
Uebet das Verhalten des Zeilkerns in wachsenden Zellen. 
V o n 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel V , VI , V H . 

.Die Resultate der A r b e i t e n von K l e b s , G e r a s s i m o f f u . A . 
weisen für bestimmte Fälle darauf h in , dass B e z i e h u n g e n des Z e l l 
kerns zum W a c h s t h u m der Ze i l e bestehen können. I n der vor l iegenden 
A r b e i t so l l nun untersucht werden, in wie weit auf G r u n d der vor
handenen L i t t e r a t u r und eigener Untersuchungen ein Bestehen von. 
Bez iehungen zwischen etwaigen Veränderungen in der Beschaffenheit 
des K e r n e s wachsender Z e l l e n und dem Zel lenwachsthura erschlossen 
werden k a n n . D a b e i sollen die jenigen P u n k t e besonders hervor 
gehoben werden , welche noch weiterer U n t e r s u c h u n g bedürfen, u m 
die Lösung der behandelten F r a g e zu fördern. 

I n einer M i t t h e i l u n g „ l i eber Bez iehungen des Zel lenwaehsthums 
zur Beschaffenheit des Z e l l k e r n s " r) habe i ch bereits darauf h ingewiesen, 
dass schon A u e r b a c I i 2 ) und S c h w a r z an den K e r n e n wachsender 
Z e l l e n bestimmte Veränderungen erkannt haben, welche namentl i ch 
in einer Vergrösserung der K e r n e und ihrer N u c l e o l e n bestehen. 
S c h w a r z 3 ) konnte bei der U n t e r s u c h u n g der Vegetat i onspunkte und 
der in S t r e c k u n g begriffenen T h e i l e von W u r z e l n und Stengeln ver
schiedener P f lanzen feststel len, dass in al len Geweben das Vo lumen 
des K e r n e s der wachsenden Z e l l e n anfangs z u n i m m t , um dann später 
wieder abzunehmen. „ Im A l l g e m e i n e n (sagt S c h w a r z ) fällt das 
K e r n w a c h s t h u m bei k l e i n ble ibenden Z e l l e n ger inger aus als bei den 
grösseren. E i n bestimmtes Verhältniss zwischen Zellgrösse und K e r n -
grösse konnte ich nicht feststellen." ' 1 ) Das M a x i m u m der Kerngrösse 
fällt nicht mit bestimmten Stadien der Z e l l s t r e c k u n g zusammen. I n 
den W u r z e l n von O n c i d i u m suave z. B . ist „die wachsende Zone n u r 
2 m m lang , und doch trat das M a x i m u m des K e r n v o l u m e n s hier erst 
später auf" . D e r Nuc leo lus der K e r n e wachsender Ze l l en wächst 
zunächst z iemlich rasch, um zuerst schneller , dann langsamer an Grösse 
abzunehmen. D i e Nuc l eo l en wachsen rascher als der K e r n , um dann 

1) Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 1894, B d . X I I , Heft 5. 
2) Ürganologisetie Studien 1. Heft , Bres lau 1874. Zur Charakter ist ik und 

Lebensgeschichte der Zel lkerne . 
3) Be i t rag zur Entwickelungsgeschichte des pflanzlichen Zellkerns nach der 

Thei lung. (Beitr . z. Biologie der Pf i . , herausg. von F . Cohn. 4. B d . 1. Heft 1884.) 
4) V g l . auch H e r t w i g , Die Zelle u. die Gewebe p. 33. 

F l o r a 1 8 9 5 . Ergänz.-Bd. 8 1 . B d . 15 
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aucli rascher wieder abzunehmen. Das M a x i m u m des Nuc leo larvo lumens 
l iegt meist vor der Zone , in welcher der K e r n sein M a x i m u m erreicht. 
Die Vergrösserung der Nuc leo l en erfolgt nicht durch Wasseraufnahme, 
sondern durch A u f n a h m e anderer Stoffe. H i n s i c h t l i c h des Verha l tens 
von C h r o m a t i n und Grundsubstanz bei der Volumänderung der K e r n e 
bemerkt S c h w a r z : „Grösse und M e n g e der Chromatinsubstanz nehmen 
i n älteren Stadien ab . " p. 92 heisst es d a n n : „Ich zeigte, dass der 
Chromatingehalt und die Tinctionsfähigkeit n jüngeren K e r n e n grösser 
ist als in den älteren. Die Tinctionsfähigkeit nimmt jedoch erst 
später ab, und zwar erst in Stadien , wo der K e r n sein grösstes V o 
l u m e n schon erreicht hat, und beginnt k l e iner zu werden. B e i der 
Vergrösserung des Z e l l k e r n s handelt es sich demnach nicht bloss um 
eine Vergrösserung durch Wasseraufnahme, es werden v ie lmehr direct 
Stoffe im K e r n aufgespeichert ." In einer späteren P u b l i c a t i o n von 
S c h w a r z 1 ) findet sich folgende Ausführung: „Die V o l u m e n z u n a h m e 
des K e r n e s ist nicht durch die V e r m e h r u n g des Chromat ins bedingt, 
dessen Menge , so v ie l man bei der verschiedenart igen V e r t h e i l u n g 
beurthei len k a n n , anfangs unverändert ble ibt , später j edoch entschieden 
abnimmt. Dagegen vermehrt sich die Gerüst- und Zwischensubstanz 
nach der T h e i l u n g sehr bedeutend." 

V o n den durch S c h w a r z untersuchten Objecten u n t e r w a r f i ch 
die K e r n e der zu Gefässgliedern sich entwicke lnden Z e l l e n bei K e i m 
l ingen von Z e a einer genaueren Prüfung. In F i g . 1 u. 2 sind K e r n e 
aus Gefässzellen des Ifypocotyls ruhende^' Samen nach längerer B e 
handlung mit e inem Gemisch von A l k o h o l und A e t h e r , in A l k o h o l 
l iegend, abgebi ldet worden. D i e K e r n e enthalten ein dichtes, glänzendes 
Gerüst. In F i g . 2 erscheint der K e r n fast homogen. F i g . 3 stellt 
einen wie die vorstehend beschriebenen K e r n e behandelten K e r n 
aus einer weiten Gefässzelie eines K e i m l i n g s dar. D e r N u 
cleolus ist g länzend, scharf umschrieben , von fast homogenem A u s 
sehen. E i n e r Gefässzelie des H y p o c o t y l s eines g le i ch alten und g l e i ch 
art ig behandelten K e i m l i n g s entstammt der K e r n der F i g . 4. E r hat 
ein dunkles A u s s e h e n , als ob auch die Räume zwischen den Gerüst
balken geronnene Substanz enthielten. D e r V e r g l e i c h der vergrösserten 
K e r n e aus den grossen Gefässzellen der K e i m l i n g e mit den K e r n e n 
aus den relativ k le inen Gefässzellen der ruhenden Samen bestätigt 
die Angabe von S c h w a r z , dass die Vergrösserung der K e r n e und 
ihrer N u c l e o l e n in den wachsenden Ze l l en nicht auf Wasseraufnahme 

1) Die morphologische und chemische Zusammensetzung des Protoplasma 
(Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausgeg. von F . Cohn. V . B d . 1. l i e f t 1887). 
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beruht. Wenigs tens erwecken die vorl iegenden B i l d e r den E i n d r u c k , 
dass, falls bei der Yergrösserung des K e r n e s W a s s e r aufgenommen w i r d , 
jedenfalls auch eine beträchtliche A u f n a h m e sonstiger Stoffe erfolgt. 

D i e F i g u r e n 1 a, 2 a, 3 a zeigen das Aussehen der in den F i g u r e n 
1, 2, 3 abgebi ldeten K e r n e nach 24stündiger B e h a n d l u n g mit künst
l ichem Magensaft , F i g . 2 b dasjenige des in F i g . 2 abgebi ldeten K e r n e s 
nach 24sti indiger Magensaft - und nachfolgender A l k o h o l - B e h a n d l u n g . 
I n al len Fällen ist der Nuc leo lus blass und substanzarm geworden 
und hat mehr oder weniger an L m f a n g verloren. E s ist ihm durch 
die Verdauungsflüssigkeit ein wesentl icher T h e i l seiner Substanz ent
zogen worden. A u c h die sonstige Substanz des Kernes hat durch die 
Magensaftbehandlung überall erhebl i ch an Masse ver loren, der zurück
bleibende Res t derselben zeigt das charakter ist ische , glänzende A u s 
sehen nuc le in l ia l t iger Körper. N a c h Färbung mit E s s i g k a r m i n lassen 
sich, in den Gerüstbalken k le ine , intensiv gefärbte Körnchen erkennen. 

Ob die procentische Zusammensetzung der untersuchten K e r n e 
während ihres Wachs thums einer A e n d e r u n g unterworfen war oder 
nicht, ist nicht ermittelt worden. 

A u s den F i g u r e n 5, 6, 7 sind weitere Veränderungen der K e r n e 
in der A u s b i l d u n g begriffener Gefässgiieder zu ersehen. D i e F i g u r e n 
sind nach Präparaten aus A l k o h o l m a t e r i a l gezeichnet, welche mit 
A l a u n c a r m i u gefärbt und in Canadabalsam eingeschlossen worden s ind. 
In sämmtlichen K e r n e n ist ein zartes, sehr he l l gefärbtes Gerüst zu 
erkennen, weichem dunkler gefärbte Körnchen von ungleicher Grösse 
eingebettet s ind. Die ungleiche Grösse der Körnchen ist namentl ich 
in F i g . 7 auffal lend. D e r K e r n F i g . 5 l iegt in einer Gefässzelie, deren 
W a n d u n g noch keine Tüpfelung erkennen lässt, während die K e r n e 
F i g . 6 u. 7 Ze l l en mit getüpfelter W a n d angehören. D i e W a n d v e r 
d i c k u n g i m Gefässgliede des K e r n e s F i g . 7 ist anscheinend vol lendet. 
Letzteres Gefässglied entstammt einem K e i m l i n g , welcher 10 Tage 
älter war als derjenige, welchem der K e r n F i g . 5 angehörte, während 
der K e r n F i g . 6 e inem K e i m l i n g entnommen worden ist, welcher nur 
vier Tage älter war als der K e i m l i n g , welcher den K e r n F i g . 5 enthielt. 
D e r V e r g l e i c h der K e r n e zeigt eine A b n a h m e der Nucleolarmasse 
bei weiterer A u s b i l d u n g der Gefässgiieder. Verschiedene Stadien von 
Einschnürung l ) der K e r n e sind in F i g . b und 7 zu bemerken . 

In F i g . 8 ist der K e r n aus dem protoplasmatischen W a n d b e l e g 
eines Tüpfelgefässgliedes abgebi ldet , dessen W a n d v e r d i c k u n g a n -

1) Es ist hier darauf hinzuweisen, dass es Z i e g l e r ' s Angaben zufolge (Die 
biologische Bedeutung der amitotischen [directen] Kernthe i lung im Thierre ich , 

15* 
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scheinend vol lendet ist, D i e Per f o r a t i on der Querwände fehlt noch. 
F i g . 8 a stellt den K e r n nach der Untersuchung i n A l k o h o l dar . D e r 
Nuc leo lus ist homogen, die M a s c h e n des Kerngerüstes erscheinen leer, 
nicht von geronnener, g r a n u l i r t e r Substanz erfüllt wie in F i g . 4. Nach 
24stündiger E i n w i r k u n g von künstlichem Magensaft ( F i g . 8 b) hat das 
Gerüst ein glänzendes A u s s e h e n erhalten, der N u c l e o l u s hingegen ist 
sehr blass geworden, ohne j eden G l a n z , nicht homogen. Das Vo lumen 
des Ke rnes hat sich n i cht w e s e n t l i c h verändert. H i e r war verdaul iche 
Substanz ausserhalb des N u c l e o l u s nicht in nachweisbarer M e n g e vor
handen, eine S u b s t a n z v e r m i n d e r u n g durch die V e r d a u u n g nicht in der 
Weise erkennbar, wie solches bei den jüngeren K e r n e n der F i g . 3 u. 4 
der F a l l war , wo, abgesehen von der V e r k l e i n e r u n g des K e r n e s , durch 
die V e r d a u u n g auch der v e r k l e i n e r t e Rest procentisch ärmer an fester 
Substanz war als der n icht mi t Magensaft behandelte K e r n . 

D i e Veränderungen, w e l c h e die Ze l lkerne bei der E n t w i c k e l u n g 
der Gefässe einerseits, der jen igen der Siebröhren andererseits er fahren, 
wurden be i C u c u r b i t a v e r g l e i c h e n d untersucht. 

D i e Z e l l k e r n e von Cucurbi ta . Depo zeigen bei der Untersuchung 
in A l k o h o l eine gerüstartige Grundmasse , -welcher ein JS'ucIeolus und 
eine grössere A n z a h l k l e i n e r den „Nebennucleolen" oder „Pseudonucleo-
l e n " mancher A u t o r e n 1 ) entsprechender Körperchen eingebettet sind 
( F i g . 9). Diese letzteren können, wo das Gerüst sehr dicht ist, z u 
weilen nur undeut l i ch oder gar nicht erkannt werden . In manchen 
Fällen war festzustellen, dass sie ausschliesslich in der P e r i p h e r i e des 

Biolog . Centraiblatt B d . X I , ]Srr. 12, 13, 1891) „nach allen vorliegenden Beobach
tungen feststeht, dass die K e r n e , welche sieh amitotisch theile»), stets durch besondere 
Grosse ausgezeichnet s ind . " Holehe Kerne ,,haben eine beschränkte The i lungs -
fähigkeit und gehen stets nach einiger Zeit zu Grunde" . — In seiner Arbei t über 
„Die Entstehung des Blutes bei Knoohonnsehombryonen" ( A r c h i v 1. M i k r . Anat. 
30. Bd . 1887) bemerkt Z i e g l e r : „Es würde passend erscheinen, wenn man den 
Ausdruck Fragmentation im Th ie r re i ch (und zwar zunächst nur bei Metazoen) für 
die morphologisch und phys io log isch zusammengehörigen Fälle gebrauchen würde, 
welche in folgender Weise charakter i s i r t s i n d : Die Kerne sind beträchtlich grösser 
als gewöhnliche Kerne desselben T h i e r es und zeigen anormale A r m u t h an C h r o 
mat in , oder anormale V c r t h e i l u n g desselben. Die Kerne vermehren sich durch 
directe K e r n t h e i l u n g ; häutig w i rd die The i lung nicht bis zur Trennung der T h e i l -
stücke durchgeführt, so dass die K e r n e knospenähnliche Fortsätze und im regel
mässige Ausläufer zeigen, oder dass sie durch Einschnürungen zertheilt erscheinen. 
Die Fragmentation kommt vor in Ze l l en , welche sich nicht mehr the i len 1 ' u. s. w. 

1) P e t e r s , Untersuchungen über den Zel lkern in den Samen. Diss. Rostock 
1891, p. 27. R o s e n , Be i t r . z. K e n n t n . d. Pflanzenzellen. (Beitr . zur Bio log ie d. 
P f l . , herausgeg. von F . Cohn , B d . V , 1892.) 
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K e r n e s lagen . ( F i g . 10.) I n A l k o h o l untersucht wurden die K e r n e 
von j u n g e n Siebröhrengliedern, G e l e i t - und "Rindenparenchymzel len, 
j u n g e n Gefässgliedern und Mer i s temze l l en der "Wurzelspitze. I m L e b e n 
Ii essen sich die „Pseudonucleolen" i n den K e r n e n von H a a r z e l l e n 
e r k e n n e n . D u r c h eine Mischung von Jodgrün u n d D i a m a n t f u c h s i n 3 ) 
lassen sich die Nuc leo len intensiv r c t h , die „Pseudonucleolen" grün 
bis violett oder blau färben, während s ich das Gerüst nur sehr schwach 
in violetten bis rot neu I n n e n färbt. D u r c h Färbung mit der genannten 
M i s c h u n g wurden die Pseudonuc leo len auch in den Cambia lze l i en 
n a c h g e w i e s e n , wo sie von ausserordent l i cher K l e i n h e i t s i n d , des
g le i chen in den Meristemzel len der W u r z e l s p i t z e . D i e grösseren 
Pseudonuc leo l en grösserer K e r n e sch ienen zum T h e i l durch Fortsätze 
in das Gerüst überzugehen. 

N a c h E i n w i r k u n g einer M i s c h u n g von F u c h s i n - S . und M e t h y l e n b l a u 
a u f s c h n i t t e , welche nach E x t r a k t i o n mit A l k o h o l 24 Stunden mit künst
l i chem Magensaft behandelt w o r d e n w a r e n , u m darauf wieder in 
A l k o h o l zu gelangen, färbten sich P l a s m a - u n d Nucleo larreste sofort 
im T o n der Mischung , während die P s e u d o n u c l e o l e n zunächst farblos 
b l ieben. Sodann färbten sich die le tzteren und die Nucleo larreste z ieml ich 
g le i chze i t ig intensiv b lau, während s i ch der F a r b e n t o n des Ze l lp lasma 
g le i chze i t ig nicht änderte. 

I n Präparaten, welche aus A l k o h o l m a t e r i a l nach 24stündiger 
E i n w i r k u n g von 0,3proc. Salzsäure, durch Färbung mit F u c h s i n - S . 
M e t h y l e n b l a u , successiver .Behandlung mit W a s s e r , A l k o h o l , X y l o l 
und Einsehluss in Caiuula baisam gewonnen w o r d e n waren, hatte sich 
überall das Ze l lp lasma roth gefärbt. D i e Pseudonuc leo len waren 
entweder gar nicht zu erkennen, oder sie t ra ten farblos , he l lb lau oder 
intensivblau gefärbt hervor, i n le tz terem F a l l e w a r der Nuc leo lus 
b lauro th , sonst rein roth gefärbt. Das Kerngerüst erschien stets ro th . 
B e i directer Beobachtung der E i n w i r k u n g des Farbstoffes färbten 
sich Ze i lp lasma , Kerngerüst und N u c l e o l e n sofort re in roth , während 
die Pseudonuc leo len zunächst als farblose Körper k e n n t l i c h bl ieben 
oder durch das intensiv gefärbte Gerüst v e r d e c k t wurden . D i e Pseudo 
nucleo len zeigten hier demnach gegen die Farbsto f fmischung das V e r 
halten nucle inhalt iger Körper . 2 ) A u c h sonstigen E c a g c n t i e n 3 ) gegen-

1) V g l . E . Z a c h a r i a s , E r w i d e r u n g , Bot. Z tg . 1888, p. 91. 
2) V g l . E . Z a c h a r i a s , Eeber l •hromatophilie (Berichte der Deutschen Bot. 

Gesel lsch. 1893, B d . X I , Heft 3) und A n m . 1. 
3) Künstlicher Magensaft, Salzsäure von der Concentrat ion 4 vol. reine conc. 

Salzsäure auf 3 vol. Wasser, lOproc. Kochsalzlösung, l p r o c . Sodalösung. 
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über erweisen sich die Pseudonucleo len als nuc le inhal t ig , während 
an den Nuc leo len die üblichen React ionen dieser Körper zu beobachten 
sind. N a c h 24stündiger B e h a n d l u n g des K e r n e s eines jungen S ieb 
röhrengliedes, z . B . m i t künstlichem Magensaft , traten die Pseudonucleo len 
sehr scharf als glänzende Körper hervor , der grosse Nuc leo lus erschien 
sehr blass und gequol len , das Gerüst w a r nicht mehr zu erkennen. 

I n den jungen K e r n e n des Wurze lvegetat i onspunktes und des 
Stammcambiums sind die Nucleinkörper ausserordentl ich k l e i n . F i g . 11 
stellt zwei Z e l l e n , von welcher die eine in T h e i l u n g begriffen ist,*) 
aus der W u r z e l s p i t z e nach dem Erwärmen in E ss ig ea r min dar. D e r 
Nucleolus ist gequol len, während die Nucleinkörper ungemein scharf 
hervortreten. F i g . 12 zeigt eine Ze l le des W u r z e l m e r i s t e m s aus einem 
Präparat, welches aus A l k o h o l m a t e r i a l durch Färbung mit D i a m a n t 
fuchsin und Jodgrün hergestel lt worden ist. Ze l lp lasma und Nuc leo lus 
sind roth gefärbt, die Nucleinkörper sehr d u n k e l violett, während das 
Kerngerüst fast gar ke inen Farbstof f aufgenommen hat. D e r geringe 
Nucle ingehal t der K e r n e ist auffal lend, desgleichen in den K e r n e n 
des Stammcambiums. In F i g . 13 s ind K e r n e des Stammcambiums 
aus einem Schnitt abgebildet, der aus A l k e h o l m a t e r i a l stammt, 
24 Stunden mit Magensaft behandelt wurde und darauf i n A l k o h o l 
gelangte, um schliessl ich nach der Färbung durch Essigearmin i n 
Canadabalsam eingeschlossen zu werden. D i e Nucleo larreste erscheinen 
blass und zart, während die sehr k le inen Nucleinkörper äusserst scharf 
hervortreten. A n Schnitten aus dem Stammcambium (A lkoho lmater ia l ) , 
welche direct in A l k o h o l untersucht wurden, waren die Nucleinkörper 
nicht zu erkennen ( F i g . 14). 

M i t dem W a c h s t h u m der Z e l l e n vergrössern sich die K e r n e , 
dabei nehmen, soweit untersucht, in al len wachsenden Ze i l en Nuc leo len , 
Nucleinkörper und Gerüst an Masse zunächst zu . ( V e r g l . die K e r n e 
junger Siebröhrenglieder in den F i g . 9, 10, 16, 17 mit C a m b i a l - oder 
Meristemkernen. ) Ob dabei das procentische Yerhältniss der genannten 
Kernbestandthei le zu einander eine A e n d e r u n g erfährt oder nicht , 
hat nicht sicher ermittelt werden können. Besonders grosse N u c l e i n 
körper kommen namentl ich in K e r n e n von Gele i tze l l en zur Beobachtung 
( F i g . 18, 19), doch wurden auch in anderen K e r n e n Nucleinkörper von 
gleicher Grösse aufgefunden. Bemerkenswer th ist die A n g a b e L e -
c o m t e ' s 2 ) , dass in den Gele i tze l l en „toujours le noyau se montre 

1) A n m . 2. 
2) Contribution a l'etude du L i b e r des Angiospermes. (Ann . des Scienc. nat. 

