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EMBRYOLOGICAL QUESTIONS: 10. HAVE THE EXPRESSIONS
‘POLAR NUCLEI' AND ‘SECONDARY NUCLEUS’ BEEN RIGHTLY
ESTABLISHED? APPENDIX: HOFMEISTER W. (1847),
‘UNTERSUCHUNGEN...BEL..OENOTHEREEN’ %)

Riassunto — Interrogativi embriologici: 10. Le espressioni ‘nuclei polari’ e ‘nucleo
secondario’ sono state stabilite correttamente? Appendice: Hofmeister W. (1847), ‘Un-
tersuchungen...bei...Oenothereen’. Le espressioni ‘nuclei polari’ e ‘nucleo secondario’,
con riferimento ai nuclei centrali del gametofito femminile angiospermico, sono in-
soddisfacenti perché non rispettano priorita terminologiche (cfr. VEsQue: ‘noyaux cen-
traux’) ed inoltre sono descrittivamente inesatte.

L'autore, percio, propone una terminologia alternativa (nuclei centrali, sincario
centrale, zigosincario) da discutersi eventualmente in una sezione terminologica di
futuri congressi botanici.

Abstract — The author discusses from a historical and linguistic point of view
today’s terminology concerning the central nuclei of the mature angiosperm female
gametophyte (polar nuclei, secondary nucleus, primary endosperm nucleus).

Owing to a lack of respect for the terminological priority which can be assigned
to VEsQuE (1879: ‘noyaux centraux’), and to inexact and inadeguate description, the
aforementioned terminology is considered unsatisfactory. As an alternative, the author
proposes a parallel terminology (central nuclei, central synkaryon, zygosynkaryon),
with the hope that it will be discussed in a terminological section of future botanical
congresses.

Key words — Angiosperm embryo sac. Plant embryology. History of Botany.

The use of the adjectives primary and secondary, referring to
the nuclei (and cells) of the embryo sac(') was introduced by

(*) Dipartimento di Biologia Vegetale, Universita «La Sapienza», Roma.

(**) Supported by a grant from «Consiglio Nazionale delle Ricerche (Comitato
Scienze Biologiche e Mediche, Gruppo Biologia della Riproduzione e Differenziamento)».

(") For simplicity, the author adopts the terms embryo sac mother cell (E.M.C.
or EMC), embryo sac (E.S. or ES) and megaspore. Nevertheless he considers the terms
gynospore mother cell (Gs. M.C.), gynogametophyte (G.G.) or abbreviated gynophyte,
and gynospore (Gs.), as more appropriate (cfr. BaTTaGLIA, 1982).
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Hofmeister in 1847. In that year Hofmeister, in genera belonging
to the ‘Oenothereen’ (‘Godetia’, ‘Boisduvalia’ ‘Oenothera’) illustrated
in a morphologically complete manner, although providing an er-
roneous interpretation, the first case of the angiosperm embryo sac,
in particular that 4-nucleate (and 4-celled) pattern well known today
as Oenothera-type (2 synergids + the egg + a polar nucleus). This
paper by Hofmeister, published in 1847 in ‘Botanische Zeitung (5
November)’, and unjustifiably never reproduced in any botany text-
book, marks the beginning of classic plant embryology. Given its
exceptional historical interest, it has been reprinted as an appendix
to the present paper.

HorMEISTER (1847) described the presence, before fertilization,
of 2-4 free nuclei in the embryo sacs of the species mentioned above.
Successively, a piriform cell, which Hofmeister identified as the egg
cell (‘Die birnférmige Zelle ist das wihre Ey’) organized around a
nucleus. Below this cell, which Hofmeister termed Keimblidschen
following the terminology of MEeyen (1839, p. 308) a nucleus with
a large nucleolus was always visible. A second Keimbldschen was
also organized near the ‘birnférmige Keimbldschen, in which 2 sister
cells could be formed occasionally. In the latter case Hofmeister
distinguished the 3 Keimbldschen, using the adjectives primary,
secondary and tertiary respectively (cfr. Appendix, explanations of
Figs. 5a and 9). Two years later HoFMEISTER (1849) published his first
famous paper entitled ‘Die Entstehung des Embryo der
Phanerogamen’. In this article Hofmeister evidences the more usual
organization of the embryo sac (documented in species belonging
to the genera ‘Orchis’, ‘Bartonia’, ‘Funckia’, ‘Daphne’, ‘Narcissus’,
‘Fritillaria’, ‘Zea’, ‘Sorghum’, etc.) i.e. the regular occurrence of cells
even in the chalazal part of the embryo sac ‘generally three, rarely
a multicellular group, cfr. ‘Zea’ and ‘SorcHuM’). These chalazal cells
are described by Hofmeister as ‘gestreckten Zellen’, but in subse-
quent papers (cfr. HoFMEISTER, 1852, 1858, 1859, 1861, 1867) they are
termed Gegenfiissler, Gegenfiisslerzellen, Gegenfiisslerinnen and also
Antipoden (?).

(® Antipode. No text-book of plant embryology or botany provides information
concerning the introduction of the term antipode. The author has drawn together
the following data. The embryological investigations of HorMEISTER (1847, 1949) were
extensively quoted in the Alexander Braun's well known book (1851) entitled
‘Betrachtungen iiber die Erscheinung der Verjiingung in der Natur’, (Leipzig). BRAUN
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Ever since the paper of 1849, Hofmeister called the free nucleus
situated below the egg cell ‘der primire Kern des Embryosacks’ (on-
ly occasionally is the phrase used ‘der centrale Kern des
Embryosacks’).

According to Hofmeister this nucleus disappears (‘Resorption des
primdren Kerns des Embryosacks’) after fertilization, and the ‘En-
dospermzellen’ are formed in its place. It is worth adding that the
use of the adjective primary is very generalized in Hofmeister’s ter-
minology. Thus, for example’, even the nucleus of the embryo sac
(in its initial stage) is called ‘der primére Kern’. Moreover,
Hofmeister, even describes a ‘Resorption des primiren Kerns der
Pollenmutterzelle. The use of primary, secondary and tertiary to
designate nuclear generations which are simple successions of one
another is clearly spelled out, among others, in Hofmeister’s last
text-book (1867). Ten years later, STRASBURGER (1877) (}) discovers the
exact process of development of the embryo sac of the angiosperms
(Strasburger’s Metaspermen), opening a new era in the history of
plant embryology. The nucleus of the embryo sac does not dissolve,
as Hofmeister maintains, but instead gives origin to an 8-nucleate
stage (4 nuclei at either extremity of the embryo sac) through three

