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Meiiie Untersuchimgeu iiber Befruchtung hatten mich gelehrt,

(lass der Eiapparat der mouocotylen und dicotylen Pflanzen ganz

im Allgemeinen von drei Zellen gebildet \vird. Von diesen drei

Zellen haben die zwei, welche die Spitze des Embryosackes eiu-

nehmeu, uur die Aufgabe den befruchteuden Stoff auf das Ei zu

ubertragen, ich habe sie daher Gehiilfinuen oder Synergiden ge-

uannt; nur die dritte, tiefer im Embryosacke iuserirte Zelle des

Eiapparates, ist das Ei. Manchmal kann die Zahl der Synergiden

auf eiue reducirt werdeu; uur eine einzige Pflanze wurde mir

aber bekannt bei der constant zwei Eier ini Embryosacke ange-

legt werden: diese Pflanze ist Santalum album. Ausnahmsweise

konnte aber auch bei einer Gesneracee, der Sinningia Lindleyana,

das Ei verdoppelt werdeu.

AYie sollteu sich aber diesen Erfahrungen gegeniiber die Falle

von Polyembryonie verhalten, in denen melir denu einer, selbst

denn zwei Embryonen augelegt werden V Das Nachste war fiir

diese Fitlle stets eine Mehrzahl von Eiern zu vermuthen, iiltere

Angaben sprechen ja direct dafiir — die nahere Untersuchung

lehrte aber bald, dass auch da, wo spater mehrere Embryonen sich

finden, urspriinglich meist nur eiu Ei vorhanden ist. Also war die

weitere Vennuthmig: dass sich die eine Embryoualaulage nach-

triiglich spalte; ahnliche Vorgange waren ja schon fiir Coniferen

bekannt, ja selbst fiir Lorauthaceen angegeben. Die directe Un-

tersuchuug bestittigte jedoch auch diese Erwartung nicht, ftihrte

vielmehr zu dem sonderbareu Ergebniss, dass die iiber die Ein-

zahl hinaus bei mouocotylen und dicotylen Pflanzen angelegten

Embryonen meist den Zellen des Nucellus ihre Eutstehung ver-

dauken.
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Dieses Ergebniss welches an das vor Kurzem durch Farlow^)

beobaclitete, directe Auswachsen von Sprossen aus Farnprothallien

erinnert, war mir immerhiii so iiberrascheud , dass ich trotz der

directesten Beweise lauge Zeit brauchte mn mich mit demselben zu

befreunden. Lange suchte ich vergebens nach anderen Losuugen,

bis ich mich der iiberzeugenden Kraft der Thatsacheu fiigen musste.

Nach Abschluss meiner Arbeiten iiber Befruchtimg fuhlte ich aber

das Bediirfniss dieses merkwurdige Thema der Polyembryonie noch

einmal aufzuuehmen uud so kaun ich denn hienuit weitere Mitthei-

lungen liber dasselbe raachen. Theilweise siud die Resultate mei-

ner Untersuchungeu schon in den Sitzungsberichten der Krakauer

Akademie der Wisseuschaften gedruckt worden, hier wird man

dieselben um eine Anzahl weiterer Beispiele und um eine Tafel

bereichert finden.

Funkia ovata bleibt das giinstigste Object zur raschen Be-

lehrung iiber die Entstehuugsart der Adventivkeime. Nur wahle

man zur Untersuchung angeschwollene Fmchtknoten , welche be-

reits das Doppelte bis Dreifache ihrer urspriinglichen Liinge er-

reicht haben. Jeder gut gefiihrte Schnitt kanu dann eventuell

iiber die gestellte Frage Aufschluss geben.

In meiner letzten Publication hob ich es bereits hervor , dass

der Embryosack von Funkia ovata in seinem vorderen Ende aus-

nahmslos nur ein Ei und zwei Gehiilfinnen fiihrt^). (Vergl. dort

auch die citirten Figuren.) Ich machte andererseits auf den Wi-

derspruch aufmerksam, wekher zwischen den Hofmeister'schen

Bildern und seinen Angaben, namentlich den spiiteren, iiber die

Mehrzahl der „Keimblaschen" besteht. In der „Entstehmig des

Embryo der Phanerogamen" 1849 sagt Hofmeister, er habe

nur einmal, imd zwar in einem eben befruchteten Eichen, mehr

als drei, uiimlich vier „Keimblaschen" gefunden. Da er nun aber

meistens mehr als drei Embryonen in den Samen findet, so hilft

er sich mit der Hypothese: dass nur die stitrkeren eine Mehrzahl

von Keimblaschen fiihrenden Eichen zur Weiterentwicklung gelan-

gen, solche batten ihm aber, ihres geringen Procentsatzes wegen,

bei der Untersuchung nicht vorgelegen ^). Auf Grund dieser An-

nahme heisst es dann in den spiiteren Publicationen , zuletzt in

^) Botanische Zeitung 1874 Sp. 180 und Quarterly Journal of

Microscopical science Vol. XIV new. ser. p. 267.

2) Auch 3 Gegenfiisslerinnen , die ich jetzt in einem Falle ab-

norm vermehrt fand.

3) 1. c. p. 16.
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der Lelire von der Pflanzoiizelle p. 114, oline weiteres: bei Funkia

ovata wiinlen die „K('iml)l:isclicii" in griissercr Zalil angelegt. In

Hofmeister's AbbiUlungen (1. c. Tat". VII) sehen wir aber liuch-

stens nur drei Zellen ini vorderen Enibryosackende, und wir wis-

seu aiisserdem dass von diescn dreien nur die eine das Ei, die

zwei andern Gehiilfinnen siud.

Die Ditiereuzirung dieser drei Zellen des Eiapparates, und

aiicli den Verlauf der Befruchtung lial)e icli in nieiner letzten Ar-

beit beschriebeu uud durch Abbildungen erlilutert und brauche so-

mit auf diese Verhiiltnisse hier uicht zuriickzukonimen. Hingegen

will ich den nierkwiirdigeu Vorgang der adventiven Keimbilduug,

weil dieselbe uns hier so besonders durchsiclitig eutgegentritt,

noch niit weiteren instructiven Bildern belegeu.

Zunaclist sei liervorgehoben, dass ich auch dieses Mai die Bil-

dung der Adveutivkeime nur an Embryosackeu beobachtete, de-

reu Ei bel'ruchtet worden war. Abgesehen davon, dass in alien

Fallen das Ei mit Cellulosemembran unigebeu war, fand ich jetzt

auch wiederholt zwei Zellkeme ini Ei (Fig. 3) und danu auch zwei

Kernkorpercheu ini Keimkern (Fig. 1). Auch sah ich jetzt einige

Mai das Ei sich weiterentwickelu , eine Anzahl Theilungen erfah-

ren (Fig. 4) , so dass ich verniuthen darf , dass es in mauchen,

freilich wohl recht selteueu Fallen, bis zur volleudeten Keimbil-

duug fortschreitet.

In unserer Figur 1 hat die adventive Keimbildung noch nicht

begonnen, doch erscheinen die NucelUrzellen , die in einfacher

Lage den Embryosack-Scheitel umgebcn, dicht mit protoplasmati-

schem Inhalte angefullt.

In Figur 2 haben sich zwei Nucellarzellen, anschwellend, mehr-

fach getheilt , die anstossenden Nucellarzellen sind hingegen schou

etwas verdriiugt, auffallend friihzeitig in diesem Falle.

In Figur 3 sieht man eine grosse Anzahl Nucellarzellen an

der Adventiv-Keimbildung betheiligt. In Figur 1 so wie hier, ist

ausser dem Ei auch eine Gehiilfin von Cellulose - Haut umgeben

worden, ahnlich wie dies bei Ornithogalum nutans so oft vorzu-

kommen pflegt.

In Figur 4 sind die adventiven Keimanlagen in ihrer Entwick-

lung weiter vorgeschritten , die angreuzeuden Nucellarzellen aber

durch den wachsenden Embryosack vollstilndig verdriingt. In die-

sem Falle hatte, wie schon erwiihnt, auch das Ei sich weiter

eutwickelt. Um das Verhiiltuiss zu dem umgebeudeu Integument
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zu zeigen , dessen Zelleii sich jetzt ziemlich stark verdicken , ist

auch dieses mit zum Tlieil in die Figur eiiigetragen worden.

Figur 5 fiihrt mis eiuen noch vorgeschrittneren Zustand vor

;

sie ist bei schwacherer Vergrosserang gezeichiiet. Ausser alteren

adventiven Keimanlagen sincl hier ubrigens audi noch ganz junge,

links oben an das Integument anstossend, zu sehen.

