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Einleitung. 

Das grosse, unerrdchbare %iel jedes Pflanzensystematikers, der 
tlie Grundgeclan ken tler Entwicklungslehre anerkennt, is t ei n System, 
das die Blut\·erwandtschaftsvcrhaltn isse cler ,·erschiedenen Pflanzen· 
fo n nen widerspiegelt. I n wie weiter Ferne dieses Ziel liegt. er
si e h t man dara us, dass die phy\ogenetischen Systeme,. die auch 
wahrencl der lctzte n /.eit aurgestellt \\'Orden sind . nicht nur in E in 
ze lheiten. sonclern auch in runclamentalen Heziehungen voneinander 
abweichen. Dass cine solche Unsicherheit bezi.iglich cler Verwandt
schaftsverhaltnisse Z\\'Íschen \·erchiedenen PHanzengruppen herrscht, 
kann nicht wundernehmen. \\"ahre nd cler schwindelnden Zeit· 
r ~iume, wahrencl \\'Clcher di e Entwicklung fortgeschritten sein muss, 
hat si ch clie Pflanzenwelt in ' 'erscbieclenen Richtungen entwickelt, 
uncl viele Typen sind ausgestorben. Den Stammbaum der Pflanzen 
w rekonstrui eren muss cleshalb auf lllüiberwindliche Schwierigkeiten 
stossen, und darum werden eí nem jeden phylogenetischen System 
stets g rosse Mangel anhaften. J ndessen clarf ma n da ru m d en Ver
su eh nicht anfgeben, ein so weit wie moglich natürliches System 
zustanclezubringen. Du re h Benutzung- der Resultate auf ele n ver
schieclenen A rbeitsfeldern der Botanik darf man hoffen unsere 
phylogenetischen Systeme clem idealen mehr und rnehr anzunahern. 
Die Forscher innerh alb verschieclener Disziplinen cler Botanik zeigen 
auch oft eine ausgepragte Tenclenz, clie von ih nen gewonnenen 
Ergebnisse für die phylogenetische Systematik auszuwerten. Dies 
gi lt nicht zum we nigsten für die Embryologen wahrend der beiden 
letzten Jahrzehnte. l<:.s lieg·t bereits eine grosse A nzahl embryo
logischer A rbeite n vor, clie im Hinblick auf systematische Ziek 
ausgeführt worden si n d. l n des ist erkHirlich , dass di e embryo
Jogischen Charaktcre von Systematikern von Fach oft ziemlich 
unbcachtet gelassen wurden, clenn man kann mit Grunll behaupten , 
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dass sich clicsc Charaktcrc bishcr als rec hl unzuverliissigc llilk 
m i t te! d er Systematik er\\'icscn ha ben . l n ei ne r l~ ei h e n m F:illcn 
di.irftc dics darauf bcruhcn, dass man sich nicht \'Üllig kiar gcmacht 
hatt<.:. welchen \\ 'ert tll<llt ei n em cmbryologi:->chen Charaktcr hei 
mcssen muss. lnnerhalb engcrer \'er\\'andtschartsgcbiete kann e in 
solchcr \\'<.:rtvoll und anwendbar sein. 1\bcr \\'Cil ll man z. B. nH:int , 
class ei n 11lchrz<:lligcs wcibliches J\rchcspor oder ei n 1 Ó·ke rnig<:r 
l·:mi.H·ycJsacktyp generdl als primili\·e Eigcnschaftcn au(zuf':tssl·n 
si nd, bcgcht t nan Z\\'cifcllos ei ne L b<:rtrcibung ; das tnehr/.c lligc 
J\ rch cspor un d di e 1 G-kernigcn Embryosacktypcn , dic beispicls
wcisc bei hoch!-:itchendcn A'ompositc11 vorkommc n. lasscn si eh \\'o h l 
sch\\'erl ich als primitivc Eigcnschaftcn deutcn. sondcrn miis~en ab 
sp~it, sekundar entstandcn angesehcn wcrclen. A nderc derartige 
Beispielc liessen sich anführcn. Um zu c iner cinigermassen sichcrcn 
Auffassung über clie systematische Trag\\'eitc solcher Charakterc 
Zll geJangen, Íst C$ natlirJich U11t1111gãngJich llOt Íg, SÍCh élllf cjn 
grosses Untersuchungsmaterial zu sti.itzen. Obgle ich das publiziertc 
embryologische Material eine imponiercndc Grossc erreicht hat, 
wage ich zu behaupten. class es in den mcistcn Fallen unzuHing
lich ist. um ei ne allgemeine \\'ertung der Anwendbarkeit ernbryo· 
logischer Charaktere zu gestatten. Damit will ich nicht bestreiten, 
dass si eh solche Charaktere. di e \'011 dem Ba u des \: uzellus. d er 
Anzahl clcr lntegumente und dgl. hergeleitet s incl, als sel11' bcdcu
tungsvoll für die Systematik en vicsen haben; sie hnben ja auch 
allgemeine Beachtung gcfu nclcn. \\' ah n:ncl der lctzten zehn Jahrc 
haben auch Endospermcharaktere bei der Diskussion systematischer 
Fragen e ine \\'Íchtige Rollc gespiclt. Durch sei ne c igenen Unter
suchungen über dic Rimr11es-Reihe uncl durch e inc kritische %.u 
sammenstellung von in cle r Litcratur zuganglichen Angaben knnntc 
SA:.ru-:r .ssox ( 19 13) zcigcn, dass die gewô hnli chcn Endospcrmtypen 
nicht regellns auftreten. sondern an gewisse Vcr\\'andtschaftssplliiren 
geb unden r.u sein scheinen, und er kommt deshalb zu der be
stimmten A uffassung, oass clcr Endospermtyp ei ne n systematischen 
Faktor bedeutct, clcn man nicht untcrschatr.en darf'. Ungefahr 
gleichzeitig war j.\<"I>HS!:iOi\' - ~'1'1.\S:\\' (1914) sclbstilndig w ciner 
g leichen A ns ich t gelangt. Seitdem hat cler Endospcrmtyp seitens 
der Embryologen besondere Beachtung gcfunden und ist t'i.ir vielc 
ein systematischer Jnclikator geworden. dessen Bcdeutung keines
\\'egs ,·erkannt wircl. Man betrachtcte es als cigentümliche A us-
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nahmeverlüiltnisse. wenn verschiedene Endosperrnhaupttypen in ner
halb ein und dérselben f'amilie vorkamen. Eine solche Farni lie 
si nd die 1->orra.t(ÍJ!t~t-ctrt· li n GCRKE·s (1893) SinneJ. Einige Systema
tiker betrachteten die~e Fami\ie a\s heterogen, und clie Variation in 
der Biklung des Endo:sperms schien mit clieser A uffassung gut in 
Einklang zu stehen. Als ich ,·or fi.inf Jahren eine embryologische 
L:nter!;iuchung über die Borra<I;inaccot begann, hoffte ich, dass dic
sclbc dazu beitragen wiirde, diese Unregelmassigkeiten in der Ent· 
~tchung des Enclospenns zu erklaren und clie hiennit verknüpften 
Probleme systematischer Art zu IOscn. 1\leine Untersuchungen 
erstrcckten si ch baki auch auf clic Familie 1-I:,J•dropltyllarmc. über 
tleren nahe Venvandtschaft mit uen Rorra,!;imram· grosse Einigkeit 
herrscht. Es crgab sich indes, dass die Endospermbildungsyer
lüiltnissc innerhalb beider Famili.en in unerwartet hohem Grade 
n\riierten, uncl es ist daher erklàrlich. class $Í ch mein Hauptinteresse 
dem Stuclium dieser UJH.i der Frag-en, zu denen :;ie Anlass gaben, 
zuwanclte. Doch habe ich deshalb nicht versaumt. ein so weit wie 
moglich allseítigcs und reprasentatives Hild ' 'on der .Embryolog-ie 
der l:amilien zu gebcn. Da die Embryologie der HorrrrKillaccm 

und llydroJ!t)'llac"t"Ot bisher nur sehr um·o\lstanclíg bekannt ist, 
hoffe ich, dass meín e Beitrage willkommen sein werden. 

Das Material der vorliegenden Untcrsuchung stammt teils 
von wilcl wachsenden Arten, clie. ich in ,·erschiedenen Teilen von 
Sch\\·eden gesam melt habe, teils von im hiesigen botanischen Garten 
un d Gewachshaus kultivierte n A rte n. A u eh in den botanischen 
G;irten von T .und und Kopcnbagen habe ich einige Kollektionen 
gemacht. Die Un ters uchungen wurclen ausschliesslich an fi::-.:iertem 
l\[aterial ausgeführt. Jch versuchte mehrcre Fi::-.:íerungsflüssigkeiten, 
aber da C\t~:\o\" ·s Mischung (3 Teik abs. Alkohol und I Teil 
Eisessig) und Jl"Et: s :l.inkfixierung , (z g Zinkchlorid, z cmJ Eis· 
essig, 100 cm3 50 96 Alkohol) die besten Resultate ergaben und 
ausscrclem ungemei n bequem anwenc\bar si nd. habe ich fast aus
schliesslich diese benutzt. A uspraparierte Samenanlagen wurden 
mit Vorteil in JL"Et."s Platinafixierung (25 cm3 2 96 Chromsaure
losu ng. 2,5 ~ 10 7~ Platinachloridlosung, t cm3 Eisessig. 7 5 cm3 
de:-;t. \ ,\·asser) fixiert. Domit das Paraffin sicher ei n<iran ge, mussten 
die Objekte ort 4- 5 Tage im Thermostaten stehen, ehe die 
schliessliche Einbett1.tng in Para ftin erfolgte. Die Praparate wurden 
ausnahmslos mit 1--.Jt.:tt>J·::'\ll i\1:'\ 's Hamatoxylin gefãrbt uncl einer ~ach-
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farbung mít Líchtgri.i n in :'\ clkenül untcrworfcn. \\ 'cnn cs sích un1 
j unge Enclospennstadícn handelte. wurde intensiY mi t l.i ch tgriin 
nachgefarbt. damit d li nn e \\'andbildungcn und %cllplatkn scharf 
hcrvortre te n sollten. 

lkzüglich dc r A u(-; tel lung und Einte ilung der Fami lien bin 
ich in dcr rlauptsachc ( ; (' gJ( J·:'s lt~C)3lund BR .\~I l.S ( ICJ13) J\rbl:ikn 
gcfolgt. Uoch 11ll1SS ich schon hícr darau f hinwciscn, dass ich ,·on 
GCt.:t.:t·:·s Horrt~t;tiwcrac eine Fa111il i<.: !!diolroj>úw·ar abgctn.:nnt habl:, 
wclchc d i e d r ei l: n tcrfam i li en l ldirJ/ropioi(lc-ac ( ·ordioidmc \ l i H 1 

l:'ftrdioidetrl· umfasst. J )i ese M assnahmc. we lchc gcwisse praktischc 
\iorteile bictet, wcrck ich sp~iter Zll bcgriindcn suchen. Jcdl:r 
dieser lJnterfamili en ist übrigens \ '011 andcren syste111atíschcn \'c r
fassern der Rang e ine r autonomcn Fami lie zucrkannt ,,·orde n. IJi<.: 
HorraKtúauac erhaltcn also in dieser i\bhandlung eine cngerc Be
g renzung und entsprechen GC RI.:t·:·s l:n tcrfami lic /)(Jrrtzf{titoidcac. 

Hei Heendigung me íner A rbeil ist cs mír e ine angcne hnH.: 
PAicht, hier al len clencn , clie mir bei A usfi.ihrung der~clbcn bei · 
gcstande n habcn, meinen warmsten l)ank auszusprechen. In c rstcr 
Lin ie gedenke ich cla meíne~ hoch vereh rten Lehrers, des He rrn 
P1·ofessor D r. O. J L' E L, Prafekten des hiesígen botanischen Labora
toriums, de r mei n I nteresse für das zytologische Fo rschungsgebiet 
geweckt und mich in die Mikrotomtechnik c inge führt hat. Für 
seine wertvollen Ratschlage und seine heílsame Kritik, ri.ir das 
Interesse, mit dem er meine U nte rs uchung verfolgt hat, uncl für 
die zahlrcichen Bewcise personlichen 'vVohlwollcns gestatte ich mi r 
ihm meinen ehre rbi etigen D a nk auszusprechen. Von g rosscr Be
deutung waren für mich d ie Vorlesunge n des H e rrn Prívatdozenten 
Dr. O. Dt\llf.<;REX über die Embryolog)e der Dikotyledone n, we il 
ich clurch sie rasche r mit der embryologische n Literatur vertraut 
wurde. G rossen Dank für mannigfache Hilfe schulcle ich me inem 
liebe n Bruder, lic. phil. H. · S TE1\AR. Für gütige Untersti.itzung 
bei Beschaffung des V nte rs uchungsmate riab bin ich den 1-le rren 
Professoren Dr. o. jl' EL und Dr. G . s ,\ ,\l vELSSOl\, den Herren 
Privatdozenten Dr. E. Ast•LL'~ J > uncl Dr. O. D ;\1 J L(jREl'\ sowie 
den I-fen-en mag. phil. T. Rnn::l\ und l-L STEl\AR Zll Dank ver
pfllichtet. Bei einem Aufentha lt in Luncl stcl lte mir mein Freu ncl, 
Herr Professor D r. H . Kn.rx, in bereitwilligster \~-eise ei ne n A r
beitsplatz im dortigen botaníschen Laboratorium wr Verfügung, 
uncl bei einem Besuch im Kopenhagener Botanischen Garten kam en 
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mir H err Professor Dr. ( ). joJ IA:-\:-\SE;-\, Herr Ama11 ucns J. Pt:TER· 

sE :-\ un d Herr mag. se. J. Gru:l:-\T\'Eil mit der grosstc11 Liebel1s
'\"iirdigkeit u11d Hilfsbereitschaft c11tgcgcn. E11dlich mochtc ich bei 
diescr (;e\egc11heit meim:n ,·crchrtcl1 L chrcrn und Frcu11dcn , d cn 
Herren J>rofcssorcn Dr. R. SER~ .\ :-\1 >EK, Dr. :'\. S\' 1-:I>ELIL'S un d 
llcrr11 ])r. phil. E. j.\l>ERIIOL\1 n.ir ihr \\ 'ohhn>llcn tll1d allc F o r· 
d crung clankcn, die sie mir durch ihrcn l "ntcrricht wteil wcrdcn 
Jicsscn. Für clic Ü bertragu11g ins lkutschc bi11 ich l lcrrn Dr. K . 
Fu·:x zu l)ank verpfiichtct. 

Hydrophyllaceae. 

Di e rclativ k lei ne Falllilic l f)'flroplt)·l/aaar sie umfassl 
gcgen 225 Arten - hat ihrc hauptsachliche \"erbreitung in der 
:'\euen \ i\-'elt. In. Europa finden si ch keinc ci nh ci mischen Arten , 
abcr cinigc, bcsonders vo11 den Gattun gcn .\·o11oplti!a und f>lwcclia. 
werdcn z.icmlich gcwoh11lich als Zierpfla11zen gewge11. Das 1\'fatc

ria\ dieser Untersuchung wurde in clen Botanischen Gartcn \'011 
Lund, Kopenhagen und Upsala gesammelt und fixiert. A. BlC\!\Jl 

( 191 3), d er letzte Monograph de r Familie, teilt di e J-i)1dropltyllat.:cat· 
in drei Tribus, Hydropft)'llcac. Plurcdil'lrc und Hy drolcac. von denen 
die letztgenannte bisweile11 als eine eigene Familie betrachtet worde n 
ist. Von 1-I)'drop!ty//ccn standen mir Hj•droplt)'!lllm l'Zi:t;iltia!llllll L. 
und ei11ige ,\·t·mopltila-Arten [.\·. mtri/a Lr:-:ur. .. . \ ·. lluratlata Bt::STil. 

sowie di e bei d en Unterarten ';'inst/rnü un d *atomaria \'011 • \ ·. JJ!ot:::it·.ái 
HooK et ARK. ] zur Verfügung. Von P!ltlcclil'm unte rsuchtc ich 
etwa zehn Pltacdia-Arten, namlicb P!t. jimbriata lVIlC II:\. (Sektion 
Cosmnul/ms), Pk l'tÚ/da (BEl"Tll.) T01m. und J>k g nmdijlora 
(BE:'-!Tll.) A. GRA Y (Sektion GJ'IIIIIob)'tlws), P!t. 1/"/titlat'Za A. G R:\\' 

und Pk Parryi Tomc (Sektion TV!litlrwia}, P!t. wngcsta l-loo K., 
fJft. tmtacdifo/ia BEl\ T! J. un d P!t. malt'ifolta CI 1.\ '.l. e t Sc11 LECIITI >. 

(Sektion J:.:llpltacdta), P!t. diNarimta (BEl\TIL) A. GR.\ \' un d P!t. 
lincaris (PURSII) H o t.Zl:\C:lrR (Sektion 1::11toca) sowie R oman:::offia 
sitclte!ISI:,· B oKl;A JW. Das Material der letztgenannten A rt ha be 
ich Flerrn JJrofessor SA:'-ll:l·: t.sso~ zu verdanken. Die 1/j'(írokat· 
sincl in meiner U ntersuchung nur durch einen Reprasentanten, 
1-IJ'dro/m spinosa L. , vertreten . Mehrere d er aufgezahlten A rten 
wurden nur hinsichtlich des E ndosperms untersucht. 
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Die Staubblãtter. 

Cber die Entwicklung und dcn Bau dcr Staubbl~itter rnach e 
ich nur ei nige kurze A ngaben. Dic Reclu ktionsteil ung in den P.i\'f .. 
Zellen 1 u ne! di e Sporogenese sc hei ncn vül li g norma! z u sein ; di ese 

Prozesse spielen s ich wie gcw()hnlich friihcr in dcn A nthe ren a ls 
in clen Samenanlagen nb. D ie Pollentetradcn s ind gewühnlich 
fertig ausgebilclet, ehc di e Kernc der E.M.-Zellcn das Synapsis
stadium d urch gemacht habcn. Jndesscn werden die entsprcche ndc n 
Reduktionsteilungsstadien nicht imme r gleichzeitig in verschiedcncn 
Pollensi:icken oder StaubbH:ittern e in und derselbcn Bli.ite durch
la ufen. So fand ich z. B. bei .\ .onojJiti!a mtrita in e inem Polle n
sack fert ige Tetraden, w~ihrend ei n anderer in demselben Staub
beutel homotypische iVTetaphasenstadien enthielt. Oic.; vier Tctra
denkerne sin d i m allgemei nen tetraederformig gcord net, in l\ us
nahmeflil le n stell e n sie sich in eine Ebene ei n. Dic Pollenbildung 
ist sim ul tan. Die Tapetenzellen si nd ei nkernig. \\.enn clie Pollcn
kürner frei geworclen sinti , sind d ie Tapctcnzellen tkr Dcgeneration 
anheimgefallen, bilclen aber eine la nge Zeit wahrnehmbare, von 
J-Hirnatoxylin stark gefârbte Schich t. Periplasmoclien in den Pollen
sacken werden also nicht gebildet. 

Oit: A nzahl dcr Cbromosomen bestimmte ich bei zwei A rten, 
namlich .\ -t:mr;p/ula aurita und J-l)'dro/ca spi11o.m. Die haploiclc.; 

Chromosomenzah l fi.i r • \ ·cmoplu/a rmrila ist 1 2; :; i e wurde bei e i n er 
g rüsseren Anza hl Zahlun ge n m Dia kin esen uncl homotypischen 
Kernplatte n der P.M.-Zellen erhalte n. Hjtdrolca sjJi11osa hat 20 

haploide Chromosomen; dic.; Zah lungen wurclen in Diakin esen so
v,·ohl in Pollen- als Embryosackmutte rzellen vorgenom men. Jm 
übrigen kennt man die C hromosomenzahl nur bei e inem anderen 
Reprasentanten der F ami lie, Hptroplt) l//um ü wadmsc. bei welchem 
H. \\.T:\ KLI~R 9 haploide Ch romosomen fand {d ie A ngabe is t in 
TJSCJ 1 f.!::: l( s Allgemei ne Pflam:enkaryologie 1922 1, l. B.: S. 570 
aufgenomme n; \ iVJ:\Kl.ER 's Arbeit ist noch nic h t veroffentlrcht). 

1 l'ollcnnmtlerzcllc ~111 d Embryosackmuttcrzcllc wcn.lcn l' .l\f.·Zcllc l>zgl. E. :\ J.. 

/. ellc abgckUr>.l. 
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Bau des Fruchtknotens. Bildung, Anzahl und Orientierung 
der Samenanlagen. 

Oie gcwühnlich konischen Fruchtknoten der HJ'droplt)'ttacall 
bcstchcn aus zwei FruchtbH:ittern; der Griffel (bisweilen finden sich 
zwci , wic bei A11dropus uncl . \ ·mlla·Arten) ist terminal. Sehr cha· 
raktcristisch für dic Familie ist das Vorkommen ,·on zwei parietalen 
oder, wie bei Hydrolm. axilen Plazenten, die bei verschiedenen 
Gattungen und Arten cinc un gleiche Ausbi ldung erhalten kbnnen. 
Hei 1'/mcc/ia tmmcctijolia untersuchte ich die Entwicklung des Gy· 
naceums und konnte dabei konstatieren. dass die Plazenten marginal 
sin d. Dasselbe geben R(J~.\:'\UFF ( 1866, S. 7 3) un d \'i\ N TIEGI-IE:\1 
( 1907, ::3. 337) für cin ige l'lurcc/ia- un d .\·t'!Jto.flula·A rten an . Die 
Plazenten werden von den eingebogenen, teilweise venvachsenen 
Karpellcnrandern gebi lclet. Die Grenzlinie zwischen den beiden 
Fruchtblattcrn teilt also auf einem Querschnitt jede Plazenta in 
z w ei Halften. Di e V cn\·achsung d er FruchtbHüter wird bal d voll
stündig. Fig. 1 a- e zeigt eine Serie (,Juerschn itte durcb ei n junges 
(;ynaceuJn von 1)/tacclia lmwulfolia. :'\ur im oberen Teile (1 b) 
konnten die Sutur~n zwischen den Fruchtbl~ittern wahrgenommen 
werdcn, im tlnteren Teile des Fruchtknotens sah man keine Spur 
der Venmchsung (Fig. 1 e- d). Es ist wohl wahrscheiulich, dass 
dic Plazenten auch bei Jen übrigen fij,dropll)'llm:ull marginal sind. 
Diesc Auffassung dürfte d ie allgemein verbreitete sein . EtCHLER·s 

l1875; Diagramm 1 14) Ausserungen und Diagramm stimmen mit 
ihr übc"reitf, wahrend sich P.-\YER (1857. ::3. 551) in cliesem Punkte 
sehr unklar ausdrückt. lch habe mich hierbei etwas aufgehalten weil 
BR.\~IJ (1913) bezüglich der Lage und Natur der Plazenten, t:ine 
teilweise vollig abweichencle Meinung bat, derzufolge die Plazenten 
' meisten::; in der Mittellin ie der Fruchtblatter entweder an cler 
\\'ancl unmittelbar oder an falschen Scheidewanclen befestigt sind . 
):ur die Gattung I-IJ'drolca macht eine Ausnahme; hier sitzen die 
Plazenten an der Scheidewancl des zweifácberigen Fruchtknotens , 
(BRAKD 1913 , S. 14). Die Platentation ist rnit anderen \\.orten 
nach B tü \i'\D bei der grossen 1\lleh rzahl cler H:ydroplt)'llacem median
laminal uncl nur bei den Hydrolca-Arten marginal. BRAXD gibt 
nicht die Gründe an, auf die er seine A nsicht stützt. Dieselbe 
scheint mir, nach allem zu urteilen, nicht richtig zu sein; davon, 
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Fig. 1 a-e. l'hncdia tannutij'olin. !::ine Scric Qucrschnillc clurch Sl'h r jungc!' 
Gynaccu1n. l >er mediane Gcf.'iss trang dcr Fruchtbliittcr gcstrcckt. \'crgr. 50: 1. 

Fig. 2. JVemophi/(1 nun'la. Qucrschn itt durch jung-cn Fruch(knoten. Vcrgr. Go : 1. 

Fig. 3. llydrophyllum vügininnu/11. Qucrschnitt durch befruchtungsrcifcn Frucht· 
knoten. \'crgr. 27 : l. Fig. 4. Nemoj>ltiln "insigni.t. Schn ill durch Salllcnanlag<' 
uncl eincn Teil <.!er Plnzc <U<L Vergr. 50: 1. Fig. 5 a u. b. 1'//(/cc/ia lnnncetifolía. 
Querschnitt durch dcn mittlcrcn untl oberen Teil des Fwchtknotcns. \'ergr. 40: 1 . 

Fig. 6. P/media t•iscitln. Qu erschnitt <lurch hcfruchtungsrcifcn Fruchtknotcn. \ '(•rgr . 
27 : 1. Siimtliche Figurcn schcmatisch. 

class sie wenigstens nicht mit clem Verhalten bei P/uudia tmmcdi
/olia übereinstimmt, konnte ich mich überzeugen. Schon a priuri 
erscheint 1nir BRA!\U 's Auffassung unwahrscheinlich. ' ''dirc sie 
richtig, $0 würde die Stellung der Fruchtblatter nicht median und 
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di e :\arben kommissural sein, eine bei dcn TubiAoren wohl einzig
artige Organisation. Das Vorkommen von Samenan lagen auf dem 
medianen Tcil der Fruchtblütter dürfte gleichfalls eine sehr seltene 
Erschcinung sein. die :-;ogar von CJ-:1 .. \KO \\'SK\' (1876) in .-\brcdc 
gcstcllt "'ird. In tkn Fallen . wo cli e Samenanlagen auf clem gros
scre n T e i l t k: r F lachc d er FruchtbUittcr bcfestigt sind. pAegt wc
nigstc ns c in mcdiancr Strcifen frei \ ' Oll ihncn w sein {vgl. STOI.T 
I CJ2 1. S . Ó). 

Dic l'laze nten bei .\-t'IIIOj>ltila (Fig . 2 und 4) und H;)'droj>lt)'!lum 
(F ig. 3) sind schr gross und Aeischig und tapezi ercn fast clie ganzc 
lnncnscitc d es Fruchtknotenraumes {vgl. l'.\ \'ER Taf. 1 13, Fig. 28, 

2<), 32 u. 33). Sie bestehen aus grossen, dünnwancligen Parenchyrn
r.cllcn , die frühzeitig mit S tàrkekornern ,-ollgepfropft werden. D ic 
Plazcntcn fu ngi eren also als Allf.c;peichcrungsorgane für clie .:\ahrung. 
dic spater clen Samcn zugute kommt. Die Samenanlagen werden 
am Rande dcr jungcn Plazentcn gebildet (Fig . 2), aber dadurch. 
dass d i e vor d er A nsatzs tcllc d er Samenan la(Te o-elegene Plazenta· 

~ h " 

partic sekund~ir kraftig in lateraler Richtung auswachst. kommen 
dk Samenanlagen schliesslich auf die Innenseite cler P lazenta zu 
liegcn {Fig. 3 u . 4), oft et\\'as in das Plazentagewebe eingesenkt, 
da dieses wallfOrmig um sic aufwachst lFig. 3 u. 4). Es ist keine 
ungewohnliche E rscheinung. dass die Plazenten miteinander ver
wachsen. und in solchen Fallen werden die Samenanlagen ganz 
un~i gar in das Aeischige Plazentage\\'ebe ei ngebettet. 

Bei den l'lwcdia " erreichen die Plazenten keine so machtige 
J\ us b i l du n g wie bei de n e ben erwahn te n J-~wlrop lt)'llcm. Bei de n 
ersteren s te ht die Grósse der Plazenten in deutliche m Zusammen
hang mit der Anzahl der Sarnenanlagen. clie an ihnen befestigt 
sind. Bei A rten, wo diese A nzahl gross ist. wie bei P !tacelia 
11isctda (Fig. 6; PA \' E R Taf. L J 3, Fig. 25) und .trnmd{flora ·un d 
anderen si nti die Plazenten relativ gross, wahrend sie z. B. bei den 
viersamigen Reprasentanten der Sektionen Cosmantlms und h2rplw
cdia von der Gattung Plwcdiá bedeutend schwacher ausgebildet 
s in d ( Fig. s). Di e Plazenten d er Plta,'C/icm ha ben ei ne festere 
Ko nsistenz un d tragen nu r au r de n f\ ussenseiten Samenanlagen. 

Zu e iner Verwachsung der Plazenten kommt es auch in dieser 
c;ruppe o ft, wodurch der Fruchtknoten Z\Veifacherig wird. Diese 
Z w ei fàcherung entsteht also au f prinzipiell glei.che \".i ei se wie bei 
Hplrotar. Bei z. H. Plwrcha xrmuliflora, ist die Venvacbsung der 
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Plazenten partiell, sie verwachsen im oberen Tcil des Gynaceums. 
bleiben aber im basalen Teil desselben frei. 

1-!J·drolca spi"osa zeichnet si eh gleich d en Librigen J l)ldrolta
A rten durch ihre g rossen , oft verzweigten, scheidewandstandigcn 
Plazenten aus (Fig . 7 u. 8, BR.·\:\Jl 1913, Fig. 37 F, 38 D). fch 
habe bereits angedeutet, dass die Anzah l der Samenanlagen bei 
verschiedenen Gattungen und A rten betrachtlich wcchsclt. Als 
Regel g ilt, dass die HJ'drojJIIJ'IIcm ei ne geringe Anzahl (4- 1 ó) 
Samenanlagen besitzen. Bei den / ;ltrudia11 kann die A nzahl í'.wbchcn 
vier un d meh reren hundert sch\\'anken, wahrend samt li che l lplrola" 
durch selu zahlreiche Samenan lagen charakterisiert sind. ln Fig. 
8 VOJl J-f:ydro/ca Sjl110Sa \\'urdcn auf eincm Querschnitt nicht wen iger 
als 34 Samenanlagen getn)ffcn. Bei l~rdrolra ( ó ·Nmtcsii zahl tc 
BRA1'\D ( 1913, S. 20) gegen Soo Samenanlagen in ei nem Frucht· 
knoten. 

Die ausgebilcleten Samenanlagen sind anatrop (1dcr hemianatrop 
und gewohnlich eiformi g , bei HJ'droplt)'llltm '''iKtitiamwt (Fig. 3) 
fast ku gel rund. Di e Plmcdti:cll un d J l)'drtl!ccll ha ben ausnahmslos 
anatrope Samenanlagen (Fig. r 3, 15 u. 18). wiih rentl die l lydro
plt)'llcc;t sowohl hemianatrope (. \ ·o11oplula mrrita Fig. r t ) als ana

trope Typen (;\'cl/lojlltila insig11h· uncl a/(JJI(aria, IIJ'droplt)'l/ufl() 
sowie Übergange zwischen beiclen aufweisen (vgl. Fig. 3· 4 u . 57 b). 
Die O rientierung cler Samenanlagen wechselt auch stark inncrhalb 
der Familie. Bei llydropiiJ'IIum ,,;,:t:illimll/111 uncl den .\·ollojllti!a
Arten konnen s ie als pleurotrop bczeichnet wcrclen. d. h. ihrc 
Symmetrieebene ist rechtwin ki i g z ur Langsachsc des Fruchtknotcns; 
auf dem Querschni tt durch das Gynaceum erlüilt man also wen ig
stens einigennassen mediane Schnitte clurch die Samenanlagen. 
Die Mikropyle bei den beiden letztgenannten Gattungen ist immer 
nach aussen gerichtet (Fig . 2- 4), und das Exostom ist weni gstens 
vor cler · Befruchtung an die Plazenta geclrückt (Fig. 3. 4 u. 12). 
Plwce/ia fimbriata. collf{CSia. lmttw·tifo/ia (l:' ig. l 3) und .,1/aluifo/ia 
haben vier hangende, epitrope Samenanlagen mit aufw~irtsgerichteter 
Mikropyle. Bei Rtmra11:::offia útcltt'll:il:r. J>/wa-Lirz ltitmris und di

llaricata sind sie relativ zahlreich und in rege lmüssigen Langsreihen 
geordnet. Sie konnen auch bei diesen Arten als h~\ngend und 
epitrop bezeichnet werden , aber ihre Langsrichtung bildet einen mehr 
oder minder spitzen \ '\'inkel zur Hauptachse des Gyn~iceurns, und 
dadurch wird die Mikrop.yle schrag nach oben und innen gerichtet. 
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Fig. 7-10. I~I·iltc>/,·n stinosa. F ig. 7· (,Juerschniu durch seh r jungcs Gynt\ceum. 
Vergr. 50: r. l: ig. 8. Que-rschnitl durch befruchtungsreifen F ruchtknotcn. \ 'crgr. 
27: L l' ig. 9· Sehr j unge Samenanlage mit Archesporzellc . Anlegung des Integu
mcnts. Vergr. 460: 1. F ig. 10. Jungc Samenanlage mil Intcgument und E . M.· 
Zclle mit KC' rn in Prophase. \'ergr. 460 : 1. Fig. 11. N mwphiln nuritn . Junge 

SamC'nanlagc. Vcrg r. 320: 1. 

Die za hlreichen Samenanlagen bei ifydroka spi11osa. Plttrcdia 11iscida 
uncl Parry i sind auf der grósseren und zentralen Partie der Pla
zcnta pleurotrop, auf dcm oberen T eil derselben werden sie epi 
trop und a u[ ihrem unteren epitrop oder bisweilen apotrop. \\'ir 
finden a lso bei cliesen A rten eine Tendenz zu Heterotropie. (Über 
diesen Term, cler von J. G. Ac;ARl1 IJ , 1858, e ingefi.ihrt ist, s íehe 



Sl\.\ll'E I.SSn:\ 19 13 , S . 105 ). Der Funiculus der Samenanlagc:n ist 
in der Regel selu kurz und bei .\·oi!(Jjl/tiltl atomaria (Fig . 12l. 

l'l!t7cdia COII,trcsla und ttlmUdt/olia (Fig. 13) bemerkenswc:rt dick. 

Der Bau der Samenanlagen und ihre Entwicklung vor 

der Befruchtung. 

Einer vollsta ndigeren C n tersuclwng der Entwicklung der SanH..:n 
anlage \'Or cler Befruchtung habe ich nur .\·rlltopllila a11rtla. 1)/w
t'dia lallal"ctifolia un d Hydrolca spti!Osa u n te rzogen. \\·en n i eh 

n ichts anderes bemerke. bezie ht s ic h die folgende Beschreibung au( 

d iese d rei. Die Darstellun<Y wird clurch dic ze rstrcu ten lknbach-r-
tun gen erganzt, d ie ich bei an d eren i\rten gemach t habc. Dic 
Literatur über die Entwicklung der Samenanlagen bei d en l /..r·dro
jJitJ'I/aca/1 ist sehr dü rftig. Es tinden s ich nur einige kurze :\lit
teilungen iiber . \·ml()jJ/ri/rr ill.\'l;f.tNÚ (1-fOF\IEISTJ-:R 1H5g u. 1859), 
. \ ·cnwpln!a IIC/1/0rosa (Jü.\'SSO:\, r S So S. t 7 - 1 9l. f>ltrudia Wlll(rSitl 

und trmacctifoLia (Br r. U.\'GS 190 1 ) . 
. \ ·u.-;dlus. A rdtcspor 1md fli/C,t;'lfi!IC/11. Di e Samenan lagen tret\.!11 

zuerst als A usbuchtungen der Plazenta hervor (Fig. 7). Sie wachsen 
s chnell und erfah ren bald e ine U mbiegung. N un ka nn man auch 
in der Spitze dieser 1-Tócker die subep idennale A rchesp orzelle wahr
nehmen (Fig . 9); in keinem Falle fand ich me hr als cine. Ungc
fahr zur g leichen Zeit , zu d er sich die Archesporzclle ,·on de n 
umgebenden Zel le n e li ffe rc nzi ert, wird das J ntegument du re h peri
klin e Teilungen der Epidermiszelle n angelegt, we lche in einigem 
Abstand von der Spitze der Samenanlage liegen (Fig. 9). Diesc 
Spitzenpartie verlangert s ich ansehnlich und bildet clen 1\iuzcllus. 
Auch die A rchesporzelle und ihr Kern nehmen rasch an \ Vachstum 
zu und erstere wird, o hn e eine Deckzelle abzugeben, zur .Embryo· 
sackmutte rzelle. Die Epidermis der Nuzellusspitze ertãhrt eben fa lls 
keine perikline n Teilungen. Die Sarnenanlagen si nd a lso typisch 
tenuinuzellat, was für cli e Famili e wie für die Sympetalen überhaupt 
charakteris tisch sein di.irfte. Dass .~.\ ·t'111opltila I!OIIorosa (= jJ/mu
lioidcs) tenuimtzellat ist, geht aus j(lNSSON 's Abbildungen (Taf. 11. 
Fig. 1-4) hervor. Di e ?--i uzel!usbasis wi rd bei mebreren A rtcn , 
~\ ·cmoplzila mo·ita (Fig. 1 r u . 18). mamlata. m·morosa (JC!:"S~o:-> 
r88o, Taf. 11, Fig. s). Plundia ttmmdifolia (Fig. 24, 25 u. 29), 
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Fig. 12. JITcmc>jJ/tiln *atomnria . Samennnlagc mit Embryosack. Die Polkerne nicht 
vcrschmolzcn. D ic ?vlan telschicht. \ 'ergr. 175: 1. Fig. 13- 14. Pltncdia tanauli· 
j(1lia. F ig. 13. Schcmatischer Langsschnitt tlurch den Fruchtknoten (nur die cinc 
1-liilftc gezcichnet) mít befruchtctcr S:unenanlage. \ ' ergr. 40: 1. F ig. 14 . Detail· 
hi ld, die vcrschicdcncn Schichten des Integuments zeigcnd. Vcrgr. 175: 1 Fig. 15. 
1'/wcdia z•i.rl'ida. Sa.menanlage mit z11·cizelligem Endospcrm. Vergr. 85: t. Fig. 16. 
Nm111j>hila aurila.. Schcmatischer Schnitt <lurch Samenanlnge, uie Epidermiszcllcn des 

ln1cgument~ zcigcnd. Ühcrsichtshild zu Figur 5<l. Vcrgr. 40: 1. 
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COJ/,f[t'Sia (Fig. 27; 37-40), 1'/~fáda (Fig. l s) und Roman:::ojjia 
sitdtmsi\· (Fig. 43) ungemein krMtig entwickelt. lhrc %cllcn \\"erden 
langgestreckt und pcrsistieren sch r lange. Sic habcn wah rscheinlich 
ei ne nahrungsleitcndc Aufgabc. Hei J (ydrolm llndct man keine 

solche Ausbildung d er :\uzellusbasis, b<.:i diescr Art n::ich~.:n die 
E.M.-Zelle und der Embryosack eher ein Stück in das Chalaza 
gew<.:bc hinab (Fig. 10 ll. 21). \\"ic ge\\"óhn li ch in t<.:nu inuz<.: ll at<-: 11 

Samenanlagcn wcrden clic Epidcnniszellcn dcr _\uzcllusspitze schlll:ll 

von dem wachsenclcn Emb ryosack vcrclrangt und dcgcncricr<.:n. 
J>/urcdia tmmcd~lolia bildct in diescr Bczichu ng- ci nc i\usnahmc 
(Fig. 23-25); auf F ig. 25 sieh t man, dass die. :0:uzclluscpidcrlllis 
e ine vollkommen frische H i.illc u m ele n fast reifen Embryosack bildct. 
FLir _\ -cmopltila Jtcmorosa tcilt Jii~SSO?\ mit, dass cler Embryosack 
zur Zeit seines V ierke rn stad iums die :-.iuzellusspitze nicht zcr:-;tilrt 
hatte. \ \ "ie Pltacclia taJiacctifolirr verh alten si eh in diesem Punktc 
die tenuinuzellaten Fcdia conmc"opim· (Asi'Ll":"'\ ll 1920). Rr?!Jhsia 
Patma (El{:'\ST und SCJDIJJ) 1909) und Ado.1·a ,1/osdwtrl/ina (LA
c;ERHERC 1909). j a, bei d er letztgenannten A rt rersistiert di e N ll 

zellusspitze lange nach der Befruchtung. 
l n clcm Vorkommen eines einzigen Jntegumente!? sti mmen dic 

H;,drojlll)'llauot mit den meisten Sympetalen i.iberein. Das In
tegument wachst bei .l ·cmopltila un d Plwcelia se h r schnell ; di e 
Mi kropyle ist gewoh nlicb geschlossen , ehe der Kern der E.M.
Zelle das Synapsisstacl ium durchgemacht hat. Bei HJ'dro/ca sftilo.w 
verlauft die Integumententwicklung etwas langsamer (vgl. Fig. 9 
u. ro). A ls Regel gil~ . dass clie Mikropyle ihre definitive Au5-
bi ldung erreicht hat, wenn die Embryosacktetrade fertig ist. 

:\"ach HOF:\IElSTF.R (185R) ist das Jntegument bei ,Vm{()p/tila 
titsigJiis verhaltn ismassig dünn. A llerd ings kann sei ne Dicke bei 
verschi eclenen Arten etwas wechseln, aber im grossen und ganzcn 
zeicrt es eine für uniteamische Samcnanlae:en ziemlich nonnale Aus-o n v 

bi ldung. Ein gutes Bi ld von cler Machtigkeit rles Integumentes bei 
den , \-cmop!ala-Arten gibt Fig. 12 von Xcmopltila =i=atomaria; für 
clie P!wrclicm kann Fig. 15 von !'ltardirr t•isáda re prasentativ sein 

(s iehe auch Fig. 3. 4, 13 u. 14). 
Kennzeichnencl rür samtlichc untersuchte Jiy dropltyllrrc·aJt ist, 

dass die innerste Zellschicht des Jntegumentes als ein Tapetum 
oder eine Man telschicht ausgebildet ist. (Über die letztgenannte He
zeichnung siehe Asl'l.l":'\1) 1920, S. 42; andere Namen, mit denen 
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diese Sch icht belegt worden ist, ztihlen D.\ (II .CRE=' 1916 S. 15 und 
J\:-;t•I.C\1> 1 S)20, S. 41 aut"). Di e Zdlcn clieser .:vrantelschicht weichen 
schon, che dic T~tradentei lung in der E .M.-Zelle ausgefi.ihrt ist. 
nm d en ii b ri g en l 11 tegumentzellen a b; si e \\'erden plasmareicher 
sowíe nH.:hr oder weniger in radialer R ichtung verHingert. \\ 'enn 
spiite r dic :'\uzcllusepitlermis absorbiert \\·orden ist, g renzt also der 
I·:lllbryosack an die l\'Iantelschicht. cleren Zellen stark verdickte und 
vo11 Lichtgrün i11tensiv gefarbte lnnenwündc erhalten (Fig. 24), ei n 
Umstand. der auf keinen lebhafteren :\ahrungsaustausch zwischen 
der i\ lan telschicht u11d dcm Embryosack deutet. E ine besonders 
pr~ignante Ausfo rmung crh alt die Mantelschicht bei .\ .cmopltila 
IIOI/oro.w (JCil'\SSo :-.: 18So). .\ ·. '''i11s~t:·11is. *alomaria (Fig. 12) und 
mtwt!ala. Die i\Iantelschichtzellen sind am langsten um den Mit
teltei l des Eml>ryosackes und nehmen YOn da gegen seine Pole an 
Uinge ab. Über die Mantelschich t bei _\.cmoplnla llcmorosa schreibt 

j (l i'\SSO=' (p·. t8): · !~in besonderes lnteresse bietct der Hau der 
Mantclschicht. Oie innersten Zellen des Integumentes erhalten eine 
enorme Entwicklung in radialer Hich tung, so dass sie am nachsten 
einem Palisaclenlager gleichen, dessen Teile in ihrer Vereinigu ng 
eine fcste Hüllc um dcn wm grosseren Teil freigelcgten Embryo
sack he rstellen (Fig. 4, s). Es ist clies ein Extrem nach dieser 
Richtung, wie ich es anderS\\'O nicht gefunden habe . .. ' Bei den 
/ )ltacc/iccu un d J !ydro/an ist die Ma ntelschicht ni eh t so scharf 
marki ert, umhüllt aber statt dessen den ganzen Embryosack {siehe 
z. B. Fig. 15, 24. 26, 32 u. 37--J-3). \\'ah rend sie bei den .\'cmopltila
Arten (mtrita. mam/ala. J1!cn:::icsi;) nur clie mittleren und oberen 
T e ilc des Sackes beklciclet (Fig. 12). Jn abno rmen Hillen kann 
die i\1antelschicht bei P/wcdia rlit,ariarta hypertrophieren und den 
Embryosack ganz und gar ,·erdrangen. E in solches Verhalten fand 
Ü :\III.GRE:\ t1916 Fig. 6) bei ~<.,·amollls l ·a!aandi. 

Über clie physiologische Bedeutung der Mantelschicht ist \ 'iel 
geschrieben uncl "ermutet worden. lch kann cl iese Diskussion nicht 
du rch ne ue Gesichtspunkte bcreicbern uncl bt:gni.ige mich in d iesem 
Zusammenhang damit, hinzuzufi.igen, class ich betreffs der HJ'dro
pltJ'IIaccc-;t gene igt bin , dic Ma ntelschicht als ei nc mcristematische 
Schicht ZLI betrachten, durch cleren \\'irksamkeit das schnellc 
\ \ ·achstum des Embryosackes erl eichtert wi rd. Diesbezügliche 
F ragen fi nden sich ausfüh rlich in SC' IDIW\ (1906), PAL!\i's ( 1915), 

' Di e z i ticrten Zcilen sinu in s Dcutsche iibersetzt. 
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D .\JJI.(;I{I·::--.: ·s ( 19 16) tuicl S<'ll!'i.\RF·s ( 19 17 a) Abhandlungcn. au!' di e 
i eh h i er ver\\'eise. crürtert. 

Auch di e ausscrc Epid enn is des lntcgumcnts ,·erdi cn t c in c 
Erwahnung, wcil s ie bei e inigen Hydrojl!t)'llaü·ot c ine unge wühn· 
liche A usbi ldung erfahrt. Bei 1/ydrojlltJ'IIIIIII I'IÍ'f(iltirmttm :;owi c 
clen 1'/wccliuu fa llen diese Epidc rmiszellen früh durch ihre Grüssc 
und Form auf (Fig. 13- 15): dic lnn cm,·~'indc bicgen sich t icf in 
das inne re Integumentge we be hin e in. aber di c A ussen\\'ande zcigcn 
nu r un bedeutende, oft sch()n gestre i fte \\ · andverclickun gcn. A u eh 
die Epidermiszellen cnthaltc n wi e die i.ibrigen Intcgume ntzdle n mit 
A usnahmc der des TapettlntS aufgespeichertc :\ahrung in Fo nn 
von St~irkekornern, die indessen nach der Beíruch tung, b iswci len 
früher, , ·ers ch\\'inden ; di esc :\a hrun g \\'Írcl \\'Ohl \'()!) dcm schncll 
wachsenden Endospcrm in A nsp ruch genommcn. Uie schcmatischc 
Figur r6 \\'Íil die A usbi lclung· der Jntegurn entepide rmis b<.!i .\ ·i'IIIOjJ /u!a 
a11r ita ,·crnnschaulichen, das G leiche geschicht durch das T ei lbilcl 
Fig. óo. \ \ ' ir sche n, class die Epidenni~r.ellcn ricsengross. nach 
111ne n z ugespitzt uncl durch ein kleinzelliges fntegumentgewebe 
getrennt s ind. \\'elches allnli:ihlich von cle111 Endosperm verzehrt 
wircL A u f de r Flache de r Samen si eh t m a n bei . \ ·cmopltila au r ita 
kegel fürmi.ge V crti eíungen : es liess si eh le i eh t konstatieren , dass 
sich d iese daclurch bilden, dass die A ussenwande der Epiclcrmis· 
zelle n zerstOrt werclen uncl dass s ie a lso gam-; einfach dem Lumc n 
cler Epidermiszel len e ntsprcchen . .:\ach BR.\ ); 1> (r9 13) ko mmen kle in c 
G ruben au í der SamenfH:i.che bei .\ 't mopln!a llllÓ'oL'aly.r und jJ/wu · 

lioidcs vor; \\'ahrscheinlicb habcn s ie e ine g le iche E ntstehun g wie 

bei . \ 'cmoplti!a a11nta. 
Bei /'ltardia lallacct{f()/ia is t die Gewebcclifferenzien111g im 

lntegument n<>ch einen Schritt weiter gegangen. Jn sei nem Innerc n 
fi nden wir namJich ei ne aus lang:en, schmalen ~ellcn beste hende 
Schicht (Fig. 14, pu nktie rt in Fig. r 3), welche wah rsche inlich di e 
Leitu ng der im Jntcgl.Jill ent reichlich vorhandenen ::\i ahrung nach 
der Chalazaregio n cler Samenanlagen besorgt odcr erleichtert. !eh 
bi n naml ich der A nsicht, dass der Embryo.sack d ie Hauptme ngc 
sciner .:\ahrung d urch scincn basalen, an die Chalaza grenzende n 
Tei l aufnimmt. Dafür spricht, scheint mir, auch der Urnstand , 
class die verliingerten Chalaza· und basalcn .1\uzcll uszellen e in deut· 
licltcs Lcitgcwcbe von dem Endpunkt des un verzwci gten Gefass-
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bündels nach <kr Basis des Embryosackes b ildcn (vgl. BILLf~(;~ 
1 90 l, S. 286). 

/)it' l'dradcnlt'ihm/[ i11 dot Srrmt'JMl!la,r;·r;t. Bei _\~cmoplula 

11mtomsa t'and Jü~ssu~ ( t 88o, Ta f. JJ. Fig. r - 4), dass die E.M.
Zclk: durch z\\'eÍ sukzessivc Teilungen in ,·ier Tetradenzellen a u f
gctcilt \\'ird. Eine solche nonnalc Tetradente ilung beobachtete ich 
bei alkn in d ieser Bcziehun g untersuchte n A rten, namlich _\ -on(J-

~ig. 17.-18. i \ ' ,·m op!tilrr flllrila. F ig. 17. Nuzcllus mil Dynde. Vcrgr. 530: t. 
l: ~g. l S. i\~ak rosporcntetrade. Vcrgr. 530: 1. Fig. 19- 21. ffydra!ca spinosa. 
l· rg. 11) . lJ1c Dyndcn >.cllc n in Tcilung. Vcrgr. 890: 1. F ig. 20. :'11nkros:poren· 
te lrncle. Vergr. 890 : 1. Fig. 21. E inkcmigcr Embryosack . Oberc Tctradenzellen 

dcgencricrt. Vergr. 720: I. 

jillila mtritrr. P/wcdia tmmrct~fo!ia uncl l'!Scida sowic lfydrolca spi-
1/osa. Da der R.ecluktions- uncl Tetraclenteilungsprozess nichts Be
mcrkensvvertes zeigt, knn n ich mich in clicsem Punkte kurz fassen 
und begnlige mich mit clcr Abbildung einiger Tetradenstadien von 
Xollo}'ltilrr mtrita {F ig . J 7, 1 8) un d Hydrolcrr sjlillosa (r-i g. 19- 2 r). 
Bei der let?.tgenannten Art is t d ic terminale T etradenzelle s tcts 

bcdeutcnd langer als d ie i.ibrige n (Fig. 20) , was damit zusammcn

hiingt, dass d ie E.iVI. -Zell c in e ine lange, schmale Spitze aus
gczogen ist (F ig. 10). Die Teilu ngen der Dy adenzellen si nd syn

ch ron oder in cler obcren etwas \·crspatet. Die chalazalc T etraden-
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z<:lk cnt wickclt s ich wcitcr und konstitu ic rt dcn Embryo~ack , wiihrcnd 
di e drci obcren scllnell dcgencriercn l Fig. 2 1 ) und \ 'Otl dt:nl l~m

bryosack ,·erdrangt wcrdcn. Dassclbc ~chicksal trif(t auch di e 
E pidcrmis dcr .\uzellusspitzc. 

Die weitere Entwicklung des Embryosackes bis zur 
Befruchtungsreife. 

Für . \ ·o11oplu!a !ICIIIOrtJsa hat ~chon JCl:'\SSII:'\ konsta ticrt, dass 
dcr E mbryosack a ur gc\\·ohnlichc \\'eisc achtkernig ,,·ird . Bei dcn 
\!On mir untersuchten i\ rten fand ich gleichfalls c inc solchc nonna lc 
En t\Yícldung . Bei al len bisher untcrsuchtcn f!ydrf)p/l)'llar-c('lt ,·cr
lüuft also die Ausbildu ng des Embryosackcs nach dcm :\ornmltyp. 
Der einkerníge Embryosack nimmt bcdcutend an \\'achstum zu. 
che die crstc Kerntcilung in ihm erfolgt. !111 Zwci kernstadium 
bildct sich wie gewühnl ich cinc zcntralc \'akuolc, und das Plasma 
ist wah rcnd de r íolgendcn Entwicklung hauptsüchlich in den Pokn 
des Sackes gcsammelt (Fig. 22 u. 23), \\'O man nach abgcschlossencn 
Kernteilu ngen ,·ie r Kcrne findet (Fig. 23). Die clrittc Tcí lung im 
Embryosack habe i eh nu r ei nmal, naml ich bei l lplrolca spi11osa. 
beobachtet (Fig. z8) . Jn der zugesp itzten Embryosackbasis ,·on 
Pluu:clia /1/:,·áda en ts tcht bisweilen tcm porar c ine Vaku ole . ])as 
Stadíum mit acht freien K ernen ist \'O n ku rzer l)auer ; in den bciden 
Pc> len <.les Embryosacke::; tritt Zellbi ldung ei n un d c:ndet wic gc· 
wohn lich mit der l~i ldung eines dreizclligcn Ei · bzgl. A ntipoden
apparates {Fig . 24). HllF-'lET1"TEr(s (1858) Angaben fi.i r . \.n~toplt.i!tl 
IÍlSI~f{m·s, dass nu r zwei Keimblaschen vorkommcn und dass Cc
genflisslerzellen - bísweilen fchl en . s ind nicht korrekt. jr)?'\SSO:'\ und 
B r r.u.:--.:c ;s beobachteten so,,·oh l typische l ~iapparate, bestehencl aus 
zwei Synerg iden u1H.l ei n er E izelle, als A ntipodenzellen ; dasselbc 
kons tatierte auch ich bei der von HOF:\IE!STER untersuchten Art. 
Unmittelbar nach der An legun g sind die Zellen des E iapparates 
morjJholocrisch u!eiclnvertio· (Fi<r 25) uncl 2:anz von einem dichten o b · o o· ~ 

Plasma gefüll t. ln den reifen Sacken si nd die Synergiclcn birncn-
fonn ig, das d ichteste Plasma ist in ihren zugespitzten Teilen ange· 
h ~iuft; hier liegen auch die Kerne, cl ie gewohnlich etwas grosser 
a ls clie Eikerne bei dcn J\ 'cmoplti!a-Arten werden uncl bei diesen 
schon vor de r Befruchtung karyorhektische Degenerationszeichen 
aufweisen künnen. 1111 basalen Teil der Synergiden bi ldet sich 
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Fig. 22. JVemoplti!n t/1/riltr. Vicrkcrnigcr Embryosack. Vcrgr. 530: 1. Fig. 23-26. 
1'/urcdia lmUTcçtij(>lia . Fig. 23. Achtkernigcr Embryosack. \"crgr. 720: t. Fig. 2-J.. 
~1antclschich t, Ntt7.CIIus. EmbryMnck mil rriscli()n .\ntipo<lcn . l'olkcrne n icht \'CI'· 

-<chmol~en . Vcrgr. 360: 1. F ig. 25. Nuzcllu, . Polkcrne frei i m Ernbryosack. Ami
podcn dcgcnericrl. Vcrgr. 530: r. Fig. 26. 13efruchtungsreifcr Embryosack. l\lantcl
~chich t. Vcr.gr. 350: 1. Fig. 27. 1'/malin c11ngcsta. ~l;mtclschicht, Nuzcllushasis, 
befruchtungs rei~cr Emhryosack. Vcrgr. 225: 1 . Fig. 28. Hydrr>fea .rpiiiiiStt. i\fanu~J . 

sch1cht. Dic driue Tcilung im Emhryosack. Vcrgr. 720: 1. 



.!2 l-larrr ( ;_ s,·cnsson 

ei ne ctn2tge grosse odcr mchrcrc kleincrc \ 'akuolcn ( Fig r::!, :!Ó 

u. 27}. \\.irklichc Filiformappa rat t: konlltH:n nichl in den ~yner
gidcn ,·or. abcr ihrc Spit;t.en werdcn oft zu r /:cit dcr lkíruchtung 
homogcn un d lei eh t. ,·o n Lichtgrlin gcfarbt. l )i e J·:izclk isl i m 
allgerncincn etwas griisser als dic Syncrgidcn und stn:ckt sic h ticfcr 
in dcn Sack hinein als dicsc (Fig. 12, zG. 27). Ucr obcrc und 
grüsscrc Tcil ckr Eizcllc wird \'!Jil cincr Vaku ole ausgcridlt. in 
dcm untcrcn crwcitc:rtcn licgt dcr Eikc..:rn in dm: griisscn.: odcr 
klcincrc :\1cngc l'lasma cingcbcttcl. In cinc..:lll Sack \·on .\.rmo

j)/1/la alomaria warcn zwci /:ellcn im Eiapparat dmch dic l.agc 
der Vakuolen und des Kcrnes als J•:izcllcn ausgcbikkt. Die 
beidcn gleichgrossen Polkcrnc (Fig. 24, 25) wandc..:rn itn \\.and 
plasma aufeinanclcr zu und ,·crschmelzen, c hc dcr Embryosack 
seine definitivc Gróssc und Forrn crhalten hat, :w ci ncn1 %cntralkcrn. 
der sch licsslich einc ansehnlichc Grossc ~.:rrcicht und immcr in dc111 
untcr dcm Eiapparat angehâuften, dichtcn Plasn1a angctroffcn wird 
tFig. z6 LI. 27)- \\'cnn das Plasma glcichfürmigcr in der ganz.cn 
Embryosackhohlung ,·erteil t ist. wic bei l ~J•dropltyl!lmt t1tÍl(túiamtllt 
{Fig. 3), nimmt er eine z.entrale Lage ein. Für .\·clllojllulrr ltt·marosa 
gibt JO~sso~ an, dass d er Zentralkern in de n sackartig ausgebuch
teten Basalteil des Embryosackes hinabwandert; ich bin zu cler 
Annahme geneigt, dass clic Lage des Zentralkerns sich in dicsem 
Fali bei der Praparation vcrschoben hat. Dic drei nicht bcsonclcrs 
grossen einkernigcn Antipodcnz.ellen tFig. 24, 25) si nd !'ichr cp11t:· 
múe Hilclungen; es ist clahcr leicht erklarlich, dass sie H<lF.\11-: ISTEiú; 

Aufmerksamkeit ent{)·ane-en sincl. · Dic AntÍ J)Odcn kon nen de<Yenc-b p ~ 

riert oder sogar vcrschwunden sein, ehc die Polkerne verschmolz.en 
sind (Fig. 25 u. 12) . In den beíruchtungsreifen Embryosacken 
sicht man keine Spur von Antipoden. 

\.\ -~ihrend der Zeit, dic zwischen der Zellbildung int Embryo
sack uncl c!er Befruchtung verfliesst, wachst der erstere weiter. vor 
allem in clie Lange. Bei liJ'drojllt)'ll!mt. dcn Plwcdia11 und 1-f)'dr(l
fan nimmt der fertigc Sack cine sehr langgestreckte, an beiclcn 
Enden zugcspitztc odcr abgerundcte Form an. Bei clen NcJitOjJ/ti!tr· 
Arten wachst der chalazale Teil des Embryosackes schon vor dcr 
Befruchtung so kraftig, dass man berechtigt ist, von einelll Em
bryosackhaustorium ( = Makro!:iporen haustori u m ; v g l. J ACOBssol'{
STIASI\Y 19 14, S. 1 L- 12) zu sprechen. Bei J\ 't·mojllula mtrita ist 
dieses Haustorium schlauchfürmig und clringt tief in das Chalaza-
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gewcbc ein. \\'it..: wir unten schen werden. wird e::; durch dic crstc 
\·\'and i m Endm;pcrm abgetrcnnt un ei wird zu dcr basalen I lau
storiumzcll e. Ein andercs Aus~ehcn crlü-ilt das E11tbryosackhaustoriutn 
bei ,\ 'olloplti!a a/(111/<lrtá und' mam!ala. \\.cnn die :'\uzellu.sbasis 
und ein Teil des Chalazagewebes absorbiert worden ist. enveitcrt 
si eh de< basalc Teil d e:-> Embryosackes nach clen Sciten. was :~.ur 
Folgc hat. dass er au!" dctn L~ingssch ni tl cinc mchr odcr minder 
lrianguli.:i.rc Form bekol'llllll (Fig. J 2l. Dies ran<.l ji"I:"SS01\ auch bei 
,\ónopl11la 1/0IItlr<J.I"Il l,·gl. seine Tar. 11. Fig. 7). .\·ollop!ti!a IÍt

S~f{·;tis hat ei ne wen iger aulfalknd ent\Yickclte Embryosackbasis l vgl. 
jccloch 1-lcw:-.J J-:ISTER 1 8 59. S. G34). 

Die reifen Embryosackc zcichncn .sich durch Rcichtun1 an 
Sti.1rkekornern aus. lf)•drolca bi ldet jcdoch in diescr He:~.iehung 
cine Ausnahme. 

