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In einer fritheren Mitteilung iber die Endospermbildung von
Haberlea rhodopensis Friv. habe ich (1928), gelegentlich einer
vergleichenden Betrachtung der Endospermbildung innerhalb der
Familie der Gesneriaceen, darauf hingewiesen, daB sich das
Endosperm bei Roeltlera ab initio zellular ausbildet und mit
dem im Einklange steht, was Miss. Lau rent (1923) fiir Cory-
toloma cyclophyllum Dus. sp. ined. angegeben hat. Jetzt bin ich
in der Lage, meine damalige Untersuchungen an Roeitlera fort-
zusetzen und jene vorlaufige Notiz an der Hand einiger neuen
Beobachtungen zu ergdnzen und naher zu erldutern.

Wie bekannt, gehort die Gattung Roettlera zi der Familie
der Gesneriaceen, Unterfamilie der Cyrtrandroideen, Tribus Di-
dymocarpeae-Roettlerinae (Fr itsch, 1893). Mit Riicksicht darauf,
daf diese Familie mehr als 1000 Arten umfabt, sind ihr bis
jetzt verhdltnisméBig wenig embryologische Untersuchungen ge-
widmet worden. Von den Vertretern dieser Familie sind nur
wenige entwicklungsgeschichtlich naher untersucht worden, wie
Rhytidophyllum crenulatum (Cook, 1907), Klugia Notoniand ==
Klugia zeylanica (Balicka-lwanowska, 1899; Schnarf,
1921y, Corytoloma cyclophyllum (Laurent, 1923), Monophyllaea
Horsfieldii (Oehlkers, 1923), Ramondia Nathalige und R. ser-
bica (G1i§i¢, 1924), Aeschynanthus-Arten (Hauss, 1927, Ha-
berlea rhodopensis (G1idic¢, 1928). Auferdem findet man meh-
rere gelegentliche Notizen und Anmerkungen, die zerstreut in
der Literatur vorliegen, betreffs Achimenes, Columitea, Dircaea,
Brachyloma, Gloxinia, Sinningia, Gesneria, Streptocarpus (beztig-
lich der Literatur kann ich auf Laurent’s Arbeit, 1923, und
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Schnarfs Vergl. Embryol. d. Angiospermen, 1931, ver-
weisen).

Die sich auf die oben erwihnten Gattungen und Arten
beziehende embryologische Literatur gibt zu erkennen, daf in
verschiedenen Gesneriaceen-Gattungen einige Verschiedenheiten
hinsichtlich der Endosperm- und Haustorienbildung vorkommen.
Mit Recht hob Laurent hervor, dafi weitere Untersuchungen
anderer Gesneriaceen interessante Tatsachen an den Tag bringen
werden. Die in der vorliegenden Mitteilung enthaltenden Befunde
iiber die Endosperm- und Haustorienbildung bei Roettlera schei-
nen mir von gewisser Bedeutung zu sein, da sie uns zeigen daf
innerhalb der Gesneriaceen auch die typischen und kriftig ent-
wickelten Endospermhaustorien vorkommen.

In ihrer Arbeit tber Corytoloma weist La urent darauf
hin, daff die Gesneriaceen in Bezug auf die Embryologie deutli-
che Ankniiphungen an die Labiaten zeigen. Nach ihr sind ,die
Analogien mit Corytoloma nicht bei den nahestehenden Familien
Scrophulariaceae und Orobanchaceae, wie man erwarten konnte,
sondern nur innerhalb der Labiatae zu finden. Schnart (1921
ist der Ansicht, daf} die Samenentwicklung bei Klugia zeylanica
»weitgeliende Ubereinstinmmng mit der der Labiaten und Scro-
phulariaceen® zeigt. In meiner Arbeit tiber die Orobanchen (1929
habe ich der Annahme Ausdruck gegeben, dafi die Gesneriaceen
keine unmittelbaren genetischen Beziehungen zu den Oroban-
chaceen zeigen und daf die Gesneriaceen von den Scrophula-
riaceen abzuleiten sind. Ich erlaubte mir auch, die Gesneriaceen
in die Ndhe der Verbasceen zu stellen, welche Tribus als die
urspriinglichste innerhalb der Scrophulariaceen betrachtet wer-
den darf,

Zu entscheiden, ob sich die Gesneriaceen in ihrer Samen-
entwickiung an die Scrophulariaceen oder Labiaten anschliefien,
halte ich fiir verfriht, so lange noch immer grofie Liicken in
unseren jetzigen Kenntnissen der Embryologie der Gesneiraceen
vorhanden sind. Zur Verwertung embryologischer Merkmale fiir
systematisch-phylogenetische Zwecke reichen die bisherigen Unter-
suchungen nicht aus. Infolgedessen betrachte ich als hichst er-
wiinscht, eine grofiere Anzahl von Gesneriaceen und verwandten
Familien, als bisher untersucht, zum Gegenstand einer ausfiihr-
lichen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung zu machen. Da-
bei soll den ersten Endospermstadien und der Anlegung und
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Entwicklung der Haustorien besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden, da den Endosperm- und Haustorialverhéltnissen sicher
eine ganz erhebliche Bedeutung fir die systematische Gliederung
innerhalb eines enveren und weiteren Verwandtschaftskreises
zukommt.