(1851, p. 297) mentions Hofmeister’s gestreckten Zellen im Chalazal-Ende’ with the
sentence: ‘Diese sonderbaren Gegenfiissler der Keimbldschen...”. Two years later, Ar-
THUR HENFREY (1853, p. 278) published an English translation of Braun's book, rendering
the sentence written above as ‘These strange antipodes of the germinal vesicles’. Pater-
nity for the term Gegenfiissler must therefore be assigned to Alexander Braun, while
Antipodes is simply the English translation of Gegenfiissler, Hofmeister, starting from
February 1852 adopted the expression ‘Gegenfiissler der Keimblidschen’, quoting the
terminological priority of ALEXANDER BRAUN (1851). In any case, Hofmeister in his
famous papers of the years 1858, 1859 and 1861, rarely used Gegenfiisslerzellen, prefer-
ring the linguistic variation Gegenfiisslerinnen (Gegenfiisslerin). He also occasionally
wrote Antipoden (cfr. e.g., HOFMEISTER, 1858, pp. 83, 85, 119, 141). On the other hand,
in Hofmeister’s last text-book (1867) we almost always find Gegenfiisslerzellen, and
sometimes also Antipoden. Strasburger used at first (1875) Gegenfiissler, but later
preferred Gegenfiisslerinnen (cfr. STrAsBURGER, 1877, 1879, 1880, a,b, 1884). In the
first edition (1894) of Strasburger’s famous ‘Lehrbuch der Botanik’ (cfr. STRASBURGER,
NoLL, ScHENCK, ScHIMPER, 1894, p. 389), we find the expression ‘Gegenfiisslerinnen
oder Antipoden’. Since English, French and Italian speaking writers have always us-
ed, for linguistic reasons, only the term ‘Antipode’, even German speaking writers
abandoned Gegenfiisslerinnen in favor of Antipoden before the end of the last cen-
tury. Finally, we recall how Marshall Ward, from 1880 on, was the first English
speaking author to use not only ‘Antipode’ (Warp, 1880a), but also ‘antipodal cells’
and ‘antipodals’ (WArD, 1880b).
() This paper is more often cited as Strasburger (1878), cfr. References.
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successive divisions. Subsequently 3 micropylar nuclei are organiz-
ed into 3 distinct cells for which Strasburger coined the terms «Ei»
(egg-cell) and «Gehilfinnen oder Synergiden», which together con-
stitute an «Eiapparat». Even 3 chalazal nuclei are organized in as
many cells which Strasburger calls «Gegenfiisslerinnen», following
the terminology of Hofmeister. Still later, the 2 nuclei left free within
the embryo sac approach one another (‘die Wanderung der beiden
Embryosackkerne gegeneinander’) and then fuse and so give origin
to the definitive nucleus of the embryo sac (STRASBURGER, 1877, p.
469: ‘der definitive Embryosackkern’; p. 464: ‘Er ist es, der bis jetzt
als -primidrer Embryosackkern bezeichnet wurde’).

A specific denomination of the two nuclei today called polar
nuclei was proposed by VEesque (1878, 1879) some two years later.
In fact, in his paper of 1878 Vesque, while referring critically to
some of STRASBURGER's (1877) (*) embryological data, simply cites to-
day’s polar nuclei, using the phrase ‘noyaux centraux’, ascribing to
them, at the same time, a somatic (= vegetative) meaning (). In par-
ticular in the 1879 paper (°):

a) Vesque states explicity that he gives the name ‘noyaux cen-
traux’ to the two nuclei in question, cfr. Vesqug, 1879, p. 290.

a..Sac embryonnaive proprement dit, ¢ deux tétrades. —
L’cnsemble des cellules 1 et 2 réunies apres la dissolu-
tion de la cloison 1-2; renferme huit noyaux placés quatre
quatre dans les deux extrémités de la cavité (pl. 13, fig. 18;
pl. 16, fig. 7, 9, 10, 28). Trois noyaux de la tétrade 1 sc
constituent en un appareil sexuel composé de deux synergides
et d'un ceuf; le quatrieme descend vers la chalaze; les
noyaux de la tétrade 2 subissent des métamorphoses sem-
blables & leurs homologues supérieurs, ct forment 'appareil
antipode, le quatritme se dirige en montant vers le micropyle.
Je donne le nom de cenlraux aux deux noyaux qui ne prennent
point part & la formation des deux appareils. Ils se réncontrent
au miliea du sac embryonnaire proprement dit (pl. 14, fig. 1;
pl. 16, fig. 11, 20; pl. 18, fig. 20, elc.), s'accolent et finissent
par se confondre. '

() VeEsque (1878) cites this paper as STRASBURGER (1878), see References.

(®) Vesque (1878, p. 264): ‘les deux autres noyaux fonctionnent comme des novaux
végétatifs des deux cellules fusionnées’.

() The extreme divergence of opinion between STRASBURGER (1877, 1879a) and
VEsouE (1878, 1879) concerning the origin and development of the ‘angiosperm em-
bryo sac, have been amply discussed elsewhere (cfr. BarracLia 1985b).
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b) Vesque also extends the same term (‘noyau central’) to the
nucleus originating from the union of the polar nuclei (Vesque's
‘noyaux centraux’), and admits that these 2 nuclei may or may not
belong to the same nuclear generation. Thus, for instance, in the
«Monocotylées» VEsQUE (1879, pp. 306-307) distinguishes the follow-
ing cases:

MONOCOTYLEES.

A. Sac embryonnaire eomposé de deux cellules-méres spé-
ciales, renfermant 4 I’état adulte un appareil sexuel, un noyau
central issu de la conjonction de deux noyaux de méme géné-
ration, et un appareil antipode. — Pas d’anlicline.

B. Sac embryonnaire composé¢ de ¢rois ou guatre cellules-
meres spéciales.

1. 1l se produit dexz tétrades. Le sac embryonnaire ren-
ferme, & I'état adulte, un appareil sexuel, un noyau central
issu de la conjonction de deux novaux de méme génération,
un appareil antipode et une ou devx anticlines inertes.

2. 11 ne se produit qu’une seule tétrade. Le sac emb yon-
naire renferme,-a 'état adulle, un appareil sexuel, un noyau
central issu de la conjonction de deux novaux de générations
différentes, pas d’appareil antipode ; une ou deux anticlines.

c) Vesque better clarifies the vegetative (somatic) meaning to be
assigned to the ‘noyaux centraux’, cfr. Vesoug, 1879, p. 291: .

4. Signification bioloyigue de la conjonction des noyaur.
— Cette conjonclion des noyaux est-elle une véritable copula-
ion, ¢’est-a-dire un acte semblable & un acte sexuel, oun bien
:st-elle un phénomeéne d’une autre nature? M. Strasburger,
jui I’a obhservée pour la premiére fois, n’agile pas cetle (ues-
Jdon. Dang mon travail précédent, j’ai émis I'avis qu’il ne faul
y voir qu’une chose en quelquesorte accidentelle. Aujourd’hui
encore je professe Ja méme opinion. Ces deux noyaux (dans
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le cas de deux tétrades) sont en effet les véritables noyaux
végétatifs des cellules 1 et 2, les autres élant employés a la
construction des appareils sexuel el antipode. Je leur aurais
conservé ce nom, si je n’avais craint d’éveiller dans Pesprit du
lecleur une comparaison, un rapprochement qui eussent été
inexacts, avec les noyaur véyétatifs du pollen gymnosperme.

In the same year (cfr. Darapsky, 1879) the expression ‘secondary
nucleus’ appears (precisely ‘the division of the secondary nucleus’
= ‘Die Theilung des secundiren Embryosackkerns’), explicity at-
tributed to the division of the nucleus originating from the fusion
of the two free nuclei in the central part of the embryo sac. In the
‘Botanische Zeitung (29. August 1879) Darapsky criticized the for-
mation of the endosperm in ‘Myosurus minimus’ described a few
months before by Strasburger in the same journal ‘(Botanische
Zeitung, 25. April 1879)'. In the embryo sacs of ‘Hyacinthus ciliatus’
‘Ornithogalum umbellatum’, ‘Anthericum ramosum’, etc. Darapsky
describes the two polar nuclei (modern terminology) in contact with
one another, and defines this structure as ‘Doppelkern’. Later this
double nucleus is described as dissolving, and in its place the en-
dosperm is formed. Darapsky also reinvestigates ‘Myosurus minimus’
and shows for this species only Figs. 19 and 20, reproduced here.

