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Hierzu Tafel X V — X I X . 

U n s e r e K e n n t n i s s e von der Entwi cke lungsgesch i ch te des E m b r y o s 
u n d des E n d o s p e r m s der N a c k t s a m e r zeigen bekannt l i ch noch n a m 
hafte L ü c k e n , obschon durch die bahnbrechenden A r b e i t e n von H o f 
m e i s t e r , S t r a s b u r g e r u n d B e l a j e f f die H a u p t u m r i s s e eines 
G e s a m m t b i l d e s gewonnen s ind . I n erspriessl icher W e i s e werden diese 
L ü c k e n w o h l n u r ausgefüllt werden können , wenn passende Reprä
sentanten der G y m n o s p e r m e n zur G e w i n n u n g möglichst vollständiger 
E i n z e l b i l d e r monographisch bearbeitet w e r d e n . 

J e d e m e h r oder weniger vollständige Monographie eines G y m 
nospermenvertreters w i r d insofern e in dankbares Object sein, als sie 
n o t h w e n d i g K l a r h e i t über fragwürdige bisherige A n s c h a u u n g e n und 
best immte A n t w o r t e n auf bisher unbeantwortete F r a g e n br ingen w i r d . 
D i e s w a r e n die le i tenden G e d a n k e n , welche z u m A n g r i f f der vor 
l i egenden U n t e r s u c h u n g geführt haben. U n s e r e Yorausse tzungen er
wiesen sich thatsächlich nicht als trügerische, sondern führten i m V e r -
lanfe der mühsamen A r b e i t z u recht be fr ied igenden Ergebn issen . D i e 
vor l i egende A r b e i t befasst s ich i n monographischer A r t mi t der E n t 
w i cke lungsgesch i chte des E m b r y o s u n d des Endosperms von T a x u s 
baccata , e iner in mehrfacher B e z i e h u n g zu solcher U n t e r s u c h u n g e i n 
l a d e n d e n P f l a n z e , wro es ganz besonders wünschbar schien, e in lücken
loses B i l d i n den oben bezeichneten Entwickelungssphären z u ge
w i n n e n . 

D a s M a t e r i a l für die U n t e r s u c h u n g dieser so prächtigen, tiefgrünen 
C o n i f e r e , die le ider auf den Aussterbeetat gesetzt i s t , wurde theils 
auf dem U e t l i b e r g (bei der sog. Paletsche) , thei ls i n Gärten u n d A n 
lagen von Zürich u n d U m g e b u n g , wo sie massenhaft als Zierpf lanze 
gezogen w i r d , gesammelt . D e r U e t l i b e r g ist b e k a n n t l i c h einer der 
wenigen S t a n d o r t e , wo T a x u s baccata noch i n grösseren Beständen 
w i l d wächst. D i e Sammlungsze i t erstreckt sich v o n A n f a n g März 
bis A n f a n g September . 

Flora 1899. 16 
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Z u den eingehenderen Untersuchungen wurde fast ausschliessl ich 
M a t e r i a l verwendet , das i n A l k o h o l absolutus fixirt war. D i e ver 
schiedenen E n t w i c k e l u n g s s t a d i e n der Blüthen u n d Früchte w u r d e n 
al le 2—5 Tage gesammelt u n d i n A l k o h o l gelegt. 

D a s fixirte M a t e r i a l wurde — u m die H e r s t e l l u n g guter Präparate 
zu er le ichtern — i n üblicher W e i s e i n C e l l o i d i n eingebettet. D i e 
Härtung des Ce l l o id ins geschah i n e inem G e m i s c h von 9 T h e i l e n 
G l y c e r i n u n d 1 T h e i l 70—80proc . A l k o h o l , eine Modi f i cat ion der 
gewöhnlichan Hers te l lungsmethode , die i m hies igen botanischen L a 
borator ium seit J a h r e n i m G e b r a u c h ist. Das C e l l o i d i n w i r d dadurch 
fast so durchs icht ig wie G l a s l ind erhält einen z u m Schneiden gee ig 
neteren Härtungsgrad. 

K u r z nach der eigentl ichen B e f r u c h t u n g der Samenknospen w i r d 
das Integument sehr hart und muss daher vor dem E i n b e t t e n der 
Samenknospen i m Ce l l o id in entfernt werden . E s geschieht dies a m 
besten i n der W e i s e , dass man die schon fixirten Samenknospen 
zwischen die K l a m m e r n eines Handschraubstockes b r ing t u n d die 
be iden K l a m m e r n etwas zuschraubt ; die Samenschale ist so spröde, 
dass sie sofort i n zwe i Hälften zerspringt . B e i sorgfältiger M a n i p u 
lat ion w i r d das Innere der Samenknospe durch dieses V e r f a h r e n n i cht 
beschädigt. 

D a s in C e l l o i d i n eingebettete M a t e r i a l wurde mit freier H a n d 
geschnitten und die Schnitte mi t Hämatoxylin t ing i r t . Z u dieser 
Färbuug wurde ursprünglich die D e l a f i e l d ' s c h e Lösung verwendet , 
welche indessen den K e r n e n von T a x u s und von v i e l e n anderen C o -
ni feren ke inen schönen F a r b e n t o n ver le iht . W e i t bessere Resu l ta te , 
was die Färbung der K e r n e anbetrifft, erhielt i ch m i t Härnalaun, das 
a l lerdings die Ze l lmembranen weniger gut färbt als die D e l a f i e l d ' s c h e 
Hämatoxylinlösung. 

D i e gefärbten Schnitte wurden nach der Entwässerung i n X y l o l 
aufgehellt u n d in Canadabalsam eingeschlossen. S o w o h l be i der E n t 
wässerung wie bei der A u f h e l l u n g müssen besondere Vors i ch tsmaass -
rege ln getroffen werden, u m einerseits eine E r w e i c h u n g des Cel lo id ins 
u n d ein dadurch bedingtes A n e i n a n d e r k l e b e n der S c h n i t t e , anderer 
seits u m eine Schrumpfung zu vermeiden. M a n verfährt am besten 
so, dass die gefärbten Schnitte nach dem A u s w a s c h e n i n W a s s e r z u 
nächst i n ca. 96proc. A e t h y l a l k o h o l , dann in verschiedene M i s c h u n g s 
abstufungen von 96proc. A e t h y l a l k o h o l und A m y l a l k o h o l u n d endl i ch 
d u r c h einige Mischungsabstufungen von A m y l a l k o h o l u n d X y l o l i n 
reines X y l o l gebracht werden . 
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S c h w i e r i g k e i t e n bere i ten a u c h die v ie len Unregelmässigkeiten 
u n d A b w e i c h u n g e n v o m normalen E n t w i c k l u n g s g a n g , die be i T a x u s 
v o r k o m m e n , we l che i m L a u f e dieser A r b e i t Berücksichtigung finden 
w e r d e n . 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s s . 
I. W e i b l i c h e B l ü t h e : 1. Entstehung und Entwickelung der Blüthenknospe. 

2. Entstehung des Embryosacks. 
3. Endospermbildung. 
4. Bildung und Entwickelung der Archegonien. 
5. Endosperm und Archegonien. 

II. M ä n n l i c h e B l ü t h e . 
III. B e f r u c h t u n g u n d E m b r y o e n t w i c k e l u n g : 

1. Bestäubung. 
2. Befruchtung. 
3. Theilung des Keimkerns bis zur Etagenbildung. 
4. Entwickelung des Embryos. 

I. Weibliche Blüthe. 
1. E n t s t e h u n g u n d E n t w i c k e l u n g d e r B l ü t h e n k n o s p e . 

U e b e r diesen Gegens tand k a n n i ch mich k u r z fassen; denn e iner 
seits s ind die U n t e r s u c h u n g e n von S t r a s b u r g e r über die Blüthen 
der Con i f e ren u n d Gnetaceen im A l l g e m e i n e n und über die Blüthen
knospe v o n T a x u s i m Spec i e l l en z i eml i ch erschöpfend 1 ) , andererseits 
glaubte i c h , me ine U n t e r s u c h u n g e n an T a x u s hauptsächlich über die 
zur Zeit v i e l w i c h t i g e r erscheinenden K a p i t e l der E n d o s p e r m b i l d u n g , 
B e f r u c h t u n g u n d ersten E n t w i c k e l u n g des E m b r y o ausdehnen z u 
müssen. 

D i e w e i b l i c h e n Blüthen v o n T a x u s treten zum ersten M a l fürs 
unbewaffnete A u g e deut l i ch E n d e F e b r u a r hervor . Sie s ind aber n u r 
schwer z u unterscheiden von den vegetativen K n o s p e n , welche die 
Blätter erzeugen. E i n z i g die ge lb l i che Färbung gibt uns einen A n 
hal tspunkt für d ie Blüthennatur. D i e vegetat iven K n o s p e n ze igen 
rothbraune Färbung. A l l e r d i n g s übertreffen die Blüthenknospen dann 
sehr bald an Grösse die vegetat iven K n o s p e n . Während dieses S t a 
diums der we ib l i chen Blüthen erkennen w i r die männlichen Blüthen 
schon sehr gut durch ihre zu einer K u g e l vere in igten g e l b l i c h e n 
Staubblätter, die massenhaft P o l l e n e n t h a l t e n ; die "Windbestäubung 
findet meistens M i t t e März bis A n f a n g A p r i l statt. 

1) S t r a s b u r g e r , Coniferen und Gnetaceen, Jena 1872, und Angiospermen 
und Gymnospermen, Jena 1879. 
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I c h lasse h ier die Ausführungen S t r a s b u r g e r ' s i n seinen 
„Angiospermen u n d G y m n o s p e r m e n " f o l g e n : „Das Primansprösschen 
bei T a x u s baccata b i ldet zunächst zwei quer z u m deckenden L a u b 
blatt inserirte Vorblätter u n d auf diese fo lgend nach 2 / s or ientirte 
Schüppchen. Das achte oder meist erst das dreizehnte dieser Schüppchen 
trägt eine A c h s e l k n o s p e , welche den Vege ta t i onskege l des P r i m a n -
sprösschens zur Seite drängt u n d scheinbar die A c h s e desselben fort 
setzt. Dieses Secundansprösschen trägt dre i decussirte Schuppenpaare 
( F i g . 1 Taf . X V ) u n d endet mi t dem terminalen E i c h e n . M a n c h m a l ist 
a u c h die nächst tiefere Schuppe des Primansprösschens f e r t i l , das 
Z w e i g l e i n also zweiblüthig." L e t z t e r e E r s c h e i n u n g konnte auch i c h 
sehr oft constatiren, wie auch die nachfolgende. S t r a s b u r g e r fährt 
nämlich f o r t : „Andererseits k a n n sich das Primansprösschen zu e inem 
be laubten Z w e i g l e i n weiter en twi cke ln u n d das fert i le Z w e i g l e i n zur 
Seite drängen." 

D i e ersten A n l a g e n der Primansprösschen habe i ch n icht unter 
sucht. N a c h S t r a s b u r g e r verhält es s ich damit f o lgendermassen : 
„ D i e Primansprösschen werden bereits bei Sommeranfang i n den 
B la t tachse ln der jüngstentwickelten Tr iebe ange legt ; sie b i lden z u 
nächst ihre beiden transversalen Vorblätter und dann die nach 2 / Ö 

or ient i r ten Schüppchen aus. A n f a n g A u g u s t tr i t t das S e c u n d a n 
sprösschen auf. D e r Vegetat ionskege l desselben erscheint von A n f a n g 
a n stärker als derjenige des Primansprösschens. D i e dre i decussirten 
Schuppenpaare werden rasch entwicke l t . " B e r e i t s E n d e F e b r u a r des 
fo lgenden Jahres übertrifft der Vege ta t i onskege l des Secundanspröss-
chens, jetzt N u c e l l u s genannt, denjenigen des Primansprösschens u m 
das 8—lOfache an Grösse. F e r n e r fällt m i r zu dieser Z e i t auch auf, 
dass die Schüppchen schon eine z i eml i ch bedeutende, gelbe C u t i c u l a 
a u f w e i s e n , die unter dem M i k r o s k o p stark l i ch tbrechend erscheint. 
A u c h die dre i decussirten Schuppenpaare u m das Secundansprösschen 
ze igen C u t i c u l a r i s i r u n g , doch ist dieselbe nicht so s tark h ier , wie be i 
den Schüppchen. Selbstverständlich w i r d diese C u t i c u l a hier überall 
als Schutzmit te l dienen gegen äussere Einflüsse der noch sehr em
pf indl ichen j u n g e n Blüthentriebe. 

„Das Integument tr i tt dann sofort als ein r ings geschlossener 
W a l l in die E r s c h e i n u n g u n d erhebt sich weiter als so lcher , doch sind 
meist deutl ich zwei sich gegenüberliegende, mit dem letzten Schuppen 
paare alternirende Ste l len des W a l l e s etwas höher als die benach
barten entwicke l t . I m I n n e r n erhebt sich der N u c e l l u s als u n 
mitte lbare F o r t s e t z u n g des Vegetat ionskege ls des Sprösschens." 
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F i g . 2 Ta f . X V zeigt den M o m e n t , wo das Integumentum sich gerade 
erhebt z u be iden Seiten des N u c e l l u s . Die Ze l l en desselben (haupt 
sächlich die äusseren) s ind i m optischen Schnitt z i eml i ch q u a d r a t i s c h ; 
die Z e l l k e r n e sehr gross , fast das ganze Ze l l innere ausfüllend; I n -
tegument u n d N u c e l l u s mit Hämatoxylinlösung stärker gefärbt als d ie 
übrigen T h e i l e , also p lasmareicher . U n d hier scheint m i r gerade der 
Ort z u se in , h inzudeuten auf die grosse Veränderung, die dieses eine 
Integument i m V e r l a u f e der we i teren E n t w i c k e l u n g macht. D e r r ings 
geschlossene W a l l wächst bis A n f a n g März über den N u c e l l u s h i n w e g ; 
die oberen Ränder desselben schliessen nicht ganz zusammen, sondern 
lassen e inen K a n a l , den M i k r o p y l e n g a n g , offen für den Durch lass der 
Pollenkörner. D a s P o l l e n k o r n gelangt durch diesen M i k r o p y l e n g a n g ; 
dann auf dem N u c e l l u s treibt es bekannt l i ch erst den Po l l ensch lauch . 1 ) 
D a m i t dieser M i k r o p y l e n g a n g nicht in sich selbst zusammenfällt— der 
selbe erre icht durch das D i c k e r w e r d e n des Integumentes eine z i e m 
l iche Länge — findet man i m m e r zu be iden Seiten des Längsschnittes, 
d. h . r ings u m den M i k r o p y l e n g a n g eine gelbe, cut icular is ir te S c h i c h t , 
wie sie F i g . 4 Taf . X V zeigt . D i e M i k r o p y l e öffnet s ich nach oben 
(in den fo lgenden Ausführungen verstehe i c h unter „ oben" an der 
Blüthen- oder Samenknospe den T h e i l gegen die M i k r o p y l e u n d unter 
„unten" den T h e i l gegen das Primansprösschen) mit e inem r i n g 
förmigen W u l s t e , wie i h n F i g . 3 Taf . X V deut l i ch i m Längsschnitt d e 
in onstr irt . I n „Coniferen u n d Gnetaceen" schreibt S t r a s b u r g e r , 
dass nach der Bestäubung der M i k r o p y l e n k a n a l s ich schliesse d u r c h 
A n s c h w e l l u n g des I n n e n r a n d e s , was auch sehr r i c h t i g ist . D o c h 
k o m m e n A u s n a h m e u v o r : Oefters habe i ch bemerken können, dass 
k u r z vor der B e f r u c h t u n g u n d noch nachher der M i k r o p y l e n k a n a l 
geöffnet war , wie das z. B . i n F i g . 4 Taf . X V z u sehen ist . Das u r 
sprünglich überall g le i chze l l ige Gewebe des Integumentes lässt bereits 
E n d e März eine D i f f e renz i rung beobachten, die während der we i t e ren 
E n t w i c k e l u n g immer deut l i cher h e r v o r t r i t t : Z u äusserst haben w i r 
eine z i eml i ch s t a r k e , gelb gefärbte C u t i c u l a , welche die grosszel l ige 
E p i d e r m i s überzieht. (Siehe F i g . 5 Ta f . X V . ) H i e r a u f folgt eine Z e l l 
lage fast cubischer Z e l l e n , die 2 — 3 M a l so gross sind als die E p i -
d e r m i s z e l l e n ; die Färbung dieser Z e l l e n ist sehr schwach. W e i t e r 
nach innen folgt das eigentl iche I n t e g u m e n t p a r e n c h y m , das aussen 

1) Siehe auch B e l a j e f f , „Zur Lehre von den Pollenschläuchen der Gym
nospermen". Ber. d. Deutschen bot. Ges. 1891, Bd. IX pag. 280, und S t r a s 
b u r g e r , „Ueber das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgänge bei 
den Gymnospermen". 
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aus rad ia l ver lau fenden , gegen den N u c e l l u s zu aus k l e i n e n Z e l l e n 
besteht u n d eine beträchtliche D i c k e hat. A l l e diese Verhältnisse 
zeigt F i g . 4 Taf . X V etwas schematisirt . I n „Coniferen und Gnetaceen" 
g ib t S t r a s b u r g e r das weitere V e r h a l t e n dieser Integumentsschichten 
a n : „Das k le inze l l i ge G e w e b e verholzt später u n d bi ldet die harte 
Samenschale (der V e r f . constat i r t , dass diese V e r h o l z u n g i m m e r erst 
nach der Be f ruchtung beginnt, also etwa Anfangs J u n i ) , während die 
grossen cubischen Z e l l e n s ich mit einer braunrothen Flüssigkeit füllen, 
der Inhal t der E p i d e r m i s z e l l e n d u n k e l u n d körnig erscheint, die C u -
t i cularschichten sich gelb färben u n d zusammen eine b r a u n e , dünne 
H a u t b i l d e n , die sich le icht von der Fruchtscha le abschaben lässt." 
D i e s e braune, dünne H a u t ist sehr k l e b e r i g . 

D a s Histo log ische über den N u c e l l u s w i l l i ch für den 2. A b s c h n i t t 
versparen, da dasselbe doch eher dorthin gehört. I n „Angiospermen 
u n d G y m n o s p e r m e n " heisst es w e i t e r : „Ist das i n F r a g e stehende 
terminale Geb i lde , sowie i ch es nunmehr annehme, e in O v u l u m , dessen 
Hülle e in Integument , so w i r d auch der i m folgenden Frühjahr s ich 
u m das O v u l u m erhebende W a l l nicht mehr als C u p u l a , sondern als 
äusseres Integument oder als A r i l l u s z u deuten se in . " D i e ganz 
gle iche E n t s t e h u n g des A r i l l u s wie die des e inen Integumentes Hesse 
a l lerdings den A r i l l u s als äusseres oder zweites Integument deuten. 
D ieser A r i l l u s n immt seine bekannte hochrothe Färbung erst i m M o n a t 
September an, nachdem er vorher lange Ze i t fast völlig i n seiner E n t 
w i c k e l u n g s t i l l ges tanden ; er ist b e k a n n t l i c h geniessbar n n d w i r d i m 
H e r b s t von Vögeln als Del icatesse aufgesucht. 

N o c h w i l l i c h bemerken , dass an der G r e n z e zwischen N u c e l l u s 
u n d Integument u n d am unteren T h e i l des letzteren i m m e r weiss-
schimmernde Z e l l e n mit eigener M e m b r a n z u sehen sind. H e r r P r o f . 
D r . D o d e l hält sie für gerbstoffhaltige Z e l l e n . 

U e b e r den Gefässbündelverlauf i n den Blüthenzweigen von T a x u s 
verweise i c h auf die diesbezüglichen Ausführungen S t r a s b u r g e r ' s 
i n seinen „Coniferen u n d Gnetaceen" und „Angiospermen u n d G y m 
nospermen" . E i n B e i t r a g dazu wurde auch gel iefert von v a n T i e g -
h e m i n seiner „Anatomie comparee de l a fleure femelle et du fruit 
des Cycadees , des Coniferes et des Gnetacees. 1 ) 

2. E n t s t e h u n g d e s E m b r y o s a c k s . 
I n seinen „Angiospermen u n d G y m n o s p e r m e n " gibt S t r a s -

b u r g e r a n , dass der v o m In tegumentwa l l umschlossene N u c e l l u s 

1) Ann. d. sciences nat. 8en&e serie 1869. 
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v o r n e h m l i c h wächst d u r c h T h e i l u n g der ersten subepidermoidalen Z e l l 
lage i m ursprünglichen Y e g e t a t i o n s k e g e l des fert i len Secundanspröss-
ehens , dass auch die E p i d e r m i s z e l l e n am A u f b a u des N u c e l l u s sich 
bothe i l igen , i n d e m sie s ich durch p e r i k l i n gerichtete Wände v e r m e h r e n . 
Diese Ents tehungswe ise gebe dem ganzen System den C h a r a k t e r eines 
c o a x i a l e n , indem diese N u c e l l u s z e l l e n in fortlaufenden R e i h e n ange 
ordnet s ind . N a c h u n t e n , sagt S t r a s b u r g e r weiter, stossen diese 
Z e l l e n r e i h e n auf ein Gewebe grosser , abgerundeter Z e l l e n , welches 
aus den tiefer gelegenen Ze l l s ch i chten des Yegetat ionskege ls h e r v o r 
gegangen ist . A u c h der Y e r f . konnte al le diese verschiedenen Sch i ch ten 
untersche iden . D i e äusseren Z e l l e n des Nuce l largewebes sind abge 
flacht, quadrat isch oder re chteck ig i m optischen Schnitt , während die 
inneren vorwiegend r u n d l i c h oder unregelmässig umrissen sind ( F i g . 6 

Taf . X V ) . A u f f a l l e n d ist h ier a u c h , dass das P l a s m a auch i m best -
fixirten M a t e r i a l ganz von den Zellwänden sich abgelöst h a t ; letztere 
3ind so fe in , dass man sie le icht übersehen k a n n . Sehr oft l iegt der 
Z e l l k e r n der Nuce l lusze l l en nicht in der M i t t e der Z e l l e , sondern am 
R a n d e . G e g e n die M i t t e des N u c e l l u s sind gewöhnlich die Z e l l e n 
gedrängter und v ie l stärker gefärbt, also p lasmareicher , eine E r s c h e i 
nung , welche schon A n f a n g März zu beobachten ist. E i n e raschere 
K e r n t h e i l u n g und das Zusamrnenstossen der coax ia len Ze l lenre ihen i n 
der M i t t e mögen diese Thatsache erklärlich machen. 

