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unci Pollenschlauche von Araucaria Bidwillii Hook.

Ifit Tafcl XV.

VorlSufige Mitteilung.

Eingegangen am 28. Juli 1905.

Catania wiichst oin pri'u-li-

tiges, etwa 50 Jahre altes Exemplar von Araucaria Bidwillii, welches

erst seit 7—8 Jahren begoimen hat, Bluten und Friichte zu tragen.

Die mannlichen Zapfen bilden sich in der Anzahl von 2—3 an

der Spitze einjahriger Zweige. Wahrend diese iiber die Zapfen

hinauswachst, nehmen letztere je nach ihrer Anzahl eine ungefahr

opponierte oder quirlige Stellung ein, indem sie von 6—7 spiralig

angeordneten kleinen Blattern getrennt werden. Die urspriinglich

zylindrische Gestalt wird auch nach vollendetem Langenwachstum
des Zapfens beibehalten, wobei dieser die betriichtliche Lange von

15— 20 cm erreicht. Mit der Reife nimmt die dem Licht zugewendete

Seite in Zusammenhang mit der Anhaufung von Gerbsaure eine aus-

gesprochene rotliche Rostfarbe an and kriimmt sich stark nach aussen,

wahrend die innere Schattenseite griin bleibt.

Die mannlichen Zapfen bestehen aus zahlreichen Sporophyllen,

welche in spiraliger Stellung an der Achse einander folgea mid

an ihrer Unterseite eine, wechselmle Anzahl. meist 13, Pollensiicke

tragen. Sio sind bedeutend zahlreicher als die weiblichen Zapfen,

"welche sehr sparlich an den obersten Zweigen vorkommen und da-

durch nicht leicht zu samnieln sind. Mit der Reife vertrocknen die

fcporophylle und werden dadurch voneinander entfernt, wahrend der

Pollen durch die an der freien. ausseren Seite der Pollensacke ge-

bildeten Liingsrisse reichlich ausgestreut wird.

Die Pollensacke babes cine Busammeugedrflckte, polyedrische oder

streckte Tapetenzellen. Das sporogene
miissjo- ai«.» Ilohlnng der Pollensacke. S
gegangenen Archesporzellen znertt Tei

bUdeo, entstehen viele Intercellularen,

°Hens,acke zum 1 eil begiinstigen.
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331) 6. LOPRIORE:

Die Palissadenzellen gehen allmahlich in der Xahe der pra-

formierten Dehiszenzlinie in ein kleinzelliges Gewebe iiber, (lessen

Elemente sehr dunnwandig bleiben und dadurch das Offnen der

Pollensacke mittels der LSngsrisslinie erleichtern.

Im Fasergewebe liegen Harzgange, welche auch in anderen

Organen dieser Pflanze vorkommen 1

), und eigentiimliche, einfache

oder verastelte, mit Kristallen von oxalsaurem Kalk iibersate Idio-

blasten von langer Gestalt, welche parallel zur Langsachse der Pollen-

sacke liegen, mitunter an den Fmden der letzteren auch quergestellt

sind. Infolge ihrer machtigen Entwicklung und grossen Harte werden

diese Idioblasten durch die Sehneide des Mikrotornniessers oft aus

dem Gewebeverband herausgerissen und finden sich teils ganz, teils

m Bruchstucken im Praparate zerstreut, wo sie dadurch storend

Mit der Eeife der Pollensacke kollabieren die Zellen des Faser-

und Wandgewebes, wahrend die Tapetenzellen resorbiert werden. Es

findet zugleich eine auffallende Verdickong der Radialwftnde der

Epidermiszellen statt, wahrend die Aussenwand dunn bleibt und sich

faltet. Diese eigentiimliche Verdickung erinnert lebhaft an die der

Zellen des Annulus des Sporangiums einiger Fame, und wie bei

diesen, wird sie wahrscheinlich eine biologische Itolle in dem Mecha-

nismus des Offnens der Pollensacke spielen.

Die Pollenkorner sind von kugeliger Gestalt, und nur selten be-

halten sie die urspriingliche, gerundet-tetraedrische oder langliclu? 1* orm.

Exine und Intine sind (lurch verschiedene Farbe und .Machtigkcit

deutlich von einander unterschieden. Erstere zeigt eine gelbe, letztere

fine hliss-braunliche Farbe.

Die Exine besitzt koine besondere Skulptur und keine pra-

formierte OfFnung fiir den Durchtritt des Keimschlauches. Bei der

Keimung wird sie von der Intine nicht geschieden, wie es etwa

bei einigen Coniferen und Ephedra-Arten geschieht
3
). Nur bei Pollen-

kornern, die mehrere Keimschliiuche gebildet haben, wird sie an der

Basis derselben in Schuppen abgeschieden. Bei der Keimung tritt

sehr oft eine Sonderung in zwei Schichten deutlich hervor.

