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VERSCHIEDENE FORMEN DER INAQUALEN
ZELLTEILUNG BEI EINIGEN EINZELLIGEN
PFLANZENARTEN

I. Kiss
Botanisches Institut der Pidagogische Hochschule, Szeged

(Eingegangen: 15. Mirz, 1960.)
I. Einleitung

Die iniquale Teilung der Zellen ist eine ziemlich verbreitete, bisher aber noch wenig
erforschte Erscheinung bei den Lebewesen. Die Bedeutung der Erforschung des Entstehens nicht
gleichwertiger Zellen geht iiber die Grenzen der Zytologie hinaus, da das tiefere Verstehen der
Differenzierung und im allgemeinen des Verlaufs der ganzen Ontogenese von weiteren Unter-
suchungen zu erwarten ist.

Die ungleiche Zellteilung ist auch bei den einzelligen Pflanzen hiufig. In ilteren Kulwuren
von Bakterien tritt die sog. heteromorphe Teilung oft auf, wobei zwei, in ihren Maflen
ungleiche Tochterzellen entstehen. PoLjanskij hat in seinem Vortrag iiber die Art hervorgehoben,
daB Brastavskaja auf Grund der Theorie der Lepeschinskaja bei der Teilung der Euglena-
Arten die Bildung nicht gleichwertiger Tochterzellen voraussetzt (1952). Bei der Teilung der
Mutterzelle von Mesotaenium caldariorum hat Lancerova (5) festgestellt, daB die entstandenen
neuen Zellen verschiedenwertig sind. Die beiden Tochterzellen zeigten bei Ionisierungsbe-
strahlung Reaktionsverschiedenheiten (6). Auch Langerova erklirt diese Erscheinung auf
Grund der Theorie der LEPESCHINSKAJA.

Bei der Untersuchung der einzelligen Pflanzen habe auch ich verschiedene Formen der
ungleichen Zellteilung beobachtet. Die rscheinung der Variabilitit war es in erster Linie, was
meine Aufmerksamkeit der Untersuchung dieser Zellteilungen zuwandte. Zum erstenmal fiel es
mir in 1931 auf, daB bei den Massenproduktionen der Wasserbliite von Ewglena-, Phacus- und
Trachelomonas-Arten die. Variabilitit sehr groBe MaBe annimmt, so daB im Bioseston die vom
Typ abweichenden Organismen dominieren. Diese Erscheinung konnte einfach auf Grund der
Voraussetzung von Verschiedenheiten in dem Einwirken der Umgebung nicht erklirt werden,
befanden sich doch die Individuen des betreffenden Spezies zur selben Zeit, in demselben Raum,
unter gleichen Verhiltnissen. Trotzdem zeigten sich sehr hiufig (besonders bei der Gattung
Trachelomonas) UnregelmiBigkeiten der Entwicklung, die die Beobachtung der individuellen
Entwicklung und der Zell:eifungl begriindet machten. Wihrend meiner Untersuchungen habe
ich mich davon iiberzeugen konnen, daB die ungleiche Teilung der Zellen manchmal hiufiger
ist als die gleiche Tochterzellen hervorbringende.

I1. Methode der Untersuchungen .

Zu meinen Untersuchungen habe ich teils in der Natur gesammeltes, zum Teil.in Kulturen
eziichtetes Material verwendet. Bei dem aus der natiirlichen Umgebung stammenden Material
abe ich darauf geachtet, daBl bei Wasserbliiten sowohl die im -Plankton, als auch die im

Neuston lebenden Organismen vergleichen werden. Da die besonders auffallenden iniqualen
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Zellteilungen in erster Linie in den Kulturen erschienen, habe ich verschiedene Kulturea
eingestellt. Ich habe mit mehrerlei Nahrfliissigkeiten experimentiert. Bei den Euglenophyten
erwies sich stark verdiinnter Erbsenextrakt mit sehr wenig Zitronensiure, oder aber verdiinnter
Extrake reifen Stalldiingers als beste Nihrsubstanz. Im Falle der Trachelomonas gaben die mit
Erbsenextrake berciteten Kulturen nach Beigabe von ein wenig Mistjauchenextrake zahlreiche
Abweichungen des Entwicklungsprozesses.

