dass simultane Pollenzellbildung im allgemeinen mit der
Wandbildung durch Furchung verkniipft ist, wahrend bei der
sukzedanen Zellplatten die Wiande anlegen® 2).

Also vollzieht sich, nach obenerwahnter Auslegung Shar p's,
.die sogenannte , Pollentetradenbildung* oder ,Quadripartition®
englischer Autoren, mittels der zentripetalen Furchen (furrow,
cleavage), die oft in Verbindung mit der Vakuolisierung der Grenze
kiinftiger Tetraden entstehen. Den gleichen Standpunkt nimmn:t
Schnarf ein.

1) Schnarf K,Lc,p. 19
2y Siehnarf-K, L e, p.27.



461

Schiirhoff dagegen bleibt der alten Ansicht treu, nach
welcher die ,,Quadripartition* sich im allgemeinen durch Phragmo-
plastenbildung vollzieht; die zentripetale Furchung stellt entwe-
der ein Hilfsmittel, oder — wenn man sich so ausdriicken darf —
eine vikarierende Erscheinung dar.

Was den Prozess der Membranbildung bei der simultanea
Teilung der Pollenmutterzelle in Tetraden betrifft, stimmen Sharp
und Schnarf in der Darstellung dieses Vorganges fast
vollig iiberein. Sie_ beide erkennen an — auf Grund der Un-
tersuchungen Farr's und Castetter's — rings um die Poi-
lenmutterzelle die Bildung einer spezifischen Hautschicht, die in
die Furche hineinwichst und — bei der Existenz einer Vakuolen-
grenze — sich mit der dort gelagerten Substanz verbindet. Die
eigentlichen Membranen der schon individualisierten Tetraden ent-
stehen im Innern dieser ,,matrix, welche dann aufgelost wird.

Schiirhoff istjedoch der Auffassung, dass die Mem-
branen der eigentlichen Tetraden entweder in den Phragmoplasten
entstehen, oder in dem Furchen bildenden Plasma.

Wie aus obigen zu ersehen ist, hat die Arbeit Y a m a h a's,
die speziell dieser Frage gewidmet war, und eine Probe einer
synthetischen Auffassung der Erscheinungen der Zytokinese und
Pollentetradenbildung darstellt, nicht die ihr zukommende Wiir-
digung in der Literatur der Handbiicher gefunden.

Bei der Analyse der Einzelheiten des Prozesses der simulta-
nen Tetradenteilung der Pollenmutterzelle bekdmpft genannter
Autor vor allem die Schliisse von G ates (1924, 1925), der mein!
,,die Membranausscheidung soll somit auch hier von der Haut-
schichtbildung zeitlich bemerkbar getrennt erscheinen...”“ 1). Nach
dem japanischen Forcher wird ,,Die Zytokinese... dabei ausnahms-
los lediglich durch die Leistenbildung von der Mutterzellwand be-
werkstelligt** 2).

Sodann bestreitet Y amah a kategorisch das Vorhandensein
ciner Tetradenteilung mittels Vakuolen sensu Castetters.
Nach ihm sollen wir derartige Bilder ,als eine Fixierungsform™
erklidren, die uns dokumentieren, dass die Aquatorialzone der sich
teilenden Zelle kolloidal... anders beschaffen ist, als sonstwo..." 3).

1) Yamaha, G,Lc,p 147
2) Yamaha, G, Lc,p 148
3 Yamaha, G,Lc,p 148
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Als Resultat seiner Betrachtungen stellt Yamaha fiir dic
Tetradenteilung der Zelle, wie schon oben gesagt, zwei Typen auf,
die zur Kategorie der Zytokinese durch Hautschichteinfaltung ge-
horen. Diese zwei Typen bezeichnet er als ,,Einschniirungstyp*
und ,, Membranleistentyp*. Ersterer charakterisiert sich durch
nackte oder diinnwandige Zellen, Beispiele des zweiten liefern untcr
Kormophyten ,,nur die Pollenmutterzellen von einigen Gymnosper-
men und zahlreichen Angiospermen* 1),

* ¥+

Bereits in meinem Referat auf dem ,,11I. Kongress Slavischui
Botaniker* i J. 1931 in Warschau hob ich hervor, dass die Erschei-
nungen der simultanen Tetradenteilung der Pollenmutterzellen bei
Vertretern der Uentianaceae uns zu gewissen Ergdnzungen und
Modifikationen oben angefiihrter Annahmen zwingen. Das betrif't
vor allem die Bildung der Kallosewand, des sogenannten ,,special
wall*“ englischer Autoren, oder der ,Spezialmembran* S tr a s-
burgers (1907) 2).