Die Intine kann doppelt so dick sein als die Exine, lasst eine

de utlicho Schichtung erkennen und zeigt einen inneren welligvn I mriss.

Mit finfi- friM-henClih.n.phyHlosung bolnmdelt lassen die Pollen-

korner eine sehr deutliche Differenziernng der Kxine und Intine er-

kennen. Die erstere fiirbt sich intensiv griin, die letztere blassgrun.

Auch mit Sudan ist die Differenzierung sehr deutlich; denn die Exine

1) Bnnzi, Biologia della germinulone idVAraucaria BidwiUL Estratto Contr.

Biol. veg. Vol. III. 1905, p. f».

2) CAVARA, Sulla germinazione del polliue nelle Ephedra. Boll. Accart.

Gioenia, Catania, maggio 1904, p. 3—9.
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frber die Vielkernigkeit der Pollenkorner von Araucaria Bidwillii. 33?

farbt sich weinrot, die Intine gelb. In der ersteren ist sogar eine

aussere, tiefer gefarbte und eine innere, blassere Sehicht zu erkenucii.

Diese Reagentien sowohl wie die GRUBLER'sche Alkannatinktur

dienen zur Identifizierung der von der Exine atisgeschiedenen Harz-

tropfen, welche sich mit letzterer innerhalb 1—2 Stunden braun

farben. Diese weinrote Farbung zeigt sich an eh in dor iiussersten

Sehicht der Exine, welche wahrscheinlich mit Harz durchtrankt ist,

ebenso wie in der innersten Sehicht der Intine. Werden die Pollen-

korner erst mit Alkohol, dann mit Alkannatinktur behandelt, so findet

keine Braunung der Tropfen und der Exine mehr statt. Ein ahn-

liches Verhalteu gegeniiber den oben genannten Reagentien zeigen

auch die grossen von den Zweigen ausgeschiedenen Harztropfen.

Die Pollenkorner sind vollgepfropft mit Starkekornern, welche

die Beobachtung storen. Bei Pollenkornern, die bei kunstlicher

Keimung in Kulturflussigkeiten angeschwollen sind, wird der Inhalt

mit Jodjodkalium sofort intensiv blau gefarbt. Bei trockenen Pollen-

kornern tritt die Farbung erst langsam ein.

Die Keimung erfolgt am besten im Dunkeln bei einer Tempe-
ratur von 25—30° C. entweder in Birnendekokt oder in einer 12pro-

zentigen Rohrzuckerlosung, der ein Kristallsplitter Zitronensaure zu-

gesetzt ist, wodurch die Keimung sehr gefordert wird 1
). Die Nahr-

losung darf nur in sehr dunner Sehicht aufgetragen werden.

Die Pollenkorner keimen erst am dritten bis funften Tage ihres

Verweilens in der Nahrlosung und bilden gerade, zylindriadie Keim-

x'lilanolio, die erst nach 8—10 Tagen ihre grosste Lange erreichen.

Der Keimschlauch ist vom ersten Hervorbrechen an so dick wie nn

spateren Stadium. Kurze, blasenformige Schlauche sind anormal und

erinnern, wenn sie vorkommen, an die fur einige Pinaceen abge-

bildeten Pollenschliiuche. Ob eine so grosse Regelmassigkeit sich

auch bei dem Durchtritt des Pollenschlauches durch das Nucellar-

gewebe zeigt, werden spatere Untersuchungen feststellen.

Normale, zylindrische Pollenschlauche erreichen eine Liinge, die

das 17—20fache des Durchmessers des Pollenkornes betragt. Wenn
mehrere Keimschlauche zugleich gebildet werden, erreicht ihre ge-

samte Lange hochstens das 12—15fache des Pollenkorndurchmessers.

Die Bildung mehrerer Keimschlauche erfolgt successiv oder

gleichzeitig. Dabei konnen einige an der Basis torulos werden,

wenn die relativ kurze Keimungsdauer erlischt.

Im ersten Beginn der Keimung sind die jungen Keimschlauche

mit lMasnui mid Stsirkekr.nieni dicht -vt'iillt. Krsten's nimmt aus-

schliesslich die Spitze des Keimschlauches ein. Beim Fortwachsen

1) Lopriore, Azione di alcuni acidi organic! snll'accrescimento della cellula
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338 G. LOPRTOBB:

derselben drangen die Starkekorner teilweise nach der Spitze zu, die

meisten bleiben an der Wand des Pollenkorns. Auch spaterhin,

wenn der Schlauch einViertel bis ein Drittel seiner aonnalen 1 .tinge

erreicht hat, lassen einige Starkekorner ihr Schichtungszentrum deut-

lich unterseheiden, die meisten sind aber klein und nehmen infolge

ihrer Auflosung in einer Richtung langliche Gestalt an. Ihre Langs-

achse ist dann stets parallel mit der des Pollenschlauches.