Um die Entwicklungserscheinungen einzelner Zellen beobachten zu kénnen, habe ich auf
ausgehhlten und auf glatten Objekttrigern Kulturen-Priparate verfertigt. Bei der Bereitung
von Priparaten auf ausgehhlten Objekttrigern habe ich von dem Material der Kultur soviel
in die Vertiefung getan, daB, nachdem es mit einem Deckglas versehen worden war, noch
eine zentrale LuFtblase bleibe. Wenn so etwas Luft gesichert war, konnte man das Priparat
manchmal auch wochenlang untersuchen. Bei den glatten Objekttriger-Kulturen waren den
Organismen auBerordentlich schwere Zuchtbedingungen gegeben, besonders wenn die Fliissig-
keitsschichte auch diinn war. Die Deckgliser wurden mit Paraffin verschlossen.

II1. Darlegung der Untersuchungen

Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich die ungleiche Teilung am
hiufigsten bei den Chlorophyten- und den Euglenophyten-Staimmen gefunden.
Bei den Cyanophyten konnte der ungleiche Charakter der Teilung nur ziemlich
selten unzweifelhaft festgestellt, werden. Trotzdem ist bei den fadenihnlichen
Blaualgen oft zu beobachten, daf} in dem Trichom nach einigen groBeren Zellen
viele kleinere Zellen folgen, oder umgekehrt. Die ungleiche Teilung kann am
besten an diesen Fiden beobachtet werden, dazu ist aber viel Umsicht nétig.
Bei dieser Gelegenheit will ich nur von den bei den hiufigsten Vertretern des
Euglenophyten-Stammes, den Exglena-, Phacus- und Trachelomonas-Arten beo-
bachteten iniiqualen Teilungen berichten. Einen Teil der Fille habe ich in anderen
Beziehungen schon beschrieben, damals habe ich aber die ungleiche Teilung noch
als Abnormitiit der Entwicklung betrachret.

Ungleiche Zellteilungen habe ich bisher bei Euglena gracilis Klebs, Euglena
acus Ehrb., E. viridis Ehrb., E. polymorpha Dang., E. tripteris (Duj.) Klebs,
sowie bei E. proxima Dang. und E. intermedia (Klebs) Schmitz Spezies beo-
bachtet. Von diesen habe ich die Euglena gracilis und die E. acus-Arten nicht
nur in ihren natiirlichen Verhiltnissen, sondern auch in Kulturen untersucht,
deshalb will ich mich mit diesen eingehender beschiftigen.

Euglena gracilis habe ich in Wasserbliite bisher in fiinf Fillen beobachtet,
zuletzt in 1953 am 19. Mai in dem Szegeder Cserepessori Té (Cserepes-Zeile-
Teich), bei welcher Gelegenheit die Massenproduktion beinahe vollstindig - von
dieser Alge gebildet wurde. Zu Untersuchungen in Kulturen habe ich das
Bioseston derselben verwendet. Tafel I, Mikroaufnahme 1 zeigt ein sich teilendes
Individuum einer auf vertieftem Objekttriger in Erbsenextrakt gehaltenen
Kultur. Die Teilung nahte sich ihrem Ende, ging aber sehr langsam von statten.
Offensichtlich waren die Verhiltnisse nicht ganz entsprechend. Darauf weist
auch der Umstand hin, daf} die Teilung in einen zystenartigen Zustand iiber-
zugehen beginnt (die Hiille ist an der linken Seite des Bildes gut zu erkennen).
Zwischen den beiden Nachkommen beginnen sich Maf3-, besonders aber For-
menunterschiede zu zeigen. Die linke Zelle fangt an sich spindelférmig zu ver-
breitern, die an der rechten Seite bleibt gebogen-zylindrisch. Die Nuklei der
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beiden Nachkommen nehmen auch nicht den gleichen Platz ein. Bei dem linken
ist der Zellkern beiliufig an der rechten Seite der Mitte, bei dem rechten,
schlechter entwickelten aber am unteren Ende der Zelle zu finden. Der letztere
Kern ist eben noch in die rechte Tochterzelle hiniibergekommen (den Platz der
Zellkerne zeigen die beiden nicht strukturierten, undeutlichen Flecken). Die 2.
Mikroaufnahme stammt aus demselben Kulturenpriparat. Im Zustand der Ein-
kapselung ist die Teilung schon erfolgt. Bei den Tochterzellen konnten Ungleich-
heiten im Aufbau bemerkt werden, namlich: bei der unteren Zelle war schon
kein Stigma mehr, anstatt dessen bewegten sich dort 10—12 sehr winzige,
1—1,5 p messende Granuli, in der Zelle hin und her strémend. Das Stigma der
oberen Zelle dagegen war unversehrt und ist auch auf dem Bilde gut sichtbar.
Das Zerfallen des Stigmas in Granuli ist gerade bei den sich teilenden Zellen
hiaufig zu beobachten. Bei einzelnen Zellen kommt es eher im Stadium der
Veralterung vor.