B e i den Präparaten, die mit Hämalaun gefärbt wurden , konnte 
i c h Fo lgendes beobachten : D i e Z e l l e n des Nuce l largewebes enthalten 
neben den Z e l l k e r n e n noch deut l ich k le ine , b lau gefärbte Körner, die 
j edoch v i e l k l e iner als die Z e l l k e r n e u n d ebenso scharf umschrieben 
sind. D i e A n z a h l dieser b lauen Körner ist nicht i n a l l en Z e l l e n d ie 
se lbe ; sie ist verschieden j e nach der L a g e der betreffenden Z e l l e . 
D i e Z e l l e n des oberen The i l e s des N u c e l l u s enthalten die meisten 
dieser Körner ; gegen unten ist eine A b n a h m e zu verze ichnen. W a s 
sind diese erst durch Hämalaun blaugewordenen Körner? B e i m A b 
schnitt über E n d o s p e r m b i l d u n g werden w i r s e h e n , dass auch i n den 
Endospermze l l en solche b l a u gefärbte Körner vorhanden s ind . D o r t 
hat die U n t e r s u c h u n g ergeben, dass m a n es jedenfal ls mi t A l e u r o n -
körnern zu thun hat. (Das Nähere siehe i n A b s c h n i t t 3.) D iese f r a g 
l ichen Körner in den N u c e l l a r z e l l e n dürften wohl eine analoge F u n c t i o n 
haben wie die Aleuronkörner, wenigstens zeigen sie auffallende A e h n -
l i chke i t mit den untersuchten G e b i l d e n der Endospermze l l en . D i e 
meisten dieser Körner finden w i r k u r z vor der E m b r y o s a c k b i l d u n g . 
M i t der E m b r y o s a c k - u n d E n d o s p e r m b i l d u n g findet eine A b n a h m e 
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derselben statt u n d i c h hege die V e r m u t h u n g , dass d i e s e l b e n , n a c h 
dem sich die A r c h e g o n i e n gebildet haben, ganz aus den Nuce l lusze l l en 
verschwunden s ind. Z w e i Präparate bestärken m i c h i n dieser V e r 
m u t h u n g : B e i m einen mi t schon z i e m l i c h grossem E n d o s p e r m s ind 
diese Körner fast ganz v e r s c h w u n d e n , ebenso b e i m anderen mit 
schon vorhandenen A r c h e g o n i e n . A l s o A b n a h m e u n d V e r s c h w i n d e n 
dieser Körner mit dem Heranwachsen des E m b r y o s a c k s . Steht das 
w o h l i n e inem Zusammenhange mit e inander? W e r d e n diese Körner 
als B a u m a t e r i a l benutzt für das sich b i ldende E n d o s p e r m ? Diese 
V e r m u t h u n g l iegt sehr nahe. 

Schon i m J a h r e 1851 berichtet uns H o f m e i s t e r i n seinem 
klass ischen W e r k e „Vergleichende U n t e r s u c h u n g e n höherer K r y p t o -
gamen u n d der Samenbi ldung der Con i f e ren" über die E n t s t e h u n g 
des Embryosackes be i T a x u s . E r schreibt d o r t : „Bei T a x u s s ind es 
mehrere i m M i t t e l p u n k t des unteren T h e i l s des E i k e r n s gelegene, v o n 
i n schalige Schichten geordnetem Ze l lgewebe umgebene grössere Z e l l e n , 
welche die A n l a g e n zu Embryosäcken darstel len. B a l d nach dem V e r 
stäuben des P o l l e n s l o c k e r t das jene Z e l l e n umgebende G e w e b e sich 
auf. E s beginnt eine beträchtliche Grössenzunahme der werdenden 
Embryosäcke , die i n v ie len Fällen nur i n e inem derse lben andauert , 
während die übrigen i m W a c h s t h u m zurückbleiben, verschrumpfen 
u n d g l e i ch den aufgelockerten Z e l l e n des umhüllenden Gewebes end
l i c h aufgelöst und v o m E m b r y o s a c k verdrängt werden. Oft aber b i lden 
s i ch auch zwei j ener grösseren Z e l l e n z u Embryosäcken." Ausführ
l i cher u n d zugle i ch erschöpfend schreibt dann S t r a s b u r g e r i n seinen 
„Angiospermen und G y m n o s p e r m e n " : D i e E m b r y o s a c k m u t t e r z e l l e resp. 
die E m b r y o s a c k m u t t e r z e l l e n von T a x u s gehen jedenfal ls schon aus dem 
ersten The i lungsschr i t t der subepidermoidalen Schicht hervor . D i e s e 
Z e l l e n s ind f re i l i ch zunächst n icht von den benachbarten z u unter 
scheiden, doch finden w i r sie später, wo sie s i ch m a r k i r e n , als E n d 
ze l len der aus der subepidermoidalen Schicht hervorgegangenen R e i h e n . 
D i e E m b r y o s a c k m u t t e r z e l l e n treten erst scharf hervor nach der B e 
stäubung, wenn das Integument fest am Schei te l zusammenschliesst . S ie 
s i n d langgestreckt u n d führen mehr protoplasmatischen Inha l t als ihre 
N a c h b a r n , welche h ingegen d u r c h re ichen Stärkeeinschluss ausgezeichnet 
s ind . E i n e , meist die mitt lere oder auch mehrere der M u t t e r z e l l e n , zer
fa l l en n u n i n drei , w o h l selten mehr , über einander l iegende Z e i l e n . D a n n 
sieht man die unteren Z e l l e n , s ich vergrössernd, die be iden oberen ver 
drängen. D i e E n t w i c k e l u n g des E m b r y o s a c k s schreitet dann rasch wei ter 
f o r t ; er zerstört i n dem Maasse als erwächst das Gewebe i n se inem U m f a n g . 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00252-1

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00252-1


L e i d e r k o n n t e i c h die e igentl ichen E m b r y o s a c k m u t t e r z e l l e n n i c h t 
b e o b a c h t e n ; u m so häufiger dann die D e r i v a t e dieser M u t t e r z e l l e n , 
die T o c h t e r z e l l e n , deren eine davon den E m b r y o s a c k l iefert. S c h o n 
A n f a n g oder M i t t e A p r i l k a n n man i n dem bis dahin homogenen 
N u c e l l a r g e w e b e i n der M i t t e des N u c e l l u s auf der Insertionshöhe des 
Integuments e in Sichlängsanordnen der N u c e l l a r z e l l e n b e m e r k e n , die 
Ze l l en w e r d e n länger u n d v i e l p lasmareicher als die uml iegenden . 
U n t e r d iesen bef inden sich w o h l die e igent l ichen E m b r y o s a c k m u t t e r 
ze l l en . F i g . 7 T a f . X V zeigt uns n u n sehr deut l i ch die dre i (oder v i e r ? ) 
T o c h t e r z e l l e n , we l che d u r c h T h e i l u n g einer mit t leren Mut terze l l e ent 
standen s i n d ; die uml iegenden sehr p lasmareichen Z e l l e n b i lden e inen 
d ichten K r a n z , sie s ind plattgedrückt; die Tochterze l l en selbst s ind 
weniger p l a s m a r e i c h , w e i l das P l a s m a der e inen Ze l l e auf dre i Z e l l e n 
verthe i i t w o r d e n i s t . F i g . 8 Taf . X V ist e in etwas weiter vorgeschr i t 
tener Z u s t a n d : j edenfa l l s zwe i M u t t e r z e l l e n s ind i n j e drei T o c h t e r 
ze l len z e r f a l l e n , welche über einander l i egen . D i e untere Ze l l e der 
einen R e i h e ist schon a m grössten und zeigt neben dem Z e l l k e r n 
zwe i V a c u o l e n . Sie w i r d jedenfal ls durch Vergrösserung z u m E m b r y o 
s a c k ; die anderen Z e l l e n werden dadurch verdrängt. 

D e r heranwachsende E m b r y o s a c k n immt nach u n d nach b i r n -
förmige Gesta l t a n ( F i g . 9 Taf . X V ) . D a s schmälere, kegelförmig v e r 
jüngte E n d e ist gegen die M i k r o p y l e gerichtet und es findet a u c h 
hier die stärkste Auf lösung des Nuce l largewebes s tat t ; der E m b r y o 
sack dehnt s ich überhaupt nach oben v i e l mehr aus als nach unten . 
I c h w i l l h i e r auch b e m e r k e n , dass be i e inem E m b r y o s a c k mit t lerer 
Grösse (wenn i m Inneren schon E n d o s p e r m gebildet) das untere E n d e 
immer noch i n der Insertionshöhe des Integumentes l iegt oder w e n i g 
darunter , während das obere E n d e schon z i e m l i c h gegen die N u c e l l u s -
spitze (oder K n o s p e n w a r z e , auf welche die Pollenkörner z u l i egen 
kommen) gewachsen ist. 

E i n e A u s b i l d u n g von zwe i g l e i c h w e r t i g e n u n d ebenmässig s i ch 
e n t w i c k e l n d e n Embryosäcken be i T a x u s , w ie H o f m e i s t e r ber ichtet , 
habe i c h b e i meinen sehr zahlre i chen Präparaten nie w a h r g e n o m m e n ; 
dieselbe muss jedenfal ls sehr selten v o r k o m m e n . E s ist mir während 
der ganzen U n t e r s u c h u n g n u r e inmal begegnet, dass, während der i n 
der Mi t te gelegene E m b r y o s a c k schon E n d o s p e r m z e i g t e , sich also 
normal e n t w i c k e l t e , e in zweiter k l e iner E m b r y o s a c k darüber i n der 
E n t w i c k e l u n g wei t zurückgeblieben w a r , nämlich erst freie K e r n e 
aufwies. W a h r s c h e i n l i c h würde dieser zweite E m b r y o s a c k ba ld ganz 
verdrängt w o r d e n sein ( F i g . 10 Taf . X V ) . 
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U e b e r das merkwürdige "Verhalten des E i n d r i n g e n s des P o l l e n 
schlauches i n das Nuce l largewebe u n d der damit zusammenhängenden 
Veränderungen siehe unter „Bestäubung". N o c h möchte i c h auf die 
schematische D a r s t e l l u n g der F i g . 11 Ta f . X V v e r w e i s e n , welche uns 
eine k lare V o r s t e l l u n g der Lagerungsverhältnisse a l ler bis jetzt be
sprochenen Blüthentheile gibt. 

3. E n d o s p e r m b i l d u n g . 
W i e d e r ist es H o f m e i s t e r , der schon 1851 uns über E n d o s p e r m 

b i l d u n g bei T a x u s grundlegende M i t t h e i l u n g e n macht. E r schreibt i n 
seiner schon genannten A r b e i t „Vergleichende U n t e r s u c h u n g e n höherer 
K r y p t o g a m e n und der Samenb i ldung der Con i f e ren" F o l g e n d e s : D e r 
K e r n der zum E m b r y o s a c k best immten Ze l l e w i r d früh absorbirt , sie 
n immt dabei, gewöhnlich F laschen form an . B a l d zeigen s ich i n i h r e m 
oberen T h e i l e g le i chze i t ig zwei neue K e r n e der die I n n e n w a n d aus
k le idenden Schleimschicht eingebettet. B a l d treten auch i m unteren 
T h e i l e des j u n g e n E m b r y o s a c k s mehr u n d mehr Z e l l k e r n e i n ähn
l i chen Lagenverhältnissen auf. B e i ih rem Entstehen s ind sie häufig 
ohne Kernkörperchen, während auf späteren A l terss tu fen Kernkör-
perchen nie vermisst werden . U m j e d e n der der I n n e n w a n d des 
E m b r y o s a c k s angelagerten K e r n e bi ldet sich eine Z e l l e . B a l d schliessen 
die W ä n d e der jungen Z e l l e n sich ane inander ; so füllt s ich der E m b r y o 
sack mit geschlossenem Zel lengewebe , ausgenommen sein verjüngtes 
oberes E n d e , welches noch lange fre ischwimmende Z e l l k e r n e enthält, 
bis endl ich auch i n diese Spitze h i n e i n die P a r e n c h y m b i l d u n g sich 
fortsetzt. 

I n S t r a s b u r g e r „Ueber B e f r u c h t u n g und Z e l l t h e i l u n g " 1877 
lesen w i r folgende N o t i z : D e r primäre Z e l l k e r n des E m b r y o s a c k s 
w i r d bei den Coni feren ba ld aufgelöst und freie Z e l l e n b i lden s ich 
i m W a n d b e l e g ; sie füllen, s ich se i t l i ch vere inigend und weiter durch 
^Theilung v e r m e h r e n d , alsbald den ganzen s ich rasch vergrössernden 
E m b r y o s a c k aus. Diese N o t i z resümirt offenbar die A n g a b e n in H o f 
m e i s t e r „Vergleichende Untersuchungen höherer K r y p t o g a m e n und 
der Samenb i ldung der Coni feren 1851" u n d S t r a s b u r g e r „Befruch
t u n g be i den C o n i f e r e n " 1869. Schon 1879 ber icht igt S t r a s b u r g e r 
i n „Angiospermen u n d G y m n o s p e r m e n " die A u f f a s s u n g , dass der p r i 
märe K e r n des E m b r y o s a c k s aufgelöst werde, indem er sagt, dass in 
W i r k l i c h k e i t der primäre E m b r y o s a c k k e r n sich thei le u n d ebenso seine 
N a c h k o m m e n . Diesbezügliche F i g u r e n von L a r i x , P i n u s P u m i l i o , 
G n e t u m , P i c e a bestätigen diese Auf fassuug . Ebenso finden w i r neue 
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B e l e g e dafür bei E p h e d r a Helvetica. 1 ) F i g . 8 Taf . X V zeigt uns den 
noch sehr k l e i n e n E m b r y o s a c k mit e inem einzigen Z e l l k e r n , d e m 
primären E m b r y o s a c k k e r n ; das P l a s m a ist vacuol ig . 

E s w a r m i r n i cht vergönnt, i m j u n g e n E m b r y o s a c k die S tad ien 
der Z w e i - , V i e r - u n d A c h t k e r n i g k e i t beobachten zu können, so dass 
deshalb diesbezügliche F i g u r e n fehlen. E s k o m m t das v ie l le icht daher , 
dass der noch sehr junge E m b r y o s a c k be im Schneiden sehr le i cht 
herausger issen w i r d ; wenigstens konnte i c h sehr oft k l e ine Lücken i n 
der M i t t e des N u c e l l u s sehen. Sehr wahrsche in l i ch werden auch h i e r 
die K e r n e be i der V i e r - oder A c h t z a h l vom P r o t o p l a s m a , i n we l chem 
sie e ingebettet s i n d , gegen die E m b r y o s a c k m e m b r a n gezogen u n d 
werden a u f diese W e i s e wand lagernd . B e i den folgenden F i g u r e n , 
bei w e l c h e n 16- oder 3 2 - K e r n i g k e i t vorhanden ist, k le iden die K e r n e 
immer die W a n d des E m b r y o s a c k s aus. F i g . 12 Taf . X V zeigt uns 
einen l e i d e r sehr s tark gefalteten j u n g e n E m b r y o s a c k , be i dem i ch 
etwa 10 freie K e r n e zählen k a n n ; in W i r k l i c h k e i t s ind es w a h r s c h e i n 
l i c h 16 K e r n e , also v iermal ige Z w e i t h e i l u n g des E m b r y o s a c k k e r n s u n d 
seiner D e r i v a t e . I n F i g . 13 Taf . X V haben wir einen E m b r y o s a c k , b e i 
we lchem n a c h der fünften Z w e i t h e i l u n g ungefähr 32 K e r n e entstanden 
s ind . D e r E m b r y o s a c k ist der einen Hälfte beraubt u n d sehen w i r 
noch die aufgeschnittenen Ränder. I n der M i t t e b e m e r k e n wir sehr 
deut l i ch die wandständigen K e r n e , die i c h etwas genauer beschreiben 
w i l l . D i e s e l b e n s ind noch z ieml i ch gross, trotzdem schon fünf T h e i 
lungen s ta t tge funden ; i h r U m r i s s var i i r t zwischen K r e i s u n d E l l i p s e , 
die A b g r e n z u n g ist sehr scharf. D i e Färbung ist n icht sehr s tark . 
I m Innern des K e r n s beobachte i c h viele k l e i n e Körnchen, die v o n 
verschiedener Grösse s i n d ; das eine (oder mitunter auch zwei) K e r n -
körperchen ist von einem he l l en , stark l i chtbrechenden H o f umgeben , 
der fast n icht gefärbt erscheint ; es hat excentrische L a g e . A m R a n d e 
dieses H o f e s ist eine A n s a m m l u n g der grösseren Körnchen. D a s P r o t o 
p lasma selber i m E m b r y o s a c k zeigt schwache Färbung, u m so besser 
sieht man dann das sehr grobe Maschenwerk d a r i n , welches be im 
ersten A n b l i c k den E i n d r u c k von K e r n s p i n d e l n macht. Dieses M a s c h e n 
w e r k zeigt sich hauptsächlich zwischen den K e r n e n . B e i den A n g i o 
spermen ist b e k a n n t l i c h dieses M a s c h e n w e r k v i e l feiner. 

I n seiner A b h a n d l u n g über E p h e d r a he lvet i ca fällt es J a c c a r d 
auf, diesen freien K e r n e n i m m e r unter stets gleichen E r s c h e i n u n g e n 
z u begegnen, d. h . al le gethei l ten Abkömmlinge des E m b r y o s a c k k e r n s 

1) V g l . P a u l J a c c a r d , Recherches embryologiques sur TEphedra helvetica. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00255-9

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00255-9


i n demselben Stad ium der R u h e resp. i n T h e i l u n g anzutreffen. E r 
wirft dann die F r a g e auf : Ze igt nun diese E r s c h e i n u n g dieselbe R e g e l 
mässigkeit u n d dieselben Eigenschaften be i a l len Gymnospermen? 
Für T a x u s verhält es s ich fo lgendermassen: B e i a l l en jungen E m b r y o 
säcken, i n welchen Z e l l b i l d u n g noch nicht e ingetreten , konnte i c h 
immer die freien K e r n e (32 oder 64 an der Zahl ) alle i n demselben 
Zustand beobachten u n d zwar i m m e r i n dem oben beschriebenen Z u 
stand der R u h e . D i e einzelnen K e r n e unterschieden sich etwa nur 
durch ihre F o r m und durch die A n z a h l der N u c l e o l i . T h e i l u n g der 
freien K e r n e bekam ich nie zu Ges icht (konnte deshalb auch hier die 
Chromosomenzahl nicht bestimmen). D o c h sagt schon S t r a s b u r g e r 
i n „Angiospermen und G y m n o s p e r m e n " , dass es schwer sei , T h e i l u n g s -
zustände dieser K e r n e zu fixiren, da al le die T h e i l u n g a tempo aus
führen. A l s o auch bei T a x u s würde die oben v o n J a c c a r d erwähnte 
Regelmässigkeit z u constatiren sein. 

D i e freie K e r n t h e i l u n g i m Ernbryosackwandbe lag schreitet f o r t ; 
der junge E m b r y o s a c k gewinnt g le i chze i t ig mehr und mehr an A u s 
d e h n u n g ; er w i r d „ausgespannt". W i e i ch schon bemerkt , k a n n m a n 
schon be i 3 2 - K e r n i g k e i t die von K e r n z u K e r n sich spannenden 
groben Maschen (Fasern) beobachten. B e i T a x u s baccata tr itt dann 
gewöhnlich ungefähr bei 2 5 6 - K e r n i g k e i t , also nach der achten Z w e i 
t h e i l u n g , die Z e l l w a n d b i l d u n g u m die bis jetzt freien K e r n e ein. 
(Diese V i e l z e l l b i l d u n g k a n n v ie l le icht auch schon nach der siebenten 
Z w e i t h e i l u n g eintreten.) K u r z vor dieser Z e l l w a n d b i l d u n g haben s ich 
die Inhaltsbestandthei le des E m b r y o s a c k s etwas verändert; die K e r n e 
s ind al le schön k r e i s r u n d , die Körnchen im Innern alle g l e i ch gross 
geworden. D a s Kernkörperchen hat den he l l en , l i chtbrechenden H o f 
u m sich h e r u m v e r l o r e n ; es tr i tt überhaupt nicht mehr so scharf her 
vor. Dass die K e r n e k le iner geworden sind als b e i W e n i g k e r n i g k e i t , 
ist selbstredend. D i e Zellwände s ind in der M i t t e der erwähnten P r o t o 
plasmafasern oder der Verbindungsfäden der K e r n e entstanden, n a c h 
dem vorher dort die Ze l lp la t ten gebi ldet w u r d e n . Diese Zellwände 
sind k u r z nach ihrer E n t s t e h u n g noch sehr zart u n d fein. 

D i e so entstandenen Z e l l e n s ind al le e i n k e r n i g u n d haben u n 
regelmässige, sechseckige Gestal t im opt ischen Schnitt . 

F i g . 14 Taf . X V zeigt uns diese eben beschriebenen Verhältnisse. 
Sehr selten k o m m t es v o r , dass bei der Z e l l w a n d b i l d u n g ein ganzer 
H a u f e n von K e r n e n i n eine einzige Z e l l e eingeschlossen w i r d , wie das 
F i g . 15 Taf . X V i l lus t r i r t (bei A n g i o s p e r m e n eine nicht seltene E r s c h e i 
nung). Diese Thatsache darf aber n i cht m i t der später z u erwähnenden 
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V i e l k e r n i g k e i t der fert igen E n d o s p e r m z e l l e n verwechselt werden . E s 
k a n n a u c h die F r a g e aufgeworfen w e r d e n : T r i t t die Z e l l w a n d b i l d u n g 
u m al le K e r n e g le i chze i t ig auf oder schreitet dieselbe von einem T h e i l 
des E m b r y o s a c k s zum anderen? Sichere A n h a l t s p u n k t e darüber habe 
i ch n icht finden können. D o c h scheint m i r das gleiche Präparat, von 
w e l c h e m auch F i g . 14 Taf . X V herstammt, anzudeuten, dass die Z e l l 
w a n d b i l d u n g \om unteren T h e i l des E m b r y o s a c k s n a c h oben fort
schreitet . 