7. Serie, Bot. T. 10, p. 292, 1S89.) 
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plus vo lumineux et mieux caracterise* que dans toutes les autres cellules 
de parenchyme, bien que les cel lules-compagnes soient habitucl lement 
les plus petits de ces e lements . u r) 

Unter sich g le i char t ig scheinen sich die K e r n e der Siebröhren-
und Gefässglieder ( F i g . 20, 21) zu verhalten. I l a b e n diese K e r n e 
eine gewisse , für verschiedene Ze l l en differente Grösse erreicht, so 
nehmen die N u c l e o l e n an Masse absolut mehr und mehr ab. Y o m 
Gerüst lässt sich dasselbe nicht mit Sicherheit a l lgemein behaupten. 
Jedenfal ls ist, nachdem die K e r n e ein gewisses Grössenmaass erreicht 
haben, eine proccntische A b n a h m e des Vo lumens an Gerüstmasse dem 
K e r n v o l u m e n gegenüber festzustel len. Das bezügliche Verhal ten der 
Nucleinkörper steht nicht fest, doch scheint eine absolute A b n a h m e 
der Masse der e inzelnen Körper zu erfolgen. 

D i e A b n a h m e der Nuc leo iarmasse in den Siebröhrenkernen scheint 
sehr rasch in dem S t a d i u m der Siebröhrenentwickelung stattzufinden, 
welches dem Stad ium mit iso l irt im W a n d b e l e g des jungen Sieb
röhrengliedes auftretenden Schleimtropfen nachfolgt . 2 ) N o c h in dem 
Stadium mit Schle imtropfen wurden K e r n e , wie sie die F i g . 9 u, 22 
zeigen , beobachtet. D iese F i g u r e n sind nach Schnitten aus A l k o h o l 
material , welche in A l k o h o l l iegend untersucht w u r d e n , gezeichnet. 
In dem K e r n der F i g . 22 war das Gerüst so dicht, dass die N u c l e i n 
körper in dem Alkoholpräparat ohne W e i t e r e s nicht zu erkennen waren. 
In späteren Stadien der Siebröhrenentwickelung gelingt es überhaupt 
nicht oft, etwas vom K e r n zu sehen. Stets erscheint dann der K e r n 
in allen The i l en sehr substanzarm. In F i g . 22, 23 sind K e r n e aus 
einander benachbarten Siebröhrengliedern in A l k o h o l l iegend bei 
gleicher Vergrösserimg abgebildet . Während der K e r n F i g . 22 einem 
im „SchleimtropfenStadium 4 4 befindlichen Siebröhrengliede angehörte, 
lag der K e r n F i g . 23 i n einem älteren Siebröhrengliede mit deutl icher 
Siebplatte . H i e r befand, sich der K e r n in der feinkörnigen, contrahirten 
Inhaltsmasse. E i n k le iner Nuc leo lus u n d Nucleinkörper traten hervor, 
ein Gerüst war j edoch nicht zu erkennen. Dass letzteres, wenn auch 
sehr substanzarm, i n entsprechenden Stadien der Siebröhrenentwicke
lung dem K e r n dennoch z u k o m m t , zeigen andere bei stärkerer V e r 
grösserimg und nach abweichend behandelten Präparaten gezeichnete 
F i g u r e n ( F i g . 24, 25). 

1) V g l . auch S t r a s b ü r g e r , Ueber den B a u und die Verr i chtung der 
Leitungsbahnen in den Pflanzen, Jena 1891, p. 60, 62, 91, 101, 103, 137, 243, 297. 

2) W i l h e l m , Beiträge zur Kenntniss des Siebröhrenapparates dicotyledoner 
Pflanzen, L e i p z i g 1880. 
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D i e A b n a h m e der Nucleo larmasse in e inem best immten Stadium 
der Siebröhrenausbildung ist aus einem V e r g l e i c h der F i g u r e n 17 
und 17 a deutl ich zu ersehen. D i e F i g u r e n stellen K e r n e einander 
benachbarter Siebröhrenglieder in A l k o h o l l i egend dar. D e r K e r n 
F i g . 17 l a g i n einem Siebröhrengliede, welches noch keine S c h l e i m 
tropfen enthielt , während der K e r n F i g . 17 a aus einer i m U e b e r g a n g 
vom Schle imtropfenstadium zum Stadium vollständiger A u s b i l d u n g be
griffenen Siebröhre stammte. F i g . 18 ist nach B e h a n d l u n g eines 
Schnittes aus A l k o h o l m a t e r i a l mit künstlichem Magensaft und nach 
folgender Färbung mit E s s i g e a r m i n gezeichnet worden . D e r K e r n 
des Siebröhrengliedes, an welchem eine Siebplatte sich erkennen Hess, 
enthielt wenig Nucleinkörper, hier u n d da schwache A n d e u t u n g e n eines 
Gerüstes; der Nuc leo larres t war bis auf eine stärker gefärbte R a n d 
zone sehr blass. D e r K e r n der zugehörigen Ge le i t z ei le h ingegen 
enthielt in einem hel l gefärbten, undeutl ichen Gerüst verhältnissmässig 
grosse, intensiv gefärbte Nucleinkörper. D e r Nuc leo larrest erschien 
gequollen und ungefärbt. 

Das Gerüst*) erscheint i m A l l g e m e i n e n sowohl bei der U n t e r 
suchung in A l k o h o l als auch nach der Färbung mit D i a m a n t f u c h s i n -
Jodgrün zur Ze i t des Schleimtropfenstadiums der Siebröhrenglieder 
schon substanzärmer als in früheren Stadien. A n den Siebröhren
gl iedern mit den zuletzt geschi lderten substanzarmen K e r n e n wurden 
Siebplatten erkannt , ob dieselben aber Per forat ionen besassen oder 
nicht, blieb zweifelhaft. W o sich Per forat ionen mit S i cherhe i t be
obachten Hessen, wurden keine K e r n e au fge funden , auch nicht in 
M a t e r i a l , welches nach F i s c h e r 2 ) durch A b k o c h e n ganzer , unver 
letzter P f l a n z e n , welche darauf in absoluten A l k o h o l ge langten , ge
wonnen worden war . A u c h andere A u t o r e n haben b e k a n n t l i c h an 
den ausgebi ldeten Siebröhren die K e r n e vermisst . Indessen f inden 
sich doch i n der einschlägigen L i t t e r a t u r einzelne A n g a b e n über das 
V o r k o m m e n von K e r n e n in entwickel ten Siebröhren. G u i g n a r d 3 ) 
bemerkt h ins icht l i ch der Siebröhren des W e i n s t o c k s u n d der C u c u r 
b i taceen : „Quand le c a l , qui se forme en h iver , n 'a pas ferme les 
pores le protoplasma s'aecumule ä l a partie superieure de l a ce l lu le , 

1) Unter „Gerüst" ist hier überall die gesammte durch A l k o h o l „fixirte" 
Kernmasse abzüglich der Nucleo len und Nucleinkörper zu verstehen. 

2) Ueber den Inhalt der Siebröhren in der unverletzten Pflanze. (Berichte 
der Deutschen Botan. Gesellsch. B d . I I I . 1885.) 

3) Note sur les noyaux des cellules des tissus secreteurs. ( B u l l , de l a Soc. 
Bot. de France , T. X X V I I I , 1881, Scance du 9. Dec.) 
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sous le gr i l lage , et fait meme saill ie ä travers les perforations, dans 
l a ce l lu le superposee ; le noyau est entraine par l u i et se trouve 
tan tot eontre la paro i l a t e r a l e , vers le haut, tantöt au contact du 
g r i l l a g e L e c o ni t e ! ) hat für einzelne Fälle in vollständig entwickelten 
Siebröhren einen K e r n nachweisen können. A u c h F i s c h e r 2 ) hat i n 
den Siebröhren von Urt i ca dio ica e inen Körper gefunden, von dein er 
verrnuthet, er sei ein Rest des Ze l lkernes . Ich halte das nicht für 
wahrsche in l i ch . D i e Z e l l k e r n e von U r t i c a ähneln im B a u sehr jenen 
von C u c u r b i t a . N a c h Färbung mit Diamant fuchs in -Jodgr i in zeigen 
sie rothe N u c l e o l e n und k le ine blaue oder violette Nucleinkörper, 
welche einein rothen Gerüst eingebettet; s ind. D i e Körper in den 
Siebröhren h ingegen , welche nach F i s c h e r ' s V e r m u t h u n g Kernreste 
sein sol len, färben sich roth , wie die Inhalte der Siebröhren, und lassen 
k e i n e r l e i an einen K e r n erinnernde Structuren erkennen . N a c h E r 
wärmen von A l k o h o l m a t e r i a l in Ess igearmin treten i n den Z e i l k e r n e n 
die Nucleinkörper sehr scharf hervor , während i n den fragl ichen G e 
bi lden der Siebröhren ein bräunlich-roth gefärbter homogener Inhal t 
von einer farblosen, doppeltcontourirten W a n d u n g unterschieden werden 
k a n n ( F i g . 26). D i e Siebröhrenkörper F i s c h e r ' s besitzen somit 
nicht die mindeste A e h n l i c h k e i t mit den Z e l l k e r n e n von Urt i ca . Dass 
sie dennoch aus solchen hervorgehen können, ist möglich, wenn auch 
nicht wahrsche in l i ch , IJebrigens ist es sehr w o h l möglich, dass die 
Siebröhrenkerne trotz der gegenthei i igen A n g a b e n der meisten A u t o r e n 
a l lgemein erhalten bleiben. K e r n e mit sehr zartem Gerüst, bis zum 
V e r s c h w i n d e n verk le iner tem Nucleolus und w inz igen , weit auseinander 
l iegenden Nuclcinkörpern, wie ich sie bei Siebröhrengliedern in fort
geschrittenen Stad ien der E n t w i c k e l u n g vorfand, werden sich in den 
ausgebildeten Siebröhren der W a h r n e h m u n g entziehen können. 

Für weitere Untersuchungen über die Veränderungen, welche die 
K e r n e der Siebröhren erfahren, dürfte die Berücksichtigung einer A r b e i t 
von G . A r n h e i m 3 ) über Coagulat ionsnekrose und K e r n s c h w u n d von 
W i c h t i g k e i t sein. 

W i e in den Siebröhrengliedern, so erreichen auch in den wachsen
den Gefässgliedern die K e r n e eine beträchtliche Grösse, die N u c l e o -
larmasse vermehrt s ich. F i g . 20 zeigt den K e r n eines weiten Gefäss-
gliedes ohne erkennbare M e m b r a n v e r d i c k u n g aus einem Stammknoten 

1) 1. c. p. 278, 279, 284. 
2) Neue Beiträge zur Kenntnis* der Siebröhren, L e i p z i g 1886, p. 15. 
3) V i r c h o w ' s A r c h i v für pathologische Anatomie und Physiologie und für 

k l in ische Medic in , 120. B d . , 1890. 
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nach A l k o h o l b e h a n d l u n g . D u r c h Diamantfuchsin-Jodgrün konnte der 
Nucleo lus rein roth gefärbt w e r d e n , während die Nucleinkörper 
eine intensiv blaue Färbung annahmen, das massig entwicke l te Gerüst 
sich roth bis violett färbte. F i g . 21 stellt den K e r n eines breiten 
Tüpfelgefässgliedes, dessen W a n d v e r d i c k u n g e n angelegt s ind, nach 
A l k o h o l b e h a n d l u n g dar. Nucleinkörper l iegen nur in ger inger Z a h l 
an der Per ipher i e des K e r n e s . W i e in den nahezu ausgebildeten 
Siebröhren findet man auch in den Gefässgliedern, deren W a n d v e r 
d i ckung fast vollendet i s t , sehr substanzarme K e r n e mit k l e inen 
Nuc leo len . F i g . 27 (Schnitt aus A l k o h o l m a t e r i a l , in A l k o h o l unter
sucht) gibt einen solchen K e r n wieder. D i e Nucleinkörper sind relativ 
gross, vom Gerüst ist mit Sicherheit nichts zu erkennen. B i s zur 
A u s b i l d u n g der W a n d v e r d i c k u n g e n findet man einen Z e l l k e r n und 
reichliches Pro top lasma in den Gefässgliedern. Der (übrigens auch 
unter Berücksichtigung al lgemeiner üeberlegungen an sich sehr unwahr 
scheinlichen) B e h a u p t u n g von S c h m i t z u n d S t r a s b u r g e r , das 
Protop lasma der Gefässzellen werde zur B i l d u n g der W a n d v e r d i c k u n g e n 
„verbraucht' 1 , ist schon L a n g e 1 ) auf G r u n d seiner Beobachtungen 
entgegengetreten. Das gleichart ige V e r h a l t e n der K e r n e bei der A u s 
bi ldung von Siebröhren und Gefässen gestattet den Schluss , dass nicht 
das Vorhandense in solcher Stoffe, welche m a n als „Nahrungsstoffe" 
anzusehen gewöhnt ist, in der unmitte lbaren U m g e b u n g des K e r n e s 
al le in ausschlaggebend ist für den Geha l t des Ze l lkernes an E i w e i s s , 
N u c l e i n und P l a s t i n . Besonders mag betont werden, dass obwohl in 
den Siebröhren dem Z e l l k e r n in seiner unmitte lbaren U m g e b u n g grosse 
Mengen von Eiweiss zur Verfügung stehen, die Nuc leo l en erhebl ich 
an Masse ver l ieren, ebenso wie in den weit eiweissärmeren Gefäss
g l iedern. 

A e h n i i c h wie bei der E n t w i c k e l u n g von Gefässgliedern scheint 
sich in mancher H i n s i c h t nach C a v a r a 2 ) der K e r n während der 
A u s b i l d u n g der fdioblasten der Camel l iaceen zu verhalten . In den 
Anfangsstadien des W a c h s t h u m s der Idioblasten scheint der K e r n 
beträchtlich zu wachsen. Wenigs tens ist derselbe in j u n g e n Idio -

1) Beiträge zur Kenntniss der E n t w i c k e l u n g der Gefasse und Tracheiden. 
Diss . , M a r b u r g 1891. V g l . auch die Angaben über das Verha l ten des Zel lkerns 
bei der Ausb i ldung der Gefässgiieder p. 33. Desg le i chen: K a l l e n , Das V e r 
halten des Protoplasma in den Gew reben von U r t i c a urens, entwickelungsgeschicht-
lich dargestellt. Diss. , Bonn 1882, p. 29. 

2) Contributo a l la morfologia ed allo Sviluppo degli idioblasti delle Camell iee 
(Estratto dagl i atti de K . istituto botanico del l ' Univers i ta d i Pav ia . Serie I I vol . I V ) . 
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blasten nach C a v a r a sehr v i e l grösser als in den umgebenden k le ineren 
Z e l l e n . „Riguardo a l la g raudezza si pub dire che fino a quando la 
m e m h r a n a d e l l ' idioblasta e suscettibile di distensione i l nucleo con-
serva pressoche invariate la sue dimensioni , ma dal momento che, 
fissatasi l a forma d e l l 1 i d i ob las ta , la membrana va via via ingrossan-
dosi fino a raggiungere lo spessore definitive, i l nucleo diminuisee 
gradatamente fino a non essere piü percett ibi le neg l i id ioblast i appieno 
e v o l u t i . " A u c h der Nucleolus. , der in den Anfangsstadien des W a c h s 
thums der Id iob lasten sehr beträchtliche Grösse zeigt, beginnt mit 
der D i c k e n z u n a h m e der M e m b r a n sich zu v e r k l e i n e r n . G a v a r a hält 
a l lerdings den „Nucleolus" h ier nicht für ein gewöhnliches K e r n -
körperchen, ist v ie lmehr auf G r u n d des Ergebnisses verschiedener 
Färbungsversuche der M e i n u n g , dass hier ein Chromatinkörper vor 
läge, obwohl derselbe „si lasc ia appena intaccare da questi reatt iv i 
che i l suddeto autore ( F . S c h w a r z ) da per solventi del la cromat ina . " 1 ) 

Für die B e u r t h e i l u n g der hier in Betracht kommenden F r a g e n 
ist die U n t e r s u c h u n g der Z e l l k e r n e in den Endospermen keimender 
Samen von Interesse , insbesondere die V e r g l e i c h u n g der K e r n e bei 
der K e i m u n g wachsender E n d o s p e r m e mit den K e r n e n solcher E n -
dosperme, welche bei der K e i m u n g nicht wachsen, 

In einer R o s t o c k e r Disser tat ion von P e t e r s 2 ) u n d in einer 
Jenenser Dissertat ion von K o e p p e n 3 ) f inden sich A n g a b e n über die 
Veränderungen der K e r n e in den Endospermen von in der A u s b i l d u n g 
begriffenen und ke imenden Samen. H i e r ist besonders auffallend das 
durchaus verschiedenart ige V e r h a l t e n von R i c i n u s communis und P i n u s 
L a r i x einerseits , C a r e x , Z e a , S p a r g a n i u m , T y p h a , Phyto laccaceen 
(Perisperm) andererseits . B e i R i c i n u s findet während der K e i m u n g 
eine „ungeheure Vergrösserung der K e r n e und N u c l e o l e n des E n -
dosperms statt " . Ebenso sind „die K e r n e u n d besonders die Nuc leo len 
in den E n d o s p e r i n z e l l e n von P i n u s L a r i x i m ke imenden Samen be
deutend grösser als im r u h e n d e n " . B e i Z e a u n d C a r e x hingegen erfolgt 
ke ine Veränderung der E n d o s p e r m k e r n e während der K e i m u n g . B e i 
Carex erscheinen dieselben i m rei fen Samen schon „degenerirt", in 
F o r m zarter, unbest immt contourirter Körperchen. A u c h die P e r i s p e r m -
kerne ke imender S a m e n von P h y t o l a c c a bleiben unverändert. In den 
stärkehaltigen Z e l l e n des reifenden Samens von R i v i n a tritt ein Zer fa l l 

1) V g l . A n m . I. 
2) Untersuchungen über den Ze l lkern in den Samen während ihrer Ent 

wicke lung , Ruhe und K e i m u n g . 1891. 
3) Ueber das Verha l ten des Zel lkerns im ruhenden Samen. 1887. 
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des Z e l l k e r n s ein „und bei völliger Re i f e findet i n den meisten Ze l len 
ein gänzliches V e r s c h w i n d e n desselben statt , " I n den stärkehaltigen 
Ze l l en der Samen von P e t i v e r i a ist „nach verschiedenartigster B o -
handlungsweise" k e i n K e r n beobachtet worden . Die Endosperme der 
reifen Samen von Sparganium und T y p h a enthalten keine K e r n e . 

B a s V e r h a l t e n der K e r n e ke imender Samen von R i c i n u s u n d 
P i n u s L a r i x habe i ch einer näheren U n t e r s u c h u n g unterzogen und 
gefunden, dass während der Auflösung der Reservestoffe der Nuc leo lus 
von R i c i n u s seinen Durchmesser um das Z w e i - bis Dre i fache ver -
grössern k a n n , während der G e s a m m t k e r n sein V o l u m e n mindestens 
u m das Dre i fache zu vergrössern scheint. W e g e n der sehr unrege l 
mässigen Gestalt des Kernes i m ruhenden Samen ist hier eine sichere 
Schätzung nicht möglich ( F i g . 28 a K e r n e aus dem E n d o s p e r m des 
ruhenden S a m e n s ; 2 8 b K e r n e aus dem E n d o s p e r m eines ke imenden 
Samens, dessen Reservestoffe schon m e r k l i c h abgenommen h a b e n ; v g l . 
die Figurenerklärung). A u s einer verg le i chenden Untersuchung von 
A l k o h o l m a t e r i a l ergab sich, dass die Vergrösserung des Nuc leo lus nicht 
etwa auf einer V e r m e h r u n g seines Wassergehaltes , sondern auf einer 
Zunahme seiner „Substanz" beruht. N a c h B e h a n d l u n g mit künst
l i chem Magensaft erscheint der stark vergrösserte Nuc leo lus sehr zart, 
blass u n d substanzarm, wie man das überhaupt bei N u c l e o l e n zu 
finden pflegt ( F i g . 29 , das Kerngerüst ist sehr zart und substanzarm). 
D e r vergrösserte Gesammtkern besteht zu e inem wesentl ichen T h e i l 
seines V o l u m e n s aus Stoffen, welche durch A l k o h o l nicht nieder
geschlagen oder „gehärtet" werden ( F i g . 80, 31). D i e F i g u r e n 32, 31 , 
30 stellen K e r n e aus Schnitten dar, weiche mit A l k o h o l und A e t h e r 
behandelten E n d o s p e r m e n entstammen und in A l k o h o l l i egend ge
zeichnet worden s ind . D e r K e r n F i g . 32 gehörte dem E n d o s p e r m 
eines ruhenden Samens an, derjenige F i g . 31 e inem Samen, dessen 
K e i m u n g begonnen hatte, ohne dass eine A b n a h m e der Reservestoffe 
i m E n d o s p e r m schon deutlich hervortrat . E i n e m in der K e i m u n g vor
geschritteneren Samen entstammt der K e r n F i g . 30. D e r i n F i g . 32 
abgebildete Kern , erschien als glänzende, z i eml i ch homogene M a s s e ; 
procentisch ärmer an Substanzen, welche in A l k o h o l und A e t h e r u n 
löslich sind als letzterer , sind (abgesehen vom Nuc leo lus ) die während 
der K e i m u n g vergrösserten K e r n e F i g . 30, 31 . 

D e n Gehal t der Endospermkerne an Stoffen, welche in künstlichem 
Magensaft unlöslich sind, zeigen die F i g u r e n 33 (ruhender Same), 
29, 34 (keimende Samen , Reservestoffe haben m e r k l i c h abgenommen) . 
D i e F i g u r e n sind nach Präparaten gezeichnet w o r d e n , welche aus 
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A l k o h o l - A e t h e r m a t e r i a l hergestel lt und darauf 2 — 3 Tage lang mit 
künstlichem Magensaft behandelt worden waren. U e b e r das procen-
tische Verhältniss von N u e l e i n und Plast in in den k le inen E n d o s p e r m -
k e r n e n des ruhenden Samens habe ich ein sicheres U r t h e i l nicht ge
wonnen . I n den vergrösserten K e r n e n ke imender Samen findet sich 
das N u e l e i n wie bei Cucurb i ta l ed ig l i ch an k le ine Kügelchen ge
bunden ( F i g . 28 b), weiche in beträchtlichen Abständen von einander 
nament l i ch in der Per ipher i e der K e r n e angeordnet sind. N a c h dem 
Erwärmen von Schnitten aus A l k o h o l m a t e r i a l unter D e c k g l a s i n E s s i g 
säure (1 v o l . conc. Essigsäure -|~ 1 vo l . dest i l l i r ten Wassers) traten 
die k l e inen Nucleinkörper sehr scharf hervor, während die Nuc l eo l en 
quo l l en . D i e vergrösserten E n d o s p e r m k e r n e ke imender Samen sind 
als procentisch sehr nuc le inarm zu bezeichnen. 