Hei einigen ~\·cmojJI!Ita-Arten (.\·. Íll.l'/;t;·n;:~·. a/omario. 1/ltWt!ala) 
beubachtcte ich Falle eincr fri.i h:~.eitigcn Embryosackobliteration. 
Es kommt nicht selten vor, dass mehrerc Samcnanlagen in cinent 
(;yn~iceum keine re i fen Embryosacke ltervorbringen. Di e E. i\ f.. 
Zclle clürfte ei ne gcwohnliche Tetradentcilung durchmachen, aber 

damit hort clie Entwicklung auf, und clie ganze Tetrade atrophiert. 
Im übrigen wachsen diese Samenanlagen ebenso scltnell und er· 
reichen die gleiche Grosse wie nonnale vor der .Befrucbtung. In ein 
und demselben Fruchtknoten kann man neben normalen Samenanlagcn 
mit fertigen Embryosacken auch einige abnorme mit persistierendem 
:\ uzellus finden, in welchem n ur ei n stark fa rbbarer, nckro tisiertcr 
Streifcn tler Tetrade ocler des Embryosackes wahrne hmbar ist. 

l·:ine gleichartige Embryosnckobliteration trifft man oft bei 
Bastarclen und Pflanzen, die selu lange kulti,·iert \\·orden sind. Bei 
J)ajJIIIIc adora fan d O sA\\' A (J 9 J 3), dass de r Embryosack, de r bei 
dicser Art gleichfalls nach einer normalen T etradenteilun g gcbi ldct 
wircl, in verschiedenen Entwicklungsstadien obliterieren kann. ÜS!\\\'.\ 

wiclmet in seiner Arbeit ciÍesen Degenerationserscheinungen in clcn 
Samenanlagen eine interessante Erorterung. lch venveise daher 
nur auf die~e Arbeit, in cler man auch die übrige Literatur über 
diese F rage zitiert tinclet. Die erwi\hnten Xcmoplti/a-Arten sind 
weder Bastarcle noch alte KulturpAanzen. lnnerhalb cler Gattung 
.\ -cmoplula lasst sich eine Entwicklungstendenz bemerken, clie Anzahl 
fertiler Samenanlagen zu reduzieren. lch sehe in der Embryo
sackobliteration bei den fragliche n Aemopltila-Arten einen ersten 
Schritt zu einer Abortierun g der Saq1enan lage. 



Endlich will ich cinen Fall \ '011 f!arth<.:nokarpic bci J ~~ ·droka 

spi11oSrl t:nv~ihncn. :\ls i eh wührend cincs kurzt:n 1\ 11t"cnthaltcs in 
Kopcnhagen mei n ,:\faterial ' ,·on l Jplrolnr sammeltc. g-laulne ich. 
dass cs reich li ch Embryo- und l·:ndos pcrmstadien cnthi<.:lt, ck:nn di <.: 
in cincrn Gewachshaus !!t:Ziicht<..:tcn l·:xelll{>lan: schic nen einc "ule 

·~ h 

Fruktiflkation gchabt zu habc n. :'\ach dc111 \'cnn:lkt:n dcr Hlutcn 
hattcn die FruciJtknntc.:n bcdcutcnd an (;rüssc zugenommcn. ,·icle 
Kapseln crschit:ncn bcinahc rc.:if. Bei niiht:rcr L'ntcrsuchung nH.:i ncs 
:\ latcriales zcigte sich jt:doch. dass kcinc Bcfruchtung· dcr l ~liitcn 
stattgefundcn hattc, aber sowohl dic Fruchtknotcn als dic Samc 11 • 

anlagen an \\'achstum zugcnolnlllcn hattcn. Dic l~miJrynsiicke 
waren hypertrophiert und \'011 den auffall encl gross<..:n. ab<.:r schr 
plasmaarmcn Mantclschichtzcllcn umg·ebcn. \\'edcr Embryoncn 
noch Endospcnnc waren gebildct "·orden. Dic /.ellcn des Eiappa
ratcs und cler Zcntralkern degcncricrten und versch\\'anden a l\m iih 
lich. In clen grosstcn (~ynücicn \\'an.:n die Samcnanlagcn gcschrumpft 
und im A bstcrbcn bcoTif(cn. Be i ausgcblicbcncr lkfruchtuno· zçi<~t h .. h t"> 

lf_ydrolca spi11osa einc dcutlichc Tcndcnz z.u Parthcnokarpic. \\·II . I.IS 

( 1895, S . 294) gibt an, dass dic Samenbilclung bei !fydrolm Sf'!Ítosa 
auch bcim Fehlen ,·on Jnsekten g-ut \\'ircl. lVIeinc l ~eobachturwcn 

~, h 

berechtigen mich jedoch, diesc Angabe zu bezweil'eln. \\'ah rschcin
lich hat \\.lU .. IS ein f'o rtge.setztes \'\'acbstum von Fruchtknoten uncl 
Samenanlagcn konstatiert, obgleich e1nc Krem:pollination ausgc
schlossen war. Um diese Erscheinung zu erkl~iren, lag cs ja nahe, 
anzunehmen, class Autogamic ei ngctreten sei. Vennutlich handeltc 
cs sich auch hier um e ine parthenokarpc Entwicklung. 

Die Befruchtung und ihr e Begleitumstãnde. 

êber das Leitgewebe und clcn \\.eg der Pollenschliiuchc bei 

.\ f:mop!nla insz/rms hat Gu::cn:=' ( 1901) Angaben geli efert. lch 
selbst habe diese Verlüiltnisse bei .\-o uÓp!tila- (. \ ·. iusi.~tm~~ - mrri!tr) 
und P!tacdia-Artcn (Pk ?t/seida. tmrm:ctifolia) studicrt. In anato
mischer Bcz.iehung \Yeist cler Griffel nicht nur bei den genannten 
A rten , sonde rn auch bei ffy·dro}ltyllum t'll/{illimntllt und l-zJidrolca 
spinosa einen i.ibereinstimmenclcn Hau a ur. Zentral im Grifícl liegt 
um einen sehr engen Griffelkanal das ko llcnchymatiscile Leitgewebe, 
umgeben , -on einem lakunoscn Parenchym, das von zwci median en 
( ;erasstrüngen durchzogen wircl. Ue r l'ollenschlauch wachst zuerst 
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...:ndolrop in dem Leitgc\\'ebe. bckommt aber, nachdem er den 
c;rit'fcl n:.:rlasst.:n hat, ei ne n cktotropen Vcrl aur. Er krit.:cht namliclr 
nuf dcr FJ:ichc der l'lazcnten hin. dcrcn Epidcnniszcllen merklich 
,·crdic\.:te nnd nach GL' I::c t ·~-::'\ auch ,·crschlcimtc Aussenwande 
habcn. i\ lan t1ndct austwhmslos l'orogamic. Das Eindringen des 
Pollcnschlauchcs in clie :\Iikropyle \\'Írcl dadurch crleichtcrt, dass 
das l·>wstom gcgcn dic hicr fast papil lcnformig vcrHingcrten Epi
tkm tiszcllcn d t.:r P lazcnta gcdrlickt ist (Fig. t3 ). Dcr Pollenschlauch 
durchdringt dic stark verschlcimte Embryosackspitze und ergicsst 
scinen lnhalt in cinc der Syncrgiclen, dic dabei stark farbbar ,,·ird. 
V o n d er zcrstürtcn Synergidc geht ei n chromophiler Plasmastrom 
aus, clcr sich langs der Eizellc gcgen den Zentralkern hinab erstreckt. 
Spcrmakc rne habc ich nicht mit Sicherheit "·ahrgenommen. Dic 
l ~)ldropltJ111aam clürften keine geeigneten Objektc fü r das Studium 
c\cr /'eineren Einzclheiten bei der Bel'ruchtung sei n. Ich halte es 
incles für sehr wahrscheinlich. dass eine sog. Doppelbefruch tung 
stattfindct. Dic intakte Synerr!idc de•reneriert o·Icich /'alls bald 

p ~ ~ 

nach clcr Herruchtung. 

Das Endosperm. 

In seinem Verzeichnis \'011 Pflanzenfamilien, die durch ein ,·on 
Anfang an zellulares Endosperm gekennzeichnet sind, führt S_\
:'IIL' EI.SS(l(\ ( 1913. S. 137) auch die f-f;,droplt)'/Laa·m auf undstützt 
s ich dabei au l· Angaben ,·on Hcw~\II::lSTER (1858, S. 138; 1859, S. 
G3 3) uncl BILI.Ll\GS ( 190 1' :::i. 286 u. 31 s), \\'Ciche doch in bezug 
aur Vollstancligkeit uncl Klarheit viel Ztt \\'Ünschen i.ibrig lassen . 
HOI' :'IIE!STJ•:I(s l.Vli tteilungen beziehen sich auf , \ -nnopltila '''i'llsig·;tis : 

die volbtündigstc Beschreibung des Endosperms ist in seiner Arbeit 
vom j ahre r859 enthalten un d lautet: »Nach A nkun/'t des Pollen
schlauchendes an der Au:;senAache der nicht unbetr~ichtlich ver- · 
dickten Mcmbran des Embryosackscheitels erscheint in der anschvve l
lcndcn i\llittelgegend des Sackes, cliese vollig ausflillend, eine grosse 
Zelle, die A nfangszelle des Endosperms. Oie erste cler rasch 
ci nander folgenden Teilungen derselben geschieht durch eine Langs
wand (Fig. 17). ' Auf Grund dieser allerclings et\\'as unbestimmten 
Beschreibung \\'ar man wohl zu der An nahme berechtigt, dass e~ 
sich bei clieser Art tttn ein zellulares Endosperm .handelte. Aber 
schon durch HtLI.I l\( ;s·. \\'en ngleich fragmentarische, ~otizen über 
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das Endospcnn bei cinigen /'/ura·/ia-A rten \\"ird der \ "r..:rdacht ne-,.., 
\\"cckt, dass dcr zcllula re Enclospcrm typ nicht allcin in der Fanrili e 
,·orko mmt. Cber P!wcdia r"OIIKr'sl a schreibt H11 .1.1 :\t ;s (S. ::! Xó): 

Glc ich nach der Befruchtung cnt\\"ickc lt sich das Endospcn n und 
fü ll t den Elllbryosack ganz mit c;c\\"ebc . l\ us cliescr :\ l ittt:ilunn ,.... 

l~isst sich \\"Ohl l111111Üglich ci n Schluss aur d ic .. \rt dcr Endosperm
bildung ziehcn, abcr \\·cnn es sp~itr..:r (S. 3 1 5) in clt:r í:usammcn
fassu n g d er A r be i t hcisst: Ua s Endospc rm en t\\" ickcll si eh i n d en 
meistcn F~illen zucrst a b cinc JH:!ripl wrisclu.: Lage. nur in \\"Cnigcn 
Fiill en . wic z. B. bei fJftacdia C0/1/(CSia. Jfo tpmlltc.l· und l"i" '"doxi
( 11111. erzeugt es g lcich rcstcs Gc\\"ebc . so dcutct clics Z\\"CÍfellos 
darauf hin , class BILLI :'\<.;s bei diesen PAanzcn c in ,·on /\ nfano· an ,.., 
zcllul ares Endosperm beobacbtet hat. Ü lx:r die Z\\"CÍtc rkr von 
ihm untcrsuchten Artcn , Plmrdia la~~trcdifolia. mach t er indcs (S. 
286) fo lgcndc intcrcssante und beachtcns wcrtc Bemcrkung: 1'/m
c:dia lmurcd?/olia untc rscheidct sich nur durch ci nc seitlichc J\us
bildung des Enclospenns . J >iesc ~~ usscrun g schcint 111ir chcr dara ur 
zu dcu ten , dass d as Endospcrm bei dcr lc tztgenanntcn A rt nuklcar ist. 

Es is t j ecloch kia r, dass dicsc l.itcraturangaben kein dcutlicltcs 
Bild d er Endospcrmbildungsverhâltn issc bei d en f f_ydrojJitJ•IIatf"m 
geben. H ie r wa ren offcnbar erneu tc Unte rsuch ungen notwcndig. 
A ls ich solche begann, hattc ich dazu noch ei tiérí bcsondercn 
A nlass. Bei den Borra:gimrrccu ha tte ich n ümlich schon damals 
ei ne frappantc Vari ation in der frühes tcn Entwicklung des Endo
spen ns konstatiert, und es wa r claher von grossem Interessc fü r 
rnich Zl.l un ters uch en, wic s ich uie nahe vcnvandtc 'Famili e lf.yt/r(J
jJIIJII/ac·cr:u· in d ieser Be7.iehung verhielt. Es zeigte s ich baki, dass 
die E nclospennbilclung bei d ieser nicht weniger interessant ist als 
bei de n Borragi/ltrccnt. A u eh bei den lfydrojJ!t)' llarull cntwicke lt 
si eh das E nclos pe rm ni eh t nach einem einheitlichcn Schema; bei 
'ei nigen A rten ents teht es durch Zelltei lun g. bei anclcren durch frc ic 
Zellbildung. \iVi r finden mit andercn \t\"orten so\\'oh l den nukl ea ren 
a ls den zelhdaren E ndospermtyp in der Fam ilie vertreten , uncl es 
vercl ient schon jetzt hervorgehoben zu wenlen, dass dicse bciden 
Haupttypen bei nahestehenden Artcn cin und dersclben Gattun g 
vorkommen konnen . E s ist j ecloch zuzugcben, dass der zell ulare 
E ndospermtyp am gewon lichsten ist, und von diesem trifft man 
eine Reihe Modifikationen oder Typen. \\"ir wollen nun die Endo
spermverhal tni sse in der Familie naher ken nen le rn en. 
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1. Hydrophyllaceen mit nuklea rem Endospe rm : Phacelia tanacetifolia 
und malvifolia. · 

So\\'oh l S.\m' EI.SSti:\ (1<) 13) als S<.:ll:\.\IU' (IC) I 7 b, S. 21 ) habcn 
dcr Ven uutun g Ausdruck gcgcbcn. dass si ch tlic .1-IJ'droplt)'llarcm 
cb~.:nso \\' Íe di e mci stcn . Tit/Jij!orm·-Falllilicn tlurch ei n zellularcs 
l ~ndospcrm auszcicll ncn. Es crrcgtc daher mcine Vcrwundcrung, 
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Fig. 29-30. I'II<UdiCt luunatifolin. Fig. 29. /.wcikcrnigcs Endospermstadium . 
Vcrgr. 90: l. l•'ig. 30. \' ielc fre ie Endospermkernc im Sack. Verfir. 90: 1. Fig. 31. 
l'l~t~cdia ma!t,ifalirr. Viclc frcie Kcrne im Endosperm. Basalhaustorium. \.'ergr. 125 : J. 

als ich bei J>Jwcdia lauac.di:folia. der erste n 1\ rt, clie ich untersuchte . 
ei n typisch nukleares Endosperm fand. Mei n Verdacht, class s ich 
BlT.l.TKcs oben angeführte Ausserung über d iese A rt auf ei ne n 
solchen Endospcrmtyp bezoge, war also berechtig t. Spater konnte 
ich auch bei P!uurlia malt1i:folia ein nukleares Endospenn fes tstellen . 
IJiese Plurcclia-Arten gehüren beide der Sektio n J::upltmdia an. 

Am vollsUinc\igsten habe ich d ie Bilclung des E nclospenns bei 
P/tac'dia lmurcetifolia studiert. Dieselbe beginnt bei clieser A rt 
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unmittclbar nach der lh:fruch tung. l kr zc.:ntralc. \ '0111 l·: ia ppa rat 
ausgehcndc kriiJtigc Plasmastrang (Fig. 2ô) n~rschwindd. und das 
í:ytoplusma sammelt sich nun nuf dcr dc.:m Funicu lus zugc.:kchrtcn 
Inncnsc itc des Embryosackcs. l ficr c rl'o lgt di c T cil ung des /.en· 

tralkerns. \\'clCh <.: nicht \ '011 ci ncr \\'andbildung bcg lc itd ist. ln 
Fig. 29 sich t man dic bcidcn crstcn Endospcrmkernc in clic latcralc 
Plasmaanhüufung cingcbettet; dcr Embryosack ist im iibrigcn sch r 
plasmaarm. In c in cm f>dipara l sn h ich dic bcidt.:ll prim;ircn I·:ndn
spcrtnkcrnc n oc h durch (e i ne L in infadcn \·crbu 11dcn: \ 'Oil e iner %t.:11-

p lattc liess sich jccloch kcinc Spur cntdcckcn. i \uch e inc tempo· 
rarc, spatcr vcrschwindcndc \\'andanlagc kommt also nicht zur 
A usbilcf ung . .'\un folgcn \\'icdcrholtc Kerntcilungcn im Endospcnn: 
das Plasma vcrtei lt si eh gleichfürmigcr la ngs d cr Sackwi\nd c . f )as 
Resultat ist e in e Anzah l frcicr Endospcrmkcrnc, wclchc in dcm 
p lasmatischen \\'andbe leg ,·crstreut liegen (Fig. 30). In dem chala
z.alen, zapfenartig a usgebuchteten Tci l clcs Embryosnckcs bcginnt 
sich nun oft, j edoch nicht immer. e inc rcich lich c Mcn gc dichtcs 
Plasma zu sammeln. Die Kcrnc in cl ie:;cm s ind e t\\'as grosscr als 

dic übrigen Endospermkcrne. Dic ganze Organ isatio n macht clcn 

E incfruck ei nes Haustoriurns (Ta f. l, Fig. r); es ist e in c bcgin nendc 

Differenzierung des Endospcnns. Haustorien von so e infachcm 
Typ wurden bei mehreren ande re n J>Aanzen mit nu kl.earem Endo
spenn, z. B. bei mehreren Crticijlorc11 bcobachtet, in besondcrs 
schoncr Ausbildu ng bei Ur!icrr ca111Wbi/l(r (MC1 1HLE \\'SK I 1908), ferncr 
bei 1-cptosip!to!l >a!ldrosau>• (f3 II.l.l?\(;s 190 1, Fig. 40). l'llfllt/Jal:-1'1/a 
micrantlta (D1\I1U;RE:" 191Ú, S . 65), bei L7i11o11-Arten (1-IECEUI.\ It-:R 
1 89 1 ; B1 LLI :'\(;s 190 r ) un d Ocllot!tcra him11is X ;mrr/mta (RE" l'\ r·:R 

1914, Fig. 5). Jn cliescm Znsammenhang kônncn auch die mit 
ei nem sog. chalazalen E ndospenn ausgerüsteten Jlrfo71ol.:otylc11 genannt 

werden, wie z. B. ,)'dti:::ocapsa plrmtal(!Úca ( 1-L\KAJ\SSO:'\ 192 r) und 

.\)'77~\- imi/w (\\'EI:'\ZI EI LER 19 J 4). 
E rst wenn si eh mehrere tau!:iend Endosperm ke rn e gcbildet 

baben, beginnt clie \\'and- und Zellbildung im Endosperm, am 
frí.ihesten i11 der Mikropy larregion , und schreitet sch nell, besonders 
in den beiden J>olen des Embryosackes, rort (Ta f. l, Fig. 2). Die 

Zellbildun g erfolgt so , wie D.\I J U;RE~ (19 16 S . 36 u. 1922) s ie 
bei den Pnimt!acccu und .'-)jn/tdia Jjlloult'us bcschricb en hat. í.:uerst 
bilclen sich nach innen offene alveolenartigc %ellen, die anfangs oft 
zweikernig sind, weil nicht immer \Va nde zwischcn allcn Endosperm-
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1.,,1•1len ano·eJeot werdcn Hicrauf finclen Zelltei lungen in zentripetaler ,.....,. ~ h . ... 

Richtung statt, uncl auf diese \\. eise cntstehen radiare Zellreihen. 

Schon \YCn n sich e in e gerin ge Anzahl Yon Zcllschichten gebildet 

lla. t werdcn clie Teilun cren unrecrelmàssie-, uncl clie radiare An-' ~ ~ .. , 
ordnun(T dcr Zellen. \'erschwindet ganz nncl gar. Auch bei Saxi-

t-t ' ' 

fraKa gra1ntlala (Jn·:L 1907, S. 22) werden Endospermzellen in 
radialen Reihen gebilclct, aber diese Anorclnung wírd gewohnlich 

nicht wahrend dcr rolgcnden Entwicklung des Enclosperrns ver\\'ischt; 

noch in rei!'en Samen kann man b ei dicser Art oft clie "strahlige 

A nordnung de r Endospermzcllcn bcnbachten. 

Die crsten Enclospermzcllen sincl sehr plasmareich , aber die 

\'akuolisierung tritt bald in ihnen ein . Dic periphere Zellschicht 

blcibt jedoch plasmareicher als das i.ibrige Endospermgewebe. 
\\' enn le tzteres eine Entwicklung ,,·ic in Fig. 2. Taf. I e rreicht hat. 
ist die l\fantelschicht zusammengedri.id:t und zerstort. Das In
tegurnentgewebe wird allnüihlich bis aur clie Epiderrnisschicht, welcbe 
di e Samenschale bí ldet, \'O n ele m Endo:-;perm absorb ie r t. 

A ucb bei P/media Jlla!l,ijolia \\'erden freie Endospermkerne 

in einer dünne n plasmatischen \\.andschicht gebi ldet (Fig. 31). 
Bei dieser A r t ist der basale Teil des Embryosackes zu einern schlauch

íi'.irmigen, ticf in das Chalazagewebe e indringenden Haustorium 

,·erlangert, das j edoch nur e in e geringe Anzahl Endospermkerne 
enth~ilt und früh obli teriert. 

11. Hydrophyllaceen mit anfangs zellularem Endosperm. 

Mit A usnahme cler beiden soeben behandelten Pltacdia-Arten 
fand ich bei clen untersuchten lfydropltyllm:cc/1 ein ab initio zellu

lares Endosperm . Dic Teilung des Zentralkerns ist also von einer 

Zellteilung begleitet. Die fortgesetzte Endospermentwicklun g kann 

s ich inclessen verschieden gestalten. A us der folgenden Darstellung 

aeht hervor, class man innerhalb cler Familie wenie-stens drei zellu-
h ... ;J 

lare Endospcrmtypen unterscheiden kan n , di e mit d en !'\ amen 

Pm-rJ'Í·. COII/{CS/a- un d . Vémopltila-Typ belegt ,,·orden s in d. Den 

ersten Enclospenntyp beobachtete ich nur bei P/media Parr)'i, nach 

dcm er scinen Namcn erhalten hat. Den zweiten nenne ich 

Coll<R'l'Sia-Typ nach i-1/(/cdia congcsla. bei welcher er zuerst konstatiert 

wurdc; derselbe kommt bei den meisten untersuchten P!taccliccJl 

vor. Der ~ame des dritten Types bedarf keiner Erklarung; man 
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trifft ihn n ur bei clen .\ ·rmopltila-Artcn. !Jie zm :: i letztgcnannten 
Enclospcrmtypen zeigen in ihrc r Ent\\"icklungsgeschichtc nicht>. 
prinzipiell :'-Jeues: g le iche Enclospcrmtypcn kom m en be i mchrcrcn 
anderen PAanzen vor uncl stimmen . \\"Í C \\:ir sehen \\"Crdcn. am 
meisten mit clen Gruppen 11 Ab uncl IJ Ha in S .\:.Il "E I .SSn:\·s Schema 
( 19 r 3. S. 143- 144) überein. \\"enn ich d icselben n1it :-\amen be
lege, so geschi eht dies ausschlif'sslich aus praktischcn (;riinden, 11 m 
clie Beschreibung zu e rleichte rn. Dcr J>arryi-Typ \\·cicht dagc<'<cn .. ., .. l:"'t 

in e inigen Heziehungen von jede r bishcr besch ri cbcnen Endospc rm -
fonn ab. 

Das Endosperm bei Phacelia Parryi: Der Parryi-Typ. 

Der E mbryosack hat bei J>Jmulitl J>anp· gleiche Fonn und 
g leiches A ussehen wie bei J>/wcdia t:OII/[t'sta (Fig . 27). Dic J'r i.ihestc 
E ntwicklu ng des Endosperms bei f>lt. J>arryi mach t d en Eindruck. 
dass es s ich hi er um e in rcge lrechtes t.:cllulares l•:n cl ospenn hande lt. 
Mit der Teilung des %entralkerns ist nümlich cine · Tci lung des 
Embryosackraumes in ~.:wei /-e llen (Fig. 32) durch ci nc distinktc 
Querwand verbun den . D ie oberc der beiden primarcn Endospcrtll · 
zellen ist bedeutend crrosser als die basale (Fig_·. 32). Hcide teilen 

h " 

sich von neuem clurch Querwande, und auf d iese \.\" eisc we rclen 
vier in ei ne r Reihe liegende Endosperm zellen gebildet, von denen 
sich clie unterste gewohnlich durch gr<isseren Plasmarcichtu lll aus
zeichnet (Fig. 33). Es kann g-eschehen, class s ich nur dic oberc 
der beiden ersten Endospermzellen teil t, und in solchen F~"illen 
entstehen nur drei Zel len ncbeneinancler (Fig. 34). His he r zeigt 
der E ntv .. ·icklun gsvcrlauí des Endospcrms kcinc übcrraschcnden 
Zi.ige. Man soiJte nun erwarten, dass auch die lolgenden Kcrn
teilungen im E ndosperm unmittelba r \"011 Zellteilu ngcn beglcitet 
seien . Dies ist inclessen nicht der Fali . Stattclessen bcginnt _i c tlcr 
de,- Kerne in den drei oder vier primaren F.nclospermzellen sich 
frei zu tei lcn , und hierin liegt d ie clen Parryi-Typ vor a llem aus
zeichnende Eigenschaft. Anfangs liegen die Kernc in den primarcn 
Endospermze llen zentra l, an feí nen Plasmastrangen a ufgehangt {Fig. 
33), aber nun nehmcn sie e ine laterale Lage ein , und das Plasma 
der Zellen sammelt si eh besonclers langs cleren Seiten-.,vanclen . J )i e 
Kerne teilcn sich jetzt; wie erwahnt . s ind diesc Kerntei lung·en nicht 
V(Jll \1\'andbilclun g begleitet (Fig. 34). Das Resu ltat ist, dass j edc 
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der p rim aren Endosp ermzellen mehrkernig wi rd; clie Kerne sind in 
d cm dü nncn \\'andplasma ,·ertei lt. A us Fig. 34 ist ersichtlich , class 
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Fig. 32-36. f'hnrditt. l'anyi. f-ig. 32. Z11·cizel liges Endosperm. Vcrg r. 530: 1. 

Fig. 33· Vierzelliges Emlospenn. \'crgr. 530: J. Fig. 34· Freic Kcrnc 11nd Kcrn· 
tei lungcn in tlcn prim1ircn Zcllcn. \ ' crgr. 225 : 1. Fig. 35· F reic Kernc in den 
prim1i rcn Zcllen. In tler nôichsluntersten ha t Wandbildung bcgonnen. Vcrgr. 225 : J. 

Fig. 36. Spatcs Endospermstnd ium . \'e rg1·. J 15: J. 

dic freien Kernteilungcn nich t immer s im u! tan erfolgen ; in dcr 

basalen E ndospermzelle sieht man neben zwei Kern teilungsfi g uren 
auch ei nen K ern im Ruhestad ium. ln den obercn Zellcn dieses 
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Sackes lagen clic Kcrne zu zwci und zwci dich t ncbcneinandcr, 
wa'> darauf hindeutetc. dass socbcn e inc J(ernteilung in ihncn statt
gefunden hatte. Die Anzahl freier Ke rnc in jcder Zdk \\'Írd jedoch 
ni eh t besonders g ross; si e \\'Cchselt zwischcn 4 uncl l o, a m griisstcn 
wircl sie in den mittlercn Zcllen. Zwischcn ckn l(erncn \\'crden 
nun feinc plasmatische \\'tindc angelegt, \\'ÍC in dcr n ~ichstunterstcn 

Zclle in Fig. 35· .:\ach dcn folgcndcn Kerntei lungcn trctcn cbcn
fa lls solche \Vandbildungen ei n. In jcder der prinüircn f.~ndo:-;pcrm 

zellcn werden also nach innen offenc Zcllcn gcbi ldet. D icscr \\.and
bildungsprozess wic i.iberhaupt dic fo lgemlc Zcll bilclung in dcn pri
rn~ircn Endospcrmzellen glcicht voll st~indig dcm ge,,·óhnlichcn Zcll 
bildungsprozess in nuklearcn Endospcnnen, wic r.. B. bei l'lwcdia 
tmmcdifo/ia. Uie Zellbildung schreitet a llnüihlich gcgcn dic l\litte 
cler primaren Endospennzellcn fort, und schli csslich \\'crden tlicsc 
ganz uncl gar mit Endospermgewebe ausgcf'i.illt. Jn Fig. 36 ist ei n 
ziem li ch spates Endospcnm;tadium von 1'/tao:/ia l'an:vi abgcbildct. 
Dic \,\·andc zwischen den prinüiren Endospermzellen sind leicht zu 
erken nen. Die Endzcllen derselben sind vól lig mit Gcwebe gcfli llt, 
ãber in den beiden mittlercn ist die Zellbildung nicht so \\'Cit fort
geschritten, sondern ihr Zentrum wird noch von ciner grosscn 
Hohlung ei ngenommen. Die ~iusserste Zcllschicht ist tmmer atn 

plasmareichsten. 
D ie Endospermbildung bei 1'/~tndia l'an:J'i zeigt cin eigcn

ti.imliches bisher e inziuarti!!es Verhalten insofern, als sic mit z\\'ci ' o .... ~ 
Zellteilungen beginnt, clarauf freic Kernteilungen fo lgcn liisst und 
schliesslich zu Zelltei lung übcrgeht. Man kann, schcint es mir, dic 
Sache au eh so ausdri.icken, dass, nachclem :-;i eh d re i o d er v i er 
Enclospermzellen gcbildet haben, jcde derselben die E ntwicklung 
nach dem ge\\'Ohnlichen nuklearen Endospennschema fortsetzt. 
Der Pan:;,i-Typ reprasentiert, wenn · ich tnich so ausd rückcn darf, 
eincn interessanten K ombinationstyp zwischen cincm zellularcn und 
einem nuklearen Endosperm. Man bekommt dcn Eindruck, dass 
der zellulare Entwicklungstyp bei P/media !'arr;J'i nicht stabilisiert 
worclcn ist, sondern baki in ci nen nuldcaren übergcht. Das ParrJ'i
Endospern1 erinn ert 1.wanglos an das sog. belobiule Entlosperm; diescn 
Enclospermtypen ist gemeinsam, dass clie Endospermcnt\\'icklung mit 
Zellteilung ei ngeleitet wird, um clann zll freien Kernteilungen i.íberzu
gehen. lm Hciobiac-Endosperm bilden sich rreie Kerneschon injederder 
zwei Zellen, di e unmittelbarnach clerTeilungdesZcntralkernsentstehcn, 
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ab~r bei J>fttrtd ia l 1fiiT)'i gc hc n clcr En twicklun gsphase mi t frdcn 
l( c.; rntc.::ilun gcn zwci !inkL.essive l dltci lungcn yo rhcr. Dcr J /do/Ji(u ·
Typ ist ,·on n .:rschiedene n Forschern. z. B. S.\~l l' l·: t.sso :--; ( 19 13 , S. 
130), D .\IIJ.l ;l(l·::--: ( 1923 . S. 12) uncl j :\ C<>Bssn :--; -S:ri :\S:'\\' ( 19 14) als 
c in \ 'erbindungstyp zwischcn cle n cxtremcn Endos pcnntypen bc
Lrachtct " ·orden. lch bin zu cincr solchcn i\u ffassun g auch für 
de n Pan:ri-Typ g~ncigt, de nn dass clieser ebcnso ursprünglich "·ic 
e in nu kkar~r odcr re in zellularcr Endospenn typ i s t, diirlh:: ma n 
woh l nich t in1 Ernstc be hauptcn kô nncn . Dagcgen ist es vicl 
scll\\·crc r zu c ntschcidcn, o b er ,·on cincm nukkarc n oder zellula ren 
l·:ndospenntyp hcrzulcitcn is t. \\.ir wcrdcn spütcr Gelegcnhcit 
habc n, diese Frage zu crürtern ; dicsclbc hangt mit anderen Pro
b lcmc n. die wir erst be handeln miissen. zusammen. l ch findc es 
jcdoch schr interessant, dass ein solchcr, ich mochte sagcn :> intcr
mediiirer Endospermty p wie cler P a n :J'i-Typ in eine r Gattung auf· 
tritt, in cler sowo hl cle r nukleare als dc r ze llulare Endospermtyp 
yc rt reten sind . 1nfolge d ieser U msta nde ist man, sche int mir, ge
nütígt, cinen sehr nahen phylogenctischen %usamme nhang zwischen 
d icscn Enclospcnntypen innerhalb clcr F ami lie l !j•droplty llaa-at· 
anzunehmen, wic auch die E nclospernwcrlüiltnissc bei ~l er Gattung 
/

1/urtdia ein schlngendes Heis piel dafür liefern. dass man innerh alb 
ge\\·isscr Ve n,·aiHitschaftsspharcn Enclospermcharakteren e ine sehr 
untcrgeordnetc ~ystcmatische Bedeutung beizum essen hat. 

Der Congesta-Typ . 

Kennzeichn encl für dcn Co".~·,·sta·Typ ist, dass die ers ten E ndo
spcnnzcllen in einer Re ihe liegen uncl class Endospermhaustorien 
fe hlen oder in einem sehr spMe n Ent\YÍcklungsstaclium au sdifferenziert 
werclen. Es entsteht anfan gs ei n strickleiterartiges Stacl ium ' mit 
weni gstens Yi cr - gewó hnlich mehr - jedoch nicht iibe r acht 
Endospermzcllcn, ehe L~\ngste i lungen im Endosperm e in t reten. 
H ierh cr geho re n di e mciste n P /media-A rten, 11 ~imlich COIIJ[t:sl a . di
l'(rricata. li11cm·;~,·. j im/Jriata. l'7Scida. l:nwdijlora un d 11 '/t itlmná sowi c 
ausscrdcm Rrmt(m:::t~(fia sildto tsl:\· . Jch \\·il l nun clie E ntwicklungs· 
gcschich tc des Endosperms bei diesen t\rten me hr im einzelnen 
bcschreibcn. 

Plwa lia co~tgcsta: \ 'o r d er Befruchtung Jiegt de r g rosse Zen
tralkem in dem unter dem E iapparat konzentrierten, dichten Zy to-

3 - 25137· llarry G. SeCJ!SMtr. 
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pla~tna (Fig-. ::!/). .\:acll ck-111 l ·:i nd rin ~vn dv-; l ' c>l lcn;-;<-lllauchv-; i11 

dcn l·:mbrym;;td: t rilt ll:tld c inc \' er:indvrung in dcr \' crtci l1111 g d e~ 

Plasmas in ktzr<.:n .:1n ci n. l kr mikropyl:trc · T ei l de-.: :--i a ci.:L·~ "ini 
nun plasrnaarrn. 111HI m: tn llndd <kn %l'nt ralknn i n l'inn hrvitt-11 

J>lasmaqu<.:rbrückc in d <.:r lllitdt·n ·n l'artit: de~ l ·:nli>r~· ( ,-.: ;, ckc-; . ll i('r 

l ei l t si eh dcr st.:kund;irc l·:mbrynsackkcrn . u ne 1 hiL·rauf l'o lgt t'lll<' 

T<.:i lung- <kr I ·: ,H iosp<.:nnmutt<.:n·.<.:ll c 111 Z\\' t..:i r,i <:mli ch gkichgru~~(' 
/.cl k:n durch ci nc trans1·crsal..: \\ 'and. lkick 'J', ·,cht..:rz(•lkn crl'ilhrcn 

g lcichz<.: i tig- ci nc \ 2ucrtci lung (1-'ig. 37), 111it 1\'L:Ichcr das \' i<:rz<:lkn 

stad ium dc.:s Endospcrms crrcic l1t i ~t l Fig . 3~1. l )Íc dünlll:ll l'l asllla 

\\'andc zwischcn dc.: Il cr~t<.: n l ·:nd()spenilzellcn sind gcwiihnli ch n:tch 

unten gc\1·iilb t ( l; i~~- 37- 39). \fügliciH.:r\\'c isc <ku tet dics au!' T urgor

di(ferenzcn Z\l·isch(.:n d c.: n l ·:ndosJ)CITnz.cll<.:n. doch bin ich r.:hcr Hc-,... 
ncigt. diesc Er~cheim111g als cint: durch dic Fi:-:i crung cnt~tandeil C 

\ 'crand<.:rung zu hetrachtcn. Dic l ·:ildospcnnkr·rnl' llL·ha iLcn t.: in ~.: 

zcntralc l.agc In d cn Z c llcn und ordn<:n :-; ich aJsq ni <.:h t \\'i ~.: h ei 
11/tac·dia / 1an:1•i in d iesc111 \ ' icrz.dlcnstad iulll l;ing~ der \\ .;111d des 

Emhryosackes. l hrc T cilungcn ~ind auch unmiltc lbar 1·nn Zcll

teilungcn lK:glcitet. In dcr eill(;ll o<kr hei dcn dcr mittlt:rvn l·:ndo 

spennz.ellcn . crr'ol gcn nu n g-c\\·ühnlich J .~ingstcilungcn. diç ;tndercn 

t c ilen sich ,,·icclc r q ucr (Fig. 30 u . .:t-o: Taf. l. Fig. 3 u. -1·1. l loch 
kornmt cs vor . class acht in eincr Hcihc licgcndc l·:nd()spennzc llcn 

c ntstchcn, che cli c Lingsteilung<:n bcg·inncn. Zu dic~c lll /.citpunh 
si nd dic ~)'IH.: rg-ickn noch ll':li l rnchmbar. j cduch :tuch dit.: in 

taktl: -- dcr l kgcncration anhc illlg<.:l'all c.:n: sp;tkr sind -.: iv \ '(' l' · 

sch\\'Uildl::rl. IJ ic :--it:irkcntcnge i111 Ernhryo~ack \·cnnindert sic ll 

schn ell. \\'cnn sich das l·:ndo:-;pcnn cntll'ickclt: ist dicscs ,·icrzcllig. 

so kann es noch zi cm lich ,·ick :--iüirkckiirncr cnthall cn. dic jcdocll 

spüter \·erscll\\'in<.k:n. Uic l'o l ~cnd cn T cl lungcn int l ~ndospc:rm sind 

\venigcr rcgc.:lnússig. In l;ig. -+I ist <.: in ~iltercs :--it<Jclinln abg<..>bildl'L 

l ·:n clospennhaustori cn \\'c rcl<.:n ni cht gcbíldct. 
/ 1/ttrcdia COII,!{t'S/(1 isl. 1\'ÍC c n dihnt. 1·on Bll.l.l:"'<:s untcrsuch t 

worclen, und nach scincr kurzc..:n. obcn angc!'iíhrten J\ngal>c J..:i)nn tc.: 
llHul v iel l<.:icltt vcnnu ten , dass das Endospcrm bei dicser , \ rt· :1 b 

initin zcllular sei. 1\ ls i eh nwinc Llntcrsuchung·cn \'Oi l 111larditl 
ronxcsta bcgann, warcn nur m c inc J ~ esultatc libcr das Endospcrm 
bei ei n er !lydrop!t_l'llac·cc. l 'lura'iia !tmtlrct ifolt~T. a b g ese h losscn. \\·i e 

\\'Ír bercits gcsehcn haben, bcsit7.t diesc 1\rt ja ein typ isch nuklc

ares Enclnsperm. 1\'lit Ri.icksicht h ierau r crschicn e s ,,·qh l a pri ori 
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F ig. 37- 41. l'lw<dia ' '"".1?<'.</n . l'iJ!. 37· %wci~.t·lligec; Endo~pcrm mi t Kcrncn in 
:'lh: tnphasc. \ ' crgr. 320: 1. l' i g .. )8. \'icrzclligcs Endosp~nn . \'cr~r. 320: 1. Fig. 39· 
Fiinl'>.dligcl> 1-:ntlo'P<::n• mit l'hragmopl:t$ lC' n in ,lco 7.1\'CÍ unter~ten Zellen. \'ergr. 
;120 : 1. t:i):'. 40. .\ ltcre~ En,Jospcrul~tad iuan ntit :L:ing;:\\'iindcn. Vergr. 225 : 1. 

l: a g. 41. .\llc·« l •:ndo.;pr raH,l:Hiium; 1-:mt.ry<i kkin , unJ!Clc il t. \"crgr. 155 : 1. Fig. 42. 
l'!tll•·din t•i.rrirla. J.l.r!atÍ'' inng..:,; Erulo;;jH' n ns:tatliulll . V r rgr. 3 20 : 1. F i g . 43. 

f,',,fi/,11/~(Jffin .<lfrhr>t'''· Scchs Enolo~pcrmlcllt·n in (•in..:r R('ihl'· \ 't•rgr. 320 : t. 
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wenig wahrschein li clt, dass ei tH: andcre nahestchcnde t\rt clcrsclh ~.: n 

(~attu ng c in l·:ndospcnn \·on ganz andcn:m Typ lwbcn soll tc. lch 
konntc jcdoch 111it Sichcrhcit konstati c rcn. dass s ich das Endospcrn 1 

bei f>Jwcdia COll.f[Csla durch s ukzcssi,·c /,cllteilung bilddc. J>fwt·di11 

lrlltaCd(/tJ/ia uncl mllgcsltr m::rden zu dcrsclbcn Scktinn. Fuplwt·dio . 
cl c.:r Cattun!.t ~:.tcrcc lmet und doch hat di e crstcrc i\rt cin nuklcares ~ -., ._J , • , 

di c k:tzterc ein typ isches zdlularcs Endospcrt ll. i\ ll erdin gs lwtten 
mich mcinc lkobachtungcn iibc:r das Endospenn der !lorraxillar"t'OI 

gck:hrt. dass dcr Endospermtyp inncrh alb ci tH.:r Familie bctr~ichtlich 

wcchseln kann . abcr cinc solcltc Vcrschicdcnh cit des Endospenns 
zwischcn Arten, wclchc zur glcichen Sektion dcr glt:ic hcn (;attung 
gch i:in.:n, war mir doch ctwas );e ucs. Diesc Tatsache, dass d ie 
bciden extremcn Endospen nforntcn innerhalb ciner (;attung vcr
trctcn sind, di.irfte nahezu einzigstt:hcncl sein. Uoc h findcn sich in 
der Litcratur Angaben, dass das Endospcnn l>ei ci n und dersclben 
Art b isweilcn nuklcar, biswcilcn zellular ist; dies ist nach STE\' E~:-; 

(19 19) bei 1 -aailllitlll t'OIJ'II!Óosum der Fali. Die apngamcn A'om· 

jiOSikll /~'uj>alonirlll .t?ia/1{11(/osum (J-l <J r .. \1 e; R Ei'\ 1 9 1 9) u ne! l liaaâum 
mtra11t/amm (SCII~.\RF 1919) habe n in cler Regcl ein zellulares 
Endosperm; in den Fali en, wo clie J>ol kernc bei diesen Arten ni eh t 

fusionie ren. werden anfangs durch d ie Tei lungcn clerselbcn frci e 
Endospermkerne gebilclet. \\'i e ich schon betonte. hattc Bll .l. l~<;s 

vcrmutl ich beobachtet. class das Endosperm bei f>f~acdia ltrllao'li
fo/ia ttllcl (()IIJrrsta au r \·c rsch icdcnc \\.ei se gcbi !de t wircl . Do eh 
lt:gtc er diesem Umstandc kein bcsondcrcs Gcwich t bei, was auch 
ganz natlirlich ist, da, a ls er scine Arbeit \'eroffentlichtc .. dic Dis
kussion über dic Bedeutung der l ~ndospcrmcharaktcre für die Systc
matik kaum <;:riiffuet war. 

Eine gle ichartige Endospcnnentwicklung ,,·ic bei Plwcdia 

('tmgcsta findct man jn be i viclen PAanzen versch iedc ncr Ordnungen 
(S ,\~tn: r.sso~ 19 13. S. l...J.3 11 A b), abcr bei den litó(j!orm kommt 
dicser Endospermtyp. so,·icl ich ,,·ei ss. nur bei zwei l)at!lra-Artcn, 
laoqs und stramolllitJII (Gl· rc;~.\R l ) 1902) ,·or. ScJ t ~ARF (1917 b) 
:-;ucht die bei clcn Tubijloro1 auftrctenden zellularcn Endospcrmtypcn 
au f d r e i H au pttypen z u ,·ertei ]en. l nclessen Hisst si eh de r Collgrsla

Typ euensm,·en ig wie der Endospermtyp bei den ebenerwahn ten 
J)atura-Arten nicht ohne vveiteres in einen von diescn einordnen. 
In diesem Zusarnmenhang ist der Him.veis von lnteresse, dass 
Sn 1 ~.\RF (r9 17 b, S. t8) im Endospenn bei lJal11ra (und _\'icolirma) 
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eincn primíti\'C.:n Typ sieht, yon wclchcm er meint scine drei 1-Taupt
typen müglicherwcise ablcíten zu konn en. ]eh komme spüter hierauf 
zurück. \\.ir \\'ollen uns nun et\\'<'IS mit den anderen lf_l•rlrojJ/t_l'llaac/1 
bcschMtigen, dic :;ich beziigli ch des Entlospenns an Pl1<u'dia mll,!.(t·s/ct 

a n se h l iessen. 
!'/mo-lia t•úrida: Dicsc A rt zcigt nur cin ige \\'Cnigcr \\'Cscnt

lichc !\bwcichungcn \ '011 clcm obcn gcschilclerten Endospcnn
bilclungsYcrlaur uci J>fltlcdia (0/l,l.!,'l'Sia. \\'cnn der sckundarc Em· 
bryosackkcrn 1111 Begriff stcht, sich zu teilen, ist die antipodale 

Fíg. 44- 47. /'/l(u·din uiscida. Fig. ++· lkr Zcntralkcrn in \lctapha>c. \' er~•· 
450 : J . Fig .. 45·. /."'ci~clligcs Endospcrm mil K.crncn in T cilung. \'cq!J' . ..jOO : L 
Fig. 46. Z\\Cizcll•ge~ . I·.ndospcrm mil l'hrllgmoplas t nnd Zcl lplaltc in .!er obcren 
/.cllc. \'ergr. 400. l·1g. 47· Dic basalc llaustoriunl zellc mit hypcnrophicrtcm Kern. 

Vcrgr. 450 : J. 

1-Hilf'tc des l·:m bryusackes lll i t ei ne m <>TObmasch i eTen Zytoplaslll a 
b t'> 

gefüllt. Der Zentralkern teilt s i eh schnell; di e Kernspinclel liegt 
immer in der Uingsrichtung- des Embryosackes (Fig. 44). Cn
mittelbar nach dieser Kernteilun<f ,Yird c inc O uerwancl ausdiffe-,., ·-
renziert. I n Fig. 1 5 ist das Endospenn zweizellig. Di e chalazale 
de r beiclcn ersten Endospermzellen ist immer au ffallencl k lei ne r ; 
ihre Uingc betrügt kaum die Hhli"te dcr mikropy laren (Fig. J 5. 
-+ 5 u. 46). Durch die n~ichste Teilung entsteht einc a~ik l~cihc 
\' 0 11 vier Enclospermzellen. Dic Figuren 45 und 46 zeigen cinige 
Stadien dieser zweiten T eil ung im l;:ndosperm, welche in cler nbcren 



l ·:ndo~pt:l"ll JZdk <.:l\\'as i'ruhc1· nbg<::-<cldo,.;sc; JJ Jsl. l >i< · 1\idlltl tlg d1: r 

K emteilung-stigtJr in tkr obc:n:n l ·:ndllSJlt' rlltk :tnJIII L'J' i1~ J.'ig. -13 lit:->:'1 

\'l'rmutcn. dass dic \\ 'rindc hc.:i dcr Z\\' C.: Ít cn Tl' i lnng Í111 J·:nd.,,.;pçm 1 

schdig oricnticrt \\'t:rcl c n kiinJH.'ll: dics ist atJ c iJ h is\\'<: ilcJJ 1 kr 1::111. 

<.;t:\\·iihnlich folgt nucil c.: inc (_]ucr tci lung d c r .í':cllcn . L'h c ]<lllgÍ itlll i · 

nak: \\' àndc <:ntslcht.:n ! l ,.ig . .. J. ::'! l. l Ji c f.,Jgl' JJci<.:n Tl'i lit n;,_:l'll \ 't·r· 

lau fen umegclm;tssig . 

Endlich \\'i l l ic l1 au l· t: inc e )rgan i,.; ;J tÍo ll Í111 l ·:nd""JII.Tllt 1 1 ~· i 

l 'ltat·tlia t•l:l'oilu h i 11 \\'t:Í scn, ;.u d er \\'Í r l J ei l 'lr!lrdirt (ror.t.:·,·sta kci n 

( ;cgcnstück gcfundcn lwhc n. In <:i lll.:Jil ,.;p iilcn ~tadiJJlll l lçkcli!J llll 

dic dcr Chalaza zunachst li egemk Fnd<•:->pennzelk c in ,·on d en 

übrigen ab\\'eichendcs r\ussch<:n . Sie n iJnmt schnc ll <tn \\ 'aclht111 n 

zu und sendct ei nen fingerfiinn.igcn . \ tiS\\ 'IICh:-> Licr' i n da:-< ( 'halaz;~ . 

ge\\'cbc hincin. Die ganze l..c lle, dic ani'an g,.; ntit gro:->scn \ 'akuok11 

versehcn ist. flil l t sich mil clichtctn J>lasma . l kr l..:: <.: rn heg innl ztt 

hypcrtJ_-ophic rcn. nimmt c inc el\\'élS unrcgd tJJ i tssig~: Fl)rtn <tll uncl 

erreicht Jlll \ 'c rgkich tl'lil d cn anden:n Endospcrlllkern t:n 1\ ic.-;.:n

d imensionen. :\lit ci n<:m \\ .or tt:, die"c.: Z t: lk ent\\'i ckc.:IL sich zu 

cinem kraftigc n basalcn llatJstu r iunJ, \ 'on dcssen .\u s:->ehcn und 

A usbildung Fig-. -F c inc \' n rstcllung g i l>t. 

\\ ' ie \\'Ít' bald sc lw n \u~rdett , konnnen anch !)ei .\'rmop/;i/a 
A r tcn ch alazak: Endosperndwu storien \'o r: diesl' t: ntsrchL·n itHks 
au f eine ganz andcrc \\ ' c isc als bei 1)/tar·d lil ,,,:,·rirlt~. \\.it: l>t:kann t·. 

ist das \ ·ç,rk onlnlen \ 'CHl l ·:ndnspt:nnll;tust·oricn itiJcraus ch;trakter i 

stisch t"itr m ehrcn: i'itbijlonu·- l;atni li <:n, bt:sonders t'i.tr die .'l>r(lj>lw
lariaü'OI und díc /,a/Jiatrll. l )icse J lau:-;toric n gchi)rcn auch. t.: in c.:nt 

andcrcn Typ an als h ei !'!tacdía ,,,:l'rida. insolcm d ic f faustor ien 

zelkn b ei ci ner dcr c rslt:ll T ci lungcn Ílll Endnspertll abgl:ln.•nnL 

\\'c rd cn . Dic r\ usbil<.lung c:Íll i.:!S Lndnsp c rmhaust orÍu lllS in c in c111 

so spat en Stad i u m wic bei l 1/mt'ditr 1 •/,·tida ist also ei ne i'ü r d i e 

'fitbijlorot i.i beraus cigent i'trnl iclw : \u,.;n ahlneerscllc inung. IJass tli c 

Haustoricnzelle b ei / 1/wtdirr l'!úitlrr einkcrni g ist, IJl:tleu Lct aucl t 

ei nc i\bwcichlltw ,·on d em o·e\\'ühn lic hen \ 'crhal tcn bei d c n lirbi-,.., ~ 

fiorc!l. 
Hetref(s der übrigcn ZtJl ll ( tJII,~·t.·strr-Typ gc l tiin .:ndc n ' \ r tcn kan n 

ich micll kurz, t'assen. !eh k onntc nicht allcn dicsc n cine \ ' Oil 

standige und eingchcndc L;n tc:::rsu chung bczüglic!J d cr l ·:ndospcrnl 

cn twicklung widm en, doclt stimmcn sic, so\·icl ich i't:stsl cll c n konnte . 

mit f'lmcc/ia t'{JI/Kl'.l'/r? oc.k r ,,,:,·r'idrl i.íbcrein. Hei sitnl t l ic hen l.:onn t c 
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ici 1 jcdoch kon~taLicn:n. dass éi nc a:->ile l' c ih l! Fndospermzdkn 

gcbddcl 1\'ird. 
lk :i l'ltrl< dic1 /iÍil'clr/,· cnlstc ht durch %\\'e i sukzessin: \1m:r

lc iltt ngc ll c int: 1\cih<: \ 'OII ,·icr Endo;o;pennzclkn. l11 tkn zentrakn 

,·on dicsc n crflllgcn hierauf gc\\·iih11li ch longiwdinak T c il ungcn. 

\\'iihn.:nd s ic h di c pnlarcn vn11 tH.:uctu lrans n :rsal le íkn. Di l! : \n
zahl dcr <.]w.:rl c ilungcn, c h c.: di c lo n)-!'Ítudin;dcn Tt:i lungcn bcginnc n , 

isl indcs c hc n"o \\' Ít..: bci J>Juto·lia <OIIJ;CSicl nic h t \'iillíg konstant. 
:\ ue h 1'/nu·di(/ jim/11· iala . li 'lt it/,u•t(l tliH.l ,t.;J:tl llfl ij!tJJ'tl se h l iesst:n 

sich hinsichtlich dcs Enclospcrms an P/utt"clia c'(ll/,!t('Sitl an . DÍI.: 
fru hcstt! n ~tadicn habc ích jcd och b e i díesen A rten nícht gesehen. 

J ki / '/w(d itl dittfl rim/a t~ !l tstchen \\'C11 igste ns fü ll f o d e r see h s 

111 t.: in cr R ~.;ihc licgc11dc Zellen, c he Jo ngitudínale T e íl ungen ím 

J·:n tlospcrlll t.:i ntrctc n. llll tibrigcn glcícht j >Jwcdia dit •aritola am 
n1císlen 1'/t. t'isrida. insofe rn sich e inc chalazale Haustoríe nr.cllc 
a JJ ~dil'fcn:n;,iêrt , attch \\' (:; 1111 diesclbc nicht su g ross unJ prüg nant 
\\'i rd \\'Íe bei lctzt~cnann tcr . \rr. 

Noma;t.soj]ia .'iitdtotst":.· hat l!ÍI1c11 langc n , schmal8n Embryosack . 

. \u c h b ei tlicscr 1\rt c n tslt:h c.:n m chr ais v ie r , gc\\'o hnlich sechs bis 

acht Fndo:.;J1C.:nnzdlen . c h c.: L ;1nQ:.;tei\un o·c n c rfo]u·e n. Fío·. 43 zcig-t .;_--, ~ ~ b ~ 

ci n sechszd l igc~ ~tadíum. Die langcn, schn1 a lcn Endospermzelle n-

rcihcn i.H::i Nomali:Ot~/jia t.:r in ne rn an dil! Strickle ite rc ndospenne 

bt.:i .":arml'mÍa (SI J RE\ E 190G), .rlllolltlt'l'l'Jt (\. (JI I;T 1 ~8~ . :\H 'll i.O=-'I

I~fl :'\ t ' .\Tl 1905. J ft·: lOlS 1907) ullll _-/ristolodnác·t·ot (HOF;\lt:: i.:->Tl-: 1' 

tX~~ - 1~~ 9; KtL\TZE I' 1 9 l ~;j . \COBSStl:\-ST l t\S:'\\' 19 1S). 1-laustur ien 
ft.:hlcn bci Nt'lllilll:~·(!~/ia. 

De r Nemop!Jiia-Typ. 

])ic m r diL':-iCil Endospcrm typ charakl\.!ristisc hen E igcnscha l-ten 

;-;1nd J'ol~en de : U i e l·:nduspcrmmutte rzellc tcilt si eh du re h ei ne lrans

n .!rsak \\ ' and in Z\\'CJ l·:ndt>spcnnzc llc n , von dc.:ncn die unte rc 

Íll1llH.:r ungcteilt blcibl und als c in Hausto ritllll ru ng iert; a uc h dcsse::n 

J(ern tei lt sic h nícht \\'CÍlcr. l )urch d ic l·:ntsrchung von nnch ei ncr 

<.Juer\\'and in d er obercn Endospcnnzelk \\'ird eíne zcn trale Zel\c 

gcbildct, vo11 der das eigcnt lí che E ndospt:rnl deri\'i e rl, \\'üh rcnd 

s ich das tcrm ina le / , li ei nem mdw otlcr 111indcr kraftigcn i\likro

pylnrlmu;o;tori u lll en l\\'Í ckdt. E ine Kern\'t:nnc hru ng in dicscm t1 tHkt 

gleich!'alls nicht ;o;tatt. í':wischc n dcn clrci c rstcn Endospennzellen 
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tritt also s()gl~ich cinc ArbeitsteÍlung ein . .:\ach diescm Schc 111 a 
entwickclt si eh das Endospcnn bei . \ ·olloj>lti!a '''1it.,·1:t;111:ç un ei ,u1riltl 

uncl " ·ahrschein lich auch bei mam/ata und '''a!omaná . 
• \.cmoplti/a '''lits/:~111~,-. Balc l nach clcm Eindringcn des l'olkn· 

schlauches in clen Embryosack findct man den i:cntralkcrn und 
die Hauptmcngc des Pla.-;mas im mittkrc n Tc..:il des Sackcs gesa 111 • 

mdt, und von hicr strahlen J>lasmastr;ing<.: nach dcn l'ulcn d c..:s 
Sackcs aus. Die Tcilung des Zcntra lkcrns erfolgt oifc..:nbar s~:h r 
schncll. Jn mcincn J>raparatcn habe ich mchnnals l'rophasc.:nstadic·n 
mit dcm Chromatin in Form spiremartigcr Hündcr bcobachtct. abl!r 
Metaphascn und die für das Studium cler Entstchung dcr ~.:rstcn 
\\"ancl wichtigercn Anaphase nstaclicn habc ich nic gcschcn. lJiese 
Kernteilung ist indes immer von ciner Zellteilung beglcitet; das 
Enclosperm ist zellular. Die erstc zartc Plasmawand hat gcwê.ihn
lich eine trans,·ersale Orientierung (Fig . 49). kann abcr in sclten~::n 
Ausnahmefàlle n eine mehr oder wcnigcr schdigc l.age einnchmcn 
(Fig. 48 u. 50). Die Regcl ist, dass die beidcn crsten Enclospcnn· 
zellen ungenihr g le ich gross s ind (Fig . 4:) u. 4SJ); dcr in Fig. so 
abgeb ilclete Sack ist abnorm. Dic l\fantelsch icht bcklcidet noch 
d ie Seiten des ganzen Embryosackes, abcr nun bcginnt <iicscr 
~ch n el l , besonders in dic Lüngc, zu wachsen. lJics g ilt vor al l<.:n1 
für clie chalazale dcr beiden prinüircn Endospcrmzellcn, "·clchc sich 
tief in das kleinzellige C halazagewcbc cinboh rt. Uahcr umgibt dic 
Mantelschicht in spateren Stadien nur clic obcrc und mittkre Partic 
des EmbrycJsackes. Obgleích die un terc Endospcmlzc ll c so bc
deutend an \\"achstum zunimmt, blcibt si<:: doch ungcteilt; dcr 
Ke r n ''"eist bis\\"ei le n ~:í ne Ch ro m ati nstru ktu r au r, al s o b er ei ne 
Tcilung vorbereitetc, dic jedoch nicht erfolgt. \\. ie entwickclt s ich 
nu n clie oberc der bciden crstcn Endospcrmzellen? Dicsclbc tc.:i lt 
sich H>n neuem quer. Das Endospenn besteht abo nach di cser 
Teilung aus clreí in e ine r H.eihe licgcndcn Zelle n, \"Oll clcnen die 
bei.den obcren nur ungenihr halb so gross wi~: die unterc si ncl 
(Fig. 51 ). Die mikropylare teilt si eh ni eh t weiter, im Gegensatz 
zu cler mittleren, in dcr sich die Tci lungcn unmittclbar fortsetz<.:n. 
Die erste \'\"and wircl dabei gewohn li ch tran::;versnl (Fig. 52), diirftc 
aber, nacb etwas alteren Stadien zu urteilen,· auch longitudínal sein 
konnen. Hieraui fo lgen schnell s ukzessive Tcih111gen. wobei dic 
\\-~intle eine unregelmassige Oricntierung zeigen. Das Ergebnis 
ist, dass cler mittlerc Tei l des Embryosackes mit e itH.:m relativ 
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F ig . 48 -52. Nem oj•lti!n. "i"·'~f{lli.•. Fig. 48. :\hunclschicht . Zwcizelliges Endo· 
~pct·m. \'cr{!r. z6o: 1. Fig. 49 · /.weizcll iges Endospcrm. \'e rgr. 320: I. Fig. so. 
i\hnonncs 7 \1 t: i zcll igc~ Endosperm. Vcrgr . 320 : 1. Fig. 51. Drcir.cllige$ Endo· 
«pCntL Vcrgr. 435 : 1. F ig. 52. Dic mittlerc Zellc gcteilt. Vcrgr. 435 : 1. Fig. 
53-54. Nem t>fhila rwrila. F ig. 53· llnustoriumanlttgcn uncl zentrn les t::ndo:;pcrnt. 

