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EMBRYOLOGICAL QUESTIONS: lO. HAVE THE EXPRESSIONS 

'POLAR NUCLEI' AND 'SECONDARY NUCLEUS' BEEN RIGHTLY 
ESTABLISHED? APPENDIX: HOFMEISTER W. (1847), 

'UNTERSUCHUNGEN_ .. BEI. .. 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 femminik angiospermico, sono in­
soddisfacenti perché non rispettano priorità terminologiche (cfr. VESQUE: 'noyaux ce n­
traux') ed inoltre sono descrittivamente inesatte. 

L'autore, perciò, 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 centrai 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 (centrai nuclei, centrai synkaryon, zygosynkaryon), 
with the hope that it will be discussed in a terminological section of future botanical 
congresses. 
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The use of the adjectives primary and secondary, referring to 
the nuclei (and cells) of the embryo sac (I) was introduced by 
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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 appendi x 
to the present papero 

HOFMEISTER (1847) described the presence, before fertilization, 
of 2-4 free nuclei in the embryo sacs of the species mentioned above. 
Successively, a piriform celI, which Hofmeister identified as the egg 
celI ('Die birnformige Zelle ist das wiihre Ey') organized around a 
nucleus. Below this cell,which Hofmeister termed Keimbliischen 
following the terminology of MEYEN (1839, p. 308) a nucleus with 
a large nucleolus was always visible. A second Keimbliischen was 
also organized near the 'birnformige Keimbliischen, in which 2 sister 
cells could be formed occasionally. In the latter case Hofmeister 
distinguished the 3 Keimbliischen, 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 chalazalpart of the embryo sac 'generally three, rarely 
a multicellular group, cfr. 'ZEA' and 'SORGHUM'). 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 (l). 

(2) 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 HOFMEISTER (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 primare Kern des Embryosacks' (on­
ly occasionally is the phrase used 'der centrale Kern des 
Embryosacks'). 

According to Hofmeister this nucleus disappears ('Resorption des 
primaren Kerns des Embryosacks') after fertilization, and the 'En­
dospermzellen' are formed in its pIace. 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 primare Kern'. Moreover, 
Hofmeister, even d.escribes a 'Resorption des primaren 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) (3) 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 ofthe 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 Gegenfussler der Keimbliischen .. .'. 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 germinai vesicles'. Pater­
nity for the term Gegenfilssler must therefore be assigned to Alexander Braun, while 
Antipodes is simply the English translation of Gegenfilssler, Hofmeister, starting from 
February 1852 adopted the expression 'Gegenfilssler der Keimbliischen', 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 Gegenfilsslerzellen, prefer­
ring the linguistic variation Gegenfilsslerinnen (Gegenfilsslerin). He al so 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 Gegenfilsslerzellen, and 
sometimes also Antipoden. Strasburger used at first (1875) Gegenfilssler, but later 
preferred Gegenfilsslerinnen (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 'Gegenfusslerinnen 
oder Antipoden' . Since English, French and Italian speaking writers have always us­
ed, for linguis tic reasons, only the term 'Antipode', even German speaking writers 
abandoned Gegenfilsslerinnen 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' (WARD, 1880a), but also 'antipodal cells' 
and 'antipodals' (WARD, 1880b). 

(3) 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 «Gehtilfinnen 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. Stilliater, the 2 nuclei left free within 
the embryo sac approach one another ('die Wanderung der beiden 
Embryosackkerne gegeneinander') and then fuse and so give ori gin 
to the definitive nucleus of the einbryo sac (STRASBURGER, 1877, p. 
469: 'der definitive Embryosackkern'; p. 464: 'Er ist es, der bis jetzt 
als . primarer Embryosackkern bezeichnet wurde'). 

A specific denomination of the two nuclei today called polar 
nuclei was proposed by VESQUE (1878, 1879) some two years later. 
In fact, in his paper of 1878 Vesque, while referring critically to 
some of STRASBURGER'S (1877) (4) 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 (5). In par­
ticular in the 1879 paper (6): 

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

a .. Sae cmul'yonnaire propre1nent· dit, lì deilx tétmdes.­
L'ensemble <Ies cellules '1 et 2 réllllies après la dissolu­
tion de la doison '1-2; rei1ferme huit noyaux placés quatre il 
quall'e<Ians les dcuxextl'émitùsde lacilvité (pl. ·13,.fig. '18; 
pl. H>, fig. 7, 9, 'lO, 28). Tl'ois noyaux de la tétrude '1 sc 
constitucnt cn un appareil scxucl eomposé dc dCllx synel'gidcs 
et d'un ~uf; le quatrièmc descenrl vers la chalazc; Ics 
noyaux de la tétrade '2 subissent cles métamorphoses sell1-
blables à leurs homologues supérieul's, et formcIIt l'appareil 
antipode, le quall'ième se dirige en montant vers le micropylc. 
Je donne le nom de eentraux aux deux nopux qui ne prennent 
point part il la fonniltion cles dcux appareils. IIs se rcncontl'ent 
au milicu du sac embryonnairc propl'emcnt dit (pl. -l4,.fìg. 'l; 
pL '16, fig. H, 20; pl. '18, fig. 20, eLc.), s'accolellt ct iìnisseut 
par se confondre. 