Die wenigen vorhandenen Angaben iiber die Embryologie
der Gesneriaceen zu ergdnzen und somit einen kleinen Beitrag
zu unserer jetzigen Kenntnis dieser Familie zu bieten, ist die
Aufgabe der folgenden Zeilen.

Das Material fiir die vorliegende Untersuchung wurde den
in Gewichshiusern des Botanischen Gartens der Universitdt zu
Beograd geziichteten Pflanzen entnommen. Zum Fixieren habe
ich Bouin’s Pikro-Formol und Carnoy’s Alkohol-Eisessig
verwendet. Die 10—20 1 dicken Mikrotomschnitte (je nach dem
Alter der Stadien) wurden hauptsichlich mit Eisenhdmatoxy-
linlosung nach Heidenhain behandelt.

Embryosack, — Mein Material enthielt nur vorgeschrit-
tenere Stadien, was mich verhinderte, auf die Megasporenbildung
sowie auf ihre Auslese und weitere Umwandlung zum achtker-
nigen Embryosack einzugehen. Es seien daher im folgenden nur
Samenaniagen mit fertig ausgebildeten Embryosdcken und weiter
vorgeschrittene besprochen.

Die Samenanlagen sind bei Roeltlera anatrop und mit
einem einzigen Integument bekleidet. Das Integument ist vier
Zelischichten dick (Abb. B), aufier in seinem mikropylaren Teile,
der aus noch mehr Zellschichten aufgebaut ist. In den Samenanla-
gen mit fertig ausgebildeten Embryosdcken sind von Nuzelluszellen
nur einige sehr unbedeutende Reste in der Chalazagegend wahr-
zunehmen. Diese Zellen werden von dem wachsenden Embryo-
sack, bei seinem Vordringen nach oben in den Mikropylenkanal
hinein, verdringt; und zu dieser Zeit sind sie fast vollstandig
aufgelost.

Der befruchtungsreife Embryosack ist im mikropylaren Ende
ziemlich breit, wird aber nach dem chalazalen zu allméhlich
schmiler. Er weist jedoch eine verschiedene Begrenzung auf.
Der untere lingere und engere Teil ist von der innersten Zell-
zchicht des Integumentes begrenzt, die zu dieser Zeit in deutli-
cher Weise als sogenannte Mantelschichte ausgebildet ist; der
obere kiirzere und breitere Teil, in welchem der Eiapparat unter-
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gebracht ist, ragt aus der Mantelschichte heraus und nimmt
einen maflig erweiterten Hohlraum ein, den sich der sich ver-
langernde und erweiternde Embryosack selbst geschaffen hat.
Die mikropylare Erweiterung ist von den stiarker farbenspeichern-
den Resten desorganisierter und mehr oder weniger in Auflosung
begriffenen Integumentzellen umgeben.

Der vollkommen ausgebildete Em- oo
bryosack zeigt die normale Zusam- ' )
mensetzung. Der Eiapparat liegt in
der vorderen Erweiterung, auflerhalb
der Mantelschichtezone, und ist ty-
pischi in seinem Aussehen. Neben der
seitlich  angehefteten Eizelle fallen die
beiden langgestreckten Synergiden auf,
die den Scheitel des Embryosackes ein-
nehmien. Charakteristisch fiir Roetilera
ist die Kleinheit der Kerne im Ei-
apparate. Die beiden Polkerne ver-
einigen sich vor der Befruchtung zu
einem  auffallend groflen sekundéren
Embryusackkerne, der sich anndhernd
in der Mitte des Embryosackes aufhilt.
Ehe noch die Befruchtung vollzogen
ist, witchst der chalazale Teil des Em-
bryosackes ein Stiick nach unten wei-
ter, wwhei er in das wmliegende Gewebe
eindringt, reicht aber in c*imem Sta-
divm ’mnt bis zur Epidermis in der
Chalazagegend. Im fertigen Embryo-
sack gibt es an der Chalaza keine Spur ~ Abb. 1. — Endospermaniage
von Antipoden. Diese stellen aufieror- 0 zwei primdren Endosperm-
dentlich e} phemdre Bildungen dar, die zammef" gete“?' Oben cine

Synergide und die befruchtete
frithzeitic zugrundegehen, ehe noch der Eizelle.
Lm)r;madak voll  befruchtungsfihig
geworden jst. Infolgedessen kann ich iiber ihre Zahl und Lage
nicht berichten.