\ "cq.!r. 1 iO : 1. Vig. 54· Etwas spõitcres Enrlospermstadium. Vcrgr. I I S : t. 
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k l ~ i nzcllígt:rl l ·:rld•JSja.:rrllgt:\\'<:llc au ~gc·ft r lll \\'Ír< l. d:t-. -.cirn.-11 an 
\\ ' ii ch~!urn í',unimtlll und ~icll naclt dc11 ~cill-11 :tt~sbuclnvt , 1.-i·• 

:---. · ."':'• 

31Í u. 37 a). l> i e chalazaiL: Llldt~S j ll:rlll!.vll<: en t ,,·ickt:lt :-; i c l r z11 v ÍII t'lll 

gro:-.S<.:Il ll allstorittlll, ;thcr auclr dil· lllÍkropylarL· /.cllc IH.·tr:tcll!c· wlt 

als t' Íil solche-,, nbglcic ll e:-- ni~: solclr c l >ir llcn:--innvn \\'Íc da:-- c l tal:l:--.: tl v 

clTcicht und aucl1 tl ichl ~· cl dauclrfiinr t i g \\'Írd. J ) ic trJikrop~·lar, · . kvgvl 

fii rrnigt: 1-:mlt>:-:JH:rtllZt:lk \'t:rritt jcdt~ch durclt i h re < ;riissv und illrvn 
r~.:ic h...::u J n hal t :111 e li chtclll . stark r'arhl 1an.:m J 'lasma ihn.:1t ll atl '-'l<II'ÍL'Il 

charakt<.:r. Ua;.u lwmmt, dass ihr l' crn mcr k lich lln•cn ru i •llit·rl 
und mit reich l ichcr Chromatinsubstanz S ()\\'Í t: g ro:--~cn .'\ukk•••lt•n 

\'Crsehcn wird (Fig. 37 a: q.,!l. <lliCh Fig. 33 li . :; (1). In i hrcr J·:Jll 
skhllng~art entsp rich t dicsc mikropylarc l laustnricnzclle \ 'ollig dcnl 

gros~cn s eh la li eh fi ir111 i g <.: 11 .\l i k f !l j> y la r i w u-.;tori 11111 bei . \ ·oJ/Oflr il(l 11/f ri/, , 
(s. l tnt enl. Das chaJ.azalc J laustorÍtllll \\'Ínl bei .\ .f'l//('f'lflla :::;"-'~1.!-I!IS 

gros-. und 111 d ic : \ ugcn fa llend. l ·:s ist :ulf·angs l' Íi lL' t il' l. in diL· 

Chalaza eindri 11gend t.: sack- ndt:r scld:tuch l'iinnigc l{ icsvnzvlk 111 Ít 

grossem, hypntmphinll' lll Kern. .'\ur in sL·It t.:nt:tl l ;illlcn J,lciln 

d i<.:se. ,,·ic Íll r:ig. 57. eini'ach. 1·id gc\\'iihn l ichcr isl çs, <lass t:ÍtH.: 

~eitcnausbuchwng entskh t. di t.: í'. ll eim.:11l langcn sch lattçhfiinnigvn 

Ccb ilde auswiich:-;t (Fig. 5 _; 11. _;(i). Uicsc: \\'i rd unmiltcli>ar rmtcr

halb des z<.:ntralcn l ~ndospermgC\\·t:bes angckgt und ist Íl l lll l t:r 

gcgen den Fuuiculus g...::r ichld. l n di ese latcrale . \ w:buclnung 
\\'<tiHkrt d~;:,: Haustoricnkern hinein, und in i hr san1n w l t :-: ich att clr 

reichli cil L'lasma, \\·iih rcnd das l ,unwn d e:-: u rsp r ün glichen l l :tt iSln 
r i<.:nschlauch ...::s selu p lasmaarlll wircl. < Ht \\' ird dc:r F11nicu l11s , on 

d ics<.:n latcralen l l aust• n·icnsc iJiiiuciH.:n durchiH,h r t, ja. dic.:sc dri11gen 

nicht '>elten in das all ~~türke rcichc: l'lazeutaparcnchym ci n. Uics 

schcint mir dic .·\nnahmc zn bc.:stiilig<.:n, d:rss si c.; eine nahru ng:-. 

phy:-.ioJqgisciH: R<~ lk spielcn. indem sie dit· .'\:dtrungszufuhr zu dcn1 

aus,,·achscndcn Embn·" und der nahrll ngsspeichcrnd<.:n zt.:n tr:dc rl 

Enclospermparti e erl ei~ht<.:rn. \ Lihr<:nd der J'olg...:nden Entwicklung 
wachst Jct;ctçrc lllchr ulld lll<..:hr , dic :\lantt:Jschicht \\'ÍI'd ZliS<lll\ll l t.:ll 

}.!l'drückt. zerstürt uncl schli cssli cll ganz und gar ahsorbi crt. Das

selbc Schi cks~rl triffL aud1 da:- übrigt: umgcb<..:!HI<.: ln t<..::g tllllenl

gcl\'ebe. \ ' 011 dcm in den r <.:i fen ~<ullcn n u r dic gTn:-:sz<.:lligl.' Epidc.:rm is
. .;chicht L'1bri}-!1Jieibt. \\ 'ie w ir sp:ítcr seil cn werdcn , \\'Írd auch dic:--c..: 

rast \"üll ig abgenutzt . 
.'\ach cl icsc:r Ikschn.:ibung ist ...:s leichtc r , l le >l· \ll •: t:-;Tt·: r(s kurzl' 

:'l l itteilungcll nber das I·:ndospCrtll b ei .\'ollojl//1/a !i!SI:t.:·llis Zll \ ' (;J'-



:-Ld 1c 11 . l )Í t.: .-\ nfang:-.zc.: ll<.: de.:~ l ·:n do~pvrms t; llls pri c ln tklltlich 
d <: r li) Í l tkn:n d er d re.: i t:rsleJl a:-.: ilcn Endus pc nnzc.:llen: e.:,.; ,,·;ll· au e h 

ei ne , üll i~ richtige lk obachtung . dass in di cscr rasch auf c.: inancler 
l'uigc:ndt: T t:ilungt:n gc:-:chehc n . l Ja"s di t.· c rsk \\ .an d in dit.'St:r 
z,.:nt rakn Zd le . wit.: l i• 11 ·.\ I I ·: I ~T I ·: t-:. lllC: tl ll'. ltnlgl tudinal isl , en tsprich t 

11 icht d c111 g t.: \\·ohnli c hc n ~achn.:rha\L. Ls kom111t l!li r , ·ur. a b halx : 

l i• 11-'\1 1: 1:-:T I·: I' dic Endospc:rl1!\ 'tTh;tltnisst.· b c.::i . \ ·ollojl!till~ ni cht richti g 
dl'ult:Jl kii nn ~.: n. In \\clclwr lkzil'llltng· clas zt.:llt:nken.: untc.: rc Ende 

Fig. 55-56. 
l bu- luricu. 

.\ ·,,, u,pltilu ''ni>'J.~''lll.\, Jung,: Eudo~pc rtn stnll i cn . 
L'mri><' tk r ~lamclsch i,:ht in Fig. 56 l'ingezeich nel. 

l>n,-. 2 25 : l. 

. \ u~J,j l,l un)i •k r 
\ 'crgr. 2 (,o : l 

d es l ~mbryosackcs zu dl'Jll c igcntliche1J Endospcrtll und d es~l.'ll 

l·:nts tchung s t cht, dürl 'tc il11n nicht g:lllz kiar gc,,·esen sein. \\ ' ic 

au e h Sn DIJ 1 > \ 190ó) bctont. gc\\·innt J na n le i eh t d en Eindruck. 
das:; li< W :'li E ISTER dic 1\nfangszelk des Endospenns und di <.: 
Endospcrmmutterzcll e als f'rt.:i im l·:mbryosack ohnc ,·orhe rgchcnd e 
T~:ilun g des Eml)ryosackkernes e nts ta nden bctrachtet. 

S<'ll \" ,\lü' l 19 17 b, S. 19) glaubt aus llcH· :'II Jo: JST I·: I( s "-\ngaben 
schli cssen zu konnen. dass d k Endospermuildung bei .\ -cmtJf/tila 

na ch :-;eincll1 Typ li \ crhiu fl. l\ leim: L' ntc r:- uc hung z ~.: i gt , dnss 
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dies nicht richtig sei n kann. .\'c-mopllila '''illst;~·llt:\· (\\·ie auch di c 
andcren ,·un mir untcrs uchtcn . \ ·rlltoj>ltila-~\rten ) zcigt stattdessen 
ei nen EntwicklungsYerlauf d es Endosperms, dcr besser mit Snl:'\.\ Iu: ' s 

Typ III übereinstirnnn, nur mit dcm L'ntcrschicd, dass das clwla
z.ale Haustorium bei .\·ollojl/ula niemals z.weikernig winl. Jlicr 
kann auch darauf hinge wi csen wcrd en. dass sich dic \ ·crmutung. 
die j !\('( lBSSO:'\-STJ.\S:'\Y ( 19 14, S. 6o). gcsti.itzt auf Blt.Ll:'\<;s ' L'ntcr· 
suchungen, auf.<.;teiJt, dass namlich bei d en f fy dNJjl /ty//ao·nt kc in 
cigcntliches Haustoriutn gebildet wc rdc . nich t best~itigt hat. , \usscr 
bei Xemopltila kam ja eine A rt Endos pe rmhaustorium be i l'!tm·clia 
.,,iscida und diNrricata vor. 

Die Entwicklungsgeschichtc des Endosperms bei .\ .rm aj>ltila 
'''atomaria uncl .Y. lltat:lllata schéint am tüichstcn mit der bei .\ .cmo
pltifa ''' inst/{nis übereinz.ustimmcn. Ooch habc ich diese Arten 
keiner vollsüi.nclige n Untersuchung unte rzog<.:n. Eínmal fand ich 
bei .\ ·cmophila mantlala di e e rs te \ \'and i m Endospcnn fast lo ngi
tudi nai o rie ntiert. 

;\ ·cmopltila a11rita: Di e fri.iherc Endospermcn twicklung- ue i 
.\'cmojlltila mtrila wcich t n icht \ ' 011 de r soe ben bei . \ ·. '''iiiS~f(llis 

bc::;chriebenen ab. In F ig. 53 ist c in jungcs Endospcrmstadium 
von .\·. tWr ita abgebildet. J)i e mitth.:re l~ndospermabteilung ís t 

cl urch ei n ige ÇJ ucrtei lungen dre izcll ig geworden, und di e Ke rn c in 
de n beiden Haustorie n \Ye ise::n sclwn l:e ichen v o n li ypertrophic 
auf. Jn der cha lalalen Haustori e nzcllc s ieh t man di c , \nlagc cincr 
latcral en A usbuchtun g. Ue r wcsentliche L' n tc rschicd l wische n de m 
EndospernJ be i . \ ·cmoj>/tila '''titsi,trllil· u n d twtita l iegt dari n, class 
das mikropylare Hausto rium bei letztgcnannter A rt schlauchfürmig 
w ird und ansehnlich e Dimensionen annimm t. Be i .\ ·. tilst;t;·J/1:, bleibt 
ja clie mikropylare Haus torie nzelle im Vcrgleich mit der chalazale n 
ziemlich k l e i n und unbedeutend; bei . \ ·. a11rila \·erha lt es s i eh 
anders. S cho n in dem rc!lati\· jungen Endospermstaclium, das Fig. 
54 ze ig t, is t das Mikropylarha ustorium ei ne zicmlich betr~ichtliche. 
blasenformige Zelle; die \ ·\ ·ancl ist nac h der einen Seitc ausgc· 
buchtet. ei ne e rste A ml eu tu ng des sich s püter entwickclnde n late· 
ralen Sch lauches, aber der Kcrn liegt noch g leich o berhalb des 
gerundeten, vielzelligen, z.cntralen l·:ndosperms. Von dclll chalazakn 
Haustorium sieht man in di eser F ig ur nur de n primüren . in dic 
Chalaza e indringem.le n Hausto rienschl auch. nicht dagegcn de n 
s chlauchfonnige n S eite na.uswuc hs. Ein sp~itercs Staditll11 ist in 
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Fig. 57 a u. b. .:\', ·moflt~la ~ lllsl:t:·~ti.<. Fig . 57 a. :'i.Jtcrcs Enclosperms tadium mi l 
Jl nuslo rium. l~1nbryo 7.\\'CI7.CI11g 11\1( lange1n, schlauchft.innigt>m Suspcnsor. Vcrgr. 
260: 1. Fig. 57 b. Übcrsic htsb ild w F ig. 57 a. Vcrgr. so: 1. Fig. 58. l 'o/mto· 
pltila "'nlt•mnrif!_ . Schnilt durch fas t . rei fen Samcn. Vergr. 50: 1. Fig. 59. tY<mc>· 
p!tila rwrita. .\!lere~ Entlosperrns tad1um mit lla ustoricn. Eml•ryo 7.\\·c iz.cltig. Verg r. 
r 15 : 1. Fig. 60. Nemop!Ji/a ntll'itn. Del:li lbild. 7.Cigt fl ie heginncndc Rumiuation 
de~ Endospcrms und Jic grossen iiussere n Epidcrmiszcllen des Jntcgu ments , 7.w ischcn 

dcncn klC'ill?.ell igcs fnt<•gume ntgc 11·ehc licgt. \'erg r. Rs : t. 



l:ig. 3'1 :thgd>i ldel. di<' au.., lllclntTL' II ScllllÍLI <:n kotnlli tlÍL·J'I j-;1, 

l >a-, zentralc·. eigc.:ntlicilv !·:ne 11):-. jll:nll l>ildcl jvt 1.1 ~.:i tH: t l rvch t an · 

-,ehnlicht:n . rasi kugclrunrlt.:l l ( ;c;wchck<H!Lplc:-;. clc:r \'1111 dt 'll 111111 

ZIIS:tlllll1<.:11gt:clrllcktvn :\lantvl~<lliclnzcll cn ll tllg<'l>en is1. l J;,-, J)ild 

gii>t aucl 1 ei ne gut.c \'t~rst•.: llttng ,·on d··r i'rappanll' ll l·:n l\\ i r k ltttlg 

dc..:r J l att storit.:tl. l k r S t:i tc..:nau:-.\\' tt clt:-. d ~ ·:-. ba..,alcn llutt :-.lu r itt!l l 

schlauclu::-; ist l>vdctttcnd liin ~-: e-r gcwnrden a b dicst:r 1111d en t hali 

in se in c.: r plasntarc ich t: n Spitzv 1 l ~·tt ll:tt l '-' l'"rivtlkern. . \ue h di e 

mikropylare l laustnrienzc.:llc ist '·'' t..: Íilt'lll langvn latcr:den Schl:111cl t 

g·c·worden in \\·ele! Jen <kr ltrperlroJ 1hivrlL' ll:tustnríc.:nkcrn eingL:· 
wand c:rl . isl. l )i e schl-'ntati -;c lw Ch~·rsíchtsfig11r 1 (j wi l l zcigcn , das" 

dic lalt..:rakn lla~t '> tclrÍ <.: t Jschl:iiiChc tJach. de111 Fttni cul~t s hin 

\\'achsen. 

l h : r l ·:ndosp<.:rmt:·p. d c:n ich n1it êktn .'\at11<'11 .\·nlltJj•ltila-Typ 
hezt:iclllll'l habc. l iL:-:s.t sich in S.\ \li l·: I.~ .... ~ ,-,: ·s ( ;ruppc: li H a c in 

ordtl<.:ll u11d war f"rüh.:.:r. j<:cloch in et\\'a'> lllc)dilizi c rtçn Fnrll1 l:ll 11ur 

bei cin igcn andcren i'itl•;ilfll'tlt'-Fatu ili ctl. n:uulich d<:n l.a/Jial·u· .. '), ·ro· 
jlltltlariao·ar· und (,·f'.\'1/t'rion·al' IJckannt. l. 'nkr dcn l .a/Jialn1 kon n te 

S<' l l\; .\1< 1 .. 11') 17 a. S. 341 ,·ic r l ·:ndospc·rnJtypcn ttnlcrschcidcn, und 

,·on dicscn :-;timntt dcr S!adt_J's-Typ am lllc..:isten 111Íl ckm • \ 'rmo('lti!tr

Typ itb<:rcin. Ein<.: \ ' l'rsclticcl<.:nhcíi. licgt j cdnch darin, dass bcim 

Sllldtys-Ty p das ba~ílk llaustorilllll zwciker11i g und das 111íkropylarc 

,·iclkcrnig wi rcl. Uit: l·:ndospcrnwerlüil tnissl: hvi den S,·roj'lmlan~~
o ·ol kiinncn s ich C:t\\'<IS ttnglt..:ich g.;staltcn. .\lit dc111 .\ 'nllo('lllla· 
Typ lindct man in \\T!->CI1tli rhcn /,üg·en eí ne CIH·rci tlstitll tllltllg bei 
111chrcrcn Nltimw!lto!drcll . ni i111lich bei ; \ rtcn d ~· r < ;;lltt lllgcn 1·t·rr1· 
nim ( l !111-"\ I J-: J ~TER tX:;~ u. 1X3') : S<' Jl \flll I()OIÍ\ , /:'~t('!tras;~, l ~<· r r \111) 

t <)O(,, \\ . Lt< lli'\<;FJ~ l ') J Ol. .11/r·dorr,fojllms IS<' ll \ l lll I(JOÓ). l'nlimlaris 

tS< II \11 1) I CJOÓ: ,·g-1. llriF\IJ-: J;-;T J·: J{ r ~)<;l. .1 /dmll('.rntm ! S< ' II\111 1 

I ()OÓ\, /o <;::.-::ia !Sc ·ll\llll I <JOÓ), /,~rlltnrnr ( fliiF~IU~T J ·: r.:. 1X5'). SCIJ:\11 11 

1 r;oó: q~ l. jcdocll 131-:!':\ .\Ril 1 ')O.) . S. 3 1) 1111d w:thrschcinlích Jf,r -::tt.\' 

l lllJF\II .: hTI-:1.: r ~ :;S~ I. J)och sind di t: l Jaustori en b t: i diescn S cro
jJ/ntlrrr im·NII Íl11111<.:r Z\\'Ci - uis !11 ehrk crn ig. Dag<:gcn .sind síc lllcisl 
mil gegcn d cn F l1nicul 11s gl.'richt<.:tctl schlnuchfiinnigcn :-;.c i tcndi 

, ·ertikcln \'<:!rschcn. S<.:hr nahe dct1 1 .\ .!'lllf}j>/tila-Typ k() tlltll ! auch 

das Endosp erm der (/r.mr·ri1rr·1·r A'lt~ttirl :::(dmllát 1 .\ .()/(11/Ía!l(r t . die 

zu erst \'011 B\ 1 . ICI,. \ -1\\ .\'.< 1w:-: r' ·' ( 1 XS)')I. spiüer uncl eingchendcr 
\Oll Snr.'\ .\1{ 1 ( 1')2 1) stud ierr wurdc . .:\u;, d cr Hcschrcibung d cs 

lcrztgenanntcn \'crfa.-;sers g·eht herv(lr. dass dic <: igcntli che \ 'er · 
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:-.ch i c..:dvn lH:il i'\\'Í;-.Cht'n d c..:n Endnspc..:nw.:n hei 1,·/ll,t.:·io 11nd .\ .rmoj'!tilo 

darin li c..:gl. das-; das mikrnj>ylar<' ll:wstu ritnn IH'i dvr c..:rsu: n .·n c inc 

l.;ingstt·iln ;lg crt'il hr1. 

D er Embryo und die spatere Entwicklung der Samen. 

l )('r 

gc.:r ingc..:s 

Lc..:ikn. 

1·: 1\ d li'\' l H.: n l \\'i e k Iu n u · , ,..., hei d en l zr·dnij>lt.l'litl(f'('/1 hak· i eh 
un<l h icriiher auch nicht \'Íd 111itzu-

Ei n d cn ttn tcrs11chten l'/1t1aliun und J zrdroj>l~vllall gcmcin

s:11ucr Zu g ist. d ass sich die hc.:fruch tett· E izelk st::ltr sp~il tei lt. 

l )er l ·:mbryo cntwickelt sich sc..:hr laugs:mt. l 11 dcn rcifen Samcn 

si nd dic J·:mbryoncn inuner st~h r klein (\·g·l. BR.\ :'\ 1> 10 13. ~- 2::?- :?3 ) : 

di c.: l l:lllptnwsse tler Samen \\'Írcl \'on d e m Entlospenn ei ngenotn
men. li ic..: rin liq~t e i n wichtigcs l ; ntc rscheid u ngsmerkmal gcgen
über Ut:ll lJorra.triJ~trt·cot . bei d e nen d e r gut cn n,· ickelte l·:mbryo 

nu r ,., H l ei ne r oder C..: llllge n l ·:ndospcr111 zc llsch i eh te: n u m g e ben i:-;t. 
In d icse r lkzichu ng nch111c n dic l ld iolrflj>imn·ll ei ne intcnnt:diiirc.: 
~l ell ung c..:in. 

lki den l 'ltat-dirm tcil t sich die befru chtcte Eizcllc cx zcptio· 

m:ll spal. mag- 11 un das l ~ndosperm zcl lu lar otlcr nuklear sein. ~o 
ist z. B. d e r l ·:mbryo bei 111ttlc·dia ltmnrd~/olia noch un gctcil t uncl 

ka tllll griisser a ls dic Eizclk in cincm u nbcfruchtt:tc11 Emhryo~ack. 
\\'t:11l l di~ Zcllbildung in1 Endosp c rm. das zu d icsciii Zcitpunkt 
Tauscndc , ·o11 1 ~11dc,spermkcrncn c nthalt. heginnt. In de 111 aur 

Taf. l Fig. 2 abgcbildetcn Sack bestand dcr l·:mhryo aus cincr 

i~eringc..:n , \nzahl Ze ll cn: d c r ~uspcn:-;or \\'ar Z\\'cizcllig. uml d ic 

E111bryokugcl hatlc das Uktant t:ll!:õtad ium c..:rre icht. ln dem t(>rr
gc.:schrittcncn ~tadium vo11 l'lwt'dia tWI.!(CJ'Ia. das Fig. 41 zcigt -

lll l l·:ndns pt.:rnl konmc ich mcbn:re huntl e rt Zcll e n úihlcn - ist 

c. lcr Embt')'o noch ungc te il t. l·:benso n~rhaltcn sich áuch dle ilh · 

rigcn U11 l.ers11 Chlen 1'/tardio-:\rten UIH.l Nt!JJtflJt:;f!l]ia. l kr Fmbryo

s us p cnsor " ·inl kurr. und bcsteht au~ e in igcn \\'enigcn Zcllen in 
ei nc r l~ ei hc. 

l )i c EmbryocJÜ\\·icklung bei dc r G attung .\ -ollof'ltifn nimnll 

sich d \\'as andcrs aus als bei ckn 1'/mrdirnt. was mit clem \ 'or· 

ko111mcn eincs mikropy larcn llaustoriums in Zusammenhang stchcn 

d ii rftc . U i e 6 efruch t ete Eizellc w achst n ;imi i eh bei . \ 'em t! f' ltila z u 
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eincm langen Embryonalschlauch au s ( r:ig-. .:;Gl. ck:r di<.: mi krnpy· 
larc Haustorienzcll<.: d urchbohrt, und dringt hieraul' in di<.: zcl lu larc 
zentra le Endospcrrnpartie cin. dic dann Ct\\'a 30 %clkn <.:nth~ilt. 

Das Plasma ist in der Spitzc: d es Embryoschlauchcs angcil[tufl, \\'O 

auch der noch ungctci lte Kcm liegt. l ~s dattcrt noch ci nig~.: %t:il, 
cht: <.:Ín<.: Tcilu ng stattfind<.:t. Erst \\'cnn dcr Embryusch lauch das 
/..cntrum des cigent lichen l·:ndosp<.!rms <.:rrcicht hat, crfolgt di e c rst<.: 
Tcilu ng des Embryos (Fig. 5í a u. 59l. und in di cs<.:r Ettduspt:nll · 
parti e entwickel t sich nun dcr c igcn tlich <.: Emhryn. JJcr oberc T ei l 
des Suspensors schrumpft zusamm c n. dcr ckr Embryokugcl zu 
ntichst liegencl<.: bcsteht aus c inc r 3- 4-zcll igcn l{ e ihc . JJ ie \\'C itcr<: 
Entwicklung geschicht la ngsam. Fig. ;X zeigt c incn Schnitt durch 
e i ne n fast rei fcn S a men von . \ ·,.lll()j/u'la '1'ntcJJJwria. J Jcr Embryo 
ist jedoch ganz klcin , ohn e A nlagcn von Kotyledoncn. Von dem 
Jntegumt::nt ist wcn ig mehr als d ie ~iussere Epidenn ísschich t iibrig. 
:\ur in de r Chalazaregion sind nicht a llc innerhalb jencr Schich t 
gelegenen lntegumentzell en ,·on dem Endospen n absorbicrt. 

Jch habe berei ts darauf hin gewicscn, dass dic kegelfêirm igen 
Epidermiszel le n bei de n Sa m e n v o n . \ ·,·mnJ!IIla mtrilrr se h r gros:; 
und nach innen clurch cin verhaltn isnlii.ss ig· kleinzel li !:'·cs ln tco·u-.. ~ t-t 

mentge\\'ebc getrennt si nd (Fig. 6o) . vVenn das Endosperm nach 
cler Verclriingun g des nüchstumgebe nd en lntegumentgt::\\'cbes diese 
E piclermisze llen crreich t ha t, clringt es zwischcn cliesc ein und re
sorbiert auch die dort befi ndliche n fntegumentzc ll en. ln Fig. Go 

hat die Hesorpti o n dcr interep icle nnale n lntcgumentkei lc bcgonnc n. 
und clie F lache des Endosperms ist bcre its deutlich lobiert. .\ ·c-

1110/Jitila aurita erhàlt also ei n rum iniertes E ndosperm: d i e Rumina
t io n ist hi e r clurch d ie cigentümliche Organisatio n der Epidermis
zel le n des Samens bed ingt. ÜA I!l.l :RE'-= ( 1922, S. 84) un tcrscheidct 
víer Typen des rum inie re nde n 1-:ndospcrms: .\ -cmopltila mtrittr ge
hort zu seinem .)ptj,rclia-Typ. Di e Ruminationsverlúltnisse bei . \ 't·

llloplala am·ita g lci che n auch in hohem Gradc den vo n DAlJL<:RE'-= 

bei .':>p1;t[clia splcndnts beschriebenen. J•:in Unter~chiecl ist, duss 
die Rum ination bei Jer Jetztgenannte n A rt durch inne rhalb der 
Samenscha le gelegene , resisten te l n tegurn e n tgewebepartien, d i e so g. 
Lamellen bedingt ist. Hei den reifen Samen von .\'o11aplu'la au
nia werden d ie cli.innen Aussenw~inde von den Epiderm iszelle n zer
stort, und dadurch w ird die FHichc der Samen t icf grub ig. ln
folgedessen sind von dem Integu ment schli esslich nur die an das 
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Enclospcrm grenzenden Jnnenwande cler Epidermiszellen i.ibrig. 
Dic Samcnschale ist also ausserst reduziert. 

Encllich will ich die >· hypertrophischen B ilclungen erwah nen, 
d ie auf den Samcn mehrerer .\.cmopllila-Arten (.V. '''?its f...t;ms, '''nto
maria. mamlata und anderen) vorkommen. In dem chalazalen 
E nde des Samens sieht man gewóhnlich bei diesen Arten eine 
heJle , mcmbranartige, etwas unregelmassige Bilclung, die wie ei ne 
i\llütze die ~amenspitze umschliesst. Dieses Gebilde ist mit mehreren 
:\amen belegt worden, wie Ari llus lfiSCII ER uncl iVIEYER 1846), . 
Caruncula (AS.\ GR.\ Y r 87 8), Calyptra (E.\ST\\'OC>Il 1901) un d Cu
cullus (B1~ ,\ :'\I> 1911 u. 19 13). SER:'\A:'\IlER l1906) betrachtet es 
als ei n Elaioson1 von r·iála-Typ. Über die morphologische Bedeu
tung dicses Gebildes war ma n sich ni eh t kiar, ehe 13RA!\ll ( 19I I ) 

durch scine Untersuchung zeigte, dass ) das Mützchen ein rudi
mentares Überbleibsel der locker ansitzenden A ussenschale des 
Samens waP (B RA:\D 1913, S. 21). Leider \Yar mir BR.\KD's Pu
bl ikation \ '0111 Jahre 1911 nicht zuganglich, und ích \Yeiss daher 
nicht , \\'as er mit Anssenschale ' mei n t. Falls Aussenschale ~ 

mit Samenschale zu iclentifizieren ist, kann ich BRA:\D's Beob
achtungen fiir die d reí obenerwahnten Arten bestatigen. Ich fand, 
dass das Endosperm, nachclem es das innerhalb der Aussenepi
dennis liege nd e Integumentgewebe absorbiert hat, sein \\·achstum 
fortsetzt. Hierbei platzt die trockene und spróde Epidermishaut 
und wird aJimühlich abgeschabt. 1n F ig. 58 sahen wir, dass bei 
.\'nno1,fn!a '''atomaria die Resorption des lnteo·umento·ewebes in 'j ' b b 

clcm chalazalen Teil des unreifen Samens langsamer verHi.uft, uncl 
ebenso verhalt es sich a uch bei ,\ -cmop!tiln '''insig11is und maatlata. 
Es ist daher leicht e rkHirlich, class die Epiclermis des Integuments 
Uin•rer am chalazalen Ende der Samen sitzen bleibt ,vahrend síe 

b ) 

an anderen Teilen der Satnenflache schon abgetragen ist. Dieser 
Rest der ziemlich g rosszelligen Ep idermisschícht íst es, der den 
sog. Cucullus bildet, eine Bezeicbnung, die n RM\1> eingeführt hat , 
da d ie anderen Rcnennungen offenbar irrefübrencl oder weniger 
glücklich waren. A uch an anderen Stellen der Sam.enflache kann 
man kleine F ra2:mente der Aussenhaut des Inteaumentes finden. 

~~ o 

Schliesslich wird gewóhnlich auch das Cucullusgewebe abgenu tzt, 
doch gesch ieht es nicht selten , dass es noch a uf vóllig reifen Samen 
sitzt. D ie Samenschale cler obengenannten .Ycmoplula-Arten wird 
also vollsUindig oder fast vollstanclig abgetragen. Die Folge ist, 

4 - ~5 137. Harrr G. Svrnssou. 



so Harry (; _ s,·ensson 

dass die ctwas unebene und brüun liche FJ~ichc des Endosperms 
vollig blossliegt. 

Nach R!{A:\D kommt bei den übri.gen .\.cmopltila-Artcn in clen 
meisten Fallen ein Cucullus vor. Bei .\-cmop/Lila aNrita und e inigcn 
ihr nahestehenden fehlt er indes. \\'ie die Samenschale bei .\"c
mopiÍi!a aurita beschaffen ist, habc ich oben dar;wlegcn vcrsucht. 

Die biologische Bedeutung der Cucullusbildung ist nicht kiar. 
Es liegt ja nahe, sie a ls ein Éiaiosom anzusehcn und ihr abo eine 

. ,-erbrei tu ngsb iologisc b e Au f ga be zuzusch re i ben. Di e E x perimcn te, 
die SERNA:\Ul::R (1906, S. 6r- 62) mit J\ -cmoplu'la im;;gms ausge· 
führt hat, sind indessen kaum geeignet, eine solche Auffassung zu 
stützen. BRA):l> lehnt sie auch mit der Bcgründung ab, class dem 
Cucullusgebilde solchc Stoffe wie fette O le, Eiweisstoffe u. dgl. 
fehlen, die als Lockmittel für Ameisen oder anclere T ierc dicnen 
konnten . Auch fand er niemals, dass Ameisen cliesen Samen 
Beachtung schenken. Ich halte es für am wahrscheinlichstcn, dass 
das Cucullusgebilde überhaupt keine Aufgabe hat. Es ist nur 
ein trockenes Rudiment der Integumenthaut, das ja auch oft fort
fallt. Die Keimfah igkeit ist, wie BHA;\IJ gezeigt hat, bei Samen 
ohne und mit Cucullus gleic h gu t. B RAN n (r9r 3, S. 22) wirft di e 
Hypothese hin, dass d ie Samenschale der iYcmoplti!a-1\rten wàhrend 
einer früheren Epoche schleimbildend gewesen sei, jetzt aber au!:i 
irgend einem Grunde diese E igenschaft verloren habe und cleshalb 
im Verschwinden begriffen sei. Bei einigen Arten, J\-cmopltila 111; . 

cmcal],:r:. spatltldata u n d /m mzLis sondert di e »A ussensch al e» na eh 
langer Berührung mit \i\iasser eine Schleimschicht ab. Bei diesen 
Arten hat sich, meint BRAND, die ursprüngliche Eigenschaft der 
Samenschale, wenn auch abgeschwacht, erhalten. Ich sehe keinen 
Grund, mich dieser lamarckistischen Auffassung anzuschliessen. 

Borraginaceae. 

Schon in der Einleitung wies ich darauf hin, dass der Fami
lienname Borraginaccae in dieser Abhandlung in einem etwas an
deren Sinne angewandt "vird , als dies gewohnlich in systematischen 
Lehrbüchern geschíeht. Im allgemeinen vereinigt man die He!io
tropimdeae und meist auch die Cm-dioidcac und l:.:.l'trctioidcac als 
Unterfamilien mit der Unterfamilie Bm-ragiuotdeae, welche die »ty-
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pi::;chcn >> od er · cigentli chen Borraginacan reprasenti ert, z u ei n er 
t:i nzi aen Familie .Horrmnimccac. Diese Ab!lreuzun e- der Familje 

~ ~~ ~ -
ti ndet man z. B. in \\:_\1011:'\l;'s (19 12) und \YETTSTE!!';'s (!911) 
Handbi.ichern. in E:--:< ;LER- G il.G's ( 19 19) ~ Syllabus" und in GCRKE's 
( 1893) Bearbeitun g cler Familie in E:'\<.;LER-PRASTL : Die nati.ir

lichen P flanzenfamilien. A us mebreren Gri.inde n habe ich die drei 
erstgenannten Unterfamilien cine besonderc Familie 1-Jdiotropia.ccac 
bilden lassen . D ie Borrag-úmcmc in dieser A rbeit entsprechen 
also nur der U nterfa.milie Borragúwidcac. In clerselben Bedeutung 
und mit vollig g leicher Abgren zung ist. der Familienname Borra
,t;inaaac vorher von \'A~ TLECILE::-.1 (1907) angewanclt worden. 
Trotz clieser Beschrankung umfasst clie Familie doch mehr a ls 
1 ooo A rten. Mit ctieser Abgre nzung werden di e Borragútacmc 
zweifellos eine selu natürliche und homoo·ene F amilie . ln Über-o 
einstimmung mit GCRKE' s Einteilung d er Borragi11oickae kon nen 
di e Borragtiwccac in folgencle Tribus e ingete ilt werd en: CJ'Iloglos
scac. Eritridticac AJldmscat•. Litltospcrmcac·. Edncac. J-larpagóndlcac 
uncl Zodl.t:ricac. Bei meiner Untersuchung stand mir nur von den 
fünf erstcn Gruppen Material zur Verfi.i o·un CT aber von diesen b Ql 

wurde e ine g róssere A nzahl sowohl wilder als kultiv ierter A rten 

untersucht, nam\ich von Cp10glosscac : Omplm!odcs v t-rna (L.) 
::vioEJ\Cll. , O. ;;Ít((olia (L.) 'lVIOE:'\ Cll. , Cynog!ossum officilla.le L., 
C. Ht')'Jlci D üK. , Li11delojia longif!ora (BEK"TII.) Gl'RKE, Solcmmtlms 
appemillls (L.) HOli E.K.; von .En'tricltica.c : Lappula ccltinata. GrL., 
.A"1:1'111id~J'tl barbl~t;cra A. GRA Y. , A msiuclúa 1Ítkn11cdia F. et lVL, 
Aspcrugo procmnbc11s L .; von Audwscac: SJ""PitJ'Illm officina/e L., 
S. ~ uplmtdimm >> l Y~l., Borrago offictitali.s L., A11clmsa offici1lalis 
L., A . daliw RETZ., A. sempcn•ireus L., L;,copsis arvcnsis L., 
~Vomu:a rosca Lk., .N. lutea (LA:-.r.) R cun., . ..V. uigrimlls DC., Pul
mo!laria ojjiàllalis L.; P . mollissti11a KER.K.; von L it!tOspcrmca.e : 
J}/j,osotis an; m si s H lE L, JJ!f. silt,atú·a HüFF?II. , j }l/. micnmtlta PALL., 

Lzl.lwspcrmum ojjicillalc L. , Onosma cc/noidcs L., Ccn.lltlu• major L., 
C. alpiua Krr.; und encllich von .Ec!dcae: Ecltiltm plmztagàzcum L., 
E. crctzámt L . 

Natürlich konnte ich nicht alle diese einer vollstancligen Unter
suchung unterwerfen , aber wenigstens clie eine oder an<.lere Art 

von jecler Gruppe wurcle moglichst genau untersucht. Die Bo1'ra
g inaccot sind vorn technischen Gesichtspunkt aus wenig dankbare 
U ntersuch ungsobjekte. Die Gynaceumwand wird bale! nach der 



Pollination hart, o ft \'erkieselt und dcsllalb schwer durchclrin~lich 
für FixierungsAüssigkeitcn. Aus cliesem G rundc musste ich beim 
F ixieren junger Enclospen'n- und Embryostadien in grossem Ctn· 
fang eine so starke FixierungsAiissigkcit wic die ,·on C.\l{:"u \· , ·er
wenden. Obgleich sich hierbei kleinere Kontraktionen der Em
bryosacke nicht vermeiden li essen , mw;s i eh di ese C.\ R:" e )\'-Fixie
rungen cloch als überaus bcfriecligend ansehen. L'm g ute Rcsul 
tate zu erzielen, war es inclcssen wichtig, rcichlich Fixicrung::-fliis· 
sigkeit zu verwenden uncl clieselbc sorgfalti g auszu,,·aschen; cl ic 
Fixierungszeit konnte zwischcn 1 und 24 Stunden \'ariieren, uhnc 
dass dies ei ne merklichc Rolle spielte. Ei n ÇJuerschnitt du rch die 
viersamigen Fruchtknotcn zeigt ei nc mehr oclcr minder ,·ie rcckigc 
Form ; um g ut orientierte Schnitte durch dic Samenanlagen zu er· 
halten , musste die SchnittAachc parallel zu e iner diagonalen Uings· 
fHiche sein. Handelt es sich um (rnoxlossan. so ist es doch ,·or
teilhafter. Querschnittc zu ,·erfcrtigen. 

Die Staubblãtter. 

D ie Blütenanlagen treten zuerst als kle ine Ho~ker hen·or. und 
auf d iesen entstehen die BJattwirtel in zcntripetaler Reihenfolgt: 
(Fig. 61). Die Bli.iten si tzen seh r dicht in charaktcristisch en 1n
Aoreszenzen, sog. Borragoiclen, zusammengedrangt, dercn morplwlu
g ische l'\atur Yiel umstritten ist und welche Gegenstand ci nc r 
grossen Anzahl Untcrsuchungen geworclcn sind (vgl. lVTCL!.l·:R 1905 

uncl die dort zitierte Literatur). 
Bezüglich des Baues und der Entwicklung· dcr StaubbHitter 

begnüge ich mich mit ei nigen kurzen Mittei lungen, da die rei n 
karyologischen Fragen ausserhalb des Rahmens meiner U nter
s uchun g Jiegen. Die \\'and cler Pollens~ickc besteht wie gewóhn
lich aus vier Zellschích ten, von denen die zwische n clem Endothe
c ium und dem Pollentapetum belegene sehr bale! dcgencriert und 
absorbiert wircl. D ie Zellen des Tapetums konnen einkerni g ,,·ie 
bei clen C)'lloglossetrl' oclcr - und das ist die Regel - mehrkernig 
sein . v\'enigstens bei 1-)'l'O/'SlS trrt'CIISÍS (F ig. 63) und Ed!litlll 
plantagim:lml habe ich konstatieren konncn, class die l'"erntei lungcn 
in den Tapetenzellcn mitotischer Art si nd , was wabrscheinlich das 
innerhalb der Familic Gewohnliche ist. Die A nwhl der Kerne 
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wird jecloch nicht gross, gewohnlich 3- 4 (Fig. 66), nur bei Allclmsn 

smljlcn,iJ·ols steigt si e biswei len bis au f 1 o. Di e Zellen des Pollen
capetums erfahren kcine auffallenden Formverandenmgen; sie sind 
parallelepipedisch und bilden eine plasmareiche Zellschicht um das 
fertile Antherengewebe. Periplasmodien werden nie gebildet. Viel
leicht verdient das Aussehen der Tapetenzellen bei L)'copsú• beson
ders endihnt zu werden; sie sincl langgestreckt, ziemlich gross uncl 
haben 2 - 4 Kcrne. Jm Plasma entsteht spater eioe (selten 2 bis 
mehrere) Vakuole, welche die Kerne auseinanderbringt, so dass je 
ciner oder zwei in die Enclen cler Zellen zu liegen kommen. Durch 
diese Vakuolisierung und bipolare Verteilu ng der Kerne nehmen 
die Tapetenzellen eine überraschende Ahnlich keit mit jungen Em-

()2 

01 
63 

F ig. 61-66. l.ycopsis nrvms,:c. Fig. 61. Liingss chnitt durch jungc Blutcnaolagen. 
\ "ergr. so: 1. Fig. 62. Noch nicht fertige Pollentclrade. Vcrgr. 715: 1. Fig. 63 -66. 

Zellcn des l'ollentapelums. Vcrgr. 530: 1 ; Fig. 66, 7 15: r. 

bryosacken an (Fig. 64-66). Bekanntlich betrachtet ER?\!-;T (1908 a 
und b) clie regelm~issige Vakuolisierung und die Polaritat der 
Embryosacke als ein Argument für seine Auffassuog über d ie 
,·erschiedenen Embryosacktypen uncl ihre Phylogenie, nach welcher 
die Embryosacke unabhangig von ihrer Entstehungsweise vollig 
homolo!!"c Gebilde sein sollen. Abo·csehen von clen vielen ancleren 

~ ::;. 

"Chwerwie,renclen E inwanden, clie (regen die Theot·t·e von ER~ST .-, b b'- . • • 

,·orgebracht \\"Orden SÍncJ, Schein t tnir, dass das oben erwahnte 
:\rgument an Beweiskraft verliert, wenn man beclenkt, dass anclere 
mehrkernige 7..ellen, \YÍe die Tapetenzellen bei L)'t:opsis, oft eine bipo
Jare embryosacldihnliche Konstruktion annehmen. Die Bipolaritat 
der Embryosacke clürfte auch leicht mechanisch erklart werden 
konnen. Da die Vakuolisierung ge>vóhn lich im Zentrum der oft 
et\\"as langli chen Embryosacke uncl meist, nachclem die erste Kern-
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teilung im Embryosack \'0rüber ist, beginnt, wird ja die \\'ahr· 
schein lichkeit e iner regel nüissigen bipolaren Vcrteilu nfr dcr l'-erne 
im Embryosack offenbar selu gross. Hat dic Hauptvakun le cine 
anclere Lage oder ist der Zeitpunkt ihres A uftretens ein nndercr, 
so kann die bipolare Vet·teilung leicht gestéirt \\'Crden. Es feh lr 
auch in der Literatur nicht an Angaben i.iber abnorme \'crtcilun•" 

o t'> 

der K.erne im Ernbryosack. 
\\'enn die Pollentctracle n fertig ausgebildet sind, beginnt die 

Degeneration der Tapetenzc lle n. Diese wird zuerst in den Kcrnen 
bemerkbar. \Vir beg:ee-nen in diescn clen Degencrationsersclleinun<YCn 

...... \-.J' ... ~ ' 

die e in e Karyorhexis kennzeichnen. Die chromatischc Substanz 

ballt sich zu Klümpchen v<>n vers~hieclenen Dimensionen zusammen. 
Diese Klümpchen a hn e ln oft clen Chromosomcn, uncl man gc\\'innt 
le icht die falsche Vorstellung, class clie Kernc in Tci lung begriffen 
sind. Die folgenclen Stadien der K erndegenerati on sind sciH~·cr 

í'.u verfolgen, da die ganze P lasmamasse der Tapctcnzcllcn tlltn 

bcgierig Farbstoffe aufnimmt. 
Die Recluktionstéilung der P.i\1.-í:ellen scheint norma! zu \· er

laufen uncl ei lt immer cler cler E.i\1.-Zcllen vorau ~. Bei Lpc'f'sis 
sind z. B. die Mikrosporen schon gebilclet, \\'Cnn dic E.J\1.-Zellen 

s ich in Prophasenstadien bcfinclen . Die Pollenbilclung gcschieht 
nach dem simultanen Typ (Fig. 62). \\'1 LI. E (I 886) hat bei .',.)'m· 

jJil)'tum ifficinalc g-efunden , dass eine P.M.-Zelle in abnormcn F;il]en 
fünf Pollenzellen bilden kann. Chrornosomcnzahlbestimmungen habe 
ich nur bei J.ycopsis art'CJISÍS vorgenommen. In homotypischen 
Spindeln zahlte ich bei dieser A rt etwa 27 Chromosomen (hap loid ). 
was gut mit meinen Zahlungen in Diakinesen der E.:\1.-í:ellen 
i.ibereinstimmt. v\'1!'\GE ( T917) gibt die Chromosomenzahl bei 
JJif),osotis micrantlta zu r8- 20, bei 111!. l'crsicolor zu ca. 30 an. Dic 
weitere E ntwicklung der Pollenkorner habe ich nicht n~iher stucli ert. 
Die reifen Pollenkorner sind bei den BorralrinacccJ; sehr klein , 
sphiiroidisch m i t z\\'ei Durchbruchstellen für d en Pollenschlauclt. 

Entwicklung und Bau des Gynãceums. Gestalt und Ori
entierung der Samenanlagen. 

Die Hauptzi.ige des Haues des charakteristischen Borra/(ina
ccc7l-Gynaceums - Arbeiten hie rüber wurden von PA\'ER ( 1857), 
ROSA:'\OFF (r866), EIC lll.ER (1875). v.'\~ Tm(;JJE:'-1 (1907) und 
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F ig. 67-68. /lorrng-o o/]idnnlú. Media ne Sch nittc durch tlie Klauscn. Vergr. 40: t. 
F ig. 69. Pulmfl11nrin officinnli~. Diagonalcr Schnitt durch das Gyniiccnm mit Nck
taricn (N ). Vcrgr. 65 : I. F tg. 70. IVonnea nig-ricn11s. Medianer Schnitt durch 
unrcifc T cil frucht mill'scudostrophiolc. Vergr. 2S: 1. Fig. 71-72. Lycopsis nrvm .<Ü . 
Medianc Schnillc durch Klauscn. Vcrgr. Ss: 1. Fig. 73-74. Symp!tytum of.jiciunlc:. 
Schnillc cl urch K lauscn. Vcrgr. 28: L [p = Pollenschlauch, n = Antipodcnrcgion, 

d= Divertikclanlngc.] 
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antleren ausgeführt - dürften dem Lcscr bckannt scrn. lc ll cr· 
innere jedoch an Folgencles . Dic R~inder der beidcn mcdianen 
Fruchtblatter sind e-eg-en das Zentr'um des Gvn ~iccums cin<rcbo o-cn 

~ ~ - h t> 

und hier zusammengewachsen. Urspri.inglic h ist a lso dc r 1-'ruch t· 
knoten zweifacheri g, aber sch r fri.ihzciti g wird jedes Fach durcll 
cine falsche Scheidewancl in Z\\·ci gctc.iJ t. Diesc entsteht dadurch , 
class sich clie meuiane J'artie cler Karpellcn gcgcn clic Basis des 
Gynaceums einbuchtet. Gleichzeitig mit diesenr Einfaltungsprozcss 
wachsen clic oberen Teile der Fruchtblatter, so class die charak
te ristische, aur dem Diagonalschnitt S-fürmige Urnbiegung zustandc 
kommt, wodurch clie gynobas ische lnsertion des G ri ffe ls bcdingt 
wircl. Der Fruchtknoten wird also in vier Klausen cingctci lt, 
zwischen denen der Griffel si tzt. Jcclc Klaus c en tspricht ungefahr 
der einen H~ilfte des Fruchtblattes. Bei dcr Gattung ({:rintltc 
besteht der Fruchtknoten aus nu r zwei Lo ben oder Klausen; dies 
beruht darauf, dass die falsche Scheidewand nicht clurch ci nen 
Faltungsprozess en ts teht, sondern als ein dünnes , seiner Konsistcnz 
nach fast schwammiges Septum, das von der Rhachis der Frucht
bHitter auswachst. Jede Lobe bei Ccriutltc ist also zweif<icheri g. 
:\fach VAN TIE<; JIDI (1907) und BRAi'\D (1921) is t dcr Gri ffcl bei 
den C)'1tog-losscc1t terminal. Diesc A ngaben haben sich jec.loch ab 
unrichtig erwiesen. Da die Klausen innerhalb diescr Gruppe niedrig 
und gewohnlich abgeplattet sind un<.l da ferner die Griffelbasis zu 
einem ungemein krafti gen kegelformigen Gebi lcle, clem sogcnanntcn 
Stylopodium, wird, mit welchem die Klausen eng vere inigt sinti , 
so bekommt man lcicht den Eindruck, dass der Griffel terminal 
s itzt. Die Entwicklungsgeschichte des Gynaceurns bei den Cpto
,f[lossccll stimmt vollig mit der der übrigen Borragziurcau überein. 
Es erscheint mir ungere imt, von einem tcrminalen G riffel zu sprechen, 
wenn di e Griffelbasis sogar mit der Blütenachse \'crwachsen ist. \\.enn 
nun BRAXD aus seincr unrichtigen Behauptung den Schluss zieht, 
dass clie Cyuol{losscc11 ei ne natürliche Anknlipfung an dic llclio
tropioidcm clarstellen , so Jiegt di e Haltlosi gkeit einer solchcn An
nahme auf der Hancl. Bei (.jmo.f[lossccll, Lit!tospcrma11. Eritriclticot 
und Ec/aitm is t das Mesophyll in zwei distinkte Gewebeschichten 
abgeteilt: eine aussere, klein zellige rnit zahlreichcn Chloroplasten 
und eine innere grobmaschige obne Chlorophy ll. Eine Tendenz 
zu einer g leichartigen histologischen Differenzierung findet man 



Zur Embryologie der Hydrophyllac., Borraginac. und Hcliotropiac. 57 

J 

v 
7!l 

Fig . 75. lit!tospc:rmwn oj)icinale. i'dediancr Schnitt durch Klause. Vergr. 85: I. 

Fíg. 76- 77. 011osma cchioidcs . }:ig. 76. Mediancr Schni tt durch Klause zur Zeit 
cler Befruchlllng. Vergr. 40: I. Fig. 77. l\(edianer Schnitt durch Klause. Dcr 
Emuryosack m i t Embryo und Endospcrm. Vergr . 40: 1 . Fig. 78 . ilf;•1•so/is tll"l 't!llSis. 

M.cdianer Schnill durch Klnusc. Samcnanlage mit befruchtungsreifem Embryosack. 
]ntcgumcntrostrum. Vcrgr. 85: l. Fig. 79. Lappuln crhiuala . lllcdiancr Schnitt 
durch Klnuse. Vergr. 40: I. Fig. 80. Af;w(lfis stricta. l'vfcdinner Schnitt durch 
halbrcifc Tcilfrucht. Vcrgr. 40: l. Fig. 81. J:."cliium p!anlag,iuwn. l'viedianer Schniu 

durch Klausc. Vcrgr. 40: 1. 

auch bei den iibri gen .Borraginacern, aber die Grenzzone ist dann 
immer schr diffus. 

Nektarien konnen fehlen oder sind kleine Diskusbildungen. 
Eine A usnahme ist Plll'lllollarià, deren viergelappter Honigcliskus 
(Fig. 69 }\") an d ie Anlage eines Hlütenblattwirtels erinnert. 
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A n d er Bas is jedes Fruchtblattrandcs cntwickelt s icll cinc 
Samenanlage. j ede dcr v ie r Klauscn cnthiilt cine Samcnanlag;e. 
F~ille von Pleiomcric im Gynüccum kommcn biswei len \·or. Bei 
Linddofia longi.flora und Cpwglossum offiâna!t· habe ich drciblattrigc 
resp . sechssamigc Gynacien gcschen. fn diesem Zusammcnhangc 
wi ll ich erwahnen, Jass ich bei .))'mpi1)11NIII /u/JcrOSI/11/ Blü tcn mit 
zwei gut entwickelten Gynacien inne rhalb einer gcmcinsamcn Hüllc 
beobachtet habe; nach der Anzahl d er Kro nen- und K clchblatt
zipfel zu urteilen , handelte es si ch hi e r um Verwachsungen ,·on 
zwei Blüten . Die Plazenten in clcn Gyn~icien cler Horra;;inm·cc11 

s ind ruclirnentar (vgl. j cdoch P ,\\'ER d)57) , uncl cs ist im übrigcn 
nicht leicht, den gene tischen í:usammenhang Z\\·ischen Samcnanlage 
uncl Fruchtblatt restzustellen. 

In den systematischen Handbi.ichern findct man die A ngabe, 
dass clie Samenanlagen der Horral[ÚiaCt't'JI anatrop oder hemiana
trop mit gewo hnlich nach oben gerichtetcr Mikroprle s ind. Be i 
der ganzen Gruppe CJ'IIOi[l ossem· sind di e Samenanlagcn anatrop, 
epitrop und li egend; die Mi kropyle ist senkrecht gegen die Hlüten
achse gerichtet. D ie Samenanlag;en der A11dmscc;' konn en a ls hcmi 
anatrop oder hemitrop (vgl. GoEBEL 1923 , S . 1721 ) mi t gewohn
lich schrag auswat·ts-einwi:irts gerichteter Mikropylc beze ichne t werden 
(Fig. 68, 72, 73); biswei len - so b ei l ycop sis (Fig. 71 ) und Sym
j>lt)'tlOJI - ist di e Mikropyle rechtwinklig zur Hauptachse der Hli.ite. 
Bei P u!mouaria ojji.ciJiatis ('i'ig. 69) zeigcn clie Samenanl::tgcn cine 
Tendenz, orthotrop zu werden , woraur auch TL' L,\Si\ E (1855) hin
weist. Dasselbe gilt fü 1• _ \ -mmca !11/ca. Als he rnitrop s in d \\'Ohl 
clie Samenanlagen bei LitltOspcrllllflll (Fig. 75) zu betrachten. (GCR KE's 
F ig ur in E:\c;r,ER-Gu,r.'s Syllabus ist 11icht geglückt.) 

Di e Samenanlagen bei Ec/aimt (Fig. 8 I), Ccri11tltc un d O )los ma 

(Fig . 76, 77) konnen nicht ohne weiteres als anatrop odcr hemi 
trop rubrizi ert werden . Der Funiculus erreicht bei cliesen Gattun
gen e ine bemerkenswerte Lange und gebt vo n d em vorcleren Teil 
cle r lüingenclen Samenanlage aus. Anfanglich sincl cli e Samenan
lagen fast kugelruncl, wachsen aber nach der Befruchtung ansehn 
lich in ihrer morpholoaischen Lan()'srichtung·. D ass der Funiculus t;. b 

b ei d en fraglichen PAanzen e ine so au ffalle ncle Lange erre icht, 
dürfte mit der Ausbildung einer wallfürmigen Erhohung (Fig . 77, 
8 1) von der Basis der FruchtbH.i.tter in Zusammenhang s tehen. E inc 
gleichartige O rienti erun g vvie bei d en zuletzt genannten Gattungen 
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zeigen dic Samenanlagen bei Lappula (Fig. 79), Aspcmgo, kiJ'llitd.:·ya 
und Amsi11c!.:ia. Bei diesen Gattungen wird das Gynaceum ,·on 
einer pfeilerformigen E rhohung cler Blütenachse getragen (Fig. 79). 
Oer Funiculus ist auch bei diesen Gattungen ziemlich lang, aber 
n~iher an cler Mitte cler hangenden Samenanlage befestigt. Da~ 
Ausschen der Samenanlagen bei J1(yosotis (Fig. 78) ist ziemlich 
abweichend, da das Integument rüsselformig verHingert ist. S ie 
müssen abcr cloch als hemitrop bezeichnet werclen. Die reifenclen 
Samen \\"achsen in der Richtung, clie cler Pfeil auf Figur 7~ angibt, 
und erhalten daclurch eine fast orthotrope Form (Fig. So). 

Im übrigen verweise ich auf meine schematischen Figuren, 
welche ein besseres Bild von der Gestalt und O rientierung der 
Samenanlagen geben als lange Bescbreibungen. Von den bei dcn 
Borragi//aCccJI vorkommenden Samenanlagetypen bin icb geneigt 
den anatropen als den primitivsten zu betrachten. 

Entwicklung der Samenanlagen. Archespor, Nuzellus und 
Integument. 

Die Samenan\agen treten zuerst als kleine Hocker an der Basis 
der Fruchtblattrander hen·or. Sie verlangern sich uncl nebmen 
schnell an \ Vachstmn zu. Frühzeitig erfahren sie eine bei verschie
denen Arten verschi eden "veit fortschreitende Krümmung, clie bei 
den CJ•noJdossall in e iner vollstanclig·en Umbieauno resultiert. In .. ~ .. b b 

dcr Spitze cler Samenanlageknospe gibt nun eine subepiderrnale 
Zelle durch Grosse und Plasmareichtum ihre Archespornatur zu 
erkennen. Gleichzeitig kann man auch die Anlegung des einzigen 
]nteguments beobachten. V:ie gewóhnlich entsteht es durcb peri
kline Teilungen in cler Epidermis; vvenigstens bei LJ'copsi.s m'l'CIIsis 
(Fig. 82, 83), Bm·rago ofjiâlla/is, Pulmo11ar;"a ofjici71alú und Cyn{J
rrlossmn of"hâJlale habe ich clies konstatiert. Die von dem Jntegu-r. yJ• L 

ment umgebene Gewebepartie verlangert sich und wird zum NH-
zellus. Dieser gehort ausnahmslos dem tenuinuzellaten Typ an , 
was clurch e ine Anzahl beigefügter Figuren veranschaulicht wircl 
(Fig. 8z-88 ; 90-99). ~ach einigen von Crl.,\TlK ( 187 4) gegebenen 
Abbilclungen zu urteilen hat B01·rago officinah\· einen Nuzellns von 
crassinuzellatem Typ, denn seine Figur rs, Taf. V zeigt, dass der 
1 ·uzellusgipfel oberhalb des Embryosackes aus mehreren Zellschichten 
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besteht, \\'ahrend das Integument nur Z\\'CÍ í:ellschichtcn dick ist. 
und aus F ig. 16, Taf. V geht hervor, dass de r ~uzcllus noch 
persistiert, wenn der Embryosack ei nen mchrzc lligen Embryo cnt
lüilt. CllATIS's Figmen· uncl Beobachtungen s incl Z\\'Cifc llos fchler
haft. Schon nach GL'I<.i:'\A IW's Figuren (1S82, Taf. \'L Fig. 139; 
1893) vermutete ich dies und kon statierte selbst mehrf'ach, dass 
die Samenanlagen typisch tenuinuzellat (Fig. 87, 88) und mit einem 
10-r 5 Zellschichten dicken Jntegument versehen sind. Es íst nicht 
schwer, CIJ.\Tl:'\'s lrrtum zu e rklaren. In dcm Jntegumcnt \·un 
Bo1'ra;;o lassen sich zwei recht distinkte Schichten untcrscheiden. 
Ich halte es für wah rscheinlich, tlass CI l ATI:\ dic Grcnze zwischcn 
diesen Integ umentschichten als di e Grenze zwischen ~ uzcllus un d 
Integument be trachtet hat. \\'.\IDIIJ\f; 's (1878, Taf. 13, Fig. r8-
zo) Figuren von S';ymjJitJ'Ium orimlalc uncl VESQU::'s ( 1879, Ta f. 21, 

Fig. 2) von Tradtys/emoll oric11tak zeigen, dass cliese beiclen Arten 
tenuinuzellate Samenanlagen besitzen. Dass cinzelnc Epiclcrmis
zellen im .:\uzellusgipfel in Ausnahmefallen c·ine periklinc Teilung 
erfahren, andert nati.irlich nichts an dem tenuinuzellaten Charakter 
d er Samenanlagen . 

. Mit meiner Angabe, dass die Samenanlagen be i clen Horrrr
ljÍIIacem tenuinuzellat sind, habe ich indirekt gesagt, dass die 
Archesporzelle ohne irgend o.,velche Tei lung zur E.i\1.-Ze ll e \\'Írcl. 
Diese w~ichst besonders in clie Lange, und bale! kann man im 
Kern die Vorbereitungen zu der R eduktionsteilung beobachten. 1n. 
seltenen A us nahmefa llen kornmen b ei Borra/{o q!Jiànali.r ( Fig. 88} 
und !,ycopsis artHllsis (Fig. 82) zwei Archesporzellen vo r. Einmal 
sah ich in einer Samenanlage von Borra/(O q!Jicinatis zwei Embryo
sacke, e inen eio ke rnigen und einen zweikernigen, was zcigt, dass 
sich be ide E.M.-Zellen v:eiterentwickeln konn en, minclestens bis 
zu r Tetradentei lung e inschliesslich. Vntcr der definitiven E.:VI.
Zelle bei LJ'copsú artll'IISis findet man gcwohnlich einige grosse, 
plasmareiche Zellen, welche ort keilf'ormig zwischen cli e E.M.-Zelle 
und die ~uzellusepidermi s vorspringen (Fig . 102- 106). Vielleicht 
verdienen cliese Zellen die Bezeichnung potcntielle Archespnrzellen. 
Bezüglich des Baues des :'{uzellus will ich nur hinzufügen, dass 
die 1 uzellusbas is bei. verschieclenen Gattungen und Gruppen mehr 
oder weniger kraJtig entwickelt sein kann. Bei i:.(Jn!tllt und d en 
A11dmsecn besteht clie ::-l'uzellusbasis nur aus einigen wcnigen Zellen, 
welche, \ovie erwahnt, be i L)tCopsis bisvveilen den Charakter \ '0 11 
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Fig. 82-85. J.yc(lpsi•· anrensis. Fig. 82-8:;. •Tangentialc • Sch nitte clurch junge 
Samcnanlagcn. E.M.-Zcllcn. Anlcgung des Intcgumcnts. \ ' crgr. soo: r. Fig. l:>4. 
Jung-o Samcnanlagc. lntcgume~t, Nuzcllus, é: .M.-Zellc. Vcrgr. 220: 1. F ig. 85. 
Etwas iil tcrc Samennnlngc. F1g. 86. / . nppu/,1 odtiuntn. ;"\fedianer Schnitt durch 
Fruchtknotcnlobc mit junger Samcnanlagc. \'eq;r. 170: r. Fig. 87-88. Borrago 
fif,ficiu nlis. Fig . 87. ~uzcllus 1~1il cincr l:JII.·Zclle. Vcrgt·. 4oo: 1 . F ig. 38. 7.we i 
E.:'-l.-Zcllcn. Vcrgr. 400: 1. F1g. 89. ~V(IIttll:/1 rt1St:n. Verzwcigtc Gcf:isstriingc i m 

Intcgumcnt. Schematisch. \'crgr. 1 !:::: 1 . 
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:-\rchcsporzcllcn annehmcn. Dic Sciten der Embryo~acknwtlcrzellc 
grcnzcn gewohnlich unmittelbar an clie .'\uzelluscpidermis. Harraxo 
officina/iS (Fig. 87, 88) bildet jcdoch einc Ausna htnc, denn di<.: aus 
kleinzelligem Gewebe bcstehcndc Xuzellusbasis ist bei dic5cl· Art 
~ut cntwickelt, und an clen Seitcn ist dic E.i\1.-Zelle clurch minde· 
stens eine Zellschicht von der Nuzellusepidcrmis gctrcnnt. i\bge
sehcn ,·on kleineren Variationcn ,·crhaltcn sich dic übrigcn unter
suchten Borrag1itacccn in dieser Hinsicht wie Rorra.tro. Bcsondcrs 
die Cj111oglosscm habcn ei ne kraftige :\ uzellusbasis (Fig. 9 1- 94). 
Einc scharfe Grcnze zwischcn :\uzellus und Chalazagcwcbe bcsteht 
ni eh t. 