Nicht selten platzen die Pollenkorner in den Kulturen, und zwar

entweder am Beginn der Keimung oder nach Yollendung derselben.

Im ersten Fall tritt aus der kuppelformigen Spitze des Pollen-

schliiiK'hes der fast nur aus Starkekornern gebildete Inhalt langsam

heraus. Nieht selten aber tritt ein vielfach gewundener Plasma-

kniiiicl auf, zwischen dessen Windungen Starkekorner liegen. Im

allgemeinen sind die missbildeten Pollenkorner diejenigen, die zuerst

platzen und die je nach der Grosse der Spaltrisse entweder nur

das Plasma oder mit diesem auch die Starkekorner heraustreten

Was die Technik anbelangt, so wurden die zu untersuchenden

Sporophylle aus den mittleren Partien der Zapfen entnommen, welche

taglich oder einen Tag urn den anderen und zwar zu verschiedener

Zeit — von Mitternacht bis 5 Uhr morgens ausgenommen — ge-

sammelt worden waren.

Die isolierten Sporophylle wurden in verschiedene Fixierungs-

flussigkeiten wie die von MERKEL, von HERMANN und in Alkohol-

sublimatessigsaure gebracht. Letztere lieferte die besten Resultate

und wurde deshalb den anderen vorgezogen. Mit der Zeit stellte es

sich heraus, dass die innersten Pollensacke im Yergleich zu den

ausseren mangelhaft fixiert worden waren, sodass ich es fur gut hielt,

sobald die Pollensacke grossere Dimensionen erreicht hatten, sie von

der Schuppe zu befreien und direkt in die Fixierungsfliissigkeit zu

bringen, wo sie meist 24 Stunden verblieben.

Die Farbung der Schnitte erfolgte entweder unter Anwendung

von HEIDENHAIN's Eisenalaun-Hamatoxylin oder mit Gentianaviolett

nach BlZZOZEROV) Methode, welche eine gute Differenzierung, be-

sonders der Chromosomen, gestattet und zugleich die Nucleolen gut

furl >t. Diese Methode besteht bekanntlich darin, dass die mit abso-

lutem Alkohol zuletzt behandelten Mikrotomschnitte 5—10 Sekimden m

KHRLICH 7

s Gentianalosung (Gentianaviolett 1, Alkohol 15, Anilinol 3,

Wasser 80) gebracht werden, dann sclmoll mit absolutem Alkohol ge-

waschen, 30—40 Sekunden in 0,1 pCt. Chromsaurelosung gebracW ''"'

dann wieder mit absolutem Alkohol gewaschen werden. Uberfarbte
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Praparate konnen erst mit Alkohol, dann 30 Sekunden mit Chromsaure-
losung behandelt werden. Zuletzt werden sie durch Nelkenol, das zu-

gleich differenzierend wirkt, in Kanadabalsam eingeschlossen. Dieses

von BlZZOZERO spater angegebene Verfahren wurde seinem dem
GrRAM'schen entspreehenden ersten (Jod- anstatt Chromsaurelosung)
vorgezogen, um nicht zugleich die massenhaft vorhandene Starke blau

zu farben und so storende Farbentone zu vermeiden.

Mit den Feinheiten der Technik machte mich mein verehrter

Freund und Kollege Herr Prof. Dr. FRIDIANO CAVARA, Direktor des

botanischen Instituts zu Catania, vertraut, dem ich fur die freundliche

Uberlassung von Material und Mitteln, ebenso fur die kollegiale Teil-

nahrae und Unterstutzung meinen tiofsten Dank hier ausspreche.

Die aus dem Archespor hervorgegangenen Pollenmutterzellen

bleibeu nur kurze Zeit in dem Euhestadium, bevor sie zur hetero-

typischen Teilung schreiten. In Ubereinstimmung mit der Beob-
achtung von CHAMBERLAIN 1

) und Miss FERGUSON 8
) an den Pollen-

mutterzellen verschiedener Pimw-Arten treten aueh bei Araucaria

Bidwillii die verschiedenen Synapsisstadien' sehr deutlich liervor.

Durch Anwendung der HEIDENHAIN'schen Methode wird allerdings

nicht selten der wandstandige Teil des zusammengezogenen Kerns

iiberfarbt, wenn die Praparate in den farbenden und differenzierenden

Losungen lange in derselben vertikaleu Stellung liegen bleiben. Da
aber audi mit Gentianaviolett gefarbte Praparate sehr schon die

Synapsisstadien zeigen, so kann man von Artefakten nicht reden.

Die perlschnurartigen aus Chromatinkornchen gebildeten Faden er-

heben sich wie Bundel von Fadenalgen aus der Kernwand und

senden in den freien Teil der Kernhohle mehrere parallel und eng an-

einander gereihte Faden (Fig. 1). Aus dem Fadenbiindel wird gewohn-
lich der eine von den zwei Nukleolen in die Kernhohle ausgestossen.