In ecinigen Fillen wichst der mikropylare Abschnitt des
Embryosackes, aus der Mikropyle hinaus und dringt in die
Fruchtknotenhthle vor. In diesem blasenfirmig angeschwollenen
Teile des Embryosackes sind die beiden Synergidenkerne gewan-
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dert. Etwas Ahnliches hat auch Oehlkers (1923) bei Mono-
phyllaea Horsfieldii beobachtet. Bei Klugia zeylanica, den Anga-
ben Schnarf’s folgend, zwangt sich der Embryosack in den
Mikropylenkanal hinein, ,bis die Spitze der Synergiden unmit-
telbar bei der Miindung der Mikropyle liegt®. Wodurch diese
Erscheinung bei Roettlera bedingt ist, wage ich nicht zu sagen.
Meistens, wenn die Embryosicke aus der Mikropyle herausragen,
scheinen sie sich in Degeneration zu befinden und funktionsun-
fahig zu werden.

Endospermbildung. — Auf die Einzelheiten bei der Ei-
und Doppelbefruchtung konnte nicht ndher eingegangen werden,
da Roettlera zum Studium der feineren Befruchtungsvorgdnge
ein wenig geeignetes Material darbietet. Der hefruchtende Pollen-
schlauch wichst durch die Mikropyle zum Eiapparat heran. Nach
dem Eindringen des Pollenschlauches gehen die beiden Synergiden
zugrunde. In etwas spéteren Stadien, wenn das Endosperm aus
wenigen Zellen besteht, ist von Synergiden kaum eine Spur
wahrzunehmen. Im befruchteten Eikern sind oft zwei Nukleolen
sichtbar.

Bald nach der Befruchtung schickt sich der primdre Endo-
spermkern zur Teilung an, und zwar noch ehe das Verschmelzen
der beiden Nukleolen im befruchteten Eikern vollendet ist. Die
Endospermbildung geht, wie bei den meisten Angiospermen, der
Embryoentwicklung voraus. Das Endosperm wird ab initio =zel-
lular gebildet. Der ersten Teilung des primdren Endospermkernes
folgt die Ausbildung einer Wand in der Querrichtung, wodurch
die Endospermanlage in zwei iibereinander gelagerte Endosperm-
kammern geteilt wird (Abb. 1). Wahrend seiner ersten Teilung
befindet sich der primire Endospermkern im unteren Drittel der
Endospermanlage, oberhalb des unteren Randes der Mantel-
schichte. Es entstehen folglich aus dieser Tejlung zwei ungleich
grofie primdre Endospermzellen, von denen die chalazale bedeu-
tend kleiner als die mikropylare ist. Bemerkenswert ist, dafi diese
Trennungswand in spiteren Stadien nach oben gewdlbt ist.

Von den beiden so entstandenen Endospermkammern bleibt
die chalazale wihrend der folgenden Entwicklung des Endosperms
immer ungeteilt. Es kommt in ihr beim zweiten Teilungsschritte
nur zu einer einmaligen Kernteilung, ohne daf eine Wandbil-
dung zwischen den beiden Tochterkernen folgte (Abb 2). Diese
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Kammer wird im weiteren Verlauf der Endospermbildung zu einer
grofien, zweikernigen basalen Endospermzelle, die die Anlage des
Chalazalhaustoriums bildet, wie es bei den anderen nahestehen-
den Tubiflorenfamilien gewdhnlich der Fall ist.

Dagegen wird die Kernteilung in der mikropylaren Endo-
spermkammer von Wandbildung begleitet. Beim zweiten Teilungs-
schritte wird sie durch eine ldngsgerichtete Wand in zwei neben-
einander liegende Ldngszellen ge-
teilt (Abb. 2). In spéteren Stadien
lieff sich diese Scheidewand nach
oben nur bis zu einer bestimmten
Hohe deutlich verfolgen, im ober-
sten Teile der Kammer wird sie
undeutlich und fallt allem An-
schein nach der Aufldsung anheim
(Abb. b, 9B).

In  beiden mikropylaren
Langszellen bildet sich hierauf,
beim néchsten (dritten)y Teilungs-
schritte, je eine Querwand. Die
Anlegung der Querwande findet
unmittelbar unterhalb der obe-
ren Mantelschichtemiindung statt
(Abb. 2, 3).

Als  Resultat dieser drei
Teilungsschritte ergibt sich ein
fiinfzelliges Endosperm, das aus
der groflen, zweikernigen basa-
len Endospermzelle und iiber die-
ser aus vier in zwei zweizelligen
Etagen angeordneten Zellen be-
steht. In Abb. 3 ist ein solches
Fiinfzellenstadium dargestellt.