(4) VESQUE (1878) cites this paper as STRASBURGER (1878), see References. 
(5) VESQUE (1878, p. 264): 'les deux autres noyaux fonctionnent comme des novaux 

végétatifs des deux cellules fusionnées' . 
(6) The extreme divergence of opinion between STRASBURGER (1877, 1879a) and 

VESQUE (1878, 1879) concerning the origin and development of the ·angiosperm em· 
bryo sac, have been amply discussed elsewhere (cfr. BATTAGLIA 1985b). 
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b) Vesque also extends the same term ('noyau centraI') 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: 

i1IOJWOCOTYI.ÉF.I!i. 

A. Sae embryonnaire composé dc deux cellules;mères spé­
eiales, renfermantàl'élat adulte un appareil sexuel, un noyau 
centraI issu de lo. conjonction de deux noyaux de mème géné­
ration, et un appareil antipode: - Pas d'anliclille. 

B. Sac embryonnaire eomposé dc tl'ois ou qual1'e cellules­
mères spéciales. 

'1. Il se produit deux tétrades. · Le sac embryonnaire re n­
t'erme, à l'état adulte, un apparci I sexuel, un noyau centraI 
issu de la conjonctioll de del1x !Ioyaux dc meme génératioll, 
un appareil antipode et une ou deux anticliues inertes. 

~. Il ne se produit qU'llue scnle tétrade. Le sae emb yon­
naire renferllle,' il l'état ad ulLe, un appareil sexuel, nu lloyau 
centrai iSSll dc lit eonjonction de denx noyaux de !Jénérations 
di!lèfrrmtes, P((S d'(/jl//I(J'eil antipode; une on deux antidines. 

c) Vesque better clarifies the vegetative (soma tic) meaning to be 
assigned to the 'noyaux centraux', cfr. VESQUE, 1879, p. 291: 

1. Si!JJI1/icatùJII !Ji%!li'lllc de la cOlljonclio/l des l/O!f((Il,C. 

- Cette cOlJjunclion des noyaux est-elle une \"él'itablc coplIla­
itlll, c'cst-tl-dire un acte semblable il un aetc sc\ucl, 011 Licn 
!sl-elle un phéùomène d'une autre natUl'e? M. Slrasbllrger, 
lui l'a obscrvéc potu' la première fois, n'agile pas ceLte qucs­
-ion. Dans mon lravail précéclcllt, fai émis l'avis qu'illle faut 
y yoir qu'une chose en quelquesorle ac~idcn\.ellc. Aujourd'hui 
encore .le professe la mèmc opinion. Ccs dcux IIOyaUX (dulJ:) 
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le cas de deux téll'ades) sonL en dI'et Ics yél'itables noyallx 
l.'r!gdtati(s des cellules '1 et 2, Ies auLrcs élulll ell1plo}',~s il la 
constrllcLioll des appareils sexuel et antipode. Je Icur uuruis 
cOllserYé ce nom, ::;i je n'avais cl'aint d.'éyeilll'l· dans l'esprit du 
IecLeur une comparaison, un rapprodl(~melll qui eu~scllt été 
incxacts, avec Ies noyau.'lJ 1Jégélati/s du POIlCll gymnospel'me. 

In the same year (cfr. DARAPSKY, 1879) the expression 'secondary 
nucleus' appears (precisely 'the division of the secondary nucleus' 
= 'Die Theilung des secundaren Embryosackkerns'), explicity at­
tributed to the division of the nucleus originating from the fusion 
of the two free nuclei in the centraI 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 pIace the en­
dosperm is formed. Darapsky also reinvestigates 'Myosurus minimus' 
and shows for this species only Figs. 19 and 20, reproduced here. 

1.9. 

!lO. 

From DARAPSKY (1879), Taf. VII, p. 557: 'Fig. 19-20. Myosurus minimus. 'Embryosacke 
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, DARAPSKY (1879, pp. 555-556) writes: 