B e i P i n n s L a r i x sind nach P e t e r s in ke imenden Samen die 
K e r n e u n d besonders die N u c l e o l e n der Endospermze l l en bedeutend 
grösser als in ruhenden Samen, i n den Endospermze l l en der ruhenden 
Samen fand ich zwei bis mehrere Z e l l k e r n e 1 ) von sehr unregelmässiger 
Gesta l t . N a c h den erhaltenen B i l d e r n z u urthei len, ist es nicht aus
geschlossen, dass bei der K e i m u n g eine Fragmentat i on dieser K e r n e 
stattf indet, welche mit einer V e r m e h r u n g der Kernsubs tanzen ver
bunden sein könnte (Zustände, welche auf ein V o r k o m m e n von Z e l i -
thei lungen im E n d o s p e r m während der K e i m u n g schliessen lassen 
würden, kamen nicht zur Beobachtung) . D a v o n , dass die einzelnen 
vorhandenen K e r n e im ke imenden Samen grösser s ind als i m ruhenden, 
habe i ch m i c h nicht überzeugen können. E s w u r d e n stets Samen in 
den ersten Ke imungsstad ien untersucht , i n welche die Vergrösserung 
des Endosperms fällt, welche weiter unten des Näheren erörtert werden 
sol l . Möglicherweise hängt 'die Verschiedenheit meiner Resultate und 
derjenigen von P e t e r s damit zusammen, dass letzterer stärker ver-
grösserte Endosperme untersuchte als i ch . In meinen Aussaaten k a m e n 
nicht unerhebl i che Versch iedenhe i t en hinsicht l ich der von den E n d o 
spermen erreichten Grössen vor. Selbstverständlich untersuchte ich 
auch die am stärksten vergrösserten E x e m p l a r e . A l l g e m e i n unter
scheiden s ich die Endospermkerne der ruhenden und ke imenden Samen 
dadurch , dass erstere von sehr unregelmässig eckiger Gestal t s ind, 
während letztere mehr abgerundet erscheinen. Ob Grössenunterschiede 
zwischen ihnen obwalten oder nicht, konnte namentl ich desshalb nicht 

1) V g l . K o e p p e n p. 12. „In den Endospermzellen der Coniferensamen traten 
fast immer mehrere Kerne auf, welche, wie die Entwick lungsgesch i chte von 
Sequoia zeigte, durch The i lung eines einzigen grossen Zel lkerns entstanden sind. 
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sicher ermittelt werden , we i l die zwischen den Reservestoffen einge
k lemmten K e r n e der ruhenden Samen äusserst unregelmässige Gestalt 
besitzen. D i e Grösse der Nuc leo len zeigte sowohl in ruhenden als in 
ke imenden Samen beträchtliche Versch iedenhe i ten . E i n e a l lgemeine 
Vergrösserung der Nuc leo l en während der K e i m u n g war nicht fest
zustellen. A m besten erkennt man die N u c l e o l e n in Präparaten aus 
A l k o h o l m a t e r i a l , welche mit M e t h y l e n b l a u gefärbt und in Canadabalsam 
eingeschlossen worden sind. 

I m inneren B a u der K e r n e ruhender und ke imender Samen wurden 
einige Differenzen beobachtet : F i g . 35 zeigt E n d o s p e r m k e r n e ruhender 
Samen nach der Färbung mit einer M i s c h u n g von D i a m a n t f u c h s i n und 
Jodgrün. D e r Nuc leo lus erscheint homogen, roth gefärbt, übrigens 
ist der K e r n von dunkelv io le t ten Granulat ionen erfüllt. D i e K e r n e 
keimender Samen bieten nach gleichartiger B e h a n d l u n g ein abweichen
des B i l d ( F i g . 36 ) : der roth gefärbte Nuc leo lus l iegt in e inem h e l l 
grün gefärbten Gerüst, welchem k le ine rothe Körperchen von ver
schiedener Grösse eingebettet s ind. E s k a m e n auch Präparate zur 
B e o b a c h t u n g , in welchen diese Körperchen violett oder auch sehr 
dunke l gefärbt waren, sc dass nicht zu entscheiden war , ob intensives 
V i o l e t t oder R o t h vor lag . D i e Körperchen scheinen den N u c l e i n -
körpern von C u c u r b i t a u n d R i c i n u s zu entsprechen. A u c h Schnitte 
aus A l k o l i o l m a t e r i a l , welche mit M e t h y l e n b l a u gefärbt u n d in C a n a d a 
balsam eingeschlossen worden w a r e n , zeigten Versch iedenhe i ten im 
B a u der K e r n e ruhender und ke imender Samen. I m ruhenden Samen 
waren die Nuc leo len intensiv gefärbt, der sonstige K e r n hel ler , ohne 
deutlich erkennbare Structuren . In den K e r n e n der ke imenden Samen 
waren h ingegen undeut l iche blaue Gerüste sichtbar, welche k le ine 
dunkelb laue Kügelchen enthielten. 

Während demnach in den Endospermen ke imender Samen bei 
R i c inus starke Vergrösserung der K e r n e und N u c l e o l e n , sowie V e r 
änderungen bestimmter A r t in den ausserhalb des Nuc l eo lus be
legenen T h e i l e n der K e r n e e r f o l g e n , bei P i n u s L a r i x nach meinen 
Be funden nur letztere Veränderungen sichergestel lt werden konnten , 
nach P e t e r s aber auch W a c h s t h u m der K e r n e und N u c l e o l e n statt
h a t , konnte i ch in den E n d o s p e r m e n ke imender Samen von Z e a 
M a y s 3) und I l yac in thus candicans ke iner l e i Veränderungen der K e r n e 
beobachten. F i g . 37 zeigt einen T h e i l einer Amylum-erfüllten E n d o -

1) V g l . K o e p p e n 1. c. p. 29. K a c i b o r s k i , Zur Morphologie des Ze i lkerns 
der keimenden Samen. (Anzeiger der A k a d . d. Wiss . in K r a k a u , März 1893.) 
Derselbe, Heber die Chromatophil ie der Embryosackkerne (ebenda, J u l i 1893). 
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spermzel le von Z e a aus einem ruhenden Samen ( A l k o h o l - A e t h e r -
M a t e r i a l , Ess igearmin , Canadabalsam). Das Ze l lp lasma ist he l l , der 
sehr unregelmässig gestaltete K e r n intensiv gefärbt, jedoch ohne ' 
erkennbare Gerüste und N u c l e o l e n . Das Scutel largewebe enthält 
normale K e r n e , wie sie in den F i g u r e n 38, 39 aus ruhenden Samen 
dargeste l l t sind ( A l k o h o l - A e t h e r - M a t e r i a l , Ess igearmin . Canadabalsam). 
I n den abgebi ldeten K e r n e n des Scutel largewebes ( F i g . 3 8 , 39 a) 
sind die N u c l e o l e n schwach gefärbt, verschwommen, die Gerüste treten 
intensiv gefärbt, scharf h e r v o r ; sie sind auf die Per ipher ie des Kernes 
beschränkt, während das Innere desselben von einer schwach gefärbten, 
verschwommenen Masse erfüllt wird . D i e K e r n e des Scutel larepithels 
ze igen eine abweichende A n o r d n u n g des Gerüstes ( F i g . 39b) . 

B e i der K e i m u n g der Samen tritt während der Auflösung 
der Reservestoffe eine nachweisbare Veränderung der K e r n e in den 
E n d o s p e r m z e l l e n von Z e a nicht ein. F i g . 40 gibt den K e r n einer* 
Endospermze l l e wieder, deren A m y l u i n gelöst worden ist ( A l k o h o l -
A e t h e r - M a t e r i a l , E s s i g e a r m i n , Canadabalsam). In den Enclosperm-
kernen ke imender Samen von H y a c i n t h u s candicans findet eine wahr
nehmbare Veränderung während der Auflösung der Reservestoffe 
ebenfalls nicht statt. W e d e r der N u c l e o l u s noch das Kerngerüst 
lässt eine Veränderung erkennen . Insbesondere erscheint der N u c l e i n -
gehalt von K e r n e n ruhender Samen , von Samen, deren Reservestoffe 
in der Auflösung begriffen und von solchen, deren Reservestoffe fast 
vollständig geschwunden s ind, g le i ch . D e r Nuc leo lus vergrössert sich 
während der K e i m u n g nicht. Ob eine Vergrösserung des Gesamint-
kernes stattfindet oder nicht , war wegen der unregelmässigen Gestalt 
der K e r n e im ruhenden Samen nicht s icher zu ermit te ln . E s schien 
nicht der F a l l zu sein, jedenfal ls ist die V o l u m Veränderung, wenn 
vorhanden, nicht in die Äugen fa l lend. 

E s l iegt nahe das verschiedenartige V e r h a l t e n der K e r n e in den 
Endospermen von R i c i n u s u n d P i n u s L a r i x e inerseits , von Zea 
H y a c i n t h u s , C a r e x etc. andererseits zu dem differenten Verha l ten 
in B e z i e h u n g z u setzen, welches diese Endospermen selbst zeigen. 
W i e schon M o h l 1 ) und v a n T i e g h e m 2 ) gefunden haben, wächst 
das Endosperm von R i c i n u s bei der K e i m u n g beträchtlich. 3) D i e 
Endospernie von Z e a u n d H y a c i n t h u s lassen hingegen ke in W a c h s -

1) Bot. Ztg. 1861 X r . 36. 
2) Sur la digestion de Talbumen. A n n . Sc. nat. 1876, 6. Ser. T. I V . 
3) H i n s i c h t l i c h der Endospernie , welche bei der K e i m u n g wachsen, vg l . 

K l e b s , Beiträge zur Morphologie und Biologie der K e i m u n g , S . -A . p. 550. 
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t h u m während der K e i m u n g erkennen. N a c h M o h l hatte das 
E n d o s p e r m eines ruhenden Samens von R ic inus die Länge von 9,6, 
%die Bre i te von 6,5 m m . Das Endosperm eines geke imten Samens, 
dessen R a d i c u l a 4 Z o l l l ang war , hatte dagegen eine Länge von 16 
u n d eine B r e i t e von 12,5 m m . I n absoluten A l k o h o l gelegt, zog es 
sich nur u m 0,5 m m der Länge nach zusammen. D ie M e s s u n g anderer 
gekeimter Samen ergab ähnliche Z a h l e n . E i n dünner Längsschnitt 
des oben erwähnten Endosperms eines ruhenden Samens dehnte sich 
i n W a s s e r auf nur 10 m m aus. E i n zweites, halbirtes E n d o s p e r m von 
gleicher Länge hatte nach 5 Stunden in W a s s e r seine Länge auf 
1 1 m m , seine B r e i t e auf 8 mm vergrössert, welche Dimens ionen nach 
längerem Aufentha l t i n W a s s e r stationär bl ieben. A u s diesen B e 
obachtungen schliesst M o h l , das3 die Yergrösserung des Endosperms 
bei der K e i m u n g „nicht auf hygroskopischer A n s c h w e l l u n g seiner 
"Zel len, sondern auf e inem w i r k l i c h e n W a c h s t h u m b e r u h t " . 

I m ke imenden E n d o s p e r m von R i c i n u s fand M o h 1 eine B i l d u n g 
von A m y l u m , welche an demjenigen E n d e des Samens begann, gegen 
welches das Würzelchen gerichtet war . Später war hier „eine grosse 
Z a h l verliältnissmässig grosser Arnylumkörner vorhanden, während im 
übrigen A l b u i n e n sich dieselben nur in den äussersten Ze l l s ch i chten , 
aber nicht in seiner M i t t e und in dem an den Cotyledonen anl iegenden 
The i l e e n t w i c k e l t e n " . D a die B i l d u n g von A m y l u m keine nothwendige 
Uebergangsstufe von fettem O e l zu Z u c k e r darstel lt , hält M o h 1 es 
für mögl ich, dass die B i l d u n g von A m y l u m bei R i c i n u s mit dem 
W a c h s t h u m in V e r b i n d u n g steht. V a n T i e g h e m beobachtete, dass 
E n d o s p e r m e , welche von den E m b r y o n e n getrennt , unter günstige 
K e i m u n g s b e d i n g u n g e n gebracht wurden , sich erhebl ich vergrösserten. 
Endosperme von 12 m m Länge und 8 m m Breite erreichten in einem 
Monat 22 m m Länge, 16 m m Bre i te und wurden auch etwas d i cker . 
Das Endosperm ganzer Samen von 12 m m Länge und 8 m m B r e i t e 
erreicht bei der K e i m u n g 3 0 m m Länge und 2 0 m m B r e i t e . Die V e r 
grösserung ist nach v a n T i e g h e m zuzuschreiben „surtont ä l ' a g r a n -
dissement des cellules et au developpernent des meats aeriferes qui 
les separent" . 

U n t e r normalen Verhältnissen bi ldet sich während der K e i m u n g nach 
v a n T i e g h e m entweder k e i n A m y l u m , oder dasselbe tritt nur hie u n d 
da in einigen per ipheren Z e l l e n auf. H i e r wurde durch v o n G r i s 1 ) 
die B i l d u n g von A m y l u m beobachtet, D e m gegenüber k a n n ich die 
weiter oben mitgethei l ten A n g a b e n von M o h l bestätigen. — Messungen 

1) Recberches sur la gerinination. A n n . Sc. nat. Y . Ser. I I , p. 54, 1864. 
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ke imender Endosperme ergaben ähnliche Resul tate wie die von M o h l 
und v a n T i e g h e m erzielten. D r e i von der Samenschale befreite, 
zum K e i m e n ausgelegte Endosperme zeigten zur Zeit der Aussaat 
und 6 Tage später folgende Maasse : 

j Z u r Z e i t d e r A u s s a a t G T a g e n a c h d e r A u s s a a t 

| Lauge ! Breite : Dicke Länge Breite ; D i c k e 

! 5 || 17,5 ] 18,5 1 5 30,5 
i ji | ! ! 

| 5 ji 19 1 13 ! 5 | 20 
j 5 !; 17 13 ' 5 \ 20 
I _ I! ; _ ! i 

E i n e stärkere Yergrösserung des E n d o s p e n n s als in den vor 
stehend mitgethei l ten Fällen wurde auch bei weiteren K e i m u n g s v e r 
suchen mit ganzen Samen von längerer D a u e r , bis zur völligen E n t 
leerung der Endosperme , nicht beobachtet, wohl aber, als das E n d e s p e r m 
N r . 3 der vorstehenden Tabe l l e sechs Tage nach der Aussaat para l le l 
zur Fläche der Coty ledonen halbirt und nun eine Endosperinhälfte 
für sich weiter cu l t iv i r t wurde . Diese lbe erreichte nach zwei T a g e n 
eine Länge von 22 mm, begann aber dann zu faulen. 

Das E n d o s p e r m N r . 1 der vorstehenden Tabe l l e gelangle sechs 
Tage nach der Aussaat g le i chze i t ig mit einem ruhenden, von der 
Samenschale befreiten E n d o s p e r m in absoluten A l k o h o l . Das ruhende 
E n d o s p e r m besass vor dem Ein legen in A l k o h o l folgende M a a s s e : 
Länge 10,5, Bre i t e 7, D i c k e 5. N a c h 14 T a g e n hatte sich an diesen 
Maassen nichts geändert, während das gekeimte E n d o s p e r m eine ge
ringfügige Y e r k l e i n e r u n g erfahren hatte. E s maass in der Länge 16, 
B r e i t e 12,5, D i c k e 5. D a das Gle i chb le iben der D i c k e auch bei 
einer Schrumpfung des Endospenns möglich gewesen wäre, wenn sich 
der die Coty ledonen enthaltende R a u m i m Innern gle ichzeit ig ver -
grössert haben würde, so wurde auch der Querschnitt einer Hälfte 
von E n d o s p e r m N r . 3 gemessen. Das E n d o s p e r m wurde zunächst 
para l le l zur Fläche der Coty ledonen halbirt , dann wurde die eine 
Hälfte senkrecht zur Fläche der Cotyledonen quer durchschnitten u n d 
gemessen. Sie besass in ihrer Mi t te eine D i c k e von 2,5, nach 14tägigem 
Y e r w e i l e n in absolutem A l k o h o l betrug die D i c k e 2,25, es war also 
nur eine sehr geringe S c h r u m p f u n g eingetreten. 

D ie A n g a b e v a n T i e g h e m ' s , dass die Yergrösserung des 
Endosperms einer Yergrösserung der Z e l l e n und einer A u s b i l d u n g 

Flora 1 8 9 5 . Ergänz.-ßd. 8 1 . B d . 16 

Länge der aus dem 
E n d osp e r m au s ge -
tretenen Theile des 

Ke iml ings 

1. 1 10,5 7,5 
2. i 1.1,0 7 
3. 10,0 ' (3,5 

I 
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der Intercellularräume *) zuzuschreiben sei , k a n n i ch bestätigen. D i e 
Zellwände sind i n den ke imenden Endospermen i m A l l g e m e i n e n dicker 
als in den ruhenden. D a s zeigte sich sowohl be i der U n t e r s u c h u n g 
von Schnitten in A l k o h o l als auch in W a s s e r . 

A u s der Gesammtheit der vorstehenden A n g a b e n ergibt s ich, 
dass das E n d o s p e r m von R i c inus bei der K e i m u n g erhebl ich wächst, 
und zwar unter V e r m e h r u n g der W a n d s u b s t a n z seiner Ze l l en . 

W i e bei R i c i n u s , so finden auch be i P i n u s Lar ix . und anderen 
Coni feren ein W a c h s t h u m des Endosperms be i der K e i m u n g statt. Schon 
M o h l beobachtete (1. c ) , dass bei der K e i m u n g von P inus P i n e a die 
Samenschale in zwei K l a p p e n zersprengt w i r d , welche in F o l g e 
weiterer Vergrösserung des Endosperms weit auseinander getrieben 
werden. Z u r Sprengung der Samenschale reicht nach M o h l „die 
hygroskopische A n s c h w e l l u n g des K e r n e s h i n , was daraus erhel lt , dass 
einzelne Samen, deren E m b r y o unentwicke l t b l ieb , die Samenhaut 
soweit zersprengten, dass ein feiner R iss dieselbe i n zwei K l a p p e n 
the i l t e " . V o n der weiteren Vergrösserung des Endosperms , durch 
welche die K l a p p e n der Samenschale weit auseinander getrieben 
werden, meint M o h l , sie könne die F o l g e eines w i r k l i c h e n W a c h s 
thums sein, „allein sie spricht , da sie nicht sehr bedeutend ist, nicht 
nothwendiger W e i s e für ein solches, sondern sie könnte auch Fo lge 
einer mechanischen A u s d e h n u n g sein, welche das A l b u i n e n durch den 
in seinem Innern sich vergrössernden E m b r y o er le idet " . S i cher 
nachgewiesen wurde ein W a c h s t h u m des Endosperms keimender 
Ooniferensamen durch T s c Ii e r n i n g. 2 ) D i e Sprengung der Samen
schale bei T a x u s baccata und das darauffolgende Hervortreten des 
Endosperms beruht nach T s c h e r n i n g auf e inem W a c h s t h u m des 
letzteren. Das lässt s ich , wie T s c h e r n i n g ausführt, „wenigstens 
was das W a c h s t h u m in der Breite anbelangt, am klarsten nachweisen, 
wenn man Querschnitte von ke imenden und mit absolutem A l k o h o l 
entwässerten Samen mit solchen von ruhenden vergleicht . E s zeigt 
sich dann alsbald , dass der Scheibenr ing des Eiweisskörpers, welcher 
den centralen K r e i s des E m b r y o umgibt , bei ersteren eine grössere 

1) Die Frage , ob etwa schon im ruhenden Samen sehr kleine Intercel lular
räume vorhanden sind oder nicht, habe ich nicht untersucht (nach G r i s 1. c. p. 34 
fehlen sie). Abb i ldungen der Endospermzellen aus den ruhenden und keimenden 
Samen finden sich hei G r i s 1. c. T. 1 F i g . 1 und T . 2 F i g . 7. 

2) F . A . T s c h e r n i n g , Untersuchungen über die E n t w i c k e l u n g einiger 
Embryonen bei der K e i m u n g . Diss. , Tübingen 1872. 
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Bre i te erlangt hat als bei letzteren. In F o l g e der K e i m u n g hat s ich 
der den E m b r y o bergende R a u m erweitert, auch sind in Fo lge eben 
derselben die innersten Schichten des Eiweisskörpers corrodirt worden. 
"Wenn nun nach Obigem, dessenungeachtet nicht eine Verschmälerung, 
sondern eine E r b r e i t e r u n g des E iwe issr inges sich herausstel l t , die 
nach vergle ichenden M e s s u n g e n durchschnitt l i ch immerh in 1 mm er
reicht, so folgt h ieraus , dass das W a c h s t h u m des Eiweisskörpers 
sogar ein nicht unbeträchtliches ist. W e n i g e r genau ist das Längen-
wachsthum nachzuweisen, wei l an der Stel le , wo der E m b r y o hervor 
tr i tt , ein T h e i l des Eiweisskörpers corrodirt w i r d " . In al len Z e l l e n 
des Eiweisskörpers b i ldet sich im V e r l a u f e der K e i m u n g Stärke. 

Auf t re ten von Stärke im E n d o s p e r m und W a c h s t h u m desselben 
wurde von T s c h e r n i n g , wie derselbe am Schlüsse seiner A r b e i t 
in Kürze b e m e r k t , des W e i t e r e n bei T h u j a o r i enta l i s , occidentaiis , 
P inus P i n e a , sylvestr is , L a r i x , P i c e a , A b i e s beobachtet. 

D i e Vergrösserung des Endosperms fällt bei K e i m l i n g e n der
selben Aussaat von L a r i x sehr verschieden aus. V i e l f a c h ist dieselbe 
nur geringfügig, es werden die zunächst durch einen feinen Riss ge
trennten Hälften der Samenschale nicht weiter auseinander getr ieben, 
obwohl der K e i m l i n g sich normal entwickel t , während in anderen Fällen 
die Hälften der Samenschale in der von M o h l für die P i n i e be
schriebenen W e i s e durch das sich vergrösserude E n d o s p e r m weit aus
einander getrieben werden ( F i g . 41). N a c h dem A u s t r e t e n der R a d i -
cula aus dem E n d o s p e r m scheint eine weitere Vergrösserung desselben 
nicht mehr zu erfolgen. 