Die beiden Zellpaare zeigen
im weiteren Verlauf der Endo-
spermbildung verschiedenes Ver-
halten. Die Zellen des oberen .
paares, die die vordere Er- 0L tibaom e Exdompen
weiterung  einnehmen, erfaliren peigen Zelien in Telophase (dritter
keine Teilung mehr; sie nehmen Teilungsschritt).

79}:
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betrachtlich an Wachstum zu und entwickeln sich zum zweige-
teilten Mikropylarhaustorium. Das weitere Wachstum des Endo-
sperms erfolgt nur auf Kosten der beiden Zellen des unteren

Abb. 3. — Finfzelliges Endosperm.

Die beiden mittleren Zellen stellen dle

Mutterzellen des ,eigentlichen® Endo-
sperms dar.

Paares, welche somit die Mutter-
zellen des eigentlichen endosper-
malen Speichergewebes darstellen.
Auf der ndchsten Entwicklungs-
stufe, beim vierten Teilungsschrit-
te, werden diese Zellen querge-
teilt (Abb. 4). Im Laufe der wei-
teren Entwicklung teilen sich die
beiden Zellenetagen des eigent-
lichen Endosperms durch neue
Querwidnde (Abb. 5). Diesen fol-
gen danach Léngs- und auch
in anderer Weise orientierte
Teilungswande, die zur Bildung
des vielzelligen Endospermgewe-
bes fithren. Auf Langs- und Quer-
schnitten durch verh#dltnismis-
sig junges Endosperm ist noch
immer eine deutiich ausgepragte
Linie zu unterscheiden, die der
beim zweiten Teilungsschritte
entstandenen  Léngswand  ent-
spricht. In weiter vorgeschrit-
tenen Stadien der Endospermbil-
dung, wenn die Endospermzellen
etwas unregelmdafigere Gestalt
erhalten, ist diese Linie nicht
mehr verfolgbar.

Wahrend dieses Entwick-
lungszustandes hat sich die Man-
telschichte am oberen und unter-
en Ende zur deutlichen mikro-
pylaren und chalazalen Isthmus-
bildung verengt (Abb. 4, 5). Der
Embryosack ist dadurch in drei
deutliche Riume gegliedert wor-
den. Der obere Teil enthdlt das
zweigeteilte Mikropylarhaustori-
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um; im unteren liegt die basale Endospermzelle, welche sich zum
zweikernigen Chalazalhaustorium umgebildet hat. In dem mittleren

Teile hat sich wahrenddessen ein
nicht allzu michtiger Endosperm-
korper von ovoider Form aus-
gebildet, in dem die Spitze des
Embryonalschlauches  eingebet-
tet ist.

Die anschliefenden Endo-
spermzellen der mikropylaren und
chalazalen Isthmusregion, welche
unmitteltbar an die Haustorien
grenzen, sind auffallend inhalts-
und plasmareicher als die {ibrigen
von der Isthmusregion entfernten.
Ferner ist hervorzuheben, dafi
diese Zellen auch stdrker fiarbbar
sind, was ein sichtbarer Aus-
druck einer erhohten Nahrungs-
zufuhr ist, die vom Mikropylar-
und Chalazalhaustorium her er-
folgt. Die Néhrstoffe werden durch
die Vermittlung der Zellen in
den Isthmusregionen dem zelligen
Endosperm und dem wachsenden
Embryo zugefiihrt,

Die Zellvermehrung im En-
dosperm geht unter gewaltiger
Groflenzunahme der ganzen Sa-
menanlage vor sich. Eine beson-
dere Erwdhnung verdient aber
eine hochst auffillige Umwand-
lung, die sich in Stadien nach der
Befurchtung bis zur Samenreife
im Integument volizieht. Die Zel-
len der Mantelschichte heben sich
schon vor der Befruchtung deut-
lich von den iibrigen Integu-
mentzellen ab; sie sind plasma-
reicher und mehr oder weniger in
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Abb. 4. — Mutterzellen des ,,eigent=

lichen” Endosperms quergeteilt (vier-

ter Teilungsschritt). Die Zygote ver-
ldngert sich schlauchformig.
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Abb. 5. Durch aufeinanderfolgende Querteilungen
vielzelliges Endosperm entstanden. Die Mantel-
schichte hat sich zum Chalazal- und Mikropylar-
isthmus verengt. Die Spitze des Embryonal-
schlauches in das Enddosperm verseokt.