In der Arbeit iiber Gentiana asclepiadaea3), habe ich di¢
Contraction des Protoplasten als ein wesentliches Moment unte: -
strichen, die auch von Oehler i J. 1927 beildufig erwdhnt
wurde. Es verdient einer besonderen Beachtung, dass genanntcr
Vorgang schon Hofmeister i ]. 1867 gut bekannt war. Iin
Abschnitt ,,Zellbildung aus dem gesamten Protoplasma der Mutter-
zelle 4) sagt er: ,,Contraction des protoplasmatischen Inhalts
und die langere Dauer des Mangels einer festen, elastischen Haut,
um die neugebildeten Primordialzellen, sind Tatsachen vo:
entscheidender Wichtigkeit fiir die Auffassung des Vorganges der
Zellbildung iiberhaupt. Etwas weiter, im Abschnitt 16, unter
dem Titel ,,Zellteilung mit gleichzeitiger Ausbildung der Scheidc-
winde‘ schreibt er: ,,Die Substanz, welche der zu einer neuen

: 1) Yamaha G,]Lc, 151, Die Arbeit von K. Y a s u i
“(Cytologia, 1931 Nr. 4. v. 2) kann ich nicht ndher behandeln. denn ich habe
sie zu spit erhalten. Ubrigens kann sie nichts an meinen Betrachtungen
und Schlussfolgerungen éndern.

2y Castetter. E.F. dagegen versteht unter ,special wall”
die , Verdickungsschicht” Strasburgers aus dem Jahre 1875

3) Woycicki, Z.,Acta Soc. Bot. Pol, wol. IX, N 15, 1932 p. 7.

4) Hofmeister, Wilh, Lc.,p. 87
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Primordialzelle sich zusammenziehende Inhalt oder Inhaltsteil einer
Mutterzelle einbiissen muss, um seine Volumenverminderung zu
ermoglichen, ist in vielen Fallen nachweislich Wasser. In an-
deren ist es ein diinnfliissiger Schleim, in anderen eine zdhere Gal-
lerte, in noch anderen eine Schicht eines halbfesten Kérpers zdher
Beschaffenheit...” 1),

Derselben Ansicht ist auch Berthold, welcher zu den
Prozessen der sog. ,,Freien Zellbildung* ,..auch die Verjiingung
der... Pollenmutter — und Pollenzellen der Phanerogamen..."* zdht
»-welche Strasburger ausgeschlossen hatte 2). Das We-
sentliche des Vorganges* — unterstreicht genannter Autor — ,,be-
ruht in allen diesen Fillen auf der Ablosung des gesammten Plas-
makorpers der sich verjiingenden Zellen von der alten Membran
unter Contraction desselben'’ 3).

Das spitere Ubersehen dieses wichtigen Momentes erklért
sich wahrscheinlich durch den Standpunkt Strasburgers,
welcher seit Anfang (1875) die Auffassung Hofmeisters
bekdmpft, indem er behauptet, dass wir es hier mit einer einfa-
chen Wandverdickung der Pollenmutterzelle zZu tun haben 4).
Noch deutlicher hat sich in dieser Angelegenheit Strasburger
i. ]J. 1907 anlédsslich seiner Untersuchungen iiber Apogamie bei
Marsilia, gedussert: ,,Auch eine Entstehung neuer Zellen, wie man
das frither annahm und als Vollzellbildung unterschied, liegt bei
dieser Erscheinung nicht vor, vielmehr nur die Anlage einer Verdi-
ckungsschicht der Membran, die bestimmt ist, sich von den friihe-
ren loszutrennen* 5).