D i e Z e l l w a n d b i l d u n g be i T a x u s fiel i m Untersuchungs jahre u n 
gefähr i n die Ze i t zwischen dem 22. u n d 24. M a i ; doch dürfte das 
je nach der W i t t e r u n g des betreffenden Jahres verschieden sein. 

S i n d die Z e l l e n gebi ldet , so ist die E m b r y o s a c k w a n d u n g mit einer e in 
z igen S c h i c h t v o n Endospermze l l en ausgekleidet , wie das F i g . 16 Taf . X V I 
auf dem Querschni t t u n d F i g . 17 Taf . X V auf dem Längsschnitt deut
l i c h demonstr irt . B e i P i c e a w i r d eine doppelte Schicht von Z e l l e n 
an der E m b r y o s a c k w a n d gebi ldet . ( N a c h S t r a s b u r g e r . ) 

N a c h d e m die A u s k l e i d u n g der E m b r y o s a c k w a n d u n g vol lendet ist, 
schickt s i ch jetzt der E m b r y o s a c k an , auch die i n seinem Innern ent
standene Höhlung mit Endospermze l l en auszufüllen, also die B i l d u n g 
des 9 P r o t h a l l i u m s resp. des späteren Nährgewebes für den E m b r y o 
weiterzuführen. D i e K e r n e der bis je tzt entstandenen Ze l l en the i len 
sich u n d auf jede K e r n t h e i l u n g folgt sofort eine Z e l l e n b i l d u n g ; diese 
einfache Z e l l v e r m e h r u n g schreitet fort gegen das E m b r y o s a c k i n n e r e . 
D i e Schnit te i n F i g . 16, 17, 18 bis 22 geben uns eine k la re V o r s t e l 
l u n g von der B i l d u n g des we ib l i chen P r o t h a l l i u m s . B e i F i g . 18 Taf . X V I 
sehen w i r ke ine embryosackwandständige K e r n s c h i c h t m e h r ; die früher 
quadratischen oder rechteck igen Z e l l e n (siehe F i g . 16 u n d 17 Taf . X V I 
u n d X V ) haben ihre Grösse u n d ihre Gesta l t enorm verändert; sie haben 
sich gegen das Innere des E m b r y o s a c k s verlängert. D u r c h diese V e r 
längerung u n d dieses H i n e i n w a c h s e n w i r d naturgemäss die E m b r y o 
sackhöhlung immer k l e i n e r , bis die Z e l l e n i n der M i t t e zusammen-
stossen (siehe F i g . 19 Ta f . X V I ) und die Höhlung gänzlich verschwunden 
ist . D i e Z e l l k e r n e haben auch ihre L a g e verändert, i n d e m sie nach 
innen gerutscht s ind. I h r W e g ist vorgeschrieben d u r c h die radialen 
verlängerten W ä n d e . A u f e inem gewissen Stad ium the i len sich d a n n 
diese K e r n e k a r y o k i n e t i s c h , es b i ldet s ich sofort eine tangentiale 
Z e l l w a n d dazwischen u n d wir sehen j e t z t zwe i r a d i a l angeordnete 
Z e l l e n . F i g . 18 Taf . X V I zeigt solche Stad ien nebst anderen, wo der 
K e r n noch nicht gethei lt ist . A l s o diese T h e i l u n g tritt be i verschie
denen K e r n e n zu verschiedener Ze i t e in . I n F i g . 18 Ta f . X V I sehen 
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wir ferner, dass i m I n n e r n noch eine Höhlung i s t , indem die Z e l l e n 
i n der M i t t e sich noch nicht gegenseit ig erreicht haben. D i e Z e l l 
kerne selbst zeigen be i diesen Yeränderungen immer dasselbe A u s 
sehen. F i g . 19 Taf . X V I demonstrirt das S t a d i u m , bei we l chem die 
verlängerten Z e l l e n i n der M i t t e zusammengestossen, also die Höhlung 
vollständig verschwunden ist. N i c h t a l le Z e l l e n sind j e d o c h g l e i c h 
lang g e w o r d e n ; einige mussten ihr W a c h s t h u m schon früh e inste l len , 
we i l k e i n P l a t z zur E n t w i c k e l u n g mehr da war . D i e anderen Z e l l e n 
waren schon al le i n der Mi t te zusammengestossen und hatten so die 
Höhlung ausgefüllt. A u c h hier k a n n m a n schon wieder e inige t a n 
gentiale Zellwände bemerken . D i e verlängerten, rad ia l angeordneten 
Z e l l e n selbst s ind sehr schwach gefärbt, also p lasmaarm u n d stechen 
auffallend v o n den umgebenden N u c e l l a r z e l l e n ab, die sehr intens ive 
Färbung zeigen. W i r haben gesehen, dass zunächst j e z w e i r a d i a l 
angeordnete Z e l l e n entstanden s i n d ; durch weitere T h e i l u n g e n der 
K e r n e u n d sofortige Z e l l b i l d u n g erhalten w i r eine ganze R e i h e r a d i a l 
angeordneter Z e l l e n , al le neuen Zellwände sind tangential u n d so er 
halten wi r schl iessl ich B i l d e r , wie die F i g u r e n 2 0 , 21 u n d 22 sie 
l ie fern. I n F i g . 20 Taf . X Y I sehen w i r diese Yerhältnisse e inmal auf 
einem Längsschnitt; w i r sehen hier häufig z w e i tangentiale Zellwände, 
mitunter nur eine oder auch gar ke ine . F i g . 21 T a f . X Y I zeigt e inen 
ähnlichen Längsschnitt, sehr wenig weiter entwicke l t . F i g . 22 Ta f . X Y I 
ist ein weiter vorgeschrittenes S t a d i u m ; es s ind h ie r 6—9 tangent ia le 
Zellwände entstanden. D a s Ganze bi ldet e inen sonnenstrahlenförmigen 
A n b l i c k , indem alle diese R e i h e n von der M i t t e l l i n i e des E m b r y o s a c k s , 
d. h . v o m M i t t e l p u n k t dieses Querschnitts ausstrahlen. D i e äusseren 
Z e l l e n einer R e i h e sind re chteck ig . G e g e n die M i t t e h i n nehmen sie 
bei derselben R e i h e schliessl ich quadratischen U m r i s s an . 

Das ist in k u r z e n Zügen die Entwicke lungsgesch i chte des E n d o 
sperms i n seinem ersten S t a d i u m ; die weitere E n t w i c k e l u n g werden 
w i r i m 5. A b s c h n i t t k e n n e n l e rnen . 

E s mögen z u m Schlüsse dieses Abschni t tes einige A n g a b e n über 
die Chromosomenzahl be i der K e r n t h e i l u n g von E n d o s p e r m - u n d 
Nuce l lusze l l en gemacht werden . T a x u s baccata k a n n f re i l i ch nicht 
als eine für das K e r n t h e i l u n g s s t u d i u m günstige Pf lanze bezeichnet w e r 
den, indem die K e r n e nur eine mitt lere Grösse besitzen u n d sich i m 
A l l g e m e i n e n nicht gut färben. T r o t z d e m bot s i ch mir die G e l e g e n 
h e i t , b e i dem S t u d i u m meiner zahlre i chen Präparate e inige K e r n -
thei lungsf iguren aufzufinden, welche als Stütze für die von D r . 0 v e r t o n 
ausgesprochenen Sätze über die B e z i e h u n g e n zwischen der R e d u c t i o n 
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der C h r o m o s o m e n u n d dem Generat ionswechsel bei den Gymnospermen 
d ienen können. A l l e r d i n g s ge lang es m i r n i c h t , die Z a h l der C h r o 
mosomen b e i den wahrgenommenen Kernthe i lungs f iguren genau fest
zuste l len . D a s eine Präparat enthält eine Kernthe i lungs f igur i m N u 
cel lus u n d z w a r jedenfal ls gerade i m Stad ium der K e r n p l a t t e k u r z vor 
der Längsspaltung der Chromosomen. I n dieser F i g u r k a n n i ch elf 
C h r o m o s o m e n sicher zählen u n d i m G a n z e n sind es deren v e r m u t 
l i c h 16 an der Z a h l . — D a s andere Präparat zeigt K e r n t h e i l u n g s 
figuren der E n d o s p e r m z e l l e n i n einem früheren Stad ium der E n d o -
s p e r m e n t w i c k e l u n g , u n d hier konnte sowohl P r i v a t d o c e n t D r . 0 v e r t o n 
als i c h c o n s t a t i r e n , dass sehr wenige Chromosomen vorhanden sind, 
ke inesfa l ls m e h r als acht. I n diesen Kernthe i lungs f iguren waren die 
Chromosomen schon der Länge nach gespalten u n d die Tochterchro -
mosome hatten die P o l e der Thei lungsf igur bereits erreicht. A l s o 
finden w i r auch hier i n dem E n d o s p e r m d. h . in der geschlechtl ichen 
Generat i on die reducirte A n z a h l der Chromosomen, 

4. B i l d u n g u n d E n t w i c k e l u n g d e r A r c h e g o n i e n . 

D i e E n t s t e h u n g der A r c h e g o n i e n fällt i n die Ze i t , wo das E n d o 
sperm noch z ieml ich k l e i n ist , etwa auf E n d e M a i oder A n f a n g J u n i . 
E i n z e l n e Z e l l e n , die i m oberen The i l e des Endosperms l i e g e n , ver 
grössern sich u n d werden p lasmare i cher ; be i weiterer V o l u m z u n a h m e 
werden sie schl iessl ich z u e igent l i chen A r c h e g o n i e n , nachdem vorher 
noch eine T h e i l u n g stattgefunden. (Es k a n n auch v o r k o m m e n , dass 
gar ke ine A r c h e g o n i e n vom E n d o s p e r m gebi ldet w e r d e n , wie das 
j a häufig be i P r o t h a l l i e n von K r y p t o g a m e n vorkommt. ) Interessant 
ist , dass neben erst i m Ents tehen begri f fenen A r c h e g o n i e n mitunter 
auch schon fert ig gebildete sich befinden. D i e verschiedenen A r c h e 
gonien ein und desselben E m b r y o s a c k s s ind also verschieden weit 
entwicke l t . I c h habe Präparate, wo neben dre i dicht aneinander 
l iegenden, vergrösserten E n d o s p e r m z e l l e n auch schon drei mittelgrosse 
A r c h e g o n i e n zu sehen s i n d ; j a , es k a n n sogar v o r k o m m e n , dass neben 
erst entstehenden A r c h e g o n i e n auch schon ins E n d o s p e r m eingeführte 
E m b r y o n e n z u finden s ind. G le i chze i t i g mit dem sich b i ldenden A r c h e -
gonium er le iden auch die zunächst l i egenden E n d o s p e r m z e l l e n eine 
Veränderung, die sich i n Inhalt u n d F o r m k u n d gibt u n d sie von den 
anderen Endospermze l l en scharf auszeichnet. E s bi ldet s ich die Hüll
schicht . F i g . 23 Taf . X V I zeigt uns dieselbe i m optischen S c h n i t t ; 
die sie bi ldenden Z e l l e n s ind k le iner u n d von regelmässigerer F o r m , 
als die umliegenden E n d o s p e r m z e l l e n , auch die K e r n e s ind deutl icher 
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und chromatinreicher . (Diese lben dürften jedenfal ls sehr günstig für 
Kernthe i lungsuntersuchungen sein.) W i e schon erwähnt, geht die z u m 
A r c h e g o n i u m werdende Endospermze l l e eine T h e i l u n g e i n ; dadurch 
zerfällt sie i n die e igentl iche E i z e l l e oder Centra lze l l e u n d i n die 
H a l s z e l l e . L e i d e r konnte i c h den Z e i t p u n k t dieser T h e i l u n g nicht 
best immen. D i e H a l s z e l l e zerfällt nochmals i n einige Z e l l e n , i n d e m 
sich eine Sche idewand i n der E i c h t u n g der Längsachse des A r c h e -
goniums bildet. (Es s ind w o h l z w e i Scheidewände, v o n denen die 
eine nicht sichtbare para l l e l zur E b e n e der Z e i c h n u n g verläuft. D a 
durch entstehen v ier i n einer E b e n e l iegende, übers K r e u z geordnete 
Halsze l len . ) D iese Yerhältnisse zeigt F i g . 24 Taf . X V I k l a r . 

„Sehr schön u n d deut l i ch ist der centrale K e r n des E i e s bei 
T a x u s z u sehen" , sagt S t r a s b u r g e r i n „Coniferen u n d G n e t a c e e n " ; 
auch i ch habe diesbezügliche sehr schöne Präparate. F i g . 25 Ta f . X V I 
zeigt uns ein solches. D a s A r c h e g o n i u m selbst ist l angges t reckt e l -
l ipso idisch (meistens ist es von unregelmässiger U m g e b u n g , was w o h l 
von der F i x i r u n g h e r k o m m t ) ; der K e r n des E i e s ist scharf umschr ieben , 
u m i h n herum bemerkt man mitunter eine sehr schöne C y t o p l a s m a -
strahlung. I n seinem I n n e r n hebt sich der N u c l e o l u s , we l cher w o h l 
einen K r y st a l l oder eine V a c u o l e e inschl iesst , deut l i ch hervor . U m 
diesen N u c l e o l u s h e r u m bemerken w rir die Chromatinkörnchen; diese 
Körnchen s ind wahrsche in l i ch durch Fäden mit e inander v e r b u n d e n 
oder es s ind die optischen Querschnitte v o n dicht versch lungenen 
Fäden. N i c h t das ganze Innere des N u c l e u s w i r d v o n dieser C h r o -
matinsubstanz angefüllt , sondern nur etwa ein D r i t t e l (mitunter gar 
nur e in Sechste l ) ; w i r haben also neben der Chromat insubstanz noch 
eine Kernhöhle. D i e A r c h e g o n i e n l iegen normalerweise 2 — 3 E n d o -
spermzel l lagen unter dem oberen R a n d des E n d o s p e r m s ; w i r w e r d e n 
i m folgenden A b s c h n i t t s ehen , dass h i e r i n eine A e n d e r u n g eintr i t t , 
indem die A r c h e g o n i e n später tiefer ins E n d o s p e r m zu l i egen k o m m e n . 
Ausnahmsweise k a n n auch eine in der M i t t e des E n d o s p e r m s s ich 
befindliche Ze l l e z u m A r c h e g o n i u m anwachsen. U e b e r die V a c u o l e n 
i m A r c h e g o n i u m w i l l i c h das Nähere i n A b s c h n i t t 5 erwähnen. 

5. E n d o s p e r m u n d A r c h e g o n i e n . 
E i n e ganze M e n g e von auffal lenden E r s c h e i n u n g e n , die haupt 

sächlich das E n d o s p e r m betre f fen , sowie das F e h l e n v o n genauen 
Deta i l s i n der diesbezüglichen L i t t e r a t u r mögen diesen A b s c h n i t t recht
fert igen. 

W i r haben i n A b s c h n i t t 3 das E n d o s p e r m ver lassen a u f dem 
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S t a d i u m , wo die Embryosackhöhlung mi t E n d o s p e r m erfüllt, das 
9 P r o t h a l l i u m demnach als compacter , grosszel l iger Gewebekörper 
gebi ldet war . D a m i t hat aber die E n t w i c k e l u n g des Endosperms 
noch n icht aufgehört. D i e bis jetzt entstandenen E n d o s p e r m z e l l e n 
the i l en s i ch wei ter . Diese Thatsache springt sofort ins A u g e , wenn 
w i r die Grösse des Endosperms unmitte lbar nach der E n t s t e h u n g des 
9 P r o t h a l l i u m s verg le ichen mit v ie l späteren Stadien, wo E m b r y o n e n 
schon gebi ldet wurden . Während i m erstbeschriebenen S t a d i u m das 
E n d o s p e r m v ie l l e i cht e in Sechste l des ganzen N u c e l l u s e inn immt , füllt 
dasselbe später fast den ganzen N u c e l l u s a u s ; nur i m unteren T h e i l 
ist das E n d o s p e r m noch durch eine schmale Zone von Nuce l lusgewebe 
gegen das Integument abgesetzt. F i g . 26 Taf . X V I zeigt uns auf 
e inem Querschni t t das weiter entwickelte E n d o s p e r m , i n we l chem 
schon A r c h e g o n i e n zu sehen s ind . Dasse lbe hätte s ich hier w o h l 
noch mehr vergrössert. I n der M i t t e desselben fällt sofort eine Zone 
von stärker gefärbten u n d k l e ineren E n d o s p e r m z e l l e n a u f ; auch die 
Z e l l k e r n e s ind hier stärker gefärbt. A u f dem Längsschnitt müssen 
w i r demnach eine gleiche Z o n e , i n der M i t t e l l i n i e des Endosperms 
v e r l a u f e n d , erwarten . D e m ist auch s o , wie F i g . 27 Taf . X V I de-
monstr i r t . V i e l deutl icher ist der Unters ch ied zu sehen zwischen den 
Z e l l e n dieser Zone und den übrigen Endospermze l l en . D i e le tzteren 
sind von ganz unregelmässiger F o r m , das Ze l l innere sehr protoplasma
arm. ; i m Gegensatze dazu sind die ersteren von langer , rechteck iger 
F o r m mit etwas stärkeren Z e l l m e m b r a n e n und vor a l lem auch v i e l 
p lasmareicher . A l l e s das deutet darauf h i n , dass diese Z e l l e n der 
M i t t e l l i n i e das P r o d u k t einer v i e l rascheren K e r n - resp. Ze l l the i lung 
s ind . Sehr wahrsche in l i ch ist a u c h , dass der durch die E m b r y o n a l 
schläuche ins Endosperm eingeführte E m b r y o diesen gewissermassen 
vorgeze ichneten W e g in der M i t t e l l i n i e benützt. D a n n könnte man 
die F r a g e au fwer fen : Ist dieser „vorgezeichnete G a n g " v ie l l e i cht ein 
Di f ferenzirungsprodukt infolge R e i z w i r k u n g von Sei ten des E m b r y o s ? 
A u f F i g . 27 T a f . X V I sehen w i r eine weitere auffallende E r s c h e i n u n g , 
die a l lgemein auftritt . D i e E n d o s p e r m z e l l e n an der Bas is des E m b r y o 
sacks sind v i e l k le iner u n d plasmareicher als i m oberen T h e i l , also 
fanden an der Basis v i e l raschere u n d zahlre ichere K e r n - u n d Z e l l -
thei lungen statt als oben. A u c h V a c u o l e n i n den Endospermze l l en 
fehlen nicht . Meistens ist nur eine oder es sind zwe i bis dre i , auf 
späteren Stad ien auch mehrere V a c u o l e n vorhanden. Ihre Grösse 
v a r i i r t , sie treten nicht sehr deut l i ch au f , da der A l k o h o l absolutus 
für diese Objecte k e i n gutes F i x i r u n g s m i t t e l ist . 

Flora 1899. 17 
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W i e w i r schon gesehen haben, l iegen die A r c h e g o n i e n nicht sehr 
t ie f unter dem oberen R a n d des Endosperms , e twa 2 — 3 E n d o s p e r m z e l l -
l a g e n tief. B e i späteren Stadien aber, wo viel le icht schon E m b r y o n e n 
entwicke l t oder ins E n d o s p e r m eingeführt worden s i n d , hat s i ch das 
geändert i n der g le i chen W e i s e wie dies eine T a f e l von Pro f . D r . D o d e l 
für P i n u s L a r i c i o darstel lt . 1 ) F i g . 28 Taf . X V I I zeigt uns die beiden 
Höhlungen der A r c h e g o n i e n ; letztere selbst s ind nicht mehr da. Diese 
A r c h e g o n i e n lagen hier i n z ieml i cher T ie fe des Endosperms u n d das 
ist nur zu erklären durch ein nachträgliches Aufwärtswachsen, durch 
eine nach oben gehende W u c h e r u n g des Endosperms . W i r sehen 
a u c h , dass diese nachträglich entstandenen Endosperm wucherunger 
über den beiden Archegonienhöhlungen k a n a l a r t i g zusammenschliessen 
das musste natürlich so k o m m e n , w e i l die W u c h e r u n g nur zwischer 
u n d n e b e n den A r c h e g o n i e n sich vo l l z i ehen konnte . D i e bogige 
A b g r e n z u n g des Endosperms nach oben spricht weiter für diese A n 
nahme. I n den meisten Präparaten ist a l lerdings diese E r s c h e i n u n g 
n icht deut l i ch oder gar nicht zu beobachten, da der gegen die A r c h e 
gonien vordr ingende P o l l e n s c h l a u c h mancher le i V e r w i s c h u n g e n ver
ursacht . Sehr oft k a n n man später a u c h b e m e r k e n , dass die u r 
sprüngliche Archegoniumhöhlung, w e n n die E m b r y o n e n schon t ie f ins 
E n d o s p e r m eingeführt s ind, nachträglich durch j u n g e E n d o s p e r m z e l l e n 
ausgefüllt w i r d . Diese jüngsten E n d o s p e r m z e l l e n unterscheiden s ich 
von den übrigen älteren sehr wesent l i ch durch geringere Grösse. 

N a c h d e m S t r a s b u r g e r i n „Zellbildung u n d Z e l l t h e i l u n g " 1880 
be i E p h e d r a und Coryda l i s i n den E n d o s p e r m z e l l e n die interessante 
K e r n v e r m e h r u n g u n d nachherige K e r n v e r s c h m e l z u n g beschrieben, be
m e r k t er w e i t e r : „Auch bei verschiedenen Coni feren hatte i c h bereits 
^Gelegenheit, zur Ze i t eintretender K e i m b i l d u n g ähnliche K e r n v e r m e h 
r u n g und K e r n v e r s c h m e l z u n g zu beobachten. Diese B e o b a c h t u n g e n 
bestärken mich i n der Ans i ch t , dass K e r n v e r s c h m e l z u n g e n überhaupt 
sehr le icht vor s ich gehen können". Fürwahr , auch T a x u s bi ldet 
dafür ein klassisches B e i s p i e l , wie w i r i n den folgenden Ausführungen 
sehen werden. 

B i s E n d e J u n i oder A n f a n g J u l i s ind die E n d o s p e r m z e l l e n v o l l 
ständig angelegt u n d zwar s ind alle deut l i ch e inkern ig . I n d e n ersten 
T a g e n des J u l i oder mitunter schon E n d e J u n i bemerkt m a n i n e in 
ze lnen Endospermze l l en z w e i Z e l l k e r n e ; wir haben dann also e i n - und 
zwe ikern ige Endospermze l l en . 