N i c h t mehr hal tbar ist unseren heutigen Kenntnissen zufolge 
die M e i n u n g M o h l ' s , dass die hygroskopische A n s c h w e l l u n g des 
Endosperms genügen muss, um die Samenschale zu sprengen, w e i l 
auch bei solchen Samen (der P in ie ) die Schale gesprengt werden k a n n , 
deren E m b r y o sich nicht weiter entwickelt . E s könnte hier j a ein 
von der E n t w i c k e l u n g des E m b r y o unabhängiges W a c h s t h u m des 
Endosperms wie bei R i c i n u s vorl iegen. Dass bei L a r i x die V e r 
grösserung des Endosperms nicht die Fo lge einer mechanischen A u s 
dehnung durch den wachsenden E m b r y o ist, sondern auf W a c h s t h u m 
beruht, konnte ich. folgendermaassen nachweisen : M i t einem starken 
Messer wurde am breiten E n d e einiger Samen durch einen queren 
Schnitt ein Stück abgetragen, so dass der obere, die Coty ledonen 
enthaltende T h e i l der Embryonalhöhle geöffnet wurde. D a n n wurden 
die Samen unter günstige Ke imungsbed ingungen gebracht. E i n i g e 
Samen g ingen durch Fäulnis3 zu G r u n d e , andere ke imten , wie F i g . 42 

16* 
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zeigt. D i e Samenschale wurde nicht gesprengt, sondern der K e i m 
l i n g trat mit seinen Coty ledonen aus der durch den Schnitt gebi ldeten 
Oeffnung hervor. Das E n d o s p e r m , dessen oberer T h e i l ' durch den 
Schnitt abgetrennt worden war , und welches vor der Aussaat die 
Samenschale nicht überragte, wuchs bei der K e i m u n g um 1 m m aus 
derselben hervor . E i n Längsschnitt ( F i g . 43) zeigte, dass das E n d o 
sperm bis in die äusserste Spi tze des Schalenhohlraumes reichte, was 
bei ruhendem Samen nicht der F a l l zu sein pflegt ( F i g . 44). D e r 
K e i m l i n g reichte mit der Spitze der R a d i c u l a nicht bis i n den unteren 
T h e i l des E m b r y o n a l h o h l r a u m e s hinab. N a c h fünftägigem V e r w e i l e n 
i n absolutem A l k o h o l konnte n u r eine äusserst geringfügige Verkürzung 
des Endosperms festgestellt w e r d e n . D i e bei der K e i m u n g entstandene 
Verlängerung blieb fast unverminder t bestehen. Dass die Verlänge
r u n g , welche hier das E n d o s p e r m erfahren hat, nicht auf eine 
mechanische A u s d e h n u n g d u r c h den wachsenden E m b r y o zurückge
führt werden k a n n , l iegt auf der H a n d . F i g . 45 zeigt ein E n d o s p e r m 
mit K e i m l i n g nebst zugehöriger Samenschalenhälfte. Wäre die V e r -
grösserung dieses Endosperms , welche sich aus einem V e r g l e i c h des
selben mit der zugehörigen Schalenhälfte ergibt , l ed ig l i ch durch 
mechanische A u s d e h n u n g erfolgt , so müsste der M a n t e l , den dasselbe 
u m den K e i m l i n g bi ldet , dünner sein als im ruhenden Samen. V e r 
gleichende Messungen ergaben jedoch , dass letzteres nicht der F a l l 
sei. Das E n d o s p e r m von L a r i x kann demnach bei der K e i m u n g 
wachsen. 

Die Intercellularräume in den Endospermen der ke imenden Samen 
schienen nicht grösser, die Zellwände nicht dünner zu sein als in 
denjenigen der ruhenden S a m e n . 

Be i Z e a M a y s findet während der K e i m u n g ein wahrnehmbares 
W a c h s t h u m des Endosperms nicht statt. D i e Gestalt der zur Messung 
verwendeten Maiskörner ergibt sich aus der Betrachtung der F i g u r e n 
46, 47, 48. D e r schattirte T h e i l entspricht überall dem E n d o s p e r m , 
der nicht schattirte dem E m b r y o . D i e Messungen wurden mit e inem 
Z i r k e l bei a b , c d , ef, i k , g h ausgeführt. D a b e i wurden Körner 
ausgewählt, deren E m b r y o sich bei e nicht vor das Endosperm schob, 
i k und g h wurden gemessen, um einen etwaigen A n theil des E m b r y o 
an einer Vergrößerung des K o r n e s zu ermitteln. 

E i n i g e Messungsresultate , aus welchen hervorgeht, dass bei Z e a 
ein W a c h s t h u m des Endosperms während der K e i m u n g , wie es für 
R i c i n u s und L a r i x festgestellt worden ist, nicht vorkommt , mögen 
hier mitgetheilt werden. 
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Jede T a b e l l e bezieht sich auf je ein in verschiedenen Zuständen 
gemessenes K o r n . 

Ruhendes K o r n 
24 Stunden nach A u s 
saat Keimling" noch 

nicht ausgetreten 

Rad i cu ia 33 mm 
Spross 11 mm 

Radicu ia 80 mm 
Spross 28 mm 

a b ! 
j 10,5 11,25 11,25 11,25 

c d 7,0 7,0 | 7,0 7,0 
e f ! 4,0 5,0 i 5,0 5,0 
g h i 4,0 4,5 4,75 5,5 
i k | 4,5 5.0 6,0 6,0 

.., , , r r Rad i cu ia 24mm : IN ach 2monatl. Verwe i l en 
Kun.eiu.les K o r n , ! 

öpross 12 mm i in absoi. A l k o h o l 

a b i 10,0 
! 

11,0 10,5 
c d 7,0 8,0 i 7,75 
e f 3,5 | 4,0 3,5 
g h 3,5 | | 4,5 
i k 4,5 | 6,0 5,5 

Rullendes R a d i c u i a 23 mm ! Zwei Tage bei Zinuner- Mehrere weitere Tage 
! K o r n Spross 10 mm teiu peratur £ et rocknet bei Zimmertemp. gctr . 

a b 1 9,5 
! | 

; 10,5 ! 10,0 10,0 
c d : 6,5 7,0 i 7,0 7,0 
e f | 4,5 5,0 j 4,75, 4,5 

4,0 5,0 ! 4,0 4,0 
i k 4,5 5,5 5,0 

1 i 
5,0 

I Ruhendes 
! K o r n 
j 

24 St. nach A u s - . t , 
, i r > i i Rad icu ia 20 mm saat K e i m l . noch 

. , , , Spross 7 mm ! nicht ausgetreten 1 

Zwei Tage bei 
Zimmertemp. 

getrocknet 

Mehrere weitere 
Tage bei Z immer

temp. getr. 

a b ; 10,0 11,0 1 ! 10,25 10,0 
c d 6,5 7,5 7,5 7,0 6,5 
e f j 4,5 5,5 5,5 4,75 4,5 

gi>: 4,0 4,5 | 4,5 ; 4,5 4,0 

i k ! 
i 

5,0 5,5 I 5,5 5,5 5,0 
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Ruhendes 
K o r n 

Rad i cu la 22 mm 
8pross 8 mm 

R a d i c u l a 100mm 
Spross 37 mm 

1 Nach 2monatl. 
; in absolutem 

V e r w e i l e n 
Alkoho l 

a b 11,0 12,25 12,25 11,5 

c d 7,0 7,5 7,5 7,5 

e f 3,75 4,5 ; 4,5 I 3 > 7 5 

g h 4,5 4,5 5,5 j 
i k 5,0 6,5 6,5 

A u c h bei Hyac in thus candicans findet ein W a c h s t h u m des E n d o 
sperms während der K e i m u n g nicht in nachweisbarer A r t statt. Die 
Samenschale wird nicht gesprengt. Genauere Untersuchungen fehlen, 
da sich der genaueren Messung der Endosperme hier besondere tech
nische Schwier igke i ten entgegenstel len. 

In den nicht nachweisbar wachsenden Endospermen von Z e a und 
H y a c i n t h u s findet bei der Auflösung der Reservestoffe während der 
K e i m u n g , wie weiter oben ausgeführt worden ist, keine erkennbare 
Veränderung des Ze l lkerns statt. B e i Z e a liegt ein eigenthümlich 
veränderter K e r n vor. E s ist möglich, dass diese veränderte B e 
schaffenheit ihn unfähig macht, bei der K e i m u n g zu wachsen, obwohl 
„Nahrungsstoffe" in seiner U m g e b u n g re ichl ich vorhanden sind. Dass 
die K e r n e in den E n d o s p e r m e n ruhender Samen vollständig zu G r u n d e 
gegangen sein können, beweisen die A n g a b e n von P e t e r s und 
K o p p e n über Oarex , R i v i n a , Pe t iver ia , Sparganium und T y p h a ! ) . 
B e i Hyac inthus candicans hingegen sind die K e r n e im reifen E n d o 
sperm anscheinend wohl erhalten, und. dennoch findet bei der K e i m u n g 
k e i n nachweisbares W a c h s e n von K e r n und Nuc leo lus , keine sonstige 
erkennbare Veränderung der K e r n s t r u c t u r statt. D a also einerseits 
die Auflösung der Reservestoffe ohne K e r n vor sich gehen k a n n , 
und andererseits, wenn ein K e r n vorhanden ist, an diesem durch den 
Auflösungsvorgang der Reservestoffe an sich noch keine nachweis 
baren Veränderungen herbeigeführt zu werden brauchen, so l i egt die 
V e r m u t h u n g n a h e , dass die starke Yergrösserung der K e r n e , das 
W a c h s t h u m der N u c l e o l e n bei R i c i n u s nicht mit der Auflösung der 
Reservestoffe in V e r b i n d u n g steht, sondern mit dem erhebl ichen W a c h s 
t h u m , durch welches sich, das E n d o s p e r m von R i c i n u s während der 
K e i m u n g vor den Endospermen von Zea und H y a c i n t h u s auszeichnet. 
B e i P inus L a r i x sind die von mir am K e r n beobachteten Veränderungen 
v ie l geringeren Grades als bei R i c i n u s , während P e t e r s am ke imenden 

1) A n m . 3. 
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Samen von P i n u s L a r i x bedeutende Yergrösserung der K e r n e u n d 
besonders der Nuc leo len beobachtete. E i n e Erklärung dieser B e -
obachtungsdifferenz wurde weiter oben versucht. 

Für ein vergleichendes Studium der Kernveränderungen in Ze l l en , 
weiche sich hinsicht l ich ihres W a c h s t h u m s verschieden verhalten, er 
wiesen sich die E p i d e r m e n der Blätter von Galanthus nival is und 
H y a c i n t h u s orientalis als geeignet. 

D ie E p i d e r m i s von Galanthus gelangte nach B e h a n d l u n g mit 
A l k o h o l und Färbung in e inem Gemisch von Diamantfuchsin und J o d -
^rün zur Untersuchung . I n den erz ie l ten Präparaten hatten die 
nuc le inhalt igen T h e i l e der K e r n e blaue bis violette, die Nuc leo l en 
rothe Färbung angenommen, D i e Hyac inthenep idermis wurde ent
weder nach B e h a n d l u n g mit A l k o h o l oder frisch mit Essigearmin ge
färbt. N a c h dieser Behandlungsweise färben sich bekannt l i ch nur 
die nuc le inhal t igen The i le des K e r n e s intensiv und erscheinen unge-
quo l l en , scharf begrenzt , während die N u c l e o l e n quel len und sich 
w e n i g oder gar nicht färben. 1) 

W i e aus F i g u r 49 zu ersehen ist, zeigen die K e r n e der Spal t 
öffnungsmutterzelle und ihrer Schwestcrze l le bei H y a c i n t h u s , schon 
bevor sie die F o r m ruhender K e r n e angenommen haben, eine ver
schiedenartige Gestal tung ihrer nuc le inhalt igen T h e i l e . D i e Spalt 
öffnungsmutterzelle vergrössert sich nur wenig, während ihre Schwester
zelle stark wächst. Dementsprechend verändert sich die Gestalt der 
K e r n e . Während ihrer Gestaltsveränderung scheint eine sehr wesent
liche Verschiedenheit im procentischen N u c l e i n g e h a l t zwischen dem 
K e r n e der Spaltöffnungsmutterzclie und demjenigen der Schwester
zelle zu entstehen, wie das die F i g u r e n 50 — 53 erkennen lassen. I m 
Stad ium der F i g . 53 ist der Gegensatz zwischen dem K e r n der Spa l t -
öffnungsrnutterzelle und demjenigen der Schwesterzel le sehr auffal lend. 
D e r erstere scheint der nucle inreichere zu sein. W e n n später auch die Spal t 
öffnungsmutterzelle und ihr K e r n mehr herangewachsen s ind , scheinen 
sich die K e r n e in ihrem Nuc le ingehal t einander mehr zu nähern ( F i g . 54). 
D a n n aber erfolgt unmitte lbar vor der T h e i l u n g der Spaltöffnungs
mutterzel le eine beträchtliche procentische u n d absolute Ste igerung 
i m Nuc le ingeha l t des K e r n e s dieser Ze l le ( F i g . 55). F i g . 56 zeigt 
die j u n g e n Schliesszel len und den K e r n aus der Schwesterzel le ihrer 
M u t t e r z e l l e . D i e k le inen Schl iessze l lenkerne scheinen durch hohen 
Nuc le ingeha l t ausgezeichnet zu sein. M i t dem W a c h s t h u m der Schliess-

1) V g l . E . Z a c h a r i a s , Ueber den Nucleolus, Bot. Ztg . 1885, p. 264, und 
Beiträge etc., Bot. Z tg . 1887, p. 285. 
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zel len und ihrer K e r n e scheint der procentische Nuc l e ingeha l t der 
letzteren zu s inken . 

E i n sicheres U r l h e i l über die thatsächlich vorhandenen Differenzen 
im procentischen Nuc le ingeha l t der in R e d e stehenden K e r n e wird 
dadurch erschwert, dass der Durchmesser senkrecht zur Fläche der 
E p i d e r m i s bei den K e r n e n der Spaltöffnungsmutterzellen u n d Schliess-
zel len grösser ist, als bei den übrigen E p i d e r m i s z e l l k e r n e n . E p i d e r m i s -
stüeke, welche 24 Stunden in A l k o h o l gelegen hatten und darauf 
k u r z e Ze i t schwach in 0,3 procentiger Salzsäure erwärmt w^ordea 
waren , besassen gequollenes Ze l lp lasma , während die nuc le inhalt igen 
T h e i l e der K e r n e sehr scharf und glänzend hervortraten. In Bezug 
auf den procentischen Geha l t der K e r n e an N u e l e i n ergab die Unter 
suchung der mit Salzsäure behandelten Präparate dasselbe Resu l ta t 
wie diejenige der mit Ess igearmin gefärbten. 

Z u r Fests te l lung des Verha l tens der N u c l e o l e n ist die E p i d e r m i s 
der Blätter von Galanthus nivalis besser geeignet als diejenige der 
Blätter von Hyac inthus , da bei Galanthus die K e r n e je e inen N u c l e o 
lus, bei Hyac inthus aber mehrere N u c l e o l e n besitzen. 

D i e K e r n e der k l e inen Spaltöffn.ungsmutterzellen von Galanthus 
zeigen in den F i g u r e n 57, 58, 59 k le inere N u c l e o l e n als die K e r n e 
der stärker herangewachsenen Schwesterzel len. W e i t beträchtlicher 
ist noch die Grössendifferenz zwischen den N u c l e o l e n der j u n g e n 
Schl iesszel lenkerne und der K e r n e der benachbarten, grossen, noch 
in weiterem Waehsthum begriffenen E p i d c n n i s z o l l e n . [ F i g . 60 '), 6 1, 62.] 
I n manchen Fällen sind die Nucleo len der Schl iessze l lenkerne durch 
die intensiv gefärbten, dichten Nucloingerüste derart ig verdeckt , 
dass ihre Wiedergabe mit Hülfe des Zeichenapparates nicht gel ingt. 
In F i g . 60 sind sie j edoch bei S zu erkennen, ebenso in F i g . 62 a. 
Bezüglich des Nucleingehalt.es der K e r n e sind die F i g u r e n zu ver
g le ichen. In F i g . 63 ist ein älterer Zustand dargestellt . D i e Schliess-
zel len sind gewachsen, die K e r n e scheinen i m V e r g l e i c h mit jüngeren 
Stadien nucleinärmer geworden zu sein. M a n erkennt in der M i t t e 
der K e r n e eine punktförmige helle Ste l le , an welcher bei stärkerer 

1) Die Kerntheilungsfigur in der F i g . 60 ist in der Zelle nicht derart ig a n 
geordnet, dass die L i n i e , welche die Kernpole verbindet, wie das sonst meist der 
F a l l ist, senkrecht zur später auftretenden Scheidewand verläuft. E i n e ähnliche 
Lage nimmt die Kernthei lungsf igur bei den Thei lungen ein, die zur B i l d u n g der 
Spermatozoidmuttcrzellen von Chara führen ( S c h o t t l ä n d e r , Be i t r . z. K e n n t n . d. 
Zel lkerns u. d. Scxualz . bei Kryptogamen ; F . C o l i n , Beitr. z. Biologie d. P f l . B d . V I , 
Taf. V F i g . 39 — 41; B e l a j e f f , l ieber Bau und E n t w i c k e l u n g der Spermatozoiden 
der Pflanzen, F l o r a , Ergänzungsbd. 1894, Taf. 1 F i g . 4—6). 
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Yergrösserung ein sehr k le iner Nuc leo lus beobachtet werden k a n n . 
Die Nuc leo l en (auch die jenigen der benachbarten Epidermisze l l en ) 
haben «ich im S t a d i u m der F i g . 63 demjenigen der F i g . 62 gegenüber 
verk le iner t , Dass eine „Abnahme der Nucleo larsubstanz mit z u 
nehmendem A l t e r der K e r n e eine sehr verbreitete E r s c h e i n u n g zu 
sein scheine" , habe ich im Anschluss an eine Untersuchung der B l a t t e r 
von Galanthus schon in meiner A r b e i t über den Nucleo lus (Bot. Z t g . 
1885 p. 292) hervorgehoben. 

Messungen in den Schwesterzel len der Spai.töffnungsmutterzellen 
und den sonstigen E p i d e r m i s z e l l e n ergaben, dass das V o l u m e n des 
Nuc leo lus der wachsenden Ze l len zunächst wächst, um dann, während 
die Ze l le sich noch weiter vergrössert, eine Zeit lang constant zu 
ble iben. Sch l iess l i ch erfolgt eine A b n a h m e des Nuc leo larvo lumens . 
In den Spaltöffnungsmutrerzellen, die sehr v ie l langsamer wachsen, 
als ihre Schwesterze l len , ist auch die Vergrösserung der Nuc leo l en 
eine geringere . D i e Vergrösserung der Nuc leo len beruht nicht, oder 
doch jedenfal ls im Wesent l i chen nicht auf Wasseraufnahme, wie die 
vergleichende U n t e r s u c h u n g von A l k o h o l m a t e r i a l zeigt. A u c h nach 
B e h a n d l u n g mit A l k o h o l s ind die Grössendifferenzen vorhanden, und 
die grossen N n c l e o l e u erscheinen nicht minder dicht als die k l e i n e n . 

Sehr geeignet, den Nuc le ingeha l t der K e r n e scharf hervortreten 
zu lassen, ist ein schwaches Erwärmen der Schnitte aus A l k o h o l 
material unter D e c k g l a s in verdünnter Essigsäure (1 vol . concentr. 
Essigsre. - j - 1 vol . Wasser ) 1 ) . D i e nueleinhalt igen T h e i l e des Ker nes 
nehmen dann ein ausserordentl ich scharf contourirtes und glänzendes 
Aussehen an , während die Nuc l eo l en und das Ze l lprotoplasma stark 
quel len. Diese Verschiedenheit zwischen den Nucleinkörpern und 
dem sonstigen protoplasmatischen Ze l l inha l t tritt nicht i n der W e i s e 
hervor.; wenn das A l k o h o l m a t e r i a l zunächst mit künstlichem M a g e n 
saft, dann wieder mit A l k o h o l behandelt , und dann erst dem E r 
wärmen in verdünnter Essigsäure unterworfen w i r d . N a c h dieser 
Behandlungswe ise bleibt die Q u e l l u n g des Zel lplasmarestes aus, oder 
erreicht doch nur e inen verhältnissmässig ger ingen G r a d . D i e U n t e r 
suchung der mit A l k o h o l behandelten E p i d e r m i s von Galanthus nach 

1) Eingehendere Untersuchungen über das Verhalten des Zel lkerns gegen 
Essigsäure sind, schon von A u e r b a c h angestellt worden (Organologische Studien 
l ieft I p. 39, 1874; ausführliches Citat bei E . Z a c h a r i a s , Ueber den Ze l lkern , 
Bot, Ztg . 18S2, p. 632). Weitere Angaben rinden sich bei F . S c h w a r z (Die mor-
pholog. und ehem. Zusammensetzung des Protoplasmas, Be i t r . zur Biologie der > 

Pflanzen, herausgeg. von F . C o h n , V . B d . 1. Heft , 1887, p. 109). 
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schwachem Erwärmen in verdünnter Essigsäure ergab bezüglich des 
Nucleingehaltes der K e r n e dieselben Resultate wie die Doppelfärbungen. 
D i e glänzende Substanz entsprach i n M e n g e und Y e r t h e i l u n g durchaus 
der violettgefärbten in den F i g u r e n 57, 58, 60, 63. A u c h Färbung 
mit Ess igearmin führte zu gle ichart igen E r g e b n i s s e n . 

E s scheinen stets die schwächer wachsenden Ze l l en v ie l reicher 
an N u c l e i n zu sein als die stärker wachsenden. Indessen ist bei der 
B e u r t h e i l u n g der erhaltenen B i l d e r dem Umstände R e c h n u n g zu 
tragen, dass, wie S c h w a r z 1 ) festgestellt hat, die Ze l lkerne während 
ihrer Yergrösserung flacher werden . 

Entsprechend dem geschi lderten Y e r h a l t e n der stärker wachsenden 
Schwesterzel le zur Spaltöffnungsmutterzelle bei Ga lanthus u n d H y a c i n -
thus scheint sich nach B ü h l e r 2 ) dasjenige der j u n g e n E i z e l l e zu 
ihrer Schwesterzel le be im K a n i n c h e n zu gestalten. B ü h l e r hat be im 
K a n i n c h e n gefunden, dass sich durch indirecte T h e i l u n g einer K e i m 
epithelzel le zwei übereinanderliegende g le i ch grosse Ze l l en b i lden , 
deren K e r n e , nach den A b b i l d u n g e n zu schliessen, g le i chart ig s ind . 
D i e dem Stroma aufl iegende Ze l l e bi ldet s ich zur E i z e l l e aus. Sie 
wächst stärker als ihre Sehwesterzelle., so dass sie i n einem best immten 
Stadium die letztere wohl u m das fünffache an Grösse übertrifft. 
A u s den A b b i l d u n g e n folgt, dass K e r n und N u c l e o l u s sehr v ie l grösser 
werden als die gleichen Organe der S c h w e s t e r z e l l e , auch scheint 
gleichzeit ig mit dem stärkeren W a c h s t h u m der K e r n der E i z e l l e 
procentisch chromatinärmer zu werden, als sein Schwesterkern . 