Da Strasburger seine Resultate wesent­
lich an Myosw:us minimus gewann; so ver­
snchte ich an demselben mich hiervonzu 
iiberzeugen. Bilder, wie Fig. 19 und 20 waren 
die einzigen, welche ich bei fortgesetzter 
Bemiihung, die Theilung des secundareu 
Embryosackkerns zu fixiren, erhielt. Diesel­
ben lassen fast die Annahme zu, dass hier 
eine Vereinigung der fertigen Keme vorliegt, 
welln 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 "\yie­
der losen und sich femer durch Theilung ver- ~ 
mehren, dazu bieten meine Praparate keinen 
Anhalt; ebensowenig vermochte ich Spaltun­
gen der jungen Endospermkerne, die hier, 
wie S tras burg er sie beschreibt, l>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 4) mit der Angabe auf, dass bei Hyacinthus ciliatus M. B. 
dia Endospermkerne frei auftauchen, wahrend der Doppelkern 
des Embryosackes schwindet. Die jungen Endospermkerne sollen 
sich als Vereinigungen von Kornchen, um' welche ein lichter, leise 
hingehauchter Contoul' auftaucht, offenbaren, neue Kerne zwischen 
schon vorhandenen ihren Ursprung nehmen. Ornithogalum um­
bellatum und Anthericum l'amosum giebt . Darapsky als mit 
Hyacinthus ilbereinstimmend an; bei Myosurus minimus konnte 
el' weder die Theilung des secundaren Embryosackkerns, noch 
del' Endospermkerne fìxiren; im Uebrigen lasst er es dahinge­
stellt., ob · del' Vorgang del' Endospermbildung sich nicht in clen 
einzelnen Fiillen verschieclen vel'halte. 
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Cfr. STRASBURGER (1880a, p . lO): 

~f Y o SUl' U S rn i li i III U s bleibt lli\mlich ein sehr glinstiges 
Object um die Theilung cles secundaren Emhryo:"ackkerns zur An­
schauung zu blingen. Es thut mir leid, dass es Darapsky auch 
hier nicht gelang, sich von dem Sachverhalt zu iiherzeugen. Auf 

-
Der in Fig. 1, Taf. I (hll'gestellte Ernbryosack zeigt irn vorderen 

Ende den aus ùrei Zellen bestehenden Eiapparat, im hinteren 
Ende die drei Gegenfùsslerinnen uncl zwbchen diesen beiden Zell­
gruppen suspendirt, den, aus del' Verschmelzung zweier Kerne 
hervorgegangenen, secun·diiren Embryosackkern. In Fig. 2 ist 
tlieser Zellkern bereits getheilt, die aus ihm hervorgegangenen 
Schwesterkerne werden noch dm·ch die Verbindungsfaden zu-
5arnmengehalten. Der Zustand ist so charakteristisch, class er 
jede andere Moglichkeit del' Deutung ausschIiesst, (laher ich ihn 
wieder zur Veroll'entlichung wahle. Die Theilung- erfolgt zu del' 
Zeit, wo die Befruchtung bereits vollendet ist, das Ei sich aber 
noch nicht zu strecken begann. ·· Es ist nun weiter leicht, Em­
bryosacke ausfindig zu rnachen, 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 'primarer' and 'secundarer' 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 ... fiihrt nur 
einem, den primaren 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 secundaren Kerne haben die Theilung wiederholt'; 'Fig. 
141. Die secundaren 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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pIe, 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
Hingnisszeit; die beiden Zellkerne im Innern des Embryosacks zu 
dem secundaren Embryosackkern verschmolzen'. The same meaning 
is also found in the expression 'der secundare 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): 

Del~ secundare, aus del' Verschmelzung zweiel' Zellkerne 

hervorgegangene Embryosackkern (nm) , ist oft noch mit 

zwei KernkorJ)el'chen vel'sehen; er hKlt sich meist in der 

Niihe cles Eies. l\Ianchrnal liegen auch noch in del' em­

pfiingnissnihigen Sarnenknospe 7.wei secundKre Embryosack­

kerne neben einandcr: dann ist eben (lie Vel'schmelzllng 
noch nicht voIlzogen (Fig. 61). Das Alles ist an fl'ischen 

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 Facultat zu lena, zur Erlangung 
der Doctorwiirde, lena, 1880'). 

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

Die drei Kerne Un Chalazaende, um welche die Gegenfliss­
lerinnen sich spater ausbilden, llenne ich die "Gegenfiisslerkerne", 
den vierten Kern den "unteren Polkern". 1m oberen Ende des 
Keirnsackes mogen die beiden Schwesterkerne, welche in die 
Synergiden aufgenommen werden, den Namen "Synergidenkerne" 
flihren; die bciden anderen unterscheide ich als "Eikern" und 
"oberen Polkern", je nachdern sie spiiter das Ei bilden oder mit 
dem unteren Polkern sich vereinigen. Dieses Verschmelzungspro­
duct sei als "Centralkern" des Embryosackes bezeicbnet. 
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Finally, in the following year the combination of polar nuclei 
and secondary nucleus is adopted by GUIGNARD (1881, p. 199): 

Les gl'ains d':imidon tlisparaissent pemhint la formation cles huit noyaux 
qui donnent les synergides et l'oosphère, les antipodes et les deux noyaux 
polail'es qui se fusionnent pOUI' formc!' le noyau seeondairc diI SOle em­
bryollnaire, 

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 AufI.), the combina­
tion 'Polkerne & secundarer Embryosackkern' was accepted, and soon 
carne 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 centraI nuclei (1879), 
since the latter author was the first to write explicitly: 'Je donne 
le nom de centraux aux deux noyaux' (cfr. VESQUE, 1879, p. 290). 