From Darapsky (1879), Taf. VII, p. 557: ‘Fig. 19-20. Myosurus minimus. ‘Embryosicke
mit doppeltem Centralkern’. Verg. 450. Details in the text.
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In discussing these figures, which illustrate the usual mature
embryo sac stage showing 2 polar nuclei already approaching one
another, Daraprsky (1879, pp. 555-556) writes:

Da Strasburger seine Resultate wesent-
lich an Myosurus minimus gewann; so ver-
suchte ich an demselben mich hiervon zu
iiberzeugen. Bilder, wie Fig. 19 und 20 waren
die einzigen, welche ich bei fortgesetater
Bemiihung, die Theilung des secundiren
Embryosackkems zu fixiren, erhielt. Diesel-
ben lassen fast die Annahme zu, dass hier
eine Vereinigung der fertigen Kerne vorliegt,
wenn anders die Analogie von Hyacinthus
aus der Vacuolenbildung in dem dichten
Nucleolus (Fig.20) auf eine beginnende
Destruction zu schliessen erlaubt. Ob die bei-
den Kerne nach ihrer Vermischung sich ‘wie-
der 16sen und sich ferner durch Theilung ver-
mehren, dazu bieten meine Préparate keinen
Anhalt; ebensowenig vermochte ich Spaltun-
gen der jungen Endospermkerne, die hier,
wieStrasburger sie beschreibt, »fast kugel-
rund« auftreten, festzustellen.

With the publication of the 3rd edition of his famous book
‘Zellbildung und Zelltheilung’, a few months later, STRASBURGER
(1880a) answered Darapsky’s criticisms, while also using the phrase
‘division of the secondary nucleus’:

cfr. STRASBURGER (1880a, p. 7):

Hingegen trat wiederum Darapsky in der botanischen Zei-
tung ) mit der Angabe auf, dass bei Hyacinthus ciliatus M. B.
die Endospermkerne frei auftauchen, wihrend der Doppelkern
des Embryosackes schwindet. Die jungen Endospermkerne sollen
sich als Vereinigungen von Kornchen, um welche ein lichter, leise
hingehauchter Contour auftaucht, offenbaren, neue Kerne zwischen
schon vorhandenen ihren Ursprung nehmen. Ornithogalum um-
bellatum und Anthericum ramosum giebt . Darapsky als mit
Hyacinthus ibereinstimmend an; bei Myosurus minimus konnte
er weder die Theilung des secundiren Embryosackkerns, noch
der Endospermkerne fixiren; im Uebrigen ldsst er es dahinge-
stellt, ob der Vorgang der Endospermbildung sich nicht in den
einzelnen Fallen verschieden verhalte.



134 BATTAGLIA E.

Cfr. STrASBURGER (1880a, p. 10):

Myosurus minimus bleibt nimlich ein sehr giinstiges
Object um die Theilung des secundiren Embryosackkerns zur An-
schauung zu bringen. Es thut mir leid, dass es Darapsky auch
hier nicht gelang, sich von dem Sachverhalt zu iherzeugen. Auf

Der in Fig. 1, Taf. I dargestellte Embryosack zeigt im vorderen
Ende den aus drei Zellen bestehenden Eiapparat, im hinteren
Ende die drei Gegenfiisslerinnen und zwischen diesen beiden Zell-
gruppen suspendirt, den, aus der Verschmelzung zweier Kerne
hervorgegangenen, secundiren Embryosackkern. In Fig. 2 ist
dieser Zellkern bereits getheilt, die aus ihm hervorgegangenen
Schwesterkerne werden noch durch die Verbindungsfiden zu-
sammengehalten. Der Zustand ist so charakteristisch, dass er
jede andere Moglichkeit der Deutung ausschliesst, daher ich ihn
wieder zur Veroftentlichung withle. Die Theilung erfolgt zu der
Zeit, wo die Befruchtung bereits vollendet ist, das Ei sich aber
noch nicht zu strecken begann.' Es ist nun weiter leicht, Em-
bryosicke ausfindig zu machen, die zwei vollig getrennte, dann
4, 8, 16 u. s. w. Zellkerne zeigen. Auch gelingt es, doch freilich

The meaning ascribed by Strasburger to the term ‘secondary’
must in any case be examined. In the aforementioned book
(STRASBURGER, 1880a) the adjectives ‘primérer’ and ‘secundérer’ are
used several times even for nuclei which are much different from
Vesque's ‘noyaux centraux’. Thus STRASBURGER (1880a, p. 39) calls
primary nucleus even the nucleus of the initial stage of the embryo
sac (=1 - nucleate gametophyte: ‘Der junge Embryosack ... fithrt nur
einem, den priméiren Zellkern’).

Secondary nuclei originate from the, even repeated, division of
this primary nucleus. Thus, for example, his Figs. 140 and 141
(‘Senecio vulgaris’) showing an ordinary gametophyte in the 4-nucleate
stage, are described in this way: cfr. STRASBURGER, 1880a, p. 378:
‘Fig. 140. Die secundiren Kerne haben die Theilung wiederholt’; ‘Fig.
141. Die secunddren Kerne riicken aus einander’.

Even the nucleus formed from the fusion of the 2 polar nuclei
(modern terminology) is described as secondary nucleus. For exam-
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ple, his Fig. 145 illustrating (‘Senecio vulgaris’) a mature 7-celled
gametophyte (2 synergids + egg cell + secondary nucleus + 3 an-
tipodals) is described thus: ‘Fig. 145. Der Embryosack zur Emp-
fangnisszeit; die beiden Zellkerne im Innern des Embryosacks zu
dem secundiren Embryosackkern verschmolzen’. The same meaning
is also found in the expression ‘der secundidre Embryosackkern’ still
used by Strasburger in 1880b (‘Eine Bemerkungen iiber vielkernige
Zellen und iiber die Embryogenie von Lupinus’. Bot Zeit., Dec. 1880).

In order to complete the comment on the use of the adjectives
primary and secondary by Strasburger, it is necessary to add that
in a later and equally famous paper of 1884, Strasburger denominates
as secondary nuclei the two polar nuclei even when they do not
carry out their fusion, cfr. STrasBURGER (1884, p. 59):

Der secundidre, aus der Verschmelzung zweier Zellkerne
hervorgegangene Embryosackkern (nm), ist oft noch mit
zwei Kernkorperchen versehen; er hilt sich meist in der
Niihe des Eies. Manchmal liegen auch noch in der em-
pfiingnissfiilhigen Samenknospe zwei secundiire Embryosack-
kerne neben einander: dann ist eben die Verschmelzung
noch nicht vollzogen (Fig. 61). Das Alles ist an frischen

In any case, in early 1880, even before Strasburger’s papers men-
tioned above, the expression ‘polar nuclei’ was proposed for the first
time by one of Strasburger’s students, Alfred Fischer (‘Inaugural-
Dissertation der Philosophischen Facultdt zu Jena, zur Erlangung
der Doctorwiirde, Jena, 1880’).

This autor calls the modern ‘upper polar nucleus’, ‘lower polar
nucleus’ and ‘secondary nucleus’, respectively ‘oberer Polkern’,
unterer Polkern’ and ‘Centralkern’; cfr. Fiscuer (1880, p. 94-95):

Die drei Kerne im Chalazaende, um welche die Gegenfiiss-
lerinnen sich spéiter ausbilden, nenne ich die ,,Gegenfiisslerkerne®,
den vierten Kern den ,unteren Polkern“. Im oberen Ende des
Keimsackes mogen die beiden Schwesterkerne, welche in die
Synergiden aufgenommen werden, den Namen ,,Synergidenkerne*
fiihren; die beiden anderen unterscheide ich als ,,Eikern® und
»oberen Polkern®“, je nachdem sie spiter das Ei bilden oder mit
dem unteren Polkern sich vereinigen. Dieses Verschmelzungspro-
duct sei als ,,Centralkern“ des Embryosackes bezeichnet.
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Finally, in the following year the combination of polar nuclei
and secondary nucleus is adopted by Guignarp (1881, p. 199):

Les grains d’amidon disparaissent pendant la formation des huit noyaux
(qui donnent les synergides et I'oosphére, les antipodes et les deux noyaux
polaires qui se fusionnent pour former le noyau secondaire du sac em-
bryonnaire.