Eine Re ihe weiterer in der L i t t e r a t u r zerstreuter A n g a b e n über 
die Beschaffenheit der K e r n e wachsender Z e l l e n m a g hier angeschlossen 
werden : 

L a v d o w s k y 3 ) untersuchte wachsende W u r z e l n von Y i c i a F a b a . 
D e r in F i g . 33, Taf , X X Y I 1 1 , X X I X dargestellte Längsschnitt zeigt bei 
B nahe der Wurze l sp i t ze k le inere Z e l l e n , welche nach A hin in grössere, 
der Wurze lbas i s mehr genäherte Z e l l e n übergehen. M i t der Y e r 
grösserung der Z e l l e n geht auch eine Yergrösserung der K e r n e und N u 
cleolen H a n d in H a n d , während eine procentische A b n a h m e der n u c l e i n -
haltigen The i l e der Kerne eintreten zu können scheint. l i e b e r das 

1) Beitr . zur Entwickelungsgeschichte des pflanzlichen Zel lkerns nach der 
The i lung , 1. c. p. 81. 

2) Beiträge zur Kenntniss der E i b i l d u n g beim K a n i n c h e n (Zeitschr. f. vviss. 
Zoologie, B d . 58, 1894). 

3) V o n der Entstehung der chromatischen und achromatischen Substanzen in 
den thierischen und pflanzlichen Zellen (Anatom. Hefte, herausgeg. von M e r k e l 
und B o n n e t 1894). — V g l . A n m . 4. 
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V e r h a l t e n der nuc le inhal t igen T h e i l e lässt sich jedoch auf G r u n d der 
A b b i l d u n g F i g . 33 k e i n sicheres Urthe i l gewinnen. 

F i g . 67, T a f . X X X , X X X I , stellt einen Querschnitt aus dem 
j u n g e n F r u c h t k n o t e n von L i l i u m Martagon dar. D e r grosse, mit 
grossem N u c l e o l u s versehene K e r n des noch nicht ausgewachsenen 
E m b r y o s a c k e s ist procent isch sehr v i e l ärmer an nueleinhalt iger Substanz 
als der K e r n der re lat iv k le inen umgebenden Z e l l e n . Schon früher 
hat R o s e n 1 ) e inen entsprechenden Zustand von T u l i p a abgebildet. 
Der A b b i l d u n g , welche L a v d o w s k y für den W u r z e l Vegetationspunkt 
von V i c i a F a b a mitgethe i l t hat, ist Z i e g l e r ' s und v o m R a t h ' s 2 ) 
A b b i l d u n g des b l inden E n d e s des Leberschlauches eines erwachsenen 
Astacus fluviatilis an die Seite zu stei len. „Man sieht den Regene
rat ionsherd, weicher den obersten T h e i l des Schlauches einnimmt 
und in weichem die K e r n e einen jugendl i chen C h a r a k t e r h a b e n ; zah l 
reiche Mitosen findet man hier v o r ; unterhalb des Regenerationsherdes 
nehmen die K e r n e bedeutend an Grösse zu , die Ze l l en vergrössern 
sich und der Durchmesser des Schlauches wächst." D i e A b b i l d u n g 
berechtigt zu der A n n a h m e , dass mit der Vergrösserung der K e r n e 
eine Vergrösserung der Nuc l eo l en und eine procentische A b n a h m e der 
färbbaren Gerüstsubstanz verbunden ist. 

W i e R a c i b o r s k i 3 ) mitthei lt , vergrössern sich bei Cabomba nach 
der Be f ruchtung die Ze l l en des Nuce l lus sehr bedeutend, ihre K e r n e 
wachsen stark , verändern amöbenartig ihre Gestalt , bi lden in ihrem 
Innern grössere V a c u o i e n und thei len sich in zahlreichen Ze l l en direct 
durch F r a g m e n t a t i o n . D a b e i scheint in diesen K e r n e n k e i n N u c l e i n -
zuwachs zu erfo lgen, das Chromatingerüst ist l ocker und weitmaschig. 

D a n g e a r d j ) fand bei Synchytr ium T a r a x a c i , dass die Zoospore, 
nachdem sie i m Gewebe des W i r t h e s angelangt ist und ihre C i l i e n 
ver loren hat , sich abrundet und sehr rasch an V o l u m e n zunimmt „le 

1) Ueber tinotionelle Unterscheidung verschiedener Kernbestandtheile und der 
Sexualkerne (F. C o h n , Beiträge zur Biologie der Pflanzen, B d . Y , Taf. 16, F i g . 14). 
H i n s i c h t l i c h neuerer Mit the i lungen von R o s e n vgl . E . Z a c h a r i a s , Ueber B e 
ziehungen des Zel lenwachsthums zur Beschaffenheit des Zel lkerns (Berichte der 
Deutschen Bot. Gesel lsch. 1894, Heft 5). Die thatsiichlichen Befunde von K o s e n 
scheinen mit den von mir entwickelten Vorstel lungen nicht unvereinbar zu sein. 

2) Z i e g l e r und v o m R a t h , Amitotische Kernthe i lung bei den Arthropoden 
(Biolog. Centra lb l . B d . X I , N r . 24, 1891). 

3) Morphologie der Cabombeen und Nymphaeaceen (F lora 1894, Heft 3, 
S . -A . p. 10). 

4) Etüde du noyau dans quelques groupes inferieurs de vegetaux; note pre-
l iminaire (Le Botaniste 1. Ser., 1. Sept. 1889, p. 209). 
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noyau augmente lu i -meme dans des propo i t ions tres grandes" . W q n n 
die Ze l le einen Durchmesser von 94 u. erreicht hat, beträgt der D u r c h 
messer des K e r n e s 14 u, derjenige des Nuc leo lus 8 y.. In den Z e l l e n , 
welche bei Exoascus deformans zu Asc i s werden, finden sich nach 
D a n g e a r d 1 ) zwei K e r n e . Diese verschmelzen zu e inem K e r n , 
welcher dann g le ichze i t ig mit der Ze l le an V o l u m e n zunimmt. Dass 
auch ein beträchtliches W a c h s t h u m des Nuc leo les stattfindet, ist aus 
F i g . 4 zu ersehen. 

N a c h F r a n c e 2 ) ist bei den Po ly tomeen die Grösse des Z e l l k e r n s 
z ieml i ch var iabel und steht mit der Körpergrösse i m engsten Z u s a m m e n 
hang. B e i den jüngsten Ind iv iduen , deren Länge k a u m 9 y_ erreicht , 
ist der Durchmesser des K e r n e s nur 2 y., bei den meisten mittelgrossen 
und ausgewachsenen E x e m p l a r e n dagegen 3 y , j a i n e inze lnen grossen 
Dauercysten erreicht er sogar den ansehnlichen Durchmesser von O a . 

Starkes W a c h s t h u m der K e r n e unter Au fnahme von „Substanz" 
i n den ersten B i ldungsphasen thier ischer E i e r , V e r k l e i n e r u n g der K e r n e 
i n späteren Entwicke lungsphasen konnten K o r s c h e i t 3 ) und andere 
A u t o r e n nachweisen. B e i Dyt iscus marginal is fällt nach K o r s c h e i t 
der grösste U m f a n g des K e r n e s in die Ze i t des energischsten W a c h s 
thums der E i z e l l e . I n den j u n g e n E i k e r n e n der Insecten finden sich 
grosse, massige Nuc leo l en , die später z u m T h e i l verschwinden. In 
wie weit übrigens die A b n a h m e des K e r n v o l u m s in bestimmten E n t 
wickelungsphasen thierischer E i e r der A b n a h m e des K e r n v o l u m e n s in 
späteren Entwicke lungsstad ien von Pf lanzenze l l en an die Seite zu stel len 
ist, bleibt zweifelhaft. 

D a n g e a r d ' 1 ) beobachtete in Kernen, der P lasmodien von S p u m a r i a 
a lba mit zunehmender E n t f e r n u n g der K e r n e vom Vorderrande ( „du 
cote ou i i progresse") des Plasmodiums eine A b n a h m e der N u c l e o l a r -
masse. „Un cas extreme est ce lu i , oü le protoplasme se rarefiant 
beaucoup arrive ä ne plus former qu 'un reseau de mail les excessivement 
fines, les noyaux sont presque completement depourvus de chromat ine ; 
le nucleole est reduit ä un point, parfois i l paratt c r e u x ; par contre 
l a rnembrane nucleaire est fort nette. O n dirait que ce sont des 

1) L a reproduction sexuelle des Ascomycetes (Le Botaniste 4. Ser., 1. u . 2. 
F a s e , J u l i 1894, p. 33). 

2) Die Polytomeen (Pringsheim's Jahrb . B d . X X V l l , 1894). 
# 3) Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Zel lkerns (Zoolog. J a h r b . 

A b t h . für Anat . und Ontogenie d. Thiere , herausgeg. von Spengel, B d . I V , 1889, 
S . -A . p. 53, 92, 1 13).*— V g l . auch B e r t w i g , Die Zelle und die Gewebe p. 33. 

4) Reeherches histologiques sur les Champignons (Le Botaniste, 2. Ser. 
1 8 9 0 - 9 1 , p. 72). 
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noyaux epuises, s 'opposant par la C o n s t i t u t i o n de eette membrane ä 
la perte totale de l eur substance." E s würde von Interesse sein, zu 
untersuchen, ob v ie l le i cht i n ähnlicher W e i s e wie in den Vegetat ions-
p u n k t e n der W u r z e l n und Stengel auch an dem Vorderrande der 
P l a s m o d i e n eine Z u n a h m e der Nucleo larmasse der A b n a h m e vorausgellt . 

A u s der Gesammthe i t der mitgetheilten Beobachtungen ergibt 
s i ch , dass in den K e r n e n wachsender Z e l l e n bestimmte Veränderungen 
eine verbreitete E r s c h e i n u n g darstel len. Z u diesen Veränderungen 
gehört insbesondere Vergrösserung der K e r n e und Massenzunahme der 
"Nucleolen in den ersten Stadien des Ze l lenwachsthums. A u c h sonstige 
Veränderungen in der Beschaffenheit der Z e l l k e r n e wachsender 
Z e l l e n Hessen sieh feststellen. N a m e n t l i c h machten die m i k r o s k o 
pischen B i l d e r i n mehr oder minder bestimmter W e i s e den E i n d r u c k , 
als ob mit der Vergrösserung der K e r n e eine procentische A b n a h m e 
des Nuc le ingeha l tes verbunden sei . 

K l e b s u . A . r ) haben bekannt l i ch für bestimmte Fälle n a c h 
gewiesen, dass die Anwesenhe i t eines Ze i lkerns für das Zus tande 
k o m m e n des Ze l l enwachsthums erforderlich ist, während P a l l a 2 ) be
obachten konnte , dass kernlose Piasmamassen , welche sich nach dem 
Austreten aus geplatzten Pollenschläuchen mit M e m b r a n umgeben 
hatten, z. T h l . „in lange Schläuche aus l ie fen" . P a l l a meint, dass 
hier ein W a c h s t h u m stattgefunden habe, betont j edoch , dass Einwände 
gegen seine A u f f a s s u n g zulässig seien, da er das W a c h s t h u m nicht 
direct verfolgt habe. 

A c q u a 3 ) konnte feststellen, dass die mit Ze l lhaut umkle ide ten , 
aus geplatzten Pollenschläuchen ausgetretenen kernlosen Plasmamassen 
mit dem P i a s i n a des Po l l cnschlauches durch eine feine Oeffnung in 
den Membranen verbunden bleiben können u n d dann also dem even
tuel len Einf iuss der Po l l ensch lauchkerne nicht entzogen sind. ( „Dunque 
le bol le non sono l ibere e indipendent i m a collegate con i l p lasma 
del budello po l l in i co . " ) Solche Plasmamassen können nach A c q u a , 

1) A u f eine ausführliehe Zusammenstellung der einschlägigen Lit teratur k a n n 
hier füglich verzichtet werden, da dieselbe schon a. a. 0 . mehrfach erfolgt ist, so 
z. B . bei Z i m m e r m a n n , Die Funct ion des Kernes und Experimentel les . Sammel 
referate aus dem Gesammtgebiet der Zellenlehre, Bot. Centralbl . , Beihefte, B d . I V , 
Heft 2, 1894. V e r w o r n , Die physiolog. Bedeutg. d. Zel lkerns. (Pflügers A r c h i v 
B d . 41 p. 1—118, 1891.) 

2) Beobachtungen über Ze l lhautb i ldung an des Zel lkerns beraubten P r o t o 
plasten. F l o r a 1890. 

3) Contribuzione a l la conoscenza della ce l lula vegetale. Ma lp igh ia , vol . V 1891. 
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während sie mit dem Po l l ensch lauch in V e r b i n d u n g ble iben, wachsen 
und dann durch abermaliges P l a t z e n des Po l lenschlauches von diesem 
getrennt werden (p. 29). Derar t ige Fälle, aus welchen selbstver
ständlich die Möglichkeit des Wachsthums ohne K e r n nicht erschlossen 
werden k a n n , könnten P a l l a vorgelegen haben. E i n W a c h s t h u m 
isolirter, nicht mit dem Po l l ensch lauch verbundener Plasmamassen 
konnte von A c q u a nicht mit Sicherheit beobachtet werden, „ L e 
osservazione da me compiute non possono avere adunque altro valore 
che quel le di stabi l ire una probabilitä che senza l a presenza del 
nucleo possa parirnenti aver luogo l 'aecrescimento, m a non sono atte 
a risolvere definitivamente l a questione. 4 4 A u s der Gesammtheit der 
bekannten Thatsachen ist zu entnehmen, dass unter bestimmten V e r 
hältnissen W a c h s t h u m kernloser Protoplasmamassen möglicher W e i s e 
stattfinden k a n n , in anderen Fällen sicher nicht statt hat. Selbst
verständlich können die Bez iehungen des K e r n e s zum Zel lenleben in 
verschiedenen Ze l l en und unter verschiedenart igen Verhältnissen ver
schieden sein. A u c h ist es möglich, dass sichtbare Veränderungen in 
der Beschaffenheit des K e r n e s zu verschiedenart igen Vorgängen in 
einer und derselben Ze l le in B e z i e h u n g stehen können J), indessen ist 
doch die V e r m u t h u n g nicht von der H a n d zu weisen, dass die in den 
wachsenden Ze l l en beobachteten Kernveränderungen durch eine B e 
the i l igung des K e r n e s am W a c h s t h u m s v o r g a n g selbst bedingt werden. 
A l l e r d i n g s soll nach S t r a s b u r g e r 2 ) die Ernährung (d. h . der 
grössere oder geringere Gehal t an „Nahrungsmaterial 4 4 der Z e l l e n , 
welchen die K e r n e angehören) von ausschlaggebender B e d e u t u n g für 
Veränderungen in der Beschaffenheit ruhender (nicht in T h e i l u n g be
griffener) Z e l l k e r n e sein. D i e besondere Beschaffenheit des genera
tiven Z e l l k e r n s im P o l l e n k o r n der A n g i o s p e r m e n führt S t r a s b ü r g e r 
z. B . darauf zurück, dass dieser sich unter B e d i n g u n g e n befindet, 
welche eine Substanzaufnahme aus der U m g e b u n g einschränken oder 
ganz ausschliessen, während der vegetative K e r n seine Beschaffenheit 
der „relativ re ichl ichen Menge von Cytop lasma 4 4 verdanken so l l , in 
welcher er sich befindet. 

Dass der Zustand , welchen ein Z e l l k e r n zu einer best immten 
Ze i t erreicht hat, zum T h e i l bedingt sein k a n n durch die Beschaffenheit 

1) A n m . 5. 
2) Ueber das Verha l ten des Pol lens und die BcfruchtungSYorgänge bei den 

Gymnospermen. Histo log . Beiträge Heft I V , 1892, p. 38 , 39. H i n s i c h t l i c h des 
Einflusses, welchen der Ernährungszustand der Zel len auf den Nucie ingehalt der 
Kerne auszuüben vermag , vgl . E . Z a c h a r i a s , Beiträge z. Kenntn . d. Ze l lkerns 
u. der Sexualz. 1. c. p. 350. 
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u n d M e n g e der Stoffe, welche ihn seit seiner E n t s t e h u n g durch T h e i l u n g 
eines M u t t e r k e r n e s u m g e b e n 1 ) haben , durch die Ernährung 2 ) , weiche 
i h m zu T h e i l geworden ist, ist selbstverständlich; desgleichen aber 
auch , dass dieser Zustand abhängig sein muss von den Eigenschaften , 
welche dem K e r n bei seiner E n t s t e h u n g aus dem M u t t e r k e r n zuge-
thei l t w u r d e n . D i e Resul tate der vorstel lenden Untersuchungen über 
Endosperme ke imender Samen ze igen, dass das Vorhandense in von 
S to f f en , welche man als geeignetes Nahrungsmater ia l pf lanzlicher 
Z e l l e n anzusehen pflegt, in der U m g e b u n g der Z e l l k e r n e noch nicht 
h inzure isen braucht , um deren W a c h s t h u m , die Vergrösserung ihrer 
N u c l e o l e n zu b e w i r k e n . A n SieAuühren kernen konnte sogar trotz 
r e i c h l i c h vorhandener „Nahrung" eine V e r k l e i n e r u n g der Nuc leo len 
bis fast zum V e r s c h w i n d e n festgestellt werden . 

Die Zurückfuhrung des verschiedenart igen Verha l t ens des gene
rat iven und vegetativen K e r n e s i m P o l l e n k o r n der Ang iospermen auf 
verschiedenartige Ernährung ermangelt durchaus der Begründung. E s 
l iegt k e i n G r u n d vor anzunehmen, dass Nahrungssto i i e den generativen 
K e r n , wie S t r a s b u r g e r meint, nicht erreichen. E s ist nicht er
wiesen, dass das den K e r n einschiiessende Ze i lpro top lasma der gene
rat iven Ze l le ein I l indern iss für die Ernährung des K e r n e s durch 
Substanzen, welche im P o l l e n k o r n vorhanden s ind, bildet. Andrerse i ts 
schliessen die vor l iegenden morphologischen Beobachtungen die 
Möglichkeit nicht aus, dass bei dem Thei lungsschr i t t , welcher den 
generativen und den vegetativen K e r n liefert, diese K e r n e schon u n 
gle ich werden. Diese Möglichkeit ist bisher in F o l g e von Be fangen
sein in einseitigen theoretischen V o r s t e l l u n g e n meist nicht hinreichend 
berücksichtigt worden. Für thierische K e r n e hat j edoch PI a n s e in an n 3 ) 
das V o r k o m m e n karyokinet isoher T h e i l u n g e n beschrieben, durch welche 
dem einen T o c h t e r k e r n mehr Chromosomen zugeführt werden als dein 
anderen („asymmetrische K a r y o k i n e s e " ) . A l l e r d i n g s s ind von S t r o e b e 4) 
Einwände gegen die Schlüsse erhoben worden , welche H a n s e m a n n 
aus seinen Beobachtungen gezogen hat. „Indessen (sagt S t r o e b e ) 

1) Anra . 6. 
2) V g l . S t o c k , E i n Be i t rag zur Kenntnis« der Proteinkrystal lo ide . Diss. , 

Tübingen 1892. 
3) Ueber asymmetrische Thei lungen in Epithe lkrebsen und deren biologische 

Bedeutung ( V i r c h o w ' s A r c h i v B d . C X I X , 1890). Ueber pathologische Mitosen 
(ebenda, B d . C X X I I I , 1891). 

4) Zur K e n n t n . verschiedener cellulärer Vorgänge und Erscheinungen in Ge
schwülsten (Beitr . zur patholog. Anat . u . zur allgemeinen Pathologie , redigirt von 
Z i e g l e r , 11. B d . , 1892). 
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möchte i ch doch g lauben, dass wir dem V o r g a n g e der asymmetr ischen 
K a r y o k i n e s e , nachdem ich bei A n w e n d u n g der denkbar grössten V o r 
sicht zur V e r m e i d u n g von Täuschungen doch eine nicht ger inge A n 
zahl auf ihn hindeutender B i l d e r beobachten k o n n t e , nicht jede 
Realität absprechen, fre i l i ch aber auch nicht die von H a n s e m a n n 
ihm zuerkannte Häufigkeit und B e d e u t u n g zuthei len dürfen." I n einer 
späteren M i t t h e i l u n g w e l c h e sich auf verletzte , in der H e i l u n g be
griffene Corneae von K a n i n c h e n bezieht, berichtet S t r o e b e , er habe 
unter Berücksichtigung aller zur V e r m e i d u n g von Täuschungen er
forderl ichen Vors ichtsmaassrege ln B i l d e r von asymmetrischer K a r y o k i n e s e 
beobachtet. 

A b e r auch dort, wo die Chromosomenzah l g le ich ist, könnten die 
Tochterkerne ungle i ch w e r d e n , we i l ihre Chromosomen oder ihre 
sonstigen Bestandthei le differente Eigenschaf ten aus dem M u t t e r k e r n 
mitgebracht haben. M i t dieser Möglichkeit lassen sich die fo lgenden 
Beobachtungen in V e r b i n d u n g bringen. A n jungen Pollenkörnern von 
Tradescant ia subaspera, weiche frisch in verdünnter Essigsäure (ein 
V o l . E i sess ig auf ein V o l . W a s s e r ) schwach erwärmt worden waren , 
fand ich Zustände, in welchen der generative und vegetative K e r n 
die Beschaffenheit ruhender K e r n e noch nicht erreicht hatten und 
doch schon wesentliche Versch iedenhei ten darboten. D e r generative 
K e r n stellte sich als compacte, glänzende, fast homogene Masse dar, 
während im vegetativen K e r n Chromosomen mit sehr fe inen, glänzenden 
Körnchen hervortraten. D e r vegetative K e r n war grösser u n d procentisch 
v i e l imcleinärmer als der generative. 

Dass diese frühzeitig erkennbaren Vers ch iedenhe i t en ledig l i ch 
durch etwa vorhandene Verschiedenhei ten in den an beide K e r n e u n 
mitte lbar angrenzenden P l a s m a b e z i r k e n bedingt werden, ist nicht w a h r 
scheinl ich . D i e V e r m u t h u n g hat eine gewisse B e r e c h t i g u n g , dass diese 
K e r n e bei ihrer E n t s t e h u n g ungleiche Eigenschaften v o n i h r e m M u t t e r 
k e r n erhalten. I n wie weit die E n t w i c k e l u n g - d e s vegetat iven K e r n s 
zu einem W a c h s t h u m des P o l l e n k o r n s in B e z i e h u n g gesetzt werden 
kann 4 , bleibt zu untersuchen. 