Besonders auffallende Fille von Ungleichheit der Tochterzellen konnte ich
dann beobachten, wenn ich die Kulturen in erschwerte Lebensbedingungen ge-
bracht hatte. In erschwerte, d. h. extrem ungiinstige Verhiltnisse kann man die
Zellen setzen, wenn man die Kulturpriparate nicht auf vertieften, sondern auf
glatten Objekttrigern anfertigt. In diesem Fall befindet sich in der Kultur keine
freie Luft (Luftblase), der Platz ist auch eng, die Stoffwechselprodukte hiufen
sich rascher an. Die Mikroaufnahmen 3 und 4 sind von einer sich in derartig
erschwerten Verhiltnissen befindlichen Kultur gemacht worden. Auf dem Foro 3
ist eine schon vollendete Teilung zu sehen. In diesem Fall ist die linke Zelle
kleiner, aber an Chlorophyll reicher, die rechte ist grofler, aber an Chlorophyll
verhiltnismilBig drmer. Die Mikroaufnahme 4 zeigt einen Teilungsfall unter
ebensolchen Umstinden. Aufler den Form- und MaBunterschieden sind auch die
Verschiedenheiten der Struktur betrichtlich, da z. B. die rechte Zelle kein Stigma
besitzt. Man kann nichteinmal die Spuren des Zerfalls des Stigmas beobachten.
Die Ungleichheit zwischen den beiden Tochterzellen zeigt sich aber am besten
in physiologischer Hinsicht. Es ist gut zu sehen, daf} die Lebensfahigkeit nicht
die gleiche ist. Auch die linke Zelle hat unter den ungiinstigen Bedingungen
gelitten, ist aber am Leben geblieben. Dagegen war die Lebensfihigkeit der
rechten Zelle eine geringere, deshalb konnte sie die ungiinstigen Verhaltnisse
nicht ertragen und desorganisierte sich sehr bald nach Beendigung der Teilung.
Die Verschiedenheit der Lebensfihigkeit der beiden Zellen mul} offensichtlich
auf der ungleichen Entwicklung einer ganzen Reihe von physiologischen Eigen-
schaften beruhen. Ich will bemerken, da} dies eine der hiufigsten der unter
erschwerten Bedingungen auftretenden Formen der Teilungsverschiedenheiten
war.

Die Mikroaufnahmen 5—8 der Tafel II zeigen die Teilung von Ewglena
gracilis im Palmellazustand in natiirlicher Wasserbliite. Die Aufnahmen 5—6
zeigen noch nicht in Neuston-Hiutchen eingeschlossene Teilungszustinde. Auf
Bild 5 ist ein urspriinglich vierzelliger Palmellazustand zu sehen, bei welchem
sich aber die oberen zwei Zellen von neuem geteilt haben, so sind oben schon 4
kleinere Zellen bemerkbar. In den Tetraden des Palmellazustands ist also das
Teilungsvermogen der einzelnen Zellen verschieden. In anfanglicherer Form ist
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ebendasselbe auch auf der Mikroaufnahme 6 zu sehen. Die linke obere Zelle des
Tetrads hat sich schon wiederholt geteilt, d. h. die Neigung zur Teilung war bei
dieser Zelle die stirkste. Ich habe in keinem einzigen Fall beobachtet, da@} die
beiden Zellen des Tetrads sich zu gleicher Zeit geteilt hiatten! Das heillt, daf® es
eine Reihenfolge der Teilungen gibt. Die Bilder 7 und 8 zeigen einen Neuston-
zustand. An den Tetraden des Palmella-Zustandes ist auch hier die Ungleich-
wertigkeit der Zellen zu bemerken. So sind z. B. auf dem Bild & zwei Tetraden
zu sehen. Die linke Zelle des oberen Tetrads hat sich schon wiederholt geteilt.
Die rechts-unterste Zelle des unteren Tetrads dagegen hat sich schon aus der
ziemlich starren Gallerthiille entfernt. Das heildt, daB} hier nur eine Zelle Fort-
geschrittenheit im physiologischen Zustand bekundet. Wir wissen nicht piinkt-
lich, auf was fiir einer physiologischen Eigenheit der verschiedene Zeitpunkt des
Verlassens der Gallerthiille beruht. Es ist moglich, dal} die einzelnen Zellen einen
verschiedenen Grad der Entwicklung vertreten, eine ist in mehr fortgeschrittenem
Zustand, die andere in weniger fortgeschrittenem. Diejenige Zelle, die in der
Entwicklung voraus ist, scheint physiologisch ilter zu sein. Méglich, da} diese
Zellen frither aus der Gallerthiille austreten. Aus den Tetraden des auf der Mikro-
aufnahme 7 sichtbaren Neustonteiles haben sich schon mehrere Zellen entfernt.
Am unteren Teil des Bildes sind zwei Tetraden sichtbar. Aus dem rechten Tetrad
haben sich erst die zwei oberen Zellen entfernt, aus dem linken dagegen schon
alle.