Der Umstand dass hier die Embryonalanlagen von Anfang an

dem Integumente auliegen, musste auch Hofmeister auffallen,

er meint nun, dass bei der Entwicklung mehrerer Embryonen,

diese durch den Druck, den sie bei Zunahme ihrer Masse so wohl

auf einander als auf die angrenzenden Gewebe ausiibeu, die Nu-

cellarzellen sehr bald verdriingen.

Meine Angaben iiber Nothoscordum fragraus Knuth. sol-

len hiermit noch ergiinzt werden. Ich schilderte bereits in nreiner

letzten Abhandlung die entwicklungsgeschichtlichen Vorgange, die

sich im Embryosack dieser Pilanze zur Bildung des Eiapparates

und der Gegenfiisslerinnen abspieleu; diese Vorgange sollen noch

durch einige weitere Figuren illustrirt werden.

In Figura 6 sind zwei Zellkeme im jungen Embryosacke zu

sehen; das Nucellargewebe ist fast bis auf die itussere Schicht

verdrangt; Zellen der inuereu Schicht, so weit noch erhalten, sind

in mehr oder weniger vorgcschrittener Auflosung begriffen ; hinge-

gen ist die Theilung einiger Nucellarzellen der ausseren Lage, in

der Scheitelgegend des Embryosackes , zu bemerken.

Aehnlich ist es auch in Figur 7, wo die Verdrangung der

inneren Nucellarschicht eine noch vollstandigere war.

In Figur 8 haben sich unter sonst iihnlichen Verhaltnissen

die Kerne im vorderen und hinteren Ende des Embryosackes ver-

doppelt.

In Figur 10 war die Verdrangung des Nucellargewebes etwas

weniger vorgeschritten, trotzdem wir bereits je vier Kerne im vor-

deren und hinteren Ende des Embryosackes finden.

In Figur 11 sind trotz ausgebildeter Anlage des Eiapparates

und der Gegenfiisslerinnen, Zellen der innera Nucellarlage , im

Scheitel des Embryosackes, nur wenig verandert erhalten, so dass

wir hieraus sehen, dass die geschilderten Vorgange im Embryo-

sacke nicht parallel mit der Verdrangung des Nucellargewebes zu

laufen brauchen.

Die innere Lage des Nucellargewebes wird aber doch schliess-

lich, so meine ich fiir alle Falle, resorbirt und das den Eiapparat

umgebende Gewebepolster aus der ausseren Nucellarschicht erzeugt.
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Die Bildiing: dieses Polsters kann audi friilicr oder spiiter begin-

iieii, und finden wir dasselbe eiiinial vollig entwickelt, imi eincii

kaum aiigelegteu P'iapparat (Fig. 12), ein andermal, um eiiien fer-

tigen , kauni angedeutet (Fig. 13 u. 14).

Die Bildniig des Polsters ist nicht durchaus an das Vorlian-

denseiii des Eiappavates gebunden, denn es sind mir Fiille vor-

gekommen, wo letzteres (so audi die Gegeiifiissleriiinen) abortirt

war, das Polster liiugegeii entwickelt (Fig. 9). Vielleicht hatte

sogar die friihzeitige Ueberhanduahme des Polsters die Weiter-

entwicklung des Embryosackes sistirt. Solche Wuclierungen des

Nucellargewebes sind liier nicht selten und konuen, audi bei gleicli-

zeitig erfolgender Grossenzunahme des betreffenden Eichens, das

Lumen des Embryosackes fast zum Sdiwinden bringen (Fig. 16, 17).

In dergleichen Fallen kann von einer Ausbildung des Eiapparates

und der Gegenftisslerinnen iiberhaupt niclit melir die Rede sein.

So weit meine Erfahrung reicht, diirfte der Ursprung des Nu-

cellarpolsters hier nonnaler Weise in einem vorwiegend einfachen

oder doppelten Zellenringe am Scheitel des Embryosackes zu suchen

sein. Der Ring wird meist von Zellen gebildet die direkt oder hier

und dort auch mit einzelligem Abstand, die oberste Zelle des Nu-

cellus umgeben. In Fig. 6, 7, 8 und 10 sieht man diese Zellen

durch tangentiale Theilung verdoppelt. Die inneren Zellen theilen

sich aber allein zur Anlage des Polsters weiter, wobei sie sich zu-

nachst zwischen die Wand des Embryosackes und den Nucellus ein-

schieben miissen. Figur 14 zeigt den Vorgang am schonsten ; die

erste Polsterzelle links ist eben in Theilung begrifTen. Durch dieses

Abwartswachsen der Polsterzellen kommt es oft, dass ihr unteres

Ende iiber die Innenseite etwa noch nicht vollig resorbirter Zellen

der inneren Nucellarschicht zu liegen kommt. Das nift auf den

ersten Blick den Eindruck hervor, als seien die Polsterzellen selbst

in ihrem Ursprung dieser inneni Nucellarschicht zugehorig; die

geschilderte Entwicklungsgeschichte lehrt aber das Gegentheil.

Meist verdoppelt sich nunmehr die untere Polsterzelle, wie etwa

in Fig. 12 oder 15 links, und der Polsterring erscheint auf Langs-

schnitten durch das Ei dreizellig. Auf diesem Zustande sieht man
ihn zuniichst verbleiben; oder es treten in ihm sofort noch weitere,

mehr oder weniger regelmiissige Theilungen im ganzen Umfange

ein; oder er wird nur vorwiegend einseitig entwickelt (Fig. 13,

^) Tulasne kam zu der Vorstellung von bis 5 „Keimblaschen"

bei Nothoscordum fragrans, jodenfalls durch die Deutung der Zellen des
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Meiner frilheren Schilderuiig der weiteren Entwickliing des

Polsters, nach erfolgter Befruchtuug des Eies, habe ich aber nichts

hinzuzufiigen , wohl aber einige das weitere Verhalten des Eies

bctreffeude Beobaclitimgen. Aiisser der Cellulosenmembran, deren

constantes Auftreten ich schon friilier liervorhob, faud ich jetzt

auch wiederholt zwei Zellkerne im befruchteten Ei (Fig. 18 u. 19)

imd auch zahh^eiche Ziistande, wo das Ei sich, mit deii Adventiv-

embryonen ziigleich, weiter entwickelt hatte (Fig. 20). Einen sol-

chen Fall hatte ich auch schon frtiher in Fig. 44 Taf. VII abge-

bildet. Fiir gewohnlich , das muss ich aber auch jetzt wieder be-

statigen, entwickelt sich das Ei nicht weiter.

Die Augaben iiber Polyembryonie bei der Apfelsine reicheu

bis auf Leeuwenhoek zuriick^) uud sind spater oft wiederholt

wordeu^). Die erste Schildenmg der Vorgange Avahrend der Be-

fruchtung rtihrt von Cr tiger her 3), der aus der Mehrzahl der

Embryonen einen Schluss gegen die damalige Schleiden'sche

Theorie, der Entstehung der Keimanlage aus der Pollenschlauch-

spitze, Ziehen zu miissen glaubte; denn er sah fast ausnahmslos

nur einen Pollenschlauch zum Embryosack vordriiigen. Freilich

suchte dann Schacht*) diesen Einwand zu widerlegen durch die

Augabe, dass hier im Innern des Pollenschlauches zahlreiche Zel-

len sich bilden, welche nach Durchbrechung der Embryosackwand

und Resorption des Pollenschlauches als Keimanlagen im Innern

des Embryosackes sich verbreiten. — Nach dem Aufgeben der

Schleiden'schen Theorie durch Schacht sollten es nun beson-

dere Befruchtungskorper sein, welche hier den Pollenschlauch er-

fiillen und sich von demselben aus iiber die Oberfliiche des Em-
bryosackes verbreiten, um auch die entlegeneren „Keimblascheu" zu

befruchtcn •'^). — Hingegen gab Hofmeister an^), dass die Zel-

len, die Schacht als im Innern des Pollenschlauches entstanden

schildert, thatsachlich dem Gewebe des Knospenkerns angehoren,

durch welches der Pollenschlauch seinen Weg sich bahnt.

Hofmeister beschreibt (1. c.) weiter, dass die Scheitclgegend

Kucellarpolsters als „Keimbliischeu". Aua. d. sc. nat. 4™"^ ser. Bot.

T. IV. p. 99. 1856.

') Epist. phys. super compluribus naturae arcanis 1719 p. 229.

2) Yergl. J5raun, Polyembryouie p. 160,

3) Bot. Zeituug 1851 Sp. 57.

4) Flora 1855 p. 151.

^) Jahrb. f. wiss. Bot. 1858. Bd. I p. 213.
fi) Ebendas, p. 95.