Es ist jedoch eine unzweifelhafte Tatsache, dass in den Fallen,
in denen rings um die Pollenmutterzelle die sog. ,Spezialmem-
bran“ Strasburgers auftritt (und dies trifft zu bei Vertre-
tern der mir aus meinen Untersuchungen bekannten Gentianaceae),
der aus seiner sog. Ruheperiode herauskommende Protoplast einer
Kontraktion unterliegt. In den ersten Momenten ist diese Schrum-
pfung durch eckige Abhebung des Protoplasmas erkennbar, wo-

1) Hofmeister, Wilh, Lc,p. 87
2y Berthold, G.,1c,p. 288

) Berthold G.,Lec,p. 288

i) Strasburger, Ed,Lc,p. 129 (1875).
5 Strasburger Ed,Lc,p 180.
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nach der Protoplast die typische Gestalt fiir sog. ,,Konvexplas-
molyse” annimmt (Kiister, 1929, p. 13 u. Fig. 1, p. 16) 1).

Mit dieser fortschreitenden Kontraktion wird der Raum
zwischen dem Protoplast und der Hauptwand der Pollenmutterzelle
mit Kallose angefiillt, die sich schon vorher angesammelt hat. Da-
rauf weisen auch die Fille hin, in denen, bei Gentiana lutea z. B.,
diese Zusammenziehung zuriickgehalten wurde und die nicht nach
aussen . ausgeschiedene Kallose im Innern des fixierten Plasmas,
vorwiegend neben dem grossen Kern, in Gestalt von unregelmdissi-
gen Kliimpchen oder Korpern auftritt, die ihren Umrissen nach an
eine Vakuole erinnern und sich Reagentien und Farbstoffen gegeri-
iiber genau so verhalten, wie die Spezialmembran (Fig. 70).

Fig. 70. Gentiana lutea. Drei P, M Z. ohne spezifische Wand,
im Innern des Protoplasten angesammelte Kallose neben dem
grossen Kern < 1632. Gezeichn. m. Ob. Reich. 2 mm X Oc. 12.

Nach Farr (1916) ist die Kallosewand bei Nicotiana zur
Zeit der Telophase der heterotypischen Teilung gleichmassig
entwickelt ,,...so dass es schwer ist, die urspriingliche Lingsstre-
ckung der Pollenmutterzelle festzustellen 2). Bei Gentianaceen
dagegen sind, wie ich schon in meiner vorigen Arbeit anzugeben
Gelegenheit hatte, die Protoplasten zur Zeit der Reduktionstei-
lung — iibereinstimmend mit der Theorie Spek's (1918) —
langsgestreckt zur gewesenen Spindelachse und ihre Kallosewand

1) Kister E. (Lc., p. 25), erinnert, dass auch K1 e b s (1888),
iibereinstimmend mit Berthol d, als Hauptmerkmal des Verjiingungs-
prozesses der Zellen die ,Kontraktion des Zellenleibes” betrachtet hat.

2 Schnarif, K,LILc,p 20
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ist gerade an den Polen am dicksten; sie bildet eine Art Protopla-
stenkappe, die durch ihre topographischen Verhidltnisse an Pol-
kappen (,,calottes polaires* der belgischen Autoren) der Propha-
senkerne erinnert.

Was die Herkunft der obengenannten Membran betrifft, so
unterliegt es auf Grund angefiihrter Beobachtungen keinem Zweifel,
dass sie — wie Gates (1925) richtig meinte, — ein Produkt
der Titigkeit des Protoplasten darstellt und nicht etwa ein Pro-
dukt der Schwellung der sekunddren Hautschichten ist, wie das
Farr (1916) seiner Zeit behauptet hat, indem er sich in dieser
Hinsicht an die oben zitierte Auffassung Strasburgers
hielt.

Fig. 71. Gentiana cruciata. Beginn der Entaiischung im Umkreis
des spindelfreien Plasmas. > 2400. Gezeichn. mit Oc. Zeiss
K 20 > Ob. '/..