This terminological combination is found in all the numerous
and well known embryological papers published in the years
1881-1921 by this Author (L. GuigNarD, 1881-1921, cfr. references in
Davis, 1966).

In the period 1880-1905 the expression ‘polar nuclei’ was
unanimously accepted, while the term ‘secondary nucleus’ was less
common since some authors continued to use the classical terms
such as ‘definitive nucleus’ and ‘primary endosperm nucleus’. Thus,
for example, in the famous text-book of CouLTER & CHAMBERLAIN (1905,
p. 87) we find: ‘micropylar polar nucleus’, ‘antipodal polar nucleus’
and ‘primary endosperm nucleus’. In any case, already in Goebel’s
equally famous ‘Organographie der Pflanzen’ (1901, p. 804) and
Strasburger’s ‘Lehrbuch der Botanik’ (1905, 7 Aufl.), the combina-
tion ‘Polkerne & secundidrer Embryosackkern’ was accepted, and soon
came into common usage.

The present author today holds, on the basis of the historical
investigation provided above, that the modern combination ‘polar
nuclei & secondary nucleus’ is manifestly unacceptable for various
reasons.

First, owing to irrefutable terminological priority, Fischer’s polar
nuclei (1880) would have to be renamed Vesque's central nuclei (1879),
since the latter author was the first to write explicitly: ‘Je donne
le nom de centraux aux deux noyaux’ (cfr. Vesqug, 1879, p. 290).

Secondly Fischer’s terminology is criticizable since it terms as
polar those nuclei which are not in a polar position at all. In fact,
the only nuclei of the embryo sac, in a polar position are the nuclei
of the synergids and the antipodes.

A further critical observation, even more unfavorable to the
qualification as polar position of nuclei at issue here, may be added.
In the tetrakaryosporic Plumbago type (7) (Penaea type, etc.) at least

(') The expressions, mono-, di- and tetrakaryosporic are more exact than the
usual mono-, bi-, tetrasporic (embryo sacs), cfr. BaTtacLia (1983).
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half (numerically) of the so-called polar nuclei have neither polar
origin nor polar position. These nuclei, in fact, derive from spore
nuclei situated ab initio (i.e. since the end of meiosis) in a central-
lateral position; cfr. the so-called crosswise polarization (8).

The Author is consequently in favor of maintaining, owing to
its priority and descriptive exactness, Vesque’s terminology exclusive-
ly as concerns the expression ‘noyaux centraux’, further distinguish-
ing these nuclei into the upper central nucleus, the lower central
nucleus, and the median (middle) central nuclei (cfr. Penaea,
Peperomia, etc.). This terminology, in constrast to the modern one,
is the only terminology having general validity.

The problem remains of how to distinguish the nucleus
originating from the fusion of the central (ex-polar) nuclei (Vesque's
‘noyau central’), and which today is called the ‘secondary nucleus’.
This nucleus, on the basis of its origin and position, can according
to the present author be satisfactorily defined a central
synkaryon (°).

Aside from being motivated by the priority.of Vesque, it is clear
that this terminology is also supported by a decisive criticism con-
cerning the expression ‘secondary nucleus’, which can be summariz-
ed as follows:

a) In plant embryology there is no unanimous or homogeneous usage
of the adjectives primary and secondary. Indeed, the expressions
primary and secondary nucleus have been repeatedly used to indicate
nuclei of profoundly different origin, morphology and function;
b) In classical embryology, cfr. for instance HorMEISTER (1867), the
adjectives primary, secondary and tertiary have been proposed to
indicate successive nuclear generations. This rule has not been
respected in defining as secondary nucleus the author’s central
synkaryon.

For these reasons, the author maintains that it is entirely
justifiable to abolish the expression ‘secondary nucleus’ and to
substitute it with the term ‘central synkaryon’.

The author has intentionally left until the end, the discussion

(®) Since there are only two poles, the author holds it to be more exact to
replace the term ‘polarization’ with ‘arrangement’, ‘position’, etc..

(®) The number of nuclei involved in the formation of the synkaryon can be easi-
ly expressed by introducing the terminology: syndikaryon, syntrikaryon, syntetrakaryon,
etc.. :
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of the problem of how to distinguish the central synkaryon after
its fertilization.

He holds, owing to parallelism and concordance with zygote (1%
that the term zygosynkaryon could be acceptably proposed to in-
dicate the central synkaryon after its union with a male nucleus.

In order to complete the preceding considerations the author
holds it necessary also to examine the different terminological solu-
tion constituted by substituting the aforementioned positional
denomination of the nuclei of the central part of the mature embryo
" sac (central cell, central nuclei and central synkaryon), with a cor-
responding functional denomination, i.e.:

a) proendospermatic cell (= central cell) (");

b) upper, lower, middle (median) proendospermatic nuclei (=
polar nuclei);

c) proendospermatic synkaryon (= secondary nucleus);

d) zygoendospermatic synkaryon (= fertilized secondary nucleus,
primary endosperm nucleus sensu lato).

First, it must be observed that in discussing this terminology
the priority over the expression ‘die Mutterzelle des secundéren En-
dosperms’ (SoLTweDEL, 1881) must be remembered. The latter author
warrants citation for having proposed the following logical distinc-
tion, within the angiosperms, between primary and secondary en-
dosperm, cfr. SoLtwepeL, 1881, p. 1-2:

(19 Priority over the term zygote is unknown to many writers, and incorrectly
cited by others. This term, along with Gameten and Gametangium, was proposed
by STrRASBURGER (1877, p. 756, in DE BARY & STRASBURGER, 1877):

differenzirung involvirt. Zum Schluss erlaube
ich mir aber, da nun ihr ganzes Verhalten fiir
Acetabularia lar vorliegt, fiir diese Schwir-
mer den Namen Gameten vorzuschlagen. Die
Spore, welche dieselben erzeugt, hatte sich
somit nicht in ein Sporangium, sondern in ein
Gametangium verwandelt. Das Product der
Paarung der Gameter konnte aber den Namen
Zygote fiihren.

Cfr. also STRASBURGER (1877). In the ‘Genetisches Worterbuch’ of RIEGER & MICHAELIS
(1958, cfr. also RIEGER, MicHAELIS, GREEN, 1968), for example, the term Zygote is at-
tributed to BaTEsoN (1902).

(1) The expression «cellula proendospermatica», with this meaning, was first sug-
gested by Cuiarucr & Francint (1930).
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Nachdem Strasburger gezeigt hat, dass bei den _4ngio-
spermen die Zellen des Eiapparates, der Gegenfiisslerinnen, und
die Zelle, welche den secundiren Embryosackkern einschliesst, den
Zellen des Eiweisskorpers der Gymmnospermen gleichwerthig sind,
kann man bei den Angiospermen zwei Arten von Endosperm
unterscheiden: priméres und secundéres. Das primire Endo-
sperm entsteht vor der Befruchtung im Embryosack der
Phanerogamen und, soweit die Beobachtungen reichen, iiberall
durch freie Zellbildung. Unter freier Zellbildung verstehe
ich nach der Definition von Strasburger diejenige Zellbildung,
bei der nicht nach jeder Kerntheilung eine Zellwand zwischen den
Tochterkernen gebildet wird, sondern die Zellwinde erst nach wie-
derholt stattgefundener Kerntheilung in der Regel zwischen je zwei

" benachbarten Kernen nachtriiglich auftreten.