In dem darauf folgenden Knauelstadium sind die Faden nicht

mehr perlschnurartig, sondern homogen und dicker. Sie erstrecken

sich bogenartig in die Kernhohle und zeigen einige Diskontinuitaten.

Das konnte zur Annahme veranlassen, der Kniiuel wiire nicht

aus einem einzigen, kontinuierlichen Faden, sondern aus wenigen

Pftden zusammengesetzt. Diese haften gewohnlich an den zwei neben-

einander liegenden Nukleolen.

Gleichzeitig oder bald danach tritt nicht selten das sogenannte

Sichelstadium der Nukleolen ein, in welchem der eine von ihnen an

1) Chamberlain, Winter characters of certain sporangia. Bot, Gaz. XXV, 125.

2) Ferguson, Contributions to the knowledge of the life history of fiwtM etc.

froc. Wash. Acad. Sei. VI, Ls:H, p. 21, nud XVI. 11 04, p. 1-202.
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340 G. LOI'RIOBE:

dor Kernwand abgeplattet erscheint, wahrend der andere neben ihm

liegt, ohne mit ihm zu verschmelzen.

Dass hier und da durch Anlagerung von Chromatinkornern

Sammelpunkte — „Gamozentren" nach STKASBURGER 1
) — eutstehen,

kanu ich wohl hervorheben, kann aber nicht behaupten, dass sie der

norraalen Zahl der Chromosomen entsprechen. Jene Anzahl ist manch-

mal grosser, manchmal kleiner, nur selten failt sie mit letzterer zu-

Am Ende des diakinetischen Stadiums sind die zigarrenformigen

Chromosomen eng aneinander in der Kernplatte angereiht, fangen

aber an, ihre Form zu and era, sobald sie von den Spindelfasern

erfasst und nach den Polen gezogen werden. Liegt die Fassungs-

stelle kurz unterhalb ihres freien Endes, so nehmen sie etwa die

Form einer seitlich zusammengedruckten 3 an, deren Schenkel durch

den zu starken Zug oft sehr dunn und knotig erscheinen. Ein solches

Verhalten tritt besonders deutlich hervor, wenn die punktformigen

Verdickungen der Chromosomen in der Aquatorialplatte aneinander

greifen und sich anscheinend schwer voneinander losen konnen. Werden

dagegen die Chromosomen etwas weiter von ihrem freien Ende er-

fasst, so nehmen sie in ihrer oberen Halfte die Form eines Hammers

oder eines Spatens an (Figg. 2 und 2 a). Beide Formen gehen all-

mahlich in diejenige eines Y fiber, welches an den Polen eine ver-

kehrte Stellung annimmt und den unteren Schenkel verliert.

Bei ihrer Wanderung langs den Zugfasern fangen die Chromo-

somen schon an, sich langs zu spalten, sodass sie an den Polen

langsgespaltene V in Form vierbeiniger Gestelle darstellen (Fig. 3).

Bei Polansiclit und auf durch die Mitte des Biindels dieser V gehenden

optischen Querschnitten hat man so viele wiirfel- oder vierpunktformige

Figuren, wie Chromosomen vorhanden sind (Fig. 4). Es gelaug auf

diese Weise, aus der Anzahl der wurfelformigen Figuren die Zahl

der Chromosome festzustellen, welche sich auf 12 belaufen durfte.

In der Anaphase ist die Teilfigur tonnenformig und zeigt platt-

gedriickte, sichelformige Tochterkerne, welche nach den Polen der

ebenfalls tonnenformig gestalteten Pollenmutterzelle gedrangt werden.

Die breite, zwischen den Kernen liegende Zone wird bald von Starke

eingenommen, welche besonders im frischen Zustand der Pollenmutter-

zellen sich tiefblau mit Jodjodkalium tarbt und als eine scharf be-

gnmztt.' Mittelzoiie auftallig liervortritt.

In der Telophase spreizen die Schenkel der doppelt V-fomiigen

Chromosomen immcr melir ansoinandcr und verteilen sich in den

scharf konturierten Tochterkernen, welche bald danach einen

Nukleolus zeigen und in den Ruhezustand iibergehen.

1) STRASKiiiiiKi:. Typache und allotypische Kernteilun^. PlUNCxSHKLM's
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Uber die Vielkernigkeit der Pollenkorner von Araucaria Bidwillii. 341

Die homootypische Teilung erfolgt kurz nach der heterotypischen

unci zeigt zwei langliche, mit der vorangehenden sich kreuzende

und miteinander entweder parallel oder senkrecht stehende Spindeln.

Der Vorgang ist im wesentlichen derselbe und fuhrt zur Bildung von

vier Zellen, welche nach innen zu ihre Wand allmahlich verdicken.