Ungleiche Teilung der Euglena acus, habe ich in erster Linie auch in
Kulturen beobachtet. Auf den Bildern 713—16 der Tafel IT sind aus Erbsen-
extrakt-Kulturen stammende Individuen zu sehen, die in der Kultur die ver-
haltnismilBige Starrheit ihres Periplasts verloren, und sich zu in der Mitte aus-
bauchenden, weiches Periplast besitzenden, ja zu metabolischer Bewegung fihigen
Formen verindert haben. Unter den extrem giinstigen Nahrungsverhiltnissen
sind die Paramylen in grofler Anzahl und stark entwickelt erschienen. Solche
ausgebauchte Formen hat auch Drezerorski beobachtet. Auf Grund meiner
Experimente meine ich, daB} dies keine abnormen Formen sind, sondern daB sie
auf das Einwirken der Kultur mit dem Weichwerden des Periplasts reagieren.
Die auf dem Bilde sichtbaren Formen zeigen in erster Linie Ungleichheit in den
3 MaBen. Auf Bild 14 ist auch das gut zu sehen, daB die rechte, kleinere Tochter-
zelle sich plétzlich bei ihrem Fortsatz abldst, man kénnte sagen: sich abspaltet.
Eine dhnliche Teilungsungleichheit, die frilhe Abldsung eines Individuums von
dem anderen, kann man auch in der Arbeit Huser-PesTaLOzz1s (2) (Taf. XVII,
Fig 78 b), bei Euglena megalithus Skuja sehen. Letztere Abbildung stammt von
Prof. Skuja.

Bei den iibrigen Euglenen habe ich die ungleiche Teilung nur unter natiir-
lichen Umstinden beobachtet. Die verschiedenen Formen der Ungleichheit der
Teilung zeigt die beiliegende Tabelle.
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Anzahl der Teilungen

Unter natiirlichen Unter

Verhiltnissen Kulturenverhiltnissen
Spezies S
ungleiche gleiche ungleiche gleiche
Teilung Teilung Teilung Teilung

Anzabl | % [ Aoczabi| % | Anzabt| % | Awami| %
Euglena gracilis 18 | 40,00 27 | 60,00 37 | 53,62]| 32 | 46,38

1500| 17 | 8500| 17 | 4559| 20 | 54,05
2500 12 |7500] — | — | — | —

Euglena acus

Euglena viridis

2400| 19 |7600] — | — | — | —
2229 =7 || = | — ) e

Euglena polymorpha

Euglena tripteris

27,27 8 7273\ — — — —_
12,50 14 87,50 — —_ — —

Euglena proxima

Rlw iR |on| & W

Euglena intermedia

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB die verschiedenen Formen der ungleichen
Zellteilung hauptsichlich bei in den Kulturen gegebenen Bedingungen in grofier
Anzahl auftreten. Bei Euglena gracilis waren unter Kulturbedingungen die
ungleichen Teilungen héufiger als die gleiche Teilung der Zellen. Euglena acus

roduzierte in der Kultur beinahe zur Hilfte ungleiche Teilungen. Unter Natur-
gedingungen dagegen erreicht nur Euglena gracilis eine 40%o-ige Hiufigkeit der
iniqualen Teilung, bei den anderen Arten ist das Verhiltnis wesentlich kleiner.