V o n W i c h t i g k e i t für die in R e d e stehenden F r a g e n sind die 
A n g a b e n von K l e b a h n 2 ) über das verschiedenart ige V e r h a l t e n der 
K e r n e des Oogons und seiner Schwesterzel le bei Oedogon ium. D i e 
K e r n e der Oogone haben Durchmesser von 9—11 u. und sind mit 

1) Vorkommen und Bedeutung der asymmetrischen K a r y o k i n e s e , 1. c. B d . 14, 
1. Heft, 1893. 

2) Studien über Zygoten I L , P r i n g s h . J a h r b . B d . X X I V , Heft 2. 
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grossen N u c l e o l e n versehen, ihre unteren Schwesterze l len besitzen 
hingegen K e r n e von 6 — 7 JJ . Durchmesser ohne Nuc leo l en . „Ihr A u s 
sehen ist ein stark und dicht, aber gleichmässig körniges, indem die 
t ingirbare Substanz in z i eml i ch groben Körnern in ihnen verthei l t ist. 4 4 

In den A b b i l d u n g e n der Oogonkerne treten die chromatischen Massen 
sehr v ie l weniger hervor , die Körner sind sehr v ie l k le iner . „Dieser 
eigenthümliche Untersch ied i n der Beschaffenheit der we ib l i chen 
S e x u a l z e l l e n und ihrer unteren Schwestern tritt sofort nach der B e 
endigung der K a r y o k i n e s e in die E r s c h e i n u n g . I ch beobachte u . a. 
einen F a l l , in w e l c h e m der O o g o n i u m k e r n , der die Dimensionen 
9 : 1 2 J J . hatte, eben in den Zustand der R u h e eingetreten war, während 
der nur 4 J J . breite und 7 J L lange Stützzellenkern sich fast noch i m 
Knäuelzustande befand. B e i d e K e r n e lagen unmitte lbar neben e inander ; 
von der zwischen ihnen zur A u s b i l d u n g gelangenden Scheidewand 
war noch nichts zu sehen. 4 4 „Durch Fälle, wie der vor l iegende, w i r d 
die F r a g e nach e iner bereits in der Mitose wahrnehmbaren V e r s c h i e 
denheit der T o c h t e r k e r n e sehr nahe gelegt. 4 4 D ie Oogonschwester-
zelle und i h r K e r n s ind ke iner weiteren E n t w i c k e l u n g mehr fähig. 

A u c h bei der K e i m u n g der Zygoten von Closter ium und Cos 
mar ium können, wie K l e b a h n 1 ) fand, zwei Schwesterkerne (Gross
k er n und K l e i n k e r n ) innerhalb derselben Zel le sehr verschiedenartige 
Beschaffenheit erre ichen. „Der G r o s s k e r n ist (z. B . bei Cosmarium) f e in 
körnig und enthält e inen massig grossen, mitunter auch noch einen k l e i n e 
ren N u c l e o l u s ; der K l e i n k e r n erscheint sehr dicht und fast homogen. 4 4 E i n 
Nuc leo lus ist auf den beigegebenen F i g u r e n im K l e i n k e r n nicht zu bemerken . 

Versch iedenart ige Beschaffenheit erreichen ferner in derselben 
Zel le die aus der T h e i l u n g des E m b r y o s a c k k e r n e s der A n g i o s p e r m e n 
hervorgehenden Schwesterkerne nach den Beobachtungen G u i g n a r d ' s 2 ) : 
„Quand les deux noyaux s'eloignent du centre du sac embryonnaire 
en se dirigeant vers ses deux extremites, Pinfer ieur commence ä l ' em-
porter par son vo lume et sa masse chromatique sur le superieur. 44 3) 
D e n vorstehenden D a r l e g u n g e n zufolge scheinen bestimmte B e o b a c h 
tungen dafür zu sprechen, dass die durch mitotische T h e i l u n g aus einem K e r n 

1) Studien über Zygoten I. Pr ingsh . Jahrb . B d . X X I I , Heft 3. 
2) Nouveiles etudes sur l a fecondation 1891 p. 187. — V g l . a u c h : Recherches 

sur le noyau cel lulaire ( A n n . Sc. nat. 6. Ser. Bot. T. X X . p. 332. 1885). 
3) Das von R a c i b o r s k i (Ueber die Chromatophil ie der Embryosackkerne 

1. c.) beschriebene Verhal ten der Antipodenkerne gegen Farbstoffe hängt möglicher 
Weise mit der frühzeitigen Desorganisation dieser Kerne zusammen. — V g l . G u i -
g n a r d , Xouvel les etudes sur la fecondation p. 189. 

F l o r a 1 8 9 5 . Ergänz.-Bd. 8 1 . B d . 17 
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hervorgehenden Tochterkerne von ihrer Ents tehung an unter sich 
ungleich sein können. E s ist denkbar , dass diese K e r n e dann auch 
i n verschiedenart iger W e i s e das V e r h a l t e n ihrer Ze l len beeinflussen. 
Abgesehen von äusseren Einflüssen wi rd das W a c h stimm der Ze l le 
sowohl von der Beschaffenheit des K e r n e s als auch von derjenigen 
des Zel lprotoplasmas abhängen können. Wächst die eine von zwei 
Schwesterzel len schwach oder gar nicht, die andere unter gle ichart igen 
äusseren Bedingungen stark, so k a n n die Ursache dieses ung le i ch 
artigen Verha l tens sowohl im K e r n , als i m P l a s m a , als in beiden l iegen. 

Steht der K e r n i n B e z i e h u n g z u m Ze l l en wachsthum, 1 ) so ist es mög
l i ch , dass i m K e r n bestimmte für das W a c h s t h u m erforderliche Stoffe 
gebildet werden. V o n der Intensität der B i l d u n g und des Verbrauches 
dieser Stoffe w i r d es dann abhängen, ob eine Zunahme, ein G le i chb l e iben 
oder eine A b n a h m e dieser Stoffe (etwa Substanz des N u c l e o l u s 2 ) etc.) 
i m K e r n während bestimmter Wachsthumsphasen eintreten w i r d . 

D i e F r a g e nach der A r t der etwaigen Bez iehungen des K e r n e s zum 
Ze l l enwachsthum lässt sich in bestimmterer W e i s e noch nicht beant
worten, doch ist hier der Umstand zu berücksichtigen, dass i m K e r n 
bis jetzt l ed ig l i ch Stoffe aus den G r u p p e n der Eiweissstoffe , N u d e i n e 
und P last ine in a l lgemeiner V e r b r e i t u n g nachgewiesen worden s ind , 
während hinsicht l ich des V o r k o m m e n s anderer, im sonstigen Z e l l i n h a l t 
vielfach verbreiteter Substanzen, wie z. B . K o h l e h y d r a t e , F e t t e 3 ) im 
K e r n nur vereinzelte A n g a b e n vor l i egen 4 ) . W e d e r im ruhenden 
K e r n , noch dann, wenn der K e r n in bestimmten The i lungsstad ien 

1) D a erfahrungsgcmäss manche Autoren infolge von unachtsamem Lesen 
fremder Arbeiten nicht selten dahin gelangen, Vermutbungen für Behauptungen 
zu halten, welche sich dann auch gegebenen Fal ls bequemer bekämpfen lassen als 
erstere, so sei hier ausdrücklich betont, dass die Meinungen hinsichtl ich etwaiger 
Beziehungen des Zellenwachsthums zu Veränderungen in der Beschaffenheit des 
Ze l lkerns , welche in der vorliegenden Arbe i t auf Grundlagen der zur Zeit bekannten 
Thatsachen vorgebracht werden, ledig l ich als Vermuthungen anzusehen sind, welche 
Fragste l lungen für weitere Untersuchungen enthalten. 

2) V g l . S t r a s b u r g e r , Lieber K e r n - und Zel l thei lung im Pflanzenreich 
Histolog . B e i t r . Heft 1, 1888, p. 190. Dass übrigens, wie S t r a s b u r g e r w i l l , die 
Substanz des Nucleolus zur B i l d u n g der M e m b r a n verbraucht werde, folgt aus 
seinen Beobachtungen nicht. (E. Z a c h a r i a s , Ueber S t r a s b u r g e r ' s Schrift etc. 
Bot. Ztg . 1888.) 

3) V g l . E . Z a c h a r i a s , üeber den Nucleolus. Bot. Ztg. 1885, p. 263, A n m . 
Für weitere eingehendere Untersuchungen über das Verhalten der Fette in pflanz
lichen Zel len sind die K a p i t e l über Fettumsetzung und Seeretion in A l t r n a n n ' s 
Buch über die Elementarorganismen, 2. Au f l . 1894, u. a. zu berücksichtigen. 

4) A n m . 7. 
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seine inenibranartige A b g r e n z u n g ver l iert , konnte ieh in näher unter
suchten Fällen „Fetttröpfchen" i m K e r n r a u m nachweisen, während solche 
im umgebenden Protop lasma re i ch l i ch vorhanden waren. Untersucht 
w u r d e n : Po l l enmutterze l l en von L i l i u r n t i g r inum, F u n k i a lanc i f o l ia , 
Tradescant ia pilosa, H a a r e von Cucurb i ta s p e c , und zwar die P o l l e n -
mutterze l len fnsch in der Antherenflüssigkeit, in ITühnereiweiss oder 
W a s s e r , die C u c u r b i t a - ! laare lebend in Wasser . Ob alle wie F e t t 
tröpfchen aussehenden Geb i lde , welche hier in Bet racht kommen , 
tharsächlich aus Fet t bestehen, ist übrigens nicht sicher. B e i L i l i u m 
t i g r i n u m sind sie in W a s s e r unlöslich, in A l k o h o l und A e t h e r löslich. 
N a c h mehrtägigem L i e g e n der P o l l e n m u t t e r z e l l e n in A l k o h o l sind bei 
der Untersuchung in Wasser keine Tröpfchen mehr wahrzunehmen. 
Eisess ig (Spec. G e w . 1,057) veränderte bei kurze Zeit andauernder 
E i n w i r k u n g auf frische Po l l enmutterze l l en unter Deckg las die Tröpfchen 
nicht. W u r d e aber frisches M a t e r i a l auf 24 Stunden in ein Gefäss 
mit Eisess ig eingelegt und dann untersucht, so traten i n den K e r n e n 
die Nucleinkörper sehr scharf und glänzend hervor , während im stark 
gequol lenen Ze l lp lasma keine Spur von Tröpfchen zu erkennen war. 
B e i dem Auswaschen des Präparates mit W a s s e r g ing die Q u e l l u n g 
des Ze l ip lasma zurück, zahlreiche „Yacuo len u wurden in demselben 
sichtbar, welche nach Grösse und A n o r d n u n g für die früher von den 
Tröpfchen eingenommenen Räume angesehen werden konnten. Während 
der K e r n sich im Spindelstadium befand, beobachtete i ch die Tröpfchen 
nicht mehr wie im Zustande der K e r n r u h e einzeln dem Ze l lp lasma 
eingelagert, sondern zu einer grösseren A n z a h l von unregelmässig 
gestalteten Tröpfchenaggregaten vereinigt. D u r c h Erwärmen i n Wasser 
unter D e c k g l a s konnte ein Verschmelzen der Tröpfchen jedes 
Aggregates zu einem grösseren T r o p f e n herbeigeführt werden. B e i 
Tradescant ia pi losa finden sich im P l a s m a der Po l l enmutterze l i en 
Amylumkörner. Ausserdem ist das P l a s m a von äusserst feinen G r a n u 
lationen durchsäet, welche i m K e r n r a u m vollständig, auch während 
al ler Stadien der T h e i l u n g , fehlen. 

I n den Po l lenmutterze l len von F u n k i a lanci fo l ia ist das Z e l l p l a s m a 
dicht erfüllt von sehr k le inen glänzenden Körperchen und etwas 
grösseren, von blasserem A u s s e h e n . D e r K e r n r a u m grenzt sich in 
a l len Stadien der T h e i l u n g durch das F e h l e n dieser Körper scharf 
gegen das umgebende Ze l lp lasma ab 1 ) , wie das in ähnlicher W e i s e 

1) Ueber Lageveränderungen der Plasmaeinschlüsse während der Kernthe i lung , 
sowie über Beziehungen dieser Einschlüsse zur B i ldung der Zellplatte und Z e l l -
wand soll demnächst a. a. 0. berichtet werden. V g l . E . Z a c h a r i a s , Ueber K e r n 

17* 
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auch schon aus den A b b i l d u n g e n hervorgeht , welche T r e u b 1 ) nach 
lebenden, in T h e i l u n g begriffenen Z e l l e n entworfen hat. L e i d e r 
haben spätere A u t o r e n viel fach das S t u d i u m lebender Objecte ver
nachlässigt und sich ausschliesslich der U n t e r s u c h u n g gehärteter und 
gefärbter Präparate gewidmet, obwohl es auf der H a n d l iegt , dass 
nur eine richtige Combinat ion der an lebenden und mit l i eagent ien 
behandelten Ze l l en gewonnenen Beobachtungsresul tate zutreffende 
V o r s t e l l u n g e n von den i n der Ze l l e sich abspielenden Vorgängen 
herbeizuführen vermag . 

D e r K e r n bleibt auch während der T h e i l u n g ein vom Ze l lpro to 
plasma seiner stoff l ichen Zusammensetzung nach verschiedenes G e 
bi lde . F l e m m i n g bemerkt n e u e r d i n g s 2 ) in Betre f f der A b l e i t u n g 
der Sp inde l fasern : „Nach al ledem möchte i ch g lauben , dass meine 
früher geäusserte M e i n u n g über die F r a g e : ,es sei pr inc ip i e l l gar 
nicht so w i cht ig , ob die Substanz, aus der die S p i n d e l gebildet w i r d , 
vorher dem K e r n r a u m oder dem Ze l l en le ib angehört habe' , heute fast 
noch mehr als vor zwei J a h r e n mot iv ir t i s t " . Diesem A u s s p r u c h 
gegenüber möchte i ch daran er innern , dass es sich bei den D i s -
cussionen, welche F l e n i m i i i g hier berührt, nicht nur um den U r 
sprung der F a s e r n gehandelt h a t , sondern auch d a r u m , ob der 
K e r n als besonderes Geb i lde innerhalb der Ze l l e während der 
T h e i l u n g aufhört zu exist iren oder nicht . S t r a s b u r g e r hatte be
k a n n t l i c h behauptet , dass in einer bestimmten Thei lungsphase ein 
abgegrenzter K e r n nicht mehr vorhanden sei , die Chromosomen v i e l 
mehr frei i m Z e l l p l a s m a lägen. 3 ) D e m gegenüber habe ich festgestellt, 
dass die A b g r e n z u n g 4 ) des während der T h e i l u n g sich vergrössernden 

und Zel l thei lung (Bot. Ztg . 1888, S . -A. p. 4); F I e n i n i i n g , Zellsubstanz, K e r n - und 
Zel l th lg . p. 200, F i g . H . J . N u s b a u m , ü e b e r die Ver the i lung der P i g m e n t k ö r n -
ehea bei der Karyokinese (Anatom. Anzeiger . 1893. N r . 20). Es scheint sich hier 
um ganz allgemeine Erscheinungen zu handeln. 

1) Quelques recherches sur le Rö le du novau dans la division des cellules 
vegetales. Publ ic par l 'acad. Royale Neerlandaise des sciences, Amsterdam 1878, 
p l . I. F i g . 2 a—f. 

2) Zelle p. 104 (Ergebnisse der Anat . und Entwickelungsgeschichte . Herausgeg. 
von M e r k e l und B o n n e t. I I I . Bd). 

3) V g l . E . Z a c h a r i a s , Ueber S t r a s b u r g er 's Schrift etc. (Bot. Ztg . 1888). 
E . Z a c h a r i a s , E in ige Bemerkungen zu F a r m u r ' s Untersuchungen über Z e l l -
und Kern the i lung (Bot. Z tg . 1894). — In eine Discussion der A u s f ü h r u n g e n B e l a j e f f ' s 
(zur Kenntniss der Karyokinese bei den Pflanzen. F l o r a E r g ä n z u n g s b a n d 1894) 
m ö c h t e ich vor dem Erscheinen seiner in Auss ich t gestellten a u s f ü h r l i c h e r e n 
Publ ica t ion nicht eintreten. 

4) A n m . 8. 
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K e r n s gegen das Z e l l p l a s m a erhalten bleibt, dass eine E i n w a n d e r u n g von 
Zel lprotoplasma als solchem in den K e r n sich nicht hat beobachten lassen, 
dass jedenfal ls die stoffliche Beschaffenheit des K e r n e s , auch wenn m a n 
von seinem Gehalt an Nucleinkörpern absieht, dauernd (auch während der 
The i lung ) von derjenigen des Ze l lprotop lasma verschieden bleibt. D a s 
sind Ergebnisse , welche selbstverständlich bei wei tere i , Untersuchungen 
auf dem Gebiete der Ze l lphys io log ie berücksichtigt werden müssen. 

Schon in früheren Mi t the i lungen *) habe i c h darauf h ingewiesen, 
dass die Versch iedenhe i ten i m B a u der K e r n e der männlichen und 
weib l i chen S e x u a l z e l l e n 2 ) v ie l le icht zu dem verschiedenart igen W a c h s 
thum dieser Ze l l en in B e z i e h u n g stehen könnten. D i e K e r n e der 
Z e l l e n , welche sich zu männlichen Sexua lze l l en entwicke ln , verhalten 
sich bei A l g e n , Moosen, Gefässkryptogamen 3 ) und A n g i o s p e r m e n 1 ) , wie 
die K e r n e anderer nicht oder wenig wachsender Z e l l e n . Sie erhalten sehr 
k le ine N u c l e o l e n , welche auch fehlen können, sie s ind procentisch re i ch an 
nucletnhaltiger Substanz. Während, der A u s b i l d u n g der männlichen S e x u a l 
zel len können dann die Nuc l eo l en , wo sie vorhanden s ind , völlig schwinden. 
Ob eine Zunahme des Nucle ingehaltes erfolgt oder nicht, ist unbekannt . 

D i e K e r n e im P o l l e n s c h l a u c h der G y m n o s p e r m e n hatte i c h 5 ) 
früher bei Thujops is dolabrata untersucht. I c h konnte feststellen, 

1) l ieber Cdiromathophilie. (Berichte, der Deutschen Botan. Gesellseh. 1893. 
Heft 3.) Ueber Beziehungen des Zellenwachsthums zur Beschaffenheit des Ze l lkerns 
(Berichte 1.894. Heft 5). 

2) Beitr. z. Kennt , des Zel lkerns und der Sexualzel len (1. c ) . 
3) Y g l . E . Z a c h a r i a s , Ueber die Spermatozoiden (Bot. Ztg . 1881). Ueber 

den "Nucleolus (Bot. Ztg. 1885. p. 289), Beiträge etc. (Bot. Ztg . 1887). - - G u i g n a r d , 
Developpement et Constitution des Antherozoides und die hier citirte L i t teratur 
(Revue generale de Botanique T. I. 1889). — Douglas Houghton C a m p b e l l , The 
Development of P i l u l a r i a globulifera L . (Ann. of Bot. Y o l . I I N r . V I I . 1888). — 
S c h o t t l ä n d e r , Beiträge zur Kenntniss des Zel lkerns und der Sexualzellen bei 
Kryptogamen (F . C o h n , Jßöifcr. zur Biologie der Pflanzen Bd . V I ) . — K l e b a h n , 
Studien über Zygoten I L (1. c ) . — B e l a j e f f , Ueber B a u und Entwicke lung der 
Spermatozoiden der Pflanzen (F lo ra , Ergänzungsband 1894). Die Angaben B e l a 
j e f f ' s über den B a u der Spermatozoiden stimmen in den wesentlichen P u n k t e n 
mit meinen früheren Angaben überein. — 0 v e r t o n , Be i t rag zur Kenntniss der 
Gattung Volvox. Bot. Centraiblatt . B d . X X X I X . 1889. 

4) V g l . E . Z a c h a r i a s , Beiträge etc. p. 366, 367. — G u i g n a r d , Nouvelles 
etudes sur la fecondation (Ann . des sc, nat. Bot. T. X I V . 1891) und die an diesen 
Orten citirte Litteratur . 

5) Beiträge (1. c. p. 365). 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0257-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0257-6


dass die k le inen K e r n e in der Nähe der Pol lenschlauchspitze , welche 
nach S t r a s b u r g e r die männlichen Sexualkerne sein sollten, nuc l e in -
re ich seien, dass hingegen der grosse, weiter rückwärts gelegene 
K e r n , welcher nach S t r a s b u r g e r sich nicht an der Be fruchtung 
bethei l igen sollte, durch N u c l c i n a r m u t h und grosse N u c l e o l e n ausge
zeichnet sei. Neuere Untersuchungen von B e l a j e f f 1 ) und S t r a s 
b u r g e r 2 ) haben nun aber gezeigt, dass nicht die k le inen nucle inre ichen 
K e r n e die männlichen Sexua lkerne der Cupress ineen s ind, sondern dass 
der grosse rückwärts gelegene K e r n einer Ze l l e angehört, aus deren 
T h e i l u n g die Sexualze l l en hervorgehen. Le tz tere besitzen nach den 
A b b i l d u n g e n S t r a s b u r g e r ' s re lat iv grosse K e r n e mit gut ent
w i c k e l t e n Nuc l eo l en . U e b e r den Nucle ingehal t l iegen keine A n g a b e n 
vor. N a c h S t r a s b u r g e r ' s A b b i l d u n g e n erscheint es als möglich, 
dass den männlichen Sexua lze l l en nach ihrer Ents tehung ein beträcht
l iches W a c h s t h u m zukommt. H i e r wie bei anderen Gymnospermen 
s ind weitere Untersuchungen er forder l i ch . 

D i e weib l i chen Sexua lze l l en unterscheiden sich in einer Re ihe 
von näher untersuchten Fällen durch sehr v ie l beträchtlichere Grösse 
ihres P lasmale ibes , sowie ihres K e r n e s von den männlichen Z e i l e n , 
ebenso durch bedeutendere Grösse der Nuc leo len und durch ger ingeren 
procentischen Nuc le ingeha l t der K e r n e . 3 ) 

A n den Eiers tockse iern von U n i o und R a n a konnte ich feststellen, 
dass mit der Grössenzunahme des E i e s , W a c h s t h u m des K e r n e s , 'Ver 
m e h r u n g der Nucleo larmasse (Rana) und A b n a h m e im procentischen 
Nuc le ingeha l t verbunden i s t . 4 ) Dass entsprechende Vorgänge, insbe
sondere W a c h s t h u m des K e r n e s , Zunahme der Nucleolarmasse während 
der ersten Stadien des W a c h s t h u m s thierischer E i z e l l e n eine verbreitete 
E r s c h e i n u n g darste l len, ist aus zahlreichen einschlägigen A r b e i t e n zu 

1) Zur Lehre von dem Pollenschlauche der Gymnospermen. (Berichte der 
Deutschen Botan. Gesellsch. 1891, 93.) 