Das einzige In tegument wachst schr schncll. Dic :\likroprle 
ist schon geschlossen, ehe die heterotypische Teilung cler E.i\f.
Zelle ausgeführt ist. \\.enn der Tetradcntcilungspruzess bccndet 
ist, hat die :\Iikropyle ihre definiti,·e Langc erreicht. Das Tntcgu
mcnt wircl vcrhaltnismassig dick und kraftig, was auch von 1-IoF

:\!ETSTER ( r858) und Gnc;I'ARl > (1882, 1893) hervorgchobcn wird. 
Jch mochte hicr betoncn, dass eine l\Iantelschicht (lntegumcnt
tapctum) ni e cntwickelt wird; hicrdurch wcichcn dic Borra.trinaa·ot 
sowohl von dcn lldiotropiacan als den lfplrop!tJ'IIacccn ab. Das 
Integ umentgewebe, das dcn :\ uzellu s oder spatcr den Embryosack 
zunachst umgibt, bestcht besonders auf dcr ventralen Scitc cler 
Samcnanlage aus sehr grossen, unregelnüissigen und plasmaannen 
Zellcn , die lcicht von dem \vachscnden Embryosack verdr~i.n gt und 
absorbiert werdcn, wahrcnd das peripherc lntcgumcntgewebc klei n
zelligcr und plasmareicher ist. Gewohnlich gehen diese Gewcbe
schichtcn . ohne cleutliche Grenzen ineinander übcr, aber bei dcn 
Auc!msccn u n d besonders bei BtJrrag-o ist d i e fragliche Gcwebe
differenzierung scharf ausgepragt. Ma n kan n wie G L'IG:\ARO ( 1 893) 
von einer externen und einer internen lntcgumentzone sprcchen. 
von clenen die erstere die Samcnschale bildet, wahrend die letztere 
verdrangt wird. Ich mochte auf e ine intcressan te Organisation des 
Integumentes bei den C)'ltoglossccn und .Jlfyosotis hinweiscn. Bei 
diesen ist dcr ex:ostomalc Tcil des Intcg umenlcs in eine rüssel
formige Verlangerung, cin Jntegumentrostrum, ausgezogen, clic sich 
bis an die Griffelbasis erstreckt und besondc rs bei Af)'osotis (Fig . 78) 
eine imponierende Lange erreicht. Durch cliesen Apparat konnen 
die PollenschHiuche, nachdem sie das Leitgewebe des Griffels ver
lasscn haben, fast direkt in die Mikropyle hineinwachsen. 
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Von clcn Gef.:isstrangen, die in clie Kroncn- und Staubblatter 
hinnuslaufen, gchen auch Zweige in die Fruchtblatter und Samen
anlngcn h i nein (Fig. 69. 7 I, 76-78, 79. S I). Der Gefàsstrang , 
der den Funiculus durchzieht und dann bei ,·erschiedenen A rten 
,·erschiedcn \\'Cit nach innen gegen die Chalaza vorclringt, ist im 
.;\ylem mit feinen Spiralgefassen \'Crsehen. Bei LJ'CO}sis uncl J:.(:/ninll 

ist dcr Gefasstrang sch\\·ach ausgebilclet. 13cmcrkcnswcrt ist, dass 
er s ich in den Samenanlagen YOn Borra/tO . . ')'ymplt)'llllll, .Yo;mca, 
0IIOSII/t7. Crrint!tc uncl clen CJ'Itoglosscm in mchrcrc Zweigc tei lt, 
dic in das Jntcgument gehen. Über .Horrago schreibt Grr<;NARD 
(r893): ' Lorsq ue l'ov ule est parvenu adulte le faisceau conducteur 
du raphé se clifférencie et se ramitie avant d'atteinclre la chalaze, 
en envoyant des branches dans la zone cxtcrnc du tissu tégu
mentaire ~ . Die Gefâsstra11gz\\'eige verlaufen obcrAach lich, unmittel
bar unter dcr Epiderrnis des l11teguments. Bei z. B. Borrago uncl 
Lliulclojia kann rnan sieben HauptZ\\'eige im Jntegument zahlen. 
bei .\ -onnca sind cs noch mehr. Fig. 89 ,.011 .\-omtca 1·osca will 
das Gefàsstra11gsystem in der Samenanlage von der Seite gesehen 
hcigcn. Um solchc Bilder zu crhalten, Yerfuhr ich in folgencler 
\\ 'eise. Soeben abgeschnittene Inftoreszenzen licss ich \Yasser auf
saugcn, das intensiv mit Kannin gefàrbt war. 1\ach einigen Stun
den hatten auch die feinsten Gefàsstrangverzweigungen clcr Samen
anlagcn den Farbstoff aufgenommen. An den auspriiparierten Samen
anlagen konnte dan11 das Gefàsstra11gsystem direkt beobachtet uncl 
schematisch abgcbildet werde11. 

Tetradenteilung und Embryosackbildung. 

A us ei ni gen alteren L iteraturangaben gcht hervor, dass clie 
E.M.-Zellc bei de11 Borragz1wccm ei ne Tctraclenteilung erfahren 
kan n. Über Bormgo offiaiwlis schreibt VESilL.E ( 1878, S. 256-
257): Le jeune sae embryonnaire du Bm-rago o.ffiânalis (Fig. 8, 
Pl. 13) est évidement divisé en trois ceUules". Es ist moglich, dass 
VJ~SC)l:E eine aus drci Zellen bestehendc Tetradc gcsehen hat, 
aber die Figur, auf die er hi11weist, scheint mir zwcifelhaft, uncl 
seinc Ausdrucksweise ist von der um-ichtigen Auffassung beeinftusst, 
die er bezüglich clcr E11tstehungsart des Embryosackes \'ertri tt. Bei 
einer andcren \'011 VESQL'E ( 1 879) untersuchten Art, 7i-ad'J'!ilcmon 
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Fig . 90. ,\ 'f>nn.:a /utea. 1\u?cllus mil Dyntlcnkcrnc: n in Tcilung. \ 'cr·gr. llqo: 1. 
Fig . 91 -94. (l'llf>!rlt•ssJIIJt o/ficiJifllt. Kuzclli mit )lakrosporcntctratlcn. Fig. ·91-
92 Vcrgr. 715: 1. Fig. 93-94 Ycrgr. 640: 1. Fig. 95-96. l'ullllolwlin flj}itinalú. 
Nu7.clli mil :llakrosporentctradcn. \'l•r~-: r . . JOO: 1. Fig. 97. l. nppuln altinnta. :"\u 
zell u~ mit ;\J(Ikrosporcntelraôc. Vcrgr. 8go: 1. Fig. 98. l.itluupcrmum 11(/idna/1•• 

Xuzcllus. Ol>cre T<.:tradcnzcllcn dcgcncricrt. Erste Tcilung im Emi.>ryo$ack.' Ycrgr. 
715: l. Fig. 99. .1/y,sotis 01 Nn.ri.r. Kuzcllu~. Obcrc Tctradcnzcllcn (Jcgcncricrt. 

Einkcrnigcr Ernhryosack. \'c rgr .. ~oo: 1. 
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ortátlalc. licgt dic Sache klarer; aus :;ciner Fig. 2, Taf. 21 gcht 
unh,,·cifdhaft hcn·or, dass es sich hier um cine :'llakrosporcntetrade 
handclt. Fi.tr Horrngo officiJ/nlis konstaticrte inclcssen Gl· r<::\.\Rll 

( 1 ~82. S. 173: Fig. 139) et,,·as spater, dass die E.i\f.-Zelle getcilt 
wird en dcux ccllules filles primaires, qui se partagcnt cnsuite en 
quatrc ccllules lilles secondaires (lig. 139l. Pnrfois cependant la 
ccllulc lillc primaire inférieure seule se subdi\'ise: il n'y a alors 
qttc trois ccllules s uperposées. • In einer spatcren A rbeit (G L'l(:
:\.\RI> 1 ~93) bildet er auch ei ne Tetrade von Rorra,{?·o ab. Bei 
d<:r i\>Jch rzahl dcr untersuchten Borral{iJtaccc·ll fand ich, dass beide 
meiotischc Kcrnteilungen von \\'andbildu ng beg\citct sind und class 
also dic E.M.-Zclle in v ier Tetradenzellen rretci\t wird. Da der 

o 
Tctradcntcilungsprozess ganz regelnüissig w ,-erlaufen schcint, dürftc 
cs iibcrAi.issig sein, übcr die in meinen Praparaten vorkommenden Rc
duktionsteilungsstadien zu berichten. Bei folgendcn Arten beobachtete 
i eh normale Makmsporentetraden: S)'mjJit)•t11111 offici)/(rk. f'lllmonaria 
fifjidnalis (Fig. 95, 96), ~\-o;mcn lutca (Fig 90). Borm.I[O officiNnlis. 
Lit!tospcm!lflll q!jiâna/c (Fig. 98), Lnpp11/a a/tina/n (Fig. 97), Jlf;,osolis 
nrt'msis (Fig. 99), Aspcr11go proCJtmbclls. Cainl!tc mnjor. C.:}'IIO· 
,t.;lossum ojjiâ11nk (Fig. 9 r-94). Die Makrosporen Jicgen ge\\'ohn· 
lich in eincr Uingsreihe geordnet; nur einmal fand ich bei C)"tO

l(losslfm f?(fici11alc eine sog. T-Tett·ade. In seltencn Fallcn, z. B. 
bei C)'IIO,![Ios.wm o/fici11a/c (Fig. 94), kann die obere Dyadenzelle 
ungeteilt blciben. Die drei oberen Tetradenzellcn fallen b::tld der 
Dcgencration anheim, die chalazale dagegen nirnmt an \\'achstum 
/,li und wird zum F.rnbryosack. lm folgcnclen wcrdcn \\'Ír schen, 
class d icscr in normaler \'Veise 8-kcrnig wird. Die rneistcn unrcr
r.uchtcn Borrn,f(illacccl! gehoren, was die Embryosackentwicklung 
bctri fft, d em so g. Nonnaltyp an. Di e einzigen Ausnahmcn bilden 
Lyropsis arvc11sis uncl Allc/lllsn officilla!is. Bei dicscn beiden f\rten 
vcrlauft dic Embryosackbildung nach einem ct\\'as abweichenden 
und ab<rcklirztcn Schema. o 

Tetradenteilung und Embryosackbildung bei Lycopsis arvensis und 
Ancbusa officinalis. 

ln ci nem Vortragsreferat (H. S\'E:\~so:-: 1921, S. 137- 138l 
habc ich bereits früher eine kurze l\ Jitteilung übcr dic Embryo
sackcntwicklun~ bei LJ'copsis gemacht. 

5- Z5 137· IIRrt)' G. Sr·mSto!l . 
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Der Kcrn der langgestreckten, gewühn lich gegcn dic :\uzellus
bas is zugespitzten E.;\1.-Zellc erfahrt ohne Zwcifel ei nc normale 
heterotypische Teilung. E s ist nicht meinc Absicht, naher au( die 
zytologischcn Einzelheiten oder gar auf clie karyologischcn Streit
fragen einzugehen; ich will in den folgenden Zeilcn nu r da ra ur 
hinweisen, dass ich bei L;,coj>sis mehrere fi.i r die heterotypische 
Teilung charakteris tische Kernbilde r beobachtct habe. A us Gri.inden , 
die s ich aus dem Folgenden e rgeben, hie lt ich es für wesentlich, 
bei Lycops;:r clen Charakter cler Teilung der E..M.-Ze llc zu unter
suchen und zu prlifen, ob sie mit e iner Chromosomcnreduktion 
verbunden war oder nicht. 

In selu jungen E.M.-Zellen ist di e chromatischc Kernsubstan;.: 
in Form kleiner, runcler oder Hinglicher Kürner vertcilt. Spater 
trifft man Kerne, in denen das Chromatin in Gestalt unregelmàssig 
verlaufender Faden hervortritt, die stark tingierbare Verdickungen 
zeigeo. Die folgenclen prasynaptischen Stadien habe ich nicht beob
achtet. Dagegen lindct man selu oft die charakteristischc Sy
napsisphase, wo der stal·k kontrahi erte und zusammengeballte Chro
matinfaclen - er scheint wenigstens kontinuierlich zu sein - auf 
der einen Seite der Kernmembran li egt. Auch wcnn cli eses Sy
napsi sstadium seinen .Hohepunkt erreicht hat, macht es in g ut 
differenzierten Praparatcn ke ine Schwierigkeit, die Fadenschlin gen 
zu verfolgen. Die Kern e enthalten nur einen Nukleolus. Zahl
reiche Praparatt:: veranschaulichen schón die folgendc F.ntwirrung
des Synapsisknauels, und das hierauf eintretende vo llig ausgebilcl ete 
Dolichonemastadium (Spirem) gehórt neben dcm Synapsisstadium 
zu d en gevvóhnlichsten Kernbildern. Spater \Yerclen die Chromatin
faclen deutlich doppelt. Auf Taf. I, Fig . 5 habe ich moglichst 
genau ei nen Kern in spater Dolichonemaphase abgebildct; an einigen 
Stellen tritt die Ooppelnatur des Chromatinfadens deutli ch hervor. 
Die folgenden Staclien vor cler Diakinese habe ich nicht geseben. 
Das Diakinesenstaclium dürfte von kurzer Dauer sein, clenn es 
kommt in meinen Praparaten sparlich \·or. D ie Doppclchromo
somen sind kurz uncl Jick, bisweilen x-fOnnig. In Fig. TOO habe 
ich eine heterotypische Kern plattc abgebildet; alle Gemini waren 
in e inem Schnitt gesammelt, und ich konntc ihre Anzahl zu 27 
feststellen. Tn einigen ancleren 1\IIetaphasen platten habe ich gleich
falls gegen 27 Doppelchromosomen gez~1hlt, uncl diese Zah l s timmt 
g ut mit meinen Zahlungen in homotypischen Kernplatten der Pollen-
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mu tterzellen überein. Bei meinen Vers uchen, dic Chromosomen
zahl bei Teilungen \·on 1\nzelluszellen zu bestimmen, konnte ich 
..J.0- )0 Chromosomen z~ih len . Hierdurch scbeint rnir nach gewiesen 
zu sein , dass die l(erntei lung der E.M.-Zelle mit einer Chromo
somenred uktion verknüpft ist: die haploide Chromosomenzahl ist 
un gc fahr 27. 

Fig. 1 o r s te \l t ei n heterotypisches r\naphasenstadium da r; 
nH.:hrere der Spinclelfliden enclen blincl im Zytoplasma. Auf clie 
hcterotypischc . Kerntei lung fo lg t eine Teilu ng der E.J1.-Zelle in 
:mei Dyaclenzellcn (Fig. 102, 103, Taf. 1JI, Fig. 13, 14), clie im 
:\nfang ungefah r gleich g ross sind . Die Querwancl tritt zuerst als 
eine Zellplatte in e inem Phragmopl.asten auf. Die erstere \\'ird 
besonclers im Zentrum stark verclickt nnd intensiv von Lichtgrün 
~efarbt. Bis hierh er stimmt die Entwicklu ng bei L)'copsis mit der 
bei den iibrigen Borralrtiwccm überein, aber die Verschiedenheit 
zeigt sich nun clarin, dass clic untere Dyadenzelle ohne ei ne weitere 
/.ellteil ung den E mbryosack konstituiert. Der untere Dyadenkern 
teilt s ich (Fig. 104) - diese Teilung entspricht wohl einer homo
typischen - a b er ei ne \\.an d wird jetzt nicht geb ilclet. Bei Smi!a
cina rm:cmosa und mJI~>Icxicau!is. bei denen CY]eichfalJs eine Dvaden-1. b ~ 

zclle direkt zum Embr·yosack auswachst, beobachtete Mc. ALLlSTER 
( 1913 un d 19 r 4) nacb de r homotypischen Teilung Zellplatten, welche 
die Dyadenzellen tempor~ir in Tetradenzellen teilen. Derartige 
cphemare /.ellplatten in der Dyade habe ich nicht bei LJ'copsis 
gcschen. Die chalazale Dyadenzelle funktioniert nun als ein zweiker
nigcr Embryosack, in welchem die beiclen Kerne in e inem noch 
11nvakuolisierten Zytoplasma liegen (Fig. 105). Bald t.·eten Vakuolen 
auf (Fig. 106), clie gewoh nlich schon im Zweikernstadium des Em
brym;ackes zu einem einzigen grossen zentra len Saftraum zusammen
fl iessen (Fig. 107). In zweikernigen E mbryosacken findet man oft 
eine augenscheinliche Grossendifferenz: zwischen den beideo Kernen, 
und merkwürdi g genu g ist dann stets der mi l..:ropylare der gróssere 
(Fig . ros , 107). Die obere Dyadenzelle zeigt fri.ih Zeichen von 
Degeneration. Jhr Kern kann ausnahmsweise A nsatze zu einer 
Teilung machcn (Fig. 104). gewohnlich aber verbleibt er ungeteilt 
(Fig. 105, 106). D ie ganze Zelle wird von dcm schnell wachsenden 
Embryosack zusammengeclri.ickt und verclrangt (Fig. 106; Taf. Ili, 
Fig. 1 5). V\'en n der E mbryosack vierkern ig geworden ist, liegt 
diese Dyadenzelle als eine d unkelgefarbte, nekrotisierte Kalotte 
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Fig. 100-111. !, ,·a>J>sis ,,rvmsis. F ig. 100. llcterotypiscbe Kcrnplallc mit 27 
noppckbromosomen. Vc•·gr. 11 20: 1. F ig. 10 1. Hctcrotypischc Spindcl in Ana· 
phasc. Vergr 530: 1. Fig. 102-103 . Dpden. Vergr. 715: 1. Fig. 104. Dya· 
dcnkcrnc in Tcilung. Vcrgr. 715: 1. F ig. 105. Embryosack 7.1\'Ctkcrnig. ohnc 
\ 'akuolc. \'crg r. 530: t. Fig. to6. Embryosack zweikcrnig, mit Vakuolen. Die 
1•bcre Dyadcnzcllc bcginnl zu dcgcncricrcn. Vcrgr. 530: 1. Fig. 107. Zweikernigcr 
Embryosack miL vcrschiedcngross en Kcrncn. \'ergr. 530: J. Fig. toS. Zwci te 
T cilung im Embryosack. Dic obcrc Dyadcnzelle dcgcnericrt. Vcrgr. 715: 1. 

Fig. 109. Vicrl;crnigcr Emhryosnck. Dic dcgencricrle Dpdenzellc noch sichtbar. 
\'crgr. 715: 1. F ig . 1 10. Achtl;crnigcr Embryosack . Vergr. {OO: t. Fig. 1 1 1. Di e 

· Zcllbildung im Embryosack becndc1. \'crgr. 7 15: t. 

über dcm Sack (Fig. 1 o8, 109). ~pater wird cliese Kalottc ganz 
und gar ,·erd rün gt, und da!:; g leiche Schicksal tri fft die um gebende 
:'-i uzellusepiclermis. Da d er E mbryosack achtkernig \Yird, folgt er 
bei seincr E ntwícklun g dcm sog. Sàlla-Typ (P.\T.:.t 191 s), der dadurch 
charakterisiert wird, dass ;:wei :;vrakrosporenkern e, die aus einer hete
rotypischen T e ilung hervorgegatigen si ncl, an der Konstitution des 
Embryosackes tei lnehmen uncl dass. \·on der E .M.-Zelle b is zur 
13ildung des Eikerns vier Kernteilungen erforderlich si ncl . 

..A usser bei Lycopsis crri'CJlsis entwickelt sich der Embryosack 
auch bei A J1clmsa officziwhç nach clem Sal/a-Schema. Zytologisch 
habe ich die letztgenannte A rt nicht untersucht, aber dass cler 
Embryosack aus der unteren Dyadenzellc hcrvorgeht und dass die 
obere clegeneriert, ohne eine K em- bzgl. Zellteilung durchzumachen, 
habe ich ko nstatieren konnen. Es besteht wohl ke in A nlass zu 
dcr An nahme, class clie K ernteilung der E.M.-Zelle bei Anclmsa 
ofjiaiwlis von anclerer Natur ist a ls bei Lyropsis. 

Eine E mbryosackentwicklung nach dem SoJ/a-Schema wurcle 
werst von STl{:\SBl' RGER (1879) bei A llti11J1 fistulosum beobachtet. 
\Vegen cler E ntdeckungen der fo lgenden Jahre (von TREUB u. 
MELUKCK I 880, Gt:lGKARD 1882 u. s. w.) war man zu der An
nahmc gencigt, dass der Sci//a-Typ hauptsachlich unter den Monoko
tylcn verbreitet sei. Jetzt wissen wir, dass sich eine Embryosackent
wicklung nach dem Sall.a-Typ bei einer grossen Anzahl PHanzen
nrten findet, die a uf alle Hauptgruppen des A ng iospcrmsystems 
verteilt sind. PADI (1915, S. 217- 218) gibt in sei ner Gradual
abhandlun g eine Zusam menstellun g der hierher gehorigen Pflanzen , 
nber da diese L iste ziemlich unvollstãndi g ist, halte ich es nich t 
f'i.ir ganz unbegri.indet, wenn ich hier meinc Aufzeichnungen über die 
r\rten beifi.ige, clie in ihrer Embryosacken twicklungdem Sà//a-Schema 
folgen und cler Ki.irze wegen als Sâ//.a-Typen bezeichnet werden. 
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Scilla-Typen. 

Comjlositac : J::rigcron ;ow!asdtkcll:;;:r, /;.·. (ou!/rri. 1::. /1/tlt.-rrm

t/ms (HOL:'l !GRE:'\ 1919). [lnnerhalb clcr Gattung 1.:-·n;t.:D'tJJ/ kommt 
der ?\ormaltyp bei E. btJI/aricnsis, d er 1-'t-paomia-Typ bei };·. l'riocr
plw!us und E . polilus ( 1-loL:"-I C I{l~X f9I9), dcr Lilium-Typ bei E du/Jius 
(TAI IAHA 1921) \'Or.]; Tanarcl/1111 lllt~[(trrc (P/\Ul 19 15); l"itladilliil 

tri!oba (PAUI 1922). 
6"cs11criauat: : RltJ•IidopltJ'IIttm o-omlatllm (Co<H\ 1907). i:\ur 

in einem Falle fand Co01~ eine Ent\\'icklung nach dem .':ioi'/a-Typ; 
gewohn lich wird der Embryosack nach dem f.i/;itllt-Typ gcbi lclct. 
Beicle Angaben sind interessant und machcn eine K o ntrollunter
suchung wi.insche ns\\'ert.] 

J>olc1lt07lia ccac : Polr:momitm cocrulcum (Fi:-.:sso:--; 18go. S. 17). 
r·crbotaccac: At1ÍCC//IIia o.fjt.'c/na/;:,· (TREt"B 1883 b , S. ~o). 
Borragina ccac : Lj'CO}SÚ arz,o;sis (Verf.). Anclmsa r>jJinita!t:r 

(Verf.) 
U mbd/atac: Buplmmm mn'c71111 (1-L\K.\:\SSO:'\ 19 23). IDcr 

letztgenannte Autor rancl bei BII/'ÍC"lll'/1111 jllllCCll/11 und dcn mcistcn 

Umbcllatm eine E nt\\"icklung oach dem Normaltyp. ] 
Lcgttm iu o sa e : Acacia rostdlifolia_. la!IIJ'rlts odorabts {Jl'l:'\~S< H'\ 

I88o. s. s6), Orobtts sp. bisweilen , C) 1tiSIIS lablfrJ/1(/11 biswci lcn. / ,!{· 
pimrs p olypltJ'II7ts bisweilen, L. !utmsin clcr Rcgel (GL'lC:'\:\IW t881. 
S. 74 und 99) [Kach GL' WXARI>'s Arbeit zu urtci len, gcstaltct sich 
dic Embryosackentwicklun g untcr dcn Lc;t('lllll7itoscn sehr Ycr

schiede n.] 
Cc!astraccac : E uoliJ'IIliiS lati.fobils {JO:-.:ssox 1880, S. 36). 
Ba/saminaccac: lmpatiáts su!tani (Orri.EY 1918, Taf. XJ\·. 

Fig. 8, 9) (]01'\SSOK, 1880, fancl drei Megasporcn bei lmj,aticm 

cristata, vgl. jedoch Tar. IV, Fig. 3; RAITT, I9IÓ, beobachtetc ,·ier 
Megasporen b ei lmprrtims pai/ida. ) 

DatiscaCf!ac : JJatisca canl/.ab;i;a (HDL\TE!.BAL"FR 1909). 
Cm'J' oplzy !/accac : Sabulilla long ifolia? (FISCJ JER r88o. Tar. Ill. 

Fig. 2 I- 23). 
A i ::: o a cca e: JWcscJ!lóryaHtlu·llmlll Ecldonis, J1if. bu!bosum ( Gl"l-

G:'\.\ I·m I 882, S. r6o) bisweilen? 
e !tntojJ odi a a a e : C!tCJIO}Odilllll foctidlflll (FISCIJEl~ J 88o) bis-

Ra/auojJitoracc·ac: Ba!al!ojJ!tonr clrmgattr? (ER:'\ST 1913). Par
tiell apogam. 



Zur Embr\'ologie der Hydrophyllac., Borraginac. und Heliotropiac. 71 

f.. o r n li l /ur cca e : 1 'ismm articulatwn (TREL"B 1 882), l"isam; a/bum 
(j()ST 1888). 

Saururaccat·: Saururus t:erllltlfS {jofl);SOJ\ 1900 b) . 
.Salimú·ac: Safix pctiolaris. S. /{ltwcopltJ'I!a uncl wahrscheinlich 

S. di.scolor. S. tristis und S. c()l·data (CTTA:'IIBERLAI J\' 1897). LJO:-;s
soJ\, 1880, fand eine Entwicklung nach clem 1\onnaltyp bei ei nigen 
.'Sa/ix-1-\rtcn. Cli.\:IIHERLAlX gibt an , class die Embryosackent\\·ick
lung bei Sa/i:!" g laucophy//a un d diuolor wechseln kan n: bisweilen 
~i!it(llt-Typ uncl wahrscheinlich auch Normaltyp.J 

O r cltidaaac: GJwostacltys gracilis. G. ccnma (PACE 1914) bis
wcilen. Epipactis pubcscms (DIW\\'N tt. SH.\RI' 191 1) biswei len. 
[Die Verlüiltnisse bei cliesen Arten wechseln in überaus interessanter 
\1\.eise. Der Embryosack scheint s1ch namlich sowohl nach dem 
f\ ormaltyp al s nach d em Sei/la- un d Lifzin11-Typ entwickeln z u 
konnen.J l:.pzdc7!ç/rmn varicgattmt (SHARP 1912, S. 374) bisweilen; 
gewohnlich 1\onnaltyp. 

Bunncnntiaccac: Bunnmmia cmulida (ElU\sT u. BERN:\RD 

1912 a). Bl(.nnannia cochstis: (ERXST 1909. El~:\ST u. BERJ\'AlW 

1912 b) bisweilen? gewohnlich apogam. [Burma;mia C!talllpiollii 
(Et-:t"'ST li. BEHSARD 1912 a) und B. jm,mn"ca (]0110\Y 1889; BER-

1\/\Rll li. ERNST 1909) bilden Tetraclen.] 
A r a cc a e: At!tcnt m s attcmratus, An1111 mac11latu 111 (] ONSSOJ\ · 

I88o), Arisamw lripll)'lbon? (MoTTIER r892) [PrCKET, 1913, be
schreibt j ecloch ei ne voll ausgebilclete Tetracle bei derselben A rt. 
Die Spindeln in den Dyadenzellen konnen transversal Jiegen, so 
class >l we might except the fonnation of t\\·o parallel rows of two 
megaspores cach ». Nach Gow's, 1908, A ngaben Hisst sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden, welchem Typ Arisacma tripltyllum angehort]. 
1\ 'cp!dytln:r Grmtmrellt!lii? ( Gow 1908). [Über di ese Art schreibt 
Gow, S. 36: »The hypodermal cell ·usually gives rise to two sporo
genous cclls; an d o ne case o f three sporogenous cells was discoverecl. 
In every case when observation was possible, the outer sporogenous 
cell developed the embryo-sac». 1\ 'ejJittJ'!Ids Daraqtuintrua bilclet 
Tetraclen.] J~!o11lalow:ma argentr:·a? (Gow 1913). Dieffmbacltia 
sc:!{uinc (CAMPBELT. 1900). [lch weise hier auf clie ungemein variablen 
V erlüiltn isse bei Agfaollnna commNtatum ( CA?-IPJ3E r.L I 900, r 90 3) 
hin. Vermutlich kann clie Entwicklung des Embryosackes bei dicser 
Art nach dem Sàl/a-Schema verlaufen. Die Aracet'll erforclern eine 
weitere Untersuchung.] 
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Lcmuaaac: Lmma tris11/ca (JC!:'\SSO:\ 18Ro) jC.\1.11\\"EI.I .. 1899. 
halt es für wah rscheinlich. dass dic Embr)'<>sackcnt\Yicklunn bei :-:. 
Í-cm7ltl millor dem Lillitm-Typ folgt j. 

Pafmac: ChmJiacdorca /atifolia: (jüZ\sSo:\ ri:$8o). 

Coul1ncfinaccac : Commdi11a stricta (GL' IG:\ .\RD 1882). 

Lz'fiaceac: Albion .ftstlllosllm (STR:\SHCR<;EI{ 1879); Al liu modo-
noll (SCIIGRIWFF 1922) ; ..~{l(rap/n:r jJtl/11/a (Trn:n; u. :\{EI.I.L'-: 1' 188o) ; 
A. camjlamtfata, A. ;mtalls (G l'J (;:\ARn t88z), Co11Ndlan~l majal/r? 
(\Vn:c .-\i':D I900, vgl. Sc!I:\IE\\'1:\U·TIIIES 1900), Callo11ia rmuliams 
(SCJI:'\IE\\'I:\U·TIIII;:S 1900) bisweilen, ge\\·ohnlich :\onnaltyp; Omi
l!togabmt f'Jtreumátm (Gt:lG:\ARD r88z); Paris- qlladrifo/ia (E IC\:)T 
1902); Scilfa sibirica (SCil:\IE\\T\D-TI IIES !900), ."-;. mmpamtlala. 
S. ll)'acint!toidcs va r. coaulca (:\'l e . KJ·:Z\:\E \' 1904), Smi!aoiw 1·au

IIIOSa (lVJC. ALLISTER !913}, S. amp/c.ácmt!.t~r (:\k. ALLISTER 19 14). 
!Bei Smilaci11a stclfata und scss{foHa hat lV!c . .A r. usTER (1909, J 914) 
einen eigenti.imlichen und inte ressantcn /Jititm-Typ beschriebenJ . 
. ">'treptoplls rosms (Mc. AU.ISTER 1914) gewohnlich, bisw . .:\ionualtyp. 
Trif!zimt/{rmtdijlom71t (ERXST 1902), T t:rrmmm (HE,\TLEY 19 16). 
[~ach CTJA:\IBERL\IX, r 898, soll T rattrt,a/11111 Tetradcn bi lclcn . 
Doch wjrcl diese Angabe mit Recht von HE.\TLE\' bezweildt]. 

fUnter den Sà//a-Typen fü hrt PADI, 191),auch lirbpa(Scli~IE· 
\\'I~D-TI! JES 1900) an . Dies muss jedoch auf einem lrrtum beruhcn. 
denn sowohl SCH~lE\\' Jl\'I )·TI I lES a ls früher GLilC:\A RI>, 1900, un d 

ERl\ST, 1901 , haben ei nen Lillimt· Typ bei 1irlipa-Arten konstatiert.J 
Amaryffidat:c a c : J\ -arâssus Tacdla [TRECB u. MEJ,I.IZ\IZ 

r 88o, GUG:-.:ARD 1 882), . \ '. micrallllurs (GU GZ"ARI> r 882), Cnitllllt 
latifobitm (nach Mitteilung von lic. phil. H. STE:\.\R] . 

G1'a111incac: J1!fdica wtlcms, Jl!f. aftissima (FISCHER 188o}, Cor· 
llUt:opiac IIOCtltrmmt (GC IC:'\ARll 1882). 

In mein Verzeichnis, das g le ic hTalls keinen Anspruch auf Voll
standigkeit machen kann, habe ich auch Arten aufgcnommen, be
treffs deren eine gewisse Unsicherheit herrs cht, ob s ie hierher ge
horen oder nicht. Dies dü rfte besonders für die A rten gelten. 
welche nicht nach modernen mikrotomtechnischen Methoden unter
sucht wurclen . Doch mochte ich hervorheben , dass sich d ie An
gaben von Forschern wie GUGi\ARD und jü:-.:sso:>l durch erstaun
liche Korrektheit ausze ichnen, obgleich ihnen bei ihren in den acht
ziger Jah ren des vorigen Jahrhunderts ausgeführten Untersuchungen 
d ie verbesserten Hilfsmittel einer spateren Zeit feh lten. Einige 
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.~\ ngaben jüngerc n Datums erscheinen cbenfalls unwahrschcinlich . 
Doch diirfcn sic nicht ohne schwerwiegencle Gründe ausgcschlossen 
wc rclcn, uncl solchc Gründe konnen in dicsern FaUe wohl nur erneute, 
sorgf~iltige Kontrolluntcrsuchungen licfcrn. Dass man aus diesen 
indcs nur vorsichtige Schlüsse ziehcn darf, geht daraus hen·or, dass 
dcr Embryosacktyp zweifellos nicht nur innerhalb derselben Fa
milic odcr Gattung, sondern bei cin und derselben Art wechseln 
kan n. 

\\'ic soll man sich n un clie ph)rlogenetische · Entstehung eines 
solchcn Embryosacktyps, wie ich ihn bei L)'Copsis und Auclmsa 
gcfundcn ha be. \'Orstellen? Darüber, dass er nicht als primitiv 
bctrachtct werdc n kann, dürften clie ;\feinuogen nichl getcilt sein, 
urH.l dnss der .)'cilla-Typ aus dem :\ormaltyp hergeleitct werden muss, 
ist wo hl auch sehr wahrscheinlich . Aber \\'ie man dcn Übergang 
zwischen diesen bciclen Typen auffasscn und erklarcn soll, clarüber 
si nd sich die Forscher nicht einig. Es würde zu weit führen , clieses 
Problem hier eingehend zu crortcrn, bcsonders da es eng mit 
ci ncm anderen g rosseren zusanu11cnhiingt, namlich der Frage. wie 
di c ,·on dem :\ormaltyp ab\\'eichenclen Embryosacktypcn überhaupt 
w clcuten sind. Hicr s tehen sich hauptsachlich z\\'ei Auffasstlllgen 
uncl Erklarungshypothesen gegenlibcr, von denen die eine beson
dcrs an den 1\amcn von EtU\ST (1908 a und b u. s. w.). die andere 
an dcn ,·on Col"LTER ( 1908) geknlipft ist. Dem embryologisch 
geschulten Leser · hat nicht entgchen konnen, dass ich mich bei 
dcr Beschreibung cler Embryosackentwicklung bei L)•mpsis der 
(()L"LTEI(schen Auffassung gcnühcrt habc. Diesc crscheint mtr 
namlich als am bcstcn begrünclct, uncl die letzten E rgebnisse der 
Ernbryologie stehcn zweifellos mit ihr am besten in Einklang. Es 
li egt nicht innerhalb des Rahmens dicser Abhandlung, diese in 
dcr Literatur so oft behandelte n Streitfragen nahcr zu erortern. 
fch \·crweise hierfür auf den all<Tcmeinen Teil in J>.\Ut"s {r g r 5) 

<'> 

Abhandlung. Zulctzt hat RL"TGER~; ( 1 923) diese Fragcn eingebend 
bchandelt und auclt einige neu·e Anregungen gegcbcn, deren \ ,\ .ert 
rnir jcdoch i.ibcraus problematisch crscheint. lch hoffe, in eincr 
andcrcn A rbeit hi erauf zurückkommcn zu konnen. 

lch will hier darauf hinwciscn, class man bei mehreren apo
gamcn PAanzen - HOL:\IGRJ::)l {1919) fasst sie zu der sog. Ta
raxamm-Gruppe zusammen - wie C'/tondrilla jum:ra (RosE:'\BERt: 

19 12), Tam:t:actll/1 ofjioimk {JL'EL 1905, SC IIKO I, E.\ T O\\' I9 10}, T al-
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óidtmt (Os!\\L\ 19r3 a). liiaactitllt jlaxdlarc. /!. cxcdlms bis\\'eilen 
(ROSl::?\BER(; 1907). II"ihlroomtr ?itdim (STR.\SBL' R(; J·:J{ 1909} ci ne 
Embryosackentwicklung findet, die g rosse Überei nstimmungen mit 
dem Sdlla-Typ zeigt. Auch bei diescn Pflanzen werdcn du rch clie 
Teilung der E.M.-Zelle Z\\'ei Zellen gebildet, von dencn sich die 
eine zu einem achtkernigen Embryosack ent\\'ickelt. Der grosse 
Unterschied liegt inclessen darin , dass die Kernteilung der E.i\1.
Zelle bei diesen nicht mit einer Cbromosomcnrecluktion n!rbunden 
ist, wie es bei einer Entwicklung nach dem Scilla-Schema der Fali 
sein muss. Jetzt ist klar, \\·cshalb ich \\'crt darauf gelcgt habc, 
den Charakter der Kerntei lung der E. M.-Zclle bei Lycopsú zu 
untersuchen. Es ist zu bemerken, dass ,·on clen oben als .)'á//a
Typen " angefi.ihrten Pflanzen n ur ei ne gerin ge Anzahl bezüglich der 
Kernteilung der E.M.-ZeUe zytologisch untersucht wurcle. Dies ges chah 
nur bei Burmmmi.a candida. Paris qlfadrifolia. Tnl l.zitlll /;rmtdijlonoit . 
Smi!acilla ·raccmosa, Se-iLla sibirica. armpmm/ala. lt)'t7t'illlltoidcs ntr. 
cocrult'a und Couvallaria maja!ú. Hezüglich der übrigen bcstcht 
jedoch kein Grund zu cler An nahme, dass sie keinen normalen 
Kernphasenwechsel haben. 

Die Ursache und clie E rkHirun g fiir den Entwicklungsverlauf 
des Embryosackes be i den zur iàra:t:acum-Gruppe gehêirenclen 
Pflanzen hat man aewêihn lich im Ausbleiben der Reduktionsteilun2· 

b ~ 

such en \\'Ollen (vgl. H OL\t(;REl\' 1919, S. 93). Eine solche A nnahme 
ist jedoch nicht notwendig. Eine andere mog liche uncl a ls Arbeits
hypothese brauchbare Erkl~hung liegt in der A nnahme, dass schon 
clie sexue llen Stammformen der fraglichen apogamen Pflanz.en e ine 
Embryosackent\\'icklung nach detn Sci!/a-Typ besassen. Als aus 
irgend ei nem Gruncle die Chromosomenredukti on ausbli eb, die wohl 
die A poaamie ennêicrlichte beeinAussten diese Ved:inderutH!Cn in b o , .. _, 

dem Kernteilungsproz.ess cler E.M.-Zelle nicht den Embryosacktypus 
im übrigen. Eine gleicharti ge ErkUirungshypothese kann rnan bc
ziiglich der E mbryosacktypen aufstellen . die man bei den apogamen 
Pflanzen cl er A!dtcmzlla- uncl A71tcuilt7ria-Gruppc (H ODtGREN 1919) 
finclet und denen bei sexuellen PAanzen der Norma!- bzgl. Libillu
Typus entspricht. Ich weiss, dass sich gegen diese ErkHinmgsver
s uche viele Einwande erhebcn lassen. Es ·ware zwei fe llos ei ne Stütze 
für meine Hypothesen, wenn man innerhalb der Gattungen mit 
sowohl apogamen als sexuellen A rten ent-sprechende Embryosack
typen fande. Unsere bisherige Erfahrung z.eigt, dass clics meist 
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nicht dcr Fali ist. Doch muss zugegebcn wcrclcn, dass unsere 
Kt.:nntnis clcr Embryosackent\\·icklung innerhalb solcher Gattungen 
schr gerin l! ist. Indes diirften die Verlüiltnissc bei den Eua!dtc

util!m (:\ fnznEn;. 190 1. STRASHL.R<;ER 1904), Tlur!idm111 purpu

rrrsrms (O n :RTCl:\ 1904) und .ffoulllf)'I!Ía COI'data (SITIH.\ T.\ li. i\l!Y.\KE 

1908) zcigt.:n, class das Ausbleibcn dcr Reduktionstcilung nicht 
notwcntlig den Embryosacktyp zu beeinflussen bmucht. Es ist 
hier , ·on ln tcresse, darauf hinzmYeisen, dass inncrhalb dcr Gattung 
~;·n;t:n'Oit sowoh l der Antmnaná-Typ (1::. cfr. tWIIIflfS : J-loJ.:>. lCREK 

19 19) als dcr Li!ium-Typ (E. d11óius: TAli.\Rt\ 192 1) vertrctcn s ind. 

Die weitere Entwicklung des Embryosackes bis zur 
Befru eh tungsreife. 

\\'i e bcreits bemerkt, wird d er Embryosack in gewohnlicher 
\\"cise durch drci sukzessiYe K ernteilungcn achtkernig, mag er nun aus 
clcr chalazalcn Tetradenzelle, \\·ie b ei der :\lehrzahl dcr untersuchten 
HrJJTf1,tfÍ11aa-ot . odcr aus der unteren Dyadenzelle, wie bei Lycopsis 
und A11dmsc1. entstchen. Eine kurze, aber richtige Bcschreibung 
des Embryosackes und seiner Entwicklung bei Borm,!(O of.firi11alis 
hat Gnc;i\.\IW (1882) gegeben . Andere Forschcr, die sich mit 

dem Hau d es Embryosackes bei d en Borra.!(ÍJ!acccll besclüiftigt 
hnben , s incl H oF:>.JEJSTER (r8s8), Ros.\:\OFF ( 1866), VESQL'E { 1878, 
1 879). ) 01\SSOX ( 188o) und L bTSCIIER ( 1905). v\"ie wir sehen 
wcrdt.:n, si ncl ihre kurzen1 :\otizen zum a rosscn Tcil feh lerhaft. 

~ ~ 

\'ESC~L"'J·: ' s Beobachtungen s incl durch sci nc unrichti gc i\uffassung 
bee i n fluss t, dass sa m t l i eh e T etraden zellen ( ccllulcs-mcrcs spéciales) 
an c\er Bilclung des Embryosackes teilnchmcn. 

Über dic fri.iheste Eotwicklung des Embryosackes bei Lycopsis 

anJmsü uncl A 11dmsa oj]ici11ali:. habe ich schon b erichtet. Die 

ho motypische K ernteilung bei diesen ist g lcichzeitig die crste Tei
lun g im Embryosack. Die Figuret1 108-1 10 zeigen die weitere 
Entwicklung clesselben bei LJ'COf'st~r bis zum Achtkernstadi um ein
schliesslich. Der Embryosack ist ziemlich plasmareich. Die Ver
haltn isse b ei A)lc/tlfsa sind d:>llig gleichartig; wic bei L)'copsis kann 
man bei dicser A rt konstatieren, dass die mikropylaren K crne dic 
chalazalen an Grossc übertrefien! (Fig. 1 16). Die obere Dyaden
zelle wird fri.iher absorbiert als bei Lycopsis. lm achtkernigcn Sack 
tritt schr schnell Zellbilclung ei n (Fig. t 1 1). 
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Fig. 112. .1/yosotis nn•ensis. %\\'cikcrniger Embryosnck. Vergr. 715: 1. Fig. 113 
-114. .s:rm;'>liytum tif.liciunl~. F ig. 1 13. Z"·cikernigcr Embryosack. Vcrgr. 260: 1. 
!'i~. r t .~. Í:\\'Cilc Kcrntc ilung im Embryosnck. Vcrgr. 450: 1. F ig. 115 . .4spcrugt> 
prommbms. Yicrkcrnigcr EmLryosuck. Vergr. T IS: 1. Fig. 116. .Andmsa o/ji
t'inali.r. \'icrkcrnig~;r Emhryosnck. \"crgr. 625: 1. Fig. 117- 119. f:.'cllium plauta
l[inmm. Fig. 11 7. Jungcr Embryosack mit filnr Kcrncn . Fig. 11S. J unger Em· 
hryosack mit scchs Kcrncn. Fig. 1 19. Dic Zcllbi ldung im Embryosack becndct. 
\' t'rgr. l) 2 s: 1. F ig. 120- 121. Ec!tium cn:t;i."Um. Embryosiickc mit ,1\ntipoden· 
:.o.cllcn. \ ' crgr. s:;o: J. F ig. 122. ,Jiy.1solis ({f'lJtJISi.r. Embryosack mil Antipoden. 
Vcrgr. 715:1. Fig. 123- 124. Litl10spcrmum ofjicinalt. Vcrgr. 7 15: l. }~ ig. r 23. 

Junger nch tkernigcr Embryo~nck . Fig. 1 2~. Etll'aS ;ilrcres Stadium. 

Ehe ich zu einer Beschreibung des fertigen Embryosackcs 
übergehe, \\·i11 ich mit ein igen \ \ 'orten clie früheren Ent\\'icklungs
stadien bei clen zum Kormaltyp gehorenclen Arten beri.ihren . Bei 
diesen gibt die unterste Makrospore bald ih re Embryosacknatur zu 
erkennen. Sie wachst schnell , besonders in die Lange, und die 
Vakunlen bi ldung tritt ei n, wenn di e crste Kernteilung abgeschlossen 
ist (Fig. 1 12, 1 13). Bisweilen treten schon früher k lei ne, diffuse 
Vakuo\en au r. aber sie Aiessen spater mit dem grossen zentralen 
Saftraum zusammcn, der clic beiden primaren Kerne trennt. Die 
drci oberen Tetradenr-ellen sind unterdessen clegeneriert und zu
sammengedri.ickt worclen, das gleiche Schicksal trifft nun auch die 
a ussere Zellschicht des ?--J uzcllus. Bisweilen durchbricht der Em
b ryosack den ~uz.ellus an cler Seite (Fig. 112, r r6}. Die fo lgenden 
Kernteilungen verlaufen im allgemeinen simultan (Fig. T 14). Eine 
A usnahme von clieser Regel bilclet Ecltiltm pltmtrrgiiiC/1111. bei dem 
d ie Kernteilu ngen in cler mikropylaren Region des Embryosackes 
\\'Cscntlich verspatet si n d (Fig. r 17, 1 1 8). Dies hangt vielleicht 
clamit z.usammen, dass clie mikropylaren Kerne w - zo-mal grosser 
sind als die chalazalen. HanclgreiAiche Grossenclifferenzen zwischen 
den Kernen in clen beiden Polen des Sackes habe ich auch bei 
Aspcnt.t;o prommbms (Fig·. t r 5) u n d Litl1ospammll o.fjiân(llc gefunden. 
\\'enn das Stadium mit acht rreien Kernen erreicbt ist, sind nicht 
nur alle Reste des Nuzellus uncl cler d rei apikalen Tetraclenzellen 
spurlos verschwunden, sondern es hat auch die Absorption des 
umgebenden lntegumentgewebes begonnen. Das Zytoplasma ist 
besonclcrs im oberen Teil der Embryosacke angehauft, nncl hier 
werden baki die drei Zellen des E iapparates gebildet, unter denen 
dcr obere Polkern liegen bleibt. In cler Antipodalregion weicht 
der untere Polkern bale! durch ;c.unehmende Grosse von den drei 
i.ibrigen diffus gefarbten Antipoden kernen ab. 
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D l" r J.::iapparat: .\"ach HuF~IEISTER ( 1858) und ){! IS.\ :'\OFF 

( r866) kommen nur ~\\"ei Kcimblaschen im Gipfcl des Embryo
sackes vor, eine Angabe, die jecloch unrichtig ist. Wic gewohn
lich besteht der Eiapparat aus drei Zellen, die anléinglich gkich, 

Fig. 125- 128. Lycopsis arvmsis. F ig. 12 5. f~mbryosack mil Anl:~ge des Scitcn
divertikels. Vcrgr. 520: 1. Fig. 126. Sp:iteres Ernl!ryosackstadium mit grossem 

Divcrtikel. Vcrgr. 500: r. Fig. J 27-128. Befruchtungs t·cifc Embryo~Kckc. 
Vcrgr. soo: t. 

fast isodiametrisch oder schwach gegen die Mikropyle zugespit;~.t 
und mit einem d ichten, nicht "akuolisierten Plasma gefüllt sind 
(Fig. r J r, t I 9, 1 22, r 24). Bal d tritt e ine D i fferenzie rung in e ine 
Eizelle und zwei Synergiden e in . 

Die Eizelle nimmt das gewohnliche Aussehen an; s i e besitzt 
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eine apikalc Vakuole, der Kern ist in das basa! angelüiufte J>lasma 
<::ingebettet (Fig. I 20. 12 r, 126- J 28, I 30 u. a.) Ei ne andere 
Gestalt zeigt die Eizelle in dem in Fig. 144 abgebilcleten, schon 
befruchteten Embryosack von _\-omtca uig-ricalls,· der Kern liegt 
hier zentral in der mit mehreren Vakuolen \'erseheDen Eizelle. Die 
Kernclimensionen cler Eizellc uncl der Synergiden sincl gewohnJich 
ungel'ahr g leich. Bei Ec!titmt o'l'ficm11 (Fig. 120), L;,copsis (Fig. 

F ig. 129. H111·rngo l'.f.Jidnn/is. EmiJryosack mil Antipoden. '\'crgr. 260: 1. Fig. 
130. Cyn(lg/ossum f!!Jici11nl.:. Embryosack. Vcrgr. 505: 1. Fig. 131. a. und b. 
f.iuddtjin /o11g'{/lorn. Abnormcr Ernbryosack mir fllnf »Eizellcn• und einem Riesen· 

antipodcn. Yergr. sos: 1. 

1 26- r 28) un d Xomtca (Fig. 144) ist der Eikern jedoch auffallend 
kleiner als die Synergidenkerne, bei den Cyuoglosscm (Fig. r3o}. 
Borra/(O ojjiaillllú (Fig. 129) l.llld J'J,f;,osoti.s arvmsis (Fig. 17 I) ver

lüilt es sich umgekehrt. 
Das A ussehen der Synergiclen kann bei verscbieclenen Gat

tungen uncl Arten in bezug auf Grósse. Form uncl Vakuolisierung 
wechseln. Synergiden von der typischen, birnenfõrmigen Gestalt 
mit einer grossen basalen Vakuole und clem Kern in der plasma
reichen Spitze findet man z. B . bei clen Gattungen Ec!tium (Fig . 
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120- T2t ), -'>J'IIIjJ/t)'l'""· P !IIII!OIIaria und .Jij,osolis. Bei é~t'IIO,ttlo.l·slll/1 
(Fig . 1 30), Lilldclojia un<.l Omplwlodcs haben dic Syncrg idcn e ine 
mehr stumpfe Form und ent\\·eder i.ibcrhaupt kcinc \ 'akuokn oder. 
\Ye nn solche entstehen, nur kl eine und clíffuse. Das J>lasma in dcr 
Spitze ist anfan glich d icht un d chromophil , \\'i rd abcr baki homogen 
und s ta rk lichtbrech t?ncl und \\'ird dann lcicht ,·on Lichtgrlln gcl~irbt. 

E ine streifige S truktur Hisst s ich ni ch t beobachte n. \\'ahrsche inlich 
hat s ich das l:>Jasma der Synerg idc nspitze in ci ncn zclluloscartigcn 
Stoff verwandelt. Derartige Diffcrenzien111gen nennt STR.\~I:L' R<:ER 
( r878 u. a .) Synergiclenkappe n (s. unten S. 140). Einen cchtcn 
Fadenapparat habe ich jedoch in den stnrk 7.Ligcspitztcn Syncrgiden 
be i A 11dmsa ofjicinalis gefunden. Doch ist zu bemcrkc n, da:ss die 
Synergidenspitze sich a uch bei dieser A rt allmahlich in ei ne lwnwgcne 
Synergide n kappe ven vandelt. Di ese r Prozcss schein t H H1 d er Spitze 
nach der Basis zu \·erlaufe n ; unter der homogenc n Synergidcnspitzc 
sieht man desha lb ort glcichzeitig e ine ::>treilige Zone . Fil r !itJ/Till!'O 

officina/ú gibt GcH::\.\RI> ( 1882) an, dass dic Synergiden kcine 
Vakuolen habe n. Dics ist auch gewühnlich d cr Fali. aber bi s\\'eílen 
bildet sich bei dieser A rt doch cine kl eine Vakuolc in dcn gc
rundcten ocler etwas unregelmassig geformte n Syncrg ide n (Fig. t 29). 
Das A ussehen der Syncrgiclen. be i Ccrintltc major uncl Laf'pNia 
cdu1wta gle icht am me iste n dem bei Borraxo. Ei ne besonclers 
machtige Ausbildung erreichen dic Syne rg iden bei LJ•cop sis an,t·nsú. 
lhre et>vas variierende Form wird durch die Textfiguren 1 26- r 2~ 
veranschaulicht. Aus diescn geht auch hervor, dass die Syncrg iden 
bedeutend g rósser si nd a ls die Eizelle und oft ti efer in den Sack 
hinabhangen a ls diese . Sie sind plasmare ich und mi t mehreren 
kleinen, gewóh nlich nicht scharf begrenzten Vakuokn verschen, die 
SO\\'ohl eine apikale a ls e ine basale Lage ei nne hmen konn en. Die 
Kcrne der Synergiclen machen früh dcn Eindruck, dass s ic hy pcr
trophiert sincl. Die bei der Befruchtung intakte Syne rgide persi
stiert ziemlich langc (Fig. q .o- 141 ), erfahrt aber allmah lich ei ne 
deutliche Verii.nclerung. Der reiche zytoplas mati schc Inhalt ver
schwindet, und die grossc Synergidenzclle, die nun d ie Form e ine r 
gerundeten Blase angenommen hat, fülit sich s tatt dessen rnit Zcll
saft. In Fig. 1 r, Taf. lJ ist dieser Prozess ziemlich weit fo rtge
schritten. Der Kern degeneriert und erscheint als ein g rosser, farben
absorbierender K.lumpen ím oberen Tei l cle r Blase. 1'\ach den 
ersten Teilungen im Embryo schrum pft díe Syne rgide schne ll zu-
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sammen und versch\Yindet. Es ist wohl nicht ausgescblossen, dass 
d i e intakte Synergicle bei Lycopsis eine spezielle Rolle spielt ; viel
leicht kan n dcr wachsende Embryo den reichen l nhalt der Syner
o·ide mehr di rekt aufsaugen und sich zunutze machen. Dass die l:> 

intaktcn Synergiden bei den 1Vonnea-Arten (~\~ rosca. lutca. 71/~![ri-

amsJ ci ne nutritive Aufgabe haben, halte ich für noch ·wahrschein-

133 

' b 

137 

Fig. 132- 133. Nt~rra.~n 1>j}idnalis. Freie Endospermkerne und ,·ierzclliger Embryo. 
Vergr. 400: 1 . Fig . . 13~-137. On(>Jma tchi11idc:s. F ig. 134. \'ier Endospcrmkerne 
im Embryosack, drct stchtbar. Vcrgr. 170: 1. Fig. 135. Endospenn J6·kernig. 
Vcrgr. 320: 1 . fig. 136. E~nhryosack mit Embryo und freicn Endospermkernen. 
Vcrgr. 170: 1 . Fig. 137 ~ · . D te fun ikulare Sei te cines Sackcs m i r Endospermzellcn; 
b. dic entgegengcsctzte Settc de~sclben Sackes mi t freicn Kerncn. Vergr. 170: 1. 

Licher. Anl.inglich haben d ie Synergiden bei diescn Arten das 
typischc Ausschen ; sie sind b irnenfórmig, ihre Spitze ist in ei nen 
schmalen ~cbnabel ausgezogen , der jedoch .in eine Zellu losekappe 
verwandelt wird. Die basale Vakuole .ist gross und clistinkt. Nach
dem die Befruchtung erfolgt ist, zeigt die intakte Synergi'cle ein 
ganz anderes Aussehen . Sie ist nun sehr gross, abgerundet und 
fast vollig mit ei nern kornigen Plasma und kleinen Proteinkorpern 

6-z5137· linrry G. St•mssou. 
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vo[)gepfrOJ)ft (J~·I!! . 144, 145). [ y·· \ , _, , J n · 1g. 144 von . ·OliiiCa ;u;~;rit-·ai/S 

beachte man Gestalt und Grosse der nicht 2erstürten Synergicle im 
Vcrgleich mit der Eizelle, und aus Fig. 145 von ~\ onnca /ulca 
s ieht man, class die an Inhalt bemerkenswert reiche Synergide 

143 

Fig. 138- 143. Lycopsis an;cnsis. Enclospennstadicn. 1-ig. 138. Teilung des Zcn
tralkerns in Anaphasc. Vergr. 320: 1. Fig. 139. Zwcikernigcs 1-:ndospcrm. Vcrgr. 
350: 1. Fíg. 140. Vícrkcrn~cs Endosperm. Díc latcrale Endospcrmzcllc schon 
abgeschnitten. Vcrgr. 320: r. Fig. 14 1. Díe e rste Kcrnteilung im zcntralcn Endo
spcnn. Die Jaterale Endospcrrnzellc noch ungetcilt. Vcrg.-. 320: .1. 1-ig. 142 u. 
'43· Etwas spiitere Stadien; das latcrale ~ndosperm ist in vier Zellen gctci lt, clns 

zentra le ca. achtkermg. Vergr. 225: r. 

grosser ist a ls der zweizell ige Embryo. Erst wenn sich eine melu
zellige Embryokugel gebi lclet hat, ist die Synergide zerstürt. Ich 
bin cler Ansicht, class die intakten Synergiden bei .Nomtca als nah
rungsspeichernde O rgane fungieren, welche anfangs die jungen 
Embryonen mit Kahrung versehen. Bei den i.ibrigen Borraginacccn 
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crfahrcn die Syncrgiden keine solchen postfecundalen Veranderungen 
wie bei LycojJsl~,· und _\"omtca. · 

/ )ic P oi kcr11c: Der obere Polkern bleibt im Plasma unter dem 
Eiapparat liegen. Hierhcr wandert auch der untere Polkern langs 
des plasmatischen \\"andbelegs des Embryosackes oder, wie es 
bisweilen bei /;'c/tillm uncl Lit!tOspcrllllflll der Fall ist, in einem zen
tralen Plasmastrang. Die Verschiedenheiten in den Dimensionen 
de r Polkernc { Fig. I I 9, l 2 s), di e m an in jüngeren Sücken oft finclet, 
- dcr obcre ist dann stets grosser - sind tempodirer Natur. Jn 
den befruchtungsreifen Sacken sind die Polkerne morphologisch 
g leichwertig; si e sin d gross, oft et\\·as Janggestreckt (Fig. 124, 127. 

128) uncl mit einern grossen N ukleolus versehen. Sie liegen dicht 
aneinander, doch gilt ausnahmslos d ie 1<egel, dass sie nie vor der 
Befruchtung verschmelzen. Diese Einzelheit kann bedeuttmgslos 
erscheinen , ist aber in 'v\'irklichkeit ein für clie Borragiuaacu sehr 
charakteristischer Zu!!. In clieser Beziehun.r weichen sie von den 

~ h 

1/plroplt)'llattm und J:!diotropiaccm wie überhaupt - soweit mir 
bckannt ist - \·on anderen Tubi.florcl! ab. Der von GUIG~:\RD 
( 1882, Fig. t40, Tar. 6) abgebildete Embryosack von Borrag·o ojji
ciua/.is ist nicht vollreif, uncl cloch spricht G. bei der Beschreibung 
clesselben von einem sekuncUiren Embryosackkern, in dem die Nu
kleolen dcr verschmolzenen Polkerne noch sichtbar .sei en. In d iesem 
Punkte hat sich G UIG!'\ARD Z\Yeifellos geirrt, ein Zentralkern wird 
bei Bornuro vor der Befruchtuno· ebensowenicr crebildet wie bei 

p b b b 

irgend eincr anderen Borral(illaac. 
Dic A 11tipodcll.- In der Literatur findct man einige teilweise 

widersprechencle Angaben über die Antipoden cler Borralriuacccn. 
HonrEISTER (185?!), dessen Notizen sich auf Borrago officiualis_. 
Fitlmo11aria ofjicillalis und Cyuogloss11m ~tjic·illcrle beziehen, gibt an, 
dass Gegenfüssler fehlen. Zu einem anderen Resultat gelangte 
ROSA)iOFF ( 1866). Aus sei n er A rbeit gebe i eh fo lgende Zeilen 
wiecler: »In d em Chalazaende befinden si eh mehrere grosse Ge
genfüsslerzellen, wie ich sie z. B. bei 1Yom1ca v iolacca, Ccri11tltc major 
un d Omplwlodcs /.il/ifolia gesehen habe ~> . Drei relativ k! ei ne Antipo
denzellen kommen nach G UIGNARD (1882, Fig. 140, Taf. 6) bei Bormgo 
ojficiualis v o r. HEGEBIAlER (r 886) bilclet clrei relativ kleine A ntipoclen 
bei .!:J),mpltJ'Ittm of.fit7italc ab. .Nach L0TSCI!ER (1905, S. 254, Taf. 
li, Fig. 35-39) dagegeu sind die Antipoden bei der letztgenannten 
Art und auch bei Pttlmo7tarirr cifjicinalis sein gross - sie werclen 
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mit den Riesenantipodcn ge\\'isscr N.<TJ/IIIIt'lllt7C('('II ( r l((JIIll/1111. r llll'· 

mone) \'~rglichen - und licge n seitlich im Ernbryosack libcr dcr 
Hilumregion, wo der Gel:.isstrang eintritt und ~ich \·erz\\'eigt. Aus· 
serdem persistieren s ie unge\YOhnlich lange, \\·erdcn abcr schli css· 
lich von dem Embryo verddingt. Aus diescn Literaturangabcn 
konnte man \·ielleicht den Schluss ziehen, dass clic Antipodcnycr
haltnisse innerhalb der Familie in hohem Grade \·ariicren. J\bcr 
wie soll man die Di\'ergenzen in HE(;EI.:'-1.\IEI(s und Lc··,T~('III·:J.:'s 

Beobachtungen erkHiren, oder was ist die Ursachc clafür, dass 
HODIEIS'fER bei Pulmo11aria ojjiâ11alis i.ibcrhaupt kcinc Antipodcn 
wabrnehmen konnte, \\'ahrend LüTSCIIER bei dersclbcn Art fancl, 
class sie Riesenclimensionen hatten ? Eh e i eh di ese Fragcn zu 
beantworten suche, ist es wohl am zweckm~issigstcn, rneinc eig-cncn 
Beobachtungen über die Antipoden mitzuteilen. 