1) Siehe Dr. A . D o d e l , Anatomisch-physiologischer Atlas der Botanik für 
Hoch- und Mittelschulen, Taf. Pinus Laricio Fol . C. 
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Geschieht diese T h e i l u n g indirect oder d i rec t? K a r y o k i n e t i s c h e 
T h e i l u n g dieser K e r n e ist w o h l das w a h r s c h e i n l i c h e r e ; auch V e r b i n 
dungsfäden und Ze l lp la t ten werden ange legt , u m sofort wieder z u 
verschwinden . D i e T o c h t e r k e r n e werden bei karyok inet i s cher T h e i 
l u n g b e k a n n t l i c h regelmässig, was hier thatsächlich der F a l l i s t ; b e i 
der d irecten K e r n t h e i l u n g sind die Tochterkerne sehr häufig u n r e g e l 
mässig. A u c h S t r a s b u r g e r spricht be i E p h e d r a von k a r y o k i n e t i 
scher K e r n t h e i l u n g u n d v o n angelegten Z e l l p l a t t e n , w e l c h ' l e tztere 
dann sofort vom umgebenden P r o t o p l a s m a „verschluckt" werden . I c h 
habe n u n al lerdings auch Kernthe i lungs f iguren und Ze l lp la t t en ge
s e h e n ; aber es ist n icht le i cht zu unterscheiden, ob diese K e r n t h e i 
lungsf iguren nur eine Z w e i k e r n i g k e i t der E n d o s p e r m z e l l e n h e r b e i 
führen oder eine völlige Z e l l t h e i l u n g derselben. D i e diesbezüglichen 
Präparate stammen vom 9. J u l i ; der Z e i t p u n k t würde also für eine 
K e r n t h e i l u n g ohne nachherige Z e l l t h e i l u n g sprechen. A b e r auch schon 
früher konnte i ch Kernthe i lungs f iguren i n den Endospermze l l en beob
a c h t e n , dort handelte es s ich aber w o h l nur u m die mi t der V e r 
m e h r u n g der E n d o s p e r m z e l l e n verbundenen K e r n t h e i l u n g e n . (Siehe 
Näheres unter „Entstehung des E m b r y o s a c k s " . ) E n d e M a i oder A n 
fang J u n i tr itt die B e f r u c h t u n g e i n ; die Z w e i k e r n i g k e i t der E n d o 
spermzel len tr i tt aber erst E n d e J u n i oder A n f a n g J u l i auf , also 
n a c h der B e f r u c h t u n g , und zwar erst, wenn schon wenigze l l ige E m 
bryonen gebildet s ind. B e i E p h e d r a dagegen spielt s ich dieser V o r 
gang schon zur Ze i t der Be f ruchtung ab. 

In späteren Präparaten, z. B . vom 9. bis 15. J u l i , haben sich n u n die 
zwei Z e l l k e r n e weiter gethei lt . W i r finden E n d o s p e r m z e l l e n , welche d r e i , 
v ier , fünf, sechs, acht K e r n e enthalten. D iese weiteren T h e i l u n g e n s ind 
möglicherweise d i r e c t , d e n n . a u f indirecte K e r n t h e i l u n g k a n n directe 
fo lgen, nicht aber umgekehrt . A b e r mi t A c h t k e r n i g k e i t hat die K e r n 
the i lung noch keineswegs aufgehört. I n Präparaten v o m 19. J u l i 
enthalten die Endospermze l l en 12 K e r n e . A m 28. u n d 30. J u l i sehen 
wir 14 u n d 16 K e r n e i n den Endospermze l l en und zwar s ind diese 
K e r n e al le sehr deutl ich u n d scharf umschr ieben ( F i g . 29 Ta f . X V I I ) . 
I ch betone ausdrücklich, dass be i V i e l k e r n i g k e i t i n den E n d o s p e r m 
ze l len die K e r n e re lat iv scharf umschrieben, sehr deut l i ch und k u g e l 
r u n d sind. I m Innern ist das meist excentr isch gelegene Kernkör -
perchen von einem hel len H o f umgeben neben v ie len k l e i n e n Körnchen. 
D a s Protop lasma ist immer von der Z e l l w a n d zurückgezogen ( j eden -

l falls nur eine F o l g e der Contract ion be im F i x i r e n ) und sehr vacuo l ig . 
\ N o c h ist zu b e m e r k e n , dass die E n d o s p e r m z e l l e n ein u n d desselben 
I 17* 
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E m b r y o s a c k s , was die A n z a h l der K e r n e anbetrifft , j e n a c h der L a g e 
s ich sehr verschieden verhal ten . I c h habe schon erwähnt, dass die 
Z e l l e n der M i t t e l l i n i e des Endosperms gegenüber den anderen Z e l l e n 
verändert s ind . A u c h bezüglich der A n z a h l der K e r n e zeigen sie 
einen Untersch ied . Während auf den Stad ien vom E n d e J u l i die 
Endospermze l l en mit A u s n a h m e der jenigen der Mit te l zone 16 K e r n e 
aufweisen, bemerken w i r i n den unter dem hier schon z i e m l i c h ent
w i cke l t en E m b r y o ge legenen Endospermze l l en der Mi t t e l l in i e nur e i n , 
zwe i , d re i , v ier oder fünf K e r n e . ( A u f früheren Stadien i m M a x i m u m 
n u r ein oder zwei K e r n e . ) Naturgemäss w i r d dadurch diese Mi t te l zone 
v i e l weniger gefärbt u n d also sehr auffal lend h e l l . H a t diese E r s c h e i 
n u n g w o h l mit der Embryoernährung etwas z u t h u n ? 

W i r ver fo lgen die K e r n e weiter u n d constatiren folgende in ter 
essante Thatsachen . Ungefähr E n d e A u g u s t s ind die K e r n e i n den 
E n d o s p e r m z e l l e n verändert, sowohl was Gesta l t , als auch was Grösse 
u n d Z a h l anbetrifft. D i e Z e l l e n unter u n d u m den E m b r y o s ind 
ein- , z w e i - oder d r e i k e r n i g , die übrigen d r e i - bis fünfzehnkernig: A l s o 
A b n a h m e der K e r n z a h l i n den Z e l l e n zunächst dem E m b r y o . F e r n e r 
sind die K e r n e bedeutend k l e i n e r als E n d e J u l i und ihre C o n t u r n icht 
mehr k r e i s r u n d wie früher, sondern unregelmässig, z e r r i s s e n , ausge
franst. W i r haben es hier mit Degenerat ionserscheinungen z u t h u n . 
A n f a n g s September enthalten die Z e l l e n unter dem E m b r y o meistens 
bloss e inen K e r n , die übrigen sechs oder weniger K e r n e . S ie sind 
noch k l e i n e r geworden u n d ihre F o r m ist ganz unbest immt. Z u 
b e m e r k e n ist h ier a u c h , dass die K e r n e der E n d o s p e r m z e l l e n unter 
dem E m b r y o noch etwas länger ihre ursprüngliche Grösse und G e 
stalt beibehalten, also später degeneriren. 

D i e solcherart degenerirten E n d o s p e r m z e l l k e r n e lagern s ich je tzt 
i n j eder Ze l l e zu dre i oder vier H a u f e n z u s a m m e n , die unter dem 
M i k r o s k o p als b l a u gefärbte F l e c k e n erscheinen. Sch l i ess l i ch v e r 
schmelzen auch noch diese dre i H a u f e n z u einem e inz igen grossen 
K e r n f l e c k . B e i mehreren Schnit ten konnte i c h diese V e r s c h m e l z u n g 
von z w e i oder d r e i H a u f e n z u e inem e inz igen grossen K e r n direct 
beobachten ( F i g . 30 Ta f . X V I I ) . D ieser grosse K e r n f l e c k ist* ohne 
scharfe G r e n z e ; i n seinem Innern beobachtet man die e inze lnen k l e i n e n 
verschwommenen K e r n e , welche i n angesammeltem P r o t o p l a s m a l iegen. 
A u f g e f a l l e n i s t m i r auch, dass immer die E n d o s p e r m z e l l e n , die direct 
an A r c h e g o n i e n oder E m b r y o a n g r e n z e n , zuerst degenerirende Z e l l 
k e r n e zeigen. D a s dürfte w o h l auf E m b r y o w i r k u n g zurückzu
führen sein. 
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N o c h habe i c h n icht al le Inhaltsbestandthei le der E n d o s p e r m 
zel len aufgezählt. W i e i c h i n „angewandte M e t h o d e n " angegeben, 
ist nur e in T h e i l der Präparate mit Hämalaun gefärbt. I n den m i t 
l e tz terem Färbungsmittel behandelten Schni t ten konnte i c h fo lgende 
B e o b a c h t u n g m a c h e n : N e b e n den v ie len K e r n e n einer E n d o s p e r m z e l l e 
finden sich noch intensiv b l a u gefärbte, fetzenartige Körnchen , die 
den g a n z e n Cytoplasmakörper der Endospermze l l e durchsetzen. Stärke
körner können es n icht se in , dagegen spricht i h r Aussehen u n d i h r e 
Färbung m i t Hämalaun. D u r c h E o s i n b e h a n d l u n g werden sie rot ge 
färbt. D iese Geb i lde sind w o h l als Aleuronkörner zu deuten, u m s o -
mehr als einige M a l e sogar Globo ide z u erkennen s ind . (Merkwürdig 
ist auch , dass b e i Schni t ten v o m g le i chen Tage in den einen Präpa
raten diese Aleuronkörner zu sehen s i n d , i n den anderen nicht . ) 
N i c h t i n a l len Z e l l e n des Endosperms finden wi r diese Aleuronkörner. 
U n t e r dem E m b r y o u n d ca. 4—5 Z e l l l a g e n u m den E m b r y o h e r u m 
zeigen die E n d o s p e r m z e l l e n ke ine Aleuronkörner u n d zwar ist die 
G r e n z e unter dem E m b r y o zwischen A l e u r o n k o r n h a l t i g e n u n d A l e u r o n -
korn losen sehr scharf. Dieses F e l d der a leuronkornlosen E n d o s p e r m 
zel len unter dem E m b r y o n i m m t an Grösse z u , wenn der E m b r y o 
rei fer w i r d . A u c h h i e r i n haben w i r w o h l einen Einf luss der Ernäh
r u n g des E m b r y o s zu e r b l i c k e n . A l l e diese Di f ferenzirungen i m E n d o 
sperm s ind überall sehr le icht z u s e h e n , wo E m b r y o n e n v o r h a n 
den s ind . 

Z u m Schluss mögen noch einige k u r z e A n g a b e n über die V e r -
the i lung der Nährstoffe i m E n d o s p e r m folgen. D iese lben bestätigen 
einfach das schon B e k a n n t e . W i r finden i m E n d o s p e r m sehr v i e l 
Stärke, ebensoviel O e l u n d w e n i g E i w e i s s . D i e diesbezüglichen m i k r o 
chemischen React ionen w u r d e n al le an fr ischem M a t e r i a l ausgeführt. 

I m Nachstehenden sol len hier noch ein paar B e m e r k u n g e n über 
einige E r s c h e i n u n g e n an den A r c h e g o n i e n folgen. I n seiner „Lehre 
von der P f lanzenze l l e " , L e i p z i g 1867, sagt H o f m e i s t e r : „Bis zur 
E r l a n g u n g der vol len Grösse enthalten die C o r p u s c u l a der C o n i f e r e n 
n u r einen dünnen W a n d b e l e g aus P r o t o p l a s m a , i n welchem der K e r n 
der grossen Ze l le e ingelagert ist . N a c h V o l l e n d u n g des W a c h s t h u m s 
der C o r p u s c u l a nimmt i h r G e h a l t an P r o t o p l a s m a rasch z u . D e r W a n d 
beleg w i r d schnel l u m V i e l e s d i cker , die V a c u o l e i m m e r k l e iner . S ie 
w i rd b e i A b i e t i n e e n u n d be i T a x u s sehr ba ld i n eine grössere A n z a h l 
k l e i n e r , kugelförmiger V a c u o l e n zerklüftet, die endl i ch völlig v e r 
s chwinden . " A u c h i ch konnte dieses vacuol ige P l a s m a i n den A r c h e 
gonien i m m e r beobachten. D i e V a c u o l e n s ind i m optischen Schni t t 
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meistens k r e i s r u n d . Ihr A u f t r e t e n u n d V e r s c h w i n d e n in A r c h e g o n i e n 
verschiedener S a m e n ist aber sehr verschieden. D o c h dominiren d ie 
selben hauptsächlich E n d e M a i und A n f a n g J u n i , also vor und wäh
r e n d der Befruchtung. N a c h der Be f ruchtung ist die A r c h e g o n i u m -
höhlung gewöhnlich schon p iasmaleer , da wahrsche in l i ch der I n h a l t 
für den E m b r y o a u f b a u benützt w i r d . I n früheren E n t w i c k e l u n g s -
stadien des A r c h e g o n i u m s sehen w i r eine grosse V a c u o l e , die den 
E i k e r n gewöhnlich nach dem unteren oder oberen T h e i l verdrängt. 
B a l d zerfällt diese V a c u o l e in zwe i , v ier und viele V a c u o l e n , welche dann 
undeut l i cher werden. K u r z vor und während der B e f r u c h t u n g ist das 
A r c h e g o n i u m ganz mit k l e i n e r e n u n d grösseren V a c u o l e n erfüllt; doch 
scheint m i r , dass i m unteren T h e i l des A r c h e g o n i u m s immer mehr 
V a c u o l e n sind als i m oberen. 

Schon 1851 gibt H o f m e i s t e r a n , dass die Z a h l der A r c h e 
gonien bei T a x u s baccata 5—8 betrage. I ch k a n n das als die N o r m a l 
z a h l bestätigen, doch habe i ch auch nicht selten 9, 10 bis 11 A r c h e 
gonien zählen können. D iese lben nehmen al le möglichen L a g e n , die 
n u r denkbar s i n d , i m oberen T h e i l des Endosperms e in . M e h r e r e 
A r c h e g o n i e n sind z. B . zu e inem Bündel oder C y l i n d e r vere in igt oder 
sie s ind i n einer R e i h e angeordnet oder sie s ind kranzförmig ge
lagert etc. Dass be i der A n l a g e von so v i e l A r c h e g o n i e n nicht a l le 
vollständig sich entwicke ln , sondern auf einer gewissen E n t w i c k e l u n g s -
stufe stehen b l e i b e n , u m dann zu d e g e n e r i r e n , l iegt auf der H a n d . 
Solche degenerirende A r c h e g o n i e n bieten sich oft dem A u g e des B e 
obachters dar, nachdem sie vorher eine länglich zusammengedrückte 
F o r m angenommen. Diese Degenerat ion tr i t t auch e i n , w e n n ke ine 
B e f r u c h t u n g stattfindet. 

F i g . 31 Taf . X V I I zeigt uns am oberen T h e i l des A r c h e g o n i u m s 
eine E i n b u c h t u n g , die i ch oft beobachtet habe. A u c h sind h ier noch 
die Ueberreste des Po l lenschlauches bemerkbar . 

N e b e n dem E i k e r n der E i z e l l e finden wir immer i n letzterer 
noch andere Einschlüsse: rundl iche oder ovale Körper , die stark 
l i chtbrechend s ind. I n i h r e m Innern bemerkt man e inen H a u f e n 
ge lb l i cher , k l e i n e r Körnchen, welcher fast das ganze Innere ausfüllt 
( F i g . 23 u n d 25 Ta f . X V I ) . 

II. Männliche Blüthe. 
Anges i chts der klassischen A b h a n d l u n g e n von B e l a j e f f „Zur 

L e h r e von den Pollenschläuchen der G y m n o s p e r m e n " 1 ) u n d S t r a s -
1) Ber. d. Deutschen hot. G-es. 1891, Bd. IX pag. 280. 
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b ü r g e r „Ueber das V e r h a l t e n des P o l l e n s u n d die B e f r u c h t u n g s 
vorgänge bei den G y m n o s p e r m e n " , J e n a 1 8 9 2 , spec ie l l über den 
P o l l e n bei T a x u s b a c c a t a , war es dem V e r f . erlaubt, die U n t e r s u c h 
ungen in diesem Gebie t k u r z z u fassen. I ch hätte m i c h sogar d a m i t 
begnügen können, e infach auf die diesbezüglichen erschöpfenden A r 
beiten h inzuwe i sen , w e n n i ch nicht i m V e r l a u f e der ganzen v o r l i e g e n 
den A r b e i t einige w i r k l i c h nennenswerthe Beobachtungen a u c h i n 
Sachen des Po l l ens v o n T a x u s baccata hätte verze i chnen müssen. 

N a c h d e m das P o l l e n k o r n auf den N u c e l l u s der Samenanlage ge 
langt ist , tre ibt es den Po l l ensch lauch u n d erst je tzt geht es die ver 
schiedenen T h e i l u n g e n e i n , nachdem es bis jetzt als einzel l iges, u n 
g e t e i l t e s Geb i lde verharrt . I n der Ze i t , wo die Po l lensch lauchsp i tze 
die A r c h e g o n i e n erreicht , s ind i m P o l l e n s c h l a u c h immer dre i G e b i l d e 
w o h l z u beachten : 1. die generat ive Z e l l e , 2. der P o l l e n s c h l a u c h k e r n , 
3. der S t i e l z e l l k e r n . Diese drei Di f ferenz irungsprodukte habe i c h stets 
u m E n d e M a i i n den bezüglichen Präparaten be i einander gefunden. 

F i g . 32 Ta f . X V I I zeigt uns diese Verhältnisse. A l s erstes t r i t t 
uns die generative Z e l l e entgegen ; dieselbe impon i r t durch ihre be
trächtliche Grösse u n d durch ihre scharfe A b g r e n z u n g gegenüber dem 
C y t o p l a s m a des Po l lenschlauches . D e r K e r n der generativen Z e l l e 
n immt etwa lj$ des ganzen Ze l l lumens e i n ; in seinem Innern b e m e r k e n 
wir das sehr stark gefärbte Kernkörperchen, um den K e r n h e r u m 
zeigt s i ch eine geringe A n s a m m l u n g von Pro top lasma . D e r S t i e l z e l l 
k e r n ist schon an der generativen Ze l l e vorbeigewandert und an die 
vordere Seite neben den P o l l e n s c h l a u c h k e r n gelangt. D e r noch sehr 
junge E m b r y o s a c k enthält erst freie K e r n e . I n den meisten Präpa
raten ist übrigens be i diesem S t a d i u m der P o l l e n s c h l a u c h selbst n icht 
zu sehen (siehe auch F i g . 33 Taf . X V I I ) . K u r z vor der B e f r u c h t u n g 
thei lt s ich die generative Ze l l e (in diesem J a h r e E n d e M a i oder A n 
fang J u n i ) in zwei ung le i ch grosse Schwesterzel len. „Zustände, welche 
die beiden Ze l l en zeigen, s ind nicht eben häufig", sagt S t r a s b u r g e r . 
A u c h i c h habe ein Präparat, welches diesen Thei lungszustand sehr 
k l a r zeigt ( F i g . 34 Ta f . X V I I ) . D e n getheilten K e r n der generat iven 
Ze l le sehen w i r sehr scharf. D e r der k l e i n e n Z e l l e angehörige K e r n 
dürfte von gleicher Grösse , w e n n nicht gar etwas grösser sein als 
derjenige der grossen Z e l l e . D i e U m r i s s e der k l e i n e n generat iven 
Ze l l e , die v o m A r c h e g o n i u m abgekehrt ist, e rkennen w i r nur undeut 
l i c h ; sie ist nicht so stark gefärbt, wie die grosse generative Z e l l e . 
A n der Per ipher ie be ider generat iven Z e l l e n b e m e r k e n w i r eine fe ine 
radiale Stre i fung i m C y t o p l a s m a . Diese zwe i generativen Schwester -
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ze l l en befinden s ich unmitte lbar vor dem A r c h e g o n i u m , von welch* 
letzterem aber nur der E i k e r n deut l i ch zu erkennen ist (siehe auch 
F i g . 4 Taf . X V ) . D e r K e r n der grossen generativen Z e l l e , welche 
gegen das A r c h e g o n i u m gerichtet ist, w i r d zum eigentl ichen S p e r m a 
k e r n , denn er vol lz ieht bekannt l i ch die B e f r u c h t u n g . F i g u r e n von 
späteren S t a d i e n , die w i r im A b s c h n i t t über die B e f r u c h t u n g be 
sprechen w e r d e n , zeigen uns den ins A r c h e g o n i u m eingedrungenen 
S p e r m a k e r n . ( F i g . 36 Taf . X V I I zeigt uns eben den Ueber t r i t t des 
Spermakernes i n das Cytop lasma des E i e s . I n F i g . 37 Taf . X V I I sehen 
w i r den S p e r m a k e r n mit dem E i k e r n i n Berührung kommen. D i e 
F i g . 38 u n d 39 Taf . X V I I demonstriren die V e r s c h m e l z u n g von S p e r m a -
mit E i k e r n . ) I n der A b h a n d l u n g „Ueber das V e r h a l t e n des P o l l e n s 
u n d die Befruchtungsvorgänge bei den G y m n o s p e r m e n " pag . 16 sagt 
S t r a s b u r g e r , dass be i T a x u s baccata der S p e r m a k e r n k l e i n e r sei 
als der E i k e r n . D ieser Grössenunterschied scheint nicht i m m e r z u 
bestehen, indem b e i den F i g . 36 und 37 S p e r m a - u n d E i k e r n ungefähr 
g le i ch gross s ind . A l l e r d i n g s bestätigen dann die F i g . 38 und 39 
S t r a s b u r g e r ' s A u s s p r u c h , denn hier s ind die be iden K e r n e sehr 
ung le i ch an Grösse. W e i t e r sagt S t r a s b u r g e r i n derselben A b 
h a n d l u n g : „Die be iden freien Z e l l k e r n e des Po l l ensch lauches werden 
vor dem E i n t r i t t der B e f r u c h t u n g desorganis ir t ; i ch beobachtete sie 
i n verschiedenen Zuständen des Schwindens . D i e k l e i n e Schwester 
zel le der generat iven Ze l l e verschwindet , wie auch B e l a j e f f angibt , 
erst nach der B e f r u c h t u n g . " H i e r we i chen meine eigenen B e o b a c h 
tungen von der S t r a s b u r g e r ' s e h e n D a r s t e l l u n g beträchtlich ab. 
F i g . 50, 65 u n d 67 Taf . X V I I I be lehren uns nämlich eines anderen. 
I n le tztgenannten F i g u r e n sehen w i r schon den ins E n d o s p e r m e in 
geführten E m b r y o , während oben i n der Archegoniumhöhlung die 
degenerirende Schwesterzel le der generativen Z e l l e u n d die beiden 
fre ien Z e l l e n noch deutl ich z u sehen s ind. F i g . 50 Taf . X V I I I zeigt 
den getheilten K e i m k e r n und auch hier s ind diese dre i Ees tgeb i lde 
noch deut l i ch , w e n n auch in Degenerat i on , z u sehen. A l s o nach der 
B e f r u c h t u n g nicht nur Degenerat ion der generativen Z e l l e , sondern 
auch der be iden fre ien Z e l l k e r n e des Po l lensch lauches . 