Unter den Phacus-Arten habe ich nur bei folgenden ungleiche Teilung
beobachtet: Phacus longicauda (Ehr.) Duj., Ph. trigueter (Ehr.) Duj., Ph. orbi-
cularis Hiibn., Ph. caudatus Hiibn., Ph. curvicauiz Swir., Ph. granum Drez.,
Ph. Wettsteinii Drez. Die Ungleichwertigkeit der Tochterzellen kann sich bei
diesen Arten sowohl in morphologischer, als auch in physiologischer Hinsicht
zeigen. Die Bilder 9—10 der Tafel 111 veranschaulichen die Ungleichheit der
Mafle der Tochterzellen. Die Ungleichheit der Tochterzellen zeigt sich auch in
der verschiedenen Anzahl der Paramylen. Auf Bild 9 ist ferner zu schen, daf}
sich der Fortsatz der linken Tochterzelle frither von dem Fortsatz der anderen
Zelle trennt, so wird er auch etwas kiirzer. Das vorzeitige ,,Abspalten” oder

,,Abbrechen® des Fortsatzes habe ich schon friiher (4) erwihnt. Bild 17 ver- -

anschaulicht die Teilung der stachelendigen Form von Phacus Wettsteinii. Bild 11
zeigt die ,insektierte ungleiche Teilung von Phacus orbicularis, Bild 12 aber
die von Ph. trigueter. In beiden Fillen ist es auffaltig, daf die Inscktiertheit
nur bei der einen Tochterzelle auftritt. Das weist darauf hin, dal} die beiden
Tochterzellen auch von physiologischem Standpunkt gesehen bedeutend ver-
schieden sein miissen (die Viscositiit des Plasmas und die osmotischen Verhilt-
nisse). Bei der linken Tochterzelle von Ph. trigueter fehlte auch die Riickenrippe.

Bei den Trachelomonas-Arten habe ich in erster Linie die iniquale Teilung
von Tr. crebea und Tr. scabra untersucht. Bei dieser Gelegenheit sprechte ich
nur von jenen Fillen, die ich noch in 1934—35 erkannt habe, ohne ihnen damals
eine besondere Bedeutung zuzumessen (3). Es war nur eigentiimlich, daB sich
dief; ,.UnregelmaBigkeiten der Teilung in den Kulturen besonders hiufig
meldeten.

:-‘f:"i;
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Bei der Teilung von Trachelomonas crebea zeigte sich die Ungleichheit der
Tochterzellen soon] in der Morphologie als auch in der Physiologie. Die Bilder
20—22 der Tafel IV zeigen dieselben Individuen in verschiedenen Phasen der
Vermehrung. Man kann wahrnehmen, daB von den sich in der Kapsel
entwickelnden beiden Tochterzellen nur die eine ein Flagellum besitzt, daB
diese auch aktiver ist, da sie durch den Porus aus der Kapsel ausgetreten, die
andere, keine Geillel besitzende Tochterzelle aber in der Kapsel geblieben war,
und endlich durch die Metabolie die Form einer dickgriffigen Hantel annehmend
sich bestrebte, die ganze Kapsel auszufiillen. Der auf 3 Bildern gezeigte Vorgang
spielte sich binnen 3 Stunden und 35 Minuten ab, und zwar bei Kultur in von
em Standort genommenem Wasser. Bild 78 zeigt den selteneren Fall, da@ die
geillellose, in der Kapsel bleibende Tochterzelle unbeweglich auf dem Grund
der Kapsel verbleibt und sogar die Abtrennungsfliche bewahrt. Bei ganz
gleichen Kulturen konnte aber auch beobachtet werden, daB} sich beide Toch-
terzellen ohne Geillel entwickelten. Metabolisierende Bewegungen fiihrten beide
Zellen aus, aber keine in solchem MaBe, daB sie sich durch den Porus entfernt
hitte. Deshalb verlieB eine der Tochterzellen die Kapsel durch die untere Ritze,
wie es auf dem 23. Bild zu sehen ist. Die Bilder 24—25 zeigen den weiteren
Verlauf des Entweichens. Der Vorgang nahm 7 Stunden 20 Minuten in Anspruch.
Die in der Kapsel verliebne Tochterzelle zeigte eine wesentlich kleinere
Bewegungsfihigkeit, sie nahm im oberen Teil der Kapsel Platz. Daraus kann
man schlieBen, da} sich die andere Zelle nicht zufillig entfernt hatte, sondern
sich durch ihre groBere Beweglichkeit durch die aufgerissene Wand der Kapsel
hinausdringen konnte. Bild 79 zeigt den seltenen Fall, dal} die in der Kapsel
ebliebene Tochterzelle unfahig ist sich zu bewegen (nichteinmal die Trennungs-
liche der Teilung wurde ent%emt), und ebenfalls im oberen Teil der Kapsel
Platz nimmt.