Ueber Polycmbryonie. G53

dcs P^inbryiisacks „schon vor Aiikuiift des Pollcnsclilauclis mit oiiicm

Brei zartwandiger Zcllen , dcii Keiinblasclicn , vollgcstopft sei ^)."

Ich liabc (liese Aiigal)e in luoinor letzten Publication bereits in

Zweifel gezogen^) und kann nun hinzufiigen, dass der Embryo-

sack der Citrus-Arten, ebenso wio derjenige fast aller audern Pflan-

zen, zur Bcfruchtungszeit nur 3 Zellen in seinem vorderen Ende

ftilirt, niindich ein Ei und zwei Gehiilfinncn.

Bcstiiubung und Bofruchtung liegen bei der Orange, wie dar-

auf bereits melirfach liingewiesen wurde-'^), etwa um vier Woclien

auseinander. Nach dem Antritt des Pollensclilauches am Embryo-

sacke scliwinden die Gehiilfinnen, das Ei ersclieint hingegen bald

von einer festen Cellulose-Membran umgeben.

Hierauf wird der Pollensclilauch , soweit er innerhalb des Nu-

cellus liegt, zusammengedriickt und bald vollstiindig resorbirt. Die

den Schlaucli zuniiclist umgebenden und nun auch dessen Stelle

vertretenden Zellen erscheinen aber mit relativ grossen Starke-

Kornern, manche auch mit stark liclitbrechendem Plasma erfiillt.

Diese Zellen haben bei Verdriingung des Schlauches an Grosse

zugenommen und konnen selbst einen papillenartigen Vorsprung

am Nucellus-Sclieitel (der Kcmwarze) bilden (Fig. 22). Gewohn-

lich ist dies jedocli niclit der Fall , well sie' niclit bis an den Nu-

cellus-Scheitel reichen. Dann sieht man den Letzteren liingere

Zeit noch tricliterformig vertieft, entsprechend der Weite des bier

eingedrungenen Pollenscblauches , dessen Wandung eventuell auch

noch an dieser Stelle erhalten ist. In den trichterformigen Raum
ragt aber von unten her eine ahnliche Warze hinein, wie wir sie

vorhin am Scheitel des Nucellus beobachtet batten (Fig, 24, 25).

Durch die kleinen, inhaltsreicheu Zellen bleibt der Weg noch lange

markirt den der Pollenschlauch im Nucellus zuruckgelegt hatte.

Innerhalb der Integumente erhiilt sich auch noch meist langere

Zeit die inhaltsleere Wand des Schlauches, deutlich noch die An-

schwellungen zeigend , die der Schlauch an diesen Stellen erfahren

hatte (Fig. 22).

In siidlicheren Breiten geht nach erfolgter Befruchtung des

Eies die Entwicklung ununterbrocheu welter; bei uns hingegen

^) Criiger will hier auf gleichem Stadium nur Zellkerne ge-

sehen haben (1. c. Sp. 73), Schacht, mit Ausnahme des Chalaza-

Endes , wo einige kleine Zellen liegen , nichts was sich als Keimkdr-

perchen ansprechen liesse.

2) 1. c. p. 67.

3) Yon Criiger, Schacht, Hofmeister.
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tritt dann die Kuhezeit ein und wir fiiiden somit, den ganzen

Winter iiber, im vorderen Erabryosack - Ende , fast ausnahmslos,

nur die eine, von einer Cellulose - Membran umliiillte Zelle.

Auf Madeira, wo die Bliithezeit der Mandarine in den April

fiillt, sah Schacht den eben erwahnten Entwicklungszustand schou

gegen Ende Juni erreiclit. Das Ei war auch manchmal schon um
]

diese Zeit durch eine wagereclite Scheidewand getheilt ^). Schacht
\

erklart auch richtig^) diese Zelle, die er im vorderen Embryo- S

sackende sieht, fiir das befruchtete „Keimkorperchen" und fiigt |

hinzu: „unbefruchtete , d. h. membranlose Keimkoi-perchen finde ^

ich aber auch um diese Zeit weder in der Spitze noch an den
;

Seiten des Embryosackes."
|

Nur wenig spater, Anfangs Juni, zeigen sich hierauf nach ^

Schacht, bei der Mandarine, auch seitlich am Embryosack, jedoch i

meistens auf die obere Halfte desselben beschriinkt, dem befruch- <

teten „Keimkorperchen" ganz ahnliche Zellen, oder bereits aus

ihnen hervorgegangene mehrzellige Korper, und man tiberzeuge
]

sich leicht, dass alle Keimanlagen in ihrer Jugend an der Mem-
j

bran des Embryosackes befestigt seien 2). Es ist Schacht wahr- i

scheinlicher, dass auch hier diese Keimkorperchen vor der Be-
;

fruchtung vorhanden sind , es bleibe aber immerhin fraglich , ob i

ihr Entstehen an ganz bestimmten Orten nicht durch die Gegen-
[

wart der befruchtenden Korper eingeleitet werde, die sich vom .

Pollenschlauche aus liber den Embryosack verbreiten ^). '

In meiner letzten Publication^) habe ich mir bereits, nach
j

Analogie, anzunehmen erlaubt, dass auch bei Citrus-Arten die, aus-
;

ser dem befmchteten Eie, Embryonen bildenden Anlagen aus dem
j

Nucellargewebe hervorgehen. Ich will diese Annahme nunmehr zu
!

beweisen suchen.

Untersucht man Orangen bei uns, nach Beginn der neuen Ve- !

getationszeit , oder im Suden nach erfolgter Befruchtung des Eies,
'

so sieht man dieses zuniichst ein oder ein paar Mai sich theilen
i

(Fig. 24) und alsbald auch eigenthumliche Vorgange im Embryo-

sack folgen. Innerhalb der Nucellarzellen , welche den etwas ver- 1

jiingten Embryosackscheitel umgeben, oder haufig auch innerhalb
j

jener die tiefer an die vordere Embryosackhalfte grenzen, sieht <

I

1) Jahrb. f. wiss. Bot. 1868. Bd. I p. 211.
|

2) 111 seiner zweiten Publication.
\

3) ]. c. p. 212. ;

4) 1. c. p. 215.

•'') p. 67. I
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man ciiizclne Zcllcn sicli (lurch ihrc Grossc uiul (lurch iliren Iii-

halt gegen die benachbarten hervorthun. Diese Zellcu konncn,

wie ill den Figuren 25, 2(5, 32 oder 33, durch iiiehrcre anderc

Zelleii vou der Embryosackwand getrennt sein , oder auch , wie in

den Figuren 23, 29 (links), oder 31 (links), uninittelbar an die-

selbe stossen. Diese Zcllcn, zuniichst sicher von den benachbar-

ten nicht verschieden, runden sich ab (Fig. 25, 32, 33), fiillcn

sich niit k()rnigen Stofteu an, und stechen um so deutlicher gegen

die benachbarten ab, als sie dicselben, selbst an Grosse zuneh-

mend, niehr oder weniger zerdriicken. Die Zelle theilt sich zu-

niichst in 2 Hiilften (Fig. 25 links) und dann weiter nach alien

Richtungen des Raumes, sich somit in einen Zellkorper verwan-

delnd. Diese fortschreitende Entwicklung ist natiirlich mit fort-

gesetzter Grosscnzunahine verbunden , die an die Anlage grenzen-

den Zellen werden hierbei zerquctscht, und zwar vornehmlich oder

ausschliesslich diejenigen, welche sie von der Embryosackwand

trennen (Fig. 26), Die Wande der verdrilngten Zellen nehmen

hierbei nieist eine gelbe bis gelbbraune Farbung an und markiren

sich somit scharf als solche. Die wachsende Anlage hat bald die

Eml)ryosackwand errcicht und wolbt sich in die vom Embryosack

eingenommene Hohlung hinein (Fig. 27 , 30). Die Wand des Em-
bryosackes wird, Avie es scheint, hierbei nicht durchbrochen noch

sofort resorbirt, sondern wachst zuniichst mit der Anlage, sich

dicht derselben anschmiegcnd , bis sie nach einiger Zeit nicht mehr

um dicselbe nachzuweisen ist.

Es war Schacht schon aufgefallen, dass bei Freilegung des

Embryosackes derselbe in der Regel die Keimanlagen an den Wan-

dungen des Eichenkerns zuiiickliisst. Schacht konnte trotzdem

nur sclteu einen Riss oder eine Ocffnung am Embryosack erken-

nen, schreibt aber diese Erscheinung „der grossen Dchnbarkeit

der Haut des Keimsackes" zu. In dem Verhalten der Keimanlagen

erblickt er andererseits nur den Beweis dafiir, dass sie wie sonst

„Keimkorperchen" frei mit ihrer Spitze iiber die Membran des

Embiyosackes hervorragen ').