\iVie bereits bemerkt, wachst einer dcr v ier freien chalazalcn 
Kerne schnell und wird zum unteren Polkern, dic drci librigen 
bleibcn klein und stellcn Antipoclenkern e dar. \\'i e \ 'eriauft tHtn 
cler Prozess in der Antipodalregion weiter? Bei .\)'m/'fl)'lltm t?!Ji· 
cinale uncl • ttjdmtdit.·ttlll '' unterbleibt clie %cllbildung in diescm T eil 
des Embryosackes ganzlich. Es werclen also kei ne Antipodcnzellcn 
gebi lclet, sonclern die Antipodenkerne clegenericren uncl versch\\'indcn 
sehr schnel l. HEcaiDL\IER's Angabe, dass d rei klcine Antipodcn
zcllen entstehen, dürfte nicht richtig sein. \\'cnn dic Zcl len d es 
Eiapparates eben gebi ldet s ind , ist der En'lbryosack be i dcn .\vm
plty!ttm-Arten lang und seh r schmal (Fig 73), und dcr Antipodcn· 
abschnitt ist von cinem charaktcristischen, klcinzelli gen Chalazagc
webe umgeben (i n der Figur gestrichelt). Vor cler Befruchtung errahrt 
indes cler Embryosack bei ~)'mplt)'t/1111 ebenso \\·ic bei den AJ/dlll· 
see11 e ine sehr auffallende Formveranderung, auf clic ich unten 
naher eingehen werde. Ich bemerke hicr jedoch, dass der Embryo
sack eine voluminose Seitenausbuchtung in cler Richtung a ur dcn 
Funiculus bi lclet. Zur Zeit der Befruchtung hat clcr Sack bei 
Sy11tjJ!tylttm einc Fonn \\'JC in Fig. 146 angenommcn. Dcr anti
poclale Abscbnitt erscheint a ls cine schmalc Tasche, abcr die .1\nti· 
podenkerne s ind dann schon verschwunden. .'-:i}'lltf'IIJ'Ittm hat also 
keine Antipodem-.ellen, und von den Antipodenkcrncn sicht man in 
dem befruchtungsreifen Embryosack nichts. 

Diese Beobachtungen stehen ja im sch~i.rfsten Gcgensatz zu 
denen von LOTSClll::l{. \ ,\ 'as síncl das also fi.ir g rosse Zellen, die 
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Fig. 144. !\.OJmtn uígricnus. Junges Endospermsta<lium. Das lntemlc Endosperm 
,·icrzcll ig. <lus zcntrnlc :lchtkernig. Dic intnktc Synergi<le sehr gross. \' ergr. 320: I. 
F ig. 145 n 11. b. 1\Tomua /utcn . Jungcs Endospermstn<lium rnit vier antipoden· 
nrtigcn, latcrnlcn Endo~pcnnzellcn und einigcn freien Kcrncn im zenlralcn Endo· 
spcrm. Embryo zwC'Ízellig. Die intnk tc Syneq::idc gross un<l reich an Nahr$lOIT. 
\'crgr. 225: J. Fig. 146-149. .')ymf'l~•·lwll nflicbt(1k Fig. q 6. Teil11ng des Zcn· 
trnll;crns im ln teralen Divertikcl. Antipodentnschc und Hyjloslasc. Vcrgr. 225: 1. 
l: i g. r 4 7. Zellcn i m lateralcn un d zcntralcn Enrlospcrm. \' ergr. 8 s: L Fig. 148 
u. '49· Amitotische Tcilungsstadicn laternler Endospermr.cllkcrnc. Veq::-r. 7 1 s: 1. 



S6 H arry G. s ,·ensson 

LüTSCll.ER unter dem ~arnen Y<> ll J\ntipoden nbgcbildct und be
schrieben hat? Die A ntwo rt auf d iese Frage finder man. \\·enn 
man die fri.ih/.citigere Entwicklung des Enclospcrms studicrt. In 

c inern spatere n Kapitel wercle i eh zeige n, class di e ,·o n LClTS< ' III·:R 

beschricbencn a nti podenartigen Zellcn endospermatischcr :'\atu r 
s incl und mit dem Endospermze llenkomple:--.: idcntifiziert \\'Crd en 
rnüssen , den ich mit clcm ~amen lateralcs Endospcnn bczcichnct habe. 

Ei n Ant ipodenapparat von cin oder drei Zellcn konunt bei 
den meisten lJorraginacccn vor. Be i Lj'copsis an'f'Jlsis (Fig . 1 1 1. 

125- 128, Taf. Il. Fig. 7, 9), Andmsa t~/jidJta!is . J>ul111tWaria qfft· 
cina!is. J.\ ·o71nca lulccr un d E ckium adiorm (Fig. 120, T2 1) wird in 
dem junge n Embryosack durch eine dünne Plasrnahaut cinc c inzige 
kleine. aber plasmare iche Zelle abgetrcnnt, welche clie c.lrei J\nti 
podenkerne entlüilt. Diese Antipodcn/.elle ist von kurzer Hcstündig· 
keit, gewóhn lich wi rd sie vor dcr Befruchtung aufge lost. Bei l:dtilllll 

plantagiJZC/1111 (Fig. I I 9) ha b e i eh e i nen Sae k mit ei n er Z\\'Cikc rnigen Ant i
poclenzelle gesehen, d er dritte A ntipoclenkern lag frei ncbe n tlem un
teren Polkern. Drei kleine An ti podenzellen faml ich bei !Jorr(/,t;'tJ a}Ji· 
cinalis (Fig. J 29), Litltospcmttt/11 ojjiânalc (Fig. I 24), Crri11tltr major, 
JV.f;yo.wtis tn-veJ/SÚ (Fig. 122, I7I), Li11ddo.fia !OIIl(Í.f/ora und (_)IJ!t)

glossttllt ofjici71alt.·,; dieselben verschwinden sehr schnell. Die Zellcn 
im Eiapparat werden gleichzeitig oder etwas fri.ihcr als clie des 
Antipodenapparates' gebildet. Ein entgegengesetztcs Verhalten 
beobachtete ich zuíallig bei Lit!tospcrllllfl/1 t~[/icilf(rk. l ckm aur 
Fig. I 23 abgebilc.letcn Sack s i e h t man /.Wei Antipoclenzellen, aber 
di e míkro pylaren K erne sind noch rrei. E upatorilfll! Ct7/IJif1bimmt 

verhalt sich nach HOL\I(;REN ( 1919. s. s s) auf gleiche W eise; der
selbe Autor g ib t auch einige ande re Beispielc. Diescn konn en 
Cmtraut/ms ntbcr. Valcriamr alliariifolia (ASPLliND 1920, S. 33), 
E1')'tltrcl'a Ccntaurium u n d Gc7!1iaua rmnjJc:slns (ST OI.T 192 I, S. 
I 5) hinzugefügt werden . \~·ahrscheinlich finclen s ich noch viele 
andere Beispiele, wenn man in der Literatur nachforscht. 

Die Antipoden der Bon·a/(Útacccn lassen sich oA'enbar als un 
ansehn liche , ephema re Bilclungcn charakterisieren. Bei .)j,mpltJ'flfm 

werclen keine Zellcn gebildet. E s ist daher le icht erkla rlich, dass 
sie von I-TOF?\IEISTER übersehen wurden . Die von ROS:\~OFF, 
V ESQt'E und LOTSCllEN. als Antipoden beschriebenen Ze llen bei 
de n Gattungen • \ ·omtea, Pulmo11a1'ia un d Ccn7ttlu· ha b en ga n z s icher 
nichts mit Antipoden zu tun, vielmehr handelt es sich hier bei 
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dicsen wie bei ~)'mp!tytmn ohnc Zweifel um die antipodenartigen 
lateralen Endospennzellen (s. u.). Ei n solcher Intum ist auch se h r 
verzeihlich. Ebe ich clie Entstehung der lateralen Enclospermz.ellen 
b.ei LJ'copsis, der ersten von mir untersuchten Art mit lateralem 
Endosperm, studiert hatte, hielt ich clie fraglichen Zellen gleichfalls 
flir Antipoden. H.o~Al'\OFF's Angabe über das Vorkommen mehre
rer, ~rosser Anti poclen bei Omplurlodcs liu?folia ist schwerer zu ver
stehcn. Diese Art bildet keine lateralen Endospermzellen, und 
auch in befruch tungsreifen Embryosacken konnte ich keine Spur von 
Antipoden finclen. Die ji.ingeren Stadien habe ich nicht untersucht. 
Anclere G),noglossccll. wie Li11ddojia longiflora und CJmoglossltlll 
o.fficinalc, haben ja drei ganz. kleine, ephemare Antipoden, uncl icb 
hal te es für unwahrscheinlich , class sich 0111pltalodcs anclers verhalten 
sollte. Ich g laube, dass sich R OSAl\'OFF geirrt oder einen abnonnen 
Embryosack gesehen hat. 

Ich will mich nun etwas mit clen Fornwedinderunrren beschaf-
"' tigen, \\'elcbe die Embryosacke bei verschieclenen Reprasentanten 

der Familie erfahren. Bei den untersuchten Eritridtiten. und ausser
dem bei Jl!fcrtmsia. Lithospamum und Ccri11lltc wachst der anfàng
lich lange und sehr schmale Embryosack mehr' in die Breite, wobei 
clie g rossen, plasmareichen Zellen in der inneren Integumentzone 
verclrangt uncl absorbiert werden . Die befruchtungsreifen Embryo
sacke nehmen hierdurch eine reO"elmassiO"e spharoidische Fonn an, b :;, 

sind jecloch gewohnlich etwas gegen clie lVIikropyle zugespitzt. Bei 
Onosma ccMoicfcs (Fig. 76) ist cler E mbryosack wr Zeit der Be
fruchtung fast kugelrund, wird aber wührend der weiteren Entwick
lung langgestreckt spharoidisch (Fig. 77 11. a.). Eine solche Gestalt 
hat cler Embryosack bei Edtzil/11 (Fig. I tg- 121) wahrend seiner 
ganzen E ntwicklung. Die Embryosacke cler CyNoglosscnt sind da
durch charakterisiert, dass die mikropylare Halfte oder der dritte 
Teil stm'k en,·eitert ist (Fig. 130, 131 b). \"-'ahrend der fortschreitenden 
Entwicklung des Endosperms gleicht sich indes cler Breitenunterschied 
zwischen clen Enclen des Embryosackes allmahlich aus. Schliesslich ist 
eher die chalazale Partie breiter und kraftiger entwickelt (Fig. 167). 

Der junge Embryosack bei JJI/j,osotis hat eine gewohnlicbe, 
spharoidische Form (Fig. 122), enveitert sich aber und buchtet sich 
gegen clen Funiculus aus, so dass er zur Zeit der Befrucbtung einc 
Gestalt wie in Figu r 171 annimmt. lch mache darauf aufmerksam, 
dass clie Antipoden noch wahrnehmbar uncl class die Zellen des 
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E iapparates i.iberaus voluminos si ncl ; si e füllen zusam men m i t d en 
grossen Polkernen einen grossen Tcil des plasmareichen Embryo
sackraumes aus. Spater wircl der Sack noch mehr abgcrundel 
(Fig. t74- r77), wachst aber dann in die Hilusregion hinab. Dicsc 
'V/achstumsrichtung fallt nicbt mit der ursprüngli chen Uingsrichtung 
des Embryosackes zusammen, sondern ist fast rechtwinklig zu ihr. D ie 
definitive Fonn des Sackes ergibt sich aus Figur 178. Ji'l::\'~S<l::\' 
( r 88o) hat ke in einseitiges \\' achstum des Embryosackes bei ~1f..J'O· 
sotis pabtslris gesehen. Dies beruht ganz s icher, \\'Íe er selbst 
bemerkt, darauf, dass er keine véilli g reifen Sacke untersucht hat. 

Es ble ibt nun noch übrig, von den interessanten Formvcr
anderungen ZU sprechen, welche die Embryosacke bei den All
dmsecJl erfahren. Für B01·rago o.fficinall~ç gibt Glii<;::\'.\ RU ( t8Sz, 

S. 173) an, dass le sae embryonnaire prend souvent unc form 
assez irréguliêre ,, ohne naher zu erklaren, wie diese unregelmassige 
Fonn entsteht. Über dieselbe Art schreibt VESC)L'E {t878, S. 257): 
»to u t le sae embryonna ire prend u ne fonn ellipsoicle régulierc, q u ' íl 
doit échanger bientót contrc une profil triangulaire [fig. 9 (pl. 13)] , 
gràce à un long prolongement caecal qu'il p rocluit sur le coté . 
In gleicher v\íeise verhalt sich nach demselben Autor (VES<)l' E 

1879, S. 364) der Embryosack bei '[radtystemol! orimlalc. lch 
zitiere folgemlt: Zeilen: )) , .. le contour de la cavitC:: dlt:-même subit 
de profondes modifications . Outre qu'elle s'ag randit beaucoup, 
relativement aux cellules 3 et 4 , elle donne naissance latéralcment 
(sur le côté tourné vers le funicule) ~~ un vasto caecum qui péndrc 
profondément dans le tissus du tégume nt [tig. 6 et 7 (p l. 2 1 )J". 
Auch aus HEGEL\1:\IER's ( 1886) Fíg. 20, Taf. IV ist deutlich er
sichtlich, dass er eine Seitenausbuchtung des Embryosackes bei 
~'>·ymp!tytzl/11 o.fficinalc beobachtet hat, obgleich er im Text nichts 
clavon erwahnt. Bei samtlichen von mir untersucilten Alld!lfSl'C/1 

steltte ich fest, dass die Form veranderungen, welche di e Erubryo
sacke erfahren, in Zusammenhang mit der Ausbi ldung eines laterale n 
Oivertikels stehen, der stets dem Funiculus zugekehrt ist, also wíe es 
VES<2CE bei BOJTago und T1'ac!tystcmon skizziert hat. Um besser zu 
veranschaulichen , wie die betreffenden Prozesse verlaufen, gebe ich 
eine genauere Beschreibung derselben bei ei ner Art, LJ't<Jjsis art'Cl/S/~1'. 

Unmittelbar nach der Zellbildung im Embryosack zeigt dieser 
ein regelmassiges ovales Profil (Fig. 11 t). Die Ui.ngsachse des 
Sackes ist rechtwi nldig zum Funiculus. Anfangs ,,·achst cler Sack 
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glcichnüissig in die Breite, aber es dauert nicht lange. so kann 
man bcobachten, class sich seine Ventralseite (die clem Funiculus 
zugekehrte} kraftiger ausbuchtet (Fig. 125 ; Taf. li , Fig 7). Dies 
ist die erste r\nlage zu dem ventralen Embryosackdivertikel. Die 
dreikernige Antipodenzelle gibt die Lage der Chalaza an. Der 
lateralc Divertikel vergrossert sich schnell, wobei die Zellen der 
innercn lntegumentzone leicht verdrangt werden, uncl bald zeigt 
der plasmarciche Embryosack auf diagonalen Langsschnitten ein 
trian guhires Profil (Taf. li , Fig. 8, 9). In der mikropylaren Ecke 
liegcn die Zellen des Eiapparates, in der chalazalen die noch 
persistierencle Antipoclenzelle. Figur 126 zeigt ein etwas spateres 
Stndium. Der Divertikel hat \\·eiter an Grosse zugenommen. Der 
Antipode liegt gleichsam in einer kleinen Tasche im Chalazagewebe, 
lllH.l zwischen diese Antipodentasche und den Divertikel schiebt 
sich ein Gewebeznpfen ein (Taf. II, Fig w), der jedoch allmahlich 
wegdenudiert wircl. D ie Antipoclenzelle degeneriert nun gewohn
lich; bei den in Fig. 127 und 128 abgebildeten Sacken persistiert 
sic noch und gibt cl ic Lage der Chalaza an. 

Dcr laterale Divertikel bildet nun das Hauptvolumen des 
Embryosackc::s und kc::hrt sein anfangs spitziges, spütt:r mel1r und 
mehr abgerundetes Ende dem Funiculus zu. Die voluminosen 
Zellen des Eiapparates dringen nun ziemlich tief in die Divertikel
partie hinab (Fig. 127, 128). Von der Plasmaanhaufung unter dern 
Eiapparat fi.ihrt ei ne kraftigc, zentralc Plasmabri.icke (F ig. I z6-
128) in den Divertikel hinab, und ausserdem werden zahlreiche 
feinere Plasmastrange gebilclet, welche die Vakuolen in verschie· 
dcnen Richtungen durchlaufen. Zur Zeit der Befruchtung zeigt 
der Embryosack auf sagittalen Langsschnjtten gewohnlich eine 
Fonn wie in Fig. ro, Taf. 11. Der Sack ist jetzt mehr abgerundet, 
abcr cler Gewebeauslaufcr, der die Grenze Z\\'ischen der Antipodcn · 
tasche und dem Divertikel bezeichnet kann noch leicht wahrgc· 
nommen werden. In ancleren Fallen 'rundet sich cler Sack noch 
m eh r ab, j a wird rast kugelrund (Fig. J I, Taf. li), und es ist dan n 
nicht immer so leicht, die Lao·e cler Chalaza anzuf[eben. Aus 

h ~ 

diesc::r Deschreibung geht kiar 1md c!eutlich hervor - ich mochte 
dies besonders hervorheben - dass der funikulare Teil des S.ackes 
nicht sciner chalazalen Abteilu ng, sondern cler lateralen Divertikel
partie entspricht. In den reifenden Samen beginnen die Embryo
sacke wie die ganzen Snmenanlagen in der urspri.inglichen Langs-
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richtung weiter zu wachsen, und nehmen dadurch aufs ncuc die 
regelmassige spharoidische Gestalt an (Fig. 12, Taf. J l). Es deutet 
dann nichts darauf hin, dass der En1bryosack so eigenti.imlichc Form
veranderungen erfabren hat, wie sie soeben beschrieben \\'u rden. 

Bei den übrigen Anc/mscm, die ich nach clieser Richtung hin 
untersucht habe, tüimlich Borra![O officinalis. ~ \ tJJmM luka. roscrr. 
Pulmouaria qfficinalis. !::>j,mp!tytum q{(icinalc. A11clmsa ojjiCiil<llis. 
italica, sind die Verlüí.ltn isse ganz gleichgeartet wic bei / __ wojJst~l· . 

Ich füge cleshalb nur ein ige Einzelheiten hinzu. So wird z. H. 
der Divertikel bei Borrago von dcr mikropylaren Partie des Em
bryosackes gebilclet (Fig. I 29), un d di ese buchtet si eh an lànglich 
nicht gegen den Funicu lus, sondern nach innen in cler R ichtung 
auf die Blütenachse aus. E rst sp~iter enveitert sich der ventralc 
Teil des Embryosackes mehr un cl mehr, wobei das g rosszcllige, 
auf der. Funiculusseite gelegene, innere Integumentgewebe schnell 
verdrangt und absorbiert wird. Der Sack erhalt cleshalb erst in 
einem spateren Stadium - wenn das Endosperm mehrkernig ge
worden ist (Fig. 68) - das triangulare Profil, das bei LJ'Copsis 
schon vor d er Befruchtung erreicht wird. \~· egen cler prinü\ren 
\ t\"achstumsricbtung des Divertikels kommt aucb der Embryo nicht 
in die eine Ecke des auf dem Díagonalscbnitt t riangul:iren Sackes 
zu liegen, sonclern ungefahr in d ie Mitte der Dorsalseite des Sackes. 
Spater wird der Embryosack wie bei Lycopsis abgenmclét und 
schliesslicb spharoidisch . 

Von den beiden schematischen F iguren 73 uncl 74 ,·on .S"ym
j;ltytum ofjiàuale vcranschaulicht clie erstere die ursprünglich e, 
schmale und langgestreckte Form des Embryosackes, die letzterc 
gibt ein Bild von cler Ausclehnun g des ventralen Divertikels zur 
Zeit der Befruchtun g. Die punktierten Linien geben clie Grenzc 
zwischen den beiden Zonen der Integumente an, die bei Symp!tylllllt 
i.iberaus distin kt sincl. Die karrierten Teile zeigen den Umfan g 
eines Gewebes, das den antipoclalen Teil des Embryosackes um
schliesst uncl eine von dem übrigen Chalazagewebe abweichencle 
histologische Struktur hat (Fig. 146). Die Zellen clieses Gewebes 
sind viel kleiner als clie der umgebenden Gewebe, die Zell wande 
sind etwas verdickt, und der ZelUnhalt lasst sich leicht mit Hama
toxylin farben. Durch seine Lage und sein A ussehen erinnert d ieses 
Gewebe an eine sog. Hypostase (VAX TIE<;llDI 1901). i'\ach VAN 
TIEc.am~r sollen d i e \i\ 'ande der Hypostasenzellen lignifiert sei n; 
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ob dics bei clcm fraglichen Ge\\'ebekomplex der Fal! ist, kann ich 
nicht sagen. [s scheint jedoch i.iblich geworden zu sein, für solche 
chalazal gclcgene Gewebe den Ausdruck Hypostase anzuwenden, 
ohnc Rücksicht au( d ie chemische Beschaffenheit cler \~'andver

dickungcn (q~l. SCU:\EII)ER 1917). Bei Andlllsa itaiica. No!lnca

und Crrinlltt·-Artcn kommen gleichfalls derartige Hypostasenbil
dungcn vor. \':\:\' TlEGilE:'-1 schreibt der Hypostase die Aufgabe 
zu, das Hinabwach'sen des Embryosackes in clie Chalazaregion zu 
\'erhindem odcr zu vert.ogern. Dass den I-lypostasebildungen bei 
den hicr endi.hnten Pflanzcn einc solche Rolle zukommt. ist nicht 
unwahrscheinlich. ln \ \ 'irklichkeit persistiert die Hypostase bei 
.') .. _ymplt_1'11111t ziemlich lange, und dies hat zur Folge, dass die Anti
podentasche (Fig. 146) noch einige Zeit nach der Befruch tung 
wahrnchmbar ist. Dic spüteren Gestaltvedi.nderungen des Embryo
sackes bei .Symplt)'lllm verlaufen wie bei L)tcopsis. 

\1\-egcn des orthotropen Types der Samenanlagen entwickelt 
sich der Divertikcl (D in Fig. 69) bei P11/mo;iaria und :\'owtca nicht 
rcchtwinklig :wr Uingsachse des Sackes, sondern schrag abwarts 
nach dem Funiculus zu. Bei X01mca l11tca \'erHingert sich der 
Di,·er tikel zu einem schmalen Caecum (Fig. r45), bei 1\·. uigricaJls 

rundet si eh der Sae k gleich nach d er Befruchtung a b {Fig. r 44). 
Meine Beobachtungen berechtigen mich zu der Annahme, dass 

clie Bildung lateraler EmbryosackdiYertikel eine für clie Anclwscm 

charakteristische Eigenschaft ist. Ein deutliches Gegensti.ick zu 
dcn cbcn endihnten Formveranclerunaen des Embrvosackes bei b • 

den Ancltl!St'Cll ist mir nur bei l dtltcimia viridijlora {HOF:"-LEISTER 

r86r, Taf. XVlll, F ig. 3, 8, 9) bekannt. Nach HEGELMAIER 

(r885, S. 63-65; Taf. VI: r - r1) bilden sich bei A.f!·rostcmma 
,g-itlwgo und Stdlaria /1()/ostca von der Seite des Embryosackes aus 
schlauchfõnn ige Diverti kel, clie das kr~i.ftige Perisperm durchbohren 
und \\·ob l \Yahrscheinlich als Haustorien fungieren. Bei Stcllaria 

entwickelt sich der Divertikel indes nach cler Befruchtung. E ine 
anclere Ab\\'eichung von dcn Verhaltnissen bei den AJtclmsc•eu 
bcsteht darin , class d ie Divertikel bei Ao·rostc;m;ur und Stcl!aria ,.., 
klein bleiben und schliesslich obliterieren. Bei den A11dmscm sind 
clie Divertikelbildungen wohl nicht ohne Bedeutung fü r clie E d eich
terung der Nahrungsaufnahme des Ernbryosackes. H ierfi.ir spricht 
der Urnstand, dass der Divertikel immer nach cler Stelle \vathst, 
wo die N'ahrungszufuhr in die Samenanlage am reichlichsten ist, 
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d. h. nach der FunicuJusgegend , uncl class, wic wir schen ,,·crden. 
die lateralen E ndospennzellen, denen ich eine nahrungsp hysinlo· 
gische Rolle zuzuschreiben gene igt bin, stets in der Spitze des 
Divert ikels angelegt werden . Kleinere laterale A usbuchtungen des 
Embryosackes kommen z. B. bei !Jorstmia d.rakcnl!a ( l\ IOJ JII..E\\.S KI 

1908, Fig. 59, 6o) und Ptilljlilldla sa:t:ifmJra ( r-L\KA:\SSU:\ 1923 . 

Fig. · 1 1 f.) vor. Gewohnlich werclen haustorielle D i,·ertikd in dcr 
antipodalen Region d er Embryosacke gebildet ·o d er treten in Ver
bindung mit cler Ent\\'icklung des E nclosperms als E ndospennhau· 
storien auf. 

Schliesslich wi ll ich einige A nomali en e nd\hnen , die ich in 
den Samenanlagen beobachtet habe. Es ist einc wob lbckannte 
Tatsache, dass sich nicht immer snmtliche Klausen e iner BHitc bei 
Bon·agúmccac zu reifen Teilfri.ichten entwickeln. Gewohnlich dürfte 
clies woh l clarauf beruhen, dass n icht alle Samenanlagen ci nes 
Gynaceums befruchtet werclen . Bisweilen kann d ie Ursache jcdoch 
eine andere sein. Bei Borra,g-o officina/ú. lzizddofia /o",t::iflora und 
Cjtuoglossmn o.ffici}/(rle fand ich namlich , class die Embryosückc 
sehr früJ1 degenerieren konnen; sie erschei nen da nn in den Prapn
raten als schmale, nekrotisierte .Massen. Es kann si ch hie r nicht 
um missglückte Fixierungen handeln, denn in den anderen Samen· 
anlagen desselben Gynaceums waren die Sacke volli g frisch. Die 
sterilen Samenanlagen setzen ihr \ Vachstum fort und werden ebcnso 
g ross wie d ie be fruchtun gsreifen nonnalen. Dass die Embryos~icke 

bei d em hybridogenen S;,mpltyttllll )·uplalldiallll » sein oft degcne
rieren, ist weni ger bemerkenswert. Ich habe oben bei "\ -cmoplti/a 
iusi.gnú auf g leichartige Degenerationserscheinun gen aufmcrksam 
gemacht. In .cliesem Zusammenhang ist cler Hi nweis vo n Interesse, 
dass sich bei .Harpagondla ebenso \\'Íe bei clen Cordioida11 und 
b!trctioidem gewoh nlich nur ein ocler zwei Samen en twickeln. Man 
kann vieUeicht in den oben als abnorm betrach teten Vcrlüiltnissen 
eine Tendenz zu weiterer Reduktion in clen Gyrüicien cler Horra.ttilla
ccen erblicken. 

In Figur r 31 a und b habe ich einen abnormen Embrynsack 
von Li11ddrifia. lougijlom abgebi ldet. Der Sack hat ei ne fü r di c 
C;moglosscm typische Form. Der E iapparat besteht aus nicht 
weniger als fünf Zellen, clic samtlich clen Charakter vo rr E izellen 
an g~nommen haben. Sie sind mit g rossen A ns atzfUichen an der 
Embryosackwancl festgewachsen. Typische Synergiden fehlen a lso 



Zur Eml>ryologie der Hydrophyllac., Rorraginac. und Heliotropiac. 93 

in diesem Sack. Die Polkerne sind norma!. In cler Chalazaregion 
sieh t man ein en mit grossem Kern Yer::;ehenen H.iesenantipoden. 
Jch stellc mir \·or, class dieser abnorme Sack auf folgende \-\'eise 
ents tanden ist . Jm Vierkerns tadiun1 sincl die Kerne so verteilt, 
dass drei im oberen Teil des Sackes und nur einer im antipoclalen 
beti nulich sind . .:\ach erfolgter Teilung muss also die Anza hl Kerne 
in d en beiclen Polen sechs bzgl. zwei sein. Um fi.inf der mikro
pylaren lZerne wurden Zellen gcbilclet, die a \ l S irgend einem Grunde 
eizellartig wurden, der sechste K.ern stellte den oberen Polkern dar. 
D ic beiclcn basalen Kern e wurclen zum unteren Pol- bzgl. Antipo
denkcrn. 

Bei Limíclojia werden in normaler "·eise drei kleine, ephemare 
Antipodcnzellen gebi ldet. Ei nmal beobachtete ich inclcs in ein em 
sonst non nalen Sack eine einzige sehr grosse, Janggestreckte A nti
podcnzelle mit drei Kernen, welche ansehnliche Dimensionen besassen 
uncl Polkernen glichen. 

Einen Embryosack mit umgekehrter Polaritat sah ich bei Li11dt'· 
lojia. Der Eiapparat lag also im chalazalen Teil des Sackes. Jm 
en tgegengesetí:ten Pole waren k:eine Zellen zu entdecken; sie \\"aren 
wahrschci nlich schon verschwunden . Auch in den Fi:illen, ~wo 

Antipoden ganí: fehlen , wi e in den vier.kernigen Embryosacken der 
O!lal.rrarcm, ist b isweilen eine unwekehrte l)olaritat im Embryosack ,, ~ 

beobachtet \\·orden . So beschreibt ~D.CKJ J O L:'> l ( 1915) bei d er Fttdtsia· 
Form , Jfari"!.·a ' und Fucltsia prommbms Falle, ''"o d er Zellkomplex . 
dcr wohl als ein Eiapparat zu betrachten ist, in der chalazalen 
H.egion d es Embryosackes 1ag . 

Bei Lliuldojia gcschieht es biswcilen, dass der E iapparat \\"eit 
,·om E nclostom entfernt an der Seite des Embryosackes licgt. 

Die Befruchtung und mit ihr verbundene Umstãnde. 

Eine Untersuchung d er Pollination und der Blüteneinrichtungen , 
clie mit ihr zusammenhangen, Jiegt ja ausserhalb des Rahmens 
mciner f\ rbeit. Angaben hicriiber findet man in der bliitenbiolo
g ischen Litcratur (s. z.. B. ] OR.DA?\ 1892, K!'\ L"Tl l 1898, TAUE\\" 

1900, 1\JLSSO::'\ 1924 u . s. w.). Ich weise jedoch hier darau f hin , 
dass sowohl heterostyle als gynodiocische A rten vorkommen (FlUTSCll 

I 901 ). Bei d er heterostylen l'ulmomrria o_fjici11all:ç besteht ke in solcher 
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Unterschied zwischen brevistylen uncl Jongistylen Inclivicluen in bcwg 
auf clie Grosse der Pollenkorner. wie ihn z. B. DAut.<;Rt:::\' (19 16) 
bei Pn'mula of.ficiualis gefunclen hat. 

Durch meh rere Versuche habe ich festgestellt, dass L)'Copsis 
arvmsis auch nach Selbstpollination reife Teilfri.ichte entwickelt. 
lVIeine Versucbsanordnungen waren selu einfach. Teile von Bli.iten
stanclen, in denen sich die Blüten noch nicht geoffnct hatten, wurden 
mit sog. Pergaminti.iten umgeben, wodurch Kreuzpollinntion ,·er
hindert wurde. Dessenungeachtet waren P01lenschlauche in die 
Embryosacke der isolierten J3lüten eingeclrungen, und der Frucht
ansatz war reichlich. \,\"ahrscheinlich werden die i'\arben durch 
Pollen von derselben 13lüte befruchtet. Ich nehme an, dass clie 
Krümmung, welche die Kronenrohre bei L)'COjJsis macht. mit der 
Autogamie in Zusammenhang steht. A uch bei andcren Rcprüsen
tanten der Familie, z. B. Litltospcrmum und clen J11.yosotiç-Arten (vgl. 
KKCTII I 898) kommt Autogamie vor. 

Das Aussehen der l\arbe und der Narbenpapillen hat Gu::cuE;x 
(1901) bei ein igen Arten beschrieben. Derselbe Autor macht <wch 
Angaben i..iber das Leitgewebe im Griffel bei Cynoglossum officinalc 

und Symplt)'tztm o.fjiczimll!. Den Verlauf der PollenschHiuche hat 
Gül~GL'EK jedoch nicbt verfolgt. 

In anatomischer Beziehung zeigt der Griffel bei den \"On n1ir 
untersuchten A rten einen in der Hauptsacbe i.ibereinstimmenclen Bau. 
Auf einem Griffelquerschnitt wird die zcntrale Partie immcr von 
dem Leitgewebe eingenommen, dessen Zellen kraftig verclickt sincl. 
Es ist nicht ga n z zutreffend, wenn G L' ( :GUEN die Zellen des Leit
gewebes bei CJ'IIOgl.ossum of.ficiuale' als kollenchymatisch bezeichnet, 
denn sowohl bei clieser a\s bei den übrigen untersuchtcn Arten 
sind die \V~inde clieser Zellen g leichmassig verdickt. Sie geben ei ne 
cleutliche Zellulosereaktion. Ein Griffelkanal fehlt oder ist cng. 
Das parenchymatische Gewebe, welcbes das zentrale Leitgewebc 
umgibt, besteht aus langgestreckten Zellen und wird von clen beiden 
medianen Gefassbündeln clurchzogen. Die Narbenpapillen zeigen oft 
eigenti..imliche Membranverdickungen (vgl. GliJ~GUEN). Den Verlauf 
der Poll enschlauche habe ich am genauesten bei Lycopsis an.Jclls?s 
und Li71delo.fia lougijlora studiert und gebe nun zuni:ichst eine Be
schreibung desselben fi.ir die erstere Art. 

Die -arbe erscheint bei L)tcopsis als eine kleinc, schwach 
z\-veigelappte Anschwellung mit Papillen von dem eigentümlichen 
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flaschenartigen Typus, de n Gut< ;e EN bei Audmsrr 7talicrr· beschrieben 
hat. "'\achclcm die Pollenkórner auf cler ~arbe gekeimt haben. 
dri ngcn cl ie sehr schmalen Pollenschlauche in das Narbengewebe ein 
und erreichen bald das Leitgewebe, das bei L;·cops;~-; aus isocliame
trischen, auf clem Langsschnitt polygonalen Zellen mit stark ver
d icktcn \·\ ·anclen besteht. Die Pollenschlauche wachsen nun endo
trop, aber interzellular in clem leitenclen Griffelge\\'ebe bis an die 
Basis de!' Griffels. 1ch benutze clie Gelegen heit, hier eine falscbe 
Angabe richtigzustellen , d ie ich in einem Vortragsreferat (H. SvE~~
SOJ'\ 1922, S. T 38) gemacht habe; i eh schrieb in diesem, dass die 
PollenschUiuche ektotrop in clem Leitgewebe wiichsen. Mit dieser 
fchlerhaften Ausclrucksweise wollte ich nur den interzellularen Ver
l:wf hervorheben . f{ achdem di e Pollenschlauche d en Griffel verlassen 
habcn. gehen sie zu ektotropem vVachstum i.iber. Die Griffelbasis 
ist teilweise mit clem Hliitenboden verwachsen, aber Hings Zonen, 
d ie von jeder Funiculusbasis nach clem Mit telpunkt der Griffelbasis 
gehen, edolgt keinc Verwachsung, und es ent..<;teben hier also offene 
Kanale, in welche die l)ollenschUi.uche nun hineinwachsen . Die 
Epidermiszellen, welche die Unterseite dieser Kanale bekleiden, sind 
fast palissadenfórmig verHi.ngert (Fig. 71, 72), aber ihre L:inge nimmt 
kontin uierlich nach den Samenanla!!en hin ab · die Aussenwande 

~' ' 
si nd betrachtlich verdickt. Die PollenschHi.uche kriechen auf der 
Oberflache dieser Epidermiszellen hin, die e)ne Substanz, wahrschein
li ch einen Schleim, ausscheiden, cler wohl den Pollenschlauchen als 
:'-Jahrung d ient. D ie halbschematische Figur 7 r zeigt, dass die 
Pollensch lauche cktotrop au f d em Teil d er OberfUi.che d er Samen
anlage wcitenvacbsen, welcher nach innen rre•:ren den Griffel ge-

~ b h ' ~ 

richtet ist. Die Pollenschlauche wahlen mit anderen \ h.'orten den 
kürzesten Weg znr ~iusseren Mündung der Mikropyle. Die Epider
miszellen an d iesem Teil der Sam,enanlage zeigen keine spezielle 
O rganisation, welche vermuten Hi.sst, dass sie eine pollenschlauch
leitende F un ktion besitzen. Der Pollenschlauch dringt hierauf clurch 
cl ie Mikropyle nach dem Embryosack. ~'ir konnen bei Lycopsis 
in bezug auf den \iVeg der Pollenschlauche zwei Phasen unter
scheiden , eine endotrope t~nd eine ektotrope. 

\i'v' egen d er Ausbreitung d er Leitgewebe u n d au f Grund ver
streuter Beobachtungen habe ich Anlass zu d,er Annahme, dass 
sich der Pollenschlauchverlauf bei anderen Bormgiurrcccn ungefahr 
ebenso wie bei Lycopsis gestaltet. Bei iYmmctt lutcrr, ~)mp!tytum 
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officinalc. Lapp11la cc!dnaltt. Ecluitm plaHta/;lÍtC/f/11 uncl l-imldojit~ 

longiflora sah ich PollenschHiuche in der l\likropyle. Porogami<.: 
dürfte daher für Borragútaccac charakteristisch sein. 

Bei Liudelojia begegnet man einer lVIodifikation des J>ollcn 
schlaucln-erlaufes, clie in Zusammenhang mit der Ausbi lclung des 
lntegumentrostrums steht. Di e endotrop in d em leitenden Gri ((el 

gewebe wachsenden PollenschHiuche sind selu schmal und schwer 
wahrnehmbar. r\ acbdern si e d en Griffel verlassen hattcn, konnten 
sie leichter beobach tet werden , da s i e leicht Lichtgri.i n au fnahm~:::n ; 

nur d ie etwas angeschwoUenen Schlauchspitzen \\·aren von 1-Hima
toxylin dunkel gefârb~. Jch konnte feststellen , dass die Pollensch lauche 
das Integumentrostrum aufsuchten und auf ihm umherkrochcn, chc 
sie in die Mikropyle eindrangen. Durch cl ie Ausbildung eines 
Integumentrostrums wird die ektotrope Leitbahn offensichtlich sehr 
verkürzt. Es scheint mir hochst wahrscheinlich, dass der Pollen
schlauchverlauf bei ancleren Arten mit J ntegumentrostnun, é)wo-

·l{tosscm und .M}osotis, gleichartig ist. · 
Mit den fe ineren Einzelheiten des Befruchtungsprozesses babc 

ich mich bloss nebenbei beschMtigt. D ie Borrn;!{illaccm diirften 
für solche Studien wen ig geeignete Objektc sein. Ich kann dcsha lb 
nur einige wenige Angaben über clie Befruchtungsverlüiltnissc 
machen . 

1'\achclem der Pol len:;chlauch in den Embryosack eingcdrungen 
ist, ergiesst er sein en In hal t in di e e ine Synergide, di e e! ara u r des· 
organisiert wird und sich durch ihr grosses T inktions,·ermogen 
auszcichnet. Von der zerstorten Synergicic geht cin stark chromo
pbiler Plasmastrom aus, cler Uings cler Eizelle bis an die Polkernc 
kriecht. (Fig. 139, 140, 159 u. a., Taf. 11, Fig. IO.) Solchc 
Plasmastrome sind bei rnehreren Pflanzen beobachtet worclcn. J\lan 
schreibt ihnen clie Funktion zu, die Spennakerne ni:ihcr an dcn 
E ikern uncl clie Polkernc bzgl. den Zentralkcrn zu bringen. 

l'\ ur in einigen Fali en sa h i eh bei d en Borragilltrl'Ccl! Sperma
kerne im Embryosack. In einem Sack von !.appu!a cc/nitata, der 
in Figu r r 59 abgebilclet ist, waren beicle Spennakernc wahrnchmbar. 
D er eine stancl schon in Kontakt mit dem Eikern uncl hatte wohl 
dadurch scine Jangliche, gebogene Form erhalten. Der andere wor 
runcl und Jag sehr nahe bei dem einen Polkern. Es diirfte hochst 
wahrscheinlich sein, dass dieser Spermakern au f d em \\" ege zu 
einem Polkern \var, um mit ihm zu kopu lieren. Hei /jt/tospcrmllm 
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l~/jicilln!c fund ich einen Spcrmakern in Kontakt mit einem Polkern 
l n cincm Praparat von .J)lj'o.wtis nrN·Jisis sa h i eh ei nen Spermakern 
dicht an dem K ern der Eizelle liegen (Fig. 172); das Endosperm 
in dicsem Sack war da zweizelli g. ·\ ·\·enn auch meine Beobach
tungen über die Befruchtung sehr fragmentarisch sind, so sprechen 
s1e do eh a m ehesten für das \ 'orkommen ei n er Doppelbefruchtung 
bei den Borrtr/(IÍ1acu11. 

Das Endosperm. 

\\' ie bei dcn JlydropltJ'IInccot ergaben me111e Untersuchungen 
über clic Enclospennbilclung auch bei den Borraginacccu mehrere 
i.iberraschende Resultatc. Schon .cladurch, dass ich das Vorkommen 
mehrerer, verschicdener Enclospermtypen innerhalb clieser zweifellos 
homogenen Familie festgestellt habe, konnen meine Ergebnisse An
spruch auf ein gewisses 1nteresse machen . .:-\ icht nur »typisclP' 
nuklcarc uncl zellulare Endospermtypen finden sich in der Familie 
,·ertreten , sondern auch eine Reihe Modifikationstypen, die meiner 
A nsicht nach d i e Kluft zwischen d en bei d en extremen Endosperm 
typen verkleinern und wohl auch einen Fingerzeig geben, wie man 
sich clen phy logenetischen Zusammenhang zwischen diesen zu denken 
hat. Meine Beobachtungen i.iber das Endospenn der BorragiJlaUcll 
scheinen mir deshalb eine gewisse prinzipieUe Bedeutung für die 
Diskussion einiger teilweise aktueller Endosp~rmprobleme zu haben, 
namlich der Fraf!e nach dem entwickluno-srreschichtlichen Zusammen-

\.J t) h 

hang zwischen verschiedenen Endospermtypen und cler hi.ermit eng 
zusammenlüingenden na eh d em \\. erte cler Endospermcharaktere als 
systematischer 1-Iilfsmittel. 

Ebe ich zu der Beschreibuno· meiner BeobachtunQ"en iibergehe, "" ~ 
will ich clic Angaben erwahnen, die in der Literatur über das 
Endosperm der BorrnKjuncccn vorkommen. Sie sind samtlich kurz 
und fragmentarisch, aber nlle Autoren, die A ngaben hierüber ge
macht haben , namlich HOFMElSTER (1858, S. ug-rzo), ROSANü FF 

(1866, S. 76), STRASBl' RGER (1880, S. 203), ~OLT\YEDEL (1882, 
s. 36o), I-lE<a:LMAIE R (1886, s. 554- 555 ; 561; 563), \ NE::-\T (188;, 
S. 254), Gl'TW\ARD (1893, S. 207 u. 211) und DATILt.:RE~ (1922, 
S. 81 ), sind in dem ei nen Punkte einig, dass das Endosperm durch 
frcie Zellbildung entsteht und anfangs nuklear ist. Die Ursache 

7-2j13i· Htr"Y G . SVCiliSOIJ. 
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hierfür ist wohl in dem Umstande zu sucben, class nur .1/uclutsrcu 
uncl CJ'"og!ossecu untersucht vvurden, denn bei cliesen fand ích 
Endospermtypen, die dem ,, typisclP nuklearen sehr nahe kommen, 
deren wahre N·atur aber liur genaue entwícklungsgeschíchtliche 
Untersuchun gen klarlegen konnen. Hierzu kommt. dass clie wíedcr· 
holt untersuchte Art Borrago ojjiciualis ein normales nuklearcs 
Endosperm besitzt. Bísher herrschte also die Vorstellung und íand 
in der Literatur Ausdruck, dass sich díe Borraginaccnc (in dem híer 
gerneinten Sínne) durch ein nukleares E ndospcrm auszcichnen, und 
dadurch ist ele r Farnilíe nebst de n Po!emo11iacan lBI l.I.L>-:( ;s 1901, 

SCflNAlU' 192 I, DAI·ILGRE~ 1922) und einer So!mmcec, Sclti-::nJit!ms 
pinuatus (v g l. SA:\ll:ELSSON 19 I 3, S. 141) bezüglich des Endosperm
typs eine Ausnahmestell ung innerhalb der Ordnung Tubijlorac 
zuerkannt worden, fi.ir welche die Endospermbi ldung durch íreie 
Zellteilung als überaus charakteristisch galt. 

\IVir wollen nun die Endospermtypen, clie ich innerhalb der 
Familie gefunden habe, naher kennen lernen. Man gruppiert sie 
7;weckmassig in füní Typen, die mit clen Namen Borrag·o-, LJ'CO}' · 

sis-. Ec!tiJtm-. Lapp~tla- und JJ1)osotis·TYP belegt worclen si nd . Uber 
diese Endospermtypen habe ich írüher in Form von Vortrags
referaten einige kurze, vorUiufige Mitteilungen gemacht (H. S\.Ei\S

SOX 1922, S. 137 - 138; 1923, S. 387-388; 390). Trutz seh r 
zeitraubencler Arbeit sowie einer Unzahl von F ixierungen llnd 
Praparaten sind meine Beobachtungen in mehreren Heziehungen 
unvollstandig. Jeder, .der sich mit clerartigen A rbeiten beschaftigt 
hat, weiss, wie schwer und heikel es sein kann, die alleríriihesten 
Endospennstaclien und besonders die Kerntei lungsfiguren bei Teilung 
des Zentralkernes zu erhalten. Ausserdem gehoren die Borraginacct.'Jt 
nicht zu den technisch leichtesten Objekten. Von einigen Arten 
habe ich dennoch ziemlich vollstandige Entwicklungsserien gehabt. 
Auf das Studium alterer Enclospermstadien babe ich wen iger Ge

vácht gelegt. 

D er Borrago-Typ. 

(Arten mit »typisch n nuklearern Endosperm). 
Ein nukleares Endosperm von gewobn lichem Typ habe ich mit 

Sicherheit nur bei zwei Arten, namlich cler Auclmsa Borrago ojjit:i-
7talis uncl der írüher nicht untersuchten Onosma ecllioidcs festgestellt, 
•velche der Gruppe Lit!tosptnneac angehort. 
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C'ber das Enclosperm bei Borral;o li egen mehrere Angaben 
,·or. Schon llnF:\IEISTER (1858) gibt an , class das Enclospenn bei 
dieser r-\rt clmeh freic Zellbildung entstehe, und fi.igt hinzu , class 
\\'a ncle im Endosperm erst in der Chalazareg io n auftraten. HE(;EL

.'11.\IER's und \\' E:->T's Beobaehtungcn i.iber das E ndosperm bei 
!Jorra,trfJ stimmcn \'Oilstandig miteinander überei n und lassen sieh, 
wie mir sehcint, in folgendem Zi tat w sammenfassen: •ein v\'and
bcleg \·on K crnen, der dureh Zelhdinde in mehrkernige Zellen ge
teilt wird, dahwi::;ehen oft inselartige Stüeke. die ganz ungeteilt 
gebli ebcn s inti, wo di e Zellwande dcr umliegcnden Zellen somit 
blind e ndigcn . (\ \ 'E;-;T r887' s. 2 s.+.) Di e \'Ollstandigste Be
sehrcibung d es Endosperms bei Borm/{O offh·/ÍI(l/is linden wir bei 
Gt·rc:->.\R D. !eh gebe folgende Zeilcn aus sciner A rbeit wieder 
(GL·H;X.\IW 1893, S. 207): aLes noyaux de l'albumcn tapissent 
toute la surfaee interne du sae et restent assez Jongtemps libres 
dans le protoplnsme pariétal », und etwas spater (S. 208) heisst es: 

le tissu de l' albumen n'atteigne j::tmais le e entre du sae, toujours 
oecupé par un c liquide . Freie Kernc im Endosperm bei Borrago 
t~!Ji.oiMiis hat aueb DA ll i.CREl\ (1922, S. 8 r) konstatiert. 

J n d er Hauptsaehe kon n te i eh di e in der Literatur vorkommen· 
d e n A n ga ben bestatigcn und darf m i eh deshalb h i er darauf be
sehranken, e ine in clcn angefUhrten Arbeiten nieht erwahnte Ein
zelhcit hen·orzuheben, clie im Hinbliek auf die Verha ltnisse beim 
Endosperm \·om L)'t·opsis-Typ ,·on lnteresse ist. Anflinglieh sind 
die frcien Enclospermkerne ziemlich gleiehformig im v:andplasma 
des Embryosaekes YCrteilt. Friihzeitig tritt j edoeh eine deutliehe 
.Anhaufung von Plasma in den Eeken des auf dem sagittalen L angs· 
:;ehnitt nun trianguHiren Saekes (Fig. 68) auf, uncl besonders reich
lieh sanunelt s ieh das Plasma in cler Spitze des gegen den Funieulus 
geriehteten Embryosaekclivertikels. In diesen Plasmaanhaufungen 
liegen di e Kerne diehter zusammen. Es ist aueh eine bemerke ns
werte Tatsaehe, dass die \\'anclbilclung im lateralen Diverti kel und 
nicht, wie HoF.m~JSTER angibt, im ehalazalen Teile des Embryo
saekcs begi nnt. Hierdureh entsteht ziemlieh früh in der Spitze des 
Divcrtikels e in kleiner Zellkomplex. dessen Kerne deutlieh grosser 
si nd als die K erne im \Vandplasma. Jn den zwei anderen Plasma
anhaufungen cntstehen spater Zellen. lm i.ibrigen trilt die Zell
bilclung im Endosperm selu sp~it auf, und letztercs ist in dem Sinnc 
reduziert, dass der Embryosaek nie von einem gesehlossenen Endo-
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spenngcwebe gefi.illt wird , sondern dieses die Jnnenseite de~ Sackcs 
nur mit e inigen weni gen Zellschichten b ekleidet. Dcr Embryn 
wachst indes schnell uncl fiillt allmahlich clie Embry osackho hl c aus. 
In clen reifen Samen ist nach Gnc;xARil nur eine Zellschich t ,·om 
Endosperm übrig. 

Ouosma cc!tioides zeich net s ich gléichfalls du.rcb e in nuklca res 
E ndosperm aus. Ein junges Stadium habe ich in Fig-. 134 abg-c
bildet: in d em gerundeten Embryosack lagen ,·i e r frei e Kern c. 
von denen jecloch nur drei in clic Figur cingczcichnet s ind . Di~.: 

E nclospcnnkerne teilen s i eh rasch; Fig . J 3 5 s te ll t e i n spatcres 
Stadium d ar, wo d e r Sae k ungcfahr J 6 frei e Endospcrmkernc in 
dem zicmlich reicblichen \\'andplasma enthielt. Etwa zu di escm 
Zeitpunkt beginnt cler bisher fast kugelrunde Embryosack stark in 
di e L~inge z u wachsen , un d wahrend di ese r \\. achs tumsperi ode kan n 
man eine Differenzícrung d es Endospenns beo bachten. Bei de r 
fraglichen Art erfolgt ja keine Divertikelbildung. aber auf d er Scit<.: 
d es Embryosackes, dic gegen clen F uniculus gerichtct ist, 11ndct 
s ich clichtes Plasma angehüuft, uncl clie zahlreichen Kernc in dicser 
Reg ion si nd nicht unbedeutend g rosser als di e in der i.ibrigen , cli.innen 
parietalen Plasmaschicht sp~irlich er \'C~rstreuten Enclospermkcrnc. Fig. 
136 veranschaulicht diese Verlüiltnisse (vgl. auch Fi g. 77). Dic 

\Vandbildung im Endosperm beginnt imm er b etrachtli ch früher in 
dem funiku laren T eil des E mbryosackes, namlich zwische n cl en 
Kernen in der eb enerwahnten P lasmaanhaufung. Die D etailligurcn 
I 37 a uncl b zeigen die verschiedene Ausbildun g- des E ndospcrms 
in cler funikularen Region des Embryosackes und cle r der letzteren 
gegenüber liegenden. /.:\\'ischen den g rossen, e twas hypertrophicr ten 
Kernen in der e rs te ren s incl schon \ iVancle gebildet ,,·orden, wodurch 
alveolenartige, gegen die E mbryosackho hle offcne, plasmareichc 
Zellen ents tanden s ind (Fig . 137 a); au f d er entgegengesetztcn Sei te 
des E mbryosackes fancl s ich keine Andeutung von \~·anclen z\\·ischen 
clen Kernen (Fig . 137 b). Altere Endosp ermstadi en habe ich nicht 
bei Onosma s tud iert. 

Die A nnahme Jiegt nahe, dass die gegen den Funiculus gcle
genen, besonders ausgebi ldeten Embryosack- und E ndospcn nparticn 
eine lebhafte nahrun gsabsorbicrende \\ ' irksa mkeit ausüben . Sic 
lassen sicb mit den als Haustorien bezei chneten Differenzierungen im 
nuklearen Endosperm bei Plmccbá tamrcdifolia und a ncleren Artcn 
,·e rgleichen ( vgl. S . z8). Für d en V crgleich m it ele n rolgend en En do-
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:-:pcnntypcn lwltcn wir daran fest, dass die Zcllbildung im Endo
spcrm bei flnrmgo und 0Hosmn in dem an die Hilusregion grcnzenden, 
plasmarcichcn Teil des Embryosackes beginnt. Eine wcitcre beschleu· 
nigtc Zcllbildung- in clieser Endospermpartic und eine damit ver
bundcnc Diffcrenzicrung des Enclosperms finden wir bei folgendem 
l ~ndospcrmt)·p. 

Der Lycopsis-Typ. 

l .ymf'.,-;:,. art't"l!sis \Yar diejenigc .Art der Familic, dic ich zuerst 
ztllll (;t:gcnstanclc ciner embryologischen Untersuchung machtc. Es 
dam:rtc 7.icml ich lange, ehe ich w eincr richtigen Vorstcllnng über 
das EndOS j)Crm und seine E ntstehuncr rrelanote. ]eh war anning-

~ ::;, b 

lich ,·on der Vor~tellung beeinflusst, dass das Endospcrm bei dieser 
:\ rt in Cbcrcinstimmung mit den Angaben in dcr Litcratur i.iber 
anclcrc nahcstchende Arten nuklear sein müsse. ]n dcm bcfruchtcten 
Embr)·osack wurdc ich durch das Yorkommen einiger crrosscr Zcllen - "' iJbcrrascht, dic ich wcgen ihres Aussehens zunüchst fiir grosse 
r\ntipodcn hielt. :'\achclem ich Aussehen und Lage der wirklichen 
Antipodcnzcllc bei LJ'Copsis kennen gelernt und gcfundcn hatte, 
dass dic~clbc fast stets Yor dcr Befruchtung ,·erschwindct, wurde 

es mir kiar, class die fraglichen Zellen cndospermatischcr Xatw· 
sein musstcn. Das nahere Studium der Entwicklung des Endo
spcrms bei l-J'i"OjJsis ergab, dass dicse nach eincm cigcntümlichen, 
frühcr nicht bckannten Schema erfolgte. Für dicscn Endospcrmtyp 
habc ich dic Benennung LJ•cnpsi.r-Typ ei ngcführt, der, wcnn man so 
will, als cin c I\ lodifikation eines nuklearcn Enclospcnns bctrachtct 
wcrdcn kann. E he ich die Merkmale aufúihle, dic cin Endospcrm 
vo n L_l'ct?f'sú-Typ aus7.eichnen , cli.irfte es zwccknüissig sein , die Ent
wicklun g des E nclosperms bei L)'tnpsis nrt'l'llsis zu schi lclcrn. 

!~J'mfsis tll'l1t'llsis. Nach der Befruchtu ng wcrclcn d ic bciden 
J>olkernc von dcm breíten Plasmastrancr wclcher clie Eizcllc mit dcr 

b• 

Plasmamasse in der Spitze des Divertikcls ,·erbindet, in den latcralen 
Oivcrtikel hinabtransportiert. Erst hier ,·crchmelzen clic Polkernc 
zu cincm sekunclaren Embryosackkern (Taf. li, Fig. 10). ln den 
ungcwohnlichcn Fallen, wo der Embryosack bercits zur Zeit der 
lkfruchtung cinc gerundete Fonn angenommen hat, kann sich dic 
latentlc Plasmaanhaufung bis an die Eizelle beran crstrcckcn (Taf. H , 
Fig. 1 1 ) . Gcwohnlich hat jedoch der Embryosack zu dicscm Zeit· 
punkt cine Form, wic sie Taf. II, Fig. 10 zeigt, abcr spater rundct 
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sich der Sack durch Verengung des umgebenclen Intcgumcntgc· 
webes ab und verHingert sich in sciner ursprünglichcn Uingsrich· 
tung, \\"Odurch er eine regelmassige, spharoidischc Form crh~ilt. 

Der sekundare Embryosackkern tcilt sich nun (Taf. lf, Fig. 1 1: 

Fig. 138), und clie Richtung dcr Kcrnteilungsfigur ist dabci rccht· 
winklig zur Symmetrieebenc des Sackcs; der Schnitt durch dcn in 
Fig. 138 (u. J 39) abgebilcleten Embryosack trifft dicsc Symmctric
ebenc rcchtwinklig. Der obcn cnvühnte Plasrnastrang \"crsch\\'indct 
bale! nach der Teilung des sekuncHiren E mbryosackkerns. Zwischcn 
clen beiden crsten E nclospermkerncn sicht man anfangs cinc phragnw
plastartige Figur (Fig. 138), aber cinc Zellplatte oder \\"anclbi ldung 
in dieser habe ich nicht beobachtet. Die Fadcnstruktur Z\\"Íschen 
den Kernen versch\\"inclet, und in einem et\\"as spatcren Stadiutn 
liegen also ;m·ei vollkommen freie Kcrnc im Divertikclplasma (Fig. 
139). Diese teilen sich \·on ncuem, und auf dicse Kcrntcilung 
folgt einc Zellteilung. Z\\"ischcn dcn vicr Enclospermkcrncn cntsteht 
einc Plasmahaut, die schliesslich selu distinkt wi rcl uncl clcn Em
bryosackraum sowie das Endospenn in zwei %ellcn abtcilt, ci nc 
kleincre laterale mit zwei Endospcrmkernen und cine gr<>sscrc 
zentrale, die auch anfangs zwei Endospennkerne enthall (Fig. 1 40). 
Diese bciden Abteilungen des Endospenns verhalten sich wiihrend 
der folgenden Entwicklung ganz vcrschieden und werclcn im nach. 
stehenclcn als Iaterales und zentrales Endospcnn bczcichnct. 
Darüber, wie die \Vand zwischcn dicsen Enclospermparticn entstcht. 
kann ich lcider keine eingehcndcn 1\ngaben machen. lch konstaticrc 
nur dic Tatsache, class dic Teilung cler primaren Endospcrmzcllc 
nicht nach der ersten, sonclern nach der zwciten K crntcil ung im 
E ndosperm ein tritt. 

Dic innere \.\' and clcr lateralen Endospermzellc biegt sich 
schwach nach innen gegen die zcntralc Endospermhohlc und nimmt 
daclurch dic Form einer bikonvcxcn L insc an {Fig. 140; 141). Sie 
ist mit cinem dichten Plasma gefullt, ihre beiden Kcrne sind rclativ 
gross uncl enthalten zwei bis mehrere, oft unregelm~issig gcformte 
~ uklcolcn. Di e Kerne in clem lateralen Enclosperm crfahrcn wciterhin 
nur noch eine Teilung, so class dic Endospermabtei lung also nur 
vicr, in einer Ebenc anaeorclnctc Kerne entha lt. Zwischcn cliescn 

b 

entstehcn dünnc Plasrnawande. Das laterale E nclospcrm bcsteh t 
nun aus ei nern vierzelligen, li nsen- ocler scheibenfOrmigcn Komplex. 
In einigcn Fallen habe ich ó-8 Kcrne bzgl. Zellen in dcm lateralen 
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Endosperm gcz:i.hlt. Der. Kürze wegen bezeichne ich diese Zellen 
als la t era le E nd ospermze ll e n. Diese ,·ergrossern sich nun durch 
\\'achstum , clie Innen wa nde biegen sich oft gegen clie zentrale En
dospermzelle ein. Gleichzeitig entstehen Vakuolen in ihnen (Fig. 
142; Taf. I I. Fig. 12). In den an das Jntegumentgewebe grenz.en
clen, oft mehr ocler minder zugespitzten Teilen der lateralen Endo
spermzdlen ist das Plasma indessen seh r dicht und nicht vakuolisiert. 
\•\ 'ahrend der folrrenden Ent\Yickluno· \\'erden die vier ZeUen des b ~ 

lateralen E ndospcrms selu gross, sie runden sich ab, und die 
Vakuolisierung t ritt zuriick. Das Plasma, das sie erfüllt, bekommt 
cine rctikulare Struktur, uncl die Kerne "·erden sehr gross und 
hypertrophiert. Die Chromatinmenge in d iesen nimmt betdichtlich 
z u, d i e N ukleolen nehmen unreo·elmassi<)'e Form an un d zerfallen o ::. 
in mchrere kleinere. Überhaupt g leichen die lateralen Enclospenn -
zellen nun in mehreren Heziehungen den grossen A ntipoclenzellen, 
die mehrere Rammmlaccrm, · Bcr/Jcridarcrn uncl PapatHraccm kenn
zei chnen (vgl. \ VESTERMAIER 1890; OsTER\\'AL!IER 1898; LC>TSCIIER 

1905; Hu~s 1906). D ie lateralen E ndospermzellen bei LJ'copsis 
\\'erden jedoch niemals meh rkernig. 

\•Vir wollen nun unsere A ufmerksamkeit auf die Entwicklungs
prozesse in cler zentralen E nclospennzelle richten, die j a den Haupt
teil des ursprling lichen E mbryosackraumes einnimmt uncl ziemlich 
plasmaann ist (Fig. 140-143). Die beiden prinüiren Kerne in 
clem zentralen Enclosperm wandern im \Vandplasma naber an die 
E izelle und teilen s ich früher als die beiden primaren Kerne im 
laterale n Endosperm (Fig. T 4 1). Hierauf folgen mebrere Sltkzessive, 
freie Kernteilungen in der zentralen E nclospermzelle. vVenn letztere 
8-16 E nclospermkem e entlüi.lt, is t clie Zellteílung in cler lateralen 
E ndospermzelle vollendet. In den auf Fig. 142 u. 143 sowie Taf. 
li, Fig. J 2 abgebilcleten Schnitte n sind j a nu r einige wenige Kerne 
in clem zentralen E ndosp·erm sichtbar die übricren Jaaen natürlich 

' b b 

in den angrenzenden Schnitten. Unterclessen hat sich cler Embryo-
sack abgerundet und ist danach in sei ner ursprünglichen Langs
richtung weitergewacbsen. Der laterale D ivertikel ist infolgedessen 
verschwunden, aber die Lage der Jateralen E ndospermzellen gerade 
,·or clem Funiculus ist unveranclert beibehalten worden. 