III. Befruchtung und^Embryoentwickelung. 

1. B e s t ä u b u n g . 
D i e Windbestäubung bei T a x u s baccata findet A n f a n g s oder M i t t e 

März statt. D i e noch ungethei l ten Pollenkörner k o m m e n direct au f 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00268-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00268-2


den N u c e l l u s u n d tre iben dann den P o l l e n s c h l a u c h . E i n e sog. P o l l e n 
k a m m e r fehlt b e i T a x u s ; die Pollenkörner l iegen auf der P o l l e n w a r z e 
oder N u c e l l u s s p i t z e . S c h o n M i t t e M a i beobachtet m a n z i e m l i c h grosse, 
am vorderen E n d e sehr stark verbreiterte Pol lenschläuche, die eine 
beträchtliche Strecke i n das Nuce l lusgewebe e ingedrungen s ind . D e r 
E m b r y o s a c k ist z u dieser Ze i t noch sehr k l e i n , er zeigt erst freie 
K e r n e . U e b e r h a u p t ist sehr interessant z u s e h e n , dass der P o l l e n 
s ch lauch bis i n die M i t t e des N u c e l l u s u n d noch weiter e indr ingt , 
obschon unter Umständen der E m b r y o s a c k noch gar nicht vorhanden 
ist. M i t u n t e r k o m m t es v o r , dass der P o l l e n s c h l a u c h tief ins E n d o 
sperm hineinwächst. B e i se inem V o r d r i n g e n z u m E m b r y o s a c k d u r c h 
das N u c e l l u s g e w e b e oder E n d o s p e r m h i n d u r c h löst der P o l l e n s c h l a u c h 
die angrenzenden Z e l l e n und es entsteht auf diese W e i s e e in he l l e r , 
l i ch ter G a n g , den i c h i n sehr v ie len Präparaten konstat ir te . B i s z u 
einer gewissen Tiefe geht dieser G a n g g e r a d e , u m dann aber i m 
wei teren V e r l a u f v ie le W i n d u n g e n u n d Krümmungen z u machen u n d 
zwar nach a l len Se i ten des R a u m e s i m Nuce l lusgewebe . I n v i e l e n 
Präparaten bemerke i c h zwei , drei solcher G ä n g e , die v o n verschie 
denen Pollenschläuchen herrühren. A n f a n g s J u n i sehen w i r bei den 
meisten Schni t ten eine über dem E n d o s p e r m gelegene Höhlung i m 
N u c e l l u s , die nicht zufälliger N a t u r sein k a n n , sondern eine phys io 
logische B e d e u t u n g haben muss, resp. einer morphologischen D e u t u n g 
fähig i s t ; D r . D o d e l ist der A n s i c h t , dass diese Höhlung mit der 
längeren Ruhepause i n Z u s a m m e n h a n g s teht , während welcher der 
Po l l ensch lauch nicht weiter wächst, sondern abzuwarten hat, bis das 
weib l i che P r o t h a l l i u m u n d die Archegon ien gebildet s ind. D a s P o l l e n 
schlauchende resorbirt die umgebenden N u c e l l u s z e l l e n ; es entsteht 
dadurch diese Höhlung. Diese lbe enthält nie Endospermze l l en , n u r 
unten l iegende N u c e l l a r z e l l e n schimmern durch . W i r haben es h ier 
also nicht mit einem zwei ten E m b r y o s a c k z u thun , wie fälschlich v e r -
muthet werden könnte. I n der T h a t wurde dann diese Au f fassung 
dadurch bestätigt, dass i ch i n dieser Höhlung generative Ze l l en be
obachtete ; j a , be i z w e i Präparaten konnte i ch sogar i n dieser Höhle 
den P o l l e n s c h l a u c h mit der generativen Z e l l e u n d den z w e i freien 
Z e l l k e r n e n sehen. M i t u n t e r k o m m e n z w e i oder dre i solcher N u c e l l u s -
höhlen vor , die von mehreren Pollenschläuchen herrühren. N a c h ab 
gelaufener Ruhepause dr ingt der P o l l e n s c h l a u c h weiter vor und legt 
s ich schl iessl ich an die Archegon iumhalsze l l en a n , w e n n solche noch 
vorhanden s ind. A u c h [hier resorbirt er i n grösserem U m k r e i s die 
E n d o s p e r m - oder N u c e l l a r z e l l e n , so dass w i r dann i m m e r noch eine 
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zweite Höhlung vor den befruchteten A r c h e g o n i e n antreffen ( F i g . < 
T a f . X V u n d F i g . 35 Ta f . X V I I ) . Diese Höhlung vor dem A r c h e g o 
n i u m gab i m m e r e in gutes K r i t e r i u m dafür ab, ob Be f ruchtung statt 
gehabt oder nicht. Sehr oft beobachtete i c h z w e i , dre i Höhlungei 
vor den A r c h e g o n i e n , j e nachdem zwe i , dre i A r c h e g o n i e n befruchte 
worden. Schon H o f m e i s t e r hat letztere Thatsache be i T a x u s con 
stat irt . 1 ) 

2. B e f r u c h t u n g . 
E i n e R e i h e von Glückszufällen erlaubte m i r , die Be f ruchtung von 

A n f a n g bis E n d e lückenlos z u verfo lgen. Jedenfal ls bietet T a x u s 
baccata für derartige weitere Untersuchungen ein sehr günstiges Object . ; 
E n d e M a i oder A n f a n g J u n i erre ichen die Pollenschläuche die A r c h e 
gonien u n d legen s ich an letztere an . H o f m e i s t e r sagt hierüber 
in „Vergleichende Untersuchungen höherer K r y p t o g a m e n und der 
Samenb i ldung der C o n i f e r e n " : „Bei T a x u s zerstört der Po l l ensch lauch 
häufig den ganzen obersten T h e i l des Eiweisskörpers; die v ier Z e l l e n 
dagegen, welche das zu befruchtende C o r p u s c u l u m verschliessen, drängt 
er zunächst nur ein Weniges ause inander , indem er einen k u r z e n 
For tsatz zwischen ihre auseinanderweichenden Berührungskanten bis 
zur A u s s e n w a n d des C o r p u s c u l u m tre ib t . " D i e s e n V o r g a n g konnte 
i ch nicht beobachten : der P o l l e n s c h l a u c h ist k u r z vor der B e f r u c h 
t u n g meistens nicht s i chtbar ; F i g . 4 Ta f . X V und F i g . 34 Taf . X V I I 
zeigen uns die getheilte generative Ze l l e mi t den freien Z e l l k e r n e n 
ohne j eg l i chen umschliessenden P o l l e n s c h l a u c h , ganz fre i l iegend vor 
dem A r c h e g o n i u m i n der zuvor v o m P o l l e n s c h l a u c h erzeugten Höhle . 
Dasselbe sehen wir be i F i g . 36 Ta f . X V H . E s tr i t t uns h ier sofort 
die F r a g e entgegen : wohin ist der P o l l e n s c h l a u c h i n h a l t g e k o m m e n ? 
Ist derselbe von den angrenzenden Endospermze l l en aufgenommen 
worden oder ist e in T h e i l desselben oder der ganze P o l l e n s c h l a u c h 
inhalt ins E i übergegangen? Diese F r a g e n müssen noch näher unter 
sucht werden . W i e schon früher erwähnt, ist es n icht unwahrsche in 
l i c h , dass die A r c h e g o n i e n eine Flüssigkeit ausstossen, welche als 
chemischer R e i z r i chtungsbest immend auf den wachsenden P o l l e n 
schlauch e inwirkt . Ist es vie l le icht diese Flüssigkeit, welche P o l l e n 
schlauch u n d Po l l ensch lauch inhal t auflöst? 

A n f a n g J u n i oder schon E n d e M a i findet die B e f r u c h t u n g statt, 
d. h . die V e r s c h m e l z u n g von S p e r m a - u n d E i k e r n z u m K e i m k e r n . 

1) Siehe „Vergleichende Untersuchungen höherer Kryptogamen und der 
Samenbildung der Coniferen", Leipzig 1851, pag. 133. 
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D i e E i z e l l e ist zu dieser Ze i t schon z i eml i ch gross ; i m E m b r y o s a c k 
rinden w i r n o c h re la t iv w e n i g e , aber grosse E n d o s p e r m z e l l e n , deren 
Zellwände n o c h sehr zart s ind . B e i den sehr wen igen Pollenschläuchen, 
die i ch z u G e s i c h t b e k a m , konnte i ch am Po l l ensch lauchende niemals 
V a c u o l e n auftreten sehen. (Die Pollenschläuche waren immer im Z u 
stande der Degenerat ion . ) W i e schon b e m e r k t , wachsen sehr oft 
mehrere Pollenschläuche gegen die A r c h e g o n i e n h i n u n d demgemäss 
findet a u c h B e f r u c h t u n g von mehreren A r c h e g o n i e n statt. I c h habe 
Schnit te , be i denen z w e i , d re i generative Z e l l e n s ich unmitte lbar vor 
z w e i , dre i Archegonienhälsen be f inden, um zu befruchten. Diese 
Thatsache in V e r b i n d u n g mi t dem U m s t a n d , dass oft mehrere E m 
bryonen i n ein u n d demselben E m b r y o s a c k angetroffen werden , sprechen 
dafür, dass oft m e h r f a c h e B e f r u c h t u n g thatsächlich stattfindet. Sehr 
oft haben w i r aber a u c h be i V o r h a n d e n s e i n mehrerer Archegon ien nur 
B e f r u c h t u n g eines e i n z i g e n A r c h e g o n i u m s ; die nicht befruchteten 
A r c h e g o n i e n sehen wi r dann i n D e g e n e r a t i o n , da sie ihren Z w e c k 
verfehlt haben . A u c h b e i der primären E n t w i c k e l u n g mehrerer E m 
bryonen g e w i n n t i m m e r einer die Oberhand , der die anderen verdrängt, 
die dann ebenfal ls degener iren . 

Z u r anschaul i chen D a r s t e l l u n g des eigentl ichen Befruchtungsaktes 
benützen w rir die w i cht igs ten F i g u r e n , welche i c h mit H i l f e des P r i s 
mas von me inen diesbezüglichen Präparaten gewonnen habe. 

F i g . 34 T a f . X V I I zeigt uns das A r c h e g o n i u m k u r z vor der B e 
fruchtung. D i e G r e n z e n der E i z e l l e s ind v e r s c h w o m m e n , um so 
schärfer ist dagegen der E i k e r n u m s c h r i e b e n ; er l iegt etwas über der 
M i t t e des A r c h e g o n i u m s , gegen die generative Ze l le zu u n d seit l ich 
von der Längsachse des A r c h e g o n i u m s . Letz teres selbst zeigt ke ine 
V a c u o l e n . D i e Grösse des E i k e r n s übertrifft die des Spermakerns 
wohl u m das D o p p e l t e ; dagegen ist die M e n g e der a k t i v e n K e r n 
substanz i n be iden K e r n e n w o h l g le i ch gross, obgleich dieselbe i m 
E i k e r n grösser z u sein scheint als i m S p e r m a k e r n . I m E i k e r n ist 
nämlich e in re la t iv grosser Nuc l eo lus . F i g . 36 Taf . X V I I zeigt uns 
das S t a d i u m , wo der Spermakern ins E i e indr ingt u n d zwar schon 
mi t der e inen Hälfte ins Cytop lasma der E imasse e ingedrungen ist. 
D i e E i z e l l e ist h ier deut l icher umrissen als i n vor iger F i g u r ; auch der 
E i k e r n ist scharf contourirt u n d von v ie l P l a s m a umgeben . E r l iegt 
l i i e r nahe a m Sch e i t e l des E i e s , so dass der S p e r m a k e r n n u r einen 
sehr k u r z e n W e g zurücklegen muss, um i h n zu erreichen. D a s A r c h e -

i gonium ist h ier v a c u o l i g . D i e L a g e des E i k e r n s vor der Be f ruchtung 
\ ist woh l abhängig v o n dem Vorhandense in von V a c u o l e n . I n F i g . 36 
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Taf . X V I I drängen die V a c u o l e n den E i k e r n nach dem oberen T h e i l , 
während in F i g . 34 der E i k e r n nicht d u r c h V a c u o l e n gedrängt 
w i r d , so dass er die mitt lere L a g e annähernd beibehalten hat . "Was 
weiter i n F i g . 36 Taf . X V I I am meisten auffällt, ist die Thatsache , 
dass Sperma- und E i k e r n ungefähr gle ich gross s ind . E s dürfte diese 
Thatsache das gewichtigste A r g u m e n t dafür abgeben, dass die beiden 
Sexua lkerne an akt iver Kernsubstanz gleiche M e n g e n enthalten. F i g . 37 
Ta f . X V I I i l lus t r i r t uns den Moment der Berührung v o n S p e r m a - u n d 
E i k e r n . D i e E i z e l l e ist sehr undeut l i ch contourirt , dafür sind S p e r m a -
u n d E i k e r n sehr scharf zu sehen. I m E i p l a s m a s ind nur ganz k l e ine 
unscheinbare V a c u o l e n vorhanden. D i e be iden s ich berührenden 
S e x u a l k e r n e haben b a l d hernach die Bas i s des A r c h e g o n i u m s erreicht. 
B e i F i g . 37 haben w i r anzunehmen, dass F i x i r u n g während des H e r 
unters inkens beider K e r n e vom oberen T h e i l des A r c h e g o n i u m s auf 
die Basis stattfand. H i e r ist auch sehr deut l i ch z u sehen, dass beide 
Sexua lkerne g le i ch gross s ind. W e l c h e r von ihnen der männliche 
oder der we ib l i che ist , k a n n deshalb nur schwer entschieden werden . 
D o c h halte i c h den oberen für den S p e r m a k e r n und den unteren für 
den E i k e r n . D i e Chromatinsubstanz i m Innern der K e r n e ist n icht 
deut l i ch di f ferenzirt ; nur die scharf contour ir ten N u c l e o l i treten her
vor . A u c h die U m r i s s e der be iden K e r n e s ind sehr deut l i ch z u sehen, 
w e i l sie scharf abgegrenzte Ränder besitzen. U m die K e r n e h e r u m 
zeigt s ich w e n i g angesammeltes C y t o p l a s m a . I n F i g . 38 T a f . X V I I 
sehen w i r beide K e r n e schon verschmolzen a m G r u n d e der E i z e l l e 
l i egend. Le tz te re ist re lat iv deut l i ch contourirt , oben scheinen noch 
die H a l s z e l l e n vorhanden z u s e i n ; ihre K e r n e aber degener iren rasch. 
D e r ganze mitt lere T h e i l des A r c h e g o n i u m s w i r d von einer grossen, 
etwas ovalen V a c u o l e e ingenommen, die unmit te lbar über den beiden 
K e r n e n l iegt . E i - u n d S p e r m a k e r n l iegen dicht aneinander . D e r 
S p e r m a k e r n ist deut l icher abgegrenzt als der E i k e r n u n d stärker 
gefärbt als letzterer . D a s Innere des E i k e r n s sieht a u s , w ie wenn 
es vacuo l i g wäre , auch ist der E i k e r n h ier auffal lender W e i s e sehr 
v i e l grösser als der S p e r m a k e r n . D i e Kernkörperchen be ider K e r n e 
s ind deut l i ch , g l e i ch gross und z i eml i ch stark gefärbt. A u c h F i g . 39 
Taf . X V I I g ibt i m W e s e n t l i c h e n dasselbe S t a d i u m , n u r noch v i e l 
schöner. D e r Be f ruchtungsakt ist hier tadellos fixirt. V o r dem A r c h e 
g o n i u m befindet s i ch die bekannte Pollenschlauchhöhle. D i e hier s ich 
noch inn iger berührenden S e x u a l k e r n e s ind am G r u n d e des A r c h e 
goniums angelangt. D i e A b g r e n z u n g beider K e r n e ist aber i m m e r 
noch sehr scharf z u sehen ; der S p e r m a k e r n ist etwas stärker gefärbt 
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als der E i k e r n . D i e N u c l e o l i be ider K e r n e sind ebenfalls sehr schar f ; 
der N u c l e o l u s des E i k e r n s l i eg t i n unmit te lbarer Nähe der K e r n w a n d 
des S p e r m a k e r n s . U m das Ganze h e r u m bemerken wir eine Schichte 
von angesammel tem C y t o p l a s m a . D e r E i k e r n ist auch hier grösser 
als der S p e r m a k e r n . D a s A r c h e g o n i u m selbst ist i m mi t t l e ren T h e i l 
r e i ch an grossen V a c u o l e n . I m oberen T h e i l s ind nur noch S p u r e n 
der degener i r ten f re ien Z e l l k e r n e des Po l lenschlauches . I n F i g . 40 
Taf . X V I I sehen w i r schl iess l i ch die V e r s c h m e l z u n g der beiden S e x u a l 
kerne vollständig durchgeführt, also den neu erzeugten K e i m k e r n , der 
sich d a n n i n der F o l g e the i l t . I n den wenigen Präparaten, die i c h 
von diesem K e i m k e r n bes i t ze , ist der U m r i s s desselben entweder 
k r e i s r u n d oder e l l ipso id isch . D e r untere T h e i l des A r c h e g o n i u m s 
enthält eine P l a s m a k a p p e , die z i eml i ch stark gefärbt ist u n d daher 
scharf absteht gegen den übrigen weniger stark gefärbten T h e i l des 
A r c h e g o n i u m s . D i e A b g r e n z u n g zwischen beiden T h e i l e n ist r e ch t 
deut l i ch . I n d ieser d ichten Plasmamasse ist immer der K e i m k e r n 
eingebettet. A u c h auf diesem S t a d i u m finden w i r i m A r c h e g o n i u m 
mitunter noch e inige k l e ine V a c u o l e n . D e r K e i m k e r n selbst hat eine 
scharfe G r e n z e ( „Kernwand" ) , ausserhalb welcher i m Cytop lasma eine 
deutl iche S t r a h l u n g b e m e r k b a r ist . D e r K e i m k e r n ist ba ld mehr , b a l d 
weniger gefärbt als das uml iegende P l a s m a . Innerhalb des K e i m 
kerns b e m e r k e n w i r n icht selten mehrere N u c l e o l i , die sich als r u n d e , 
k l e i n e Körperchen z u e r k e n n e n geben. 

3. T h e i l u n g d e s K e i m k e r n s z u r E t a g e n b i l d u n g . 
A u c h b e i der E m b r y o b i l d u n g bietet T a x u s baccata des I n t e r 

essanten g e n u g , spec ie l l was die E t a g e n b i l d u n g anbetrifft. Sehr be
m e r k e n swerth s ind die v ie len dabei v o r k o m m e n d e n V a r i a t i o n e n . 

I m J a h r e 1867 ber ichtet H o f m e i s t e r i n seiner „Lehre v o n 
der P f l a n z e n z e l l e " F o l g e n d e s : „ In den P l a t t e n u n d M a s c h e n v o n 
P r o t o p l a s m a , welche die e inze lnen V a c u o l e n i n den C o r p u s c u l a u m 
geben u n d v o n einander t r e n n e n , treten n a c h Verflüssigung des p r i 
mären K e r n s des C o r p u s c u l u m secundäre Z e l l k e r n e i n verschiedener 
A n z a h l auf, i n massiger , bis etwa acht, be i T a x u s . U m solchen K e r n 
ba l l t s i ch eine Masse l i ch teren Protop lasmas zu einer p r imord ia l en 
Ze l l e (einem Keimbläschen) , nach deren A n l e g u n g die noch v o r h a n 
denen V a c u o l e n rasch aufgezehrt werden . D i e Keimbläschen s c h w i m 
m e n jetzt thei ls f re i , i n g le ichart ig feinkörnigem P r o t o p l a s m a , thei ls 

i s ind sie der "Wand des C o r p u s c u l u m , insbesondere der Scheitelwöl-
[ b u n g desse lben , angeschmiegt . N a c h A n l a n g e n des P o l l e n s c h l a u c h -
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endes am C o r p u s c u l u m n immt eines der Keimbläschen an Grösse be 
trächtlich z u , wandert nach der unteren Wölbung des Corpuscu lums , 
beginnt eine Z e l l v e r m e h r u n g durch Sche idewandb i ldung nach best immter 
R e g e l , presst sich dem unteren E n d e des C o r p u s c u l u m fest e i n , erhält 
feste, elastische Zellwände und w i r d zur A n l a g e des E m b r y o . " 

1872 k o m m t dann auch S t r a s b u r g e r in „Coniferen u n d G n e -
taceen" auf dieses H o f m e i s t e r ' s c h e Keimbläschen zu sprechen u n d 
hält dasselbe einfach für identisch mit dem primären Z e l l k e r n der 
Centra lze l le des A r c h e g o n i u m s . U n d doch hat H o f m e i s t e r , spec ie l l 
was T a x u s anbelangt, r i c h t i g gesehen, aber u n r i c h t i g gedeutet. D iese 
H o f m e i s t e r ' s c h e n Keimbläschen exist i ren , sie s ind aber n icht durch 
Verflüssigung des primären K e r n s des C o r p u s c u l u m entstanden, son
dern durch T h e i l u n g des K e i m k e r n s u n d nachherige Z e l l b i l d u n g . 
A u c h d a s ist thei lweise r i c h t i g , wenn H o f m e i s t e r sagt, dass eines 
der „Keimbläschen" zur A n l a g e des E m b r y o w e r d e ; thatsächlich bi ldet 
aber nicht nur e i n Keimbläschen den E m b r y o , sondern mehrere neh 
m e n an dieser B i l d u n g T h e i l . D a s Nähere über T a x u s folgt später. 
1879 constatirt S t r a s b u r g e r auch für E p h e d r a alt iss ima i m E i 
freie Z e l l b i l d u n g . E r führt aus, dass der K e i m k e r n nach vo l lzogener 
B e f r u c h t u n g i n z w e i , v i e r , acht Z e l l k e r n e s ich thei l t , die i m E i zer 
streut s ind . D i e Z e l l b i l d u n g u m diese K e r n e findet dann selten schon 
auf die erste Z w e i t h e i l u n g s tat t ; öfters folgt die Z e l l b i l d u n g u m v ie r 
K e r n e , am häufigsten u m acht. E s k o m m e n auch fünf, sechs, sieben 
oder mehr denn acht solcher K e r n e vor. A u c h S t r a s b u r g e r nennt 
die so entstandenen Z e l l e n freie K e i m z e l l e n . D i e K e i m z e l l e treibt 
e inseit ig e inen Sch lauch , der die Se i tenwand des A r c h e g o n i u m s d u r c h 
br icht u n d v o m Schei te l the i l eine k l e ine , inhaltre iche Ze l l e abgrenzt . 
D e r Sch lauch w i r d immer länger u n d führt die E n d z e l l e i n die mi t t 
l e ren , besonders stärkereichen T h e i l e des Endosperms ein. H i e r thei l t 
s i ch die E n d z e l l e durch eine Q u e r w a n d . A u f diese T h e i l u n g folgen 
noch weitere T h e i l u n g e n , bis schl iessl ich der E m b r y o gebi ldet ist. — 
A u c h der K e i m k e r n von G i n g k o b i l oba thei l t sich fre i . D o c h beginnt 
die T h e i l u n g erst einige Monate nach der B e f r u c h t u n g u n d w i r d 
längere Ze i t fortgesetzt, so dass v i e l e freie K e r n e i m E i entstehen. 
Z w i s c h e n diesen K e r n e n bi lden sich h ierau f Verbindungsfäden u n d 
Scheidewände, so dass das ganze E i auf e inmal in einen v i e l ze l l i gen 
Gewebekörper zerfällt. H i e r gibt somit das E i nur e inem E m b r y o , 
b e i E p h e d r a mehreren den U r s p r u n g . A u c h b e i P i c e a - u n d P i n u s -
arten k o m m t es ausnahmsweise vor , dass der die Mi t te des E i e s e i n 
nehmende K e i m k e r n sich t h e i l t ; durch nochmalige K e r n t h e i l u n g erhält 
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man dann v i e r freie K e r n e i m E i . D iese Ausnahmsfälle e r innern 
ganz an E p h e d r a . N o r m a l e r W e i s e s inkt aber der K e i m k e r n an die 
Basis des E i e s u n d thei l t s ich h ier i n freie K e r n e ; durch nachherige 
Z e l l b i l d u n g u m die K e r n e b i lden s ich dann die dre i E t a g e n von j e 
vier Ze l l en . 1 ) G a n z ähnlich verhält s ich auch J u n i p e r u s . I n me inen 
eigenen U n t e r s u c h u n g e n über T a x u s baccata werden wi r analoge 
Thatsachen antreffen. 