Xicht alle adventive Keimanlagen werden zu gleicher Zeit an-

gelegt, sie konnen sich vielmehr in ziemlich weiten Zeitabschnitten

folgen, so dass man neben relativ vorgeschrittenen Zustiinden auch

noch ganz junge findet (Fig. 29, 31). Manchmal hiiufen sich die An-

lagen ganz ausserordentlich in der vorderen Embryosackhiilfte, welche

1) 1. c. p. 212.



656 Dr. Eduard Strasburger,

dann thatsachlich von dem von Hofmeister, sclion fur die Zei-

ten vor der Befruchtung, bescliriebenen Zellenbrei erfiillt ersclieint.

An entfernteren Orten der Seitenwandung des Embryosackes habe

ich solclie Hiiufimg der Anlagen nicht beobaclitet ; an der hinteren

Hiilfte des Embryosackes sah ich iiberhaiipt kaum jemals Keim-

aulagen entsteben.

In dem Maasse als die Anlage der Adventivkeime fortschrei-

tet sehe ich die kleinen den Pollenschlauchweg bezeichnenden Nu-

cellar-Zellen sich von ihrera Inhalte entleeren. Diese Entleerung

schreitet von oben nach imten fort (Fig. 35, 29) , schliesslich blei-

ben nur noch wenige der unteren, an den Embryosack fast gren-

zenden Zellen durch ihren stark lichtbrechenden Inhalt, meist

auch Gelbfarbuug ihrer Wande raarkirt.

Wahrend dem hat auch die aus dem befruchteten Ei hervor-

gegangene Keimanlage sich weiter entwickelt. In seltenen Fallen

bleibt sie isolirt im Embryosack (so in dem Embryosack, dem ich

die Fig. 28 entnommen). Nur ausnahmsweise sind adventive An-

lagen allein vorhanden bei obliterirtem Ei (Fig. 26). Gewohnlich

findet man den Keim und die adventiven Keirae zugleich in dem-

selben Embryosack.

Ein einziges Mai beobachtete ich in einer unserer Orangen in

demselben Jahre in dem sie angelegt worden war, noch vor Ein-

tritt der WinteiTuhe, die Bildung einer adventiven Sprossung in

den Embryosack hineiu. Ich habe diesen Fall in Fig. 23 abge-

bildet; derselbe war noch dadurch merkwiirdig, dass die Zelle fiir

die adventive Keimanlage sich nicht gegen die anderen isolirt

hatte, sondern in urspriinglichem Verhaltniss zu denselben ver-

blieben war und somit der aus ihr hervorgegangene Hocker, ganz

iihnlich etwa wie bei Nothoscordum fragrans, mit breiter Basis

dem Nucellargewebe aufsass.

Der Umstand, dass hier die Adventivkeime aus einzelnen

Zellen entstehen und dass diese Zellen sich sofort gegen das um-

gebende Gewebe sondern, bringt es mit sich, dass sie fmhzeitig

von einer aus dem Ei hervorgegangenen Anlage kaum zu unter-

schciden sind. (Vergl. Fig. 30 oder 27 mit 29, 34 oder 35.)

Die Eichen der Orangen iiberwintern bei uns bei etwa 1 Mm.

Grosse. Die adventive Keimbildung beginnt in denselben im

kommenden Jahre, nachdem sie etwa die Grosse von 3 Mm. er-

reicht haben. Die bei schwacher Vergrosserung entworfene Fig. 36

ist einem Eichen von circa 5 Mm. Hohe entnommen. Adventiv-
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kcinic iiiit aiigelcgten CotykHloiieii , wic tier in Fig. 37 skizzirtc,

faiid it'll in Sanien von etwa 8 Mm.
Die Erzeugung ties Entlospenns tlurcli freie Zellbildiuig beginnt

im Umfang des Embryosacks auf Stadien wie diejenigcn in Fig. 29

Oder 34 dargestellten ; die augelegten Zellen vermehren sich weiter

durt'h Theilung. Auf Zustiinden wie in Fig. 37 fand ich den gan-

zen Enil)ryosack mit Entlosperni erfiillt. Auf glcichem Stadium

ist fast alles Nuccllargewebe im Umfang des Embryosackes , na-

mentlicli an dessen vorderer Hiilfte, verdrilngt.

Wo cine grtissere Anzalil Anlageu vorhanden, beginnen sich

diese alsbald in ihver P^ntwickehmg zu hintlern. Manchmal ver-

drilngt eine cinzige alle andereu sowie das Endosperm und fiillt

schlicsslicli fiir sicli allein den Embryosack aus; andere Male fin-

det man 2 oder selbst noch mehr normal entwickelte Embryonen

vor, Oder einen otler mehrere normal entwickelte neben anderen

mehr oder weniger zuriickgebliebeuen.

Es scheint tlass bei der Orange der vom Pollenschlauche ge-

iibte Reiz zur Weiterentwicklung des Eichens noch vor der Be-

fruchtung, nothwendig sei, und da die Atlventivembryonen erst

in fortgeschrittueren Sanienanlagen erzeugt werden, so Aviire deren

Bildung hier, zum ^Mindesten indirect, von dem Eintreffen der Be-

fruchtung abhilngig.

Eine Pflanze die den Schacht'schen Angaben zufolge, eben-

falls unter die polyeml)ryonischen gehort, ist Man g if era in-

dica L. 1). Der Zufall ftigte es, tlass mir Untersuchmigsmaterial

von tlieser Pflanze zur Verfiigung stand. Ich fand nilmlich, von

Schleiden stanimend, in der jenaischen Sammlung ein Glaschen

vor, das verschiedene grosse Friichte in Alcohol aufbewahrt fiihrte.

Das Material i^, wie es die Aufschrift aussagt, von H. Karsten
in Colmnjiiir^gesammelt worden. Leider liess die Vollstiindigkeit

und der Erhaltungszustand des Materials viel zu wiinschen tibrig^

nichts destoweniger gcniigte es zu einer vorlaufigen Orientirung.

Die Aehnlichkeit gewisser Zustiinde mit entsprechenden bei den

Orangen war niimlich zu gross, als dass nicht auch ahnliche Ent-

wicklung hier hatte augenommen Averden konnen. Die Aehnlichkeit

triflt Yoniehnilich diejeuigen Fiille, wo (wie in Fig. 40) tlie eiuzelnen

Adventivkeime isolirt angelegt erscheiuen, weniger solche, wo sie

aus mehr oder weniger zusammenhiingenden Wiilsten sich differen-

1) Madeira uud Tenerife 1859. p. 83. Anatomie und Physio-

logie Bd. n 1^59 p. 395.

Bd, XII. S. F. V, 4. ^2
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ziren (wie in Fig. 39 und 40). Ein hcilb reifer Samen zeigte mir

eine ganze Anzahl in einer Reihe angeordneter, und mehr oder we-

niger libereinander greifender Adventivl^eiuie von verschiedenen

Dimensionen
,
grusstentlieils mit schon angelegten Keimblattern.

Ueber den Habitus eines jungen Eichens der Mangifera indica

soil uns der 10 Mai vergrosserte Langsschnitt Fig. 38 orieutiren

;

die einem halbreifen Sanien entnommene Fig. 42 ist bei gleich

starker Vergrosserung gezeichnet.

Das an den Embryosack grenzende Nucellargewebe hat hier,

abgeseben von der adventiven Keinibildung, die Neigung gegen den

Embryosack vorzudringen und denselben mehr oder weniger zu

verdriiugen (Fig. 40), ja mancbraal, wie in Fig. 39, bis auf den

von den Adventivanlagen eingenommenen Raum. Natiirlich muss
solches Nucellargewebe dann selbst wieder den wachsenden Ad-
ventivkeimen weichen.

Von der Raphe des Eichens, und somit auch des spateren

Samens, sieht man hier, was nicht eben haufig der Fall, von Tra-

cheen gebildete Seitenaste entspringen, die sich in dem einfacheu

Integumente oft bis fast an die Mikropyle verfolgen lassen. (Vergl.

Fig. 38 und Fig. 42, in welcher letzteren der Schnitt, rechts oben,

eine ganze Anzahl zusammenhangender Tracheenzweige bloslegte.)

In dem reifen Samen von Mangifera indica fand Schacht^)
in der Regel mehrere, ja bis vier Keime; bei einer anderen nah

verwandten Mangifera-Art hingegen constant nur einen. Es scheint

somit zwischen den Mangifera-Arten in dieser Beziehung ein ahn-

liches Verhaltniss zu bestehen wie zwischen Nothoscordura fragrans

und N. striatum, bei welchem letzteren ich stets auch nur einen,

aus dem befruchteten Ei entstandenen Keim beobachten konnte.