E rst in einem viel spateren S tadium, wenn das zentrale E ndo
sperm eine sehr grosse A nzahl freier Endospermkerne enthalt, 
bcginnt clie Zellbildung in clieser E nclospermpartie. D ieselbe wird 
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schliessiich ,·on E ndospermgewebe gefüll.t, dessen pcriphcrc Zellcn 
klein uncl zieml ich plasmareich sincl, im Gegensatz zu clen seh r 
grossen und ausserst inhaltsarmen in neren Zellen. ]n cliesen letztcrcn 
wird keine ~ahrung abgelagert, sonclern clieses g robmasch igc Parcn
chymgewebe wird von dem schncll auswachsenclen E mbryo ,·erdr;\ngt. 

\Vir konnen nun clie Eigenschaften zusammenfassen, dic ei n 
E ndosperm von Lycops1s·-Typ auszeichnen. Es sin d folgencle : 
r. D urch die T eilung des sekunclüren Embryosackkerncs, di e 
lateral im Embryosack, gewohnlich in einer gegen den Funiculus 
gerichteten Seitenausbuchtung stattfindet, entstehen zwei freie Kernc; 
2. die zweite Kernteilung im Endosperm ist von einer Zellteilung 
begleitet, durch welche die Endospermmutterzell e in eine klein ere 
laterale (laterales Endospenn) uncl eine grossere zentrale Zclle 
(zentrales Endosperm) abgeteilt wirc!.; 3· aus clem lateralen Entlo
sperm entstehen gewohnlich viet' antipoclenartige, hypertrop hi erte 
E ndospermzellen : 4· das zentrale Endosperm verh~ilt sich wie ei n 
typisches nukleares Endosperm, d. h. es tritt eine Gewebebildung 
ein, nachdem eine sehr grosse A nzahl freier Enclospermkerne ge
bildet worden ist. - Man kann wahre nd der En t \\"icklung des 
E ndosperms bei Lycopsú vier Phasen unterscheiden: erst ei ne freie 
Kernteilu ng, dann Zellteilung, dann abermals freie Kcrnteilungen 
und scbliesslich Zellbildung. 

Es liegt nahe, das LJ'copst:S·-Endosperm mit clem sog. helob ia\ en 
Endospermtyp z u vergleichen (DA llL<.; Jn::K j 923, S. j 7). Di ese 
Endospermtypen zeichnen sich bei<.le durch eine frühe i\. uftcilun g 
des Endosperms in zwei un gleichwertige Kammern aus. Dcr pri n
zipielle Unterschied li egt darin, dass beim J-/cloóiac-Typ clie Tei lun g 
der primaren Endospermzelle nach der ersten Kernteilung im Enclo
sperm, beim LJ'COjJsis-Typ nach der zweiten eintritt. \ •Vegen dieser 
anscheinend unbedeutenden Verschieclenheit is t man nach der jezt 
üblichen Terminologie genotigt, das .Hc/obiác-Endosperm zu den 
zellularen und das .Lycopsú-Endospenn zu den nuklearen E ndosperm
formen zu rechnen . Hierzu kommt indessen eine Ungleichheit in 
der Lage der beiclen ersten Endospermkammern zueinander ; i m 
Helobiac-Enclosperm wircl durch eine transversale \Vandbildung 
eine untere chalazale Zelle (basales Enclospenn) abgeteilt , wahrencl 
bei dem Lycopsis-Typ eine laterale Endospermzelle clurch eine im 
Verhaltnis zur Lingsachse des E mbryosackes Iongitudinal e Plasma
wand abgetrennt wird . 
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l)ie gréisste Gbereinstimmung mit clem LJ'Copsis-Typ zeigt das 
Endosperm bei einer l1Nrlllt711Jtia{'('c, Tltis;m(r imHmica. welche von 
BJ::R);.\JW u. ERXST (1909) untersucht wurde. Das Endosperm bei 
Tltiwtirr }m'mtica kommt auch dcm 1-lclolliac-Typ sehr nahe. aber 
aus den Figuren und der Beschreibung, \\'elche die eben genannten 
Autor~n i.iber clie Endospennent\\'icklung uei clieser A rt gcgeben 
haben , geht mit \'oller Deutlichkeit hervor, dass die Abtrennung 
der basalcn Endospermzelle erst nach cler zweiten Kernteilung im 
Endosperm erfolgt. lch zitiere folgendes aus ihrer Arbeit (S. 56 
- 57) : Der ungcllihr in cler 1Vlitte des Embryosackes liegende 
sekuncHi.re Embryosackkern (Taf. XV, Fig. s) teilt sich (Taf. XV, 
Fig. 6); der ei ne cler beiden Tochterkerne verbleibt im Zentrum 
des Sackes (Tai. XV, Fig. 7, 9). wahrend der anclere spater in der 
Sahe der Antipoden zu finden ist (Taf. XV, Fig. 7.). Beide teilen 
sich bale\ wiecler. Die Nachkommen des zt!ntral gelagerten Kernes 
,·erbleiben in verschiedener Stellung in cler Mitte des Embryosackes, 
wührend die Achse clcr Spindelfigm am basalen Ende des Em
bryosackes stets senkrecht zur Langsachse des Embryosackes 
verUiu ti: tTaf. XV, Fig. 8-10) und die beiden Kerne neben ein
ander :t.u liegen kommen. Von clichtem uncl stark farbbarem Plasma 
umgeben. ,·erbleiben sie in ihrer Lage unmittelbar über den Anti
poden. Sie werden balcl von einander uncl vom oberen Teil des 
Embryosackes clurch ·wande getrennt >' Dies stellt eine deutliche 
und intcrcssante A bweichung von dem helobialen Enclospermtyp 
dar, und es ist claher nicht ganz berechtigt, wenn SA:'-IL-ELSSO!\ 

( 1913, S. 130) und PAUI (1915 , S. 29) Tltismia ja/l(mica in ibre 
Listen über Arten m it helobia\em Enclospenn aufnehmen. Der 
wesentli che Unterschiecl zwischen dem Endosperm voo T!a:w12'a 
jm,mlim uncl clem LJ'Coj>sis-Enclosperm \iegt in der verschiedenartigen 
Lage der ersten Endospermzellen . Es ist in diesem Zusammenhang 
von [nteresse, darauf hinzuweisen, dass ein echtes helobiales Endo
sperm bei anderen lhrrmmmiacccu (Bunummia- uncl T/n:wtia-Arten) 
vorkommt. 

Eine frühzeitige Differenzierung des Endosperms in ei n zen
trales und ein laterales kommt ausser bei Lj•copsis an;ensis bei 
fo lgenden Borraglilacceu vor: Pulmouaria officinatis. wolb:çilna: 
• \íomtca rost·a. Lutca, ll~t;ni:aus ; Audmsa ofjicinalis. scmjJC1'1Jircns. 
italica; SjttllpltJ'Itmt ofjz"ànalc. )> ttptalldicw;t '' : C.cnitfftc Jllajor . alpina ; 
Lit!tosj)('7'llllt1Jl ojjiaitaü. also bei 10 Anclmsce1t und 3 L itltOsjJcrmccu. 
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A llerdings habe ich nicht die jüngsten E nclospermstaclien bei allen 
cliesen A rten gesehen , cloch halte ich es fü r sehr wahrscheinlich, 
class die Enclospermen twicklung bei sarntli chen dem LJ'C0/IS1~Ç-Schema 
fo lgt. Di e Gleichheit mit dem LJ'CO}Ú'·Endosperm ist frappant; bei 
allen werden \·ier antipoclenartige, laten.de Endospcrmzellen gcbildet, 
uncl in clem zentralen Endosperm entsteht einc grosse Anzahl freie 
Kerne in einem dünnen \Vanclplasma. 

i\"omJca. \\"ie bei L;,copsis wandern bei den ;\ .o;mca-Arten die 
Polkerne nach der Befruchtung nach unten und verschmelzen in 
dem lateralen D iverükel. Die Hauptmnsse des Plasmns ist dann in 
diesem funikularen Teil des Embryosackraumes gesammelt. Das 
j üngste Endospermstadium .ha be i eh bei Xonl/ca Jll:!rrimJ/s ( Fig. 
144) gesehen, das Enclosperm enthi elt acht Kerne. Jn diesem S ta
dium "'"ar nic\1t nur das laterale Endospenn deutlich durch eine 
\Vand von dem zentralen abgegrenzt, so ndern es war bereits in 
vier plasmagefüllte laterale Endospermzellen abgeteilt. Das zentrale 
Endosperm enthielt vier freie Kerne. In clcm auf Fig. 144 ab· 
gebildeten Sack streckte sich die laterale Plasmaanhaurung bis an 
eten Eiapparat hinauf. Spater vertei lt s ich das Plasma gleichformig 
Hings der lnnenwanden des zentralen Endosperms, und clurch sukzes
s ive Kernteilungen entstcht eine grosse Anzahl Endospennkerne 
in d em zentralen Endospermabschnitt. l n Fig. I 45 a uncl b sehen 
wir ein relati.v junges Endosperrn von ,\-onnca /utca. Das zentrale 
Endosperm ist eine vielkernige Zelle geworden. Das A usschen 
der lateralen Endospermzellen ergibt sich besser aus clen Figuren 
als aus einer Beschreibung. Sie liegen in der Spitze des bei .XOJI· 

uca /utca besonders schmalen Divertikels. Dic lateralcn Endo
spermzellen nehmen ansehnlich an \Vachstum zu, werden plasma· 
armer und schliesslich von Zellulosebalken durchsetzt; ihre lnnen
wancle sind kup.pelformig gegen das zentrale Endosperm eingebógen 
(Taf. ur, Fig. I7). Das . Zellgewebe um das laterale Enclospenn 
erinnert an eine Hypostase un d besteht aus g rossen, mit stark ver
dickten 'v\"anden versehenen Zellen . iVonJica 1·osea gleicht bezi.ig
lich des Endospenns vollig Aomzca lutca. Die ZeUbilclung in dem 
zentralen Enclosperm beginnt sehr spat; es wcrden nur einigc we
nige periphere Zellschichten gebilclet. Der zentrale Endospennraum 
wircl also bei den J\-mmea-Arten nicht vollstandig von Endospenn
gewebe gefüllt. In der schematischen F ig. 70, clie einen Schnitt 
durch eine halbreife Teilfrucht von i\.omtca JtiJrricans clarstellt, gebcn 
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d ie punktierten Linien die Grenzen des Endospermgewebes in dem 
zentralen Endosperm an; das laterale Endosperm ist d icht pun ktie1·t. 

Die grosscn ZeJJcn, die VEs<~\.·E (1 878, S. 257) bei .'\.ounca 
j7aNscms als ~ vésicules anticlines» beschrieben hat, s ind offenbar 
laterale Endospermzellen. Dies wircl durch seine Fig. 10, Taf. 13. 
besüitigt, \\·elche vi.illig meiner Fig. 145 von .\ 'o;mca lutca ent
spricht. Diese >' \'ésicules anticlines ~ haben a\so eine ganz andere 
Entstehungsart und Lage als VEs<~UE annimmt. Er vermutet. dass 
sie Z\\·ci chalazalen Tetradenzellen entsprechen. ROSA?\OFF's (r866 
- 67) Angabe iiber grosse Antipoden bei Xomtea violacm beruht 
ohnc Z\\'eifel auch auf einer Verwechselung mit lateralen Endo

spermzellcn . 
Die Pulmonaria-Arten g leichen beziiglich des Endosperms fast 

vóllig .\-o;mta lutca uncl rosca. \Vie bei diesen ist der laterale 
Divcrtikel bei Pulmonaria lang uncl schmal. V•:ie oben bemerkt, 
hat LOTSCllER (1905 , S. 254; Fig. 39) zweifellos die lateralen Endo
spermzellen bei Pulmouaria fJj'ji.ànalis mit Antipoden verwechselt. 
Er sch reibt : "Bei Pulmouaria officinalir li egen di e mehr allmahlich 
als p!Otzlich in den stumpfen Stiel zulaufenden Antipoden in dem 
!;Chmalen Teil des Embryosackes, unter \\·elchem das Gefassbündel 
eintritt (Fig. 39). Diese clem Embryo diametral gegeni.iberliegende 
A nheftungsstelle behalten si e bei, da d er Embryosack ni eh t ein 
seitig herab\Yachst. » 1\ach der letzten Behauptung ist es mir kiar. 
dass LOTSCI 1 ER ke ine jüngercn Entwicklungsstaclien des Embryo
sackcs untersucht hat. H~itte er befruchtungsreife, aber nicht be
fruchtete Embryosacke studiert, so würde er keínerlei Zellen »in 
dem schmalen Teil des Embryosackes" gefunden haben. Dieser 
entspricht auch nicht dem Chalazateil des Embryosackes, sondern 
ist gcrade durch ein einseitiges \ .Vachstum des letzteren entstanclen, 
wie ich oben geschildert habe. Die lateralen Enclospermzellen sind 
anfànglich sehr plasmareich, ·werden aber früh vakuolisiert und 
,·on Balken clmchzogen, clie sich leicht mit Lichtgrün í.irben und 
wahrscheinlich aus Zellulose bestehen. Es ist keine ungewohnliche 
Erscheinung, class Zcllulosebalken in Enclospermhaustorien vor
kommen; hierbei soi J es si eh u m ·ei ne » Umwancllung von Plasma 
in Zellu lose >· handeln (vgl. Scrnnn 1906, S. z8s- z86). \Í\' ie bei 
J'v'ounea verbleiben die lateralen E ndospermzellen bei clen Z\\·ei unter
suchten PulmoiUrria-Arten einkernig. Im Vorbeigehen bemerkt 
STRASHL'RG ER ( t88o, S. 203), dass di e jüngsten Endospermzellen 
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bei P~tlmo11aria ofjicillalis · vorübergchcncl mehrkcrnig ~imi ; offcn 
bar handelt es sich hier um die erste·n Zcllen in dem zentralcn 
Endosperm. 

Sjlmpll)'lll.m oj'jicillalc. D ie Endospermentwickl ung bei dil!ser 
A rt stimmt in grossen Zügen mit der bei clen vorigen A rtcn über
ein, weicht aber in c ini gen Einzelheiten ab, namlich darin, class díe 
lateralen Endospermzellen mehrkernig werden und da~ zcntralc 
Endosperm sehr fri.ih von Gewebe gefüllt wird. In Fig. 146 von 
SympltytmJI of.ficiua/c ist der sekundare Embryosackkern im Begriff, 
sich in dem dichten D ivertikelplasma zu teilen . Jn der Antipodcn
tasche, welche in das Hypostasengewebe hineinragt, sind die 
Antipodenkerne spurlos versch\\'undcn . Die folgendc Entwick
lung im E ndosperm bei ~'->julljJityfNm habe ich nicht im eim~clnen 

verfolgen konnen. Doch werclen sehr früh laterale Endosperm
zellen im Divertike1 gebildet, und es ist wahrscbeinlich. dass sie 
ebenso wie bei LJ'copsis entstehen. l h r Aussehen in (rühem Sta
dium ist aus F ig. 147 ersichtlich. K ennzeíchnend fü r Sj•mjJil)'llflll 

is t , wie erwahnt, dass díe Zellbildung in dem zentralen Enclosperm 
sehr zeitig beginnt (F ig. 147). Diese Enclospermkamme r wi rcl sehr 
schnell von grobmaschigem, plasmaarmem Enclospermgewcbe gefü llt. 
Die peripheren Zellen sowie diejenigen, welche clen Embryo und 
das laterale Endospenn zunachst umgeben, werden kleiner und 
plasmareicher (Taf. JIJ, Fig. 16). A ls eine anclere Eigenti.iml ichkeit 
für SJIIUjJ/tyltmt hebe ich hervor, class sich dic Kerne in clen 
lateralen Endospennzellen amitotisch teílen. Die lateralcn Endo
spermzellen erbalten überhaupt ein sehr auffallencles Ausschen 
bei clcr rraglichen Art. Sie werden sehr g ross, biegen sích 
tief in das zentrale Endosperm hinein uncl sind mít einem dichten 
Plasma von streifiger Struktur gefi.illt; wenn Vakuolen vorkommen, 
haben s ic eine sehr scharfe Begrenzung (Taf. III, F íg. 16). Die 
Kerne zeigen früh Zeichen von Hypertrophie. Die Nukleolen 
nehmen phantastische Formen an . .!\un beginnt der Fragmentations
prozess der Kerne. Dieser wird damít ei ngeleitet, dass die Kern e 
zipfeli g oder gelappt werden (Fíg. 149); allmahlich werden di e 
Lappen abgeschnürt (Fig. 148 u. I 49) und zu Tochtcrkcrnen. M i t 
jedem Lappeo und Tochterkern wird auch ein Teil des Nukleolus 
abgetrennt. Dre übríge chromatísche Substanz ist wahrend der 
Amitose g leichformig in Form von Kornern, Klumpen und Banclern 
im Kern verteilt (Fig. 148- r49). Die abgeschnü rten Tochterkerne 
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kiinnen schr wechsclncle Grosse haben. Oft werden g leichzeitig \·on 
<.lcrn primâren J(ern e mehrere kleinere F ragmen tationskerne ab
getrennt. Info lgc dieser ami totischen Teilungen enthalten d ie late
ra k n E nclospe rmzellen eine \\'echselnde A nza hl Kernc, me hr als 
scchs habe ich jedo ch nie gezahlt. 

E s hat s ich gczeigt, class amitotische K ernteilungen weit sel
tener s ind. ab man fri.iher an geno mmen hat, un d vieles, was in 
d er ülteren Literatur als A mitosen beschrieben wurd e, hat s ich a ls 
Missd eutungen herausgestell t (vgl. T ISC IJLER 192 1, S. 457- 46 1). 
Echtc A mitosen kommen hauptsachlich in Endospermhaustorien, 
hy pert rophierten A nt ipod en und Pollentapetenzellen vor. Davon, 
dass es si ch bei den lateralen E ndospcnnzellen bei Symplt)l/ltiJI 
n i eh t u m , Pscudo-A m i tosen -> o d er K ern fusio nen handelt , ha be i eh 
mich i.i berzeugen konn en. In clen zah lreichen P raparaten. die ich 
durchmustcrt habe, sah icb die \'erschiedene n Stadien des Frag
mcntationsprozesses. 

Dass die von L OTSCilER ( 1905, S. 254) als A nti poden be
schriebcncn Zellen im E mbryosack von ::.)'mp ltytum o.fjiciualc als 
laterale Endospermzellen zu identifizieren :;incl , g laube ich mit voller 
l ~v idcnz bewiesen zu haben. Bei d ieser A rt werden keine A nti

podenzellen. sonclern nur drei k\eine Antipodenkerne gebilclet. we\che 
sehr l'ri.ihzeitig \'Crsch \\'ind en. Dass LOTSCII ER wirklich laterale 
E ndospcrmzcllen und nicht A ntipoden beobachtet hat. geht aus 
dcr L age dicser Zellen über der E inmündung des Fun iculusb ün
d els und ihrer Pers isten7. hervor. S ie s ind : immer noch ohne 
S p uren d es Zerfalles vorhanden, wenn cler g rosse, ovale Embryo 
schon A nninge cler Samenlappen zeigt . LOTSCilER wird auch 
von d er unrichtigen Vors tell ung beherrscht, dass clie fraglichen 
Zellen ein e chalazale Lage einnchmen. 

Mit g rüsster \\'ahrschei nli chkeit s ind auch clie ··vésicules anti
podes bien fra nchement cdllatéralcs ·· , d ie VES()CE (1878, S. 257) 
be i SJ'IItjJh)'!llllt tu/lrrosum gesehen hat, d erartige laterale E ndo
spermzellen. 

Die c ndospermbild nng bei .Sympltytum officiualc ist au ch von 
HEt :t~:\ I A J ER ( t 886, S . 552- 554) studier t wordcn. A us seiner 
J\rbeit zit iere i eh folgendes (S. 5 5 5): » ln d er d er Insertion d es 
Fun iculus gegenüberliegenden Regio n d es E ndosperms zeich net 
s ich e ine Gruppe besonders derb\\'anclig \verdender Zellen aus; 
d iese ne hmen an d em E nclosperm\\'achstum unter Zel h·ermehrung 
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keinen weiteren Antheil, dagegen fand ich 111 der Folge dic Kcrn<.! 
der einen oder anderen VOil ihneu fragmenti ert. D ieser durch seinen 
eigenthümlichen Habitus stets in d ie A ugen fallende Zellenkomple:x 
g leicht alsclann den nachtraglich sich vergróssernden }\ntipoden
zellen manch~r Pflanzen ); , un d spater , wircl das Endosperm z u 
e inem viel- uncl weitmaschigen. cli.innwand igen, inhaltsarmen, zicm
lich unregelrnassigen Parenchym, welches bale! von dem aur J..:urzem 
Suspensor sich entwickelnden, anfangs allseitig von ihm umschlos
senen Ke i m wieder verdrangt wird •. Di ese Beschreibung ist tcil
weise überaus t reffencl. Schon 1-[E<;EUIAIJ..:C R war es offenbar kiar. 
dass die auffallenden, g rossen antipodcnfonnigen Zellen im Embryo
sack bei Sympll)'tll.m officina!c endospennatischen Ursprung haben; 
dass sie besonders clickwandig sind, is t jedoch nicht richtig. Ver
wundernswert ist, class H E(; E L:'-1.\IER sogar die Fragmentation der 
Zellkerne gesehen hat. 

In ei nem Em bryosack von !:JjtmpllJ'Ilflll uplanditllllt , fand i eh 
einmal einen mehrzelligen Embryo, aber clie Endospermbildung hatte 
nicht begonnen, ja, die Polkerne waren nicht verschmolzen. Dieses 
abnorme Verh alten kann darauf beruhen, dass nur die Eizelle , aber 
keiner cler Polkerne mit e inem Spermakern verschmolzen war und 
also nur clie Emb ryo-, nicht clagegen d ie Endospermbildung aus
gelost war. Auch bei !::>jtmpft;,tum >. up!a11dicum ». cliesem in der 
Gegend von Upsala so gewohnl ichen Hybrid, habe ich latentle 
Endospennzellen beobachtet. 

Auclmsa. Um \1\fiederholuogen zu vermeiclen, mag es genügen, 
darauf hinzuweisen. class alle E ndospermstadien, dic ich von den 
tlntersuchten Auc/lllsa-Arten gesehen habe, vollstanclig clen ent
sprechenden Stadien bei Lycopsis glichen . Die crsten Teilungen 
im Enclosperm habe ich bei keiner Andwsa-Art wahrgenommen 
und kann also nicht sagen, auf welche Art das lateralc Enclosperm 

entsteht. 
Cerintltc 1111d Litltospcr/1111711. Zum L;tcopúç-Typ muss das Endo· 

sperm bei ei ni gen A rten der zur Gruppe Litlwspcrmt•ac gehorenden 
Gattungen C.crintli.c ~und Litltospemmm gerechnet · werclen. Bei 
d iesen Gattungen bildet der Embryosack kei nen lateralen Diver
tikel, wie bei den oben behandelten Andmset'll. Doch sehen wir 
das Plasma im Embryosack nach der Befrucbtung lateral a ngeha uft, 
naher bestimmt, gerade vor der Insertion des Funiculus. Hier 
finden die ersten Tei lungen im Endosperm statt. Sowohl bei 
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Ccri11tlu· 111ajor als bei Litl10spcnmmt ofjlC!iza/c hatte ich Gelegen
he::ít, c inige sehr jungc Enclospermstadien zu sehen und konnte 
konstatieren, dass das Resultat cler Teilung des sekundaren Em
bryosackkerns zwei freie Endospennkerne wie bei LJ'copsis sind. 
\\'enn das Enclosperm vier Kerne entlüilt. ist die Kammerung in 
ein laterales und ein zentrales Endospenn durchgeführt. E rsteres 
teilt s ich sehr friih in zwei laterale Endospermzellen. Diese sind 
anfangs sel1r klein , dünn scheibenfi::irmig, nehmen aber schnell an 
\\ 'achstum zu uncl biegen sich gegen die grosse zentrale E ndo
spermhohle ei n. Jede cler primáren lateraleo Endospermzellen teilt 
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Fig. 150. l.ithusjlt:miiWl ~>/ficinn!t-. Jungcr Embryo und Endospermstadium mil la· 
tcralcn Endospermzcllcn. \'crgr. 135: 1. Fig. 151-152. C<rinthc mnjor. Fig. 151. 
Jungcs Endospcrmst;\dium mit latcrnlcn Endo5permzcllen. Vcrgr. z6o: 1. Fig. 152. 

Dic latcralen Endospcrmzcllen auf dem Hi.ihepunkt ilu·er Entwicklung. Vergr. z6o: 1 . 

sich in ~wei Zellen. Das laterale Endosperm bei Ccrint/u; und 
Litltospcnmtm wird also g leichfalls vierzellig. In Fig. r 50 von 
Litltospcrllltf/1/. offidna!c und Fig. I 5 r von CcriJTtltc major besteht 
der laterale E ndospermkomplex bereits aus vier Zellen, von clenen 
jedoch nur zwei sichtbar sind; in clem clünnen V/anclplasma der 
zentralen Endospermkarnmer lagen in diesem Staclium mehrere freie 
Kerne zerstreut. \1Venn die lateralen Endospermzellen clen Hohe
punkt ihrer Entwicklung erreicht haben, besitzen sie bei Ceriutltt! 
major das Aussehen, das Fig. 15 2 zeigt. Di e zentrale Endosperrn
kammer ist dann mit einem aus 3-5 Zellschichten bestehenclen 
Endospermgewebe bekleidet. Fig. t 52 gibt au eh ei n gutes Bild 
von der Grosse cler hypertrophierten Kerne der Jateralen E ndo-
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spernnellcn im Verlüiltnis zu clen Kernen des %Cntralen EmJospcrms 
und zeigt ferner, class die lateralen Endospermzellcn nich t ,-on 
deutlichen \\'anden umgeben sincl, sonclern sich am ehcsten als 

nackte Zellen bezeichnen lassen. \\'cnn I~nsA~ClFF ( t~6ú) bei 
Ccrúltlte major von mehreren grossen A ntipoden spricht, so halte 
ich es für wahrscheinlicb, dass es sich nicht um Antipodcn. snndcrn 
um die latcralen Enclospennzellen handelt. Bei Ccrintlu· alpi~~tr 
werclen auch laterale Endospermzellen von gleichem Aussehen wie 
bei C. major gebildet. 

Sehr charakteristisch für clen Enclospenntyp, mit dem \\'Ír uns 
jetzt beschaftigt haben, ist die zeitige Aufteilung des Endospcrms 
in Z\\'Ci morphologisch sehr verschiedene Abteilungen. i\.Tan müchte 
gern eine teleologische ErkHirung für cliese Differenzierung geben. 
Da liegt es nahe anzunehmen, dass die Organisation, wclche das 
LJ'copsis-Eodosperm auszeichnet, eine A rbeitsteilung im Endosperm 
ermoglicht und mit ihr ,-crknüpft ist. Ich habe bereits wiederholt 
~-etont, class die lateralen Endospermzellen in mehrercn Beziehungen 
A hnlichkeit mit ele n grossen Antipoden aufweisen, di e ma n bei 
\·ielen Rammcu/.acccn u. s. \\'. trifft, ja, mchrere A utorcn haben sic 
sogar als kraftig entwickelte Antipoclen aufgefasst. Es ist ei ne 
allgemein verbreitete Ansicht, class besonders groose Antipoden· 
zellen eine nahrungsphysiologische J<olle spielen (vgl. \\'ESTEIOIALER 

18go, LOTSC:liEH rgo5; STm:r 1922, S. 24- 25), clie \\'ohl haupt
sachlich dari n bestehen würde, dass sie die zttr Chalaza geleitete 
:\ahrung aufnebmen. un'lbilden und in geeigneterer Forrn an das 
Enclosperm uncl den Embryo weitergeben. Bei allen Horra,rrinal·ccll 

mit einem Endospenn ,·on LJ'CO/JÚI'-Typ ist cler Antipodcnapparat 
sehr· unbedeutencl und unbestanclig, weshalb ich es kaum für wahr
s cheinlich halte, dass er eine nennenswerte nahrungsphysiologische 
Bedeutung hat. Man konnte nun annehrnen, dass die Zellen des 
lateralen Endosperrnkomplexes die Funktion dcr A ntipoden über
nonu11en haben class es sich hier also mit anderen \\'orten um 

' einen Funktionswechsel handelt. Jch bin jedoch nicht gcneigt, clie 
Sache so auszudt'ücken . A ll erd ings bin ich cler Ansicht, class clcn 
lateralen Endospermzellen eine nahrungsphysiologische F\tnktion 
gleicher Art wie bei grossen Antipoden zuzuschreibcn ist. ]eh 

betrachte also das laterale Endospenn als ein spezifischcs Organ, 
das die durch clen Funiculus in die Samenanlage transportierte 
~abrung aufnimmt und chemisch umbildet. Für diese !\ahrungs-
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au i'nahmc besitzcn die lateralen Endospermzellen ja die günstigste 
Lagc. da· sie sich stcts dem lnsertionspunkt des Funiculus so nahe 
wic moglich befindcn. Dagegen dürfte das lateralc Endosperm das 
angrcm.cnde lntegumentge\\'ebe nicht in hoherem Grade zerstoren 
und absorbieren als andere Teile der OberAache des Embryosackes. 
\1\.enn also die lateralen Endospennzellen \\'ahrscheinlich eine Funk
tion haben. di e zu de r Benennung )> physiologische A ntipoden • be
rcchtigt, . so wi\1 i eh clamit nicbt sagen, class sie die Rolle d er 
wirklichen A ntipoden übernommen h~itten. Es ist ja keineswegs 
sicher, ja kaum wahrscheinlich, dass der kleine ephenüire Antipoden
apparat, der bei den betreffenden Borraginacc·ot vorkommt, jemals 
cine Bedcutung fiir die .l'\utrition des Enclosperll1S uncl Embryos 
gehabt hat. Bei 0Nosma und Borra;~·o. \\'O eine Differenzierung im 
Endosperm in bedeutend spaterem Stadium und in anderer v\'eise 
eintritt. zeigen die Antipoden weder kraftigere .Ausbildung noch 
g rüssere Persistenz; sie sind ja gewohnlich zur Zeit der Befruchtung 
vcrschwunden. lch bin zu der Ansicht gelangt, dass die A usbilclung 
von lateralen Endospennzellen unab bangig davon \Yar, ob díe Anti
poclen vorher eine physiologische Funktion besessen hatten oder 
nicht. Die Stammfonncn von Arten, clie ein Endosperm von LJ'
a;psis-Typ besitzen, haben meiner .Meinung nach ein normales nu
kleares E ndospenn gehabt, aber eine Entwickluogsrichtung einge
schlagen. clie zu dem erstgenannten Endospermtyp führte. lch 
komme spater auf cliese Frage zurück. Mit der morphologischen 
O rgani!';ation ging eine physiologische Arbeitsverteilung im Endo
sperm Hand in Hand. \', ie bekannt, hat Huss (1906) auch den 
grossen hypertrophierten A ntipoclenzellen jede nahrungsphysiolo
g ische Becleutung für d en Embryosack aberkennen \Yollen; si e sei en 
Jediglich als Hypertrophien zu betrachten. Gegen diese A uffassung 
erhebt jcEI. (J 907, S . 28) den berechtigten Ein\\'and, dass sie eine 
Funktion haben konnen, auch wenn sie hypertrophiert sind. Analog 
hiermit dürfte der Umstand, dass die lateralen Endospermzellen und 
ihre Kerne stets hypertrophiert \verden, kein Hindernis für meine 
A nsicht i.ibcr ihrc F unktion bilclen. Im Gegenteil fi nde ich es 
wahrscheinlich, dass die Hypertrophierung clurch die reichliche Ab
lagerung von Nahrungsstoffen bedingt ist. D ie zentrale Eodosperm
kammer ist cler Raum, in welchem sich der Embryo entwickelt . 
.Eine wichtige nahrungsspeichernde Aufgabe di.irfte diese Endosperm
abteilung kaum besitzen. Jn den Fallen, wo, wie bei Lycopsis und 

8 - 25J3i· Hnrry G. S::msso". 
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SympllJ1lltm . die zentrale Endospermkammer mit Endospcnngcwcbe 
gefü llt wird, si nd clie Zellen des letzteren immer sehr arm an In
halt; gewobnlich , z. B. bei .:Vomtea_. Puimo11aria. Ceri11/ltc wird nur 
eine dünne, periphere Gewebeschicht in dieser E ndospennabteilung 
gebildet. V ielleicht stehen diese Tatsachen in Zusammenhang mit 
dem schnellen \i\-achstum des E mbryos, cler schliesslich das Gewebe 
des zentralen Endosperms fast vollstandig verdrangt. 

Eine g leichartige pbysiolog ische F unktion, wie sie meiner A n
sicht nach dem lateralen Endosperm zukommt, wird in vielen Fallen 
der basalen Endospermabteilung eines belobialen Endosperms zu
geschrieben. Diese, di e sehr ungleich ausgebildet sein kann , zeigt 
oft in Lagc und A ussehen eine frappante A hnlichkeit mit einem 
Antipodenapparat. Bei einer Reihe Arten, z. B. Sal:-itlaria t;aria
biLis (SCHAFFKER 1897), Ruppia ·rostcllata {MvRBECK 1902) und 
Limuocllm'ÍS emm-gàwta (HALL 1902) verbleibt die basale Kammer 
ungeteilt und erinnert durch ihren Plasmareichtum und ihre g rossen 
hypertrophierten Kerne an einen Riesenantipoclen. In \ \i i.rklichkeit 
hat man auch die basale Endospermzelle in einem lldobiac-Enclo
sperm mit Antipoclen Yerwechselt. Der grosse akzessorische Anti
pode, der nach LACREXT (1904) bei der Gattung Ymwts vorkommt, 
hat sich bei BRENNER's (1922) Untcrsuchungcn als eine basale 
E ndospermzelle berausgestellt. Auch der Riesenantipocle, clen 
LbTSCHER (1905, Taf. li, F ig. 31- 32) bei Tojic!dia ca!Jtodata be
schrieben und abgebildet hat, wurcle von SJO:ELIEB ( 1 924) als ei n 
basales Endosperm nachgewiesen. A uf gleiche vVeise sind wohl 
auch vVn.m's (1904) A ngaben über den Antipodenapparat bei 
Elodec~ canadrmsis umwdeuten (vgl. PM.~r 191 5, S. 8-12). Das 
basale E ndosperm kann in anderen Fallen in eine Anzahl Zellen 
aufgeteilt werclen, die in gewissen Beziehungen Gleichheit mit A nti
podenzellen zeigen. So verhalt es sích z. B. bei Sa.1-7j'ra<f{a gra
uuiata (JCEL 1907). Dem basalen Endospermkomplex bei Sa.â.fraga 
schreibt ] UEL gleichfalls eine nahrungsphysiologische Aufgabe zu; 
er fungiert, solange das zentrale Endosperm noch in der Entwick
lung steht, als ein nabrungsspeicherndes Organ. \1\'ir sel1en also, 
dass die A nalogien, die zwischen der morphologischen Konstitution 
des Lycopsis- und .Helobzae-Enclosperms konstati.ert worden sind, 
dieselbe oder eine ahnliche physiologische Erklarung gefunclen haben. 
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D er Echium-Typ. 

:-;ur ei ne J:::dtium-1\rt, namlich Eduitm plalltal;incum. ha be i eh 
e iner genaueren Untersuchung bezüglich der Entwicklung des En
dosperms unterzogen. ~i ir begegnen bei dieser Borraginacu aber
mals einem ancleren E ndospermtyp, dem Ecltium-Typ (»Ecltium-Endo
sperm » ), der sowohl mit clem LJ'Copsü-Typ als mit clem Hcliobi'ac-Typ 
.~hnlichkeíten aufweist. Nach der Beschreibung der Endosperment
wicklung bei cler genannten Ecltium-Art wercle ich d ie fi.ir cliesen 
l ~ndospermtyp kennzeichnenden Ziige naher prazisieren. Bereits 
früher habe ich in ei nem Vortragsreferat (H. Sn:::XSSON' 1923, S. 
390) eine kurze l\Iitteilung i.iber das .Ec/tzitm-Enclosperm gemacht. 

Bei Ec!tittm plmttagtitctllll hat der befruchtungsreife Embryosack 
ei ne rege lmassige gerundete Form; cler zy toplasmatische Inhalt ist 
hauptsachlich in dem apikalen Teil des Sackes gesammelt. Hier 
liegen auch die beiden grossen Polkerne. Erst nach der Befruch
tung verschmelzen diese. Der sekuncU.ire Embryosackkern teilt sich 
offenbar sel1r schnell. Obgleich ich eine g rosse Anzahl Pr~iparate 
von frühen Endospermstadicn durchmustert habe, sah ich niemals 
die crste Kernteilungs tigur im Endospenn. Das früheste Endo
spermstadium, das i eh beobachtet habe, ist in Fig. I 5 3 abgebildet. 
Aus d ieser geht jedenfalls hervor, dass das Enclosperm schon im 
Zweikernstadium - der eine Kern ist allerclings in der Teilung be
griffen - zweizellig ist. Der Embryosack uncl das Endosperm 
werden unverkennbar schon nach der Teilung des Zentralkernes 
clurch eine di.inne, aber cleutliche Plasmawand in zwei Zellen oder 
Enclospennkamrnern aufgeteilt. Der E dlimn-Typ muss also zu den 
zellularen Endospermformen gerechnet werden. Die erste \tVand 
ist sehr schrag orjentiert und rechtwjnklig zu der Symmetrieebene 
der Samenanlage. Die beiden primaren Endospermzellen baben 
sehr ungleiche Grósse und verhalten s ich wahrend der folgenden 
Entwicklung verschieden; sie sin d Initialzellen w zwei verschiedenen 
Endosperrnkomplexen. Die ldeinere Jiegt auf der funikularen Seite 
des Entbryosackes und grenzt an oder umschliesst auch bisweilen 
den E mbryo (Fig. I 53 u. r 54). lch gebrauche auch für die E ndo
spermabteilung, \velche d iese primare Endospermzelle bilclet, die Be
zeichnung l a t era les E n d os p e r m, weil si e grosse Übereinstimmungen 
mit dem lateralen Endospenn des Lycopsú-Types anfweist. Von 
der zwei.ten primiiren Endospermzelle, die den gróssten T eil des 
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Fig. 153-158. E~:hi111n p!autnginwm. Fig. 153. Zwcizclligcs Enclospcrm. Dcr 
)(crn in der latcmlen Zel lc in Anaphase. \' crgr. 320: l. F ig. l 54· ))as latera le 
Endosperm ?.weizcll ig. <.l as zentralc zweikcrn ig. Vcrgr. 71 s: l. Fig. 1 55· Erstc 
l~crntcilung im zcmralcn Entlospcrm. Die lateralcn Endospern~zcllcn. 7.wcikcrnig. 
\ crgT. 450: 1. Fig. 156- 158. Junge Ernhryo· und Endospcrmstad1e11. \ crg r. 17o: 1 , 

1 70: 1 und 260: 1 . 

Embryosackvolumens e innimmt, deriviert eine 
welche die entsprechende Benennung z e n t rai e s 
tcn hat. Das laterale E ndosperm ist sehr reich 

E ndosperm partie, 
E nd ospe rm erhal
an Plasma, und die 
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Kcrn teilungen beginnen in dieser E nclospermpart ie früher als in 
dem zentralcn Endosperm (Fig . I 53), doch folgt nur auf clie erste 
dicscr Kcrnteilungen eine Zellteilung. Das Jatenlle E ndosperm \\·ird 
in ;.:wei übereinancler liegende Zellen oder Etagen geteilt (Fig. 1 54-
1 58), welche durch suk;.:essiYe Kernteilungen mehrkernig werclen 
(Fig. r s6-r 58). Gleichzeitig mit dem Embryosack wachsen clie 
be iden lateralen Endospermzellen, besonders in die Lange, und es 
cntstehen \ hü:uolcn, die gewõhnlich clicht an der schwach gegen 
das zentrale E nclosperm gebogenen Scheiclewand liegen, wahrend 
der iibrigc Tcil cler lateralen Endospermzellen mit einem dichten, 
oft schün gestreiften Plasma gefü llt is t (Fig. 156- 1 57). Das zen
trale Endosperm wird hauptsachlich YOn einer grossen Valmole 
eingenommen; anfanghch ist sein P lasma Uings der Scheidewancl 
gcgen das laterale E ndosperm angelüiuft, vcrteilt sich aber spater 
g leich fonnig Hings der Kammerwancle als eine dünne J>lasmaschicht, 
in wclcher e ine grosse A nzahl freier Kerne entstehen. Fig. l55 
;.:cigt dic erste Kernteílung in clem zentralen Enclosperm; zu diesem 
Zeitpunkt war jcde laterale Endospermzelle in diesem Sack schon 
;.:weikcrnig. Jecloch hat das laterale Enclosperm nicht immer einen 
solchcn V orsprung in d er E ntwicklung; in d em au f Fig. r 54 abge
bíldeten ,·ierkernígen Enclospermstadínm dürfte die ers te Kernteilung 
in den beicl en Endospermabteilungen ziernlich gleíchzeitig erfolg t 
sein. In clem zentralen E ndosperm setzen sich , wie erwahnt, die 
Kerntcilungen kontinuierlich fort. in clen lateralen Endospermzellen 
aber horcn s i e au f, nachd ern 4-1 o Kerne entstanden sind , oder 
richtiger ausged rückt: die Kerne tretcn alsdann in ein e \ange Ruhe
periode ein. Sie werden grosscr als clíe Kerne in der zentralcn 
Kammer und sincl reich an chromatischem Inhalt sowie mit einern 
bis mehreren ;.Jukleolen versehen . lhr Aussehen verleiht ihnen den 
Charakter von Haustorienkernen. \ Vahrscheinlich hat das laterale 
l~ndosperm bei l::.cltium eine ahnliche nahrnn gsphysiologische F nnk
tion, wie ich s ic für das laterale E nclosperm des Lycopsis-Types 
g laubhaft zu machen suchte. A uch bei Edtim" piautaginmm J.:ann 
man ei nen Zusammenhang zwischen der Lage des lateralen E ndo
sperms uncl dem Insertionspunkt des Funiculus .bemerken. Dieser 
li egt bei Eclni1111 nahe der mikropylaren Spitze der Samenanlage 
(Fig. 8 r), un d dari n hat man vielleicht ei ne Erklarung dafi.ir zu 
suchen, class s i eh das laterale E nclosperm bei Ec/ti!llll bis z u ele m 
mikropylaren Teil des Embryosackes hinauferstreckt. Das latera le 
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Endosperm hat deutlich eine überaus gi.instige Lagc, um clie durc:1 
den Funiculus nach der Samenanlage geleitetc :\ahrung aufnehmen 
zu kõnnen. Den alteren Endospennstadien habe ich geringes Inte
resse gewidmet. Erst in spatem Stadium \.verdcn \ \ 'ünde zwischcn 
den Kernen im zentralen Endospenn gebildet. \Venn die Histogene 
im Embryo deutlich clifferenziert sincl und die Kotyledonen scharf 
als Ausbuchtungen hervortreten, ist die zentrale Kammer mit einem 
dünnen, kleinzelligen E ndospermgewebe tapeziert. \·\"ahr::;chei:llich 
wird das zentrale E ndosperm nie vollstanclig von Gewebe <;lus

gefüllt. 
\.Yir konnen nun die Charaktere zusarnmenstellen, die ein En

dosperm von Ecltium-Typ auszeichnen. Es sind folgende: 1. Nach 
der Teilung des Zentralkerns wird eine schrage plasmatische \1\"and 
ausclifferenziert, welche die Grenze zwischen zwei verschiedenen 
Endospermabteilungen, dem lateralen und clem zentralen E ndosperm, 
bilclet; 2. das laterale E ndosperm wird durch eine Querwancl in 
zwei Zellen geteilt, in clenen eine kleinere Anzahl schwach hypcr
trophierter Kerne entsteht ; 3. in ele r g rossen zentralen Endosperm
abteilung wird durch freie Kernteilungen einc grosse Anzahl Kcrne 
gebildet, clie in dem dünnen vVandplasma verteilt sind; Gewebe
bilclung tritt spat ein. Das zentrale Enclosperm verlüilt sich also 
wie ein »normales • nukleares Endosperm. 

Das Ec/tiu?ll-Endosperm stimmt deutlich in noch hõberem Grade 
mit dem .Helobiac-Endosperm überein als der LJ'Cops7s-Typ. Der 
einzige eigentliche Unterschied zwischen clem Eclnitm- uncl f-ldoóiac
Typ scheint mir clie verschiedene Lage cler primaren Endosperm 
zellen zueinancler zu sein; bei m Ecltium-Typ wird ei ne laterale, bei m 
.fldobiae-Typ eine basale Zelle abgetrennt. Die grossen Gleichheiten 
zwischen clem LJ'Copsú- uncl ~c/tium-Endosperm liegen offen zu Tage. 
Von d em LJ't0}S7S· Typ unterscheiclet si eh d er Ec!nitm-Typ jedoch 
daclurcb, dass die Scheidewand zwischen cler lateralen und der zen
tralen Enclospermabteilung nicht nach der zweiten, sondern nach der 
ersten KernteiJung im Enclosperm eintritt. Ein Anfangsstadium 
1nit freieo Kernen kommt nicht vor ; das .Ec/tittm-Endospenn ist ab 
initio zellular. v\:eniger wichtige Verschiedenbciten liegen darin, 
da_ss sich das laterale Endosperm bei Ecltium nur in zwei mehr
kernige Zellen teilt, walnencl es beim Lycopsú-Typ fast ausnahrnlos 
aus vier einkernigen Zellen bestand; nu r bei Sympll)'llml. wurden 
sie durch Amitosen mehrkernig. 
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D er Lappula-Typ. 

Bei Lappula cdtiuata. Aspcmgo ji7'0CJtmbt·us und 1\r)'ltit:::l.')'tr 
/Joróigt:ra. clie samtlich der Gruppe Entric!timc angehoren, geschieht 
die Endospermbilclung nach einem interessanten, bisher nicht be
kannten S eh ema. \ Vir lernen also innerhalb d er Familie Borrag7~ 
Jtaccac· einen weiteren E ndospermtyp kennen, fi.ir den ich die Be
nennung Lappula-Typ vo"rgeschlagen habe. Zu diesem gehort ohne 
Zweifel das Endospenn einer anderen Enlriclticc, Amsiuckia inter
media. Ausserdem vennute ich, dass das Endosperm der C)'JtO

g-losscm demselben Typ angehürt, aber da mir die frühesten, kritischen 
Endospermstadien derselben fehlen, kann ich mich über diesen Punkt 
nicht mit Sicherheit aussprechen. 

Lappula ccltiua/a. L1 einem Vortragsreferat (H. SYEl\SSOl' 

1923, S. 387-388) babe ich früher in Ki.irze über die Entwicklung 
des Endosperms bei clieser Art berichtet. Sonstige Literaturangaben 
über das E ndosperm bei den .Eritrichiccu finden sich nicht. 

Zur Zeit der Befruchtung ist ungefãhr die obere Halfte des 
eiformigen Embryosackes mit Zytoplasma gefiillt, in welchem cler 
Eiapparat und die Polkerne eingebettet sind (Fig. r 59). Der chalazale 
Teil des Ernbryosackes wird haupts~i.chlich von einer Vakuole ein
genommen. Fig. 160 gibt ein gutes Bild ,·on der VerteiJung des 
Plasmas im Sack, nacbclem die Befruchtung stattgefunden hat. Die 
beiden Polkerne ,·erschmelzen nach derselben, . uncl der Fusionskern 
tritt unmittelbar in Teilung ein . Er Jiegt dann im Plasma unter 
dem Eiapparat. Die Kernteilungsfigur nimmt eine vóllig transver
sale Richtung ei n (Fig. I 6o). Zwischen ele n bei d en ersten Endo· 
spermkernen entsteht eine longitudinale oder schrage \Vand (Fig. 
161). Die Endospermbildung beginnt also mit einer Zellteilung, 
aber das Bemerkenswerte ist, dass cler Embryosack nicht vollstandig 
in :~.wei Zellen geteilt wird. Die prirnare vVand wacbst niünlich 
nicht tiefer nach unten als bis zu der Vakuole. Nur der obere, 
plasmareiche Teil des Embryosackes wird in zwei, nach uoten offene 
Zellen oder Kammern geteilt, welche mittelst der Vakuole frei mit
einander kommuniziercn. Über die Entstehungsart der ersten \N'and 
kann ich nichts Sicheres sagen. Ich halte es jedoch für wahr
scheinlich, dass sie in gewobnlicher vVeise nach der Teilung des 
Zentralkerns als eine Zellplatte in einem Phragmoplasten prafonniert 
wird. Hierfür spricht, scheint mir, die regelnüissig longitudinale 
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164 
Fig. 159-164. Lappula uhinala. Fig. 159. Obcrcr Tci l cincs soebcn bcfrnchtc· 
tcn Ernbryosackcs. Ein Spcrmakern in Kontakt mit dcm Eikcn1, dcr nndcrc nahe 
dcm ei nen _Polkcrn. Vcrgr. 825 : 1. fig .. 160. Tcilu~1g des Zcntralkcrns. Vcrgr. 
450: L F1g. r6r. Eine zwischen dcn bc1den crsten Endospcrmkcrncn nusgebildctc 
\~and . Vergr. 505: 1. Fig. 1Ú2. Vicr Kerne und Zcllcn im Enuospcrm , nur 7.1\'ci 
s1chtbar. Vcrgr. -150: 1. Fig. 163 a und b. Vicrkcrnigcs E.~l do:<perm, Z\\'CÍ K~,: r·ne 

zcigcn Tcndenz w T eilung. Vcrgr. 505: 1. Fig. 164. :\ ltercs Endosperm
stadiurn. Vcrgr. 170: r. 

Orientierung der \\.an d i m V crhaltnis z u d er transversalen Spindel. 
In meiner obenerwahnten kur~en Mittcilung über das Lof'fm/a
Enclosperm habe ich einer anderen A nsicht A usdruck gegeben, 
namlich der dass die erste v\'and nicht in Zusammenhang mit 

) ' 

einer Zellplattenbildung stehe. Ich rnuss zugeben, dass diese A n-
nahme i.ibereilt war; dass i eh keine Zellplatten wahrgcnommen habe, 
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di trftc \\·ohl darnuf beruhen, dass die Cür die Entscheidung dieser 
Frag-c \\·ichtigen spaten Anaphasen- und Telophasenstadien nicht 
in mcinen Pr;\paraten vorkommen. Jn clem auf Fig. 161 abgebildeten 
Embrynsack streckt sich dic Scheiclewand zwischen den beiden ersten 
Endospermkernen ungewóhn lich weit nach unten: hier ist d i e Tei
lung der Endospennmutterzelle fast vollstandig. Nach cler zweiten 
K.ernteilung im Endosperm entstehen auch Langswande, die unge
filhr rechtwinklig :w der ersten \ \ "and s tehen und sich auch nur 
bis zu clcr basalen Vakuole hinaberstrecken. Der obere Teil des 
Embryosackcs ist nun in vier, nach unten offenc Zellen oder Facher 
getci l t. Oi e figu r en 162 un d I 63 \·on vierkernigen Endospermen 
gcben ein e Vorstellung von der nonnalen Ausdehnung der primaren 
\ \"andc; clic Kluft zwischen den Endospermzellen in F ig. 163 b ist 
wohl clurch e ine Kontraktion bei cler Fixierung entstanden. D ie 
E ndosperm kerne teilen si eh weiter. Von de n da bei entstandenen 
Kernen wandern ei nige in clie dünne l>lasmaschicht. welche die 
Vakuolc nach un ten umgibt, hin ab uncl erfnhren hier wiederholte 
freie Kernteil ungen, wodurch also Yiele freie Endospcnnkerne in 
clem dün nen \i\-andplasma in der antipodalen 1-Ialfte des E mbryo
sackes entstehen. Die anderen Kerne verbleiben in den p lasma
reichen Zell kammern im Mikropylarteil uncl setzen hi.er ibre Tei
lu ngcn for t, d ie stets von Zellteilungen begleitet sincl. Die \·\·and·e 
haben hierbei wechselncle O rientieruno- und treten zuerst als Zell-::. 
plattcn in J>hragmoplasten hen·or. Das Ergebnis ist, dass im 
obercn Teil des Embryosackes ein zellularer Endospermkomplex 
entsteht. In frühem Stadium sind die Zellen in letzterem mit einem 
homogencn Plasma gefüllt, werden aber bale! vakuolisiert. Jn dem 
Enclospenn bei Laj>pula ccldnata kann man also frühzeitig zwei 
Enclospermabteilungen unterscheiden, eine zellulare, mikropylare und 
eine antipodale mit freien Kernen (Fig. 164). 

Es ist interessant, dass die oberc, zellulare Endospermpartie 
gerade vor d em Insertionspu nkt des Funiculus liegt (Fig. 79). lch 
habe oben festg-estellt, dass die Zellbilclung im Endosperm bei allen 
bishcr beschriebenen Endospermtypen innerhalb cler Familie in dem 
Teil des Embryosackes bcginnt, welcher der Funiculusinsertion zu
n~ichst Jiegt, d . h. in dem, der bezüglich der Nahrnngszufuhr am 
meisten begi:instigt ist. Man kann sich daher kaum des Gedankens 
e1wehren , dass d ie beschleu nigte Zellbilclung in diesem Teil des 
Embryosackcs in Zusammenhang mit der reich lichen Nahrungszu-
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fuhr steht. \ \"ahrencl d er folgenden Entwicklung des Endo!>pcrm~ 
bei Lappuia schreitet clie Zellbildung allnúhlich nach unten iort. 
v\·ande entstehen zwischen den freien Kernen, und schliesslich ""ird 
der ganze Sack mit E n<.lospermgewebe gefüllt. 

Die für den Lappula-Typ kennzeichnenden Eigenschaften sind 
fo lgende: I. Nach der Teilung des Zentralkerns entsteht ein~;: 

longitudinale vVand, die blind endet und also clen Embryosackraum 
nicht vollstanclig in zwei Zellen teilt; vielmehr wird nur der mikro
pylare Teil des Embryosackes in hwei, nach unten offene Zellen 
geschieden; 2 . i m oberen T ei l des Embryosackes setzen sich di e 
Zellteilungen so fort, dass in ihm einc zellulare E nclospermpartie 
gebildet wircl, vvahrend sich Kerne, die früh in clen chalazalen Tei l 
des Embryosackes hinunterwandern, frei teilen. 

Gebórt cler Lappuia-Typ zu den zellularen oder den nuklearen 
Endosperrnfonnen? Da di e erste Kerntei.lung i m End?sperm von 
einer - wenn auch unvollst:andigen - v:anclbildung begleitet ist, 
so kónnte man clen Lappuia-Typ vielleicht zu den zellularen Endo
spenntypen stellen. Zellular in gewohnlichem Sinne ist das .lappu/a
Endosperm jedoch nicht. Es ist eine Geschmacksacbe und in íeclem 
Fall eine Frage von tmtergeordneter Becleutung, ob man clcr~ Lap
pu!a-Typ als »zellular» oder >> nuklear» betrachten wiiL Fi.ir mich 
ist das Lapptt!a-Endosperm ein interessanter Verbindungstyp zwi
schen einern zellt1laren und einem nuklearen E ndosperm. 

Aspcmgo procmnbeJ?s gehórt g leichfalls dem Lappula-Typ an. 
Der obere Teil des Embryosackes ist bei clieser Art n icht so reich 
an Plasma wie bei Lappula. Die vVand, clie nach der Tcilung des 
Zentralkerns gebiJdet wird, ist daher ganz kurz. Wie bei Lappu!a 
erhalt man eine obere, zellulare Enclospermpartie, clie den Embryo 
umgibt, uncl freie Endospermkerne im unteren Teil des ~mbryo
sackes. Ein spates Endospermstadium habe ich in Fig. 168 ab
gebildet. 

Júymtdqa barbigcra gehort ebenfalls hierher. Das Endosperm 
bei dieser Art weicht von dem bei Lappuia ecln7tala nur darin ab, 
dass einige Zellen in cler oberen zellularen Enclospermpartie, welche 
gerade vor clem Funiculus Jiegen, ein von clen i.ibrigen etwas ab
weicbendes Aussehen annehmen (Fig. r 70). Sie 'vverden grósser un d 
plasmareicher. Auch ihre Kerne sind becleutend grósser als die der 
umgebenden Enclospermzellen. Die fraglichen Zellen gleichen jungen, 
lateralen Endospennzellell bei z. B. Ccrzitllw. sind aber auf ganz 
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Fig. 165-166. Cyuuglossum <'.!Jícinnle. Fig. 165. Junges Endospermstadil)m. Embryo 
zwcir.ell i g. Vergr. 260: 1. Fig. 166. Querschnitt durch de n oberen Teil des Em· 
bryosackes mit Embryo und Endospermzellcn. Vergr. 450: J. Fig. 167. Soi.:.· 
naut/ms appmimts. Junger Embryo und Endosperm. Vergr. 225: I. Fig. 168 . 
. ·lsf>cru;ro j>rt>cumbcus. Altcs Embryo· und Endospermstadium. Vergr. 135: I. Fig. 
169- 170. lúynitzkya barbigcra. Fig. 169. Qucrschnitt durch den oberen Teil 
eines Embryosackcs mil Embryo und drei Endospcnm.cllen. \ ' ergr. 530: r. Fig. 170. 

Samenanlage mit jungem Endospcrm. Vergr. 155: r. 
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anclere \~·eise entstanden. Sie sind in spütem Stadium vun dcm 
übrigen mikropylaren Endospermgcwebe clifferenzicrt. Fig-. 169 
zeigt einen Querschnitt clurch eten oberen Tei l eines Embryosackcs 
bei I(rJillit.-::kya rnit nur drei Endospermzellen. 

Da das E ndosperm bei Amsútckia illlcrmt•dia in jungem Stadium 
Zellen in dem mikropylaren uncl freie Kerne in clcm chalazalen 
Teíl des Embryosackes zeigt, halte ich es fü r wahrscheinlich , dass 
es zum Lappula-Typ gehort. 

Dic gleiche Verrnutung wage ich auch bczüglich der unter
suchten {..)tJ!O/{IOSSct'11 auszusprechen . Für c:yJtO/(!OSS/1111 officinall' 
(HOD!EISTER 1858) und Omplwlodcs finifoHa (RoSA:\OFF 1866) wird 
angegeben, class die Zellbi lclung ím Endosperm um den Embryo 
beginnt. Ausser bei dicscn zwei A rten habc ich das (-;Jcichc bei 
Làuielofia lougijlom,. Solcnrmtlms appc11imts und Omflwlodcs ucrJta 
gefunden. Obgleich ich sehr junge Stadien ·des Enclosperms bei 
d iesen Cy11o,g-!ossan geschen habe, fand ich immer Zellen irn míkro
pylaren Tcil des E ndospenns und freie Endospennkernc in dcm 
di.inncn \·\·anclplasma, das im iibrigen die \Y~incle des Embryosackes 
bekleidet (Fig. 165, r66, 167). Es ist ja móglich, class wir bei den 
C;mo,t.;ÜJssccn ein Stadium mit ausschlicsslich [reien Kernen im Endo
sperm haben, ebe die Zellbildung in cler mikropylaren H.egion de!i 
Embryosackes eintritt, doch scheint es mir ebenso wahrscheinl ich, 
dass sich das Endospenn nach dem Lappula-Schema ent \\·ickclt. 

Oer Myosotis-Typ. 

Bei einer .:V/;tosotis·Art, ,1Iyosotis arllt'IIÚr. habe ich sch liesslicli 
einen Endospermtyp gefunden, der in dcm Sinne zcllu lar ist, dass 
sowoh l auf clie erste als auf alle folgenclen Kerntci lungen im Endo
sperm Zellbilclungen folgen. 

Der kleine Embryosack bei Jtfyosoti.~· rrn,c11sis hat zur í.:eit der 
Befruchtung das Aussehen, das sich aus Fig. 17 r ergibt; er ist 
ungemein plasmareích und entbehrt eine g rosse, zentrale Vakuole . 
Nach cler Befruchtung \'erschmelzen clie beiden Polkcrnc zu ei nem 
Zentralkern, dessen Teilu ng von einer \Vandbildung begleitet wird, 
welche scbrag orientiert ist und clen Embryosack vollstandig in 
zwei Endospermzellen tei lt (Fig. 172). Von diesen ist die innere, 
gegen clie Langsachse der Bli.ite gelegene stets betrachtlich klein cr 
als die aussere. Die beiden primàrcn Endospermzellen teilen sich 
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Fig. 171-172. _lfyosotis nrvt·11sis. foig. 171. Bcfruchtungsrcifer Embryosack. Vcrgr. 
715 : t. Fig. 172. Zweizell igcs Endospenn. Spermakern in dcr Eizcllc. Vergr. 
715: 1. Fig. 173. tlfyq.rMis si/Nrlicn. Erstc Tcilung- des Embryos. E ndospenn 
vicrzellig, nur zwei Endospermzellen auf dem Schnitt siclnbar . Vergr. 530: 1. Fig. 
174-177. .lfyosotis amcmís. Fig. 174. Zwei te Tei lung im Endosperm. Vcrgr. 
715 : l. Fig. 175-177. Junge Embryo- und Endospermstadicn. Vergr. resp. 715, 
530 und 400: L Fig. 178. Afyosotis micrrtnllitl. i\ltes Embrvo· und Endospcnn· 

s tndiu111. Vérgr. 135 : l. ' 
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bale! abermals, gewohnlich d urch longítudinale \Vancle, dí_c ungcf<ihr 
in rechtem vVinkel Zll der ersten \ \'and stehen. D ie nachste Tcilu ng 
cler so gebilcleten vier Endospernu.ellen íst transversal. ~a eh d er 
Lage der Spindeln in F ig. 17 4 z u urteilen, clürfte si eh biswcílcn 
di e ei ne d er primaren Endospermzellen q uerteilen kon nen. J n d e m 
au f Fig. r 7 S abgebildeten achtzelligen Endosperm sin d di e Tei
lungen offenbar in cler zuerst angebenen \\'eise erfolgt . Nachdem 
sich acht Zellen im Endosperm gebilclet haben, werclcn dic Tei
lungen und die Orientierung der \:V'ande wcniger regclmassig. lm 
oberen Teil des Embryosackes um den Ernbryo finclen die Zell
teilungen anfangs lebhafter statt, was zur Folge hat, dass cler mi k ro
pyHire Teil des Embryosackes aus zahlreichen kleineren E ndo
spermzellen besteh t, wahrend im unteren Teile desselben das E ndo
spermgewebe weni g-, aber grosszellig w ird (Fig. 177). vVahrend 
cler folgenden Entwicklung verschwindet d iese Versch iedenheit in 
cler Zellengrosse zwischen den Enclospermzellen in den beíden E ndcn 
des Embryosackes. Das Endospenn erh~ilt einc Gestalt, wic ich 
sie in Fíg. I 78 bei einer anderen JV!jlosotis-Art, Jltf. micra"tlw. ab
gebildet habe. Dasselbe wird schnell von dem auswachsenclen 
Embryo verclrangt, so dass in reifen Samen nur ein paar Zell 
schichten übrig sind. 