Die Trennung dieser Pollenzellen geht langsam vor sich, wahrend

der Kern ein relativ langes Ruhestadium durchmacht und eine be-

trachtliche Menge Starkekorner um sich sammelt. Wenn er sich zur

Teilung anschickt, werden letztere zum Teil aufgelost.

Bei der Teilung des Primordialkernes des Pollenkorns sind die

Chromosomen im Vergleich zu denen der homootypischen Teilung

bedeutend dunner und zeigen bei ihrer Wanderung nach den Polen

das eine freie Ende etwas gekriimmt, aber nicht so verdickt wie bei

dieser Teilung.

Nach erfolgter Zweiteilung bleiben die Tochterkerne nur kurze

Zeit in Ruhe. Der eine, der wandstandige liegt in einem spindel-

formigen, der Wand anliegenden Plasmabelag eingebettet und ist

von dem inner en durch eine deutliche Scheidewand getrennt (Fig. 5).

Nach der ersten Teilung konnen zwei Falle eintreten. Entweder

teilt sich nur der innere oder mit diesem audi der wandstandige

Kern. Im ersten Fall superponiert sich dem letzteren einer der zwei

Teilkerne in Form einer konkaven Linse, wahrend der andore Teil-

kern kugelige Gestalt annimmt und in den Ruhezustand lil.ergelif

(Fig. 6). Im zweiten Fall treten fast gleichzeitig die zw.m Kerne

in Teilung ein und zwar derart, dass die zwei Spindeln der Teilungs-

figuren senkrecht zueinander stehen. Von den vier so entstandeneii

Kernen liegen die beiden zentralen (Fig. 7) kalottenforniig iilter-

einander, wahrend die beiden anderen sich unter ihnen nebeu-

einander der Wand anlegen. Von den zentralen Kernen teilt sich ge-

wohnlich der mittlere nochmals in paralleler Richtung zu der vorigen

Teilungswand, wahrend der andere in den Ruhezustand ubergeht und

kugelige Gestalt annimmt (Fig. 8).

Auf diese Weise sind aus dem primiiren und aus den Tot-hter-

kernen 2, 3, 4, 5 Teilkerne successiv entstandeii und voneinander durch

deutliche Scheidewande getrennt (Figg. 5—8). Die zwei waiulstfmdigen

teilen sich nun mit zur Aussenwand des Pollenkornes seiikreehren

Spindeln (Fig. 0), und so geht die Teilung der damns entstandeiieii

Kerne oder der vorhergehendon fort, bis etwa die Anzahl von 15 er-

tret.-n. so da'ss'di,! /.n'rst t'lVv^rwir
'
e.,d uimvr.ele Zahl bald eine

dich ihre Regelina>>i-keit.
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entstandenen Kerne nach einer peripherischen Lagerung streben und

durch ihre von der Mitte nach der Wand graduell zunehmende Auf-

nahmefahigkeit fur Gentian aviolett ihre successiv erfolgte Teilung

erkennen lassen (Fig. 10).

Die Zellen behalten ihre Membran solange, bis etwa 15 Kerne

vorhanden sind, dann verschwindet sie, mid es sind nun die Kerne

isoliert im Plasma zu sehen.

In den zwei ersten zentralen Kernen habe ich keine weitere

Teilung beobachten konnen. Ich nehme an, dass sie in den Ruhe-

zustand flbergehen und einen rein vegetativen Charakter annehmen.

Yor den ubrigen Kernen zeichnen sich diese beiden durch Lage,

Grosse, Struktur, Form und Tinktionsfahigkeit aus. Sie liegen nam-

lich immer nebeneinander, konnen bis doppelt so gross als die

ubrigen werden, zeigen eine schon zeitig auftretende Neigung, sich

von den ubrigen zu isolieren, sind im Vergleich zu diesen von

kugeliger Gestalt und lassen sich wahrscheinlich infolge ihrer

lockeren Struktur nicht so intensiv farben.

Der eine von ihnen wird spater mit einer Hiille von Starkekornern

umsaumt (Fig. 11 in der Mitte); der andere entbehrt dieser. Die Starke-

lnille entspricht mehr oder weniger der konzentrischen oder exzen-

trischen Gestalt des Kernes und ist bald scharf nach aussen begrenzt,

bald aufgelockert. Sie ist aus verhaltnismassig kleineren — im

Querschnitt bis zehn — Starkekornern zusammengesetzt, welche im

Plasma eingekapselt liegen. In dem Masse wie die Starke auf-

gelost wird, nimmt die Hulle an Dicke ab und wird schwammig.