Evonymus latifolius L. ist auch meist polyembryonisch.

In das Lob, welches Braun^) dieser „vortrefflichen" Pflanze er-

theilt, mochte ich aber doch nicht einstimmen. Denn fiir das

Studium der ersten Vorgange im Embryosack ist sie durchaus

nicht gunstig. Wie Braun angibt wurde die Polyembryonie bei

Evonymus latifolius drei unabhangige Male entdeckt, zuerst 1807

von Aubert du Petit-Thouars 3), dann 1820 von Grebel*),

endlich 183S von Treviranus^). Unter 50 von Braun unter-

1) 1. c. p. 83 u. 395.

2) 1. c. p. 156.

3) Bullet, de la soc. philomat. de Paris I. 1807, p. 199.

*) Flora 1820 I p. 321.
s) Physiol, d. Gew. II. p. 456. T. in. F. 40.
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suchten Samen zeigten 28 Polyembryouie und zwar 24 mit 2, 3

mit 3, 1 iiiit 4 Keimlingcn.

Zuiiilchst coustatirte icli, dass das junge Eichen nur drei Zel-

len ill! vordereu Ende des Enibryosackes fuhrt: ein Ei uud ZNvei

Syuergideu; daim stellte icli test, dass das Ei trotz erfolgter Be-

fruchtuiig, sich nur sclten zum Keinie entwickelt, dass vielmelir

benaclibarte NucellarzcUen alsbald in das Innere des Embryosacks

eindringen uud sich hier zu Adveutivkeinieu ausbiklen. Dieses

geschicht iibrigeus erst zieudich spilt nachdem das Eichen zuvor

das vielfache seines urspriingiichen Volunieus erreicht hat und die

freie Endospermbildung ini Unikreis des Embryosackes begiunt.

Meist wird zur adventiveu Keiuianhige nur eine Nucellarzelle vor-

gewolbt, so dass die Anlage nicht anders als wie ein aus dera

Ei hervorgegangener Keim inserirt erscheint, oder aber die ad-

veutive Biklung begiunt mit eiuem grosseren Zellencomplexe. Meine

Figuren 43 uud 44 zeigen den Eutwicklungsgrad adventiver Keim-

aulageu in Eichen , welche eine Hohe von 4—5 Mm. erreicht hat-

teu und die ich zu Anfang Juli untersuchte. Fig. 43 zeigt zwei

Aulagen, von denen die eine mit breiter die andere nut schmaler

Basis inserirt erscheint; Fig. 44 vier Anlageu, die alle bis zur

lusertionsstelle verfolgt werden konnten, nachdem zuvor der Prii-

parat durch Erwarmen iu Kalilaugc durchsichtig gemacht wer-

den war.

Caelebogyne ilicifolia J. Smith, ist auch nicht zu den

fur das Studium der Polyembryonie geeigueten Pflanzen zu rech-

nen, so dass diejenigen Forscher, die sich mit ihr beschiiftigten,

ohne gunstigere Objecte zu kennen , kaum zu einer richtigen Wtir-

diguug der Polyembryonie gelangen konnten. Es ist zwar schon

von dem Verfasser eines Aufsatzes in der Bonplandia von 1858

(N". 14) erklart worden, es liege bei Caelebogyne nicht Keimbil-

dung sondeni Sprossbildung im Eichen vor, doch stiitzte dieser

seine Behauptung nur auf das Aussehen der reifen Gebilde im In-

nera der Eichen, welche ihm nicht keimgemass auszusehen schie-

nen — worauf Braun mit Recht entgegnen konnte^): „dass die

Embryoneu von Caelebogyne alien Anforderungeu entsprechen, die

man an wahre Keindinge machen kaun.

Das reife Eichen von Caelebog}iie ilicifolia, zu der Zeit, da

der Eiapparat und die Gegenfusslerinnen angelegt sind, ziihlt nur

etwa 1 Mm. Hohe (Fig. 45). Ich finde den Eiapparat so wie die

^) 1. c. p. 121.

42*
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Gegenfiisslerinnen durcli je 3 Zellen repriisentirt (Fig. 46). Somit

hatte Radlkofer reclit, Aveun er 3 „Keimblaschen" fiir diese

Pflanze angiebt^), die Bilder welclie hingegen Dee eke entwor-

fen uud Braun in seine erste Abliandlung iiber Parthenogenesis

aufgenommen , zeigen nicht „Keiniblasclien" sondern spiiterc Zu-

stande, mit Anlageu der Adventivkeime ; die Figur endlich, welclie

bei Karsten einen Embryosack mit anstossendem Pollensclilauch

und zwei in Theihmg eintreteude Keinizellen vorfuliren solP), hat

rait dem Gegenstande liberhaupt keine Aehulichkeit. In Wirklich-

keit ist das Bild so, wie es unsere Figur 4(3 vorfiihrt, die beiden

Gehtilfinuen nehmen das vordere Ende des Embryosackes ein, sie

sind gleichmassig mit feinkornigen Protoplasmen erfullt bis auf ihr

vorderes Ende, das homogen erscheiut. Ueber dieseni ist die Em-
bryosackwand aufgequollen. Das Ei ist tiefer als die Gehlilfinnen

inserirt und wie sonst fiir gewohnlich gebaut; in der Lage der

Figur 46 wird es von den Gehlilfinnen gedeckt.

Wie bekannt muss bei uns, da wir nur weibliche Stocke culti-

viren, von den seltenen Fallen abgesehen wo diese Zwitterbliithen

tragen, die Bestiiubung der Caelebogyne uuterbleiben ; nichts desto-

weniger ist durdiBraun^) und Hanstein^) nachgewiesen wor-

den, dass viele Bliitheu sich zur Frucht entwickeln und keimfithige

Samen enthalten konnen, Hieraus wurde auf Parthenogenesis ge-

schlossen. — Gleichzeitig zeigte sich, dass die Caelebogyne-Samen

ofters polyembryonisch sind-''), wie beispielsweise Han stein unter

17 Frtichten bei 5 in je einem Fache einen Keim, bei einer sech-

sten in 2 Fiichern ein Zwillingspaar , bei einer siebenten in einem

Fache ein Drillingspaar und bei einer achten und neunten in je

einem Fache Vierlinge fand'^); die andern Samen der genannten

Friichte waren steril und zwar : angefangen von hohlen verschrumpf-

ten Samen mit nicht niehr erkennbarem Kemgewebe, waren da

alle Zwischenformen bis zu solchen mit leerem aber sonst vollen-

det entwickeltem Endosperm von nomialer Gestalt vorhanden ').

Schon der Umstand, dass Caelebogyne auch polyembryonisch

sein kann, musste uns auf den Gedanken bringen, dass sie nicht

1) Braun, Parthenogenesis p. 325 und Polyembryonie p. 129.

2) Das Geschlechtslebeu der Pflanzeu etc. Taf. I.

3) 1. c.

*) Botanische Abhandlungen Bd. Ill, Heft 3, 1877.
•'') Braun, Polyembryonie p. 127.

6) 1. c. p. 25.

7) 1. c. p. 26.
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im eigentlichon Sinue partheiiogenetisch sd d. h. dass sie iiicht

ilire Keiiuo aus uiibefniditoten Eiern eutwickele, dass sic vielmelir

Adveiitivkcimc aus dcii Zellen ihres Nucellus bilde.

Von dcii vielcii Blutlieu , welche eiii bliilibarer Stock dcr Cac-

lebogyne erzeugeu kaini, gchoii die nieistcn wohl zu Grunde, an

dcnjenigen, weldie ziir Frudit ansdiwellen, sind meist bis zur

Keife die intacten Narben zu sehcn. Han stein hob neucrdings

licrvor, wio uuregdniassig die Entwidilung dieser Friidite sei im

llinblidv auf die Zeit, die sic bis zuni Reifen braudien ^).