Auch bei Jllfyosotis sifvatica und micrautlta di.irfte das Endo
sperm von dem gleichen zeilularen Typ sein wíe bei J11fyosotis ar
vensis. vVen igstens im V ierkernstaclium ist d ie Zellbilclung im 
Endosperm durchgeführt (Fig. I 7 3). Di e spãtere Entwicklung bei 
diesen Arten stimmt vollig mit der bei llf}'osotis {1/'{/CJ!SlS i.iberein. 

D er Embryo. 

Die Teilung der Eizelle tritt bei den Bon·ag-inaceeJt a usnahmslos 
nach der Teilung des Zentralkerns ein . D ie Entwicklung des Em
bryo beginnt jedoch ziem lich bale! nach clieser uncl verh'iuft schnell. 
Im einzelnen habe ich die Teilungen und clie Orieotierung der vVande 
im Embryo n icht studiert, obgleich eine grosse Menge Embryo
stadien von mebreren Arten in meinen Praparaten vorkommen. Eine 
überaus genaue uncl vollstandige Untersuchung der Embryoent
wicklung bei Jlfyosotis ltispida verdanken wir SOUl~GES ( 192 1). Teb 
verweise hier nur anf seine Arbeit. (Die wen igen Embryostadien 
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,·on .. l!.J•osott:ç-Arten, dic ich in Fig. 173. 175- 178 abgcbildet haue. 
stimmcn gut mit cntsprechenden Stadien \"On J/. liüpida überein.) 
Doch darf man die Resultate von Son~GES nicht für die ganze 
Familic gcneralisieren, denn soviel habe ich jedenfalls festgestellt, 
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~.ig. 1?9-1~2. /.lcojuis nrllmsis. Fig. 179. Zwcizclligcr Embryo. Vcrgr: ..J.50: l. 
l•1g . IXO. : ICrzclhger E mbryo. Vergr . 450: 1. Fig. 1S1- 1Sz. l\lchrzcliigc Em· 
bryoncn. .' crgr. 395: 1.. F1g. ~83. Onosma ahioidu. .Jungcr Emhryo .. Vcrgr. 
450: l. Ftg. 184. Cermthc mn;t>r. Juogcr Embryo. Vcrgr. 530: 1. Ftg. 185. 
l~"chium p!nnlng-inmm. Embryo. Vergr. 395: 1. Fig. 186. /Jorrngo ofjicinnli.t. 

Juogcr Embryo. \"crgr. 530: l . Fig. 187. Solennnthus nppemims. Embryo. 
Vcrgr. 395: 1. 

dass sich die Embryoentwicklung innerhalb der verschiedencn Gat
tungcn rccht Ycrschieden gestalten kan n. J 11 d er Rcgcl tritt di e 
Diffcrcnzicrung in die Embryokugel und den Embryotragcr schr 
früh cin. Bei zwei Arten, B01·rago offidnalis (Fig. 186) und L)'copsis 
arvmsis (Fig. 179-182}, fehli: jedoch ein Suspensor. Die erste 
\Vancl stcllt sich bei Borrago fast longitudinal (F ig. 132, 133), die 
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zweite ist longitudinal und rechtwinkli g zur ersten. Durch die 
folgenden Teilun gen wird ein kugelformiger Embryo ohne Suspcnsor 
gebildet {Fig. 186). Bei LJ'COjlsis ist clic erste \•\'and trans \·ersal 
(Fig. 179) oder schrag; die beiclen pr imiircn Embryozcllen tcilen 
s i eh longitudinal (Fig. T 42; I So}. Alle so ents tanclencn Zellen teilcn 
sich weiter und b ilden einen kugeii'Ormigen Embryokorper (Fig. 
181, 182). Von einem Suspensor kan n man nicht sprcchen . ln 
der Literatur werden viele Falle beschrieben, in dcnen cin E mbryo
suspensor vollig fehlt. Bei den übrigen Borra.f(iJtaCt'C/1 zeigt dcr 
Suspensor wechselnde Grosse, ist aber im allgemeincn schwach 
entwickelt. Bei J11Tyosotú (Fi.g. 178; SnU:ca·:S, Fig. 25 - 27), P111-
mo7w?·ia, S;'mjlltytmn . _\-o;mM und Lapp11!a lf'ig. 164) besteht der 
Suspensor aus einer einfachen, kurzen Zellreihe. Der relativ kurze 
Embryotrager wird bei den G)'lloglosscm (Fig. 187) und Aspcmgo 
von mebreren, gewohnlich vier, Zellreihcn aufgcbaut. Den am 
kdiftigsten entwickelten S uspensor fand icb bei Edtium plan/(~t;inmm 
(Fig. 1 85); er bilclet bei di ese r Ar t ei nen massiYen Gewebekorper. 
der ohne scharfe Grenze in den definitiven Embryo übergeht. Bei 
Onosma (Fig. I 36; 1 83), Lit!wspermullt (Fig. 150) und Cerinlltc 
(Fig. r 84) wird der S uspensor von einigen, anfang·s b lasenartig 
geschwollenen Zellen gebildet , die s ich deutlich clurch ihre Plasma
armut von dem definitiven Embryo unterscheiden. E in Janger, 
schlauchformiger S uspensor wie bei gewissen f-fj,droplt;•lltlt.'cot 
(Ncmop!tita) und I-leliotropium (s. u.) kommt niernals vor. Der 
definitive Embryo wachst ZLI einem grossen, kugelfórmigcn Kürper 
aus, dessen Durchmesser ein Zehntel bis ein Fi.inftel d er Lange 
des Ernbryosackes erreicht, ebe die Koty ledonenanlagen sichtbar 
werden. Ungefahr gleichzeitig mit dem Hervortretcn der Kotyledünen 
beginot die Differenzierung der Histogene. Die Keimblatter s incl 
rechtwinkl ig zur Diagonalebene des Gynaceums.' Der Embryo ver
clrangt allmahlich das Endosperm. Tn reifen Samen ist von dem 
Endosperm nach Gü iGI\ARD (1 893) n ur ei ne einzige Zellschicht übrig. 

Heliotropiaceae. 

Zu dieser Familie rechne ich - wie schon erwahnt - die 
Unterfamilien Hdiot?·opioideac. C01-dioideac und Eltretioidcae. clje 
v~n~hreren systematischen Verfassern den Rang autonomer 

' Betreffs de r Oricnticrung dcr Kotyledoncn v g l. liEGELMAli, R, 1895. S. r 56-1 59· 
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Fa mi lien erhalten haben, von ancleren clagegen clen Borragiuaaac 
(in1 weitesten Sinne) einverleibt \\'Orden s in cl. Leicler habe ich die 
bcidcn letzter\\'ahnten Unterfamíl ien haupts~ichlich aus Mangel an 
gceignctcm Material· nicht eir1gehcnd studieren konnen. Die fol
gcndc Hehnncllung beziebt sich deshalb fast ausschliesslich auf clie 
l !diotropitJidml'. 

H eliotropioideae. 

Mchrere Forscher, wie ScliRADER ( 182o), R OSA?'OFF (1866) 
und V:\?:\ TIEGIIE:II (1906) haben auf die betrüchtlichen Verschie
den heiten i m Gynaceumbau aufmerksam gemacht, di e zwischen d en 
Jlcliotropioirkm un d den typischen Borraginaccm bestehen; be
sonders ist der eigentümliche Bau der l\arbe hervorgehoben \\'Or
den. Es waren .wohl auch in erster Linie cliese Verschiedenheiten 
in der Gynaceummorphologie~ mit denen clie Abtrerll1ung der J-Jclio
tropiatt'trt' moti\·iert wurde. Daw schien clie Endospermbildung 
innerhalb cler beiclcn Gruppen gru ndverschiedenen Typen anzuge
horen, untl cliesem Umstancle wurde spater grosse Becleutung bei
gemessen. Tatsachlich wurclen aucb die Borraginact·c" und clie 

!Tdiotropiaacll von einigen als konvergierende, wenig venvandte 
Entwicklungsreihen aufgefasst, wahrend andere vielmehr ihre nahe 
phylogenetische Beziehung behaupteten. Durch meine Unter
suchungen übcr clie 1-/diotropiacan hoffte ich eine sichere Beur
teilung dieser systematischen Probleme zu ermbglichen. 

Die Unterfamilie Hc!iotropioidcac umfasst (nach GCRKE 1893) 
drei Gattungen, 1-!diotrojnitm, Tourllcforlia und Coc!trauca. Von 
rler letzteren habe ich kein fixiertes lVIaterial erhalten konnen. 
Dae-e2'en sincl die meisten im biesio·en Botanischen Garten vor-

<;.7 --~ ~ 

kommenden ffcliotroplirm- und Tourlll'jortia-Arten tixiert und unter-
sucht worden (f! mropamm L., 17. j>t7rtJijlomm L. , /f. messcr
sr!tmidioidcs O. Ktze .. 1-1. pcmvirwlt/1/ L., Tounufortia!tirsutissima 
L.). Ausserdem stancl mir Material \'On ild. jHrroiiJ'cltioidcs DC. 
sowie ein igen n icht bestimmten Tourmj"ortia-Arten zur Verfügung, 
clie Herr Privatdozent E . ASPLCl'\{1 wahrend seiner bolivianiscben 
Forscbungsreise gesammelt hat. Am sorgfaltigsten habe ich .H. 
C'ltropamm untersucht, weshalb diese A rt als Typus für clie Unter
fam ilie clienen mag. Meine E rgebnisse haben erwiesen, dass SO\\'Ohl 

9 - ~5137. Han}' G. Svc~tsson. 
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die Blütenmorpbologie als auch die fei neren embryologischcn Ver
haltnisse innerhalb der 1-fcliotrojJioideae sehr einhcitlich sind, und 
die Abweichungen vom Typus, d ie ich bei den anderen un ter· 
suchten Arten gefunden habe, sincl nur umYe~entlich. 

Die Antheren. 

DLe Entwicklung cler 13\ütenwirtcl verlauft tn gewohn licher, 
akropetaler Reihenfolge. Die StaubbHitteranlagen wachscn anfangs 
rascher als die aussen liegenden \ í\'irtcl und übcrragen cliesc cla hcr 
temporar an Lange. Der Bau der A ntheren und die Bildung des 
Pollens bietet nichts Eigentiimli ches. Ich will nur crwühncn, class 
d i e Kerne der Tapetenzellen sich wahrscheinlich amitotisch tcilen; 
diese Zellen werclen somit mehrkern ig (Fig. 188): Periplasmodien 
werden nie gebildet, sondern nach der Tetradetiteilung der P.-:'\I.
Zell en degeneriert das Tapetum rasch ttncl tritt dann in den J>rapa· 
raten als eine intensiv gefarbte, nekrotisierte Schicht hen·or. Hierin 
stimmen die Fldiotropiacccl/ (wie auch die Cordioidrm und J:lll't·
tioidecJI) vollig mit clen Bonagi7lm:ccu und J·!ydrop!t)'tlacccn iiberein. 
Das einzige Beispiel für Periplasmodiumbildung un ter den 7it!rij1orm 
ist Cobaar {JLTL 1915, vgl. HA:\I'lG I 9Ll), obwohl d ie Verlüiltn isse 
bei dieser Poic7IIO?Iiáac nicht ganz typisch sind . Die P.lVf. -Zellcn er
fahren einc vollig normale Tetradenteilung. D ie mcisten für clie 
allotypen Kernteilungen charakteristischen S tadien habe ich bcob
achtet. Oie Chromosomenreduktion konstatierte ích mit Sicher
heít bei !J. mropaclmt; die haploide Chromosomenzahl bei d ieser 
Art ist r z. D ie Pollenbildung ist ausnahmslos simultan. D i e fast 
kurrelformigen Pollenkorner enthalten reich lich Starke. 

b 

Der Bau des Gynãc eums. 

Eine ziemlich gute A rbeit . über Bau uncl Entwicklung des 
Gynaceums einiger Hetiotropti1111-A rten [!-!. cllropacum, H . ( Tiandi11111) 
àulü:um} verdanken wir I{oSA:"'OFF (1866), einem Schüler des grossen 
Hor::.n:rSTER. Ich habe in der Hauptsache seine Angaben über 
f-1. Cll1'opaeullt bestatigen konnen. An cliese A rt sch liessen sich 
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a lSú 
b 

1!)4 

F ig . 188- 191, 193, 195 . JfdiofJ<Ijium wropncum. I~ig. r88. Schnilt durch ein 
:Vfikrosporangiuon. P.:\f .. Zcllcn in l'rophase. Vcrgr. 450: I . Fig. 189. Qucr~chnitt 
durch dcn obcrcn (n) uncl mit tlercn (b) T ei l e incs Gyni.iceums. Vcrgr. 50: r. Fig. 
t 90. Hnlbschematischcr L[ingsschnilt du re h jungcs Gynil<:cum. Vergr. i O: 1. Fig. 
19 1. Langsschnitt durch Fruchtknotcnfnch. Vergr. so: 1. Fig. f93· lntegument· 
anlnge. Nuzcllus mi l z,~·ei E.i\1 .-Zellcn. \ 'crar. 530: 1. F ig. T95· Iotegument, 
N uzellus. E .:Vl.-Zclle mil heterotypischer Spind:l. Vergr. 320: 1. Fig. 192. Hdio
tropium P<'I'III'Üll111/ll. Imegumcnt, Nuzcllus, E .l\1.-Zclle. \'ergr. 400: L Fig. 194. 

R/11·ctin macroj>lly!la . Nuzellus mil E.M.-Zcllc. Vergr. 530: I. 
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clie ancleren vo n mir untersuchten Reprasentanten der Unterfamilie 
eng an. 

Die beiden F ruchtblatter treten zu erst als zwei halbm ond 
formige Hocker hervor; sie nehmen rasch an Grõsse zu und vcr
wachsen in der \\"eise, dass die friihzeitig eingebogenen Karpcllen
rander vollig frei bleiben (vgl. RnsA-:\OFF Taf. V, F ig. 8 , 10, l l ). 

Irgend eine S-fon n ige Umbiegung der F ruchtblütter, die b ei dcn 
Borraginaacn clie gynobasische Insertion des Gri ffel:;; zur Folge 
hat, findet nicht statt. D er G riffe l bleibt somit terminal. 

.1\ach R OS:\1\0FF kommt dj.e V ierfacherigk eit des Fruchtknotens 
bei den Heliotropen i n d erselben \ Veise zustandc wie bei den 
Borrag-inaceell. D ies ist jedoch nicbt g anz richtig, wenn auch dic 
Verschiedenheit der En tstehung gar keinen prinzipicllen, sondcrn 
nur ein en graduellen Unterschi ed bed eutet. Bei den Borragi11arcot 
biegen sich die F rucb tblattrander nur bis zur A chse des F rucht
knotens ein, uncl j edes cler bciden so entstandenen primaren Frucht· 
facher wird durch das Einfalten des Rhach isteils der Fruchtblatter 
in zwei falsche Facher abgeteilt . Bei clen Hdiotropiozdan abe r 
schlagen sich die Karpellenrancler sogleich bis zur Mediane jcd es 
Fruchtblattes ein. Die fal sche Scheidewand wird somit bei den 
Heliotropen hauptsachlich durch die eingefalteten, verwachsenen 
Fruchtblattrander gebildet, b ei den Borraginaccm ab er durch d en 
Rhachisteil d es Fruchtblattes. Dies erklart, weshalb dic Frucht
knoten bei den Borrag-i11acecn v ierlobierte, bei clen J-.feliotropioidcm 
kreisfõrrnige oder viereckige Querschnitte zeigen (über Ccri7!tltc vgl. 
S. 56). Die Entstehungswei~e d er 2--4 leeren Fruchtknotenfikh er 
oder Lõcher, clie bei clen Untergat tungen Coc!oma und T-iaridium 
vorkommen (GGRKE 1893, Fig. 39 E; ROSAl\OFF Taf. VI, Fig. 
I 8, zo), kenne ich ni eh t. Im Zentrum des Fruchtknotens bleibt 
bei a llen von mir untersuchten Arten zwischen den ei ngebogenen 
Karpellenranclern eine spaltformige Hohlung zurück (Fig. 189 b), 
die bei .f-1. p amijlorum von langen Tr.ichomen ausgefüllt ís t (Taf. 
IU, F ig . 19). V m die Basis des Gynaceums findet man einen m ehr 
oder minder wohl entwickclten Discus, besonders g ross bei .H. 
messaschmidiotdcs (vgl. Taf JII, F ig. 18) . 

D ie ?-Jarbe zeigt bei cl en Hdiotropioidcm ei ne auffallende uncl 
ungewohnliche Form, d ie freilich bei verschi edenen A rte n e twas 
wechselt, aber am nachsten mit e inem meh r oder weníger zugc
spitzten Kegel vero·Jichen werdcn kann , der den Rand nach un ten 

b 
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kchrt und desscn Gipfel in z,,·ei, oft fadenfõrmige Spitzen auslauft, 
dic dcn Fruchtblattern entsprechen (Taf. llf, Fig. 18, 19; ROS.\XOFF 
Ta f. V, Fig. 1 ; Gl'RKE Fig. 37. 38). De r Ran d des Kegcls (de r 

Ring · dcr ~arbe) stellt die eigentliche l\arbenfHiche dar; die 
J•:pidcrmiszcllcn sind hier palisadenformig und sckretorisch, und nur 
an dicsem Ring keimen die Pollenkõrner (Taf. IJJ, Fig. 18). Auf 
cinc cingchcncle Beschreibung cler l\arbc kann ich verzichtcn, da 
dcr Narbenbau mancher 1-!e/iotropioidcrn von anclcren Forscbern 
wic ROSAK<>FF (1866), C.\PL·s (1878), GuÉl;o:x (1901) und beson
clcrs ci ngehencl v o n V:\ X TIEGll DI t 1906) bchanclclt wordcn ist. 
\\ 'ic ma n d i e :\ arbe d er J-ldiotropioida11 morphologisch erklaren 
so ll. ist dagegcn nicht võllig kiar; ich will clarum diescr Frage 
cinigc %cilcn widmen. VAX TTECHE:'-1 hebt hen·or, dass clie ~arben
struktur clicscr PAanzen in zwei verschicdenen \\"cisen gedeutct 
wcrden kann. :\ach der einen Bctrachtungsart scien dic bciden 
:\ arbcnspitzen als di e terminalen Teile d er Fruchtblatter anzusehen, 
und hicr warcn somit die :\arbenflachen zu suchcn. Diesc hatten 
abcr ihrc Funktion als pollenauffangende Organe verloren, und 
dicsc Aufgabe sei statt dessen Yon dem Haarring~ , einer sekundar 
cntstandcncn latcralen Ausbuchtung des Griffcls, übernommen wor
dcn. die V.\)1 TIECIIE:\1 mit dem Pollenbechcr bei clen Coodmiaccm 
und Rnmonia ,·erglcicht. :\acb der anderen Betrachtungswcise 
cntspricht d er ~ Haarring)> d en terminalen IHindern d er Frucht
blattcr und ist somit sowobl vom morphologischen als physiolo
gischcn Gesichtspunkte aus die wahre l'Jarbenfhichc; der obere. oft 
in zwci Spitzcn auslaufende ~arbenteil muss dann als cinc sekun· 
d~irc, su bstigmatische D ifferenzierung bctrachtet werden. VA~~ 
T!ECITEM scheint geneigt zu sein, cl ie erste Deutu n•'>' zu akzepticren, 

.. b 

uncl tcilt in Uberei nstimmung clamit »les Stigmatécs» in zwei 
Gruppen ' les .Acrostigmatées» uncl »les Pleurostigmatées" :) cl'aprcs 
In position terminale ou latérale du stigmate sur le carpclle et 
d'apres la clircction longitudinale ou transversalc qui en résulte 
pour la pénétration des tubes polliniques clans le pistil» (V AX 

TIEC:IlE:"If 1906, S., 271). Zur ersten Gruppe gehõrt nach VAN 
TrE(:III:: ~r die grosse 1\Iehrzahl der PAanzen, zu der ancleren nur 
dic llcliotropioidcm. Ich weise erstcns darauf hin. dass clcr be
sprochene ~arbentyp nicht so alleinsteht, wie VAX TIJ.::GllDI meint; 
man findct diesen Typus auch bei den ApoC)'nnccm (,·gl. GnO:cn·:x 
t 90 t). Zweitcns zeigt di e Entwicklungsgeschichte de r :\ar be bei 



134 Harry G. Svensson 

den 1-/cliotropioidr.·ol, dass die erste Deutungs,,·eise gar nicht stich
haltig ist. Die NarbenBache ist ihrer Anlage nach terminal. Dies 
hatte schon ROSAKOFF bei /-{. cnropamm konstatiert; ich habe:: 
seine Angaben über cliese Art bestatigen konnen und fiige hinzu. 
class die :'\arbenentwicklung bei /-!. pcmviamt.m und pan;ijlon!lll 
voltig g leichartig ist. Es liegt wohl kein Grund vor anzunehmen, 
dass andere Arten sich in· diesem Punkte anders verhalten sollten. 
Der Gipfel des Narbenkegels entsteht cladurch, class die Zellcn in 
der Gewebepartie, die lLnmitte\bar unterhalb der ):arbenAache auf 
der Dorsalseite cler Fruchtblatter liegt, eine mehr ocler weniger 
kraftige Langsstreckung erfahren. Bei 1-f. iudic1tm z. B. ist dcr 
Gipfel des Narbenkegels sebr unbedeutend entwickelt (Ro~A:'\OFF 
Taf. vr, Fig. I 7), bei ancleren Arten (H. Jllt'SScrsclonidioirhs. opltio
glossum, :::qla7liat17t u. a.) mehrmal langer als der Fruchtknoten. 
An clieser Langsstreckung nehmen clie Zellen nicht teil, welche 
die leitenden Gewebestreifen bilden sollen und den Ring rnit dcm 
zentralen Leitgewebe des Griffels verbinden. Durch die interkalare 
Streckung der umgebenden Zellen werden cliese Gewebestrange (in 
Fig. 190 punktiert) nach oben gebogen. Dieser Umstand vcrleitet 
GOEJJEL (1923, S. 1638; Fig. ISIS) zu cler Annahme, dass die 
laterale Lage cler )[arbenflache durch eine Umbiegung dcr Frucht
blattspitzen zustancle gekommen sei. Diese ErkHirung. ist falsch, 
aber der Grundgeclanke GOEBEL's, dass die Narbenfhichc bei f-!c!io
t1'opium morphologisch terminal ist, trif{t das H.ichtige. 

Die Entwicklung und Orientierung der Samenanlagen. 

Am oberen Teile der anfangs freien, kraftigen Karpellenrander 
(Plazenten) wird je eine einzige Samenanlage als eine kleine Aus
buchtung angelegt (Fig. 190). Diese wachst rasch, ernihrt eine 
Umbiegung in einer Ebene, die anfangs mit der Diagonalebene, 
clie das falsche Fruchtknotenfach halbiert, zusammenfallt. Die vier 
Samenanlagen werden hangend, anatrop (Fig. 191) und ihrer Anlage 
nach epitrop. Gleichzeitig mit der Umbiegung cler Samenanlage 
wird in normaler \i\'eise clie Differenzierung des Nuzellus und des 
einzigen Integuments clurchgeführt. Die Umbiegung der Samenan
lage ist vollstandig, wenn das Integument den Nuzellus übergipfelt 
hat. Zu diesem Zeitpunkt erfahrt der Funiculus auf der eioen 
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Seite eine Krümmung, die eine Dreh.ung. der ganzen Samenanlage 
zur Folge hat. Hierdurch wird clie anfanglich ventrale Raphe 
lateral (Fig. J 89), und die Samenanlage erlüilt ei ne asymmetrische 
Organisation. Die vorteilhafteste ~chnittebene durch die Samenan
lage Jiegt nun recht\\"inklig zu der oben erw~ihnten Diagonalebene. 
Die Angabe, class clie Samenanlagen dauernd epitrop seien, ist 
somit nicht vollig zutreffencl. Eine gleiche Drehung der Samenan
lagcn wie bei clen Hdiotropioidcm hat LAL;ER13ERG (1909) genau 
bei Adoxa beschrieben, und eine solche kommt ausserclem bei 
meh reren Reprasentanten d er Rubiaks-Reihe vor ( Cap1'ifoliaccc-u .. 
1 'afcriallacal/. V g\. Asru·;m 1920, S. 24-25); ein Unterschied 
liegt jedoch darin, dass die Sarnenanlagen cler letzteren ihrer An
lage nach apotrop sincl, die der Hdiotropioidcm dagegen epitrop. 
Da.s E11dresu ltat ist aber in allen diesen Fallen classelbe: die Samen
anlagen werden asymmetrisch mit lateraler Raphe (pleurotrop im 
Sin ne M ü LLEIÚ r 884). Die fragliche Stellung kan n somit sowohl 
aus einer apotropen als einer epitropen Samenanlage abgeleitet 
werclen. \ i\ ' as di e Ursachen fi.ir di e Drehung d er Samenanlagen 
bei den 1-!c/iotropioidcm anbetrifft, so vermute ich , dass sie von 
derselben mechanischen Katur sind , wie sie LAGERBER<.T (1909, S. 
12) fi.ir Adoxa angenommen hat. 

Nuzellus· und Archespor. 

Über die frühzcitige Entwicklung der Samenanlage uud des 
Embryosackes der .1-JcfiotropiO?dccn kommen in der Literatur keine 
A ngaben vor. Nach VA?\ TlEGilEíll ( 1906) sind die SamenanJagen 
bei J-f"cfiolropium curopacum »transparieté, unitegmé »; mit der ersten 
Bezeichnung will dieser Verfasser woh.J den verganglichen, tenuiou
zellaten Charakter des Nuzellus hervorheben. Dass letzterer bei 
Jidiotrop?itlll ( Tourmforlia ist in diesem Punkt nicht untersucht) 
cin für sympetale Pflanzen ungewohnliches Aussehen erhalt, ist 
jedoch offenbar seiner Aufmerksamkeit entgangen. Die friihzeitig 
in der Spitze des Juzellns wahrnehmbare Archesporzelle ist snbe
pidermal, sehr baki aber findet man sie von zwei deutlichen Zell
schichten überlagert. Ehe ich die Entstehung dieser Organisation 
naher studiert hatte, war ich geneigt anzunehmen, class die Arche
sporzelle eine Schicbtzelle abgeschnitten lüi.tte und dass somit die 
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Hcliotropium-Arten Beispiele fiir crassinuz.cllate Sympetalen ~eien. 
Dies ist jedoch nicht der Fali. Die einzige (n ur ausnahmsweis~.: 
fanden sich zwei wie in Fig. 193) Archcsporz.ellc e rfahrt keinc 
weitere Teilung, sondern wird direkt zur E.M.-Zelle. Die zwei 

Zellschicllten, die díese überkleiclen (Fíg. 192, 193, 195), entstchen 
durch periJdine Teilungen in d en Zellen d er N uzellusepitlcrmis. 
(Fig. 196.) \Mir haben es also mit echten tenuinuzellaten Samcn
anlagen z u tun. Der epidennalc N uz.ellusgipfel wird spater e i n se h r 
betrachtliches Gebilde; seine Zellen verlangern sich kraftig in der 
Uingsrichtung des Nuzellus (Fig . 197- 200), zeigcn aber e ine 
geringe Persisten:z. Sie werden bald inhaltsann uncl von dem 

wachsenden Embryosack leich.t verdr~ingt. Es ist schwer zu ver
stehen , welcbe physiologische Aufgabe dieser auffallenclc ~uzellus
gipfel hat, wenn man ihm i.iberhaupt notwendig eine solchc zu

schreiben muss. Eine mógliche, abcr wenig befriedigende Erklarung 
ist die, dass der 1\u:zellusgipfel infolge seiner vcrg;inglichen Natur 
eine raschere Grêissenzunahme des Embryosackes ermêiglicht. Tat

sachlich ist clie Spitze des Nuzellus vcrdrangt, wenn der Sack das 
Vierkernstadium erreicht hat. Es ist auch denkbar, dass die fracr-

:-. 
liche Organisation des Nuzc:llus ein primitives IVIerkmal darstellt. 

Bekanntlich kann die Epidermisschicht, clie das A rchespor 

überlagert, ei ne verschiedenartige Rolle beim Aufbau des ?\ uzellus
korpers spielen. In crassinuzellaten Samenanlagen teilen sich clic 
Epidermiszellen der ~uzellusspitze entweder gar nicht periklin, odcr 
sie kêi1U1en, wie z. B. bei vielen Rosacccu, ei n wurzclhaubenahn
liches Gewebe bilden, das deu tlich vom Gewcbe d er Schichtzcll cn 
abweicht. In tenuinuzellaten Samenanlagen bleiben perikline Teilun

gen in der Epidermisschicht gewêibnlich aus, wie bei den Sympe
talen, aber man kennt auch v iele Falle, wc sich die Nuzellusepi
dermis \vie bei den .Hdiotropziwt-Arten zu kraftigen, oft schr 

persistenten »Nuzelluskappen :> entwickelt; in letztcrer \ Veise ver

halten sich viele Araccm, Amill'}'llidcrccm (vgl. z. B. HUF:III::ISTER 

I86r), Liliaccm (HoniEISTER 1861, ERi'\ST 1902) und Hippuris 
(J ur::L r g r r). Besonders instruktive Beispiele sin d 11-z'Llilnll grmldi

flormu und Paris qucrdr~folia (ERNST 1902), bei denen clie E.M.-
Zelle ausschliesslich durch perikline Teilungen cler Epidermis bis 

Zllr Basis de~ machtigen Nuzelluskorpers hinabgesenkt wird; in 

solchen Fallen scheint es barock :zu sei n, die Samenanlage als 
tenuinuzellat :zu bezeichnen. Die scharfe Distinktion, die ASPLCXD 
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( 1920) Z\Yischcn den Ausdrücken tenuinuzellat uncl crassinuzellat 
cingefi.ihrt hat, ist selu wert,·oll und \'Crwendbar, wenn sie auch 
bis" ·eilen recht unnatürlich schein t. Dass letzteres der Fali sein 
muss, ist lei eh t erklarl i eh. J n nerhalb \'ersch iedener Verwancltschafts
kreise ist unzweifelhaft eine Tendenz zu Recluktion des Nuzellus 
bcmerkbar. Es kann darum nicht wundernehmen, dass man inn er
halb rnchrerer, choripctaler Reihen einen Übergang zwischen crassi
und tenuinw~ellaten Typen findet und dass unter den sympetalen 
Reihen, dic wohl als Gipfelreihen verschieclener Entwicklungsserien 
zu betrachten sincl, der tenuinuzellate Typus vorherrschencl ist. In 
diescm Zusammenhan ge "·ill ich erwahnen. dass mir die ~atur der 
als Schichtzellen bezeichneten Zellen bei Com,obmlus (PETERS 1908) 
uncl Cusmla (PETERS 1908. ASPIX):D 1920, S. 28) nicht vi:.i llig 
sichergcstellt scheint; vielleicht handelt es sich auch bier um epider
male Deri\'atc un d ni eh t u m cchtc Schichtzellen. Au eh di e :'\u

zellusbasis ist bei den Hcliolropioidcm ziemlich kraftig entwickelt 

(Fig. 192, 199, 200). 

Das btlf',t:'lflllnll: Das einzige Integument wachst wie ge
\\'ühnlich schn eller auf der clem Funiculus abgekehrten Seite (Fig. 
196). Abgesehen davon, class clie \~achstumsgeschwindigkeit des 
Integumentcs in verschiedenen Gynacien uncl bei verscbiedenen 

Arten geringere Variationen zeigt, gilt als Regel, dass die Mikropyle 
geschlossen ist und ihre endgi.iltige U:inge erreicht hat, wenn der 
Embryosack zweikernig ist. Eine hinlangliche Vorstellung von der 
Entw icklun g des' Integumentes in verschieclenen Phasen der Tetra
denteilung in cler Samenanlage geben Fig. 192, 193, 195, 196 und 
198. \~·cnn die Samenanlage einen bcfruchtungsreifen Embryosack 
enthalt, wird d ieser von einem auf allen Seiten ziemlich gleich
f()rmig entwickelten Jntegument umgeben , das bei den Hdiotrop?inll
Arten eine Dicke von s- 7 Zellschichten aufweist. bei den To/117/C

fortia-1\rten bedeutend mehr (10- 12). Kennzeichnend für die 
HdiotropzOidcclt ist. class die innerste Zellschicht des lntegumentes 
als eine Mantelschicht (Intcgumenttapetum) ausgebildet ist (Fig. 
199- 202). In dieser .Hinsicht gleichen die Hcliotropioidt'C1t den 
ll.ydropltj'llacecll, weichen aber von allen untersucbten B07nrg'i?m
calt ab. Die jungen Embryosacke sind ganz und gar von der 
Mantelschicht umschlossen, deren Zellen wie gewi:.ihnlich in radialer 
Richtung gestreckt und reich an plasmatischem lnhalt sind. S ie 
teilen sich lebhaft durch \ iVande, die zu ihrer Langsrichtung parallel 
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sind . Dessenungeachtet halt clie Entwicklung dcr 1\'Jantebchicht 
nicht gleichen Schritt mit dern L~ingenwacbstum des Ernbryosackes, 
uncl clies hat zur Folge, dass nur der untere, schmalere Teil des 
reifen Sackes von der Mantelschicht umgeben "''•ircl, nicht aber der 
obere, erweiterte Teil (Fig. 205- 207). Die lnnenwande dcr T apeten 
zellen erhalten keine kutikularen Verd ickungen. ln dcn reifenden 
Samen werden die Mantelzellen plasmaarm und erhalten eine kubische 
-abgeplattete Form; balcl danach werden sie vollstandig Yerdrangt. 
Das kraftige Gefássbündel, das den F uniculus durchclringt, cndet in 
der Chalaza. Gefàsstrangverzweigungen im Integument kommen 
also nicht vor. 

Die Tetradenteilung und die Embryosackentwicklung. 

Die Tetraclenteilung habe ich nur bei 1-fcliotroplitJII CltJ·opaclflll 

stucliert. Sie verHiuft vóllig norma!. Sowohl clic heterotypische 
(Fig. 195) wie die homotypische Kernteilung (Fig. 197) ist von 
\ Vandbildung begleitet. Es werden also vier in einer Reihe liegende 
Tetradenzellen gebildet (fig 198), von denen clie chalazale den 
Embryosack konstituiert. Dieser wird durch d rei s ukzessive Kern
teilungen achtkernig (Fig. 199- 202). Die Embryosackentwicklung 
bei H . cm-opaeum folgt somit dem Normaltyp. Gleichzeitig mit 
der Kernvermehrung im Embryosack wachst der letztere kraft ig 
uncl verdraogt so ... vohl die nicht funktioni erenden Megasporen als 
auch das umgebencle Nuzellusgewebe (Fig. 199- 201); nur dic 
1\ uzellusbasis zeigt sich resistenter. Bei cler heterotypischen Kern
t ei lung gelang es mir ni.cht, clie Chromosornenzahl sicher festzu
stellen, aber bei einer Mitose in einem zweikernigen Embryosack 
fand ich eine ideale Metaphasenplatte (Fig. 204), in der sich ohne 
Sclnvierigkeit 12 nicht langsgespaltene Chromosomen úihlen liessen. 
Das Stadium mit acht freien Kernen im Embryosack ist von sehr 
kurzer Dauer. Bei der fo lgenden Zcllbildung entsteht im Cbalaza
teil ein dreizelliger Antipodenapparat uncl in dem mikropylaren , 
erweiterten Teil eine Eizelle von gewohn\ichem A ussehen (Fig. 205) 

sowie zwei Synergíden , welche anfangs d ie typische, birnenformige 
Gestalt zeiaen in alteren befruchtungsreifen Sacken aber e ine 

o l ' 

mehr unregelmassige Form annehmen (F ig. 205-208). R OSA:\OFF 
spricht nur von zwei ZeJlen im Eiapparat. Biswei len sind d ie 
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Fig. 196-200. /Jdiolroj>imn europamm. Fig. 196. [ntegument. Nuzcllus rnit 
E .M.·Zelle. Vcrgr. 7T.'): r. F ig. 197. Dyadc. Vcrgr. 1120: 1. Fig. 198. Nuzellus 
rnit Tetmde. Vcrgr. 530: 1. Fig. 199. lntegumenttnpetum, Nuzellus mit zweikernigem 
Embryosnck und Rcsten dcr drc i obcren TctradcnzcJicn. Vergr. 530: 1. Fig. 200. 

I ntegurncnttnpctum, Nuzellus lllit zweikernigcrn E rnbryosack. Vergr. 530: t. 

Synergiden o h ne .V akuolen. Charakteris tisch ist, dass chemische 
Prozesse in den mehr oder weniger stumpfen Spitzen der Synergi
den s tattfinclen ; diese werden stark lichtbrechend und leicht mit 
Lichtg riin Hirbbar. Es bandelt sich hier zweifellos um eine Verwand-
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lung des Zytoplasmas der Synergidenspitzen in c in en zclluloscartigcn 
Stoff. Eine chemische Untersuchung hierüber habe ich jedoch nicht 
angestellt. ~ach ROSA~OF.F kommt kein Fadenapparat vor. Jch 
bin jedoch geneigt, eine solche Differenzierung in clen Syncrgiden 
a\s e inen Fadenapparat w bezeichnen, obgleich ich keinc strciflge 
S truktur in íhnen beobachten konnte. Es ist moglich, dass ein 
streifiges Stadium durchgemacht wird, das aber clann meincr Beob
achtung entgangen sein würcle. \Yie oben erwahnt , hat STR:\ S-

20·1 

a b 

201 203 
~ig. 201-204. /Idiolropium mrt>j>acum. Fig. 201. Vicrkcrnigcr Emhryosnck. 
\iergr. 530: t. Fig. 202. Achl frcic l<ernc im Em~ryosack. Vcrgr. 71 s: 1. F ig. 
203 a u. b. Fast fenigcr Embryosack. J'olkcrnc ntcht vcrschmolzcn. Fiinf Anti· 
poden, von dencn einer ~x) in Teilung begrifl'en ist. Vergr .. 530: 1. Fig. 204. Kern-

platte aus eincm zwcikernigcn ErnbryQsack. Vcrgr. 1 120: 1. 

BCRCER für die fraglichen Gebilcle d ie Bezeichnung Synerg idenkappe 
verwandt. Ich glaube nicht, dass s ich eine scharfe Grenze zwischen 
den Begriffen Fadenapparat und Synergidenkappe ziehen lasst. Bei 
A7lclmsa ofjici11alú konnte ich konstatieren, class junge Synerg id en
spitzen eine Lüngsstreifu ng zeigten, aber diese verschwancl , und 
in spateren Entwicklungsstad ien war die Synergidenspitze ganr. 
homogen und in Zellulose verwandelt . Die s treifige Struktur kann 
also vori.ibergehender Natur sein . Jcb gla ube auch nicht, dass die 
Streifung das 'N esentliche für ei nen Fadenapparat ist; das \ Vich-
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tigste diirfte ,·iclmehr sein, dass der zytoplasmatische Inl1alt der 
:Synergidenspitze in Zellu\ose ver\\'andelt wird. Ob dabei immer 
cin streifigcs Stadium durchgemacht wird, d. h. ob sich erst Zellu
losefaden ent,,·ickeln oder nicht, ist noch w untersuchen (vgl. HA
BEIC\L\:\:'\ 1906, DAilLCRE~ 1916, s. 23). 

Die Antipoden bei HdiotropilmL cl!ro}flotm erfahren eine 
Teilung {Fig. 203); der chalazale Antipodenkomplex besteht des
halb aus sechs kleinen, einJ..:.ernigen Zellcn, clie sclUJell degenerieren, 
aber noch ziemlich lange nach der Befruchtung als J..:leine, clunkel
geftirbte K lumpen wahrnehmbar sind (Fig. 205, 206, 209). Auf 
clic Zunahmé der Anti podenzahl hat schon RüSt\NOFF hinge\\'iesen. 
D ie beiden Polkerne (Fig. 203 a) verschmelzen s tets vor der Be
fruchtung zu e inem grossen Zentralkern (Fig. 205). Die Verteilu11g 
des Plasmas vor und nach der Bildung des Zentralkerns ist aus den 
F iguren 203 und 205 ersichtlich . 

Die eben gegebene Beschreibun g der Konstruktion des Em
bryosackes bezieht sich auf 1-ldiotropitmt cl!ropflcttm,. doch zeigen 
clie übrigen untersuchten Reprasentanten cler Unterfamilie keine 
wesentlichen Abwcichungen. Betreffend die A ntipoclen mache ich 
jecloch einen Vorbehalt; ich \\'eiss namlich nicht, ob clie Teilung 
der prirnaren Antipodenzellen das Gewohnliche ist. Bei Hd. pm,vi
jlomm clürften s ie ungeteilt bleiben. Bei den übrigen sind die 
Antipoden selu ephenüir uncl in den reifcn Sacken immer ver
schwu nden. 

Dic Bildung eines Zcntralkerns vor cler Befruchtung ist ein 
Farniliencharakter. cler eine bestimmte Abweichung von den Borra
l[111accot darstellt 

Befruchtung, Endosperm und Embryo. 

Über das Leitgewebe un d clen \ \ "eg der PollenschHiuche bei 
einigen 1-Idiotropium-Arten finden sich Angaben bei ROSAl'\OFF 
(l 866), C.\PUS (1878), GL-ÉGUEK (1901) uncl \"A!\ TJEGl-:lEi\1 (1906). 
Jch habe dcm nur \\'enig hinzuzufügen. Die acht Leitgewebestrange, 
clie von dem Xarbenring ausgehen , vereinigen sich zu zwei und 
zwei, ehe sie zu dem zentralen Leitgewebe des Griffels verschmelzen. 
Griffelkanal fehlt. Von dem umgebenclen parenchymatischen Ge
·\\'ebe im Griffel nnterscheiclet sich das Leitgewebe der l)ollen-
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scbHiuche sehr scharf {Taf. lll, Fig. 18, 19}; d ie Zellen des letztcrcn 
si nd erheblich verdickt, haben eine sehr regelmassigc, parallelepipe· 
dische Form und liegen in deutlichen Uingsreihen georclnet. Jch 
habe beobachtet, dass die Kerne in diesen Zellcn bei l!. c11ropam111 

mit cleutlich hervortretenden chromatischen Kornern versehen sind, 
cleren Anzahl einigermassen mit der cliploiclen Chromosomenzahl 
24 übereinstimmt. Sie sind wohl als Prochromosomcn anzusehcn. 
Das Leitgewebe schliesst sich clicht an die Jnscrtionspunktc dcr 
Samenanlagen an (Ta f. li J, Fig. 1 R) un d enclet in d er Hühe d er
selben. Es streckt sich a lso nicht, wie CAPL·s uncl Gu::c; uJ·::-.: be· 
haupten, bis zur Basis des F ruchtknotens. Zu diesc;· A u ffa!;s ung 
haben sich diese Autoren wohl dadurch verleiten lassen. dass die 
Zellen, clie die zentrale Hohlung in der Samenanlage bekleiden (s. 

oben) plasmareich s ind uncl dadurcb eine gewisse Glcichheit mit 
den Zellen des Leitgewebes erhalten. Es macht keine g rossere 
Schwierigkeit, den Verlauf des Pollenschlauches zu errnitte ln. Die 
Sch lauche wachsen endotrop und interzellular, bi::; s ie den Funiculus 
einer Samenanlage erreichen . Hierauf kriechen sie ektotrop auf 
der Oberflache des Samenstranges hin. Der Funiculus ist rnit 
e iner grossen , obturatorartigen Anschwellung versehen (Fig . 191, 

209), die sich clicht an den exostomalen Teil der Samenanlarre 
~ 

anschmiegt. Hierdurch wird natürlich · das Eindringen cler Pollen-
schlauche in clie Mikropyle erleichtert {Fig. 209). 

Den Befruchtungsprozess habe ich nicht naher studiert. \i\.ie 
gewohnlich wírd die eine Synergide beím Eind ringcn des Pollcn
schlauches in den Embryosack zerstort (Fig. 20í. zo8), und man 
sieht auch einen chromophilen Plasmastrom, der sich der Ober
Aache cler Eizelle d icht anschrniegt (Fig. zos ). Spennakerne habe 
ich nicht beobachtet. Auch Jie intakte Synergide geht baki zu. 

grunde. 
Das Eudospenn : Die Endospermbildung beginnt sehr bale! 

nach clem E indringen des Pollenscblauches in clen Sack. Nach 
ROSA:\'OFF's U ntersuchung und Figuren des Endosperms bei J-lclio
tropzirm cm·opacum wai· man wohl zu dem Schluss berechtigt, dass 
das Enclosperm dem zellularen Typ angehore, wenn auch seine 
Dars tellung ních t ganz kiar ist, was wohl darauf beruht, dass e r 
die frühesten Stadien nicht gesehen hat. Aus RosA:XOFF's Arbeit 
zitiere ich folgendes: ... Gleichzeitig mit dcr Entwicklung des Em
bryos geht auch die Bildung des transitorischen Endospenns vor 
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Fig. 205-211. 1/dif!ti ii/Jmm CIIIY!Jacum. F ig. 205. BeJruchteter Embr!'osnc~. 
Vcq:;r·. 260: 1. Fig. 206-207. %wcizellige Endosperme. Vergr. 260: r. Frg. 208. 

Vicrzell iges Endospcnn. Vcr·gr. 260: r. Fig . 209. Schcmatischcr L:ingsschnnl 
durch Samennnlngc. Endospcrm mehrzel!ig. Verg r. 135: 1. Fig. 210. Jungcr E m
IH·yo und Endc,sperm. Vcrgr. 85: 1. Fig. 211. Zweizelligcr Ernbryo. Vergr. 260: 1. 
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sich. \t\'ahrend der obere, el'\\·eiterte Teil des Embryosackes bis 
zu seiner Verengerung sich sp~irlich mit einigen durch freie Zcll 
bildung entstandenen, clen Raum nicht ganz ausfüllenclen Zcllen 
füllt (Fig. 43, Taf. VII), geht] in dem ganzen unteren Tcile ci ne 
Zelltei lung vor sich. » 

HEGEU!,\IER ( 1886, S. 565-566), d er gleichfalls Hc!iotropium 
curopacum untersucht hat, g ibt an, dass die E nclospermbildung mit 
Zellteilungen beginnt, stellt aber clie eigenti.imliche Behauptung auf. 
dass clie erste \.\'ancl sehr spat angelegt wercle, namlich erst, nach 
dem die beiden primaren Endospermkerne nach den beiden Polen 
des Embryosackes gerückt s ind. Ich habe Z\\'ar die Teilungsfiguren 
bei Teilung des Zentralkernes nicht gesehen, habe aber cloch i\n
lass zu der Vermutung, dass HEGEL:'IlATER sich in diesem Punkte 
geirrt hat. D ie Bildung einer Langsreihe von E ndosperrnzellen 
hat HEGEL:'-l.AlER bei H. curopamm konstatiert. Die ~i lteren E ndo
spermstadien wurclen von GL'lG:"ARn (1893) bei derselben Art 
studiert. 

Meine Untersuchungen des E ndospenns bezogen sich auch 
hal] ptsachlich au f 1-/cliotropàtm m roptullm. l e h kon n te feststellen , 
dass das Endosperm a b initio zellular ist. D i e erste \\'an d íst 
transversal und teilt den Embryosack in eíne klei nere chalazale 
und eíne gróssere mikropylare Endospcrmkammer (Fig. 206, 207). 
Die beiclen primaren Endospermzellen teilen sich wieder quer (Fig. 
208). Von den vier so entstandenen Endospermzellen nimmt die 
oberste den erweiterten Teil des Embryosackes cin, wührend clie 
drei unteren den schmaleren, \ '011 der Mantelschicht umgebenen 
Teil de:> Sackes atJsfüllen. Die oberste Querwancl ist oft kuppel
formig nacb oben gewolbt. Sobald das Vierzellenstadium erre ícht 
ist, tritt eine Arbeitsverteilung im Enclosperm ei n. Die mikropylare 
Zelle entwickelt sich zu e inem Haustorium, die d rei unteren bilclen 
d ie Initíalzellen zu dem eígentlichen, zelli gen Endospermkorper. 
Die Kernteilungen in cler rnikropylaren Zelle Yerlaufen langsam 
uncl sincl oft nicht yon \ i\.'anclbi ldung begleitet. E ntstehen \nincle, 
so sincl sie unvollsüindig und sehr unregelmüssig orientiert. Durch 
ihren relativ g rossen Plasmareichtum und die Entstehung von Zellu
losebalken nimmt cliese Endospermabteilung e in von dem i.ibrigen 
Endospermgewebe abweichencles Aussehcn an, das e ine haustori elle 
Natur vermuten lasst (Fig. 212 a). ln der schmalen Region des 
Sackes setzen s ich recrclmassiae Ouertei lungen fort, und das Er-o o ....- '-
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gebn is ist e in c R c ihc n m 6- 8 E ndospermzellen (F ig. 209). .\lun 
trcten auc h lo ng itud ina le \ ·\ 'ande auf. uncl hiera uf erfo lgen T eilungen. 
d ie j cdoch in bcZll g a uf cli e O ricntierung der \\'ande we niger regel
miissig s ind. i\l it den sukzessiven T eilungen nimmt das \'o lume n 
d icser Endospermparti e ungeheuer Zll (ri g . 2 1 o). Die Verbind ungs
zonc mi t dem Haustorium is t sehr schmal (Fig . 212 a) . Eine 
T cndcnz zu chalnzaler Ha usto rienbi ldun g is t nicht zu bemerken 
(F ig. 2 1 2 e). A uch b.ei Htliotropium pan,~flonllll habe i eh das 

e 

212 

Fig . 212. 1/diotropiu m Cl/1'(1jlneu m . ;\hcrcs En<.lospcrm mit E mb ryo; n der mikro
pyl:• rc, ú dcr mitt lcrc, e der chalazalc Teil des E ndosperms . Vcrgr. 22 5 : 1. 

Z\'v·eizcllenstadium des E ndosperms gesehen . Der E ndospermtyp 
bei H r:!iotropium schc int mir dem zellula ren E ndosperm bei JV/)to
sotis so ung leich w ie mog lich zu sein . E her Jasst s ich das 1-ldio
tropium-E nclosperm mit dem Co11gcsta-Typ bei den ff; ,droplty l!acccJI 
verg lcichen. Das Vorkommen e ines m ikropy laren Hausto riums 
bedeutet j ecloch cine A bweichung vo n cl em lctzteren T y p . 

D ie ers tc Veranderung, cli e s ich in der befruchtete n E izelle 
bcmerkbar macht, ist, cl ass eine g rosse Menge chro moph ile K o rn er 
und KJum pen im P lasm a tun den E ikern a uftreten {Fig. 2 0 6 - 2 08) . 

Über d ic Natur d icser farbbare n S ubstanz und clie U rsache ih rcr 
J O-zst 37· lia, y G. Svensso». 
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Entstehung kann· ich nichts sagen. \tVie R OSAKOFF uncl HECEL

:\lAlER ( r886) beschrieben haben, wüchst die Zygote zu ei nem Em
bryoschlauch aus (Fig. 207, 209). Dieser wird sehr lang, durch 
wachst die Haustorienregion des Endosperms und dringt in das 
e igentliche E nclosperm ein. Aus den Figuren ist ersichtlich , duss 
das Endosperm in der Entwicklung vorausgceílt ist. Der Kern 
und das Zytoplasma sind in dem uuteren Teil des di.innwandigcn 
E mbryoschlauches gesammelt (Fig. 209), w~ihrend der g rossere 
obere Teil plasmaarm ist und bald zusammcnschrumpft. Der lange 
Embryoschlaucb ist noch ungeteilt ; erst wenn er ein S tlick in da!:> 
nun vielzellige, eigentliche Endosperm eingedrungen ist, tritt clíe 
erste Querteilung ei n (Fig. 21 I), d er schnell sukzessive Q uer
teilungen fo lgen (Fig . 210). Nun vollzieht sich die Differenzierung 
zwischen der Embryokugel und dem Suspensor (Fig. 212 b), welch 
letzterer aus einer einfachen Zellreihe besteht. Die oberste dcr 
Zellen entsprich t der langen, wenigstens teilweise zusammcnge
schrumpften Partie des Embryoschlauches. Besonclcrs bei solchen 
Pflanzen, die ein von A nfang an zellulares Endosperm besitzcn und 
mit einem mlkropylaren Haustorium versehen s ind, lindet man oft 
eine g leichartige Embryoentwicklung wie bei HcLiotroJnim? mropac/1111 . 
Als Beispiele nenne i eh Campanu!acem (HOFi\!EISTER l 8 59), Lobc
liaceeu (BILLINGS 1901), Labiatm (HOFMT;:ISTER 1859, SIIARP 191 T, 

SCHNARF 19 17 a), SC1'ojJ/utlm'iocem (H OD!EISTER I85r u. 1859, 
SCII i-!Jl) 1906), Orobaucltacem (BERNARU 1903, CooK u. SJJlVET.Y 

1904), Hebmsb't?Ítia (HOFi\!EISTER 1859), JV/j,oprmtm (BJLT.!NGS 190 1), 
Ncmoplliía (V er f.), JJ1mJ'a7ltltacem (STULT I 92 l ), J1Iouolropa (HOF
MEISTER T849), Hippuris (jUEL 191 1), Loasaccm (HOF:'IIEISTER 

T 8 59). Di e Aufgabe des Jangen, teilweise schlauchformigen Sus
pensors besteht wohl clarin, den definiüven Embryo in das eigent
liche E nclosperm, wo clie Ern~ihrungsverlüiltnisse sich g i.instiger 
gestalten, hinabzusenken. Das E ndosperm, das vorher begonnen 
hatte, das Integumentgewebe zu verddingen, wird nuo allmahlich 
von dem schnell wachsenden Embryo aufgezebrt. In reifen Samen 
ist nach GnGNARD (1 893) von dem Integument n ur d ie Aussen
epiclermis übrig, deren Zellen mit verclickten, warzigen lnnenwanclen 
versehen sind ; von dem E nclosperm dagegen kann man ei ne ganz 
ansehnli che Schicht wahrnehmen. 
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Ehretioideae und Cordioideae. 

l\[eine Untcrsuchungen über diese Unterfamilien habe ich nicht 
zu Ende führen konnen, hauptstichlich aus dem Grunde, weil rnein 
Material (,·on Elw~:tin JJWcroplt)'lla \VALL aus dem hiesigen Ge
wachshaus und e inigen in Si.idamerika gesammelten, nicht be
stimmten Cordia-Arten) unvollsttindig uncl teilweise schlecht 
fixiert war. 

1:./trctioidra~: wurclen von M.\RTI US 1826 zu einer autonomen 
Familie erhoben, classelbe tat R. BRO\Y::\ bereits r 810 mit Cor
dioidúll". E inige systematische Autoren haben cliese Familien aner
kannt - besond ers VNK TlEGI-ID[ (1906, 1907) ist fi.ir ihre Auto
nomie eingetreten - die meisten dagegen, z. B. GüRKE, BAILLOX, 

\l-,1 AR:>.HNG un d \-VETTSTElN, haben si e Borragi"auat' einverleibt. 
Die unter den Systematikern herrschende Ansicht dürfte sein , dass 
sich d ic fraglichen Unterfamilien am nachsten an die l:!cliotropioi
dccn ansch liesscn. Dic Resultate, dic ich bereits erzielt habe, weisen 
auch unzweicleutig nach dieser Ricbtung. Besonders in bezug auf 
die Entwicklung und clen Bau des Gynacewns zeigeu sie Überein
stimmung mit clen 1-fdiotropioidccn. A ls Gleichbeiten rrút diesen 
wurclen friiher cler terminale Griffel und die steinfruchtartigen F ruch t
formen hen·orgehoben. Aber die Gleich heit im Gynaceum erst.reckt 
sich noch weiter. Ich habc festgestellt, dass clie falschen F rucht
knotenf.:icher bei E!trctia und Cordia auf dieselbe \.\'eise wie bei 
1/eliotrojlútm gebilclet wcrclen. Die J>Jazenten si nd gut entwickelt. 
Die vier Samenanlagen werclen im oberen Teil des Gynaceums 
angelegt und sind bangend, anatrop, epttrop, erfahren aber die 
charakteristische Drehung, die ich bei clen Hdiotropioidcot be
schrieben habe. Die innerste Zellschicht des einzigen Integuments 
ist als eine Mantelschicbt ausgebildet. Bei Cordia sp. sind die 
Samenanlagen typisch tenuinuzellat; bei Eln-ctia mm:ropltJ'IIa erfahren 
clie Epidermiszellen jm Nuzellus perikline Tei lungen (F ig. 194), so 
dass der Nuzellus von crassinuzellatem Typ :w sein scheint. Diese 
Gleichheit zwiscben Eltrctia und den Eidiotropioidecu in bezug auf 
di e Organisation des N uzellus ist überaus auffâllig. E ine typische 
Makrosporentetrade habe ich bei Cordiá sp. gefunclen. Der Em
bryosack, cler sowohl bei Cordia als Eltretia. den gewohnlichen 
achtkernigen Typ erlüilt, bekommt dieselbe Form wie- bei den 
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i-fe!iotropimdccll, d. h. cler mikropylare, von d<::r Mantebchicht nicht 
umschlossene Teil wird stark en,·eitert. Die Polkern<.: \·er!-ichmclzen 
vor der Befruchtung zu einem Zentralkern . Endo~perm- und Em
bryostadien kommen io mei nen Praparaten nicht vor. fch hoffe. 
meine Untersuchungen über Eln-ctioideac und Cordioidcar vern>ll
standigen zu konnen. Die angeführten Tatsachen dürften jedoch 
geni.igen, um clie Überei nstimmung mit den J!cliotropioidccll zu 
zeigen und zu motivieren . wanun ich EltretiOJdeac untl Cordioidcat· 
mit 1/diotropioidcae zusammengestell t habe. Dic Verschiedenheiten , 
welche diesc d rei Gruppen gegeni.iber den echten 8orra,g-i11acl'Cil 
aufweisen, berecht igen wohl zur Aufstellung einer besoncleren Fa
milie Heliotropiacem·. Der Name ist vielleicht nicht ganz geeignet, 
da er bereits in einem ancleren Sin_n und Umfang ange\\'andt worclcn 
ist, indem er namlich nu r cUe U nter(amilie Jfcliotropioidcac umfa::;ste. 
Doch erscbeint es mir überAüssig, einen neuen Famil iennamen zu 
schaffen, ungeachtet ich der Familic eine c rweiter te Abgrcnzung 
gegeben habe. 

Die Endospermtypen und ihr entw icklungsgeschichtliches 
Verhãltnis zueinander nebst einigen allgem einen Erõrte

rungen über die Anwendbarkeit von Endospermcharak-
t eren für die Sys tematik. 

Die interessanten uncl unerwartcten Tatsachen, clic rneinc Un
tersuchungen über das Enclospcrm der Bon'ag-inacccn uncl Hydro
pltyliaccell zu Tage geforclert haben, geben mir ungesucht Ver
anlassung, das aktuelle Problem des phylogenetischen Zusamrnen
hanges zwischen verschiedcnen Endospermtypen und die hiermit 
eng verknüpfte Frage nach der Anwenclbarkeit der Endosperm
charaktere fi.ir clie phylogenetische Systematik zu erortern . ]eh 
will mich zuerst clem erstcren Problen1 zuwendcn uncl dabei in erster 
Lini e klarzulegen suchen, zu welchcm Standpunkt mich mei ne 
eigenen Ergebnisse gefi.ihrt haben . um dann nach einem Vergleich 
mit clen J<esultaten anderer Forscber zu prüfen, ob mei ne Auffas
sung eine genereJie Anwendung finclen kann. 

Die Enclospermverhaltnisse clürften am klarsten bei den Rorra
gz'ua.ceeu lieaen und ich beainne deshalb mit dieser Farnilie, Neben t':! , b 

d em ;, typisch nuklearen , En closperm bei l:Jon'ago un d Ouosma 
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und dem '> typisch zellularen >· bei Jf:J'osolis finclen sich innerhalb 
dieser Fami lie einigc eigentümliche i\ Iodifikationen, die ich mit dem 
~amen 1-J'tOjiÚI'-. .E'dnirm- uncl Lappu!a-Typ bezeichnet habe. Kein 
Systematiker diirfte bez\\'eifeln. class Borrtl![intrcmc - mit der Ab
grenwng, clic ich cler Familie gegeben habe - eine iiberaus na
ti.irliche und homogenc Familie ist. \\'enn dieselbe trotzdem ei ne 
H.eihe vcrschiedener Endospermtypen aufwcist. so li egt es \\'oh l 
nah e zu ,·ersuchen. sich kiar zu machen, wie man sich die E nt
stehung Jicser Yerschiedenen E nclospermarten im Laufe der Ent
wicklung zu denken hat, oder mit anderen \\'orten, dem phylo
gcnctischen Zusammen han g z\\'ischen cliescn morphologisch ver
schiedenen Endospermtypen auf clie Spur zu kommen. Dieses 
Bestreben schein t mir cbenso berechtigt, wie wenn z. B. cler Blüten
morpholog eine 7.\\'ei- oder ,·iermünnige Scrophulariaceenblüte aus 
cincr fünfmünnigen herleiten und in der H.eduktion des Androeceums 
ei ne Entwicklungsrichtung sehen will. Dass es sich hierbei nicht 
um cine direkte Rekonstruktion des Ent\\'icklungsYerlaufes, sondern 
nur um grobe Approximationen handeln kann. bedarf wohl kaum 
dcr Erw~ilmung. Solche morphologisch-phylogenetische Spekulatio
nen habcn ohne Zweifel einen gewissen \Vert, da sie uns wohl 
die Entwicklungstendenzen ahnen lassen, die sich innerbalb ver
schiedencr Verwandtschaftssplúren geltend machen. Die verglei
chende morphologische iVIethode dürfte noch lange die wichtigste 
für clie phylogenetische Systematik bleiben. 