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

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

Cl The expressions, mono-, di- and tetrakaryosporic are more exact than the 
usual mono-, bio, tetrasporic: (embryo sacs), cfr. B ATTAGLIA (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 centraI nucleus, the lower centraI 
nucleus, and the median (middle) centraI nuclei (cfr. Penaea, 
Peperomia, etc.). This terminology, in constrast to the modern one, 
is the only terminology having generaI validity. 

The problem remains of how to distinguish the nucleus 
originating from the fusion of the centraI (ex-polar) nuclei (Vesque's 
'noyau centra!'), 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 centraI 
synkaryon (9). 

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 HOFMEISTER (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 centraI 
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 'centraI synkaryon'. 

The author has intentionally left until the end, the discussion 

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

(9) The number oE nuclei involved in the Eormation oE 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 centraI synkaryon after 
its fertilization. 

Re holds, owing to parallelism and concordance with zygote (IO) 
that the term zygosynkaryon could be acceptably proposed to in­
dicate the centraI 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 centraI part of the mature embryo 
sac (centraI celI, centraI nuclei and centraI synkaryon), with a cor­
responding functional denomination, Le.: 

a) proendospermatic cell (= centraI celI) (11); 
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 secundaren 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. SOLTWEDEL, 1881, p . 1-2: 

(l0) 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 STRASBURGER (1877, p. 756, in DE BARY & STRASBURGER, 1877): 

differenzirullg involvil't. Zum Schluss eriaube 
ich mir abel', da nun ihr gan:les Vel'halten fiil' 
Acetabulm'ia klal' vorliegt, f\ir diese Schwar-
mer den Namen Gameten ·vorzuschlagen. Die 
Spore, welche ùieselben el'zeugt, hatte si eh 
somit nicht in einSporangium, sondern in ein 
Gametangium vel'wandelt. Das Product del' 
Paal'ung der Gameten konnte aber denNamen 
Zygote fiihl'en. 

Cfr. al so STRASBURGER (1877). In the 'Genetisches Worterbuch' of RrEGER & MICHAELIS 
(1958, cfr. also RrEGER, MICHAELIS, GREEN, 1968), for example, the term Zygote is at­
tributed to BATEsON (1902). 

(") The expression «cellula proendospermatica», with this meaning, was first sug­

gested by CHIARUGI & FRANCINI (1930). 
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N achdem S t r a s b u r g e r gezeigt ' hll.t, dass bei den Angio­
spermen die Zellen des Eiapparates, der Gegenfiisslerinnen, und 
die Zelle, welche den secundii.ren Embryosackkern einschlie~st, den 
Zellen des Eiweisskorpers der Gymnospermen gleichwerthig sind, 
kann man bei den Ang'iospermen zwei A rten von End ospe r ID. 
unterscheiden: p r i m ii. re s und s e c u n dii. r es. Das primare Endo­
sperm entsteht vor der Befruchtung im Embryosack der 
Phanerogamen und, soweit die Beobachtungen reichen, fiberall · 
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 wil'd, sondern die Zellwande erst nach 'wie­
derholt stattgefundener Kerntheilung in der Regel zwischen je zwei 
benachbarten Kernen nachtraglich auftreten. 

Das primiire Endosperm besteht in der Regel aus sieben Zellen. 
Drei der Zellen befinden sich im oberen (del' Mikropyle zunii.chst 
gelegenen) Ende des Embryosackes und bilden den Eiapparat. 
Drei Zellen · des primaren Endosperms, die Gegenfiisslerinnen, sind 
im unteren (der Chalaza zunachst gelegenen) Ende des Embryo­
sackes gelegen und in der Mitte zwischen beiden Zellgruppen be­
findet sich die bei weitem grosste Zelle mit dem secundaren · Em­
bryosackkern, der aus der Verschmelzung von zwei freien Kernen 
hervorgegangen ist. A u s d i e se r Z elI e a Il e i n entwickelt sich 
nach erfolgter Befruch tung der Eizelle d a s s e c u n d ii. r e E n d o -
sperm, und ich nenne daherdiese Zelle Mutterzelle des 

< 
secundaren Endosperms. Diese ZelI e ist aber nicht gleich-
bedeutend mit Embryosack, mit dem Hofmeister dieselbe hii.ufig 
glcichsetzt, sondern sie ist nur ein 'l'hei! desselben. Zum Embryo­
sack gehoren ausserdem noch del' Eiapparat uuel 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) (12), 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. 