A u c h h ie r b i n i c h i n der L a g e , über die ersten u n d wei teren 
T h e i l u n g e n des K e i m k e r n s lückenlose B i l d e r i n completer R e i h e v o r 
zuführen. 

W i r haben i m vor igen A b s c h n i t t e den K e i m k e r n auf j e n e m S t a 
d ium ver las s en , wo er i m untersten T h e i l des A r c h e g o n i u m s i n die 
P l a s m a k a p p e eingebettet ist. E r ist e in w e n i g stärker oder schwächer 
gefärbt als das umliegende P l a s m a . D i e T h e i l u n g des K e i m k e r n s 
tritt i m m e r erst dann e in , wenn derselbe auf dem B o d e n des A r c h e 
goniums a n g e k o m m e n i s t , also g l e i ch wie be i P i n u s - u n d P i c e a a r t e n 
i m normalen E n t w i c k l u n g s g a n g . F i g . 41 Taf . X V I I zeigt uns den in 
zwe i freie K e r n e gethei lten K e i m k e r n . The i lungs f iguren zur E r m i t t e 
l u n g der C h r o m o s o m e n z a h l habe i c h le ider bei a l len diesen T h e i l u n g e n 
nie beobachten können. D i e K e r n e habe ich. i m m e r schon i n f e r t igem 
Zustande angetroffen. ( N u r mitunter waren die Spindel fasern noch 
sichtbar.) W i r sehen i m unteren T h e i l des A r c h e g o n i u m s wieder die 
sehr p l a s m a r e i c h e , intensiv gefärbte K a p p e , die nach a l l en Se i ten 
scharf abgegrenzt ist . I n diese K a p p e eingebettet l i egen die z w e i 
K e r n e , ebenfalls scharf umschr ieben. U m letztere herum sehen w i r 
eine A n s a m m l u n g des Protop lasmas , i n we lchem eine feine, v o m K e r n 
ausgehende S t r a h l u n g wahrnehmbar ist. D i e K e r n e selbst sind sehr 
gross u n d zeigen bedeutende Substanzarmuth. Infolge dessen nehmen 
sie sich wie V a c u o l e n i m umgebenden Pro top lasma aus. (Diese 
U e b e r e i n s t i m m u n g i n der Färbung der K e r n e u n d des uml iegenden 
P l a s m a s kommt bekannt l i ch auch b e i E m b r y o n e n von A n g i o s p e r m e n 
vor.) I m I n n e r n des K e r n e s findet s i ch meistens ein Kernkörperchen; 
es können aber auch zwe i oder mehr N u c l e o l i auftreten. Ob die 
manchmal i n grösserer Z a h l auftretenden k l e i n e n Körnchen a u c h 
N u c l e o l i s ind , v e r m a g i c h nicht anzugeben. D i e F o r m der K e r n e ist 
versch ieden ; doch s ind sie i m U m r i s s meistens k r e i s r u n d oder ova l . 
D e r übrige T h e i l des Archegon iums ist sehr p lasmaarm u n d unbe 
st immt differenzirt. N i c h t selten ist u m diese Z e i t (wie schon früher 

1) Siehe „Zellbüdung u. Zelltheilung", S t r a s b u r g e r , Jena 1880, pag. 46AT. 
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erwähnt) über dem oberen T h e i l des A r c h e g o n i u m s noch die n icht 
gebrauchte generative Z e l l e mit den beiden vegetat iven K e r n e n des 
Pol lenschlauches in Degenerat ion zu sehen. I n F i g . 42 T a f . X V I I er 
kennen wir dre i K e r n e , welche nicht auf gleicher Höhe l i egen . Diese 
D r e i z a h l ist entstanden, indem sich erst der eine der be iden ersten 
K e r n e selbst wieder gethei lt hat. D i e Verhältnisse sind im übrigen 
dieselben, wie be i z w e i K e r n e n . D i e Grösse der E n k e l k e r n e ist etwas 
geringer g e w o r d e n , aber sie zeigen scharfe U m g r e n z u n g e n . F i g . 43 
Ta f . X V I I : H i e r haben sich die beiden ersten ^Kerne j e e inmal 
getheilt . W i r sehen bei dieser F i g u r j e zwe i K e r n e i n P a a r e n 
stehen; be im vorderen P a a r beobachtet man noch die Sp inde l fasern . 
Jedenfal ls haben sich die K e r n e unmitte lbar vor der F i x i r u n g gethei lt . 
B e i anderen Präparaten vom selben S t a d i u m sieht man die K e r n e 
nicht mehr so regelmässig in P a a r e n stehen, denn sie s ind jedenfal ls 
in der Pro top lasmamasse , in welcher sie l i e g e n , le icht verschiebbar . 
A l l e s andere unverändert. F i g . 44 Taf . X V I I demonstrirt S e c h s k e r n i g 
ke i t . Cytop lasmastrah lung u m die K e r n e sehr d e u t l i c h ; i n den 
K e r n e n zwe i und mehrere N u c l e o l i ; zwei K e r n e stehen noch paar ig . 
D i e U m g r e n z u n g der Protoplasmamasse ist undeut l i ch . D i e Abstände 
zwischen den e inzelnen K e r n e n sind be i a l len diesen S tad ien sehr 
beträchtlich. F i g . 45 Taf , X V I I zeigt die Abkömmlinge des K e i m 
kerns i n sieben freie K e r n e getheilt . W i r sehen dre i M a l zwe i K e r n e , 
welche gepaart stehen. D i e K e r n e the i l en s ich weiter . I n F i g . 46 
Taf . X V I I I haben wi r acht U r e n k e l k e r n e aus dem K e i m k e r n vor u n s ; 
also die P r o d u k t e der dr i t ten T h e i l u n g . D iese acht K e r n e l iegen 
nicht al le auf g le icher Höhe. N u r b e i verschiedener E i n s t e l l u n g des 
T u b u s können wir sämmtliche der R e i h e nach w a h r n e h m e n . A u c h 
hier sehen w i r die K e r n e wieder i n P a a r e n stehen. Sie s ind noch 
re lat iv gross u n d ihre Abstände s ind jetzt k l e i n e r geworden als sie 
auf früheren Stadien gewesen , wie es nicht anders z u erwarten ist . 

I n F i g . 47 Ta f . X V I I I s ind die Verhältnisse n icht sehr deut l i ch . 
E s k o m m e n vie l le icht 1 6 — 3 2 K e r n e vor . D i e P l a s m a k a p p e ist u n 
deut l i ch abgegrenzt und es l iegen die K e r n e unregelmässig zerstreut 
i m E i . V i e l l e i c h t hat sich h ier der K e i m k e r n schon gethei l t , bevor 
er auf dem B o d e n des Archegon iums angekommen. D a n n hätten w i r 
hier denselben abnormalen F a l l , wie er ausnahmsweise be i P i n u s - u n d 
P i c e a a r t e n auftritt u n d bei E p h e d r a n o r m a l v o r k o m m t . 

D i e T h e i l u n g des K e i m k e r n s i n f r e i e , von e inander vollständig 
getrennte K e r n e geht nicht ins U n e n d l i c h e fort. S o b a l d eine begrenzte 
A n z a h l von K e r n e n entstanden i s t , hört die wei tere T h e i l u n g auf. 
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D a n n w e r d e n u m die freien K e r n e Z e l l e n gebildet, so dass nachher 
jeder der v ie l en K e r n e i n eine Ze l l e eingeschlossen ist. Soweit i c h 
es beobachten k o n n t e , werden mindestens 16 freie K e r n e immer ge
b i l d e t ; bei 16- oder 3 2 - K e r n i g k e i t tr i t t dann die Z e l l b i l d u n g e in . W i r 
sehen also, dass Z e l l b i l d u n g n i e be i Z w e i - oder V i e r - oder A c h t k e r n i g 
k e i t stattfindet, wie das z. ß . be i E p h e d r a alt iss ima der F a l l ist . B e i 
v ie len Präparaten sehe i ch zwischen zwe i K e r n e n deut l i ch die K e r n 
sp inde ln m i t einer dazu senkrecht stehenden Z e l l p l a t t e ; die K e r n 
sp indeln s ind sehr sch lank u n d fe in . Ob aber diese Ze l lp lat te z u 
einer w i r k l i c h e n Z e l l wand w i r d oder ob sie als transitorische ohne 
W a n d b i l d u n g wieder verschwindet , ist n icht zu entscheiden. B e k a n n t 
l i c h t r i t t diese transitorische Ze l lp lat te i m m e r be i freier K e r n b i l d u n g 
auf. F i g . 48 Taf . X V I I I gibt uns davon eine k l a r e V o r s t e l l u n g . D e r 
K e i m k e r n i m untersten T h e i l des A r c h e g o n i u m s hat sich i n 16 K e r n e 
gethei lt . D iese lben erscheinen v i e l k l e i n e r als die K e r n e der vorher
gehenden Generat ionen . Z w i s c h e n zwe i (zu unterst gelegenen) K e r n e n 
bemerken w i r eine zarte K e r n s p i n d e l ; i n der M i t t e zwischen den 
beiden K e r n e n steht die Ze l lp lat te senkrecht zu den Spindel fasern. 
Z w i s c h e n den zu oberst gelegenen K e r n e n können wir ebenfalls solche 
Ze l lp la t ten beobachten , welche die K e r n e thei lweise schon trennen 
u n d stellenweise j e z u dre i zusammenstossen. H i e r ist k e i n Zwe i f e l , 
dass n u n Z e l l m e m b r a n b i l d u n g e i n t r i t t , während zwischen den beiden 
z u unterst gelegenen K e r n e n die Ze l lp lat te v ie l le i cht nur eine t rans i 
torische ist und dort erst nochmalige K e r n t h e i l u n g eintritt , ehe M e m 
branb i ldung stattfindet. W i r haben hier also ein Object i m U e b e r -
gangsstadium zur freien Z e l l b i l d u n g . I n F i g . 49 Taf . X V I I I finden w i r 
ein ähnliches S tad ium. E s s ind jedenfal ls 16 K e r n e vorhanden. 
Zwischen den untersten K e r n e n zeigt sich deut l i ch die Z e l l m e m b r a n 
b i l d u n g . F i g . 50 Taf . X V I I I i l l u s t r i r t ein etwas weiter vorgeschrittenes 
S t a d i u m : I m untersten T h e i l der P l a s m a k a p p e ist die M e m b r a n b i l d u n g 
u m die K e r n e jedenfal ls scfion beendet ; die Ze l lmembranen haben 
sich rings geschlossen. I m oberen T h e i l sehen w i r noch freie K e r n e , 
die zwischen s ich deut l i ch die Spindel fasern erkennen lassen. (Im 
obersten T h e i l der übrigen Archegoniumhöhlung beobachten w i r die 
nicht gebrauchten degenerirenden R e s t e des Pol lenschlauchinhalts . ) 
D i e M e m b r a n b i l d u n g u m die freien K e r n e schreitet weiter f o r t , bis 
schliesslich alle fre ien K e r n e i n Z e l l e n eingeschlossen s ind. D i e m e r k 
würdige A b g r e n z u n g der K e r n e infolge dieser „freien" Z e l l b i l d u n g 
zeigen uns auch die F i g u r e n 51 u n d 52 Taf . X V I I I . 

I n beiden F i g u r e n fällt uns zuerst auf, dass zwischen den n u n -
Flora 1899. 18 
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m e h r gebi ldeten Z e l l e n grosse Zwischenräume sind. U m j eden K e r n 
h e r u m bemerken w i r eine A n s a m m l u n g von Cytop lasma, welche gegen 
die Hohlräume h i n entweder durch eine Ce l lu losemembran oder durch 
eine erst i m W e r d e n begriffene Hautsch i chte abgegrenzt ist . W i e 
sind nun die vermeint l i chen Hohlräume entstanden? E s ist sehr wahr
sche in l i ch , dass dieselben nichts anderes als gequollene M e m b r a n s u b 
stanz s ind . Für die nachherige G r u p p i r u n g dieser Z e l l e n zu den 
E t a g e n wären diese gequol lenen M e m b r a n e n sehr gee ignet , indem 
dieselben jedwede V e r s c h i e b u n g sehr leicht gestatten würden. I n 
F i g . 51 Taf . X V I I I haben wir e in etwas früheres S t a d i u m als b e i 
F i g . 52. M a n sieht 10 K e r n e , um welche die Ze l l en gebi ldet s ind. 
D i e unteren K e r n e s ind durch M e m b r a n e n gegen die Hohlräume ab
gegrenzt ; die oberen v ier K e r n e mit den zugehörigen Z e l l p l a s m e n s ind 
n o c h membranlos . U m al le K e r n e ist das P l a s m a ind iv idua l i s i r t . 
F i g . 52 ist nur wenig weiter entwicke l t . I c h hielt diesen ganzen 
Ze l l encomplex zuerst für einen E m b r y o , wogegen aber folgende M o 
mente s p r e c h e n : 1. diese 12 Ze l l en l iegen unmitte lbar unter dem 
oberen R a n d des Endosperms und sind noch i n der A r c h e g o n i u m -
höhlung eingeschlossen; e in 12zel l iger w i r k l i c h e r E m b r y o dagegen 
wäre von den Embryonalschläuchen schon t ie f ins E n d o s p e r m einge
führt; 2. die K e r n e erscheinen etwas schwächer gefärbt als das u m 
gebende P l a s m a ; die w i r k l i c h e n E m b r y o z e l l k e r n e sind dagegen i m m e r 
stärker gefärbt als das Z e l l p l a s m a ; 3. diese K e r n e haben grosse A e h n -
l i c h k e i t mit den freien K e r n e n . E s ist w o h l z u b e m e r k e n , dass diese 
12 K e r n e nur be i verschiedener E i n s t e l l u n g z u sehen s i n d ; be i den 
tiefer gelegenen K e r n e n habe i ch bloss die Grenze angedeutet. D a s 
die K e r n e umgebende Cytop lasma ist per ipher isch scharf abgegrenzt 
u n d es sind die Zwischenräume zwischen den benachbarten P l a s m a 
ze l len beträchtlich gross, die Membransubstanzen also s tark gequo l len . 
D i e K e r n e , welche , wie bereits bemerkt , schwächer gefärbt s ind als 
das umliegende Pro top lasma, enthalten £in oder zwei Kernkörperchen. 
D i e gegenseitige L a g e dieser Z e l l e n ist eine sehr verschiedene, u n g e 
ordnete. N o c h einige andere Präparate ze igen dieselben Verhältnisse. 
Meistens s ind bei lÖkernigkeit die Z e l l e n fert ig gebi ldet , i n u n r e g e l 
mässiger und gesetzloser L a g e sich dem Beobachter repräsentirend. 
F i g . 53 Ta f . X V I I I i l lus t r i r t uns ein S tad ium, bei we l chem die g e q u o l 
l enen M e m b r a n e n zwischen den Z e l l e n wen iger d ick e r s c h e i n e n , e in 
Z u s t a n d , den w i r auf späteren Stadien immer antreffen. 

D i e Z e l l b i l d u n g ist damit f e r t i g , das Resu l ta t in der R e g e l ein 
H a u f e n von 1 0 — 1 6 K e r n e n . N u n haben s ich die Z e l l e n aber noch 
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umzuordnen z u den E t a g e n . D o c h möchte i c h z u m V o r n h e r e i n er 
wähnen , dass die E t a g e n nicht i m m e r so regelmässig s i n d , wie es 
unsere nachfolgenden F i g u r e n zeigen. N i c h t ausnahmslos werden , 
w i e wir bereits gesehen, genau 16 oder 32 K e r n e resp. Z e l l e n g e b i l d e t ; 
die T h e i l u n g e n der K e r n e gehen bei öfterer W i e d e r h o l u n g u n r e g e l 
mässig vor sich. D i e früheren F i g u r e n , b e i welchen wir D r e i - , Sechs 
u n d S i e b e n k e r n i g k e i t angetro f fen , beweisen das. W i r müssen also 
w a h r n e h m e n , dass sehr oft 18, 20 , 25 etc. K e r n e rep . Z e l l e n ent
s t e h e n , die s ich dann z u den E t a g e n anordnen. E s ist auch n i c h t 
unwahrsche in l i ch , dass vor oder nach der A n o r d n u n g zu E t a g e n die 
primären Z e l l e n s i ch noch t h e i l e n , wobe i die G e s a m m t z a h l v e r 
m e h r t w i r d . 

W i e dem auch sei , w i r sehen schl iess l i ch , dass die bis dah in u n 
regelmässig ge lagerten Z e l l e n eine best immte A n o r d n u n g e r f a h r e n : 
sie l agern s ich i n die bekannten E t a g e n . J e die Hälfte oder e i n 
D r i t t e l al ler Z e l l e n ordnet s i ch mehr oder weniger regelmässig i n 
e iner u n d derselben E b e n e a n . E i n e V e r s c h i e b u n g u n d V e r l a g e r u n g 
dieser Ze l l en i n dem we i chen M i l i e u ist zweifelsohne sehr le icht m ö g 
l i c h . S t r a s b u r g e r sagt, dass be i T a x u s zwe i oder dre i Ze l l e tagen 
vorkommen . I n den meisten Fällen s ind es deren z w e i , a l l e rd ings 
ge legent l i ch , aber s e l t e n , auch dre i . D i e F i g . 5 4 und 55 T a f . X V I I I 
i l l u s t r i r e n uns diese Verhältnisse. I n be iden F i g u r e n bemerken w i r 
he l le Zwischenräume zwischen den e inze lnen Z e l l e n ; die Z e l l e n der 
F i g . 54 Taf . X V I I I s ind regelmässiger angeordnet als d ie jenigen i n 
F i g . 55 . 

I c h werde i m nächsten A b s c h n i t t des Näheren beleuchten, dass 
hauptsächlich die Z e l l e n der unteren E t a g e oft eine andere L a g e 
r u n g haben. 