2) Ueber das Verhalten des Pol lens und die Befniehtungsvorgänge bei den 
Gymnospermen. (Histol . Bei tr . Heft I V , 1892.) 

3) E . Z a c h a r i a s , Beiträge 1. c. p. 370. T g l . ferner die Untersuchungen 
von S c h o t t l ä n d e r , R o s e n , K 1 e b a h n u. A . 

4) Die Verwerthung der Beobachtungen von H a c k e r (Das Keimbläschen, 
seine Elemente und Lagenveränderungen. A r c h . f. M i k r . Anat . X X X X I , X X X X I I ) 
für die in Rede stehenden Fragen setzt eine eingehendere chemische Untersuchung, 
namentl ich der von H . beschriebenen Nebennucleolen, sowie auch eine Vervollstän
d igung der Angaben über die Wachsthumsverhältnisse der untersuchten Zel len, 
K e r n e und Nucleolen voraus. A u c h K o r s e - h e i t ' s (1. c.) Angaben h ins i cht l i ch 
der stofflichen Veränderungen der Keimbläschen lassen sich hier, da hinreichende 
chemische Untersuchungen fehlen, nicht verwerthen. 
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ersehen. 1 ) D i e Frage jedoch , ob a l lgemein die E i e r der Thiere nach 
A b g l i e d e r u n g der Richtungskörper, die jenigen der Archegoniaten nach 
B i l d u n g der Bauchkana lze l l en , sowie diejenigen der Ang iospermen nach 
ihrer A b g r e n z u n g ein Wachsthum erfahren, zu welchem die Beschaf fen
heit der K e r n e der befruchtungsrei fen E i e r in B e z i e h u n g gesetzt 
werd?r . könnte, bedarf noch der U n t e r s u c h u n g . 

S t r a s b u r g e r 2 ) betont neuerdings wieder mehrfach, es sei k e i n 
G r u n d vorhanden, eine Versch iedenhe i t i n der M e n g e „activer" K e r n 
substanz zwischen E i k e r n und S p e r m a k e r n anzunehmen. A l s active 
Substanz bezeichnet S t r a s b u r g e r auf G r u n d speculativer Erwä
gungen die Kernfadensubstanz. D e m gegenüber möchte i c h , obwohl 
das schon mehrfach geschehen ist, nochmals darauf hinweisen, dass 
von meiner Seite nicht das Vorhandense in absoluter Dif ferenzen im 
N u c l e i n g e h a l t der K e r n e der männlichen und weibl iehen Sexua l ze l l en 
vor deren V e r e i n i g u n g , sondern dasjenige procentischer V e r s c h i e d e n 
heiten nachgewiesen worden ist. „Unmittelbar vor der V e r e i n i g u n g 
der Sexua lze i l en (so habe i c h 3 ) m i c h , u m der unr icht igen A u f 
fassung meiner Publ i ca t ioneu durch S t r a s b u r g e r und G u i g n a r d 
zu begegnen , ausgedrückt) ist der S p e r m a k e r n procentisch er
h e b l i c h reicher an N u e l e m als der E i k e r n , während letzterer an 
sonstigen Kernbestandthe i ien der reichere ist. H i n s i c h t l i c h des a b 
soluten Nucle ingchal tes beider K e r n e zur angegebenen Zeit gestattet 
die mikroskopische V e r g l e i c h u n g ke in U r t h e i l , diesbezügliche A n g a b e n 
sind von mir auch nicht gemacht worden, nur von der procentischen 
Zusammensetzung der Sexua lze l l en habe ich gesprochen. G u i g n a r d 
h ingegen hat die E r m i t t e l u n g des absoluten Chromatingehalt.es der 
beiden Geschlechtskerne im A u g e , er hat feststellen können, dass 
dieser zur Ze i t ihrer V e r e i n i g u n g gle ich war , dass er a-uch g l e i c h 
war, als der Spermakern im Begr i f f war i n das E i e inzudr ingen , 
ist j edoch nicht sicher festgestellt worden. D e r S p e r m a k e r n er
leidet im E i vor seiner V e r e i n i g u n g mit dem E i k e r n tiefgreifende 
Veränderungen, es ist möglich, dass dabei eine V e r m e h r u n g 4 ) oder 

1) V g l . namentlich B o r n , Die Structur des Keimbläschens im Ovaria le i Yon 
Tri ton taeniatus. (Arch . f. Mi kr . A n a t . 43. B d . 1894.) 

2) Ueber das Verhal ten des Pol lens und die Befruchtungsvorgänge bei den 
Gymnospermen (Histol . Be i t r . Heft I V ) . 

3) Bot. Ztg . 1890 p. 467. 
4) Nach H e n k i n g (Untersuchungen über die ersten Entwickelungsvorgänge 

in den E i e r n der Insecten. I. Das E i von Pier is brassicae. Zeitschr. für wiss. Zool . 
Bd . 49, 1890) erfolgt vor der Vere in igung der Geschlechtskerne eine Vermehrung 
der chromatischen Substanz in beiden. 
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V e r m i n d e r u n g des Chromat ins statthat. D e r Bewe i s ist n icht er
bracht, dass die g le ichen Mengen von Chromat in , welche schliessl ich 
zur V e r e i n i g u n g kommen, zu gle ichen T h e i l e n von der männlichen 
und weib l i chen Sexualze l le herbeigebracht worden sind. E s w i r d dies 
nur bis zu einem gewissen Grade wahrschein l i ch , wenn man bedenkt, 
dass aus den beiden K e r n e n im E i doppelt so v i e l Fadensegmente 
entstehen, als bei der B i l d u n g eines jeden der K e r n e verwendet 
wurden ; f re i l i ch ist es nicht sicher, ob die Fadensegmente , aus denen sich 
beide K e r n e aufbauten, an Masse gleich waren , u n d ob die K e r n 
gerüste beider K e r n e nach ihrer E n t s t e h u n g und vor ihrer V e r e i n i g u n g 
keine Veränderungen durchmachten . Sicher ist es jedoch, dass die 
procentische Zusammensetzung und der morphologische B a u der beiden 
S e x u a l k e r n e zur Ze i t des E int r i t t es des Spermakernes in das E i sehr 
erhebliche Verschiedenhei ten zeigen Ob diese Versch iedenhe i ten für den 
E r f o l g der Be f ruchtung von B e d e u t u n g sind oder nicht , das ist unbekannt . 

In geringerem Grade als in anderen untersuchten Fällen treten 
diese Verschiedenhei ten nach den Untersuchungen B e l a j e f f ' s und 
S t r a s b u r g e r 's be i Gymnospermen hervor. R a c i b o r s k i*) konnte 
Verschiedenheiten der beiden Sexua lkerne bei B i o t a orientalis überhaupt 
nicht beobachten. N a c h B e l a j e f f ' s 2 ) A b b i l d u n g e n hingegen ist z. B . 
der männliche K e r n von T a x u s k l e iner als der weib l i che , seine N u c l e o l a r 
masse ist geringer, hingegen ist er procentisch reicher an Gerüstmasse. 

l i eber den Nuc le ingeha l t der K e r n e l iegen keine A n g a b e n vor. 
N a c h S t r a s b u r g e r 3 ) (1. c. p. 16) liegt hier k e i n G r u n d vor , eine 
Verschiedenheit in der Menge „activer" K e r n s u b s t a n z zwischen E i k e r n 
und S p e r m a k e r n anzunehmen, j a das ( fegenthei l sol l anzunehmen 
sein, we i l es sich bei den T h e i l u n g e n des K e i m k e r n e s zeigt, „wie 
gering i m Verhältniss zur Grösse der Z e l l k e r n e die Substanz der 
Chromosomen hier i s t " . Diese Begründung ist nicht verständlich. 
( V g l . auch S t r a s b u r g e r 1. c. p. 21.) 

A n anderer Stel le (p. 33) führt S t r a s b u r g e r aus, dass sich 
besonders die E i k e r n e der G y m n o s p e r m e n durch ihren Geha l t an 
Reservestof fen 4 ) auszeichnen. „Das bringt es mit s i ch , dass der 
Spermakern bei der Copu la t i on k le iner erscheint als der E i k e r n , dass 

1) Ueber die ChromatophiJie der Embryosackkerne. (Anzeiger der A c a d . d. 
Wiss . i n K r a k a u . J u l i 1893, p. 253.) 

2) Zur Lehre von dem Pollenschlauche der Gymnospermen (Berichte der 
Deutschen Botan. Geselisch. 1891). 

3) Histologische Bei tr . Heft I V . 1892. 
4) So bezeichnet S t r a s b ü r g e r auf Grund seiner Hypothesen die nicht dem 

Kernfaden angehörigen Stoffe des Zel lkerns . 
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die akt ive Kernsubstanz i m S p e r m a k e r n derjenigen im E i k e r n an Menge 
nachstelle, lässt sich nicht a n n e h m e n " . Ist die Kernfadensubstanz im 
E i k e r n und Spermakern aber, wie S t r a s b u r g e r meint, absolut 
g l e i c h , der Gehalt an sonstigen Stoffen im grösseren E i k e r n grösser 
als im k l e ineren S p e r m a k e r n , so ist letzterer procentisch reicher an 
K e r n f a d e n Substanz r,l? ersterer. S t r a s b u r g e r sehliesst sich also 
thatsächiich meinen früheren Ausführungen an, ist j edoch der Ans i cht , 
dass die thatsächiich vorhandene Di f ferenz der Sexua lkerne sicher 
ohne Bedeutung für deu Effect der Be f ruchtung sei, während nach 
meiner M e i n u n g die vorhandenen Kenntnisse h ins i cht l i ch der i n Rede 
stehenden F r a g e überhaupt noch ke ine Schlüsse zulassen. 

E i n e weitere Differenz zwischen S t r a s b u r g e r und mir besteht 
hinsicht l ich der F r a g e , i n we l chem Zustande oder wann die S e x u a l 
kerne zu untersuchen seien, um eventuel le Versch iedenhe i ten , welche 
für den Effect der B e f r u c h t u n g von B e d e u t u n g sein könnten, fest
zulegen. Dass über diese F r a g e überhaupt Meinungsverschiedenheiten 
bestehen können, dürfte j eden n i cht in best immten theoretischen A n 
schauungen Befangenen befremden. M e i n e r M e i n u n g nach k a n n aus
schl iessl ich die Untersuchung vor der V e r e i n i g u n g der Sexua lze l l en zum 
Zie le führen, während für S t r a s b u r g e r die Untersuchung der K e r n e 
nach der V e r e i n i g u n g der Z e l l e n und unmitte lbar vor der V e r e i n i g u n g der 
K e r n e maassgebend. ist. „Denn (p. 37 ) es leuchtet ohne Weiteres ein, 
dass wenn diese Z e i l k e r n e verschieden wären, 1 ) dieses sich auch im 
A u g e n b l i c k ihrer Vere in igung noch zeigen müsste". Begründet w i r d 
diese B e h a u p t u n g nicht. E i n e st ichhalt ige Begründung derselben ist 
aber auch unmöglich, da nach dem E i n d r i n g e n der männlichen Zel le 
in das E i W e c h s e l w i r k u n g e n zwischen beiden Z e l l e n stattfinden können, 
welche zu Veränderungen der K e r n e zu führen vermögen, so dass 
die U n t e r s u c h u n g der K e r n e unmit te lbar vor ihrer V e r e i n i g u n g i m 
E i ke inen Ausschluss mehr darüber zu bieten vermag , welche S u b 
stanzen das Sperma , welche das E j . vor der V e r e i n i g u n g dieser beiden 
Ze l l en enthielt . Uebr igens bewahrt der Spermakern in manchen näher 
untersuchten Fällen auch bis zu seiner V e r e i n i g u n g mi t dem E i k e r n 
seinen von der Beschaffenheit des letzteren abweichenden C h a r a k t e r . 2 ) 

1) Das soll wohl heissen „Verschiedenheiten besässen, welche für den Erfo lg 
der Befruchtung wesentlich s i n d " , denn dass die Kerne vor der Vere in igung der 
Scxualzel len verschieden s ind, erkennt j a auch S t r a s b u r g e r an. 

2) V g l . K l e b a h n , Studien über Zygoten I I . (Pringsh. Jahrb . B d . X X I V , 
Heft 2.) — C a m p b e l l , The developinent of P i l u l a r i a Grlobulifera ( A n n . of. Bo t .Vo l . 
I I , p. X III , F i g . 38, 39). — F l em n i i n g , Be i t r . zur Kennt , der Zelle und ihrer 
Lebenserscheinungen. I I I . T b l . I. A b s c h n . Die Befruchtung und Thei lung des 
Eies bei Echinodermen. S . -A . p. 20, 21, T a f e l I I . ( A r c h . f. M i k r . Anat . B d . X I X , 1881). 
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V o n verschiedenen Seiten ist das V e r h a l t e n der Conjugaten heran
gezogen worden, um e in Verstcändniss für das W e s e n der Be f ruchtung 
anzubahnen. Hande l t es sich darum, die E n t s t e h u n g des Befruchtungs -
vorganges der höheren Organismen phylogenetisch zu erklären, so ist 
selbstverständlich dagegen nichts e inzuwenden. E i n Vorständniss für 
die Phys io log ie des Befruchtungsvorganges, wie er gegenwärtig den 
höheren Organismen eigen ist, lässt sich aber auf diesem W e g e nicht 
erreichen. Das zu betonen erscheint nothwendig , da nicht selten die 
Untersuchung physiologischer F r a g e n durch deren V e r m e n g u n g mit 
phylogenetischen Erwägungen behindert w i r d . 

K l e b s 1 ) theilt neuerdings mit , es sei i h m gelungen „die V e r 
einigung der beiden Geschlechtszel len be i C o s m a r i u m und C los ter ium, 
d. h . der zusammengezogenen, einander sich nähernden Ze l l inha l te , 
zu verh indern , und jeden für sich zur E n t w i c k e l u n g zu br ingen. Jeder 
der beiden bildete für sich eine vo l lkommen g le i ch beschaffene Ze l l e , 
die dem sonstigen P r o d u k t ihrer V e r e i n i g u n g , der sog. Zygospore 
entsprach, nur dass sie um die Hälfte k l e i n e r war . D e r Versuch 
beweist die vo l lkommene G l e i c h h e i t 2 ) beider Geschlechtsze l len , resp. 
ihrer Vererbungssubstanzen . D a nun die geschlechtl iche B e f r u c h t u n g 
im ganzen Re i che der Organismen in übereinstimmender AVeise erfolgt, 
so w i rd man auch zu der A n n a h m e genöthigt, dass sie überall ihrem 
W e s e n u n d ihrer B e d e u t u n g nach gleich sei . V o n diesem neuge
wonnenen Standpunkt aus können w i r sagen, dass die geschlechtl iche F o r t 
pflanzung in der A^ermischung zweier , der A r t und Bedeutung nach 
gleicher, nur i n d i v i d u e l l verschiedener A T ererbungssubstanzen besteht, 
wodurch eine neue, eigenartige Individualität ins L e b e n gerufen w i r d " . 

Diese Ausführungen berücksichtigen nicht hinlänglich die G e -
sammtheit der bekannten Thatsachen . E s ist w o h l denkbar , dass 
sich die sexuel le For tp f lanzung der höheren Organismen von der 
Conjugat ion ableiten lässt. Gegenwärtig sind beide A rorgänge aber 
wesentl ich von einander verschiede^, wie das u . a. aus der oben a n 
geführten, interessanten, von K l e b s mitgethei l ten Thatsache hervor
geht. B e i den höheren Organismen vermögen sich die beiden S e x u a l 
zel len nicht weiter zu entwicke ln , wenn ihre Vere in igung verhindert 
w i r d , be i den Conjugaten ist das nach K l e b s möglich. 

1) Ueber das Verhältniss des männlichen und weibl ichen Geschlechts in der 
Natur . Jena 1.894. 

2) Die vollkommene Gleichheit beider Geschlechtszellen scheint mir durch 
diesen Versuch nicht bewiesen zu werden. V g l . N ä g e l i , Mechanisch-Phys io lo 
gische Theorie der Abstammungslehre p. 386. 
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In Uebere ins t immung mit manchen anderen A u t o r e n hat K l e b s 
bei der B e u r t h e i l u n g der Befruchtungsvorgänge die Ersche inung der 
V e r e r b u n g derart ig in den V o r d e r g r u n d gestellt, dass er es unter
lassen hat der Thatsache hinlänglich R e c h n u n g zu tragen, dass die 
isol irten Sexualze l len sich bei den höheren O r g a n i s m e n nicht weiter 
zu entwicke ln vermögen. E s V j a möglich, wenngle ich nicht bewiesen, 
dass die V e r e r b u n g mit der V e r e i n i g u n g gleicher M e n g e n bestimmter, 
g le ichart iger Substanzen der Sexua lze l l en zusammenhängt (diese 
etwaigen Vererbungssubstanzen ausschliessl ich i m Z e l l k e r n zu suchen, 
ist wie K l e b s p. 28 mit Recht betont, nicht begründet), dann ist 
aber doch die A n n a h m e i rgend welcher Versch iedenhe i ten zwischen 
den die g le ichart igen Vererbungsmassen enthaltenden Sexualze l l en 
erforderl ich, wenn man erklären w i l l , wesshalb s ich die E i z e l l e ohne 
V e r e i n i g u n g mit dem Sperma nicht weiter zu entwicke ln vermag . 1 ) 
In seiner neuesten P u b l i c a t i o n hat S t r a s b u r g e r 2 ) den V e r s u c h 
gemacht dieser Forc ierung gerecht zu werden, indem er ausspricht, 
seine Ans i cht gehe dahin , „dass bei der V e r e i n i g u n g von Spermato
zoiden und E i e r n im V o r g a n g der B e f r u c h t u n g das Spermatozoid 
dem E i das mangelnde K i n o p l a s m a zuführt, selbst aber i m E i das 
i h m fehlende Trophop lasma vorfindet 4 ' . Ob es berechtigt ist, die 
Gebi lde , welchen S t r a s b u r g e r den N a m e n K i n o p l a s m a gegeben hat, 
unter einem Namen zusammenzufassen, ist sehr f rag l i ch , 3 ) der H y p o 
these, welche in den mitgethc i l ten Satze S t r a s b u r g e r s enthalten 
ist, fehlen die thatsächlichen G r u n d l a g e n . 

Sicher ist nur , dass in den genauer untersuchten Fällen be i 
Organismen, deren weibl iche Sexua lze l l en sich ohne Be f ruchtung nicht 
weiter zu e n t w i c k e l n vermögen, durch die B e f r u c h t u n g das procen
tische Verhältniss von N u e l e i n zu sonstigen Inhaltsbestandthei lon des 
E i e s zu Gunsten des Nuc le ins geändert w i rd . Das gi lt auch für 
B i o t a , selbst wenn hier die männlichen und weib l i chen Sexua lkerne 
vo l lkommen gle ich sein sol l ten, wie es nach R a c i b o r s k i ' s (1. c.) 
A n g a b e n der F a l l sein könnte. S ind männlicher und weib l i cher K e r n 
hier v o l l k o m m e n g le i ch , so ist doch die männliche Ze l l e sehr v i e l 
ärmer an Ze l lprotop lasma als die weibl iche , und das befruchtete E i 

1) V g l . die klaren Ausführungen von S a c h s . (Vorlesungen über Pflanzen
physiologie. Vor lesung X L I I T . ) 

2) Ueber die periodische Reduction der Chromosomenzahl im Entwicke lungs -
gang der Organismen. (Biolog. Centraiblatt , B d . X I V , 1894.) 

3) V g l . E . Z a c h a r i a s , Einige Bemerkungen zu F a r m e r ' s Untersuchungen 
über Ze l l - und Kernthe i lung . (Bot. Ztg . 1894.) 
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würde procentisch reicher an Kernsto f fen sein, als das unbefruchtete. 
Für die B e u r t h e i l u n g der Befruchtungsvorgänge u n d weitere F r a g 
stel lungen ist aber jedenfal ls die für eine Re ihe von Fällen festge
stellte Thatsache nicht ausser A c h t zu lassen, dass dem männlichen 
K e r n Nuc l eo l en fehlen können, während sein procentischer N u c l e i n 
gehalt dem E i k e r n gegenüber ein sehr hoher ist . 

Anmerkungen. 

Anm. I. N a c h R . H e r t w i g 1 ) so l l das v o n A u e r b a c h be
schriebene verschiedenartige Verhal ten der Z e l l k e r n e gegen bestimmte 
rothe und blaue Farbstoffe mit dem Vorhandense in von verschiedenen 
Aggregatzuständen der Kernsubs tanzen zusammenhängen, mit der 
chemischen Const i tut ion der verschiedenen K e r n s u b s t a n z e n aber nichts 
zu thun haben . 2 ) H e r t w i g glaubt i rr iger W e i s e seine M e i n u n g durch 
Anführung der Thatsache stützen zu können, dass nach dem E i n 
tauchen von Fl iesspapierstrei fen in die A u e r b a c h ' sehen Farbstof f 
gemische die blauen und rothen Farbstoffe ung le i ch rasch i m F l i e s s 
papier emporsteigen. In meiner M i t t h e i l u n g über Chromatophi l i e habe 
ich gezeigt, dass ein bestimmtes rothblaues Farbstof fgemisch nach be
stimmter V o r b e h a n d l u n g der Objecte zum N a c h w e i s des K e r n n u c l e i n s 
herangezogen werden k a n n . Dass nicht in g le i cher W'eise Färbungen 
mit ganz beliebigen Farbstoffen nach ebenso bel iebiger und verschie
denartiger Vorbehand lung ohne W e i t e r e s zur Prüfung auf Nue le in 
verwendet werden dürfen, rnuss hier verschiedenen M o r p l i o l o g e n gegen
über betont werden. 

E s ist sehr zu wünschen, dass der hier und da vorhandene G e 
brauch , von färbbarer Substanz des K e r n e s zu reden, ohne anzugeben, 
mit welchen Farbstoffen und nach welcher A r t der V o r b e h a n d l u n g die 
betreffende Substanz färbbar sei, aufhöre. D e r A u s d r u c k „färbbare 

1) Ueber Befruchtung und Conjugation. (Verhandlungen der Deutschen Zoolo
gischen Geselisch. Zweite Jahresversammlung zu B e r l i n 1892. Herausgeg. von 
S p e n g e ! , p. 111..) 