Bei den Kulturen mit Erbsenextrakt ist es unter giinstigeren Erndhrungs-
verhiltnissen hiufig vorgekommen, daf} im Innern der Kapsel auch zwei Teil-
ungen eingetreten, also 4 Zellen entstanden sind. Auf Bild 26 ist das linke Paar
schon das Resultat einer zweiten Teilung. Die kleinere Zelle ist in der Kapsel
geblieben, die groflere ist durch die aufgerissene Wand der Kapsel schon hinaus-
gelangt. Das rechte Paar hat die auffallend ungleiche Teilung noch nicht beendet.
Die innengebliebene Zelle besitzt ein Stigma, die duBlere nicht; auch die Masse

- der letzteren ist wesentlich geringer. Auf Bild 27 ist die sich eben durch den

Porus entfernende Zelle grofler als die beiden in der Kapsel verbleibenden Nach-
kommen. Es ist manchmal vorgekommen, dal} sich nur die eine Tochterzelle in
der Kapsel teilte, die andere nicht, so konnte man nur drei Zellen beobachten.

Bei auf vertieften Objekttrigern gehaltenen Erbsenextrakt-Kulturen konnte
man auch beobachten, daB sich die ins Freie gelangten Tochterzellen nackt
weiterteilten. Auf den Bildern 371—34 der Tafel V ist der Verlauf einer solchen
Teilung zu sehen. Beide Tochterzellen besitzen Geilleln, nur im Mal} zeigt sich
ein gewisser Unterschied. Der Verlauf dauerte 9 Stunden lang. Man konnte beo-
bachten, daB die Geilleln beider Tochterzellen in beildufig demselben Rhythmus
die umsichschlagende Bewegung ausfiihrten. Die auffallend grofle Ungleichheit
im MaR und in der Struktur der Tochterzellen ist auf Bild 35 zu sehen. Die
groflere Zelle besitzt eine Geiflel und ist normal gebaut, bei der kleineren fehlt
die GeiBlel und die Zelle zeigt sich vakuolisiert. Die letztere Zelle war trotz des
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geringeren Erbteils lebensfihig, aber eine neuere Teilung stellte sich bei ihr
nicht ein.

Unter ebensolchen Kulturverhiltnissen erschienen auch ,,verschmolzen®
gebliebene Tochterzellen. Ein extremer Fall dieser Erscheinung ist die auf Bild 36
sichtbare Viererteilung. Die beisammengebliebenen Tochterzellen hatten sich
wieder geteilt, wodurch ein viergeilleliges, einer Kolonie idhnliches Gebilde
entstancfen war. Solche Objekte habe ich des 6fteren beobachtet. Die auf dem
Bild gezeigte Viererteilung ist am 5. IV. 1935 erschienen. Es war eigentiimlich,
dal sich §ie Geilleln zweier gegeniiberliegenden Zellen beiliufig gleichzeitig
bewegten, wihrend die Geilleln der beiden anderen gegeniiberliegenden Zellen
unbeweglich waren. An den beiden folgenden Tagen schloB sich das kolonien-
artige Gebilde noch mehr ineinander, der basale Teil der Zellen verbreiterte sich,
die GeiBleln trennten sich ab, und die Viererteilung nahm eine mit vier Hockern
versehene, unregelmiaBig kugelige Form an. Das Zusammenschmelzen der Zell-
kerne konnte man in keinem einzigen Fall beobachten.

Bei vertieften Objekttriigerkulturen wurde die Kapselwand bei den fol-
genden Zellengenerationen immer diinner und ganz plastisch, und die ungleiche
Teilung trat immer hiufiger auf. Die geillellosen Tochterzellen blieben in der
Kapsel und waren meist nichteinmal einer metabolischen Bewegung fihig (7afel
111, Abb. 28—30, Tafel 1V, Abb. 39). Die ungleiche Zellen resultierende Teilung
erschien auch bei Trachelomonas scabra ( Ta[gel IV, Bild 38). Es kam auch vor,
daf sich der in der geraumigen Kapsel verbleibende kleine Nachkomme eine
neue Kapsel wachsen ?ieﬁ (Bild 37).

IV. Besprechung der Ergebnisse

Beim Uberblick der Tatsachen kénnen sich zwei Fragen ergeben: 1. Hat die
inaquale Teilung irgendeine Rolle im Leben der einzelligen pflanzlichen Organis-
men? 2. Was ist der Grund der Ungleichheit der Teilung?