Das primire Endosperm besteht in der Regel aus sieben Zellen.
Drei der Zellen befinden sich im oberen (der Mikropyle zunichst
gelegenen) Ende des Embryosackes und bilden den Eiapparat.
Drei Zellen des priméren Endosperms, die Gegenfiisslerinnen, sind
im unteren (der Chalaza zunidchst gelegenen) Ende des Embryo-
sackes gelegen und in der Mitte zwischen beiden Zellgruppen be-
“findet sich die bei weitem grosste Zelle mit dem secundiren Em-
bryosackkern, der aus der Verschmelzung von zwei freien Kernen
hervorgegangen ist. Aus dieser Zelle allein entwickelt sich
nach erfolgter Befruchtung der Eizelle das secundire Endo-
sperm, und ich nenne da.herL diese Zelle Mutterzelle des
secundidren Endosperms. Diese Zelle ist aber nicht gleich-
bedeutend mit Embryosack, mit dem Hofmeister dieselbe hiufig
gleichsetzt, sondern sie ist nur ein Theil desselben. Zum Embryo-
sack gehoren ausserdem noch der Eiapparat und die Antipoden.

In any case, the present author is opposed to the endospermatic
(proendospermatic) denomination of the nuclei of the embryo sac
and the derivatives of the fertilized synkaryon (= zygosynkaryon),
or apomictic synkaryon (= apozygosynkaryon) (*3), for the following
reasons:

a) the prefixes spermo, spermio, sperma, spermato, etc. do not
possess an unequivocal meaning. Indeed today they are used to coin
expressions which involve both the male sex as well as the seed.

(*2) Apozygosynkarion is more exact than azygosynkaryon, since in the case men-
tioned above the lack of fertilization implies the suppression of a phenomenon which
usually occurs.
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The author instead is of the opinion that it would be preferable to
use the aforementioned prefixes for terminology involving only the
male sex. Consequently, he is not in favor of using the term en-
dosperm and its derivatives in plant embryology;

b) the generation which derives from the zygosynkaryon is usual-
ly a triploid generation additional to the haploid generation, (deriv-
ing from the spore), and to the diploid generation (deriving from
the zygote). For this reason, just as a haplophyte is distinguished
from a diplophyte, so a polyplophyte could be distinguished. In the
same way, just as a gametophyte is distinguished from a sporophyte,
so a trophophyte could be distinguished (*}). The latter term, which
the author prefers to the preceding one (polyplophyte), requires some
explanation. In both gnetales (Gnetum & Welwitschia) and
angiosperms, a cellularization phenomenon takes place in the develop-
ing multinucleate female gametophyte. Considering, for simplicity,
the central and chalazal part of the gametophyte, it can be said that
in the gnetales the cellularization generates numerous compartments
which are always plurinucleate (more than four nuclei), while in
angiosperms it only generates 4 compartments, that is, one 2-nucleate
compartment (the central cell = Chiarugi & Francini’s proendosper-

() Zygosynkaryophyte could also be proposed. However this term has the disad-
vantage of having already been proposed (Mairg, 1900) in the form synkaryophyte,
and with a different meaning. Indeed, Mare (1900, pp. 95-96) writes as follows:

Je remplace le terme de sporophyte par synkaryophyle, afin
de pouvoir établir la correspondance chez les animaux en disant
synkaryozoaire, le terme sporozoaire ayant déja une toute
autre acception. Gamétophyte signifiant non seulement « plante
produisant des gamétes », mais aussi, d'aprés la terminologie
ci-dessus, « plante composée de progameétes v, le mot de synka-
ryophyte, « plante composée de synkaryocytes », lui corres-
pondra mieux. Enfin je considére un troisiéme trongon dans
I'évolution de l'individu, trongon intermédiaire entre le synka-
ryophyte et le gamétophyte, dans lequel se produit la proga-
métisation et que j'appelle profogamétoplyte. On verra que ce
trongon est particulierement individualisé chez les Urédinées
ou il est constitué par la téleutospore et son promycélium, Les
cellules de ce trongon sont des prologaiétes, leurs noyaux des
prolokaryogametes.
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matic cell), and three chalazal 1-nucleate compartments (the 3 an-
tipodal cells) (4.

After cellularization, nuclear fusion followed by cell division
takes place autonomously in the multinucleate compartments of
gnetales, and stimulated by fertilization in the solitary 2-nucleate
compartment of angiosperms (the central cell).

In the author’s opinion the resulting tissues do not seem on-
togenetically and phylogenetically different in the two cases (gnetales
and angiosperms, cfr. BattacLia, 1980b). In Welwitschia, this tissue
has been termed Trophophyte by PEarsoN (1909, p. 335), and the pre-
sent author finds no difficulty in extending this term even to the
case of the angiosperms, obviously substituting it for the current
expression ‘secondary endosperm’. The only difference between the
two cases would be that the angiosperm trophophyte being normal-
ly conditioned by the ‘fertilization’ of its initial cell (the central cell)
by a sperm nucleus, would be a zygotrophophyte. In gnetales on the
other hand, the trophophyte proves to be definable, on the basis
of present knowledge, as an azygotrophophyte (). In any case, it
must be added that since the details of fertilization in Gnetum and
Walwitschia have not yet been fully clarified, in particular the
behavior of the second male nucleus has never been convincingly
followed, the author would not be at all surprised if future em-
bryological research also demonstrated in gnetales the even occa-
sional occurrence of a zygotrophophyte. This would obviously entail
extending to the gnetales (Gnetum & Welwitschia) that phenomenon
improperly termed «double fertilization», until now considered
limited to the angiosperms.

In conclusion the author holds the following terminological
system, both concerning priority and in term of descriptive preci-
sion, to be preferable to the current terminology:

a) central cell,

b) upper, lower, median (middle), central nuclei,

¢) central synkaryon,

d) zygosynkaryon,

e) trophophyte (zygotrophophyte).

(**) Sometimes there may be only two antipodal cells, 2-nucleate and 1-nucleate
respectively.

(%) Le. a trophophyte whose development occurs without the fertilization of the
initial cell.
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However, as the author is opposed to individually proposed ter-
minological innovations, which are usually conditioned by personal
preferences and also often dissonant in other languages, he does
not wish to propose the introduction of the foregoing terminological
system. Instead he hopes that this system, along with other similar
issues (cfr. BaTTAcLIA, 1982, 19852), may be the object of preliminary
discussion in a terminological section of future botanical congresses.
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Untersuchungen des Vorgangs bei der Be-
fruchtung der Ocnothereen.

Von W. Hofmeister.
Hierzu Taf. VIIL

Zu der Zeit, da in den Zellen der Blumen-
platter der -Farbstoff sich zu entwickeln beginnt;
— bei Oerothera und hei Godetia heiliufig 3 Tage
vor dem Aufspringen der Antheren —. enthdlt der
Embryosack, ausser zahlreichen */g5p bis 1/5000""
grossen Kornchen, die in einer ziéhen, schleimigen
Fliissigkeit schwimmen ,  keine festen I'I_iltlungen,
S¢in oheres Ende. ist kolbig; ungefihr anf der Hillfte
des Lingsdurchmessers der Saamenknospe: veren-
gert er sich — bei Godetia um mehr dls 2 seines
Durchmessers und verliuft his zur Chalaza als enge
cylindrische Rohre (Fig. 1.); — bei Oenothera und
Boisduvalia ist. die Verminderung seines Lumen
geringer. Er ist zuniichst von eciner Schicht klei-
ner, heinahe tafelférmiger Zellen umgehen, die mit
Protoplasma- und stirkekornchen gefiillt sind. Ein
Strang kleiner cubischer Zellen gleichen Inhalts
fiihrt von seinem obern Ende (F.3.) zur Kernwar-
ze (F.2.).