4. E n t w i c k e l u n g d e s E m b r y o s . 
W i e d e r u m w a r es H o f m e i s t e r , der schon 1851 specie l l be i 

T a x u s baccata u n d T a x u s canadensis über die erste E n t w i c k e l u n g des 
E m b r y o s berichtet u n d sogar diesbezügliche F i g u r e n vorführte. E r 
schreibt i n seinen „Vergleichende Untersuchungen höherer C r y p t o -
gamen und der Samenbi lung der C o n i f e r e n " : „ Im befruchteten K e i m 
bläschen entsteht, wie be i den A b i e t i n e e n , eine grosse, kuge l ige T o c h t e r 
zel le , die der unteren Wölbung der Mut terze l l e und des C o r p u s c u l u m 
sich einpresst. Sie thei lt sich mehrmals wiederholt durch Längswände, 
bevor sie die Z a h l ihrer Z e l l e n i n R i c h t u n g der Länge vermehrt . 
N i c h t häufig besteht der V o r k e i m aus n u r v ier Längsreihen von Z e l l e n , 

18* 
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gewöhnlich aus sechsen. (Der Ver fasser der vor l iegenden Monographie 
w i r d z e i g e n , dass es auch mehr sein können.) B e i der Längsent-
w i c k e l u n g des V o r k e i m s verha l ten dessen Ze l l r e ihen sich sehr v e r 
schieden. I n einigen erl ischt V e r m e h r u n g u n d W a c h s t h u m schon sehr 
früh; es ist eine gewöhnliche E r s c h e i n u n g , dass das obere E n d e des 
V o r k e i m s einige dreiseit ige, nach unten rasch sich verjüngende Z e l l e n 
z e i g t , welche ke iner der Längsreihen angehören, die weiter abwärts 
den V o r k e i m zusammensetzen. (Vollständig r ichtige Beobachtung , wie 
w i r unten sehen werden. D e r Ver f . ) G a n z a l lgemein entwickeln sich 
zwe i oder auch bloss eine der Längsachse des V o r k e i m s unmitte lbar 
angrenzende Längsreihen von Z e l l e n stärker u n d vermehren ihre 
Z e l l e n in der R i c h t u n g der Länge schnel ler als die mehr per ipher ischen 
R e i h e n . (Diese E r s c h e i n u n g tr i t t uns schon be i den jüngsten Stadien 
des E m b r y o s entgegen. D e r Ver f . ) D e r V o r k e i m zerfällt erst spät in 
einfache Ze l l r e ihen und dann gewöhnlich nur thei lweise . In der R e g e l 
gelangt nur eine derselben über die ersten Anfänge der E m b r y o b i l 
dung h inaus . " 

1859 gibt S c h a c h t i n seinem „Lehrbuch der A n a t o m i e und 
P h y s i o l o g i e " an , dass bei der K e i m a n l a g e von T a x u s die Rosette fehle 
(unter Rosette versteht S c h a c h t bei den Ab ie t ineen die oberste 
Zel lschicht , welche i m A r c h e g o n i u m verble ibt ) , u n d dass die E m b r y o n a l 
schläuche , deren Z a h l h ier n icht s icher bestimmt ist , direct aus dem 
A r c h e g o n i u m herauswachsen ; die Embryonalschläuche eines und des
selben Archegoniums b i lden b e i T a x u s baccata insgesammt nur e i n e n 
E m b r y o . ( W i r werden unten sehen, inwiewei t diese letztere A n g a b e 
r i c h t i g ist. D e r Ver f . ) 

P f i t z e r erwähnt k u r z i n der „Vorläufigen M i t t h e i l u n g " , dass sich 
die K e i m e n t w i c k e l u n g von T a x u s i m W e s e n t l i c h e n wie diejenige von 
T h u j a verhalte . 

A u c h S t r a s b u r g e r berichtet uns i n seinem W e r k über die 
„Coniferen und Gnetaceen" 1872 von seinen Untersuchungen über 
die K e i m e n t w i c k e l u n g be i T a x u s . E r constatirt , dass er die jüngsten 
Zustände des K e i m e s z ieml ich verschieden von T h u j a gefunden. W ä h 
rend nämlich be i T h u j a von A n f a n g an nur e i n e Scheite lze l le an 
der A n l a g e vorhanden i s t , s ind es bei T a x u s deren 4 — 6 . W e i t e r 
schreibt S t r a s b u r g e r : „ Im G a n z e n besteht be i T a x u s eine grosse 
Mannig fa l t i gke i t in dem V e r h a l t e n der einzelnen Z e l l r e i h e n der jüng
sten A n l a g e . Sie bestehen auch hier im W e s e n t l i c h e n aus dre i , zum 
T h e i l aber auch nur aus zwe i E t a g e n . D i e oberste E t a g e streckt 
sich z u den (meist sechs) Embryonalschläuchen u n d führt die unteren 
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in das E n d o s p e r m . H i e r b e i gewinnt schon eine der M i t t e nächste 
die O b e r h a n d u n d thei l t s ich sofort durch eine geneigte W a n d , auf 
we l cher d a n n eine entgegengesetzt geneigte folgt. Sie verhält sich 
n u n überhaupt wie die Schei te lze l le von T h u j a u n d bi ldet den K e i m , 
während al le ih re benachbarten Schwesterze l len allmählich i n dem 
A u f b a u e n der secundären Embryonalschläuche aufgehen." 

B e v o r i c h daran g e h e , meine eigenen Untersuchungen über 
E m b r y o e n t w i c k e l u n g b e i T a x u s baccata niederzuschreiben, mö.chte i c h 
zunächst constat iren , dass uns h ier v ie le A b w e i c h u n g e n und mannig 
fa l t ige Unregelmässigkeiten b e g e g n e n , wie wir sie selten i n solcher 
Fülle be i der E n t w i c k e l u n g phanerogamer E m b r y o n e n antreffen. I n 
folge des E i n d r i n g e n s m e h r e r e r Pollenschläuche i n den Scheite l thei l 
des E n d o s p e r m s u n d daraus resul t i render Be f ruchtung m e h r e r e r 
A r c h e g o n i e n werden i n den meisten Fällen auch m e h r e r e E m b r y o n e n 
angelegt . I m m e r gewinnt aber n u r e i n e r derselben die Oberhand 
und verdrängt die anderen schon auf frühen Entwicke lungss tu fen . E s 
treten also Degenerat ionsersche inungen i n M e n g e auf, be i welchen es 
m a n c h m a l schwer hält z u entscheiden, ob man es mi t N o r m a l e m oder 
A b n o r m a l e m z u thun hat. I n den folgenden Ausführungen sind alle 
D a r l e g u n g e n , auch die F i g u r e n , j e durch eine grosse A n z a h l von 
Präparaten belegt. 

W i r haben i m vor igen Abschn i t t das Zweietagenstadium verlassen, 
wie es F i g . 54 Ta f . X V I I I zeigt. D i e Z e l l e n der oberen E t a g e s ind 
bedeutend grösser als die der unteren . Sie haben sich auch schon 
etwas i n die Länge gestreckt . D i e vier Z e l l e n der unteren E t a g e , 
die h ier i m optischen Schnitt zu sehen s i n d , zeigen regelmässige 
L a g e r u n g neben e inander . W i e i ch noch am Schlüsse des vorigen 
Abschn i t tes b e m e r k t habe, treffen wir meistens auf ganz wenig weiter 
en twi cke l t en Stadien eine andere A n o r d n u n g der Z e l l e n dieser unteren 
E t a g e , D i e äusserst le ichte V e r s c h i e b b a r k e i t dieser Z e l l e n i n der ge
quo l lenen M e m b r a n s u b s t a n z m a g das erklärlich machen. 

F i g . 56 T a f . X V I I I g ibt uns davon eine k l a r e V o r s t e l l u n g : die 
Z e l l e n der oberen E t a g e s ind auch hier schon etwas langgestreckt 
u n d n a c h unten etwas verjüngt; Z e l l k e r n e gross. D i e untere Etage 
zeigt eine ganz andere unregelmässige Z e l l a n o r d n u n g ; i m optischen 
Schni t t beobachten wir dre i Z e l l e n . D i e v ie len Präparate, die i c h 
von diesem S t a d i u m der ersten S t r e c k u n g i n den Z e l l e n der oberen 
E t a g e zur B i l d u n g der Embryonalschläuche bes i tze , demonstriren 
immer denselben Zustand der unteren E t a g e , aus welcher dann be
k a n n t l i c h der eigentl iche E m b r y o gebi ldet w i r d . D i e A r c h e g o n i u m -
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w a n d habe i c h n u r angedeutet ; das Ganze befindet s ich also noch 
innerhalb des A r c h e g o n i u m s . H i e r ist auch der Ort , die F r a g e auf
zuwer f en , was mi t dem A r c h e g o n i u m geschieht , wenn der E m b r y o 
s ich weiter e n t w i c k e l t ? — Höchst wahrsche in l i ch w i rd der zuvor auf
gelöste A r c h e g o n i u m b a u c h t h e i l zur Ernährung der Embryonalschläuche 
und des E m b r y o s benützt. W i r haben oben bemerkt , dass die l eer 
gewordene Archegoniumhöhlung i m E n d o s p e r m später von neu ge
bi ldeten E n d o s p e r m z e l l e n ausgefüllt w i r d , welche den vacant gewor
denen P l a t z in B e s c h l a g nehmen. 

F i g . 57 Taf . X V I I I zeigt uns die typische A n o r d n u n g der Z e l l e n 
der unteren E t a g e , w e n n i n dieser v ier Z e l l e n zu sehen sind. D i e 
vier Z e l l e n der oberen E t a g e haben sich schon beträchtlich in die 
Länge gestreckt u n d s ind z u k l e i n e n Embryonalschläuchen geworden. 
D i e grossen Z e l l k e r n e befinden sich hier i m unteren D r i t t e l der Z e l l e . 
Z u oberst haben w i r auch eine dritte Ze l le tage . ( A n Stel le dieser 
dr i t ten E t a g e beobachten w i r manchmal nur dre i oder zwei unrege l 
mässig gelegene Z e l l e n oder sogar bloss eine e i n z i g e Zelle. ) U m 
das G a n z e herum ist eine deutl iche M e m b r a n z u e r k e n n e n ; zu äusserst 
die A r c h e g o n i u m w a n d . D i e s e Verhältnisse s ind hier k l a r zu sehen. 
Z u oberst die „Rosette" nach S c h a c h t (die aber n u r ausnahmsweise 
so vollständig entwicke l t i s t ) , dann die zu den k u r z e n E m b r y o n a l 
schläuchen gestreckte mitt lere E t a g e u n d zu unterst die untere E t a g e , 
die zum e igent l i chen E m b r y o w i r d . H i e r sei auch noch bemerkt , 
dass das P r o t o p l a s m a i n den E m b r y o - u n d Embryona lsch lauchze l l en 
körnig ist. D i e E n t w i c k e l u n g schreitet n u n weiter , aber nur nach 
einer R i c h t u n g . Während nämlich die Z e l l e n der mitt leren Etage 
immer mehr i n die Länge wachsen und so z u e igentl ichen E m b r y o 
schläuchen werden , verändert sich die untere E t a g e lange Ze i t n i c h t ; 
sie hat so z ieml ich immer dasselbe Aussehen , wie die F i g . 57 und 56 
es demonstriren. D i e erste K e i m e n t w i c k e l u n g ist also i m W e s e n t 
l i chen ein Embryona lsch lauchwachsthum. D a s aufgelöste A r c h e g o n i u m 
w i r d höchst wahrsche in l i ch , wie schon angedeutet, zum A u f b a u dieser 
Embryonalschläuche benützt. D u r c h das Längenwachsthum der E m 
bryona lsch lauchze l l en w i r d die untere E t a g e ins E n d o s p e r m eingeführt 
und ernährt sich dann hier auf K o s t e n der angrenzenden E n d o s p e r m 
zel len. (Siehe unten.) D e r B o d e n des Archegoniumbauchthe i les w i r d 
h iebe i d u r c h b r o c h e n ; wir sehen die Hüllschicht des Archegon iums auf 
beiden Sei ten daher abgeschni t ten , wie F i g . 65 Taf . X V I I I deut l i ch 
zeigt. W a s nun die E m b r y o s c h l a u c h z e l l e n selbst anbetrifft, so machen 
w i r be i al len diesbezüglichen Präparaten immer die Beobachtung , dass 
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dieselben sehr p lasmaarm s ind . D e r grösste T h e i l derselben w i r d 
erfüllt von einer mächtigen V a c u o l e ; das wenige P l a s m a findet s ich 
i m m e r an beiden Sch lauchenden . Dass in diesen Z e l l e n P l a s m a a r m u t h 
eintreten m u s s , ist bei dem ko lossa len "Wachsthum sehr erklärlich. 
D i e Z e l l k e r n e der verlängerten Z e l l e n finden w i r regelmässig i n der 
unteren P l a s m a a n s a m m l u n g nahe über der unteren E t a g e ; sie haben 
ungefähr dieselbe Grösse wie die Z e l l k e r n e der E m b r y o z e l l e n . A b e r 
oft s ind sie sehr undeut l i ch , m i t u n t e r auch gar n icht s ichtbar . F i g . 67 
T a f . X I X i l l u s t r i r t uns das Gesagte . 

W i e w i r oben gesehen, berichtet S t r a s b u r g e r von sechs E m 
bryonalschläuchen be i T a x u s baccata . A u c h i c h k a n n die Sechszahl 
als die n orm al e Z a h l der Embryonalschläuche bezeichnen. D o c h sind 
es gar n i ch t selten auch deren mehr . So habe ich z. B . acht oder 
zehn i n e inem Bündel vere in ig t zählen können ( F i g . 58 Taf . X V I I I ) . i 
B e i S e c h s z a h l haben w i r i m Querschni t t meistens eine kreisförmige 
A n o r d n u n g : fünf Embryonalschläuche sind kreisförmig u m den sechsten 
g r u p p i r t , der also i n der A c h s e des ganzen Bündels l iegt . D u r c h 
mechanische W a c h s t h u m s h e m m u n g e n der Embryonalschläuche k a n n 
es v o r k o m m e n , dass ihre E n d e n auf dem Längsschnitt des Samens 
oft gegen das A u g e des Beobachters gerichtet werden , ein U m s t a n d , 
welcher dann die B e o b a c h t u n g der Querschnittansicht le icht ermög
l icht . So lche W a c h s t h u m s h e m m u n g e n müssen sehr oft vorkommen , 
wenn man bedenkt , dass bei der B e f r u c h t u n g von z. B . v ier A r c h e 
gonien v i e r M a l sechs Embryonalschläuche i n den Endospermkörper 
e indr ingen. E s sind auch diese E r s c h e i n u n g e n , welche sehr oft V e r 
w i r r u n g i m r i cht igen E r k e n n e n der Verhältnisse hervorrufen. A u f 
Q u e r - u n d Längsschnitten der Embryonalschläuche sehen wir , dass 
das P r o t o p l a s m a sich anscheinend von den W ä n d e n zurückgezogen 
hat ( F i g . 58). E s ist dies eine E i n w i r k u n g des F ix i rungsmi t t e l s . 
Diese L o s t r e n n u n g des P lasmas v o n der Z e l l w a n d k o m m t übrigens 
auch bei den Z e l l e n der o b e r e n E t a g e u n d denjenigen des Embryos 
vor . W a s die F o r m der Embryonalschläuche anbetrifft, so sind die
selben an be iden E n d e n etwas verjüngt oder verbreitert . A u f spä
teren Stad ien , wenn die Embryonalschläuche schon beträchtliche Länge 
haben, s ind sie b e k a n n t l i c h v i e l f a c h g e w u n d e n ; i m oberen T h e i l 
sind i m m e r die stärksten W i n d u n g e n zu constatiren. N i c h t i n a l len 
Fällen l iegen die Schläuche ganz dicht ane inander ; sehr oft berühren 
sie s i ch gegenseit ig n icht u n d lassen eine Lücke zwischen sich 
( F i g . 65 u n d 68 Taf . X I X ) . A u f andere sehr wicht ige Verände
rungen i n den E m b r y o n a l s c h l a u c h z e l l e n w i l l i c h später e in -
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treten, wenn i ch den normalen E n t w i c k e l u n g s g a n g des E m b r y o s be
schrieben. 

Während dieses ausgiebigen Längenwachsthums der Z e l l e n der 
oberen E t a g e hat, wie schon erwähnt, die untere E t a g e ke ine grosse 
Yeränderung durchgemacht . Sie hat l ed ig l i ch eine Ortsveränderung 
er l i t ten. D i e F i g . 59 u n d 60 Taf . X V I I I zeigen uns die dre i resp. v ier 
Z e l l e n der unteren E t a g e an langen Embryonalschläuchen, nachdem 
dieselben i n das E n d o s p e r m gelangt s ind . Je tz t beginnen die w e i 
teren T h e i l u n g e n dieser Z e l l e n zur B i l d u n g des E m b r y o s . D o c h muss 
i ch auch hier wieder betonen, dass die Ze l l the i lungen gar nicht rege l 
mässig vor sich gehen. Während nämlich be i dem einen Stadium 
die Ze l l e a schon gethei l t i s t , erscheint letztere be i e inem anderen 
Stadium noch u n g e t h e i l t , dafür ist die Z e l l e b getheilt . A l s o die 
erste T h e i l u n g tr i t t n icht überall b e i der g le i chen Ze l l e auf u . s. f. 
I n F i g . 61 Taf . X V I I I ist die mitt lere v o n den oberen vier Ze l l en i m 
Begr i f fe , s ich z u the i len . D i e T h e i l u n g des Z e l l k e r n s ist schon beendet. 
( H i e r u n d i n der fo lgenden F i g u r s ind ausnahmsweise die E m b r y o n a l 
schläuche noch kurz . ) F i g . 62 Taf . X V I I I zeigt diese mitt lere Zel le 
getheilt durch eine senkrechte W a n d . F i g . 63 Taf . X V I I I demonstrirt 
den anderen F a l l , wo die mittlere obere Ze l l e noch nicht getheilt ist, 
indes dagegen die be iden seit l ichen i n T h e i l u n g begriffen s i n d ; ihre 
K e r n e s ind schon gethei lt . I n F i g . 64 T a f . X V I I I haben w i r e in etwas 
vorgeschritteneres S t a d i u m : die l i n k e seitliche Ze l l e ist getheilt , die 
rechtsliegende noch ungethei l t . B e i F i g . 65 Taf . X V I I I ist die rechts
l iegende seitliche Z e l l e m i t der T h e i l u n g fert ig . (In dieser F i g u r sieht 
man zug le i ch sehr deut l i ch die D u r c h b r e c h u n g des Archegoniumbodens . 
I n der leeren Archegoniumhöhlung s ind die degenerirenden Ueberreste 
des Po l lenschlauches noch zu erkennen.) Oben an den hier noch 
nicht sehr langen Embryonalschläuchen bemerkt m a n zwei Z e l l e n der 
angedeuteten oberen Ze l le tage . U m die obere , mitt lere und untere 
E t a g e ist eine deutl iche M e m b r a n wahrnehmbar . I n F i g . 66 und 67 
Taf . X I X haben w i r e in Zwischenstad ium vor uns, insofern die rechts 
l iegende seitl iche Z e l l e eben mit der T h e i l u n g fert ig geworden, wäh
rend i n der l i n k s l iegenden erst der Z e l l k e r n gethei l t ist. F i g . 68 
Taf . X I X endl i ch zeigt uns die be iden gethei lten seit l ichen Z e l l e n . 
D i e Hüllmembran u m das Ganze ist sehr deut l i ch . Dieselbe macht 
zwischen den e inze lnen E m b r y o z e l l e n i m m e r eine deutl iche E i n 
b iegung . D i e mitt lere obere Ze l l e ist noch nicht gethei lt . D i e 
F i g . 69 Taf . X I X demonstrirt auch noch d i e s e T h e i l u n g nebst den 
gethei lten beiden seit l ichen Z e l l e n . W i r haben also h ier je tzt sieben 
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Z e l l e n , die insgesammt von einer Hüllmembran umgeben s ind . 
Körniges P l a s m a ist besonders deut l ich sichtbar. 

W i e i c h schon i n der E i n l e i t u n g dieses Abschni t tes angeführt, 
ber i chte t S t r a s b u r g e r , dass beim j u n g e n T a x u s - E m b r y o eine der 
Z e l l e n a m Sche i t e l , meist die der M i t t e nächstliegende, die Oberhand 
g e w i n n e , s i ch mehrmals theile u n d den K e i m b i lde . A u c h ich konnte 
diese Z e l l e u n d deren T h e i l u n g e n beobachten. Diese lbe beginnt sich 
zu the i l en bei D r e i - , V i e r - , Fünf-, Sechs- oder S iebenze l l i gkc i t des 
bis jetzt gebi ldeten E m b r y o s . I n F i g . 70 Ta f . X I X ist diese Sche i te l 
zel le bereits e i n m a l gethei lt durch eine etwas geneigte W a n d be i 
fünfzelligem E m b r y o . (Die beiden unteren Z e l l e n sind die Tochter 
ze l l en dieser ersten The i lung . ) F i g . 71 T a f . X I X demonstrirt diese 
erste T h e i l u n g bei sechszel l igem E m b r y o . I n F i g . 72 Taf . X I X er
k e n n e n w i r bereits die zweite T h e i l u n g dieser Sche i te lze l le , ebenfalls 
be i sechsze l l igem E m b r y o . D i e T h e i l u n g s w a n d steht zur ersten unter 
e inem rechten W i n k e l . E i n e ganz ähnliche F i g u r finden w i r i n 
S t r a s b u r g e r ' s „Coniferen u n d Gnetaeeen" Taf . X I I F i g . 4 4 a ; nur 
sehen w i r dort die z w e i M a l getheilte Scheitelzel le von der anderen 
Sei te . N o c h m a l s sehen wi r diese zwei M a l getheilte Scheite lze l le in 
F i g . 73 Ta f . X I X be i e inem mehrze l l igen E m b r y o . W i r erkennen 
a u c h h ier w ieder sehr deut l i ch die Hüllmembran u m den Gesammt-
e m b r y o , we l che zwischen den e inzelnen E m b r y o z e l l e n per ipher isch 
e ingebogen ist. D i e A n n a h m e ist w o h l gerecht fert igt , dass diese 
Hüllmembran u m den E m b r y o einfach aus der Continuität der M e m 
branen der e inze lnen E m b r y o z e l l e n result irt , daher auch zwischen den 
Z e l l e n diese E i n b u c h t u n g . F i g . 74 Taf . X I X scheint diese Auf fassung 
vollständig zu bestätigen; w i r sehen h ier die E i n z e l m e m b r a n e n the i l -
weise a l l e i n , ohne den von ihnen umschlossenen Plasmakörper. 

F i g . 73 Taf . X I X ist die A b b i l d u n g eines E m b r y o s , bestehend aus 
neun Z e l l e n . B i s z u diesem Stad ium konnte i c h die genaue E n t 
w i c k e l u n g des E m b r y o s v e r f o l g e n ; i c h verzichtete aber gezwungener 
W e i s e auf die Weiterführung der nun folgenden Deta i l s , w e i l es von 
hier an sehr schwer hält , die e inze lnen T h e i l u n g e n genau zu con
s ta t i ren ; andererseits ist z ieml i ch sicher, dass die weiteren Z e l l t h e i -
lungen nicht mehr i n gesetzmässiger O r d n u n g vor sich gehen. H a b e n 
wir doch schon auf den früheren The i lungss tad ien sehr viele A b 
weichungen gesehen, betreffend L a g e der Thcilungswände bezw. R i c h 
tung der K e r n s p i n d e l n der s ich thei lenden K e r n e . E s ist auch keine 
F r a g e , dass eine genaue" jKenntniss der ersten Ze l l the i lungen der 
E m b r y o n a l a n l a g e weitaus am wicht igsten ist . 
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B e i T a x u s baccata b i lden die Embryonalschläuche eines A r c h e 
goniums insgesammt nur e i n e n e igent l i chen E m b r y o ; aber nicht alle 
Embryonalschläuche s ind zum A u f b a u des E m b r y o s nothwendig. 