Kann man nun die verschi eclenen Enclospermtypen innerhalb 
Borragiuaccac in ei nen versüi.ndlichen Zusammenbang bringen? Die 
erstc Frage, clie sich hierbei erhebt, ist, welcher von den innerhalb 
cler Familie vorkommenden Endospenntypen der ursprünglichste 
ist. Schon an diesem Ausgangspunkt begegnet man den grbssten 

. Schwierigkeiten. Meiner Meinung nach hat man jedoch nur zwei 
Alternativen: entwecler ist der ausgesprochen nukleare (Borra/ro-) 
Typ oder dcr rein zcllulare (Jl !yosotis-) Typ als der ~i.lteste anzu
sehen. Dass einer der übrigen Typen phylogenetisch alter sein 
kon n te, vermag i eh mir schwer vorzustellen; clieselben lassen si eh 
wohl am einfachsten aus einem der zwei erstgenannten herleiten. 
Aber eine vVahl zwischen den beiclen letztgenannten A lternativen 
z u treffen, ist ni eh t leicht. I eh vvill sogleich mei nen Standpunkt 
angeben. Ich bin geneigt, clen nuklearen Borrago-Typ als den 
ursprünglichsten zu betrachten, gebe aber zu, dass sich die Rích-
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tigkeit dieser Auffassung nicht beweisen H:isst. Abgeschen vnn cler 
Frage nach clem phylogenetischen Alter stellt der zcllulare Endo
spermtyp zweifellos einen hoher spezialisierten Typ dar als der 
nukleare, uncl ich kann kei nen verni.inftigen Gru nd sehen, \\"arum 
man nicht annehmen sollte, class die Entwicklung des E ndosperms 
bei den Borragiuaccen in progressiver Richtung verlaufen ist. 

Diese Erwagungen hangen mit der viel umstrittencn Frage zu
sammen, welcher Endospermtyp bei den Angiospermen der altere 
ist, der nukleare oder der zellu lare. Die meisten Embryologen be
trachten wohl den nuklearen Typ als den msprünglichsten. Diesc 
Ansicht haben STRAS13URGER (1905 u. a.), j üEL (1907, S. 26), 
SA:'IIUELSSO~ (19 13, S. 139), Di\TTLGREN (1924, S. 190) u. a. wahr
scheinlich machen wollen. Als Stütze für sie wird clie <.lominie
rende Verbreitung des nuklearen Typs hervorgchoben, wahrend 
der zellulare seine grosste Verbreitung meist innerhalb hoch orga
nisierter Ordnungen, z. B. der Sympetalorclnungen, habe. Fcrner 
weist man darauf hin, dass clie Endospermbilclung bei clen Gymno
spermen mit freien Kernteil·ungen beginnt. Allerclings kennt man 
clie nachsten Vorfahren cler Angiospermen nicht, aber der letzte 
Gruncl warc meiner l\1einung nach i.iberaus schwerwiegencl, wenn 
die Homologie des Enclosperms der Angiospermen uncl Gymnosper
men klar uncl bewiesen ware. Dies ist indes nicht der Fali. Sowohl 
Miss SARGANT's (1900) Auffassung als Po n.scr l's (1907) bekannte 
Theorie schliessen eine solchc Homologie aus. Ohne Rück~icht auf 
clie Auffassuog, die man von cler Natur des Endosperms haben 
mag, schliesse ich mich unbedingt der Ansicht an, class dcr mit 
freien Kernteilungen beginnende Typ der ursprünglichste bei clen 
Angiospermen ist. Aber aucb wenn diese Meinung richtig ist, so 
ist damit nicht die Moglichkeit ausgeschlosseo, dass clieser Typ 
sekundár aus einem zellularen entstanden sein kann. Einen solchen . 
Übergang von clem zellularen zu dem nuklearen Endospermtyp 
glaubte ] ACOBS."O.:X-STJ,\SNY (19 J 4} innerhalb verschicclener Ord
nungen, z. B. Rosales, Polycarpiccae zu bemerken. jedoch zwingt 
nichts zu einer solchen Auffassuog. Díe von ]ACOHSSON-STIASNV 
als regressive E ntwicklungsreihen aurgeführte~ Falle konnen viel
leicht mit grosserer vVahrscheinlichkeit als Übergangsserien von 
dem nuklearen zu dem zeJiularen Endosperm betrachtet werden. 
Eine STRASBUJWER's Ansi eh t entgegengesetzte A uffassung liegt 
wohl fo lgender Ausserung von CoULTER u. CUA:'>JBERLA'LN (191 9, 
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S. 172) zu grundc: E\·cn whcn thc cndospenn begins with íree 
nuclcar diYision, a rudimentary plate often appcars, suggesting 
dcri vation from an cndospenn in which nuclear d iv ision was fo llowed 
by ccllformation . 

l ~s würe schr intcressant w wissen, ,,·elchc PAanzen mit nu
klcarcm Endospcrm bei der Teilung des primarcn E ndospcrmkerns 
transitorische Zellplattcn bilclen. \'ielleicht Er~trcron pltiladclphicus 
( L.\~D 1900) und Antcmwria dioim {JL' EL 1900)? Diese Beispiele 
habcn indes ei nc anclerc Deutung gcfundcn (ygJ. DMII.GRE:\ 1920) . 

Sonst kcnne ich keinc dcrartigen Fiillc. 
Einc ebenso kiihnc wie origincllc Hypothese hat P.\Li\f (1915, 

S. 3 1- 32) aufgestcllt. Aus dem Umstande, dass beidc Endosperm
haupttypen in dcr Familie Jlfagnoliacmc vorkommen [bei DrimJ'S 
fl'titlrri (STR.\SfH' RGER 1905) nuklcar, bei Jlag nolia v irgtitiana 

(M M1! E\'A L 19 14) zellular], welche Famil ie von vielcn Systcmatikern 
als clie pri mitivstc und urspri.inglichs te der A ngiospermen betrachtet 
wird, zicht PAL~J dcn Schluss, class cliesc beiclen Endospermhaupt
typcn gleich ursprünglich seien. Er schreibt ihnen auch grosse 
Stabilitat zu und ist nicht zu der Annahme geneigt, dass sich der 
eine Haupttyp im Laufe der Entwicklung aus dcm anderen ent
wickclt haben k::tn n, wenn er auch cillc solche Moglichkeit nicht 
bc~tim rnt abweist. E r zieht auch entschlossen die phy logenetischen 
Konscquenzen aus scinem Standpunkt (,·g1. z. n. S. 33- 40). lch 
kann mir nicht das \'crgnügen ,·ersagen, hier cin n eispiel für seinc 
Folgcrungcn zu gebcn. Unter den Piprraca11 ·kommt cin nukleares 
Endospcrm bei Pij>cr-.Artcn, ein zcllulares z. n. bei gcwisscn Pcpcr
omirr-Arten vor. E s s teht dann vollig im Ei nklang mit PADI's 

Standpunkt, wen n er ei ne n i:ihcre Verwancltschaft zwischen Piper
uncl l)rtillys-artigcn Vorfahren als zwischen Pipcr und Pcperomin 
vorau~setzt! Dennoch glaube ich nicht, class PAT.::'-1 eine ent
sprechende Folgerung für .Borrago o.fjiaimlis und J1f.)'osotis arvmsis 
odcr für P!tacclia tanacclifolia. und P!t. co11gcsta zichen will, und 
doch habcn diese Arten Endosperme vou grundverschiedenem Typ. 

\ 1Venn ich nu n den nuklearen Borra,rro-Typ a ls clen primaren 
bei dcn Borragimrcrr11 ansehe - und diese Auflassung ist minde
stens ebenso wahrsche inlich wie irgcnd eine andere - so folgt 
daraus, dass die Vorfahren der Borral;timccc/1 ein normales nukleares 
Endospenn hatten und class also Borrago uncl 011osma diese primi
tivc Eigenschaft am Hingsten bewahrt haben. Andere Borrag'lil(l-
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ac11 schlugen cinc Entwicklungsrichtung cin, clie mit cincr héihcrcn 
Spezialisicrung und Differenzierung des Endospcrms ,·erbundcn war 
und bei .iJf.yosotis in eincm typisch zellularcn Endosperm cndetc. 
Oie erstcn Ansatzc zu einer solchcn Entwicklung si nd mcincr An
sicht nach schon bei Borrago und 011osma mcrkbar. Ich habc 
bereits clarauf aufmerksam gcmacht, class die Zellbildung in1 Endo
sperm bei diesen in dem plasmarcichen, dem Funiculus zngckchrtcn 
Teil des Embryosackes begann. Dicser Hinweis schcint mir wichtig 
uncl intcrcssant, dcnn in dem LJ'copsis-, h'cltiliJII- und Lopjm/a
Enclosperm treten die ersten Endospennzcllen gcrade in dcr ent
sprechenden Embryosackrcgion auf. lch habe auch bercits der 
Vermut.ung Ausdruck gegeben, dass dic rcichliche ?\ahrungszufuhr 
in dem funikularcn Teil des Embryosackes auf irgcnd einc \\"cisc 
die Zellbilclung beschleunigt hat. i\Ian kann dic Sachc so aus
drücken, dass die nutritivcn Prozcssc in dicsem Tcil des Embryo
sackes die Entstchung dcr spezifischen, für eine \ Vanclb ildung not
wendigcn Hormonc beeinAusst habcn. Grosserc Bcfriedigung odcr 
eine ncnncnswert bcssere Erklarung gewlihrt wohl auch dicsc r\us
druckswcisc nicht. S ie bcdeutct nur, dass man die Sachc untcr 
dem Gesichtspunkt der sog. Hormonenthcorie betrachtet, dic auch 
auf pflanzcnphysiologische Problcme Amvc!ldung w findcn bcginnt 
und wohl eine wertvolle Arbeitshypothcse ist. Dagegen kan n ich 
nicht die Aufiassung billigen, dass der \\.andbildungsprozess im 
Endospcrm einen direktcn Zusammenhang mit dcr Embryosack
grosse hat oder durch 'vVachstumskorrclationen bcdingt wird. wic 
STRASBt; tH:ER ( 1905, S. 266) annimmt. Er schre ibt: Es ist ,·iel
lcicht nicht übcrAüssig, hicr daran zu erinncrn, dass die Endosperm
bildung in den Samenanlagen der Angiospermen nur da durch 
frcie Kcrnteilung eingeleitct wird, wo dic sekundare Embryosack
hohlung noch an Grosse zunimmt. nicht dort, wo sic, wic ,·or
wiegend bei Dikotylen, nur langsam wachst. Ob also die Endo
spennbilclung durch freic Kerntcilung und hicrauf folgendc Viel
zellbildung oder durch succcdanc Zellteilung erfolgt, wird somit 
clurcb vVachstu mskorrelation en bed i n g t. " Gleichartige A u f{assu n g en 
hcgen vicle Autoren, und zuletzt hat St; I·:ssJ·::-:<:L·TI I (J 92 1) aus· 
schliesslich in dcn raumlichen ;\1omcnten des Embrrosackcs dic 
Faktor.en sehen wollen, wclche bcstimmen, nach wclchem Haupttyp 
sich das Endosperm entwickeln wircl. ln cngcn, langen Embryo· 
sacken würden zcllulare, in weiten, grosscn clagegcn nuklcarc Enclo-
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spcrme YOrhcrrschen. Diese i\[einung dürfte nicht haltbar sein. 
~unii.chst wissen wir jetzt. dass auch in Yoluminosen, gerundeten 
Embryosackcn, z. B. bei Jla,ÇIIO!ia l'/J:f(imi7lla (l\ fAI\E\.>\ L 1914), 
Fcpaomia-1\ rten, !kd.-aia umbdlata {JoiiXSSON 1900, 1902), Cllll· 
ncra JJ!flO"O/'Il)'//,r (S.\~Jl"ELS 1912), Sarcopi!J•Ir sm~t[ltinca und Ba
!mtojJ/tora-Arten li-TonLEISTER 1859) die Endospennbildung mit 
Zelltcilungen eingeleitet werclen kan n. V\'' i e SA :'li L;ELSSON ( 19 13, 
S. 133) bemcrkt, kann diese Erkliirung auch nicht in solchen Fiillen 
gclten, wo die erstc \\"and longituclinal ist. \\" eiter kónnen die 
Embryosacke bei nahe verwanclten A rten g leiche Grosse und Form 
besitzen, und doch entwickelt sich das Endosperrn in diesen bis
wcilcn nach verschieclenen Grundtypen . Schone derartige l3eispiele 
liefern clie 1'/uw:/ia-f\rten. Das Problem ist sicber nicht so einfach , 
wie STR:\SilL"RGER und SL"ESSEI\GL.Tll ann ehmen. Vom Stand
punkt der Hormoncntheorie aus kann man sich allerdings, wie 
TISC11LER (1921 - 22, S. 20r) bemerkt. denken, dass das Embryo
sac].~ ,·o l umen auf den Endospcnntyp Einfluss hat. Jch zitiere fol
gende Zeilen aus TISCltLER's Arbeit: ' j\lfan hat clen Einclruck, in 

breiten ·l Embryosacken mit ihren rasch verlaufenden K ernteilungen 
wliren anfangs noch zu wcnig von den spezifischen für cli e \\ 'and
bildung notigen Hormonen vorhanclen. Ist aber die entsprechende 

Konzentration ' einmal ím Synzytium da, so kann mit einem Schlage 
das Versaumte nachgeholt werden. " Aber di ese Betrachtungsart 
beseitigt clie oben angcfi.ihrten Schwierigkeiten nicht. Ebensowenig 
g ibt sie eine ErkUin1ng für dic Entstehung cler eigentümlichen 
Enclospcnntypcn, die cine •intennediare 1 Stellung Z\Yischen typisch 
zell ularen und nuklearen Endospermen einnehmen. rn einem helo
bialen Endospenn z. B. muss ja ~ die fiir \ .Yandbildun g notige 
H ormonen konzentration ,, bereits bei T eilung des Zentralkerns erreicbt 
sein, da letztere von einer \Vanclbildung begleitet is t. \ '\"arnm 
sind dann nicht auch die folaenden Kernteilune-en mit \\"andbil-o '~ 

dungen verbunden? Solcher E in wendungen liessen sich v iele erheben. 
\Vir kehren nun zu den Verhaltnissen bei den Borragliwcec'll 

zurück. Von dem .Borra.t;o- zu dem L)'copsis-Typ is t es freilich 
cin grosser Schritt. Doch denkc ich mir, dass d ie Entwicklung 
des Endosperms in cler Richtung erfo lgt ist, dass die Zellbildung 
in cler funikularen Embryosackregion ii"i.iher und früher begonnen 
hat uncl schlicsslich wie beim LJ•cop.ris-Typ schon nach der zweiten 
Kerntei lung im Endosperm eingetreten ist. Hierdurch v\·urde clieses 
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in zwei Abteilungen getei.l t, aber nur in der kleincrcn, lateralen 
sctzten sich clie Zellteilungen fort. Der nachste Schritt war, dass 
wie beim Eclzinm-Typ eine solche Facherung nach der ersten Kcrn

teilung im En.dosperm cintrat. Dem LJ'CO}sis- und Ec!nimt-Typ 
g~meinsam ist, class die freien Kernteilu ngen langere Zcit in 
der grosseren, zentralen E ndospermabteilung weitergehen. Der 
Lappula-Typ zeigt deutlicbe Übereinstimmungen mit dem Eduitm
Typ, dürfte aber nicht ohne weiteres von diesem herzuleiten sein. 
In ei nem Praparat von Erltium p!a.utagàtCIIIII beobachtete ich, dass die 
erste vVand nicht vollstandig war, sondern blind im nntercn Teile 
des Embryosackes enclete. Die Gleichheit mit dem Lappu!a-Typ 
wird in solchen Fallen noch augenfalliger, denn es war ja einer 
cler für den Lappula-Typ charakteristischen Züge, dass das longi
tudinale \Vandfragment, das nacb cler Teil ung des Zentralkerns 
ausdiffereniiert wurde, nur den oberen Teil des Sackes halbicrte. 
Der wichtigste Unterschied zwischen clem hiJn'um- und Lapp7tla
Typ besteht wohl darin, class sích clie Zellteilungen bei dem letz
teren sukzessiv in beiclen mikropylaren Endospermfachern fo rtsctzen , 
wahrend beim Ec!tium-Typ nur das latera1e E ndosperm eine Tcilu ng 
erfáhrt, ehe die freieo Kernteilungen beginnen. Leichter scheint 
es mir zu sein, den J11/jtosotis-Typ von clem Lappufa-Typ herzuleiten. 
Denken wir uns, class clie erste 'vVand ii~ Lapptrla-Enclosperm voll
standig \Vürde - class ihre Lange betrachtlich vari ieren kann, 
habe ich gezcigt - uncl dass sich c.lie Zellteilungen auch irn unteren 
Teil des Sackes fortsetzten, so bekamen wir ja ein Endosperm von 
JJ:fyosotts-Typ. Die O rientierung der ersten vVande im Endosperm 
bei .IHyosotis ist ja vollig dieselbe wie bei Lapjmla. Auch clarin 
sehe ich eine Gleich heit mit dem Lappula-Typ, dass die Zelltei
lungen im oberen Teil des Endosperms bei .Mjtosotú schneller 
erfolgen als in clem unteren und class das mikropylare Endospcrm

gewebe dadurch anfangs kleinzelliger wircl. 
Es ist also deutlich, dass zwischen dcn extremen Endosperm

typen bei B 01-rago und Onosma einerseits, .JJI/jtosoti~ andererseits keine 
unüberbrückbare Kluft besteht, sondern dass der Ubergang zwischen 
ihnen unzweicleutig durch den L}'co.psú•-. Edrimn- und Lappu!a
Typ vermittelt wird. Jch halte es fi.ir bochst wahrscheinlích , dass 
man noch mebJ· Endospennmoclifikationen bei den Bonagillacccn 
antreffen wird und weitere Untersuchungen eines grosseren Mate
rials scheinen 'mir darum überaus wünschenS\Yert. Über die tieferen 
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Ursachcn dcr Endospcnnentwicklung, die ich soebcn bei den Ron·n
.ttiJiacrm skizziert habc, wissen wir nichts. Die physiologischc Ue
cleutung, dic cine Fiichcrung des Endosperms bcsitzt. habc ich 
oben klarzulcgen gesucht. Von besondercm Jntercsse scheint mir 
zu sein, dass e in Übergang zwischcn nuklearcm und zellularem 
Endosperm innerhalb der Grenzcn cincr einzigen Familie zu bé
mcrkcn ist. 

\V en n wir un s nu n de n: Endospcrnn·crlüiltnisscn in de r Familie 
l lydraplty!lrraar zuwcnden, so finden wir bale!. class di ese nicht so 
lcicht :r.u dcuten sind. vor allem deswegcn, weil wir in dieser Fa
milie nicht so Yielc Endospcrmmoditikationen kennen, dic den 
Übcrgang :r.wischen uen ausgeprügt nuklcnrcn uncl zellularen Enclo
spermtypen vcrmitteln. Am variabclsten gestaltet sich clie Endosperm
bildung innerhalb der Gattung Pltrrrc!irr. Zwischen clem nuklearen 
7iumcrtifolin-Typ und dem rein zellularen C.ongL·strr-Typ steht eine 
cigcntümlichc intcrmcdiiirc Enclospermfor111, der Prrn:pi-Typ. Es 
warc vielleicht vcrlockend anzunchmen, dass die Entwicklung hi cr 
regressiv ,·on zcllularcn zu nuklearen Typen yerlaufen sei. Docb 
ist cs cbenso bcrechtigt, cine entgegengcsctzte Eotwicklungsrichtung 
voraus:r.usetzcn. Ich bin auch der Ansicht, dass sich bei dcn 
ffJ,drop/,;•1/ncct·" in der Entwicklung des E nclospcrms eine ent
sprcchcndc Tendenz gcltcnd gemacht.hat wic bei dcn Borrrrg;iurccrn. 
Tch stelle mir also vor, dass das nuklearc Endospcnn bei Pltarc!irr 
tallaatffolia uncl P/t. malt,ifo!ia eine ursprünglichc uncl primitive 
Eigcnschaft ist, uncl dass sich dic zellularen C.o7tgrsla· und Xrmo
p!ti!rr-Trpen aus nuklcarcn Typen cntwickelt haben. Den cinzigen 
Übcrgangstyp stellt bisher dcr PnnJ!l~ Typ da r. 1\lfeine Stuclien 
übcr die E ndospcrmbildu ng bei dcn J-f),rfropltj'!lrrcrm beziehen sich 
nur auf drci Gattungcn. Es ist dcshalb zu hoffen, dass erweiterte 
Untcrsuchungcn mchr Licht auf das fragliche Problem wcrfen 
wcnlcn. Von clem cincn bin ich jedenfalls überzeugt, dass sich 
das zcllularc J(l'osotif-Endospcrm unabhangig ,·on uncl auf cinem 
ganz anderen \\'ege als die zellularen Endospenntypen bei den 
H_ydroplt;•llrrrccn cntwickelt hat. Diesem Umstande messe ich eine 
grosse, prinzipielle Bcdeutung bei. 

Die rein zellularcn Endospcrmtypen innerhalb cler engen Ver
wandtschaftssplüire, welche die zweifellos nahe ,.·erwandten Familien 
!Jorrag;itn.ccac und I-Jjtdroplt;'llaccrrc bilden. sind mit grosster \t\"ahr
schc inlichkeit diphyletischen Ursprungs. Das Vorkommen cines 
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ab initio zellularen Endosperms in d iesen beiden Familicn kann 
cleshalb nicht ohne weiteres als ein Beweis fi.ir nahe Verwandtschaft 
gelten. Jch glaube, dass diese Ergebnisse eine heilsamc Leh re 
von allgemeinerer Bedeutung in sich schliessen. S ie mahnen zu 
einer ausserordentlich kritischen. und vorsichtigen Venvertung dcr 
Endospermcharaktere für die Systematik. \ \'enn man in Familicn 
oder O rdnun gen, die man aus \·erschieclenen Grünclen als nahe 
verwandt ansah, E ndosperme von gleichem I:-Iaupttyp fancl - die
selben konnten im übri gen seh r vcrsch ieden aussehen - so be
nutzte man d iesen Umstand ohne weiteres als ein A rgumcnt fi.ir 
die Verwandtschaft. Man erorterte niemals im Ernst die i\Iog
lichkeit, class diese Endospermtypen auf verschiedenen Entwick
lungslinien entstanden sein konntcn, uncl cloch lag in gewissen Fallcn 
cine solcbe Annahme Zlllll Greifen nahe. Es genügte oft, aur S:\
:\lUELSSOX's (r913) elegante Arbeit hinzuweisen, tun die oft i.iberaus 
kühnen systematischen Schli.isse zu rechtfertigen, dic man aus den 
Endospermcharakteren zog. Oiese letzteren wurden als ungemein 
stabil angesehen. \.Venn man in einer Familie beide Enclosperm
baupttypen vertreten fand, so glaubte man, gute Grü nde zu habcn, 
die 1:-Iomogenitat clieser Fami lie zn bezweifeln. Ich meine, dass 
m an in · solchen Fal! en zuerst prüfen muss, o b si eh di e extremen 
Endospermtypen nicht i11 einen verstandlichen phylogenetischen 
Zusammenhang bringen lassen, ob nicht innerhalb einer solchcn 
Familie Zwischentypen bestehen, welche die extremen Typen ver
binden. Die Ergebnisse der letzten Jahre aur dem Gebiet der 
Embryologic begründen eine solche Mahnung mehr als ausrcichend 
und zeigen deutlich, class clie Enclospermcharaktere systematische 
Hilfsmittel von weit bescheidenerem Rang sind, als man gewohnlich 
angenommen hat. 

Unter den 1-fydropltJ'IIaccen kommen innerhalb der Gattung 
Nemoplllia sowobl mikropylare als chalazale Endospennhaustorien 
vor. · Das chalazale Haustorium bei Plwcdia tJisâda \Vird au f anclere 
Weise gebildet als bei Xl:mop/nia . Bei den i.ibrigen untersuchten 
Arten fehlen Endospermhaustorien volls tandig. Auch die Haustori en
eigenschaften licfern also keinen brauchbaren Famil iencharakter. 

Die Ergebnisse, zu denen meine Studien i.\ber das Endosperm 
bei den Familien lfydropltyllaceae und Borra,g·iJiaceae geführt haben, 
lassen sich in folgende drei P unkte zusammenfassen . I). Sowohl 
typisch nukleare als typisch ab initio zellulare Enclospermtypen 
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sind in bcidcn Familien vertrctcn (sogar innerhalb ciner Gattung, 
niimlich f >!wtdia). z). Ausscr clen cxtremen Enclospermtypcn 
kommen auch intermcdiare ,·or. 3). Fiir dic AufkHirung der Syste
matik dieser Familien besitzen dic Endospcrmcharaktcre einen schr 
un tcrgeordncten \\ 'crt. - Ausscrdem haltc ich mich zu der An
nahlllc bcrcchtigt. dass die zcllularen Endospermc bei clen frag
lichcn Familicn auf Z\\'Ci getrcnnten Ent\\'icklungslinien entstan
dt:n sind. 

Es fragt !;Ích n un, o b JJorm.!(IÍirw·ac un d J /jtdroplt_)'llaccat· d ur eh 
ihrc cigentiimlichcn und ,·ariablcn Endospcrmverlúltnissc eine Aus
nahmestellung cinnchmen oder ob man auch inncrhalb andcrer 
\' crwandtschaftskreisc Übcrgangc zwischcn d en cxtrcmen En do· 
spcr111typen wahrnehmcn kann. Sincl schli essl ich dic Endospcrm· 
charaktcrc so stabi l und von so grosser systcmatischer Bedeutung, 
\\'ÍC man scit dem Erscheinen \ '011 S.\)IL'ELSSO:'\'s Arbeit ( 1913) 
bcsondcrs in gc"·issen sch"'cdischen Embryologenkreisen hat an
nchmen wollcn? \\'ir wollen schen, ob uns die Angaben in dcr 
Litcratur einc befriedigcndc Antwort auf diesc Fragcn geben konncn. 
:\Iit Hücksicht auf dcn Raum muss ich mich darauf beschranken, 
ganz kurz dic Endospcml\·erhaltn isse in einigcn \\'enigcn Ordnungen 
zu bt:handeln, besonclcrs in dcnen, innerhalb dcren bcide Endo
spcrmhaupttypen angctroffen worden sind. Vollstandigere Literatur
nach\\'eise tin d en si eh in Arbeitcn ,·o n S.\:11 l'EI.SSOX ( 1913), j.\COBS· 

~Oi\'-STIAS:'\\' (19 14) und DAIII.C:RE~ ( J923, 1924). 
,))'lltllldrnt·: Ehc DAnu:R1·:~·s (1920) \\'Crtvollc Arbcit iibcr 

uic A'omposiÍCII erschicncn \\'ar. hcrrschtc dic Aufiassung, dass das 
Endospenn in dicscr Familie im Gcgensatz zu andcrcn S.J'IIam/nrc

familicn, Cmnpamt!accac, Lobc!iaum· u. a., anfangs nuklear sei. 
0.\lli.CREX konnte jcdoch bei ciner Anzahl A·ompositm das Vor
kommen eincs ab initio zellularcn Enclospcrms konstatieren und, 
da er , ·on dcm grossen systematischen \\'ert cler Endospermcha
raktcre iibcrzcugt war, is t es natürlich , dass er in diesern Endo
spcrmtyp eincn guten Familiencharakter sehen \\·olltc. Die Richtig
kcit all dcr zahlreichcn Literaturangaben, die darauf hindeutetcn, 
dass d ie Enclospermb ilclung mit frcien Kcrntci lungcn bcginnt, \\'urdc 
bcz.wcifelt odcr \'erdachtig gemacht. Es ist bezeichncnd, dass man 
nur \\'idenvillig das Vorkommcn bcider extremer Endospermtypcn 
inncrhalb dersclben Familie ancrkcnnen wolltc. Durch D .\liLGRI·::-:·s 
J\uffassung wurdc clie ..)jtlltr!ldrm·-O rclnun g in bezug auf clen Endo-
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spermtyp ausserordentlich einheitlich, nur wurcle d ie Kluft zwischcn 
dieser Orcloung und Cumrbitaccae, die man bisweílen unter S.y-
7/audrae gereiht hat, enveitert. Ich hatte jedoch gute Gri.inde , mich 
DAHLGREN's Resultaten gegenüber skeptisch zu verhalten . Ausser 
den strittigen A ngaben in der Literatur hatte ich bei rlrctim11 
tommlosum ein nukleares Endosperm gefunden. Dies teilte ich 
DAHLGREK mit, der inzwischen a.uch nukleare Endospennc gefunden 
hatte . In einer ki.irzlich erschienenen Arbeit hat DAliLC:RE)\ ( 1924) 
auch gezeigt, class nukleare Enclosperme unter clen A"omposlic·11 
nicht so selten sind, und auch seine Auffassung von der Brauch
barkeit des Endosperms fi.ir die Systematik wesentlich revidiert. Dem, 
welcher DAHLGRE!\'s (1924) Arbeit liest, kann es woh l kaum ent
gehen, class seine Ansichten i.iber clie Enclospermprobleme zum 
grossen Teile mit denen übereinstimmen, die icb in dieser Abhand
lung vertrete. Dennoch darf ich mich in clieser neziehung als 
selbstandig ansehen. Meine Ergebn isse und meine Aufíassung über 
die hier bebandelten E ndospermfragen waren fertig und DA II LGKEN 

auch bekannt - ich hatte sie in mehreren Vortragen dargelegt 
ebe er seine Untersuchungen über clie J(ompositen veroffentlichte, 
die wohl in erster Línie clazu beitrugen, sei ne Auffassung zu modi
fizieren. DAHLGREN's letzte U nte rs uchungen sind von grossem 
Interesse nicht nur deshalb, weil sie mit voller Evidenz das Vor
kommen beicler Endospermhaupttypen bei Compositac konstatiert 
habeo, sonclern auch weil sie einen Übergang zwischen den extre
men Endospermtypen vennuten lassen. Doch kann ich nicht zu
stimmen, wenn er bei clen /(ompositc7/. einen Rückgang von tlem 
zellularen zu. clent nuklearen Typ sieht. \ i\lare dem so, so sollte 
man erwarten, class der zellulare Typ in den primitivsten Gruppen, 
CJmm·cac, JJI!utisieae u. dgl. vorherrschend warc und nicht, wie es 
der FaU ist, bei clen abgeleitetsten, clen Cicltm·iceJt. Dic ab initio 
zellularen Endosperrnformen bei clen J(ompositen erscheinen mir 
i..iberaus primitiv, wei1 die Orientierung cler ersten \i\lancle wenig 
konstant ist und Haustorien feh len. lch bin allerdings davon über
zeugt, dass d ie Campamtlacce7t und Lobc/iaccrm ete. mit den Kompo
szleu verwandt sincl, aber ich bin nicht geneigt, diese Verwand t
schaft auf die Endospennverhaltn isse zu sti.itzen. lcb halte es fi.ir 
wahrscheinlicher, dass sich der ze!Ju lare Typ bei clen J(ompositcn 
selbstanclig in spater Zeit entwickelt hat. Ebensowenig mochte 
ich in dem Umstancl, dass nukleare Endospermtypen wirklich bei 
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d en A"olllfositcJt vorkommen, ei n Zcichcn für n~ihere V crwandt
schaft zwischcn dicsen und den Litt:urbitacan sehen. 

Ru/Jialt·s: \Vie bekannt, ist das Endosperm bei den Rubiacccll 
anfangs nuklcar (LO\"T) 1899, 1902; F.\13ER 1912). Doch lassen 
sich zwei rccht ,·crschiedene nuklearc Typcn unterscheiden. Bei 
z. B. Diodia. 1/ous/onia und Ridtardsonia wcrden zahJreichc Endo
spennkcrnc in cincr parietalen Plasmaschicht gebiJdet. und dic 
zcntripctale Gcwcbcbilcl ung tritt sp~it ein. Bei mehreren Calicac 
Vailla111ia, Sltcmrdia. Cdlipcltis . liegcn tlie t!rsten Enclospermkcrne 
gleichmassig in dem plasmagefülltcn Embryosackraum vcrstrcut, 
und die \Vandbi ldung tritt sehr friih cin, wodurch der Ernbryosack 
sogleich mit solidcm Gewebe gefüllt winl. Der Schritt ,·on dicscm 
letztcren Endospcrmtyp zu eincm zcllularen erscheint mir nicht so 
gross. Primitivc zellulare Endospermc hat ASPLU\D { 1920) bei d en 
Valcriauacccn beschricben. Beide Enclospcrmhaupttypen kommen 
bei d en Capri.foliacam vor {HEGEL:\lATER 1886, \ \"E);T 1887, L.\
GERTIERG 1907 u. a.) In den nuklearcn Enclospermen tritt jcdoch 
die Wandbilclung sehr zeitig eín. D ic EndospermbiJdung bei clen 
Rubim:cr11 uncl Drprifotiaccc·n verdient wohl erneute Untersuchungcn. 

T11/Jiflarac: Für cliese Orclnung hat man das zellulare Endo
spcrm als i.ibcraus chnrakteristisch angcschen. Dieses Kennzeichcn 
gilt ausnahmslos rür mehrere Familicn, bcsonclers für Scroplmlariaccac 
uncl LabiataL· sowie für die, welche sich an cliese anschtiessen, nam
lich Gcsncrauac. Bignoniaccac. Oroba11cluraac, Lcnlibu/ariaccm·, Jlfar
lyniaccac uncl T"o·b,·naccae u. s. w. Dcr Endospcrmtyp darf hicr wohl 
als ein lndiz fü r nahe Verwandtschaft angcschen werden. Bctrcffcnd 
EVANS' (1919) Angaben über ein nuklcarcs E ndosperm bei J>mtslc· 
mon secundijloms teile ich DAIILGREN's (1923) Zweifel. KANDA's 
( 1920) eigentümlichc Ergebnisse- er fand bei Vcrbma-A rten ei nen 
Endospermtyp, dcr sich an das Hdob;iu-Endosperm anschJiesst -
wage ich nicht ohne weiteres als unwahrscheinJich anzusehen. La
biatae - T "crbmaccac bilden bei einigen Systematikern eioe besonderc 
Ordnung T"abcnaks, und es ist wohl nicht ausgeschlossen, dass 
sich das zcllulare Endosperm innerhalb derselben selbstandig cnt
wickelt hat. Von dicsem Standpunkt aus sind KAN DA 's Angabcn 
nicht so überraschend. 

Bei den a ls ursprünglich betrachtetcn 77tbiflorat•-Fami1ien kom 
men auch nukleare Endospermtypcn vor. Ausschliesslich nuklcare 
Endosperme hat ma n bei d en Polcmoniacccn (BILLTKGS 1901, 
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SCJINARF 1921 a, DAIILGRE0:' 1922, S. 81) gefunden. Über clie "·ech· 
selnclen Endospernn·erhaltnisse bei ;ry,droj>ltJ'!Iaccac und Borra.t:i· 
llaccac und ihre Deutung habe ich oben ausfi.ihrlich berichtct. IJie 
Familie Soial!aceac verdient hier unsere Aufmerksamkeit. Bei den 
meisten untersuchten .Solmtaccot entsteht das Endosperm du rch 
Zellteilungen, nu r bei Sclti:::alltlms pimtt7tlfs hat SA:--I CI::Lsso:-\ ( 1913, 
S. 141) ein nukleares Endosperm gefunde1~. Er sah in der l ~nt
wicklungsgeschichte des Endosperms der Solanaceen eine Sti.i tze 
für die Auffassung, dass d iese Familie eine Zusammcnfassung alm · 
licher En twicklungsstuf en mehrerer Entwi cklungsrei h en w al"' . Bei 
rlyoscyamus 1tigl'r fand ich jedoch einen intermecl iaren Endosperm
typ, der am nacbsten mit dem }/dobiac-Typ verglichen werden 
kann. Nach Tei lung des Zentralkcrns entsteht eine transversale 
Wand, die den Embryosack in eine g rosse basale und e ine k leine 
mikropylare Kammer teilt. In beiden folgen freie Kerntei lungen. 
Das Vorkommen eines solchen in termedíaren Typs spricht nich t 
für SA:'-IGEtssox's Ansícht. Das H}'OSCJI(77111tS-Enclosperm bildet ein 
deutliches Zwischenglie<.l y.wischen den beíden l ·laupttypen. Dic 
Tatsachen, d ie bereits über d ie Entstehungsart des Endosperms bei 
1-f:ydrop!tyllaccac. Borragiuaceac uncl Soimtaceac festgestellt worden 
sincl, deuten darauf hin, dass die zcllularen Endosperme bei lirbi· 
florac verschiedenen Ursprungs sind. Es gelingt auch nicht, samt
liche zellularen Endosperme innerhalb dieser Reihe aus einern »Strick
leitertyp )\ , wie es SC11XARF ( 1917 b) will, herz uleiten. 

Co11tortal': Zell ulare E ndospermc kommen bei JYcnytwtltaccac 

(STOLT 1921) und J:Judd/eiaccae (DOP 1913, ÜA !ILGREX 1922), 
llllkleare bei Gcnticmacmc (STOLT 1921 u. a.), Lo,!{t711iaccac (DAI ! !, · 

GREJ\ 1922) und AsclcpiadaCt'ae (F R\'E 1902 u. a.) vor. Bei Asck

pias Conmti (FRYE 1902) tritt 'Aanclbildung im Achtkernstadi um 
des Endosperms ei n. ~ach Brr.LT::"'GS ( r90 1) wird der Embryosack 
bei Viuccto:ricllm ofjiciHalc wie bei P!mcclitr congcsta sogleich mit 
festem Endospermgewebe gefi.ill t. Diese Angabe deutet darauf hin , 
class Viuccto:àc/flll ein ab initio zellulares Endospenn besitzt. \tVei
tere Untersuchungen sind i.iberaus wi.inschenswert. Das zellulare 
Endosperm bei f?Jtddlciaccac wird von DA IILG RE J\' ( r 922) als e ine 
weitere Sti.itze fü r ei ne nahe Verwandtschart mit .Scrop/mlariaccac 

betrachtet, un d S T ()J .T ( I 92 J) findet i n d em zellu laren Endosperm 
der J11fe77:J'a?tt/mcee11 einen Charakter, der dafür spricht, dass clie 
Ordnungen CoJttortac und Tubiflorac in phylogenetischer Beziehung 
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~inandcr nahestchen. Solange d ic Endospermvcrhaltnisse bei (()//. 
torlac nicht bcsscr bekannt sincl, wagc ich nicht, mich über dcn 
\\'ert dicscr Spd.;ulationen zu ausscrn. Doch darf man sich mit 
Recht skcptisch stcllen . wenn bei Beurtcilung d er \' erwandtschafts· 
beziehungcn 7.\\'Íschcn 7.\\'CÍ O rdnungen . die so wechselnde Endo
spermtypcn \\'Ít.: C:. (m/or/cu· und litóijlornf' zcigcn. einem bcstirnmten 
Endospcrmtyp so grosse systematischc Tragweitc beigemessen \\'irc.J. 

8ic'rJr;u·s: S.\.\ ll' EI.::;sul' ( 1913) s ucht in sei ner hier bcrcits 
mehrfach zitiertcn Arbcit zu zeigcn, dass dic ganzc Bicorncs-Orclnung 
durch ci n ab in itio zellulares Endospcrm \ 'On bestimmtem Typ 
charaktcrisiert ist. Doch glaubt PEI.TR!SOT ( 1 904) bei rnehrcrcn 
Ericnca11 nukleare Endosperme gefunden zu haben. ln eincm Fali 
konstaticrte S.\.\ll'EI.SSO);, dass PE!.TJ{ISOT sich geirrt hat. und t!s 

ist moglich, dass, wie SA.\Il'EL.SSO::-\ annimmt, samtliche Angabcn 
PELTRJsoT's übcr nukleare Endospermc unrichtig sind . Doch ist 
cs übcraus eigcntümlich, dass nach STE\'1-::'-'s (1919) die Endospcrrn· 
bilclung bei f ·arci11i11111 cor)'mbosum biswcilen mit frei en Kernteilungen. 
in anderen Fallcn mi t Zellteilungen bcginncn kann. d. h . dass sich 
beide Enclosperrnhaupttypen bei dcrsclben A rt 11nden. \\'enn STE· 
\'1~ :\s' Bcobachtungc:n rich tig sincl, muss man d ic Angaben PELTRI· 
soT's wohl in ei ncm anderen Lichtc schcn. Der eigentümlichc 
Endosperrntyp, den dieser Autor bei Cassandm ml)'clllaln beschreibt, 
ist dann wohl als cin interrnediarcr Endospcrmtyp zu betrachtcn, 
der an den von mir beschriebenen f>Jmcdia Pnrryi-Typ erinncrt. 
Be i Picris jnj>ollit'a und den Pirolnca11 Jfo11olnlj>a 1-!ypofii.J'S. ~1/o

m•scs .f:nmdijlom und J>irola-Arten hat PEI.THISOT (vgl. Fig. 154, 
l s6, IÓO, t68) offcnbar zell ulare Endospcrme bt:obachtet. 

Rosait's: l ch will bier nur auf dic interessanten Endosperm
,·erlúltnissc bei den Sn.•·iji·n,t;acccll aufmcrksam machen, dic bc
sonders durch G.'\L':'IIA?\K's ( r919) Untcrsuchungen besser bekannt 
geworden siml. Bei diesen PAanzen hat rnan mehrere Endosperm· 
typen, nuklearc, hclobiale und typisch zellulare gefunden. Diese 
Typen lasscn sich in eine morphologische Rcihe einordncn, die 
zweifel!os darauf hindcutet. dass bei Saxiji'al(aCmf' ei ne Entwicklung 
von dcm eincn cxtrcmen Typ zu dem andcren stattgefunden hat 
(\·gl. D ,\) l LGREi'\ 1923. s. 1 2 - I s). Das VOil G;\L' l\lt\1'\); beschricbenc 
E ndosperm bei Fnwcoa schei nt mir die Kluft z•,·ische n cincm 
nuklearen und helobialen E ndosperm zu verringcrn. Der helobialc 
Typ - zucrst von ]L'EL (1907) bei Sa.ri.fm.e-cr <t;ramtln/a beschricbcn 



162 Harry G. Svensson 

- bildet einen deutlichen Gbergang zu clem zellularen Endospcnn 
bei Hcucltcra (G;\L\1~\:'\~ 1919). Hauptsachlich anf Gruml der 
E ndospermcharaktere ha ben J ACOBSSOX-STJASN\" ( 19 T 3. 1914) un d 
PALC\1 (19TS) weitgehencle Kombinationen über d ie Ven vandtschafts
verhaltuisse cler Rosa/cs•Familien und clie A nknüpfung der Rosalcs
Ordnung an and ere Ordnungen angestellt. vVenn man nun inner
halb einer einzigen Rosaks-Familie so grosse Variationen in bezug 
auf die Enclospermbilclung finclet. so muss die A nwendung dcr 
E nclospermcharaktere für systematische Zwecke sehr schwicrig uncl 
heikel sei n . . Bei il;pcricum japouicum hat PAL:'-I (1922) gezcigt. 
dass sich die Endospennentwicklung an das helobiale Schema an 
schliesst. An di ese Tatsache knüpft er fo lgencle Betrachtung: .• Das 
A uftreten ei nes E nclosperms des zellu laren Typus in cler Gattung 
1-l)ljJerzáan kann nicht o hn e E influss sein auf unsere A uffassung 
von clen Verwandtschaftsverha ltnissen derselben. O hne Zweifel tritt 
hierclurch der Anschluss an die Sax~lmgales in die E rscheinung, 
da wir ja hier durch clie Untersuchungen von jl'l~L (1907), )ACOBSSO::\ 

STIAS~V (1913) und G i\L':'ITA~N (1919) Enclosperme eines homologen 
T ypus kennen gelernt haben. » Gegen ei ne solche Argumentation 
muss ich mich auf das Entschiedenste wende n. 

Piperales: In der Familie Pi.peraccae sincl beide Endosperm
haupttypen vertreten (vgl. JOH:NSOX 1900 a , 1902 u. s. w.). Die 
ab in itio zellularen Enclosperme bei Pcpero711ia. uncl Heckcria 
machen den Einclruck, dass sie p rimiti v sind, wcíl die Orientierung 
der ersten \ Vande regellos ist. Interessant ist, dass in dem nuklearcn 
Endospenn bei Pij)(n· vVanclbildung in ei nem sehr früh en Staclium 
eintri tt. Die zellularen Enclosperme bei Sam•~traccen (Jo lll'\SO:'\ 

1900 b, SHIBATA und 1VIIYAKE 1908) uncl C/dm'mltltacem (El l\\':\ IWS 

1920) besitzen keinen einheitlichen Typ. 
Pof;;rarpicae: In mehreren Po0;cmpú·ae-Famii ien ist das E n

dosperm ausnabn:islos nuklear, bei NymjJitacacme (YORK 1904, CooK 
1902, 1906, 1909. HEGEDIAIER I 886 u. S. w.), Auouacem (HEIO IS 

1907, NICOLOSl-ROXCi\TI T905 , VOIGT 1888), Aristoloclziaca;t (HOF

:VrEISTER r859, ] Aconssox-STIASlW 19 18 u. a.), Ccratop!tyllacmc 
(STRASBURGER 1902 u. a.}, Sarracmiaccac (Sll i.{E\'T~ 1906) si ncl nur 
ab initio zellu lare Endosperme beschrieben. Bei JJ!Iag·noliaccm• kennt 
man, wie berejts bernerkt, beide Endospermhaupttypen . .JJtlagnoiia
ceen uncl Anouacr:cn zeigen in mehreren Beziehungen ei nc p rimitive 
Organisation, mit cler sie jedoch wo hl auch abgeleitete Eigenschaften 
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,·er~.:inigen; ab solche betrachte i eh i h re zellularen Endosperme. die 
besonders bei den .AJiomuxt'JI einem speziellen Typ angehoren. 
Das Endosperm der ~\J'!IIplwcacaJI is t entweder typisch zellular 
oclcr von helobialem Typ. Es macht keine Schwierigkeiten , sich 

den ersteren Typ aus d e m le tzteren hergeleitct zu clenken. lch 
stelle mir vor, dass die zellularen Endospermtypen in der Orclnung 
Po/j1t:rrrpimt· keinen monophy letische n UrsJ)rung haben. 

Spadic;f/orac : in der Famil ie A rm:cac findet man auch eine 
g rosse Variation in b ezug au f e\ i e B ild un g des Endosperms. Leider 
s ind in vielen Fa\len die jüngsten Enclospermstadi en nicht unter
sucht worden, \\'eshalb man clann nicht mit Sicherheit entscheiclen 

kann , ob das Endosperm nuklear ocler ab initio zellular ist. Der 
zell ula re Typ scheint jecloch zu dominieren. Es ist ziemlich sicher, 
dass er innerhalb folgender Gattungen vorkommt: AKiaouema (GO\Y 
1908 b, 19 13; C\)ll'BEJ.I. 1900, r903), Aut/mrimn (Go\\· 1908 b, 
C. \ ) l l'BF.LL 1905), Arisanrm (JACUBSSOX-P.\LE\' 1920 a), A nrm 
(1-TOF:'IIEISTER 1861. jACOHSSO:'\·P.\LE\' 1920 b). C rlla. Pútiá. Pot/1os 
(1-J<)F:'IJELSTER 186r), .Sprrlltimrpa (CA.\IPI3ELL 1903). Nukleare Endo
sperrne s incl bei Aconrs (Ml'CKE 1908), An~wmta (Gow 1908 a), 
/Jicffcllbacltia (Gow 1908 b), _\ 'cp!tlll)llis (Gm\' 1908 b) . .:;:ymplocarjms 

(ROSE:'\DAILL 1909) konstatiert worden . Eigentümlich ist, dass das 
Endosperm bei .\'cpltl!t)'tis libaica na eh CA\1 PBELL 's ( 1905) Angaben 
zellular Zll sein scheint, wahrend GO\\' (1908 b) b ei .Ycpllillj'lis c;ra
IJ(."//J'l"lfl!ui mit ~ichcrheit normale nu\..:lcare Enclospermc fancl. Die 
zellularen Endosperme konnen bei den Aracan anfangs sehr ver
schieden au!>-sehen. Bei Aglao11cma ·t•crsicolor (G o\\' r 908 b) wird 
Endospermgewebe zuerst in dem funikularen T eil d es Embryosackes 
gebilclet, bei Cá//a palustris (l-I <W :'li EISTER r 86 I ) zuerst in d em an
t ipoclalen; in dem anderen Teil scheinen frei e Endospermkerne 
entwic\..:elt zu werclen. Diese Angaben beclürfen einer Kontroll
untersuchu ng. Eine lange Reihe Enclospermzellen wird in den 
schmalen Sacken bei Pistia und A mm gebildet, wahrend das Enclo
sperm bei z. B. Axlaollcma- und Aut/wri11m-Arten als e in unregel
massiges Parenchym aus verschieden grossen Zellen entwickelt werden 
kann. Dass helobiale Endospermtypen bei clen A1·at:ec11 vorkommen, 
wie PALi\1 (1915, S. 20) und ]ACOBSSON-STit\S:-..:Y (1914, S . 92- 94) 
annehmen, is t nicht sicher. Bei Anan mamlatm11 und wahrscheinlich 
auch bei Spatlticarpa sagittm:folia und Pothos lo7lgijo!ia b leibt die 
untere dcr pr imaren Enclospermzellen ungete ilt, in der oberen Kam-
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mer aber setzen sich di e Zellteilungen fort. lJass C..\:\II 'BEI.l. ( 1 899} 
bei LJ'Sicltiton twmrcnsc ein basales Endosperm mit einem A ntipoden
komplex venvechselt ha ben sollte, wie P.\1.:\1 ( 191 5, S. 29) an
nimmt, ist woh l wenig wahrscheinlich. 

Zum Schluss will ich einige Remerkungen i.\ber das \"orkolllmen 
des helobialen Endospenns hinzufi.igen. \\"ie bekan nt, ist dics ein 
für die Ordnung lfclobiac charakteristischer Endospcrmtyp. Es ist 
jedoch nicht ausgeschlossen, dass au eh nukleare Typen i n dieser 
Ordnung vorkommen . So beschreibt HILL (1900) ein rein nuklcarcs 
E ndosperm bei Trigtoc!Li11 mm·itilmflll. und nach HOI.FERT\" (1901 ) 
wircl bei Potamogcton 11ata11s nicht immer ein basalcr Endosperm· 
abschnitt gebildet. \Vir kennen jetzt monokotyle :Fami lien, in denen 
sowohl nukleare als belobiale Endosperme konstatiert sincl. Bei 
Tofietdia calycutata fan d SEELlEB ( 1924) ei n helobia les Endospcrm, 
die übrigen untersuchten Litiacccn haben nukleare Enclosperme. 
Gleichartig gestalten sich die Verhaltnisse bei Amm-;,1/idaccac. Dic 
Mehrzahl derselben besitzt nukleare Endqsperme, doch hat kündich 
Sn:.1\AR (1924, S. 524 und 527) bei lxiolirio11 montni!IIJJ/ liiH.I l/_1'· 
poxis dccumbms? ei ne E ntwicklung nach dem helobialcn Schema 
festgestellt. Als morphologische Übergangstypen zwi~chen einem 
nuklearen und einem helobialen E ndosperm konnen dic Endosperme 

bei .A)'ns indica (WEJ::\Z)E I IER I 9I4) und Tf11:wtin jaNmim (ER:'\ST 

u. BERXARD 1909) betrachtet werden. Ich halte es Cür hochst 
wahrscheinlich, dass belobiale Endospermtypen an mehreren Stellen 
innerhalb des Monokotyledonensystems entstanden ::;ind. U nter dcn 
Dikotyledonen trifft man hclobiale Endospermtypen bei .\)'lltJittu·a · 
cecn. ~'>·a:t:ifragaacu, 1-/j'jJcricum. 1-IJ'O.!iCJ'fliiiiiS u. s . w. Es unterli cgt 
woh l keincm Zweifel, dass die helobialen Enclospermtypen bei 
c]jesen weit getrennten Pftanzen unabhangig voneinanclcr entstan · 
den sind. 

\\.ie oft in der Literatur hervorgeboben wircl, fasst man 
unter clen Bezeichnungen zellulares resp. nukleares Enclosperm eine 
g rosse Menge überaus verschiedenartiger E ndospermtypen zusam
men. Gemeinsam für die erstere Gruppe ist nur, class die 
Endospermbildung unmíttelbar d urch e ine Zellteilung cingeleitet 
win.l. In primitíven 7.ellularen Enclospermen ist die Oríentierung 
der ersten \\.ande gewohnlích weniger bestimmt, es wird dann 
anfangs eiJ1 grobmaschiges, unregelmassiges Enclospermgewebc 
gebi ldet (z. B. PijN'1'tlfl'C71. l-'nlcriamrccm_. A'owpositm, .i1IJ•asolis). 
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In héiher spczialis icrten Typen nehmen die ersten \\'ünde eine 
konstante Lage ein, und ort fi nden me lw od er we niger auí
ínllende Difierenzierungen zwischen haus to rie llen und nahrungs
speichcrnden Teil en des Endosperms statt. Solche E nclospermty pen 
\\'Íe der 1/dobiac- . Parrp·· und l.af'jlll!a-Trp s te llen offenbar inter
nH.:diiüe F ormen zwischcn nuklcarcn und mehr typisch en zellu laren 
l·:ndospermen dar und tragen zweifellos clm:u bei. clie Kluit Z\\'Ísche n 
dic.:sen \\'Cniger t ie í zu mach en. Der íür ein nukleares Enclosperm 
charakteristische /.ug ist nur, dass die Teilung d es Zentralkcrns 
nicht mit e iner Zell tcilung \'Crbund en ist : im iibrigen aber konnen 
di e nuklearcn Endosperme auch iiberaus ,·erschiedenes A usseh en 
haben, und der Zeitpunkt íiir den Eintritt cle r \\'ancl- resp. Zell
bildung J.:ann sein erheblich \\'echseln. :\ran ke nnt Falle. wo d ie 
%ellbiklung nach cler z w e it e n r i~J'CO}s/r-Typ, Tlll~\/lllá jat'mlimJ. 
dritt e n IR(?/.Ilcsia Pat111a (ER~ST u. SC II.\IIll 1909). / '~rn~r-A rten 
{JOIICl\\' 1889), Asdcpias (FR\'E 1902)j , vi crt e n [ lór/lúrccm (Lt.n\'1) 

1902), Nafflt-sl~l J>atmrr. 1-lamtmtdú t•i;:t;IÍIItllla (StJ( )E:-11.\K E R 1905)] 
Kern teilung li. s . w. e intritt. A ls EinteilungsgTund für clie ,·cr

schi ed encn Endospermtypen konnte mé'tn also den Zeitpunkt íür den 
Eintritt cler í::cllbilclung im Verlüiltnis zur ::.\nzahl ausgefiihrter 

Kerntcilungen im Endosperm nrwenden. In \'ielcn fo'allen beginnt 
di e %ellbi lclung- in nuklearen Endospermen in ei ner bcstimmten 
Regio n des Embryosackes, gc\\'ühnlich in der antipodalen oder 
mikropy laren. Ein prinzipieller Un terschi ed in b ezug auf clen \\'and
bildungsprozcss in einem zellu laren und cinem nuklearen E ndosperm 
dii rfte nicht vorhanden sein. 

Es ist somit kiar, class Z\\'ischen de m gewo hnlich en nuklearen 
Endospcnntyp, bei d em spat \\'andbi ldung Z\\'ischen ireien Endo
spermkernen in einer plasmatisch cn \\' anclschicht e intri tt, und ci nem 

ab initio zellularcn E nclosperm so gut wie a lle denkbaren morpho
logischen Zwischen typen vorkommen. 

Aus dcr oben gcgebenen kl cinen Übers icht geht hervor, dass 
sich in mehreren Orclnungen und Famili en neben cl en extremen 
E ndospermtypen auch !\<lodifikationen finde n, clie clen Ü berg ang 
Z\Yischen Jen ers te ren Yermitte ln. Diese Tatsachen scheinen mir 
in bestcr Cbereinstimmung mit der A uffassung zu stehen, dass di e 
Entwicklung an vielen Punkten des Systems dic Tende nz hatte, in 
e iner Richtung zu verlauíen , die zu ei ner írüh ere n Gewebebi ldung 
im Endosperm führte. In mehreren Ordnungen haben cliese Ent-
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wicklungstenden~en mit der Ausbildung ab initio zellularer Endo
spermtypen geende.t. Dje Enclospermcharaktere besitzen zwcifellos 
in verschiedenen systematischen Gruppen einen ungemein verschie
denen systematischen \\-ert und sehr ungleiche S tabilitat. Es ist 
wohl bekannt, dass in vielen und grossen Ardndt!amJ·dccii-Orclnungen 
ausschliesslich Endosperme von dem gewohnlichen nuklearen Typ 
vorkommen, aber andererseits !1.ndet man nicht selten beide extreme 
Eodospermtypen in niedrigeren systematischen Einheiten, z. B. in 
derselben Familie, Gattung oder Art vertreten. Vo n diesem Stand 
punkt aus und mit diesen Tatsachen vor Augen muss man die 
Frage nach der Bedeutung der Enclospermcharaktere als systema
tischer Hilfsmittel beurteilen. SA~It:ELSSU!'\ sah in clem E ndosperm
typ einen systematischen Faktor von derselben Bedeutung wie clie 
Sympetalie oder Choripetalie der Rlüten, die Zahl der Integumente 
und der Bau des Nuzellus cler Samenanlagen. Ich glaube , class 
hierin eine Übertreibu ng li egt. ln noch hoherem Grade i.iberschat~en 
PALM und )ACOBSSOi\'-STrASI'Y bei der Behancllung systematischer 
Probleme die Bedeutung der Endospermcharaktere. Es sind ins
besondere die zellularen Endospermtypen, auf die man bei den 
systematischen Erorterungen das g rosste Gewicht gelegt hat. Dem 

gegenübet will ích hervorbeben, dass ausschliesslich zellulare E ndo
sperme nur in zwei Ordnungen, SaJitalalcs und OLcalcs (n ur zwei 
Syriuga-A rten untersucht, vgl. DAllLGREN 1923, S. 4) vorkommen. 
vVeiter ist die An~ahl Fami lien, in denen man sowohl nuklearc als 
zellulare Endospermtypen gefunden hat, überaus gross. Dass beide 
extreme E ndospermtypen in derselben Gattung vorkommen konnen, 
haben meine Untersuchungen über P!tacclia gezeigt. Dasselbe di.i rfte 
mit .)(Tmbucus der Fall sein (vgl. z. B. HEGEDIAJER 1886, S. 535, 
Taf. lV, Fig. 8 und LAGEIU3ERl; 1909, S. 75). Endlich weise ich 
auf STE\ ·E:-.:s' Angaben über die E ndospermbildu ng bei T ·acailium 
C01J1móosum hin. Bei clen apogamen lficracium aurautiaan11 (Ser f:'\ARF 

1919) uncl Eupatorium glcmdu!osum ( 1-loL:\lGIH~f\ 1919) entwickelt 
sich das Endosperm balcl nach clem zellularen, bald nach dem 
nuklearen Schema. Die letztgenannten Autoren glauben gefunden 
Zll haben, dass das Enclosperm, wenn es aus e inem uurch Ver
schmelzung der Polkerne entstandenen Fusionskern hervorgebt, 
zellular wircl, class dagegen, wenn es unmittelbar von den Polke rnen 
herstammt, eine Anzahl freier Endospennkerne entsteht, ehe die 
vVandbildung eintritt. Zu dieser ErkHirung stelle ich mich skeptisch. 
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Auch J-roJ.:--H;RJ·:.:-.- ( 1919. S. 99) schrc iut: · Es l~isst sich kaum ver
muten, dass dic untcrbhebene \Yandbildung mit dcr selbsüindigen 
Entwicklung dcr Polkernc in \·erbind un g stehen cliirfte . Er be
merkt weiter, dass cs nur ausnahmswe ise moglich ist zu entscheiden, 
ob dic frcicn Endospennkerne von einem Zentralkern ocler \ '011 

u n ,·e re i n igtcn P oi kernen herstammen. 
Das obcn A ngefii hrte dürftc genügen, um clie g rossen Schwie ri·g

keitcn zu zcigcn , die mit der Verwertung der E nclospermch araktere 
fiir clic Systematik yerbunclcn sincl. Diese Charaktere si ncl ke ine 
zuvcrHissigc \\.ünschelrute zur A ufklarung dunkler Verwandtschafts
verhaltnisse, oft nicht einmal bei denkbar g rosster Berücksichtigung 
der Gesamtmorphologie. Besonders ehe rn an sich auf ei n grosseres 
Unters uchun gsmaterial einer Gruppe oder O rdnung stützen kann , 
ist es iiberaus bedenklich , systematische Schliisse aus dem E ndo
spenntyp zu ziehen. Ausserdem gen i.igt es nicht zu entscheide n, 
o b das E nclosperm ,·on A nfang an zellular oder nicht zellular ist, 
sonclern man muss auch vorkommenclen E ndospermmódifikatio nen 
die grosste A ufmerksamkeit schenken. D urch das Studium solcher 
Mod ifi kationen lassen sich wertvolle Fingerzeige und A nregungen bei 
Beurtei lung cler phylogenetisch-systematische n Probleme gewinnen. 

Einige systematische Schlüsse. 

Lcider muss ich aus gewissen Gri.in clen ganzlich auf eine ein 
gehende Diskussion der phylogenetiscben Beziehungen der unter
suchtcn Famílien und ihrer Stellun g unter den T ubi}lorcu verzichten . 
lm vorigen Kapitel habe ich j edoch clie p rinzipiell wichtigsten Re
sultate, die ja die Endospermcharaktere betreffen, et·ortert. D ie 
Schl üsse systematischer A rt, díe ich aus meiner Untersuchung 
ziehen zu konnen g laube, lassen sich kurz folgendermassen zusam
me nfassen. Trotzdem sicb z. B. E ndosperm- und Embryocharak
tere als variabel erwiesen haben, müssen clie fraglichen Farnilien 
als sehr nahe verwandt b etrachtet werden. ilcliotropioidcc1t wie 
E !trt'tioidcot und C01·dioideeu stehen clen J-f:ydrop!t;·l!accc7l naher als 
dcn echten Bo1-ragillaccl'll. bilden aber eine gut abgegre nzte Gruppe. 
Ich habe daher cliese Unterfamilien als eine Familie, Hcliotropiaccac. 
abgetre nnt. Borragium:crre un d Ht:l.iotropiaccac betrachte ich als 
get rennte E ntwicklungsserien, die von hydrophyllaceenahnlíche n 
Vorfahren abstammen. 
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