(12) 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 dipioid 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 (13). The Iatter term, which 
the author prefers to the preceding one (polyplophyte), requires some 
expIanation. In both gnetales (Gnetum & Welwitschia) and 
angiosperms, a celluiarization phenomenon takes pIace in the deveIop­
ing multinucleate female gametophyte. Considering, for simplicity, 
the centraI and chaiazai part of the gametophyte, it can be said that 
in the gnetales the celluiarization generates numerous compartments 
which are aIways plurinucleate (more than four nuclei), while in 
angiosperms it only generates 4 compartments, that is, one 2-nucleate 
compartment (the centraI cell = Chiarugi & Francini's proendosper-

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

Je rcmplace le terme de sp01'oPhyte par sy1zkaryoplzyte, afin 
de pouvoir établir la correspondance chez Ies animaux en disant 
synkaryozoaire, le terme sporozoaire ayant déjà une toute 
autre acception. Gamétophyte signifiant non seulement a: pIante , 
produisant des gamètes », mais aussi, d'après la terminologie 
ci-dessus, « pIante composée de progamètes 'O, le mot de synka­
ryophyte, a: pIante composée 'dc synkaryocytes », lui corres­
pondra mieux. Enfin je considère un troisième tronçon dans 
l'évolution de l'individu, tronçon intermédiaire entre le synka­
ryophyte et le gamétophyte, dans le quel se produit la proga­
métisation et que j'appelle p,'otogamétopltyte. On verra que ce 
tronçon est particulièrement indiviclualisé chez les Urédinées 
où il est constitué par la téleutospore et son promycélium. Les 
cellules de ce tronçon sont des protogamètes, leurs noyaux des 
p,'otokaryogamètes. 
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matic cell), and three chaIazaI 1-nucleate compartments (the 3 an­
tipo daI c;ells) ('4). 

After celluIarization, nuclear fusion followed by cell division 
takes pIace autonomously in the muItinucleate compartments of 
gnetaIes, and stimulated by fertilization in the solitary 2-nucleate 
compartment of angiosperms (the centraI cell). 

In the author's opinion the resuIting tissues do not seem on­
togenetically and phyIogenetically different in the two cases (gnetaIes 
and angiosperms, cfr. BATTAGLIA, 1980b). In WeIwitschia, this tissue 
has been termed Trophophyte by PEARSON (1909, p . 335), and the pre­
sent author finds no difficuIty in extending this term even to the 
case of the angiosperms, obviousIy substituting it for the current 
expression 'secondary endosperm'. The onIy difference between the 
two cases wouId be that the angiosperm trophophyte being normaI­
Iy conditioned by the 'fertilization' of its initiaI cell (the centraI cell) 
by a sperm nucleus, wouId be a zygotrophophyte. In gnetaIes on the 
other hand, the trophophyte proves to be definabIe, on the basis 
of present knowIedge, as an azygotrophophyte (15). In any case, it 
must be added that since the details of fertilization in Gnetum and 
WaIwitschia have not yet been fully clarified, in particular the 
behavior of the second male nucleus has never been convincingly 
followed, the author wouId not be at all surprised if future em­
bryoIogicaI research aIso demonstrated in gnetaIes the even occa­
sionaI occurrence of a zygotrophophyte. This wouId obviousIy entail 
extending to the gnetaIes (Gnetum & Welwitschia) that phenomenon 
improperly termed «doubIe fertilization », until now considered 
limited to the angiosperms. 

In conclusion the author hoIds the following terminoIogicaI 
system, both concerning priority and in term of descriptive preci­
sion, to be preferabIe to the current terminoIogy: 

a) centraI cell, 
b) upper, Iower, median (middIe), centraI nuclei, 
c) centraI synkaryon, 
d) zygosynkaryon, 
e) trophophyte (zygotrophophyte). 

(1 4) Sornetirnes there rnay be only two antipodal cells. 2-nucleate and l-nucleate 
respectively. 

(15) Le. a trophophyte whose developrnent occurs without the fertilization of the 
initial celI. 
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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. BATTAGLIA, 1982, 1985a), 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- Membran und grossem Kerllkiirperchell. Der Inhalt 
fruchtung der Ocnothereen. des Letzteren Hisst ltiiulìg eine schallmige Anordnllllg 

Von n', Hofmeister. 
UierZll Taf. VIlI. 

Zl1 del' Zcit,. · da in dcn Zellcn del' nIl1men­
hHi.ttcr dCi'· ··Farbstolf sich Zl1 entwickeln bcginut; 
_ bei o.enolllel·a ulld bei Godetirt beil iillfig 3 Tage 
VOI' dem Al1fsprillg;cn del' Allthcrcn - .. ellthiilt dcr 
Embryosacl{, Ul1sscr zahlreichcu 1/3500 bis 1/.000/