radialer Richtung ge-
streckt. Eine besonde-
re Ausformung erhélt
die Mantelschichte
nach der Befruchtung.
Wihrend GroBenunter-
schiede zwischen den
Mantelschichtezellen

vorher kaum zu bemer-
ken sind, ist die Ver-
schiedenheit in der
Grofie und Farbe die-
ser Zellen in spateren
Entwickliungsstadien

scharf ausgeprigt, wo-
durch dieMantelschich-
te ein fir Roettiera
sehr charakteristisches
und von allen bisher
untersuchten  Gesne-
riaceen abweichendes
Aussehen  annimmt.
Wie aus der AbDb. 4 u.
5 ersichtlich, strecken
sichdiemittleren Zeilen
in der Mantelschichte
wahrend der Endo-
spermbildung und wer-
den mehr isodiame-
trisch, wihrend dieje-
nigen um die Isthmus-
regionen stark in radi-
aler Richtung gestreckt
sind undein palissaden-
formiges Aussehen zei-
gen. In dlteren Stadien
(Abb. 5, 6, 7) fallen die
den Isthmus bildenden
Zellen durch ihre ko-
lossale Grofle und rot-
braune Farbe auf.
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Die-Zellen der dufiersten Integumentschicht beginnen schon
bei sehr jungem Endospermzustand ein besonders groSes Vo-
lumen anzunehmen und gleichzeitig sich in radialer Richtung zu
strecken. Insbesondere zeichnet sich eine Zellgruppe, die den Mi-
kropylarteil kranzartig umgreift, durch Grofle aus. An gleicher
Stelle sind dhnlich gebildete Kragenzellen bei Klugia zeylanica
zu beobachten, wie es aus Abb. 10 von Schnarf und Abb. 17
von Hauss deutlich hervorgeht. Nach Hauss sind diese Zellen
mit Luft erfiillt; auf diese Weise setzen die Fallgeschwindigkeit
des reifen Samens herab.

Von_ dem urspriinglich 4-schichtigen Integumente sind in
spateren Stadien nur zwei Zellschichten iibrig: die AuBen- und
Innenepidermis, welche an der Bildung der Samenschale teilneh-
men. Das iibrige Integumentgewebe, das zwischen den beiden Epi-
dermisschichten liegt, wird nach und nach zusammengepreft
und geht schlieilich génzlich verloren. Die volumindsen, rot-
braunen und ausgesprochen in der Richtung des Radius gestreck-
ten Zellen der Mantelschichte erstrecken sich in einem Bogen
nur von der Isthmusregion bis zu der Stelle, wo sie mit den Zellen
der Auflenepidermis in Berithrung kommen. Von da aus sind nun
die Zellen der Mantelschichte farblos, wihrend die dariiber lie-
genden Zellen der Auflenepidermis rotbraun gefirbt erscheinen.
Die Zelien der Auflenepidermis zeichnen sich durch stark ver-
dickte Auflenwdnde aus. Auflerdem sind diese Winde bei rot-
braunen Zellen von zahlreichen zapfenartigen Strukturen durch-
setzt (Radialstreifungeny.

Die ersten Teilungsschritte des Endosperms bei Roettlera
folgen demjenigen Endospermtypus, der von Schnarf (1917)
als Brunella-Typus innerhalb der Labiaten bezeichnet ist. Dieser
Endospermtypus ist bekanntlich dadurch charakterisiert, daB
die Endospermanlage beim ersten Teilungsschritte durch eine
Querwand in zwei Endospermkammern zerlegt wird; beim zweiten
Teilungsschritte teilt sich die mikropylare Kammer unter Aus-
bildung einer langsgerichteten Wand in zwei nebeneinander lie-
gende Ldngszellen, wéhrend in der chalazalen nur eine einmalige
Kernteilung ohne Wandbildung erfolgt.

Unter den bisher untersuchten Gesneriaceen ist ein dhnlicher
Vorgang der Endospermbildung bei Corytoloma cyclophyllum
(Laurent, 1923) und Haberlea rhodopensis (G1i§i¢, 1928)
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festgestellt und naher beschrieben worden. Roettlera stimmt in
Bezug auf die beiden ersten Teilungsschritte des Endosperms mit
der von Laurent untersuchten Corytoloma vollig iiberein.
Dagegen weichen die Endospermverhéltnisse bei Klugia (Balicka-
[wanowska, 1869; Schnarf, 1921) und Ramondia (Glisic,
1924) von denjenigen bei Coryfoloma und Roettlera erheblich
ab. Die Endospermbildung bei Klugia und Ramondia erfolgt
nach einem ganz anderen Endospermtypus, der dadurch ausye-

Abb. 6. — Chalazalhaustorium, mit dichtem Plasma erfiillt, die beiden hyper-
trophierten und amoeboiden Kerne zeigend. Grofle und braun gefirbte Zellen
der Isihmusregion aufiallend.
zeichnet ist, daB nach der ersten Querwand die untere Kammer
ungeteilt und einkernig bleibt, die obere sich nochmals durch
eine Querwand teilt. Diesen Typus habe ich in meiner fritheren

Arbeit (1924) als Ramondia-Typus bezeichnet.