Der zweite Punkt, auf den ich schon in meiner Mitteilung
iiber die Pollenentwicklung bei Gentiana asclepiadea aufmerksam
machte, und den ich noch einmal beriihren michte — ist der Cha-
rakter der Tetradenteilung der Pollenmutterzelle. Die Zytokinese
bei genannter Gentiana ist simultan und ,geht* — wie ich
damals schrieb — ,,durch Einfaltung der dusseren Wand“ gemdss
dem Typ a Yamaha‘s (Einschniirungstyp) und nicht nach sei-
nem Typ ¢ (Membranleistentyp) vor sich.
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Meine weiteren Untersuchungen, sowohl an Gentiana ascle-
piadea, G. Fetisowi, G. lutea, G. cruciata, wie auch Sweertia peren-
nis, bestarkten mich in der Uberzeugung, dass auch diese Auffassung
nicht ganz dem Wesen der Sache entspricht und einer Ergénzung,
gemadss den Beobachtungen Castetter's (1925), bediirfe. Das
heisst, dass ich — trotz des Vorbehalts Y amaha‘'s (1926)!) hin-
sichtlich einer schlechten Fixierung der bestehenden Vakuolen und
deren Auftreten als ,,Fixierungsformen — auf Grund sowohl des
Textes, wie der Zeichnungen oder Erkldrungen zu ihnen in den
unten erwihnten Arbeiten 2), sowie auch auf Grund meines eigenen
Gentiana u. Sweertia — Matenals gezwungen bin, den ,,Vakuolen-
typ*, — wenn er so zu benennen wére — keineswegs als cine Aus-
nahmeerscheinung zu betrachten, die, — wiees Yamaha will —
durch schlechte Fixierung hervorgerufen worden war.

Die unten beigefiigten Abbildungen zeigen, dass beim Ver-
schwinden der Spindeln eine sog. ,Entmischung* des Terrairs
eintreten muss, welche die Energidengrenze andeutet und woraut

Fig. 72. Gentiana cruciata. Beginn der Furchenbildung ausser-
halb der Tetradenplasmamasse und fortschreitende Entmi-
schung in der Mitte. ) 2400. Gez. mit Oc. Zeiss K20 3 Ob. '/ ;.

Fig. 73. QGentiana asclepiadea. Etwas spitere Phase der Zyto-
kinese als in Fig 72. >( 2550. Gez. mit Oc. N. 25 > Ob. Letz. '/12.

1) Yamaha, G,Lec,p. 148

2) Hofmeister (1867), Farr (1916, Zeichn. 14) Y a-
maha (1926, Zeichn, 14b u. 35), Bolenbaugh (1928, Zeich n.
17), Wadenhouse (1930, Zeichn. 11).
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iibrigens auch schon Castetter aufmerksam gemacht hat.
Diese Entmischung findet zuerst im Umkreis des Plasmas, das frei
von der Spindel ist, statt (Fig. 71); sie ruft ausserhalb der Tetra-
denprotoplasmamasse eine von Farr ganz genau beschriebene
(1916) Furchenbildung (Fig. 72) oder nach Y am ah a‘s Bezeich-
nung — eine Falte — hervor, im Innern dagegen, die Entstehung
ciner Spalte (Vakuole) (Fig. 72), welche auf dem Fixierungsmate-
rial die Form der uns von Abbildungen Hofmeister's (1867,
Passiflora elata), Bolenbaugh's (1928, Tropaeolum ma-
jus) her bekannten vieleckigen zytoplasmafreien Rdume hat
(Fig. 73). &

Fig. 74. Gentiana cruciata. Tetraden im Moment des Verschwin-
dens der Spindel und der Entstehung der Grenzvakuolen. < 2.000.
Gez. mit Oc. Zeiss K 20 < Ob. ' ..