11 

grossen Kornchell, die iu einer zahen, schleimig~n 
Jfliissigkeit scIlwimmc.n, .·,keille fest~n Dild\~ugen_. 
Scin obCl'es Ende. ist., kolbig; . \1Jlgçf!l.hr ao.~:der:~I1~~~e 
des Langsdl1rchmcsscrs der . Saumeuknospe , v.eren­
gert el' sich ~ bei Goàetia ·l1m mehl' :i.ls !:s scin~s 
Ul1rchmessel's l1l1d vcrlul1ft his Zl1r Chalaza als enge 
cyliudrische Riihl'e (Fig. 1.); - bei Oenotltel'a lmd 
floisduvalia ist . die Vermillderullg scincs Ll1mcn 
geringer, Er ist zl1uuchst VOli cinci' Schicllt .lùe~.,. 
nel', beinahe tafelfiil'miger Zelleu ·l1mgeben, 4lC Intt 
Protoplasma- und StarltekQl'lIchcn geflillt sind. Eill 
StL'ang kleiner cl1bischer Zel1en gleichcll IlIhalts 
fiihrt von seinem obern Ende (F. 3.) Zl1r Kernwar­

ze (F; 2.). 
Dald nachdcm die Blll.menbliitter die crste Au-

eincr das Licht stark brechellden. halblliissigen SlIb­
stallz wahrllehmcll (F. 5.). Die birnfiirmigc · Zelle 
ist das wahre Ey der· POallze:. die ·Grunùlage: des 
zllkiillftigell .. Embryo, von dessen erster Zelle, dclU 
.Embryohlaschen Trev, i · wobl :Zn: nnterscheiden, Sie 
ist das Gebilde, welches ·Meyen *) das lCeimbliis­
chen, A m·i.c i **) la vescichetta embrionale , lIallllte, 
nnù welchcs der Erstere an jJlese71lbrianthemuIIl 
g~o11leratum 1I1ld Helianthe71lu71I canariense, der 
Letztere un Orchis Morio abbildete.::- Nebell ihr 
bildet sich',ulpnia-élbar ,daralifein8 ' zweitè , .. iil . alleli 
Stiic]ten ihr ahnliche, Zelle (F. 5a. b; 6. 7. 8.), die 
nicht .selten :dm'ch Elltstehl1ng zweier 'fochtel'zel­
ICII in ihrem Illllern (Fig. 9.) inzweizel'flillt (Fig. 
10. 11.). Der letztel'e Vorgallg ist bei Godetia und 
floisduvalia der gewohlllichere, bei Oenothera del' 
seltnerc. 

tleutl1ug ihl'er zl1k.iinftigen Fal~bl1l1g zcigten, erfolgt 
eine betrachtliche AllSUmmll1l1g von Dildl1ugss.tofl' im 
ob·eren (dem Miltropyle -) Elide des Emhryosac]ts. 
In der llornigen Masse finden sicll einige (zwei . his 
vier) frei sCIlwimmcnùe ZellJterne, ·Zl1m Theil mit 
deutlichen. Kernkorperchen, Zllm Theil 011110. solche 
.(F. 3,). - Um eincn diesel' Kerne .bildet. sicll eine 
Zelle, welche, eine birnfOl'lnige Gestalt annehmend, 
lllit ihrem ItegeU~I'migen Elide ùie Membran des 
Embryosacks beriihrt; lllit ihrcm audel'en )!alhJm-· 
gcligen Ende frci in scille Hiillhmg : hinein hiillgt 
lE'. 4,). Zl1gleicll crsclleint il11 ElI1hryos~cl{, nahe 
seincr Vel'ellgl1llgsstcllc, eill Kern rnit . del1t~~cher 

Wahrscheinlich sind· die ·zwei oder drei Keim­
bUischen gleichwerthig \Il1d sammt1ich f!l.hig, be­
fruchtct zu werden. Ich sah ·indess Ilei · cincr sellr 
grossen Anzahl von mir untersl1chter licfl'llchteter 
Saamenlillospen von Oenotherecn nie mehr als einen 
Embryo :im Embryosack; die · llicht befl'l1chteten 
KeimbUisclien sterbell·, wahrend;: der Entwicl .. ell1ng 
des·: befrl1chteten : zll111 . Embryo:; ' '·wieder ab. Es 
scheint, dass in dieser J)'amiliè· dern Embryosack 
nicht mchr NnhrllngsOijssig]{eit zllgefiihrt ZII" werdclI 

.) Physiologie Bd, ·III, p. 308 .. · · M e y e n .glaùble iibri­
gen., das. diese .?:ell~ erst nach der .Befru~ht.un& .~ntst.ehe . 
ner von ihm gebrauchte Na .'!e ist ·nicht gliicklich ge­
wiihlt, CJ' giebt zu. lllissvcrstandn ~sscn Al1las~. , cbclIso wic 
dio von A m r c i jener Zeli e beigelegte·. Ben·.nnung. I".h 
werde ·iil,,·igeri' 'imo Folge'lde;' dc,, ·. AlIsdruck \Il e r e n', 
beibehalie.n, iII Ern.angelulIg' eine. bésseren . . 