Haustorienbildung. — Sowohl die basale als auch die
beiden mikropylaren Zellen zeigen ein von den {ibrigen Endo-
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spermzellen abweichendes Verhalten. Sie sind o gleich nach ihrer
Absonderung von den weiteren Teil ungen ausgesmalte. Von
Anfang an unterscheiden sie sich deutlich von den tibrigen
Endospermzellen durch GriBe, Kerndimensionen und die Dichte
des Plasmainhaltes. Im Laufe der weiteren Entwic lung nehmen
sie schnell an Wachstum zu und entwickeln sich weiter zu den
krdftigen Endospermhaustorien, obwohl diese mnie jene Dimen-
sionen erreichen, die bei einigen Scrophulariaceen, Orobanchaceen,
Lentibulariaceen, Plantaginaceen, Labiaten u. a. Tubifloren Vor-
kommen,

Wie aus dem iiber die Endospermbildung Gesagten hervor-
geht, wird das Chalazalhaustorium wum einen Teilt mgsschritt
frither als das Mikropyl arhaustor ium  angelegt; jenes wird durch
die erste Endospermteilung, dieses erst beim dritten Teilungs-
schritte abgetrennt. Das Chalazalhaustorium ist demnach als
ontogenetisch &lter zu bezeichnen.

I) Die basale Endospermzelle erfihrt wesentliche Erweite-
rung wahrend ihrer Umwandlung zum Chalazalhaustorium und
nimmt eine sackférmige Gestalt an. Die Bil dung dieses Haustoriums,
die erst nach der ersten Que rwandbildung im Endosperm beginnt,
erscheint eigentlich nur als kortaetzung und Verstarkuug eines
schion vor der Befruchtung in Auswirkung befindlichen Vor-
ganges. Diese Zelle wichst sehr schnell in das umliegende
Gewcebe in der Chalazagegend hinein, wobei dessen Zellen zer-
driickt und schliefilich véllig aufgezehrt werden. Zuerst fallen
die unteren Zellen der Mantelschichte, welche unterhalb der
chalazalen Isthmusregion liegen, der Degeneration und Auﬂnsxno
anheim (Abb. 3, 4). Von da aus greift der Auflésungsvorgang auf
die benachbarten Zellen an der Chalaza und auf die I Integument-
zellen iiber, die zwischen der Aufenepidermis und Mantelschichte
liegen (Ab. 5, 6 u. Taf. IV Fig. 2). Auf diese Weise drmwt das
Chalazalhaustorium nach unten bis zur duBeren Zellschicht der
Samenanlage, nach oben ein Stiick zwischen den beiden Epi-
derme des Integumentes vor.

Wie erwidhnt, niemals tritt eine Wandbild dung ein. Dagegen
beobachtet man schon frith, beim zweiten Teil lungschritte des Endo-
sperms, eine einmalige Kernteilung, wodurch dieses Haustorium
zweikernig wird Die ganze Zelle, die anfangs plasmaarm ist, fiillt

sich allméhlich mit dichtem Zytoplasma. Die beiden Haustorial-
kerne befmden sich in einer dichteren Zytoplasmamasse, wo sie
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sich aneinander legen, so dafi ihre zusamnienstofenden Kernmem-
branen an der Beriihrungsstelle abgeplattet erscheinen. Die Lage
der Kerne steht mit der haustoriellen Tatigkeit der Zelle in
Beziehung; sie sind immer an den Orten regsten Auflosungsvor-

Abb. 7. -~ Mikropylarhaustorium, plasmareich, in der Mitte vom zusammien
geschrumpften Embryonalschlauche durchzogen.

ganges zu finden. Von Anfang an zeichnen sich diese Kerne
durch betrichtliche Grofe aus. Im weiteren Verlauf der Ent-
wicklung nehmen sie eine ganz ansehnliche Gro8e an und sind
merklich hypertrophiert, Stets findet man in ihnen je einen stark
vergrofierten Nuklcolus, der immer viele Vakuolen enthdlt. In
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weiter vorgeschrittenen Stadien zeichnen sich die Haustorialkerne
durch eine mehr oder weniger unregelmafiige und amoeboide
Gestalt aus,

Der Isthmusteil des Chalazalhaustoriums ist ziemlich eng
und lang, so daff das Haustorium durch einen engen Halsteil
mitdem endospermalen Speichergewebe in Verbindung steht(Abb .6)

2) Die obere Erweiterung um den ehemaligen Eiapparat wird
als Mikropylarhaustorium ausgebildet (Abb. 5, 7 u. Taf. 1V, Fig 1).
Dieses Haustorium enthilt die beiden mikropylaren Zellen, welche
beim dritten Teilungsschritte gegen die Mikropyle zu abgetrennt
werden. Durch Aufidsung der umliegenden Zellen des Integu-
mentgewebes nimmt das Haustorium betrichtlich an GréBe zu.
Die umliegenden mehr oder minder in Degeneration und Aufli-
sung Dbegriffenen Integumentzellen sind ein sichtbarer Ausdruck
dieser haustoriellen Tétigkeit.