Bald nachdem die Blumenblitter die erste An-
deutung ihrer zukiinftigen Firbung zeigten, erfolgt
eine betrichtliche Ansammlung von Bildungsstoff im
oberen (dem Mikropyle-) Ende des Embryosacks.
In der kiornigen Masse finden sich einige (zwei bis
vier) frei schwimmende Zellkerne, .zum Theil mit
deutlichen Kernkorperchen, zum Theil ohne solche
(F.3). —
Zelle, welche, eine birnformige Gestalt annehmend,
mit ihrem kegelférmigen Ende die Membran des
Embryosacks beriihrt; mit ihrem anderen halblku-
geligen Ende frei in seine Hohlung. hinein hingt

(F. 4). Zugleich erscheint im Embryosack, nahel|

seiner Verengungsstelle, ein Kern mit .deutlicher

Um einen dieser Kerne bildet sich eine|
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Membran und grossem Kernkirperchen. Der Inhalt
des Letzteren lisst hiufig eine schaumige Anordnung
einer das Licht stark brechenden: halbfliissigen Sub-
stanz wahrnelimen (F.5.). Die birnformige Zelle
ist das wahre Ey der Pflanze:. die Grundlage. des
zukiinftigen. Embryo, von dessen erster Zelle, dem
Embryobldschen Trev., woll zu: unterscheiden. Sie
ist das Gebilde, welches Meyen *) das Keimblis-
chen, Amici*¥) la vescichetta embrionale: nannte,
und welches der Erstere an Mesembrianthemuns
glomeratum und Helianthemum canariense, der
Letztere an Qrchis Morio abbildete. — Neben ilr
bildet sich.unmittélbar.darauf eine:zweite,.in. allen
Stiicken ihr #hnliche, Zelle (F. 5a.D. 6. 7. 8.), die
nicht selten :durch Entstehung zweier Tochterzel-
len in ihrem Innern (Fig.9.) in zwei zerfillt (Fig.'
10. 11.). Der letztere Vorgang ist bei Godetia und
Boisduvalia der gewdhnlichere, hei Qenothera der
seltnere.

‘Walrscheinlich sind- die zwei oder drei Keim-
blischen gleichwerthig und sdmmtlich fihig, be-
fruchtet zu werden, Ich sah ‘indess hei einer sehr
grossen Anzahl von mir untersuchter hefruchteter
Saamenknospen von Oenothereen nie mehr als einen
Embryo ‘im Embryosack; die nicht befruchteten
Keimblisclien sterben, wilrend der Entwiclkelung
des: befruchteten® zum ' Embryo’'-wieder ab. Es
scheint, dass in dieser Familie dem Embryosack
nicht mehr Nahrungsfiissigkeit zugefiihrt zu werden

*) Physiologie Bd,’IIL. p. 308." Meyen glaubte iibri-
gens, dass diese Zelle erst nach der Befruchtung entstehe.
Der von ihm gebrauchte Name ist nicht gliicklich ge-
wiihlt, er giebt zu Missverstindnissen Anlass, ebenso wie
diec von Amici jener Zelle beigelegte’ Benennung. Ich
werde iibrigens im_Folgenden 'den’.Ausdx-uck Meyen’s
beibehalicn, in Ermangelung’ ecincs Desseren.

“) In seinem Memoire Gber die Bel‘ruchtung der Or-
chideen.



vermag, als zur Erndlrung ecines der Keimbldschen
nothig ist. — In einigen Fillen fand ich, schon
vor der Befruchtung, =zwei der Keimblischen in
Auflgsung begriffen, nur eins noél;, vermuthlich das
priméire, in Lebensthitigkeit (Fig. 12. 13.). — Bei
der Resorption der absterbenden Keimbldschen ver-
schwindet ihre Cellulose-Membran; es erfolgt eine
starke Zusammenziehung des Primordialschlauchs
und ‘die Umivandlung seines Inhalts zu einer griin-
lich gelben grumdsen Masse, durch welche der mit
wasserheller “Fliissigkeit gefiillte Kern hindurch-
scheint. Endlich verwandelt sich der Rest des Keim-
blischens zu einem gelbbraunen Klumpen’ ohie be-
stimmte Form. ) .

Bei Oenothera nach dem Verwelken der Co-
rolle, bei Godetia und Boisduvalia noch wihrend
deren Frische, erscheinen die. Pollenschliuche in
der Hohle des Germen als den.Placenten sich an-
schmiegende weissliche Stringe. Den Knospenmund
durchlaufend, dringt der Pollenschlauch zwischen
den Zellen der Spitze des Nucleus ein. . Die Zel-
len des von der Kernwarze zur Spitze des Embryo-
sackes fiihrenden ‘- Zellstranges, in ihrem Zusam-
menhange gelockert, werden theils verfliissigt, ‘theils
vom rasch nachwachsenden Pollenschlauche zur.Seite
geschoben (F.13.), der, im Nucleus angelangt, sei-
nen Durchmesser verdoppelt oder verdreifacht, wiih-
rend auch seine Membran sich betridchtlich verdickt
(F. 14.). , Der. Inhalfscseines ‘vom .Knospenkern' ein-
geschlossenen Theiles ist bei weitem concentrirter,
als der des ausserhalb der Saamenknospe befindli-
chen. Er :enthilt eine iliberaus grosse Anzall klei-
ner Stirke- und Caseinkdrnchen ¥).:

Der.-Pollenschlauch, das Mikropyle -Ende des
Embryosacks erreichend, stiilpt dessen Membran
ein wenig ein. Die hochst zarte Wandung des Em-
bryosacks von Qenothera dringt er. meist weiter
zuriick, als die derbe von Boisduvalia und. von
Godetia. (vergl. F. 15 bis 24. mit der Erklirung).
Besonders bei letzterer widersteht der Embryosack
dem Druck des Ppllenschlauch-Endes bisweilen so
kriftig, dass dieser .gendthigt ist, sich schiisselfor-
mig iiber dem kolbigen Ende des Embryosacks aus-
zubreiten (F. 135. 22.).

Das Keimblischen ist im Augenblicke der Be-
fruchtung durch die unverletzt bleihende Membran
des Embryosackes vom Ende des Pollenschlauchs
getrennt; oft liegt es véllig frei in der bauchigen

*) Die Proteinverbindung, aus welcher die kleinen mit
Jod sich braun firbenden Kiigelchen des Pollenschlauchs
Lestehen, kann keine andere sein, als Pflanzen - KiisstofF.
Die festen Kérnchen (Albumin wiirde flissig scin) werden
von verdiinnter Phosphorsiure nicht geldst, wie mit Pflan-
zenfibrin geschehen wiirde,

‘den Pollenschlauch gehen.