Audi die Eidien die idi solchen Fruditknoten entnalini , die

bis auf das Doppelte ihres urspriinglichen Volumens angeschwollen

^Yaren, fand ich meist leer. Der Eiapparat war bereits desorga-

nisirt, und uichts Andercs an desseu Stelle gebiklet worden, am

hintcren Ende begann der Enibryosadc oft schon abzusterben; oft

aber audi schien er sidi, bei sonst normaler Entwicklung, zur

Endospermbikluug anzuschidcen. In wenigen Eichen konute man

aber auch cine beginnende Wucherung des Nucellargewebes am
Sdieitd des Embryosacks bemerken. Meist war es nur die un-

terste Zelle einer der mittleren, auf den Embryosackscheitel stos-

senden Reihen des Nucellus, die in den Embryosack hineiu sich

wolbte. Hin mid wider aber auch die Endzellen von zwei, viel-

leicht selbst von noch niehr Reihen (Fig. 47). In gunstigsten Fal-

len konnte man noch die Verdrangung des Eiapparates durch diese

vordringenden Zellen feststellen (Fig. 47) '^). Der Eiapparat wird

alsbald resorbirt, die vorgedrungenen Nucellarzellen ruuden sich

aber zu Gebilden ab, die oft cine Zeitlang stationiir bleiben, mit

Starke sich fullen, und nun tauschend befruchteten Eiern ahnlich

sind. Man sieht dereii eine (Fig. 48) ^) selten mehr im Embryo-

sackscheitel. Sie erinnern in ihreni Habitus an einzelne der an-

geschwollenen Nucellarzellen bei Citrus (vergl. Fig. 25 rechts und

links, 29 links, 31 links), sie sind es wohl auch, die Deecke
als ein (1. c. Fig. 13) oder zwei (1. c. Fig. 11, 12) „befruchtete

Keimbliischen" abgebildct hat. Nur selten erfolgt die Anlage nicht

im Scheitel selbst, sondem seitlich von deraselben (Fig. 50). In den

meisten Fallen treten die vorgewolbten Nucellarzellen sofort in Thei-

lung ein und haben bald ein vielzelliges Gebilde erzeugt, das mehr

Oder weniger vollstandig den Embryosackscheitel erfullt (Fig. 49,

1) 1. c. p. 14.

2) Eiuem 1,6 Mm. hohen Eichen entnommen.
^) Aus eiuem 2 Mm. hoheii Eichen.
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51, 52)^). Die Falle, in denen sich mehr denn eine Nucellar-

zelle vorgewolbt, diirften vornehmlich Polyembryonie veranlassen,

doch diirfte eine solclie auch durch spatere Gliederung einer zu-

nachst einfachen Anlage entstehen konnen. — Um die Zeit der

beginnenden Wucherung des Nucellargewebes fangt auch die freie

Endospermbildung im Umkreis des Embryosackes an ; sie schreitet

rasclier als die Entwicklung der Adventivkeime vor, so dass letz-

tere meist nur geringe Dimeusionen erreicht habeu, wenn der Em-
bryosack mit Endosperm schon ausgefiillt erscheint (Fig. 52). Sie

haben dann bei fortschreiteudeni Wachsthum das Endosperm in

entsprechendem Maasse zu verdrangen.

Ueber die Lage und die Gestalt der reifen Adventivkeime

geben die Bescbreibmigen und Abbildungen von Braun und Han-
stein hinliinglichen Aufscbluss.

In meineni Aufsatze iiber Befruchtung babe ich bereits darauf

aufmerksam gemacht, dass bei Funkia ovata mid Notboscordum

fragrans trotz Bildmig der Adventivembryouen , eine Befruchtung

des Eies stattfindet. Ich ventOirte damals schon die Frage, ob

denn nicht auch ohne Bestiiubimg und Befruchtung hier die Aus-

bildung der Adventivkeime erfolgen konne? Die Moglichkeit einer

solchen Ausbildung lag ja vor, gestiitzt namentlich auf die Er-

fahrungen bei Caelebogyne, bei der ja thatsachlich Polyembryonie

ohne Befruchtung vorliegt.

Ich versuchte es nunmehr bei Notboscordum fragrans die

Frage experimentell zu priifeu. Eine Bliithendolde , die ich im

vorigen Herbst aus Berlin erhielt, wurde in Wasser gesetzt, alle

Bliithen an derselben bis auf zwei noch geschlossene entfernt, und

diese beiden dann castrirt. Mit einer feinen Pincette gelingt die

Operation ganz leicht ohne die Bliithen sonst zu beschadigen. Die

je 6 Antheren priifte ich unter dem Mikroskope, und constatirte,

dass sie noch geschlossen waren und ihr Pollen den Reifezustand

nicht erreicht hatte. Xach einigen Tagen olfneten sich die beiden

Bliithen und zeigten, abgesehen von den fehlenden Staubbeuteln,

ganz normalen Habitus. Sie verbreiteteu auch einen angenehmen

Duft, ihre Narben waren bald reif und secernirten kleine Tropf-

chen. Wie das ja in unbestaubt gebliebenen Bliithen auch sonst

^) Fig. 49 aus einem 2,5 Mm., Fig. 51 aus einem 3 Mm., Fig. 52

aus eiuem 4,3 Mm. hohen Eiclien,
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bcobaclitot >viir(l(', orhidtcii sich dicse Narbeu frisch iiber zwci

AV(X'hi'ii. \V;iliii>u(l (lieser ganzeii Zeit batten sie iiicht aufgebort

Trr)i)tV.lien auszuseheiclen. Nun erst Avelkten die Bluthenbiillen,

bald audi die Narbeu und es war augenscheiulich, dass die Frucht-

knoten scliwellen. Der eine hatte bald die Oberhand iiber den an-

deren gewonnen und erreichte schliesslicb, 5 Wodien nadi Beginn

des Experiments, die Liinge von 1 Decimeter. Bis dabin batte

sidi die Intlorescenzaxe ziemlicb frisdi gebalten, jetzt fing sie von

unten an zu vergilben. Das veranlasste mich die Dolde in Alcohol

zu legen. Die bekannte Ziibigkeit der Alliumarten hatte mir es

immerhin ermoglicht, den Bliithenstand mehr denn 5 Wochen am
Leben zu erhalten.

Die weitere Untersuchung wurde bald darauf untemommen.

Zuiuidist I'iihlte ich mich l)ei Oelihen der grosseren Fruchtknoten

enttiiuscht, als ich sab, dass die Eichen in demselben relativ klein

geblieben wareu und die Fruchtknotenhohlung nicht ausftillten.

Nichts destoweniger lehrten die Schnitte durch die Eichen, dass

sowohl in diesem wie auch in dem kleineren Fruchtknoten, die Ge-

webcpolster , welche die Adventivkeime erzeugeu, sich weiter ent-

wickelt batten. In den grossten Eichen des grosseren Fruchtkno-

tens batten es manche bis zur beginnenden Sonderung in die ein-

zelnen Keimanlagen gebracht. Selbstverstiindlich war voni Ei in

alien Fallen auch nicht die Spur mehr zu sehen. Merkwurdiger

Weise war der Embryosack in seiner Entwicklung stets zuriickge-

blieben, und das l)estimmte die, fur den betrelfenden Entwick-

lungszustand , relativ geringe Grosse der Eichen. Oefters war der

Embryosack vom umgebenden Nucellargewebe ganz verdriingt wor-

den, so dass letzteres nun die Adventivanlage allseitig fast be-

riihrte. Die Zellen des adventiven Gewebes erschienen im Allge-

meinen inhaltarmer als bei normaler Entwicklung, inhaltsreich aber

gegeniil)er den sonstigen, fast vollstiindig entleerten Zellen des Ei-

chens, denen sie das ganze Plasma entzogen batten.

Selbst ein unter so schwierigen Verhiiltnissen unternommener
Versuch hatte somit die Moglichkeit einer Weiterentwicklung des

adventiven Gewebepolsters ohne erfolgter Befruchtung ergeben, ich

glaubte hieraus die Hoffnung schopfen zu dliiien, dass es mir in

der niichsten Vegetationszeit , unter mogiichst giinstigen Verhiilt-

nissen, gclingen werde, keimfahige Samen aus unbestiiubt geblie-

benen Bliithen zu erziehen. Meine Erwartungen wurden getiiuscht,

ich erhielt in den zahlreich castrirten Bltithen nicht andere Re-

sultate als diejenigen, welche mir die Bliithen der abgeschuittenen
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Dolde im Herbst gegeben batten — und doch hatte ich diesmal

die kraftigsten Pflanzen zu den Versuchen gewiihlt, die Bliithendol-

den an den Stocken belassen und constatirt, dass unter solchen

Unistanden auch die castrirten Bliithen zahlreiche vielkeimige

Samen ansetzen sobald sie bestiiubt werden. Die einzige Diffe-

renz, welche ich gegen den Vorherbst an den unbestaubt gebliebe-

nen, castrirten Bliithen erhielt, war, dass das Gewebe der Eichen

nicht so vollig erschopft erschien, die Embryosiicke im Allgeraeinen

nicht obliterirt wareu. — Die Anlageu der Adventivkeime hatten

sich eben so weit als im Vorherbst entwickelt, d. h. deutlich in

einzelne Abschnitte gesondert (Fig. 53), daun aber waren die Eichen

zu Grmide gegangen und alsbald fast vollstiindig verschrumpft. —
Aus allem dieseni folgt, dass l)ei Nothoscordum fragrans eine voile