Im  weiteren
Verlauf der Endo-
spermbildung teilen
sich die beiden Hau-
storialzellen  nicht
mehr, Ja, es erfolgt
in ihnen nicht ein-
mal  eine Kerntei-
tung, so daB das
Mikropylarhausto- , .
rium  zwei Kerne Abb. 8.

enthélt. Ahnlich wie Nachbarschnitt des in Abb. 7 dargesteliten Hau-
dic Kerne des Cha- storiums, in dem der Embryonalschlauch der

) Ldnge nach getroffen ist.
lazalhaustoriums

nehmen auch diese an Grofe zu und werden stark hypertrophiert.

Bei ndherer Betrachtung erkennt man, daf das Mikropylar-
haustorium in fritheren Stadien (Abb. 3, 4, 9A) sicher zweigeteilt
ist,in alteren wird aber die Scheidewand undeutlich (Abb. 5, 9B).
Ich habe der Feststellung des oberen Wandstiickes meine ganz be-
sondere Aufmerksamkeit gewidmet, es aber in etwas ilteren Stadien
nicht finden konnen. Ich erlaube mir daher die Vermutung, dafi die
in Frage stehende Scheidewand in ihrem obersten Teile bald nach
ihrer Ausbildung wieder aufgelést oder zerrissen wird. Fiir diese Er-
klarung, daf es sich hier um Auflésung oder Zerreiien des oberen
Teiles der Scheidewand handeln konnte, spricht auch die haufig
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beobachtete Tatsache, daff die beiden Haustorialkerne sich sehr
oft in einer der beiden Haustorialzellen oder in einer gemein-
samen Zytoplasmamasse (Abb. 5, 9B u. Taf. IV Fig. 1) haben
nachweisen lassen. Ich konnte mich an einigen Serien von Juer-
schnitten durch das Mikropylarhaustorium wiederholt davon tber-

A Abb. 9. B
Querschnitte durch das Mikropylarhaustorium. A) Jingeres Stadium (Qospore
oben, noch ruhend): drei Nachbarschnitte aus derselben Serie, die zweizellige
Struktur des Haustoriums zeigend. B) Etwas diteres Stadium (nach der Keimung
der Qospore). Oben ist die urspriingliche Scheidewand (Ldngswand) spurlos
verschwunden; in der Nihe der beiden Haustorialkerne ist der Embryonal-
schiauch im Querschnitte zu sehen. Unten ist die Scheidewand noch deutlich
erhalten, zwischen beiden Zellen befindet sich die wachsende Spitze des Em-

bryonalschlauches mit dem Zygotenkern.

zeugen und meine Abb, 9B stellt eine solche Serie dar. Am obe-
ren Schnitte der Serie B ist keine Spur von Scheidewaud zu
sehen und die beiden Kerne liegen nebeneinander in einer ge-
meinsamen Zytoplasmamasse; der untere, Nachbarschnitt aus
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derselben Serie zeigt die zweizellige Struktur des Haustoriums
erhalten. AuBerdem habe ich mehrmals beobachten konnen, daf
die zusammenstofienden Kernmembranen der beiden dicht ne-
beneinander liegenden Kerne abgeplattet erscheinen. Beim Ver-
gleich der beiden Serie von Querschnitten (A u. B)in Abb. 9 er-
kennt man, daff das Mikropylarhaustorium urspriinglich zwei-
zellig ist (A) und dafl die Auflosung oder das Zerreifien der
Trennungswand erst in spiteren Stadien erfolgt (B).

In einigen Féllen sind die Haustorialkerne jeder am Grunde
seiner Zelle, zu beiden Seiten des Scheidewandrestes zu finden.

Am Mikropylarende bilden die Zellen des Integumentes,
welches hier, wie erwihnt, mehrere Zellschichten dick ist, ein
dichtes, kleinzelliges Gewebe, das das Mikropylarhaustorium
umschiieft (Abb. 7. u Taf. 1V, Fig. 1). Diese Zellen zeichnen
sich durch Plasmareichtum aus. Im Laufe der Entwicklung des
Haustoriums fallen die dem Haustorium anliegenden Zellen die-
ses Gewebes der Degeneration und Aufldsung anheim.