Wihrend der erwihnten Prozesse fiillen sich sowohl die
Furchen wie auch die sich bildenden Hohlriume mit Kallose, welche
von den Energiden immer weiter produziert wird. Mit dem Ver-
schwinden der Spindel und dem Fortschreiten des Entmischungs-
vorganges auf ihrem Territorium entstehen auch hier Vakuolen,
die mit Kallose angefiillt sind (Fig. 74 u. 75). Sie werden immer
grisser, doch die Anzahl der plasmatischen Briicken, welche diz
sich ablésenden Energiden (Gonen) miteinander verbinden, ver-
ringert sich allmahlich, bis endlich, wie Y amaha es bei der
Beschreibung der Eigenschaften des , Vakuolentyp® sagt, ,,...sich
eine neue Hautschicht durch die Verschmelzung der an der Tei-
lungsebene angesammeiien Vakuolen® 1) bildet.

1) Yamaha G,Loc,p I5L
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Die Tetraden haben dann im Umkreis der Grenzebenen eire
Reihe von Plasmabriicken (Fig. 76), welche mit der Zeit eingezogen
werden. Dass ebengenannter Prozess bei Gentiana sich nicht allzu-
schnell vollzieht, dafiir sprechen sehr oft vorkommende Bilder
nach Art der Fig. 76 oder auch solche, als deren Beispiel Fig. 77
dienen kann.

Fig. 75. Qentiana cruciata. Etwas spitere Phase der Zytokinese
als in Fig. 74. > 2.000. Gez. mit Oc. Zeiss K 20 X Ob. '/,

Wie aus Obigem zu ersehen ist, kann eine solche Art von Te-
tradenbildung keinesfalls zur Kategorie der ,,Membranleistenty-
pen Yamaha‘s gerechnet werden, deren klassische Beispiele

Fig. 76. Gentiana cruciata. Tetraden im Moment des Verschwin-
dens der plasmatischen Briicken. X 2.000. Gez. mit Oc. Zeiss
K 20 < Ob /.
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z. B. Spirogyra oder Cladophora sind. Bei den in Rede stehenden
Fallen haben wir es mit einer Ausscheidung zu tun, welche, wie
Sharp richtig gesagt hat ,a sort of matrix* bildet; unter
ihrem Schutze produzieren die Protoplasten die eigentliche Mem:-
bran der Pollenkerne. Dieser ganze Prozess stellt eher eine Ein-
schniirung des Gonotokonten dar, welcher auf der Furchenbilduny
(furrow, cleavage oder Risspalte) von aussen zwischen den Te-
tradenzellen hindurch, und sonach auf einer Vakuolenentstehung im
Innern (d. h. zwischen den Tetradenzellen) beruht.

Fig. 77. Gentiana cruciata. Tetraden aus einem etwas fritheren Sta-
dium als auf Fig. 7. Die Zeichnung entspricht der Fig. 18 aus der
Arbeit Bolenbaugh’s (1928) nach dessen Auffassung
,.tetrad division is nearly completed.”') Vergr. wie in Fig. 76.

Mit dem oben Gesagten mochte ich keineswegs solche Fille
bestreiten, in welchen die Autoren ,triangular space in center oi
tetrad* ganz und gar nicht zitieren und zeichnen, wie dies z. B.
auf den Figuren von Gates (Lathraea) oder Fig. 9 und 33 Y a-
maha‘s (Hemerocallis, Magnolia) der Fall ist. Aber auch dort
kann nicht von einer Zytokinese ,,durch Hautschichteinfaltung* ge-
sprochen werden, denn solch ein Prozess ist nur zu Beginn des
Teilungsaktes moglich. Spiter muss eine ,,Hautschichtneubildung®
cintreten, welche Hand in Hand mit ihr geht oder sogar noch der
Bildung teils einer schmalen Risspalte, teils einer breiteren , Fur-
che (furrow) vorangeht.