Sie deutet jedenfalls auf einen Ruhezustand des Kernes hin und

spricht gerade nicht zugunsten seiner leichten Beweglichkeit. Auch

die ubrigen Kerne bleiben in Ruhe, behalten ihre undurchsichtige

Struktur bei, lassen keine Scheidewand mehr zwischen sich er-

kennen und bleiben nun ganz frei im Pollenkorn liegen (Fig. 11)-

Um Ankniipfungspunkte fiir das Verhalten der Kerne wahrend

der Keimung zu gewinnen, wurden Kulturen angestellt, in ver-

schiedenen Entwickelungsstadien fixiert und in Paraffin eingebettet.

Obwohl bei diesem Verfahren die Serien sehr schwer zu rekonstruieren

sind, konnten doch einige Einzelheiten der Kernveranderungen besser

beobachtet werden.

Die Kerne verlieren wahrend der Keimung mit ihrer fast polyedri-

schen Form ihre grobe, undurchsichtige Struktur, werden heller und

lassen in ihrem Geriistwerke eine Anzahl kleiner kugeliger Kornchen

erkennen. Diese Struktur wiirde dem Vergleich entsprechen, den

STRASBURGER 1
) zwischen den Knotenpunkten ruhender Kerne und

Bakterienkolonien gibt, „die in Gallertmasse eingebettete Einzel-

1) STRASBUR(4ER, a. a. 0. PKINGSHEHfl Jahrb. XXXXIL 1905, S. 12.
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bakterien, etwa runde Kokken, fiihren". Letztere wiirden die

Chromatinkornchen, die Gallertmasse das Wabenwerk darstellen.

Diese Strukturanderung zeigt sich in alien Kernen nicht zu
gleicher Zeit. Die zuletzt aus der Teilung entstandenen, sich sehr
stark farbenden Kerne nehmen wahrscheinlich erst spater die durch-
sichfcige Struktur an. Bei ihrer Wanderung vom Pollenkorn in den
Pollenschlauch nehmen die Kerne eine ovale Gestalt an, sind an den
Enden zugespitzt und von Plasma umhullt (Fig. 12).

Es ist nun sehr auffallend, dass die Kerne wahrend ihrer Um-
wandlung und Wanderung in den Pollenschlauch den gleich nach
ihrer Teihmg so deutlich hervortretenden Nukleolus verlieren und aus
groben kugeligen, fast gleich grossen und gleichmassig verteilten Korn-
chen bestehen. Nur die zwei grossen, vermeintlich vegetativen Kerne
behalten den allerdings kleiner gewordenen Nukleolus bei (Fig. 13).

Ein solches Verhalten wiirde dem entsprechen, was von KOSEN 1

)
bei Sdlla sibirica beobachtet worden ist. Der vegetative Kern des
Pollenkorns dieser Pflanze zeigte sehr grosse Nukleolen und ein

femes, aus unregelmassigen Maschen zusammengefiigtes Kerngeriist,

wahrend der generative Kern nur kleine Nukleolen enthielt, die

spater ganz zu verschwinden scheinen.

Uber die wahre Natur der zwei grossen, sich von den kleineren
so deutlich uuterscheidenden Kerne konnen nur spatere, sich auf
ihr Verhalten im Befruchtungsakt beziehende Untersuchungen
Aufschluss geben. Wahrend der Keimung sind sie die ersten, die

aus einem dichten in einen lockeren Knauelzustand ubergehen.
Spater verlialten sie sich sehr verschieden; denn es bleiben bald

einer von ihnen, bald alle zwei in der Hohlung des Pollenkornes
zuruck, bald befindet sich einer von ihnen an der Spitze oder in der

Mitte der in den Schlauch wandernden Reihe.

Nur einmal konnte ich an der Spitze eines ausgebildeten Pollen-

schlauches, welcher anscheinend fast kein Cytoplasma melir enthielt,

zwei kugelige hintereinander folgende Kerne erkennen, welehe durch

Lage, Dimension, Form und Struktur sich deutlich ven den ftbrigen, eine

einzige Reihe bildenden Kernen unterschieden und lebhaft an die zwei

grossen, oben beschriebenen Kerne des Pollenkorns erinnerten (Fig. 13).

Nach Analogie mit den Befunden von JUEL 2
) zu schliessen, der an

den Pollenschlauchen von Cupressus einen mehraeffigen Komplex be-

obachtete, konnte man die zahlreichen kleinen Kern." als Sperma-

o<ler Generativkerne, die zwei grossen als vegetative Kerne aut'fassen.

In jungeu kurzen Schlauchen lassen sich zwei bis drei Plasma-

strange wahrnehmen, langs denen die Kerne gestreckt sind, wahrend

1) ROSEN, Beitrage zur Kenntnis der Pflanzenzellen. CoHN's Beitrage. V. Bd.