I m geschichtl ichen T h e i l dieses Abschni t tes wurde erwähnt, dass 
H o f m e i s t e r am „oberen E n d e des V o r k e i m s 4 4 sehr oft einige nach 
unten rasch sich verjüngende Z e l l e n s a h , welche ke iner der Längs
re ihen angehörten, die weiter unten den K e i m zusammensetzten. I n 
der T h a t sind diese s ich abnorm verhaltenden Z e l l r e i h e n ( E m b r y o n a l 
schläuche) bei T a x u s baccata nicht selten. I c h habe sehr viele Schnitte 
in meiner S a m m l u n g , b e i we lchen wi r m e h r e r e Archegon ien be
fruchtet sehen, wobei s ich die Embryonalschläuche verlängern, die E m 
bryonen ins E n d o s p e r m hinunter führen. B e i m ersten E m b r y o haben 
al le sechs Embryonalschläuche die untere E t a g e beg le i te t ; beim zweiten 
E m b r y o ble iben zwe i Embryonalschläuche i m Wachsthu\n zurück u n d 
nur vier Schläuche begleiten den E m b r y o ; bei e inem dritten E m b r y o 
desselben Samens b le iben dre i Schläuche zurück und nur dre i haben 
die Einführung des E m b r y o s ins Nährgewebe übernommen. J a , es 
kann sogar v o r k o m m e n , dass al le sechs Embryoschläuche verschie 
denes W a c h s t h u m zeigen. So sistiren denn diese auf verschiedener 
Höhe aufhörenden Embryonalschläuche i h r W a c h s t h u m ungle i chze i t ig . 
D i e E n d e n derselben sind mi tunter spitz z u l a u f e n d , meistens aber 
keulenförmig angeschwol len . I m keulenförmigen E n d e sieht man dann 
den E m b r y o n a l s c h l a u c h k e r n i n z w e i oder dre i K e r n e ge the i l t ; sogar 
ganze K e r n r e i h e n treten auf. Oder es entsteht i m angeschwollenen 
E n d e ein ganzer K e r n h a u f e n ( F i g . 75 a, 75 6, 75 c u n d 75 d Taf . X I X ) . 
D a s P r o t o p l a s m a ist u m die einzelnen K e r n e ind iv idual i s i r t u n d von 
der Z e l l wand zurückgezogen. D i e K e r n e sind m a n c h m a l l a n g gestreckt. 
G a n z Aehnl i ches sehen wir auch auf der T a f e l von P i n u s L a r i c i o . 1 ) 
A b e r nicht n u r i m unteren E n d e der Embryonalschläuche tr i t t diese 
K e r n v e r m e h r u n g auf, sondern auch i m oberen E n d e . E s scheint also, 
dass nicht nur die untere Ze l le tage embryob i ldend is t , sondern dass 
auch die Z e l l e n der oberen E t a g e E m b r y o n e n b i lden wol len , die aber 
a l lerd ings in ihrer E n t w i c k e l u n g stil le stehen, sobald der „eigentliche 4 4 

E m b r y o eine gewisse Grösse erreicht hat. I ch gehe noch w e i t e r u n d 
sage, dass überhaupt alle Z e l l e n , die aus dem K e i m k e r n hervorgehen, 
das Bestreben h a b e n , E m b r y o n e n zu bi lden. (Dies erinnert sehr an 
die zu E m b r y o n e n auswachsenden Schläuche der K e i m z e l l e n be i 
E p h e d r a altissima.) A u c h i n dieser B e z i e h u n g n immt w o h l T a x u s 

1) Siehe Dr. A . D o d e l , Anatomisch-physiologischer Atlas der Botanik. 
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eine Z w i s c h e n s t e l l u n g e i n ; während nämlich bei der M e h r z a h l der 
Nadelhölzer die Embryonalschläuche eines A r c h e g o n i u m s insgesammt 
nur e inen E m b r y o b i l d e n , trennen s ich be i e inigen Gymnospermen 
die e inze lnen Schläuche von e inander u n d j eder bi ldet eine eigene 
K e i m a n l a g e . B e i T a x u s baccata sehen w i r die einzelnen E m b r y o n a l -
schläuche n u r noch „rudimentäre" E m b r y o n e n b i l d e n ; der E m b r y o 
aus der unteren E t a g e gewinnt i m m e r die Oberhand . Könnte m a n 
den aus der unteren E t a g e hervorgegangenen E m b r y o herausschneiden, 
so würden wahrsche in l i ch die unteren E n d e n der Embryonalschläuche 
ganz zu E m b r y o n e n s i ch e n t w i c k e l n , da dann nach diesem Orte die 
N a h r u n g s z u f u h r concentr irt werden könnte. L e i d e r w i r d dies E x 
per iment k a u m ausführbar sein. 

D i e E n t d e c k e r dieser Embryona l s ch lauchze l l enre ihen s ind M i r b e l 
u n d S p a c h . 1 ) 

E s mögen, bevor i c h zur B e s c h r e i b u n g des reifen E m b r y o s über
gehe, noch einige B e m e r k u n g e n über A n z a h l und L a g e der E m b r y o n e n 
P l a t z f inden. W i e schon oft b e m e r k t , enthält der reife Samen n u r 
e i n e n K e i m , we l cher die übrigen auf früheren E n t w i c k l u n g s s t u f e n 
verdrängt hat. D iese Verdrängung der E m b r y o n e n geschieht m a n c h m a l 
erst, wenn dieselben schon eine z iemliche Grösse erreicht haben. So 
habe i c h Präparate von E n d e J u n i , be i we lchen zwe i oder sogar v ier 
E m b r y o n e n sehr beträchtlich u n d fast g le i ch weit entwicke l t s i nd , 
wo es also schwer wäre zu entsche iden , we lcher E m b r y o die O b e r 
hand gewinnen würde. U n d d e n k b a r wäre es d o c h , dass e i n m a l 
unter tausend Fällen s ich z w e i E m b r y o n e n entwicke ln würden. W a s 
die L a g e dieser j u n g e n K e i m e anbetr i f f t , so ist darüber dasselbe z u 
s a g e n , wie be i den A r c h e g o n i e n . Sie können mit einander p a r a l l e l 
ver laufen oder sie l i egen wirr durch einander etc. Diese so sehr 
verschiedene L a g e der jungen K e i m e m a g w o h l ihre Ursache haupt 
sächlich dar in haben, dass v ie l fach mechanische Wachs thumshemmungen 
r i chtungsbest immend werden . 

W i r haben den E m b r y o i m N e u n z e l l e n s t a d i u m verlassen ( F i g . 73 
Taf . X I X ) . D i e Z e l l e n thei len sich weiter u n d b i lden schl iessl ich den 
rei fen E m b r y o . F i g . 76 Taf . X I X zeigt uns einen so lchen, der von 
E n d e J u l i datirt . D i e be iden Coty ledonen s ind beträchtlich entwicke l t 
u n d deut l i ch s ichtbar. D i e E n t w i c k e l u n g derselben ist sehr einfach. 
Zunächst erheben sie s ich als k l e i n e Wülste z u beiden Seiten des 
bis dahin abgerundeten unteren E n d e s des E m b r y o s . D i e zwei E r -

1) Siehe Annales des BC. naturelles II. serie 1843 t. 20. 
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hebungen werden infolge rascher Ze l l the i lungen u n d damit H a n d i n 
H a n d gehenden "Wachsthums immer grösser u n d schl iess l i ch zu den 
e igent l i chen C o t y l e d o n e n , wie w i r sie i m reifen S a m e n sehen. W a s 
bei F i g . 76 am meisten auffällt, ist die Thatsache , dass zwischen den 
beiden Ootyledonen Reste v o n aufgelöstem E n d o s p e r m sich vor f inden. 
Dasse lbe bemerken wir auch auf Q u e r s c h n i t t e n , wo die Coty ledonen 
e in wurstförmiges Aussehen haben und concave Berührungsflächen 
zeigen ( F i g . 77 Taf . X I X ) . D iese Reste von aufgelöstem E n d o s p e r m 
zwischen den beiden Coty ledonen bewe i sen , dass der E m b r y o v o m 
E n d o s p e r m ernährt w i r d . D i e Ernährung des E m b r y o geht durch 
das Stämmchen vor sich u n d nicht durch die W u r z e l . D i e s ist bei 
der Embryoernährung, während derselbe sich vom Sameninha l t ernährt, 
w o h l der gewöhnlichste F a l l . A u f die genaueren Verhältnisse über 
das V e r h a l t e n der E n d o s p e r m z e l l e n u m den E m b r y o h e r u m u n d unter 
demselben trete i c h hier nicht e in , da dasselbe i m 5. A b s c h n i t t schon 
geschehen ist . (Siehe oben.) ' 

N o c h sei erwähnt, dass be im Grösserwerden des E m b r y o s die 
Coty ledonen s ich verlängern, w o b e i das E n d o s p e r m zwischen denselben 
gänzlich verschwindet ; es b i ldet dann höchstens noch e inen ke i lar t igen 
Zap fen zwischen den Berührungsflächen der C o t y l e d o n e n . 

D e r B a u des rei fen E m b r y o s selbst, im H i n b l i c k auf die be
k a n n t e n U n t e r s u c h u n g e n anderer A u t o r e n , bietet nichts Neues . W i r 
haben in der M i t t e den P r o c a m b i u m s t r a n g , aus w e l c h e m die E l e m e n t e 
der Gefässbündel hervorgehen. Derse lbe verzweigt s i ch unterhalb des 
Stammscheite ls u n d schickt seine Ausläufer in die Coty ledonen . (Siehe 
auch F i g . 77 Ta f . X I X . ) Immer ist auch der P l e r o m s c h e i t e l der 
W u r z e l u n d der Vege ta t i onskege l des H y p o c o t y l unschwer z u sehen. 
E i n e W u r z e l h a u b e bemerken wir be i dem i n F i g . 76 dargestel lten 
E m b r y o noch n i c h t ; der hier sehr lang gewordene Embryoträger w i r d 
erst später durch die W u r z e l h a u b e verdrängt. D i e Z e l l e n des P r o -
cambiumstranges s ind k l e i n e r und plasmareicher als die des P e r i b l e m s 
u n d deshalb so sehr auffal lend gegen das letztere abgesetzt. A u c h 
die Z e l l e n des Dermatogens s ind etwas k le iner als die des P e r i b l e m s . 
D i e Z e l l e n des Suspensors s ind sehr i n die Länge gestreckt u n d arm 
a n P l a s m a . I n der Höhe des Stammscheitels ist der E m b r y o i m m e r 
etwas eingeschnürt; sein Vegetat i onskege l ist bre i t u n d flach. 

S t r a s b u r g e r bemerkt i n „Coniferen und G n e t a c e e n " , dass bei 
den T a x a c e e n ohne A u s n a h m e zwei Coty ledonen v o r k o m m e n . D e m 
gegenüber k a n n i c h bemerken , dass i c h auf Embryoquerschn i t ten auch 
deut l i ch dre i Coty ledonen gesehen habe ( F i g . 78 Taf . X I X ) . I n dieser 
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F i g u r beobachten w i r auch das aufgelöste E n d o s p e r m zwischen den 
C o t y l e d o n e n u n d die dre i Zweige des Procambiumstranges . (Das V o r 
k o m m e n dre ier Coty ledonen ist i n a l l en Fällen als A u s n a h m e zu be 
trachten.) 

D e r E m b r y o enthält sehr v i e l Stärke; nebstdem beobachten w i r 
als Ze l l inha l t s the i l e auch wieder jene k l e i n e n , h ier blauen Körner 
neben den K e r n e n , wie w i r sie oben be i den v i e l k e r n i g e n E n d o s p e r m 
zel len beschr ieben haben und die durch Hämalaun mehr oder weniger 
intensive Färbung annehmen. 
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P f i t z e r , Vorläufige Mittheilung. 
S t r a s b u r g e r , Coniferen und Gnetaceen. Jena 1872. — Angiospermen und Gym

nospermen. Jena 1879. — Ueber das Verhalten des Pollens und die Befruch
tungsvorgänge bei den Gymnospermen. Jena 1892. — Ueber Befruchtung und 
Zelltheilung. Jena 1878. — Befruchtung bei den Coniferen. 1869. — Zell
bildung und Zelltheilung. Jena 1880. 
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des Coniferes et des Gnötacees. Ann. d. sc. nat. 8. se*rie 1869. 

Erklärung der Figuren. 
T a f e l X V . 

Fig. 1. Querschnitt durch das Secundansprösschen mit den drei decussirten Schuppen
paaren; die Vertheilung der Gefässbündel deutlich sichtbar, g Gtefässbündel. 

„ 2. Schematischer Längsschnitt durch eine weibliche Knospe. Das Integument 
erhebt sich zu beiden Seiten des Nucellus. n Nucellus, i Integument. 

„ 3. Längsschnitt durch die Mikropyle mit ringförmigem Wulst, m Mikropyle. 
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Fig. 4. Längsschnitt durch die weibliche Blüthe, welcher das Integument zeigt. 
s gelbe, cuticularisirte Schicht rings um die Mikropyle, c Cuticula, e E p i 
dermis, i eigentliches Integument, n Nucellus, ex Embryosack, g genera
tive Zelle vor dem Archegonium. 

„ 5. Längsschnitt durch ein Fragment des äusseren Theiles des Integumentes. 
c Cuticula, e Epidermis. 

„ 6. Nucelluszellen aus dem inneren Theil des Nucellus. Das Cytoplasma hat 
sich von den Zeliwänden losgelöst. 

„ 7. Die vier Tochterzellen, welche durch Theilung einer Embryosackmutter
zelle entstanden sind, t Tochterzellen. 

„ 8. Vorgeschrittener es Stadium: Zwei Embryosackmutterzellen sind in je drei 
oder vier Tochterzellen zerfallen. Eine der unteren Zellen zeigt zwei V a 
cuolen und ist bedeutend grösser als die anderen, sie wird zum Embryo
sack, e Embryosack. 

„ 9. Heranwachsender Embryosack von Nucellusgewebe umgeben, n Nucellus
gewebe. 

„ 10. Längsschnitt durch einen Samen mit zwei Embryosäcken, e Normal ent
wickelter Embryosack, et in der Entwickelung zurückgebliebener Embryo
sack, der bald verdrängt worden wäre, g generative Zellen, die zum E m 
bryosack vordringen, n Nucellus. 

„ 11. Orientirungsbild, Längsschnitt: s Schuppen, i Integument, n Nucellus, 
e Embryosack, a Arillusanlage. — Querschnitt: Die analogen Blüthentheile. 

„ 12. Junger, stark gefalteter Embryosack mit etwa 10 freien Kernen, n Nu
cellus, e Embryosack, k freie Kerne. 

„ 13. Weiter entwickelter Embryosack mit ungefähr 32 freien Kernen. Grobes 
Maschenwerk zwischen den Kernen, n Nucellus, e Embryosack, k freie 
Kerne. 

„ 14. Endospermzellen. 
„ 1 5 . Endospermzelle; im Innern ein Haufen von Kernen. 
„ 17. Längsschnitt durch den Embryosack mit einer Zellschicht, e Embryosack, 

n Nucellusgewebe. 

T a f e l XVI . 
Fig . 16. Querschnitt durch den Embryosack. Die Wand des Embryosacks ist mit 

einer einzigen Schicht von Endospermzellen ausgekleidet, e Embryosack, 
n Nucellusgewebe. 

„ 18. Fragment eines Querschnittes durch den Embryosack. Die wandständigen 
Endospermzellen haben sich gegen das Innere zu verlängert. 

„ 1 9 . Embryosackquerschnitt. Die verlängerten wandständigen Endospermzellen 
sind in der Mitte zusammengestossen. 

„ 20. Längsschnitt durch einen Embryosack. In den verlängerten Endosperm
zellen sind tangentiale Zellwände gebildet. 

„ 21. Wenig weiter vorgeschrittenes Stadium. 
„ 22. Querschnitt durch einen Embryosack. 6—9 tangentiale Zellwände sind 

gebildet. 
„ 23. Archegonium mit Hüllschicht, h Hüllschicht, a Archegonium, e Eikern. 
„ 24. Archegonium mit Halszellen, h Halszellen, a Archegonium, e Eikern. 

390/1. 
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Fig . 25. Archegonium mit Pollenschlauch, p Pollenschlauch, h Hüllschicht, a Arche
gonium, e Eikern, c Chromatinsubstanz, n Kernkörperchen. 390/1. 

„ 26. Querschnitt durch den Endospermkörper. Das Endosperm hat sich weiter 
entwickelt als in Fig . 22. n Nucellusgewebe, e Endospermkörper, «Quer
schnitt durch das Archegonium, z Zone von kleineren Endospermzellen. 

„ 27. Längsschnitt durch den Endospermkörper. e Endospermkörper, z Zone 
von kleineren Endospermzellen, s Embryonalschläuche, E Embryo. 

T a f e l XVII . 

Fig. 28. Längsschnitt durch den oberen Theil des Endospermkörpers. n Nucellus, 
a Archegoniumhöhlung, s oberes Ende von Embryonalschläuchen, t nach
träglich nach oben gewachsenes Endosperm. 

„ 29. Vielkernige Endospermzellen. 
„ 30. Zu drei Haufen verschmolzene Kerne einer Endospermzelle. k Kernhaufen. 
„ 31. Oberer Theil eines Archegoniums mit Einbuchtung. Das Pollenschlauch

ende mit der generativen Zelle befindet sich unmittelbar vor der Eizelle. 
a Archegonium, v Vacuolen, h Hüllschicht des Archegoniums, p Pollen-. 
schlauchende, g generative Zelle. 710/1. 

„ 32. Zum Embryosack vordringender Pollenschlauch mit Inhaltsbestandtheilen. 
p Pollenschlauch, g generative Zelle, s Stielzellkern, p1 Pollenschlauch
kern, e Embryosack mit freien Kernen, n Nucellusgewebe. 

„ 33. Generative Zelle mit den beiden freien Zellkernen, fz Freie Zellkerne, 
g generative Zelle. 710/1. 

„ 34. Die generative Zelle hat sich in zwei ungleich grosse Schwesterzellen 
getheilt. hg Kleine Schwesterzelle, gg grosse Schwesterzelle, fz freie 
Zellkerne, a Archegonium mit Kern. 710/1. 

„ 35. Höhlung vor dem Archegonium, die durch Pollenschlauch Wirkung ent
standen ist. h Höhle, a Archegonium mit Etagen. 

„ 36. Ins E i eindringender Spermakern, r Restgebilde der generativen Zelle, 
sp Spermakern, ek Eikern, a Archegonium. 390/1. 

„ 37. Erste Berührung von Sperma- und Eikern, sp Spermakern, ek Eikern. 710/1. 
„ 38 u. 39. Der Sperinakern ist mit dem Eikern verschmolzen, sj) Spermakern, 

ek Eikern, v Vacuolen im Archegonium. 390/1 u. 710/1. 
„ 40. Keimkern, entstanden durch Verschmelzung von Sperma- mit Eikern. 

kk Keimkern. 710/1. 
„ 41—46. Der Keimkern ist in zwei, drei, vier, fünf, sieben freie Kerne getheilt. 

Zwischen den freien Kernen ist die Plasmastrahlung deutlich sichtbar. 
p Plasmakappe an der Basis des Archegoniums, fk freie Kerne. 

T a f e l XVIII. 

Fig . 46 u. 47. Der Keimkern ist in acht und elf freie Kerne getheilt. 
„ 48. Der Keimkern hat sich in 16 freie Kerne getheilt. Zellmembranbildung 

zwischen den Kernen deutlich zu sehen. Zwischen den zwei zu unterst 
gelegenen Kernen ist vielleicht eine transitorische Zellplatte. 390/1. 

„ 49. Aehnliches Stadium. Oben in der Archegoniumhöhlung beobachtet man 
die Restgebilde des Pollenschlauches, die nicht zur Befruchtung gebraucht 
wurden, r Restgebilde. 390/1. 
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Fig . 50. Vorgeschritteneres Stadium. Im untersten Theil der Plasmakappe fertige 
Zellen um Kerne gebildet. Restgebilde des Pollenschlauches zu sehen. 

„ 51, 52, 53. Die Zellen um die freien Kerne sind gebildet. Gequollene 
Membranen als helle Zwischenräume bemerkbar. In Fig. 52 liegen die 
nur durch ihre Contouren angedeuteten Zellen tiefer. 

„ 54. Die bis anhin unregelmässig gelagerten Zellen sind in zwei Etagen an
geordnet. 710/1. 

„ 55. Dreietagenstadium. 390/1. 
„ 56. Die Zellen der oberen Etage haben sich in die Länge gestreckt; die der 

unteren Etage zeigen die für dieses Stadium typische Lagerung. 710/1. 
„ 57. Die Zellen der unteren Etage zeigen die für dieses Stadium typische 

Anordnung; die Zellen der mittleren Etage sind langgestreckt, die der 
oberen Etage sind unverändert. 390/1. 

„ 58. Zehn Embryonalschläuche in ein Bündel vereinigt. Das Cytoplasma hat 
sich von den "Wänden zurückgezogen. 390/1. 

„ 59 u. 60. Die durch lange Embryonalschläuche ins Endosperm eingeführten 
drei resp. vier Zellen des Embryos. 

„ 61—66. Aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Embryos. 
„ 65. r Die zur Befruchtung nicht gebrauchten degenerirenden Restgebilde des 

Pollenschlauches, h Hüllschicht des Archegoniums, die durch die E m 
bryonalschläuche durchbrochen wurde, oe Zellen der oberen Etage, 
es Zellen der mittleren Etage (Embryonalschläuche), E Zellen der unteren 
Etage (Embryo). Ebenso in Fig . 67 Taf. XIX . 

T a f e l X I X . 

Fig . 66—70. Aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Embryos. 
n 70—74. Aufeinanderfolgende Theilungen der Scheitelzelle. s Derivate der 

Scheitelzelle. 
„ 74. Einzelmembranen der Embryozellen deutlich zu sehen. 390/1. 

*„ 1ba,b,c,d. Keulenförmig angeschwollene Enden von Embryonal schlauchen. 
In Fig . 75?; ißt eine Kernreihe, in Fig. 75d ein ganzer Kernhaufen zu 
sehen. 

„ 76. Reifer Embryo, e Aufgelöstes Endosperm zwischen den beiden Co
tyledonen. 

„ 77. Querschnitt durch die beiden Cotyledonen. Zwischen den letzteren be
findet sich in Auflösung begriffenes Endosperm. 

„ 78. Querschnitt durch einen Embryo mit drei Cotyledonen. 
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