Das Chalazal- und Mikropylarhaustorium sind anfangs ziem-
lich plasmaarm. Spiterhin beobachtet man eine progressive Ver-
mehrung des Zytoplasmas und schlieBlich sind sie dicht von
Zytoplasma gefiilit. Abb. 6 u. 7 zeigen, welch eine Michtigkeit das
Haustorienplasma in dltesten Entwicklungsstadien erreichen kann.
Gleichzeitig nehmen die Haustorien einen immer grofieren Raum
ein und sind beim Aussaugen der Integumentzellen tatig. Sie
entziehen der Umgebung Nahrstoffe, die weiter durch die
Vermittiung der Ubergangszellen der Isthmusregionen dem nah-
rungsspeichernden zelligen Endosperm und dem auswachsenden
Embryo zugefithrt werden.

Was die Haustorienbildung anbelangt, steht Roefflera der
Gattung Corytoloma am nichsten. Die beiden Gattungen zeich-
nen sich durch ein ungeteiltes zweikerniges Chalazal- und ein
zweigeteiltes zweikerniges Mikropylarhaustorium aus. Ein Ver-
gleich der entsprechenden Stadien bei Roettlera und Corytoloma
148t jedoch erkennen, dafi das Mikropylarhaustorium bei Cory-
toloma zweizellig bleibt, wihrend die Scheidewand bel Roetilera
spater aufgeldst oder zerrissen wird, so dafi dieses Haustorium
nachtriglich einzellig wird. Nach Schnarf weist das Chalazal-
haustorium bei Klugia eine michtige Entwicklung auf. Meine
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Befunde an Roeftlera deuten darauf hin, daf auch ein deutlich
ausgeprdgtes Mikropylarhaustorium innerhalb der Gesneriaceen
vorkommt. Weitere Untersuchungen anderer Gesneriaceen wer-
den uns zeigen, ob das Vorhandensein der Haustorien ein allge-
meiner Charakter der Familie ist, sowie inwieweit diec Hausto-

rialverhdltnisse innerhalb der Familie fiir die systematische
Auswertung herangezogen werden kénnten.

Embryo. — Der Embryoentwicklung habe ich geringes
Interesse gewidinet; daher machte ich mich in diesem Punkte
sehr kurz fassen. Die befruchtete Eizelle beginnt sich ziemlich
friih, zu einer Zeit, da ¢in wenigzelliges Endosperm vorhanden
ist, in die Ldnge zu strecken und, ohne sich zu teilen, mit Hilfe
eines scifauchformigen und sehr langgestreckten Suspensors ins
zellige Endosperni hinabzusenken. Dabei kommt ihr dic Lings-
wand zustatten, welche in der Mitte auscinanderweicht, so daB

der Embryonalschlauch zwischen den beiden Haustorialzellen her-

untergleitet (Abb. 3, 4). Der Kern befindet sich konstant in der Nihe
der weiterwachsendun Spitze des Schlauches, wo auch die Haupt-
masse des Zytoplasmas angehduft ist. Wie erwiahnt, zeichnet
sich dieser Kern durch geringe GroBe aus und ist dadurch
leicht von den {ibrigen Endospermkernen zu unterscheiden.

Es dauert sehr lange, che die Zellbildung in der befruch-
teten Eizelle eintritt. Erst nachdem das Endosperm aus einer
grofleren Anzahl der Zellen aufgebaut ist und nachdem die Spitze
des Embryonalschlauches tief ins eigentliche Endosperm hinein-
gedrungen ist, wird die befruchtete Eizelle durch eine Querwand in
zwei Zellen geteilt, eine Scheitelzelle und eine vielmals grifiere
basale, der Mikropyle zugewandte Zelle. Aus der Scheitelzelle ent-
wickelt sich in gewdhnlicher Weise zuerst ein kugelformiger Proem-
bryo. Dieser wird von einem sehr langgestreckten und ungegliederten
Suspensor getragen, welcher aus der basalen Zelle entsteht und im
mikropylaren Abschnitt als leerer Membranschlauch bis zur An-
wachsstelle der Eizelle verfolgbar ist(Abb. 7, 8). In weiter vorgeschrit-
tenen Entwicklungsstadien wird der Embryo in die Linge ausge-
zogen und die Anlagen der Kotyledonen treten hervor. Gleich-
zeitig schrumpft der obere Teil des Suspensors zusammen und
wird infolge des Druckes, den die wachsenden Endospermzellen
ausitben, abgebrochen, so daf der Embryo dadurch als selbstin-
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dige Bildung im Endosperm zu liegen kommt. in alteren Stadien
ist der wohl entwickelte Embryo in einem Endosperm eingebettet,
das bis auf wenige Schichten verdréngt ist.

(Aus dem Botanischen Institut der Philosophischen Fakultit
der Universitdt Beograd).

Erklarung der Tafel IV

Fig. 1. Mikrophotographische Aufnahme des Mikropylarhaustoriums.
Fig. 2. Mikrophotographische Aufnahme de Chalazalhdustoriums,
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