PReIe

Erweiterung des Mikropyle -Endes des Embryo-
sackes (F. 15.), oder es bheriihrt dessen Membran
an ciner ganz andern Stelle als an der, welcher
der Pollenschlauch sich anschmiegt (F. 18.). Nur
durch zweifache Endosmose kann die Fliissigkeit im
Keimblischen mit der im Pollenschlauch in Verhin-
dung treten. Der Augenschein zeigt, dass der In-
halt des Pollenschlauchs bei 'Weitem concentrirter
ist als der des Embryosacks und des Keimbldschens.
Die stirkere, die endosmotische Stromung wird also
aus dem Keimblischen durch den Embryosack in
‘Wir kionnen die Befruch-
tung, die Anreizing zur specifischen Entwickelung
des Keimblischens uns nicht anders denken, als
bewirkt durch die, exosmotisch aus dem Pollen-
schlauch in den Embryosack, und aus diesem ins
Keimblischen dringende Fliissigkeit. Beliannten phy-
sikalischen Gesetzen gemiss kann deren Quantitiit
nur hchst gering sein.

‘Wiihrend der Befruchtung verschwindet der,
namentlich bei Godetia bis dahin stets deutlich sicht-
bar gewesene Kern des Keimblischens, und mit ihm
die Stromungsfiden von Protoplasma, die von den
Aussenwandungen des Keimblischens zum Kern des
Embryosacks fiihrten. Das befruchtete Keimblds-
chen nimmt durch einseitiges Spitzenwachsthum eine
birnformige Gestalt an (F. 18.). In seinem, dem
Pollenschlauche abgewandten Ende saminelt sich
Jorzugsweise die- Bildungsfliissigkeit seines Inhalts
(F.16/19.).” Es entsteht in dieser Anhidufung von
Protoplasma ein Kern (F. 17.). Unmittelbar darauf
erscheint das untere halbkugelige Ende des Keim- -
blischens durch eine horizontal verlaufende Wand
von der oberen, kolbigen, grisseren Hilfte ahge-
schieden (F. 20.21.). Diese Scheidewand wird ur-
plotzlich sichtbar; nie -fand ich Mittelstufen zwi-
schen ihrem Auftreten -und dem -Erscheinen eines
Kerns im halpkugeligen Ende des Keimbhlidschens.
Alles spricht dafiir, dass durch Ausscheidung von
Zellstoff an der ganzen Oberfliche der jenen Kern
umgebenden Protoplasmamasse - die Zelle gebildet
werde, welche das untere Ende des Keimblischens
einnimmt. Sie ist die erste Zelle des Embryo.

Kurz nach ihrem Entstehen zieht ihr Kern sich
etwvas in die Breite; es erscheinen in ihm zwei
Kernkéorperchen (F.22.). Bald darauf zerfillt er
in zwei kleinere Kerne, zwischen denen, unmit-
telbar nach ihrer Bildung, die sich heriihrenden
Membranen zweier, den ganzen Raum der ersten
Zelle des Embryo gleich bei ihrer Entstehung aus-
fillenden Tochterzellen als senkrecht verlaufende
Linie erscheinen (F.23.24.25.). Zugleich beginnt
im oberen kolbigen Theile des Keimbldschens eine
Vermehrung der Zellen, durch welche sich dasselbe



in eine kurze einfache Zellenrcihe, den Emhryo-
triger, verwandelt (F. 23. 25.). Zugleich tritt im
Embryosack eine transitorische Endospermbildung
um freie Zellenkerne auf (F. 25.).

In jeder der bheiden Zellen, aus denen jetzt
der Embryo hesteht, bilden sich demnichst zwei
neue Zellen senkrecht iiber einander (F. 26.27.28.);
— hierauf in jeder der vier Zellen zwei Tochter-
zellen horizontal neben einander (F. 29.). Dieser
Vorgang wiederholt sich mehrere male, mit senk-
rechter Richtung abwechselnd. Der Embryo ver-
wandelt sich dadurch in einen kugeligen Zellen-
korper, das Embryokiigelchen, dessen Zellen, 24
an der Zahl, simmtlich Kugelpyramiden sind.
Nach einer Reihe solcher Zellengencrationen, bei
Godelia nach der 6ten, von denen 4 in horizonta-
ler, 2 in vertikaler Richtung crfolgten (Fig. 30.),
beginnt eine Vermehrung der Zellen in radialer
Richtung. Sie fiillen sich von hier ah so dicht mit
undurchsichtigen Stoffen, dass Beobachtungen iiber
die Weise der ferneren Zellenvermehrung unthun-
lich werden.

Aus dem Embryokiigelchen gehen die Koty1e¥
donen sowohl als das Wiirzelchen hervor. Keine
Zelle des Embryotrdgers nimmt an der Bildung des
Letzteren Antheil.

Auf keiner Entwickelungsstufe des Embryo der
Ocnothereen finden sich Tochterzellen lose: in den
Mutterzellen liegend. Stets erscheinen die. sich be-
rithrenden Winde der Tochterzellen, wenn ihre
Primordialschliuche zur Contraction gebracht wer-
den, als hichst zarte, bei den schiirfsten Vergris-
serungen einfache Membranen, der Wandung der
Mutterzelle unmittelbar aufgesetzt (F. 25).). Ich
bin der Ansicht, dass auch hier keine andere Er-
klirung des Vorgangs bei der Zellenbildung zulids-
sig ist, als die, dass der Kern der Mutterzelle in
zwei zerfillt, dass um jeden der heiden Tochter-
kerne eine Hilfte des Zelleninhalts sich versam-
melt, und dass beide an ihrer ganzen Oberfliche
Zellstoff aussondern.

Bei Godetia sind noch im reifen Saamen. Spu-
ren des Pollenschlauchs walrzunehmen. Es kommt
hier hisweilen das merkwiirdige Verhiltniss vor,
dass der Pollenschlauch wiithrend der Entwickelung
des Keimblidschens fortwuchert, sich verdstelt und
verlingert, und so sich zu einer dickwandigen
Rohre mit mannigfachen Auswiichsen entwickelt,
welche in die Hohlung hinein ragt, die im Innern
des Nucleus dadurch entsteht, dass die den Embryo-
'sack umgebenden Zellen des Perisperms resorbirt
werden. In dieser Hghlung liegt der intacte Em-
hryosack vollig frei, den Embryo umschliessend.

Noch bis zur vierten Gencration-von Zellen im
Embryo erscheint der Pollenschlauch dicht mit gru-
moser Masse gefiillt. Stets ist er vom Keimblis-
chen und dem sich entwickelnden Embryo durch
die unverletzte Membran des Embryosackes vb’llig
gesondert. Bei Godetia quadrivulnera und rubi-
cunda hesitzen Embryosack und Pollenschlauch eine
so derbe und zihe Membran, dass es nichts weni-
ger als schwierig ist, unterm einfachen Mikroskop
beide Theile mit der Nadel aus einander zu ziehen.
Man findet dann beide an den En&en, mit denen
sie einander beriihrten, vollig unverletzt (F. 15h,
20Dh.); man kann sich aufs Schlagendste davon
iiberzeugen, das Schleiden’s Theorie der Weise
der Entstehung des phanerogamen Embryo auf die
Familie der Ocnothercen vollig unanwendbar ist.

Die Zeichnung Schleiden’s in Nova Acta Acad.
L. C. Bd. XiX. 1. Abth. Taf.7. Fig.7.8. weiss ich
nicht zu erkldren. Ich fand bisweilen dasEnde des
Pollenschlauchs von jener Darstellung dhnlicher Ge-
stalt; nie aber sah ich in ihm freie Zcllenkerne,
nie sah ich den Embrosack so tief von ihm emve-
stiilpt, wie auf jener Abbildung gezeichnet.