*
* *

Aus obigen Betrachtungen ergibt sich die Notwendigkeit, ge-
wisse Beobachtungen ilteren Datums in Erinnerung zu rufen und
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die daraus seinerzeit gezogenen Schlussfolgerungen erneut aufzu-
stellen, und zwar:

1. Vor allem ist die volle Richtigkeit der Beobachtungen von
Hofmeister (1861, 1867), Berthold (1886) und
Klebs (1888) hervorzuheben, und den Begriff der ,,Contraction
des protoplasmatischen Inhalts*“ als ein grundsitzliches Moment
beizubehalten, die (wohl nur mit geringen Ausnahmen!) der
Tetradenteilung der Pollenmutterzelle vorangeht. Die genannte
,,Contraction* erfolgt genau so, wie die Plasmolyse von gewdlbter
Typus (,,Convexplasmolyse” Kiister's, 1929).

2. In Verbindung damit und iibereinstimmend mit den
Beobachtungen Berthold‘s (1886) und den Schliissen Gates’
(1925) sowie Schnarfs (1926) — eventuell Schnar f
Jaretzky's (1932), — ist die ,,Spezialmutterzellwand* Stras-
burgers (,special wall“ englischer Autoren) nicht als einc
Hautverdickung der Pollenmutterzelle aufzufassen, sondern als
ein Excret oder Sekret, als ,Fliissigkeit (Berthold, 1885,
p. 290), ,diinnfliissiger Schleim®, oder ,,zdhere Gallerte” (Hof-
meister, 1867, p. 107), ausgeschieden durch den Protoplast.
Sie besteht nach der zutreffenden Behauptung Y a m a h a's aus
Kallose und gestattet es, dass ,,...demzufolge sich die Pollenmutter-
zelle gerade wie eine nackte Zelle verhdlt™ 1).

Ausserdem muss betont werden, dass:

3. Die simultane Tetradenteilung mit Hilfe von Vakuolen 2)
(Vakuolentyp) in den bei Melilotus (Castetter, 1925) und
bei Gentiana beobachteten Fillen, trotz der voll berechtigten Vor-
behalte Y a m a h a‘s (1926), ecine Erscheinung darstellt, die auf
einer Entmischung im Plasma beruht und zwar zuerst im die Spin-
del umgebenden Plasma, an der Grenze der sich herausdifferen-
zierenden Gonen, und sonach also auch im Innern der vierkernigen
Gonotokonten.

1) Yamaha, G,Lc,p 146, Siche auch Y as ui, K, 1931

2) Guilliermond, A et Mangenot, G indem wihrend
der Correctur erschienenen ,Traité de Cytologie végétale” (Paris 1933).
welches sich - nebenbei gesagt- fiir ein so umfangreiches Handbuch durch
einen ausserordentlichen Mangel an durchaus erforderlicher Objektivitdat i
der Behandlung der entsprechenden Literatur auszeichnet — schreibt:
w.daprées Castetter les cloisons se forment suivant des plans
marqués par des cavités creusées dans le cytoplasma, cavités que cet auteur
considére, sans raisons suffisantes, comme des vacuoles” (l. c., p. 682).
Was eigentlich diese ,cavités” darstellen sollen, erkldren uns die Autorcn
ganz und gar nicht.
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Daraus folgt aber, dass in den erwihnten Prozessen eher die
Typen der Zytokinese S h a r p's, als das ,Provisorium™1) Y a-
maha‘s aufrecht zu erhalten wire.

Einen ,special wall“ — sensu Castetter's — bei Vertre-
tern der Gattung Gentiana, gibt es nicht.

4. Sowohl die ,space in center of tetrad* 2) wie auch dig
.constriction furrow at the periphery of the cell3) sind Beweisc
dafiir, dass im Gonotokont — bei den in Rede stehenden Fallen —
die ,,Einschniirung* der sich kontrahierenden plasmatischen
Massen (Energiden), aus denen die Gonen gebildet werden sollen,
begonnen hat. Und hier wieder verdient die richtige Auffassung
Hofmeisters erwdhnt zu werden, nach dessen Worten
,....der Inhalt einer jeden solchen Spezialmutterzelle dadurch zur
Pollenzelle umgebildet wird, dass er unter Verminderung seines
Volumens, mit einer Membran sich umkleidet..."1).

Institut fiir allg. Botanik d. Universitdt Warschau.
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