.. ) In se·i.nem \lIemoir~ .. ber die .Befruçhlllntl' del' (!r­
chidoen. 



vermag, als zur Ernallrung eincs der Keimblaschen 
uèithig ist. - In einigen Flillen fund ich, schon 
VOl' dcr Dcfruclltuug, zwci dcr I{cimbliischcll in 
Auflèisung ,begl'iffen, nur eins nocI!, vermuthlich das 
lll'imare, in Lebensthatigkeit (Fig: 12. 13.). - Dei 
der Resorption der absterbenden I{cimblaschcn ver­
schwindet ihrc Cellulose - Membran; es crfolgt eine 
stat'ke Zusammenziehung des Primordialsclllauchs 
und 'die Um'\'alldlung seilles ,Illhalts zÌ! cincl" griin~ 
liclt gelben grllmosen Masse, durch wclche del' mit 
wasserlteller "Fliissig]{cit gefiillte Kern hindurch­
scheint. Endlich verwande lt sich d~r Rest de's Keim:': 
blaschens zu einem ' gelbbru'unen Klumpen' ohile be­
stimmte Form. 

Dei Oenothera nach dem Verwcl){en del' Co­
rolle, bei Godetia und Boisduvalia nocll wallrcnd 
deren Friscllc, erschcincn die , Pollcnschlauche in 
del' Holtle dcs Gcrmen aIs den .. Placenten sicll an­
schmiegende weissliche Striinge. ' Den Kitospenmund 
dllrchlaufend, drillgt del' Pollenschlauch zwischen 
den Z.ellen del' Spitze des Nucleus ein. ' Die ' Zel­
len. des von der Kernwarze zur Spitzedes Embi'yo­
sackes fiihrenden ' Zellstranges, in ihrem Zusam­
menllallge gelockert, werden theils'verniissigt, 'theils 
vom rascll nachwacl\sendim Pollenschlauche zur,seite 
geschoben CF. 13.), del', im Nucleus ange]arigt; sei­
llen Durchmesser verdoppelt oder vet'dreifacht, wah­
l'eud auclt seine .Membran sich betrlichtlicll vcrdicl{t 
CF.: 14.). , ·Der, Inhalfeseines 'vom' :Knospen](ern: eiIi': 
gescltlossenen Theiles ist :bei' weitem concentrirter, 
àls dei' des ausserhalb der Saamenknospe befindli­
cllen. Er :entlllilt eine iiberaus grosse Allzahl ldei~ 
ner Starke - und Caseinkiirrichen 'l'). , 

Der.,:,Pollenschl,aucll, das Mikl'opyle '-Ende' des 
Embryosacks erreichend, stiilpt desse n Membran 
ein" wenig ein. Die hiiçhst zarte Walldung 'des' Em­
bryosacks v~:m .. OeI:wt.hera drangt er , m!)ist weiter 
zuriick, als die deJ;'be "on Dqisdzwalia , uud . von 
Godetia : {v,ergI •. F,., ~5, bis ~4, mit del' Erlillirung). 
Desonders , bei letz,terer, widersteht der Embryosacl{ 
dcm Drllck des ·PpllellschlauchJ-Endes bisweilen so 
kraftig., dass dieser.,g~niitbigt ist, sich 5chiisselfiir­
mig iiber dem kolb.igenE;n!le des Embryosacks aus­
zllbreiten CF. 15~ 22.). 

ErwciterulIg des MikropyJe -Endes 'des Emhl'Yo­
sackes CF. 15.)" odcr es IJel'iihrt dessen Memlll'un 
nn cincr gall'z allclern Stelle als an Ilcr, wclchcl' 
del' Pollenschlauch sich allschmiegt (l!'. 18.). Nllr 
dm'ch 7.weifache Endosmose ]\unu die FHissigkeit im 
KeimbHiscllcn mit del' im Pollenschlallch in Yel'hin­
dung trcten. Der AlIgenschcin zeigt, dass dCI' In­
halt des Pollellschlauchs bei Weitem concentrirter 
i'st als del' des Embryosacks und des Keimbliischens. 
Die, starlwre, die endosmotische Stromllng wird also 
alls dem Keimbliischen dllrch den Embryosack in 
'den Pollenschlauch gehen. Wir ]\unnen die Defl'lIclt­
tuug J die Allreizling zur specifischell Elltwicl{elllng 
des KeimblasclLEins uns, lIicht andcrs dçn]<ell, als 
bewirl<t dllrch die, exosmotiscll aus dcm POIlCll­
schlallcll ili den Embryosack, lllld allS diesem illS 
Keimblaschen drillgenclc Fliissigl\eit. llel\allnten phy­
sikalischen Gcsetzen g!)mass kann deren Qllantitat 
nur lLilchst geriilg scili: ' 