Ausbildung der Samen ohne Zutritt des Pollenschlauches nicht

moglich sei, mag dieser nun durch seinen Inhalt oder bios durch

Contact, als mechanischen Reiz, hier zu wirken haben. Zwar zeig-

ten die Versuche dass das Gewebepolster welches die Adventiv-

keime liefert, ganz unabhitngig von iiusseren Einfliissen sich wei-

ter entwickeln kann, doch miissen die Anlageu sihliesslich zu

Gmnde geheu , well das Eichen abstirbt , welches sie birgt. No-

thoscordum fragrans besitzt eben nicht die iahigknt seine Samen

ohne Befruchtung zu reifen, diesi> 1 ahigkeit musste aber zu der-

jenigen der adventiven Kehnbildiiiig hinzukommen , iim die Zeiti-

gung der Adventivkeime in unbest;(ubt gebliebenen Bliithen zu ge-

statten. Beide Eigenschaften vereipt mm in der That Caelebogyne

illicifolia; sie vermag einerseits Adventivkeime aus dem Nucellar-

gewebe zu erzeugen , andererseits aber auch s. g. taube Samen zu

bilden^). Haben sich in dem tauben Samen Adventivkeime ent-

wickelt, so liegt ein „keimfahiger Samen" vor uns, wie er fur

Caelebogyne beschrieben wurde.

Es bleibt uns schliesslich noch eine letzte Frage, die ich mir

ebenfalls friiher schon gestellt hatte 2), zu erortern iibrig: ob niim-

lich alle Falle von Polyembryonie bei Metaspermen auf adventivcr

Keimbildung beruhen. Wie erinnerlich, fand ich bei Santalum

album constant, bei Siuningia Lindleyana ausnahmsweise, zwei Eier

im Embryosack. Durch letzteres Beispiel war vor alien Dingen

erwiesen, dass auch bei Pflanzen die normaler Weise nur ein Ei

^) Hansteiu 1. c. p. 26.

2) Befruchtung und Zelltheiluug p. 68.
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tulireii , dieses sich hin uiul wiedcr verdoppeln kann. Es friig sicli

mm, ob Polyoiiibryonie iiiclit durcli Weitcrentwickluug derartig ver-

iiicliiter Eiei' veraulasst werden koiinte. Ich giaubte dies fiir Or-

cliidceii erwarten zu kouiieu imd war auch in nieiner Voraussetzung

nicht getiiuscht. Bei vcrschiedeneii Orchideeu sind polyeiiibryo-

nisclie Saiiieu beobachtet worden, doch iiie mehr als zweikeimig ^).

Scblcidoii besdireibt sie vornehiiilich fiir Orchis latifolia; ich

koiiiite sie bei genaiinter Pfianze uicht linden, wohl aber bei Cy-

pripedimn Calceohis mid Gymnadeuia conopsea. Letztere Pflanze

ist fiir die Beobachtung besonders geeignet weil sie vollig durch-

sichtige Eichen besitzt, was bei Cypripedimii nicht der Fall ; doch

waren die zweikeimigen Samen auch bei ihr nur selten, manchmal

in eineni gauzeu Fruchtknoteu nicht eiu eiuziger, manchmal einer,

hochst selten deren zwei; mehr denn zwei gelang es mir in kei-

nem Falle aufzulinden. Die Seltenheit der Fixlle zwang mich meine

Beobachtungen auf reifende Samen zu beschriinken, in denen die

Keime leicht in die Augeu fallen , letztere auf ihre Entstehung zu

verfolgen schieu mir ein Ding der Unmoglichkeit. Bei Gymna-

denia conopsea wiichst der Suspensor des Keimes alsbald zur Mi-

kropyle hen^or; er zeigt eine sell)standige Entwicklung und ver-

mehrt die Zahl seiner Elemente durch Theilung der tenninalen

Zelle. Wo umi zwei Keimanlagen in demselbeu Embryosack neben

einander liegen , ragen beider Suspensoren aus der Mikropyle her-

vor imd es ist zu constatiren, dass sich beide gleich verhalten

(Fig. 54, 55). Dieses ihr gleiche Aussehen und Verhalten, gestiitzt

durch die Beobachtungen an Siuningia, lasst es mir als mehr

denn wahrscheinlich erscheinen, dass sie einer Verdopplung des

Eies ihre Entstehung verdanken. Diese Verdopplung des Eies

diirfte aber iilmlich wie bei Sinningia gleich bei dessen Anlage

erfolgen. Dass es etwa eine der Gehiilfinnen sein sollte, die sich

hier wie ein Ei verhalt, halte ich auf Grund meiner sonstigen Er-

fahrung kaum fiir raoglich. Ich wiisste eine solche Annahme auch

auf keinerlei Analogic zu sttitzen, wahrend ich die ausnahmsweise

Verdoi)plung des Eies thatsiichlich bei Sinningia beobachtet habe.

Es wtire von Bedeutung gewesen diese Verdopplung des Eies auch

fiir Orchideeu festzustellen , doch sind die Chancen zu gering, bei

relativ so schwierigen Objecten einen solchen Fall unter tausenden

austindig zu niacheu. Vielleicht leistet hier einmal der Zufall gute

Dieuste, oder findet sich eine solche Orchideenspecies odcr ein

^) Braun, Polyembryouie p. 147.
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Individuum innerhalb eiuer Species , die ganz besoiiders ziir Zwei-

keiiiiigkeit neigeii.

Auf diese Erfalimiigeu an ( )rchideeii gestiitzt inoclitc icli nim-

mehr als wahrsclieiulicli bcliaupteu, dass, wo hilutig inehr deuu

zwei Keime in eiuem Embryosack augetrotfen werileu, auf adven-

tive Keimbildimg zu scliliessen ist; dass liingegen, wo nur aus-

naliniSM'eise und nur zwei Keime ini Embryosack vorkommeu, eine

Verdopplung des Eies eher anzunelimen sei.

Auf nocli andere Ursachen der Polyembryonie hat vor Zeiten

schon Braun hingewieseu: zuniichst die Melirzahl der Eier (Cor-

puscula) im Embryosack der Arcliispermeu , dann die Spaltung

der Keimanlagen bei denselben Arcliispermen und den Lorantlius-

Arten^). Bei Ephedra werden sogar, nierkwiirdiger Weise, in

jedem befmchteten Eie sofort eine grosse Anzahl freier Zellen er-

zeugt, die zu eben so viel Embryonalanlagen auswachsen 2). Es

ist zu verwundern, dass die so reich angelegte Polyembryonie bei

Archispermen nur ganz selten zur wirklichen Polyembryonie im

reifen Sanien fiihrt, und auch bei Loranthus kommt nur eiu Eir-

bryo zur Entwicklung. Polyembryonie kann weiter, vvie Eraun
hervorhebt, dadurch ermogiif'lit werden, dass mebr deuu ein Em-
bryosack im Eichen auftritt ^ ). So triti't mau bcispiclsweise bei

Coniferen nicht gar zu selten zwei Embryosacke selbst im reifen

Samen, doch hat man bis jetzt tets nur den einen fertil befun-

den. Bei Cheiranthus Cheiri, ii'i^cn, ist trotz der Mehrzahl der

Embryosacke im jungen Eichen, Polyembryonie im reifen Sanien

nicht beobachtet, auch hat der fertile Embryosack alsbald die

sterilen verdriingt. Hingegen fiihrt in der That die Mehrzahl der

Embryosacke in der Eruchtanlage von Viscum album oft zur aus-

gebildeteu Polyembryonie, doch sind diese Embryosacke, Van
Tieghem zufolge, nicht als einem Eichen, vielmehr als einer

entsprechenden Anzahl von in die Eruchtbliitter aufgenommenen

Eichen gehorig zu betrachten. — Endlich hebt Braun hervor,

dass Polyembryonie durch eine abnorme Theilung des Nucellus

veranlasst werden kann''). Hofmeister beschrieb bei Morus

albus als hiiufige Monstrositat das Vorhandensein zweier Eichen-'&^

kerne innerhalb eines innern Intesfuments. Schacht beobachtete&'

bei Orchis Morio zwei Eichenkerne, jeder vom innern Integument

1) Polyembryonie p. 138 ff.

2) Zellbilduug und Zelltlieilung 11'^ Aufl. p. 5.

^) Polyembrj'onie p. 131.