Die Zeichnung auf Taf, IV. Fig. 8. des 2. Bdes.
der Grundziige -wissensch. Bot. II. Aufl. ‘gieht, in
der plotzlichen Abnahme der Dicke des Pollen-
schlauchs, und der an dieser Stelle quer verlau-
fenden Strieme,-Andeutungen des Verhiiltnisses des
Pollenschlauchs inm Embryo, wie ich es darstellte.
Vielleicht hiitte es bei diesem Priparate nur einer
leichten Beriihrung des Keimbldschens mit der Pri-
parirnadel bedurft, um die Sache ins Klare zu
bringen.

Erklirung der Abbildungen.

1. Godelia quadrivulnera. Unbefruchtete Saamen-
knospe im Léngsschnitle, zur Zeit da die Petala
noch griinlichgelbh. Der Fmbryosa(,k enthilt ledig-
lich kirnigen Schleim.

2. Godetia rubicunda. Kernwarze im Léingsschnitt,
von einer Saamenknospe gleichen Alters wie die
vorige.

3. 4. Dieselbe Pllanze. Obherer Theil des Embryo-
sacksundihr umgehendes Zellgewebhe etwas spiiter.

5a. Godetia quadrivulnera. Oberer Theil des Em-
bryosacks und ihn umgehendes Zellgewebe. Das
primire und secundire Keimbldschen ist gehildet.

5h. Derselbe, frei-aus dem umgehenden Zellgewehe
priparirt.

6. Godetia rubicunde.
wickelungsstufe.

7. 8. Boisduvalia concinna. Oberer Theil des Em-
bryosacks, gleiche Entwickelungsstufe.

9. Godetie quadrivulnera. Oberer Theil des Em-
bryosacks. Im secundiren Keimbldschen bilden
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sich die beiden tertiiren.
von unten durch.

10. 11, Godetia rubicunda. Embryosack und ohere
Hilfte desselben. 3 Keimblischen sind vorhanden.
Auf dieser Entwickelungsstufe sind die Blumen-
blitter bereits roth gefirbt und die Antheren sprin-
gen auf, sobald sie beriihrt werden.

12. Dieselbe Pflanze. Embryosack. Zwei der Keim-
bliischen sind im Absterben (aus demselben Ger-
men wie- 10.).

Das primére schimmert

13. Godetia quadrivulnera. Obere Hilfte des Nu-
cleus. Der Pollenschlauch hat den grossten Theil
seines Weges zum Embryosack 211riickgelegt.
Zwei der Keimbldschen sind abgestorben, das
dritte zeigt noch seinen Kern in scharfen Umrissen.

14. Oenothera longiflora. Saamenknospe im Lings-
schnitt. Man sieht den Verlauf des Pollenschlauchs
Dis in die grosste Nihe des Embryosacks.

14). Oberer Theil des Embryosacks stirker ver-
grossert. Ein lebendes und ein absterbendes
Keimbldschen.

15. Godetia quadrivulnera wihrend der Befruch-
tung. Ein lebendes, ein absterhendes Keimblis-
chen. Der Kern des ersteren .ist verschwunden,
ebenso die Saftstromung zum Kern des Embryo-
sacks,

15b. Der Pollenschlauch des vorigen Priparats,
herausgezogen.

15¢. Derselbe, um_90° gedreht.

16. Godetia quadrivulnera, nach der Befruchtuno-
Eines der beiden abgestorbenen Keimbléischen im
letzten Stadium der Auflgsung.

17. Boisduvalia concinna. Oberer Theil des Nu-
cleus, gleich nach der Befruchtung.

18. Oenothera Sellowii, wihrend der Befruchtung.

19. Dieselbe, etwas spiter.

20. Godetia quadrivulnera. Dxe 1 Zelle des Embryo
ist gebildet.

20b. Der Embryosack (obere Hilfte) frei priparirt,
ist an der Spitze vollkommen intact und ohne Zu-
sammenhang mit dem Ende des Pollenschlauchs.

21. Oenothera longiflora
22. Boisduvalia concinna

nach der Befruchtu
23. Qenothera Sellowii A el don Texti?

vgl. den Text.

24. Godetia quadrivulnera dhierall slekt man dfe Rex
20. Bolsduvalia conciuna |te ter wnkeiuele g
26. 27. Godetia quadrivulnera

28. Oenothera longiflora

29. Godetia quadrivulnera. Das Embryokiigelchen
besteht bereits aus 16 Zellen, und noch sind Pol-
lenschlauch und unbefruchtetes Keimbldschen deut-
lich zu sehen.

30. Godetia quadrivulnera. Se1t=ame Wucherung

‘der Capstadt, Rev. A. Faure.

— Avée T

des Pollenschlauches wihrend der Entwickelung
des Embryo. Vgl. den Text.
Leipzig, 23. August 1847.

Literutur.

The London Journal of Botany etc. By Sir W. J.
Hooker etc. London. Vol. VI. 1847. 8.

(Fortsetzung.)

Kurze Beschreibunyg einer neuen Pflanzenyat-
tung aus der Familie der Proteuceae von Sidafri-
ka, von W.H. Harvey, Esq. S.272—276. T.XV.
Lindley fiihrt es in seinem Bericht iiber die Ve-
getation am Schwanenfluss als etwas Bemerkens-
werthes an, dass trotz der grossen Menge neuer
Entdeckungen in der Familie der Proteaceae, doch,
mit Ausnahme von Manglesia, keine neue Gattung
seit Rob. Brown’s Bearbeitung hahe aufgestellt
werden kdénnen. Der Verf. erhielt von Sir Hoo-
ker Exemplare eines von Burke und Zeyher
entdeckten siidafrikanischen Strauchs mit der Er-
laubniss zur Beschreibung, welcher eine neuc Gat-
tung Faurea bildet, welche durch ihre in schlan-
ken Aehren stehenden Blumen olme Involucrum sich
sehr von Prote« und allen capischen Proteacecu
auszeichnet, obwohl sie in der Frucht mit Proten
iibereinstimmt. Genannt ist die Gattung zu Ehren
einesFreundes, W.C. Faure, Ksq., Sohn des alten
Pfarrers:'an der Hollindisch reformirten,Kirche in
Er ging 1844 vom
Cap nach Indien, und nachdem er dort die Cholera
gliicklich iiberstanden, wurde er aus einem Hinter-
halt in einem Dickicht erschossen. Er hatte mit
dem Verf. vielfache bot. Excursionen auf dem Cap
gemacht und kannte dessen Flor sehr gut, in wel-
cher ihn besonders die Ozalis- Arten interessirten,
deren Arten und Varietdten er meist sehr gut kannte.

Bemerkungén uber die in verschiedener Hile
in Aberdeenshire beobacht. Algen, von G. Diclkie. -
(Forts.). S.376—380. Der Verf. spricht hier von
den iibrigen beobachteten Algen, erwidlhnt zuerst
dic Bewegung mancher Oscillatorien, welche eine
dreifache sei, einmal eine oscillirende, indem das
cine Ende fixirt ist, beschreibt das andere mit gros-
serer oder geringerer Geschwindigkeit ein Zirkel-
segment; dann eine bestimmte Biegung des Fadens
gegen sich selbst, -eine scheinbar drehende Bewe-
gung; drittens eine fortschreitende gleitende Bewe-
gung des ganzen Fadens oder eines Stiicks, dhn-
lich der mehrerer Mollusken oder Planarien. Mr.P.
Grant lenkte des Verf’s Aufmerksamkeit auf eine
Bewegung hei Haematococcus binalis, welcher sich
durch Selbsttheilung fortpflanzt. Die Zahl der Zel-
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