-') Juki., Uber den Pollenschlauch von Cupreous. Flow Bd.XCII1,1904, 8.66-63.
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an der Schlauchspitze dicke Plasmaanhaufungen sich zeigen, in

welchen die dem Srlicitcl naVlisten Kerne verborgen sind. In langen

ausgebildeten Sclilauchen ist nur ein Strang vorhanden, in dem die

Kerne regelmiissig gereiht liegen (Fig. 12). Nach vollendeter Keimung
verdiinnt sich dieser Plasmastrang derart, dass man den Eindruck

gewinnt, als lagen die Kerne ganz frei.

Die Anzahl der Kerne ist sehr schwankend. Die grosste, die

ich — allerdings in seltenen Fallen — konstatieren konnte, ist 44,

die mittlere, die am haufigsten vorkommt, 36, die kleinste 20. Sie

lasst sich eher in gekeimten als in ungekeimten Pollenkornern be-

stimmen. Daher erscheint sie bei jenen grosser als bei diesen.

Bei einer so grossen Yielkernigkeit ist kaum anzunehmen, dass

die Zahl der Kerne eine bestimmte sei; vielmehr wird sie von dem

Entwicklungszustand des Pollenkornes und von den Erniihrungs-

verhaltnissen der Pflanze abhangig sein.

Eine Vermehrung der Kerne wahrend der Keimung glaube ich

nicht annehmen zu diirfen, denn es gliickte mir nie, Kernteilungen

im keimenden Korn oder im Schlauche zu beobachten, obwohl ich

eifrig danach suchte, sowohl bei Objekten, die in vivo, wie bei solchen,

die nach der Fixierung gefarbt waren.

Die von ZOPF 1
) neulich mit Flechtensporen versuchte Lebend-

farbung mittels sehr stark verdiinnter wasseriger Methylenblaulosung

erwies sich als ungeeignet; denn sobald die Keimschlauche etwa die

Liinge des Pollenkorndurchmessers erreicht hatten, platzten sie und

liessen den Inhalt austreten. Mit Methylgriinlosung war das Resultat

ebenfalls ein negatives, obwohl sich die Kerne von fixierten Pollen-

schlauchen sehr schon smaragdgriin mit dieser Losung farbten und sich

vom ubrigen Plasma gut unterscheiden liessen. Auch bei fixierten

und eingebetteten Pollenkulturen in verschiedenen Keimungsstadieii

gliickte es nicht, Kernteilungen im Pollenschlauche wahrzunehmen.

Was die gleichmassige Verteilung der Kerne in einer Langsreihe

betrifPt, so ist es am wahrscheinlichsten, dass sie durch Plasma-

bewegung bedingt wird. Ich konnte aber trotz langen Suchens zu

verschiedener Tageszeit und bei verschiedener Beleuchtung keine

Plasmastromung wahrnehmen, so dass ich vermute, dass die Kerne

ent\v(Ml(» r sehr langsam - so langsain wie die Keimung geschieht —
<>d»T vifllt'iclit nur l><>i Liclitabschluss wandern.

Dass die Ki-rim in regeliniissigem Abstand von einander liegen,

eri.mert l«-l,haft an die Erscheinung, welche GEKASSIMO

W

2

)
und

spitrcr VAN Wl^ELINGH 3
) in mehrkernigen Zellen von Spirogyra be-

li ZOPF, ViLlkonii-k(;it grosser Flechtensporen. Diese Berichte 1905, S. 121-

_'; Gkkassimow, liber den Einfluss des Kerns auf das Wachstum der Zelle.

•>; \ ax WISSELINGH, Tiber mehrkernige Spirogyrazellen. Flora 1900, S. ol
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obachtet habem in denen gleichfalls der Kernabstand bestimmten
Gesetzen zu gehorchen scheint.

EineDesorganisation der Kerne, wie rtwa bei Pinus ') und Taxus*),

konnte ich nicht feststellen. Biologisch wie teleologisch ist auch

nicht anzunehmeiu da>> finer so grosseil Kernvermehrung eine Kern-
reduktion oder Bildung steriler Kerne vorangeht.

Dass die hier iM'schnrbene Krscheinung auf parasitische Orga-

nismen zuruckzufiiliren isr. scheint ausgeschlossen, da die Bildung

der Kerne sich schrittweise verfolgen liess. Es ware nun weiter zu

untersuchen, ob <-in ahnliches Verhalten auch bei anderen A raucaria-

Arten und verwandten Formen vorkommt.
Die zuerst von HOFMEISTEE 3

) an Taxineen und Juniperineen,

dann von STBASBUEGEE 4
) an Juniperus cirginiana bestatigte Bildung

von 4—6 freien, spharischen „Zellen" bezw. Kernen im unteren Ende
des Pollenschlauches beim Herannahen des Zeitpunktes der Befruch-

tung, ferner die Beobachtung JUEL's von einem mehrzelligen Kom-
plex im Pollenschlauche bei Cupressus Goweniana diirfen nun nicht

mehr als allein dastehende Tatsaehen gelten, sondern erfahren durch

die von mir bei Araucaria beobachtete Yielkernigkeit der Pollen-

korner eine Erweiterung. So diirfte auch SLUDSKY's 5
) neue Augabe,

Ba Beien diese mehrzelligen Komplexe bei Cupressus „auf ein krankes

Material zuruckzufiihren", unbegriindet sein.