4) 1. c. p. 142.
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uiugebcn, iniiorlialb ciuos gciiioiiisaiuou iiusscrcn Integimients. Mir

kaiii (Icr gloichc Fall bci Gymiuulciiia conopsea vor (Fig. 56), \vo-

bci jcdcr dor bcidcii Enibryosiickc sclioii eiiic Kcimaiilagc ciit-

liielt^). — Dass diejeiiigeii Fiillo, in dciieii niehrcrc Eichcii vcr-

waclisoii , iiur zu uiiacliter Polyenibryouie I'iibren , licbt schou

Braiin liervor^).

^) Dcr vou Schleiden bcschriebeuc und abgcbildctc (Gruud-
j

ziige IV. Aufl. Taf. IV Fig. 7) Full oiner graviditas extrautorina bei
j

Orchis latifolia diirftc violrachr auf cine ahuliche AnJagc und nach- ]

triigliehe Vcrdriingung des umgebendcu Gewcbes zuriick/^ufuhren scin,

wcuu das Hild uicht ebcu nur eiucr beliebigen Tiiuschung seine Eut-
[

stchung verdankt. i

•^) I c. p. 141. >
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Erklarung der Abbildungen
auf Taf. XV — XIX.

Fig. 1 — 5. Funkia ovata.

Fig. 1. Scheitel des Embryo sackes und des Nucellus vor Begiuii der

advfcntiveii Keimbilduug. Zwei Keimkorperchen im Keimkern.

Vergr. 240.

Fig. 2 und 3. Junge Zustande der adventiven Keimbilduug. lu Fig. 3

zwei Zellkeruc im Ei. Vergr. 240.

Fig. 4. Vorgeschritteuere adventive Keimbilduug; in diesem Falle

auch Weiterentwicklung des Eies. Vergr. 240.

Fig. 5. Noch weiter vorgeschritteue Adventivkeime ueben gauz juu-

gen Aulageu. Vergr. 100.

Fig. 6 — 2 0. I^othoscordum fragrans.

Vergr. 240.

Fig. 6 und 7. Junge Embryosiicke mit je zwei Zellkeruen.

Fig. 8. Mit zwei Mai zwei Zellkeruen.

Fig. 9. Dor Eiapparat und die Gegenfiisslerinnen obliterirt. Das

Nucellarpolster stark entwickelt.

Fig. 10. Eiapparat und Gegenfiisslerinnen ebeu in der Bilduug.

Fig. 11. Nach voUendeter Anlage des Eiapparates und der Gegen-

fiisslerinnen, die innere Nucellarschicht ausnahmsweise erhalten.

Fig. 12. Nucellarpolster friihzeitig erzeugt.

Fig. 13. Nucellarpolster einseitig entwickelt.

Fig. 14. Theilung eiuer ersten Nucellarpolsterzellc links.

Fig. 15. Nucellarpolster fertig angelegt.

Fig. 16 und 17. Wucherungsfalle des Nucellargewebes.

Fig. 18. Einseitige Eildung des Nucellarpolsters , zwei Zcllkerne im

befruchtcten Ei.

Fig. 19. Aehnlicher Zustand im Ei , das Nucellarpolster in anderer

doch ebenfalls ungewohnter Vertheilung.

Fig. 20. Nucellarpolster weiter auswachsend. Das Ei wiederholt

getheilt.
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Pig. 2 1 — 3 7. Citrus Aurantium.

Pig. 21. Liiugsschiiitt durcli das Eichcu zur Zeit der Wintorruho.

Vergr. 20.

Fig. 22. Der obere Theil desselbeu Eicliens, 240 Mai vorgrossert.

Fig. 23. Kurz vor Begiuu der Wiuterruhe. Ausuahmsweise friihzei-

tige Bilduug eiues Nucellar-Auswuchses in die Embryosackhohluiig

hineiu. Dieser Auswuchs in seiner Entwicklung etwas verscliie-

den von den spiiter aufzutretendeu. Vergr, 240.

Fiig. 24. Erste Theiluug des Eies bei Antritt der neuen Vegetations-

periode. Vergr. 240,

Fig. 25. Weiter vorgeschrittener Zustand. Ira Nucellargewebe, bei-

derseits vom Embryosackscheitel , haben sich je sine Zelle gegen

die umgebenden besouders diifereuzirt, die Zelle rechts schon ein-

mal getheilt. Vergr. 240.

Fig. 26. Eine besonders diiFerenzirte uud bereits einmal getheilte

Nucellarzelle ist tiefer, links, am Embryosack zu bemerken. Die

Eianlage ist in diesem Falle obliterirt. Vergr. 240.

Fig. 27. Mehrzellige Keimanlage im Scheitel des Embryosackes

und ziemiich vorgeriickter Adventivkeim seitlich in demselben.

Vergr. 240.

Fig, 28. Keimanlage. In diesem Embryosacke waren Adveutivkeirae

nicht augelegt worden. Vergr. 240.

Fig. 29. Junger Keim und adventive Keimanlage ira Scheitel eines

Erabrj^osacks. Unter den adventiven Anlagen links eine einzellige

und eine vierzellige. Letztere besonders instructiv wegen der

auffalligen Zuriickdrixngung der Embiyosackwand duroh dieselbe.

Vergr. 240.

Fig. 30. Adventive Keimanlage von der Seitenwandung eiues Em-
bryosacks eutnommen. Vergr. 240.

Fig. 31. Die Scheitelgegeud eines Embryosacks mit besonders zahl-

reichen Anlagen von Adventivkeimen. Vergr. 240,

Fig. 32 und 33. Einzellige adventive Keimanlageu an der Seiten-

wandung eines Embryosacks, relativ sehr weit von dessen Schei-

tel entstanden. Vergr. 240.

Fig. 34. Ziemiich vorgeschrittene Keimanlage. Vergr. 100.

Fig. 35. Keimanlage, dahinter eine adventive Keimanlage. Vergr, 240.

Fig. 36. Der oberc Theil eines Embryosacks mit zahlreichen adven-

tiven Keimanlageu. Vergr. 20.

Fig. 37. Der obere Theil eines Embryosacks mit Anlagen, deren

eine bereits die beideu Cotyledonen augelegt hat. Vergr, 20,
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Fig. 38 — 4 2, Mangifera in die a.

Pig. 38. Laugsschuitt durch ein Eichen. Vergr. 10. ?i

Fig. 39. Seitliche Anlage zur adventiven Keimbilduug, Vergr. 100.

Fig. 40 und 41. Vorgeschrittenere Zustande der adventiven Keim-

bildung. In Fig. 40 ein Sclieitel des Embryosacks zusammenge-

driingt; in Fig. 41 in verschiedener Hdhe in dem vorderen Em-
bryosack-Ende vertheilt. Vergr. 100.

Fig. 42. Fast reifer Same mit einer Auzahl verscbieden grosser,

doch meist scbon mit Cotyledoneu - Anlageu versehener Adventiv-

keime. Vergr. 10.

Fig. 43— 44. Evonymus latifolius.

Fig. 43. Der obere Theil des Eichens. I, das cinfacbe Integum( it,

N, der Nucellus; zwei adventive Keimaulagen. Vergr. 50.

Fig. 44. Mit vier adventiven Keimaulagen. Vergr. 50.

Fig. 45 — 5 2. Caelebogyne ilicifolia. J

Fig. 45. Reifes Eichen (1 Mm. c. hoch), 25 Mai vergr.

Fig. 46. Der Embryosack aus demselben Eichen mit Eiapparat i .

Gegenflisslerinnen. Vergr. 600.
j

Fig. 47— 52. Verscbieden angelegte und verscbieden weit vor

:

schrittene Anlageu der Adventivkeime. lu Fig. 47 (aus ein i.
i

1,6 Mm. hohen Eichen) wird der Eiapparat verdriiugt von dm
,

auswachsenden Nucellarzellen. In Fig. 48 (aus einem 2 Mm. li-
|

hen Eichen) ist nur eine Zelle ausgewachsen und bleibt eine zr

lang statiouiir. Fig. 49 (aus einera 2,5 Mm. hohen Eichen) und

Fig. 51 (aus einem 3 Mm, hohen Eichen) mit je einer Anla.ire.
|

Fig. 52 (aus einem 4,3 Mm. hohen Eichen) mit zwei Anlagen.
j

In Fig. 50 die Anlage seitlich gebildet. Vergr. 240. j

Fig. 5 3. Nothoscordum fragrans.

Fig. 53. Ein unbefruchtet gebliebenes Eichen mit adventiven Keim-

anlagen. Vergr. 25.

Fig. 5 4— 5 6. Gymnadenia co nop sea.

Fig. 54 und 55. Eichen mit je zwei Keimaulagen. Fig. 54 240,

Fig. 55 100 Mai vergrossert.

Fig. 56. Zwei Eichenkerne von besondern iunern Tnteguraenteu um-

geben, inuerhalb eines gemeinsamen iiussern Integuments. Vergr. 100.
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