Die Hiufigkeit der ungleichen Teilungen und die Verbundenheit der
morphologischen Eigenheiten mit physiologischen Eigenschaften veranlassen zu
der Auffassung, dal} die ungleiche Teilung bei der Variabilitit der einzelligen
pflanzlichen Organismen eine bedeutende Rolle spielen konne. Dal} sich die
Variabilitit bei den Einzelligen in viel groferem Male und viel rascher bemerk-
bar macht als bei htheren Organismen, das ist zum Teil dem zuzuschreiben, dal?
schon die Zellteilungen in sich selbst Verschiedenheiten hervorbringen konnen.
Bei Pflanzen hoherer Ordnung ist die iniquale Teilung in erster Linie vom
Standpunkt der Stoffdifferenzierung wichtig. Bei den Einzelligen gibt es eine in
diesem Sinne genommene Differenzierung nicht, dagegen erhohen die iniqualen
Teilungen die morphologische und physiologische Mannigfaltigkeit.

Frage: Resultiert jede Zellteilung ungleiche Tochterzellen? Das ist nicht
bewiesen. Der Umstand aber, dal} die morphologisch verschiedenen Tochterzellen
auch physiologisch nicht ganz geleich sind, ja auch erhebliche Unterschiede
zwischen ihnen bestehen konnen, laBt auf das Vorhandensein einer reichen
Skala physiologischer Verschiedenheiten schlieBen. Es ist auch nicht unméglich,
daB die Nachkommen nie ganz gleich sind. Es ist hauptsichlich die Methode
der Untersuchung die entscﬁeidet, in welchem MalBle die morphologisch nicht
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bemerkbaren Verschiedenheiten erkennbar werden. Bei den Euglenophyten habe
ich erfahren, daB bei intensiven Umweltseinfliissen, d. h. ,,erscﬁwerten“ Lebens-
bedingungen die Verschiedenheiten der Tochterzellen viel besser zu erkennen
sind, sozusagen ,,hervorgerufen werden. Jedenfalls mul} man bei der Erklirung
dessen daB bei einem Mikroorganismen-Verein ein und derselben Abstammun

zu gleicher Zeit und unter gleichen Bedingungen auch abweichende Formen auf- .

treten konnen, die Moglichkeit der inidqualen Teilung in Betracht ziehen. Das
weitere Los der auftretenden Verschiedenheiten wird teils durch deren Natur
(erblicher oder nicht erblicher Charakter), teils aber durch die Beschaffenheit
der iufBeren Bedingungen bestimmt.

Den Grund der iniqualen Teilung betreffend sind zwei Hauptrichtungen
der Auffassungen zu unterscheiden. Die iltere Auffassung leitet die Ungleichheit
der Tochterzellen auf die Polaritit der Mutterzelle und der Zellen iiberhaupt
zuriick. Demnach lagert sich der fiir die Teilung wichtige Faktor, d. h. das
wHormon der Zellteilung* wie BinniNG (1) es nennt, durch die Polaritit der
Zelle einseitig ab, demzufolge bekommt die eine Tochterzelle nichts davon ab.
Diese Auffassung leitet das beschrinkte Teilungsvermogen der Gewebezellen
darauf zuriick, tfaﬁ in den aus dem Meristem ausgeschiedenen Zellen des Zell-
teilungshormon, als Erbschaft, nur in beschrinkter Quantitit zugegen ist, und
nur eine bestimmte Anzahl von Teilungen geniigt. Dagegen bildet sich dieser
Hormonstoff im Meristem unbeschrinkt weiter. Man setzt einer gewissen
Gradienten dieses Stoffes in den aus dem Meristem gebildeten Zellen voraus, der
im Meristem sein Maximum erreicht. Manche erklirten das Entstehen neuer
Bakterienarten durch die ungleiche Verteilung der ,,Gene®.