Indem ich mir die Aufgabe vorbehalte. .las Verhalten dieser viel-

ki'rnigen Pollensehlfuidie im Xucellus zu verfolgen und ihre bio-

logische Bedeutung bei der Befruchtung zu untersuchen, scheint es

mir schon jetzt nicht als ungerechtfertigt, die bei der Mikrosporen-

keimung der Araucaria auftretende Zell- und Kernteilung als Anthe-

ridienbildung aufzufassen. Die Entdeckung WeBBEE's 6
) von - aller-

dings nur zwei — Antherozoiden im Pollenschlauche von Zamia fbridana

lasst erwarten, dass durch spatere l/ntersuchungen meine Annahme
*ieh als richtig herausstellen diirfte. Zugunsten dieser Annahme

i'ruchtung und Zellteilung. Jena l.s7J\ S. 17. IT. Fig.

und Zellteilung. Jena 1880, S. 49. Cf. Fig. Iu2-1»;5,
'

•"' Su iisky, Uber die Entwicklungsgesdiiclite do;

Berichte 1905, S. 214.

Webber, The development Zamia. Bot. Gaz.
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beweglicher und zur Wanderung besser geeignet sind. Noch giinstiger

fiir meine Auffassung scheint die Deutung Oliver's 1
) zu sein, nach

welcher das mehrzellige Gebilde des Pollenkornes der fossilen Cor-

daiten ein „Spermogon'< oder besser ein „Antheridium" darstellt, in

dem jede Zelle ein Spermatozoid erzeugt. In der Tat zeigen die

Cordaiten 2
) viele Beziehungen einerseits zu den Cycadeen, anderer-

seits zu den Coniferen, spezieller zu den Ginkgoaceen und Taxaceen.

Fernere Unrersiiehuiigen wei-den nun zeigen. welche Stufe die

Araucarieae in Bezug auf die Kntwicklung ilires inimnlu'lioii Pro-

thalliums in der systematiseheii Gliedrnmg der (Jyinnnspernien ein-

kernigen, generative!! Komplex enhvickelt hat odor uingek.dirt.

3
r

. 1. Kern einer Pollenmutterzelle in Beginn dos Synapsisstadium. Aus dem
Biindel der perlschnurartigen Faden erheben sicli mehrere parallel und eng

nebeneinander laufende Faden. Rechts liegt ein derartiger Doppelfaden

isoliert, der spater voraussichtlich zu einem einzigen verschmelzen wird.

>. Heterotypische Teilung. Um^schnitt durch die in der Kernplatte liegenden

Chromosomen. Die iiusseren Chromosomen sind auf der Wanderung nach

den Polen begriffen, haften noch aneinander und verdicken ihren oberhalb

der Fassungsstelle der Zugfa-eni liegemU-n Teil, wahrend das unterliegende

Stiick verdiinnt und ausgezogen erscheint.

2a. Querschnitt oberhalb d.-i Km-npl.itt,.. Ii' Paa.v ( liroim-niimn zeigond.

3. Schief langsgeschnittenes Diaster. Die Chromosomen der am Ende der

Metaphase befindlichen Tochterkerne sehen wie vierbeinige Gestelle aus.

4. Gleiches Stadium wie 3 im Querschnitt. Die liingsgespaltcnen Chromosomen
eines Tochterkernes von der Teilungsebene aus gesehen erscheinen viirfel-

formig.

5-10. Successive Teilungsstadien des Primordialkernes und der aus ihm

hervorgegangenen Tochterkerne. Der voraussichtlichc r
Veffetativkenr

hiilt sich nach den ersten Teilungsstadien von den iibrigen abgesondert.

Die als helle Linien erscheinenden Zellwande lassen sich wcgen der

massenhaft vorhandenen Starke oft nicht genau verfolgen.

11. Querschnitt durch ein forties, mit Stiirkv vollrr.-ptropftos Pollenkorn. Ein

„Vegetativkern" liegt in der Mittc - nmsiiumt. DH
umliegenden Kerne zeigen eine grobe undurchsichtige Struktur.

1-'. Gokcimtes Pollenkorn. Im Pollenschlauch liegen die Kerne in ein.-r einzig«'i>

Ueihr. Fiinf von ilmcn sind an der Spitze im Plasma vorborgen. Vorgr.^ 1 -

Pi. Spitze eines Pollenschlauches mit zwei tcrminalen runden „Vegetativkerm'n-

und vier in gleichem Abstand liegenden „Spermakernen-. Vergr. ">">"•

•J Pn
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