2) V g l . hingegen: C h i t t c n d e n , Neuere physiolog. -chem. Unters , über die 
Zelle. (Biolog. Centralblatt, 1804, p. 825): „Es kann gar ke in Zweifel darüber 
herrschen, dass z. B . die Verschiedenheit der Färbung von Ze l lkern und Cytoplasma, 
die man durch Behandlung mit verschiedenen Farblösungen erhält, von der V e r 
schiedenheit der chemischen Zusammensetzung abhängig is t . " Ferner L i 1 i e n fe 1 d, 
Ueber die Wahlverwandtschaft der Zellelemente zu gewissen Farbstoffen. (Ver -
handl . der Physio log . Gesellseh. zu B e r l i n . J a h r g . 1892—93. N r . 11.) 
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Substanz" an sich besagt nicht mehr, als der A u s d r u c k „lösliche 
Substanz" ohne B e z e i c h n u n g bestimmter Lösungsmittel besagen 
würde. 

Nach Z i m m e r m a n n ! ) sol len „die in neuerer Ze i t zu a l lgemeiner 
A n w e n d u n g gelangten Färbungsreaetionen" v ie l präcisere Resul tate 
e rgeben , als die verschiedenen Lösungsmittel, welche als m i k r o 
chemische Reagent ien verwendet worden sind. D i e Lösungsmittel 
sol len weniger V e r t r a u e n beanspruchen können als die Färbungen. 
Das ist unr i cht ig , insoweit es sich u m die Fes ts te l lung der chemischen 
Beschaffenheit der Ze l lbestandthei le handelt . D a s W e n i g e , was w i r 
über die Chemie des K e r n e s wissen, ist fast ausschliessl ich durch die 
V e r w e n d u n g von Lösungsmitteln festgestellt worden . Farbstoffe sind 
ebenso wie Lösungsmittel, wo es s ich u m chemische F r a g e n handelt , 
nur insoweit brauchbar , als i h r V e r h a l t e n gegen best immte, an der 
chemischen Zusammensetzung der Ze l l e betheil igte Stoffe bekannt ist. 
Das versteht sich eigentl ich von selbst, w i r d aber dennoch von den 
j en igen F o r s c h e r n , welche sich vorwiegend mit der Morpholog ie des 
Zel l inhaltes beschäftigen, zuwei len nicht h inre i chend beachtet. 

Anm. 2. ü b bei C u c u r b i t a , wie das für andere Objecte fest
gestellt worden ist, vor der T h e i l u n g eine absolute und procentische 
Zunahme des Nucle ingehaltes eintritt oder nicht, konnte nicht k l a r 
gelegt werden. A u s einem V e r g l e i c h des ruhenden und des i m 
Spindelstadium befindlichen K e r n e s F i g . 11 ist ein sicherer Schluss 
nicht abzuleiten. Die K e r n p l a t t e n der untersuchten Gewebe von 
Cucurb i ta setzen sich aus sehr k l e inen , körnchenartigen Chromosomen 
zusammen. H i e und da stel len letztere auch k u r z e Stäbchen, dar. 
V i e l l e i c h t ist der in F i g . 15 abgebildete K e r n in V o r b e r e i t u n g zur 
T h e i l u n g begriffen. F i g . 15 ist einem mit Diamant fuchs in und J o d 
grün gefärbten Präparate entnommen. D i e d u n k e l violett gefärbten 
Nucleinkörper sind u m den Nucleo lus zusammengedrängt, die A b 
grenzung des K e r n e s gegen das P l a s m a ist nicht deut l i ch . F i g . 12 a 
( A l k o h o l m a t e r i a l , in A l k o h o l untersucht) enthält ein späteres Stad ium 
der K e r n t h e i l u n g . 

W e i t e r rückwärts von der AVurzelspitze , wo ke ine in T h e i l u n g 
begriffenen Z e l l e n mehr vorhanden s ind, s ind die Nucleinkörper grösser 
als i n der The i lungsreg ion , ob auch zahlre icher , ist fragl ich. 

1) Sammelreferate aus dem Gesammtgebiet der Zellenlehre. Botan. C e n t r a i 
blatt 1893. Beihefte p. 323. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0265-0

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0265-0


Anm. 3. N a c h den Untersuchungen I I a n s t e e n s *) „ist die van 
T i e g h e m ' s c h e Unters che idung in active u n d passive Endosperme 
ebensowenig r i cht ig wie die B r o w n und M o r i s 'sehe 2) Annahme, 
dass das Grasendosperm nur ein todter Vorrathsl)ehälter sei. D i e E n d o 
sperme und ebenso die Coty ledonen sind bei der E n t l e e r u n g der 
Reservestoffe sämmtlich ac t i v " . Für den Y o r g a n g der E n t l e e r u n g der 
Reservestoffe ist das Vorhandense in eines lebenden Ze l lkerns nach 
den hier mitgethei l ten Beobachtungen indessen nicht erforderl ich. 
Dass E n t s t e h u n g und V e r b r a u c h von Stärke unabhängig vom Z e l l 
k e r n , in kernlosem lebendem P l a s m a erfolgen k a n n , hat auch K l e b s 3 ) 
bekannt l i ch für bestimmte Fälle nachgewiesen . 

Anm. 4 . E i n e B e s p r e c h u n g der Schlüsse, welche L a v d o w s k y 
aus seinen Beobachtungen zieht, halte i ch an diesem Orte nicht für 
erforderl ich. N u r h ins i cht l i ch der V e r w e n d u n g der W o r t e „Nuelein", 
„Pyrenin" etc. sei erwähnt, dass die verwirrende W i r k u n g der N o m e n -
clatur von F . S c h w a r z hier wieder k l a r zu T a g e t r i t t . 1 ) So sagt 
z. B . L a v d o w s k y p. 368, dass die Kernkörperchen „das P y r e n i n 
und Nuele in in sich entha l ten" . Dass die N u c l e o l e n in a l len unter
suchten Fällen gerade durch Abwesenhe i t von N u e l e i n ausgezeichnet 
s ind , habe ich nachgewiesen . 5 ) P y r e n i n ist e in N a m e , den S c h w a r z 
für die gesammte Substanz des Nuc leo lus verwendet. D a man aber 
über die chemische Beschaffenheit dieser Substanz nicht mehr weiss, 
als dass man in ihr E i w e i s s und P l a s t i n erkennen k a n n , so ist der 
N a m e P y r e n i n ganz überflüssig. Ebenso wie der Name A m p h i p y r e n i n , 
der übrigens, entgegen der A n g a b e von L a v d o w s k y (p. 869), von 
m i r niemals verwendet worden ist. A u s dem Ausspruche „der 
Nuc leo lus besteht aus P y r e n i n " erfährt man nicht mehr als man aus 
dem Satze „das P r o t o p l a s m a besteht aus P r o t o p l a s m a 1 1 er fahren 
würde. E s w i r d durch die V e r w e n d u n g des S c h w a r z a c h e n N a m e n 
das Vorhandense in chemischer Kenntn isse vorgetäuscht, welche that -

1) Ueber die Ursachen der Ent leerung der Reservestoffe aus Samen. ( F l o r a 
1894. Ergänzungsband.) 

2) Researehes on the gerrnination of some of the Grainineae. Journ . of the 
chemic. Soc. Transact. V o l . E V 1 1 . 1890. 

3) K l e b s , Beiträge zur Physio logie der Pfianzenzelle. 
4) V g l . die durchaus zutreffende K r i t i k von Z i m m e r m a n n . (Sammelreferate 

aus dem Gesammtgebiet der Zel lenlehre. Bot. Centralblatt 1893, Beihefte p. 323.) 
5) In Betreff der auf fehlerhaften Schlussfolgerungen beruhenden Behaup

tungen M o 11's über das Verhalten der Nucleolen von Sp i rogyra vgl . mein k r i t i 
sches Referat Bot. Z tg . 1893, p. 282. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0266-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05161-0266-6


sächlich fehlen. 1 ) "Wenn F l e m m i n g 2 ) der B e z e i c h n u n g , , C h r o m a t i n 4 ' 
für die „färbbaren" T h e i l e des K e r n e s gegenüber W o r t e n wie N u c l e i n , 
P a r a n u c l e i n den V o r z u g gibt , so stimme ich dem für morphologische 
Z w e c k e durchaus bei . D a s W o r t N u c l e i n hat eine best immte chemische 
Bedeutung , es darf nicht be l iebig bei der B e n e n n u n g von F o r m b e -
standthei len des K e r n e s verwendet werden, wenn V e r w i r r u n g ver
mieden werden so l l . D ie j en igen , welche l ed ig l i ch die Morpho log ie 
der Ze l le b e h a n d e l n , ohne den jewei l igen Stand der chemischen 
Kenntn isse zu berücksichtigen, thun gut, chemische Ausdrücke zu 
vermeiden . H a n d e l t es sich aber um chemische F r a g e n , so ist es 
in dem von m i r 3 ) näher bezeichneten Sinne zweckmässig und be
rechtigt von nuc le in l ia l t igen T h e i l e n des K e r n e s gegenüber n u c l e i n -
freien zu sprechen. Für die nuc le in l ia l t igen T h e i l e habe i ch auch 
wohl kurz das W o r t Nucleinkörper gebraucht , an verschiedenen 
Orten jedoch hervorgehoben, ich sei nicht etwa der M e i n u n g , dass 
die lebenden oder fixirten Nucleinkörper ausschliessl ich aus N u c l e i n 
bestehen, sondern vie lmehr, dass man i n den Körpern ausser anderen 
Stoffen N u c l e i n nachweisen könne. 

E s ist zu hoffen, dass die U n k l a r h e i t e n , welche durch die P u h l i -
cationen von S c h w a r z in die Ze l l en lehre h ineingetragen worden 
s ind , mit der Ze i t schwinden werden. E i n Hindern i s s dafür besteht 
a l lerdings in dein Vorhandense in der S c h w a r z 'sehen N a m e n , weiche 
denjenigen , der nicht mit sorgfältiger K r i t i k an die einschlägigen 
F r a g e n herantr i t t , e r fal i r un gsgem äss über den thatsächiich en S t a n d 
der Kenntnisse täuschen können. 

Anm. 5. V o n verschiedenen Se i t en 4 ) w i r d die besondere Grösse 
der K e r n e secernirender Ze l l en hervorgehoben, sowie die an diesen 

1) V g l . D e t m e r , Das pflanzenphysiologische Prac t i cum, 2. Auf l . 1895, p. 210. 
2) Z e l l e , Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte . Herausgeg. 

von M e r k e l und B o n n e t . I I I . B d . , 1893, p. 86. 
3) Ueber die chemische Beschaffenheit von Cytoplasma und Ze l lkern . (Be 

richte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 1893 u. a. a. 0.) 
4) K o r s c h e i t , 1. c. — H a b e r 1 a n d t , Ueber die Beziehungen zwischen 

Function und Lage des Zel lkerns bei den Pflanzen, Jena 1887, p. 116. — C o r r e n s , 
Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der extra nuptialen Nectar ien von D i o s -
corea. (Sitz . -Ber. d. k. A k a d . d. Wiss . W i e n . Mathem. -Naturw. G l . B d . X C V I I 
A b t h . I. Okt . 1888. S . -A . p. 7, 14, 21.) — H . M a y r , Entstehung und V e r k e i l u n g 
der Secretionsorgane der Fichte und Lärche. (Botan. Centraiblatt 1884, B d . X X , 
p. 86.) — S i e c k , Die schizolysigenen Secretbehälter. (Pr ingsh. Jahrb. X X V I I . 
2. Heft 1895, p. 210.) 
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K e r n e n mehrfach beobachtete Gestalts - und Structurveränderung zu 
der secernirenden Thätigkeit der Drüsen in B e z i e h u n g gesetzt. D i e 
Grösse der K e r n e hängt möglicherweise mit der g le ichfal ls mehrfach 
betonten besonderen Grösse ] ) der secernirenden Ze l l en zusammen. 
Sehr eingehend schildert A u e r b a c h (1. c. p. 146) das W a c h s t h u m 
der Speicheldrüsenzellen in den L a r v e n von M u s c a vomitor ia und das 
gleichzeit ige W a e h s t h u m der K e r n e und N u c l e o l e n dieser Z e l l e n . 

In eine weitere Besprechung der Drüsenlitteratur sol l h ier nicht 
eingetreten werden. 

Anm. 6. V g l . S c h w a r z (Protoplasma 1. c. p. 86). 
D i e A n g a b e von S c h w a r z , dass die inhal tsre i chen , Reserve 

stoffe führenden Z e l l e n von Samen besonders chromat inarme K e r n e 
besitzen, mag für bestimmte Fälle zutreffen, k a n n j edoch al lgemeine 
Gültigkeit nicht beanspruchen, wie z. B . dass V o r k o m m e n grosser, 
sehr chromatinreicher K e r n e i m reifen Samen von Z e a zeigt. 

N a c h L a v d o w s k y (1. c. p. 414) sol l die M e n g e des in den 
Thei lungsf iguren der K e r n e enthaltenen Chromat ins durch gute E r 
nährung gesteigert werden. D i e F i g u r e n L a v d o w k y ' s lassen es 
aber zweifelhaft erscheinen, ob er bei der V e r g l e i c h u u g gut u n d 
schlecht genährter W u r z e l n g le ichart ige , bezüglich der zu entschei
denden F r a g e vergle ichbare Z e l l e n untersuchte . 

E i n V e r s c h w i n d e n der N u c l e o l e n bei mangelhafter Ernährung 
der Ze l l en beschreibt D a n g e a r d (Recherches histologiques sur les 
Champignons, le Botaniste 2. Ser. 1890—91 p. 84) für Synohytr iun i 
taraxaei . D i e Ze l l en des Paras i ten waren „placees dans les plus 
mauvaises conditions sur des feuilles dejä epuisees par Tattaque 
anterieure . d'autres de ces parasites. L e protoplasma des sores etait 
vacuolaire , extrem erneut, pauvre en granulations et tous les noyaux 
etaient atteints par l a degenerescence". 

Anm. 7. N a c h F r o m m a n n (Z e i l e , S . - A . aus der R e a l - E n c y c l o -
pädie der gesammten H e i l k u n d e . Med . - ch i rurg isches Handwörterbuch 
für prakt . Aerz te , 2. A u f l . 1890, p. 31) sol len i m K e r n e als seltenere 
Einschlüsse sowohl bei thierischen als bei P f lanzenze l l en Fetttröpfchen 
vorkommen , Glycogen sol l sich in den K e r n e n der embryonalen L e b e r 
finden. 

1) Z i e g l e r , Die biologische Bedeutung der amitotischen (directen) K e r n -
thei lung i m Thierre ich . (Biolog. Centralblatt. X I , 1891, p. 379.) — G u i g n a r d , 
L ' a p p a r e i l secreteur des Copaifera ( B u l l , de la Soc. bot. de France T. X X X I X . 
Sealice du 24. j u i n 1892, p. 247). 
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A u c h Stärke kommt nach F r o m m a n n i m K e r n vor. (Ueber 
Beschaffenheit und U m w a n d l u n g der M e m b r a n , des Protop lasma und 
des K e r n e s von Pf lanzenzel len . Jenaische Zeitschri f t für N a t u r w i s s e n 
schaft 1888, X X I I . Bd. ) W e i t e r e A n g a b e n über das V o r k o m m e n ver
schiedener Stoffe i m K e r n sind von C a r n o y (Bio log ie ce l lulaire p. 247) 
zusammengestel l t w o p d e n . 

In wie weit alle diese A n g a b e n den Thatsachen entsprechen, steht 
nicht fest. D i e Mi t the i lungen über das V o r k o m m e n von Stärke i m 
Z e l l k e r n scheinen auf I r r t h u m zu beruhen. ( V g h M ' e y e r , U n t e r 
suchungen über die Stärkekörner, 1895, p. 159.) 

Anm. 8. I n seiner A r b e i t über das V e r h a l t e n der N u c l e o l e n 
während der K a r y o k i n e s e (Beiträge zur Morpho log ie und Phys io l og i e 
der Pf ianzenzel le , B d . I X H e f t L Tübingen 1893) weist Z i m m e r 
m a n n p. 31 darauf h i n , „dass die F r a g e , ob die scharfe A b g r e n z u n g 
des K e r n e s gegen das Cytop lasma hin auch während der K a r y o k i n e s e 
erhalten ble ibe , so dass ke in Ueber t r i t t fester oder überhaupt organi -
sirter Körper aus dem einen ins andere stattfinden könnte, durch die 
i n seiner M i t t h e i l u n g niedergelegten Beobachtungen endl ich im nega
t iven Sinne entschieden sein dürfte". 

Dass der K e r n gegen das umgebende Z e l l p l a s m a in i rgend 
welchen Stadien seines Lebens derart abgegrenzt sei, dass k e i n A u s 
tausch organisirter Körper zwischen i h m und dem P l a s m a stattfinden 
k ö n n e , ist w o h l niemals angenommen worden . A u c h die A r t der 
A b g r e n z u n g des ruhenden K e r n e s hat sich wohl n iemand wesentl ich 
anders vorgestellt , als diejenige des P r o t o p l a s m a gegen den Zel lsaft . 
Ebenso wie zwischen Pro top lasma und Zeilsaft eine scharfe A b g r e n z u n g 
besteht, obwohl hier ein A u s t a u s c h fester Körper möglich ist*) , k a n n 
auch der K e r n gegen das P l a s m a abgegrenzt se in , wenn auch N u c l e o 
len aus dem K e r n in das P l a s m a u n d aus diesem wieder in den 
K e r n gelangen können, wie das nach Z i m m e r m a n n für bestimmte 
Fälle wahrscheinl ich sein so l l . 

1) P f e f f e r , Ueber Aufnahme und Ausgabe ungelöster Körper. (Abhandl . 
der mathemat. -physikal . C l . der k. sächsischen Gesellsch. d, W i s s . B d . X V I , 
N r . I I , 1890.) 

Figuren-Erklärung. 
Die F i g u r e n 46—48 sind Skizzen aus freier H a n d . Die F i g . 41 — 45 wurden 

mittelst eines Zeichenapparates von W i n k e l entworfen (Vergr . 8,5), die übrigen 
unter Benutzung des Zeichenapparates nach A b b e , F i g . 22—24, 49—63 mit Ob -
ject iv V ; F i g . 1—21, 25—40, 62a 1 b l mit Objectiy 1 / 1 2 (homogene Immersion) ; 
sämmtliche F iguren mit Ocular I von S e i b e r t . 

Flora 1895. Ergänz.-ßd. 81. B d . 18 
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F i g . 1 8 . Kerne aus jungen Gefässgliedern von Zea M a y s . 
F i g . 9—25, 27. Kerne von Cucurbi ta Pepo. 
F i g . 9. K e r n aus einem Siebröhrenglied im Stadium der „Schleimtropfen". A l k o h o l . 
F i g . 10. K e r n aus einem Siebröhrenglied im Zustande etwa der F i g . 93. T. V I I I . 

W i l h e l m . A l k o h o l . 
F i g . 11. Meristem der Wurzelspi tze , fr isch in Ess igearmin erwärmt. 
F i g . 12. Meristem der Wurze lsp i tze . 
F i g . 12 a. Meristem der Wurzelspi tze . A l k o h o l . 
F i g . 13. 14. Kerne aus dem Stamm-Cambium. 
F i g . 15. Meristem der Wurze lsp i tze . A l k o h o l , Diamantfuchsin-Jodgrün, X y l o l , 

Canadabalsam. 
F i g . 16. 17. Kerne aus jungen Siebröhrengliedern ohne Scli leimtropfen. 16. Be

handlung wie bei 13 im Text angegeben; 17. A l k o h o l , Kerngerüst nicht 
eingetragen. 

F i g . 17 a. K e r n aus einem Siebröhrenglied mit Siebplatte. A l k o h o l . 
F i g . 18. Siebröhrenglied mit zugehöriger Geleitzelle. Siebplatte deutlich erkennbar, 

ob schon perforirt oder nicht, ist unsicher. Behandlung wie bei 13. 
F i g . 19. Inhalt einer Geleitzel le einer Siebröhre mit perforirter Siebplatte. B e 

handlung wie bei F i g . 13. 
F i g . 20. K e r n aus einem Gefässgliede des Stammknotens. W a n d v e r d i c k u n g noch 

nicht kennt l i ch . A l k o h o l . 
F i g . 21. K e r n aus einem breiten Tüpfelgefässglied mit beginnender W a n d v e r d i c k u n g . 

A l k o h o l . 
F i g . 22. K e r n aus einem Siebröhrenglied im Schleimtropfenstadium. A l k o h o l . 
F i g . 23. K e r n aus einem Siebröhrenglied mit deutlicher Siebplatte. A l k o h o l . 
F i g . 24. K e r n aus einem Siebröhrenglied mit deutlicher Siebplatte. A l k o h o l . D i a 

mantfuchsin-Jodgrün. 
F i g . 25. K e r n aus einem Siebröhrenglied mit anscheinend vollständig entwickelter 

Siebplatte. A l k o h o l . 
F i g . 26. Inhaltskörper einer Siebröhre von U r t i c a dioica. A l k o h o l . In Ess igcarmin 

erwärmt. 
F i g . 27. K e r n aus einem breiten Tüpfelgefässglied. Wandverd i ckung fast vollendet. 

A l k o h o l . 
F i g . 28—34. Endosperm von Ric inus . 
F i g . 28. A lkoho l -Aethor -Gemiseh , A lkoho l . Diamantfuohsin-Jodgrün, Canadabalsam. 

a) ruhender Same, b) keimender Same. Eine merkliche Abnahme der 
Reservestoffe ist eingetreten. 

F i g . 29. Keimender Same. A l k o h o l - A e t h e r , 24 Stunden künstlicher Magensaft. 
F i g . 30. Keimender Same. Die Reservestorfe haben m e r k l i c h abgenommen. A l k o 

hol -Aether . A l k o h o l . 
F i g . 31. Keimender Same. Abnahme der Reservestoffe kaum m e r k l i c h . A l k o h o l -

Aether. 
F i g . 32. Ruhender Same. A l k o h o l - A e t h e r . A l k o h o l , 
F i g . 33. Inhalt der Endospermzelle eines ruhenden Samens. A l k o h o l - A e t h e r . D r e i 

Tage künstlicher Magensaft. 
F i g . 34. Keimender Same. Reservestoffe haben merkl i ch abgenommen. A l k o h o l -

Aether. Drei Tage künstlicher Magensaft . 
F i g . 35, 36. Kerne aus dem Endosperm von P inus L a r i x . 35 ruhender, 36 ke imen

der Same. 
F i g . 37—40. Zea Mays . 
F i g . 41 — 45. Pinus L a r i x . 
F i g : 46 — 48. Zea Mays. 
F i g . 49—56. Hyacinthus orientalis. Epidermis . A l k o h o l , Ess igearmin, Canadabalsam. 
F i g . 57 — 63. Galanthus nival is . 

Für diejenigen F i g u r e n , welchen hier eine Erklärung fehlt, vg l . den Text . 
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