Die andere Richtung, die die Erklirung der bei der Zellteilung zustande-
kommenden Verschiedenheiten bezweckt, ist jiingeren Ursprungs, und steht auf
dem Grund der auf die Entwicklung der Zeflen beziiglichen Theorie der
LepescrinskAjA. Auf dieser Grundlage erklirt Brasiavskaja bei der Euglena,
und Lancerova im Falle des Mesotaenium die Verschiedenheit der Tochter-
zellen. Im Falle der letzteren mikroskopischen Pflanze trat hervor, dal} die
Tochterzellen auch funktionell nicht gleichwertig sind, was sich dadurch
auBerte, daf} zu wiederholter Teilung verschieden lange Zeitraume notig waren.
LancerovA hat auch festgestellt, daF! die kiirzere der Tochterzellen gewshnlich
auch die gegen Ionisationsbestrahlungen empfindlichere ist. Bei meinen eigenen
Untersuchungen habe ich in jedem Fall erfahren, daB bei dem Palmellazustand
der Euglena die Teilungsfahigkeit der einzelnen im Tetrad befindlichen Zellen
verschieden ist, d. h. daB sich bei der Teilung der Tochterzellen betrichtliche
Zeitdifferenzen zeigen. Dies weist darauf hin, daf} die zustandegekommenen
Tochterzellen sich bis zur nichsten Teilung noch entwickeln miissen. Die
Tochterzelle, die sich friiher teilt, ist betreffs ihrer Ontogenese in einem fort-
geschritteneren Zustand, als die sich spiter teilende.
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Tafel 1
Ungleiche Teilungen von Ewglena gracilis. 1. Ungleiche Teilung in zystendrtigem Zustand,
900:1. — 2. Das Stigma ist aus der unteren Zelle verschwunden, 900:1. — 3. Entstehung

einer chlorophylireicheren kleinen und einer an Chlorophyll irmeren groBeren Zelle, 650:1.
— 4. Verschiedenheit der Lebensfihigkeit zwischen Tochterzellen; die rechte Zelle des-

¥ ?rgla;nisicrt sich. Das Stigma hat sich nicht entwickelt, 900:1.

afe.

Teilungen der Euglena gracilis in Palmellazustand. 5. Die beiden oberen Tochterzellen des
Tetrads teilen sich wiederholt, 350:1. — 6. Im Tetrad teilt sich eine Zelle von neuem,
400:1, — 7—8. Einzelne Zellen entfernen sich aus den Tetraden oder teilen sich wieder

Taf fs;:;;l in ihrer individuellen Entwicklung mehr fortgeschritten) 7. — 320:1, 8. — 400:1.

afre

9—10. In den MaBen ungleiche Teilung von Phacus longicauda 9. — 800:1, 10. — 900:1.
— 11. Eine Tochterzelle von Phacus orbicularis ist wie eingehhlt insektiert; die Rippe der
linken, kleineren Zelle fehlr, 1400:1. — 12. ,Insektierte. ungleiche Teilung von Phacus
trigueter, 1400:1. — 13—16. In den MaBen ungleiche Teilung bei Euglena acus. In der
Erbsenextrakt-Kultur ist das Periplast weich geworden, die Zellen wurden fihrig, meta-
bgcl)i;chc Bewegungen auszufithren, 1600:1. — 17. Ungleiche Teilung bei Phacus Wettsteinii,

‘ 1 i1,

Tafel IV
Iniquale Teilungen bei Trachelomonas crebea. 18, 20—22. Nur die eine Tochterzelle
besitzt eine GeiBel, sie entfernt sich durch den Porus. 19, 23—25. Beide Tochterzellen ohne
Flagellum, die bewegliche entfernt sich durch die untere Uffnung der Kapselwand. 26—27.
Die Tochterzellen teilen sich wiederholt innerhalb der Kapsel. — 28—30. In den MaBen
verschiedene Teilungen aus einer auf vertieftem Objekttriger gehaltenen Erbsenextrakt-
Kultur. — 18—27. — 1500:1, 28—30 — 1350:1.

Tafel V
31—34. Neuere Teilung einer aus der Kapsel ausgetretenen, nackten, in Bewegung befind-
lichen Zelle von Trachelomonas crebea. Die eine Tochterzelle ist kleiner, 1500:1. — 35.
Teilung einer nackten Mutterzelle von Trachelomonas crebea. Die Ungleichheit' in den
MaBen und der Struktur ist auffallend groB, 1500:1. — 36. Eine aus der in ,verschmol-
zenem" Zustand wiederholten Teilung entstandene vieristige ,,Kolonie®. Aus auf vertieftem
Objekttriger gehaltener Erbsenextrakt-Kultur, 1500:1. — 37. Eine der Tochterzellen von
Trachelomonas scabra var. elliptica fo. natrophila ist in der Kapsel‘geblieben und hat eine
neue Kapsel entwickelt, 1000:1. — 38. In den MaBen verschiedene ungleiche Teilung der
vorigen Variation, 1000:1. — 39. In den MaBen ungleiche Teilung der in der Kapsel
vcrbiiebenen Zelle von Trachelomonas crebea. Aus auf vertieftem Objekrtriger gehaltener
Erbsenextrakt-Kultur, 1350:1.
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Tafel 111.
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Tafel V.