Wii.hl'cnd der Defrllchtllng verschwindct ÙCI', 

lIamelltlich bei Godetia bis dallill stcts delltlich sicht­
bar gewescn'e Kern des Keimblaschcns, un'd mit ihm 
die Stromllngsfaden von Protoplasma, die von dcn 
AlIssell,vandllllgell des I{eimbllischcns zum ,Kerll des 
EmbI'yosacks ' fiihrten. Das befl'llchtete 'Keimblas­
chen Ilimmt dm"cll einscitiges Spitzcnwachsthllm eine 
birnfOl'mige Gestnlt an (F. 18.). Iu ' seinem, dCIII 
Pollenschlauche abgewaudteu Eude sauunelt sicll 
voriùgs"iveise diii , DildulIgsiliissigkeit sei.ne's lnhalts 
(F. ' 16~ 19;):-; Es entsteht in diesel' Anhiillfllng VOli 
Protoplasma ' ein Kern (F.- 17.). Unmittelbar darallf 
et'scheint das untere h'alblmgelige Ende dcs Keim­
blaschens dit"rcb eine horizolltal verlallfende Wand 
von del' oberen,. kolbigen, grosserell Halfte abge­
schieden (F.' 20. 21.). Diese Scheidewand wird lll'­
plotzlich siclltbar; lIie ' fandich Mittelstllfen zwi­
schen i1il'em Aliftt'eten "mid dem ·El'scheinen eincs 
Kerns im 'halb]U1geligen Ende des 'Keimblaschens. 
Alles spricht dafiir, dass dllrch ' Allsscheidllng von 
Zel1stoff an del' ganzen Obet'Oache del' jenen' KerÌl 
lImgeliendell Pl'otolliasmamasse ' die Zelle gelJildet 
",erde, welche da's uiltere Ende des Keimh1l!.schens 
eillnimmt. Ste ist die erste Zelle des Embryo. 

Kurz nach ihrem Entstehen zieht ihr Keru sich 
Das Keimblii.sc.hen· ist im Augel)blicke del' De- etlVas in die , Dreite; es el'scheinen in ·ihm zwei 

fl'uchtung dllrch die unverletzt bleibende Membl'an Kernkorpet'chen CF:: 22.). Dald darauf zcrflillt er 
des Embryosackes vom Ende des Pollenscl!lauchs in zwei Ideinere 'Kerne, zwischen denen, linmit­
getrennt; oft liegt es viillig frei in ' del' bauchigell telbar nach ,ihrer Dildllng, die sicll beriihrellden 

*) Die ProteYnverbindung, aus welcbcr die kleinen mit 
Jod sicb brllun rarbenden Kilgelcbcn des Pollenscblauchs 
bestehen, kann keine andere sein, al. Fllanzcn - Ka.sloff. 
Die festen Korncben (Albumin wilrde flussig scin) werden 
von verdunnler Phospborsaure nicht gelUst, \Vie mit Pflan­
zenfibrin gcschehen \\'iirde. 

Membranen 'zweier, den ganzen Rallm del' ersten 
Zelle des Embryo gleich bei ihrer Entstehllng allS­
fiillendell Tochterzellen als sellkl'echt verlaufcndc 
Linie erscheillen CF. 23. 24. 25.). Zl1gleich beginnt 
im oheren ltOlbigen Theile des Keimbllischens cine 
Vermehrung del' zenen, dl1rch ",elche sich dasselbe 



in eine )wl'zc einfache Zcllcnl'cihe, den Emlll'Yo­
tragel', verwandelt CF. 23. 25.). Zugleich tritt im 
Embryosack eine transitorische Endospermllildung 
um freie Zellenl<erne auf CF. 25.). 

In jedcr del' beidcn Zellcn, aus dcnen jetzt 
del' Embryo bcsteht, bilùen sich demllachst .zwei 
nene Zellen sCllkrecht iiber einandel' (F. 26.27.28.); 
- hierallf in jedel' .ller vicI' Zellcn zwei Tochter., 
zellen horizontal nehen einanùer CF.29.) : Diesel' 
Vorgang wiedcrholt sich mehrel'e male, mit sellk­
rechter Richtung abwechselnd. DcI' Emb·ryo· ver­
wanùclt sich ùadllrch in eillcn kugeligell Zellcn­
liijrper, das ElIlbl·yol.-ii!felchen, dessen Zellen, 2". 
an del' ZahI, sammtlich KlIgelpYl'amiden sinù. -
Nach ciner Reihe soIchcr Zellengencl'atioilen, hci 
Goclelia nach dcI' 6tcn, von denen 4 in hol'izonta­
IcI', 2 in vel'til,aIcl' RichlLUII!; cl'folgten CFig. 30.), 
beginnt cine Vermehrllug dcr Zcllcn in· l'adiaier 
Riehtllng. Sie fiillen siclt von hier· ab so dicht mit 
undl1l:chsichtigen Stolfen, dass llcobachtungen iiber 
die 'Veise dCI' fernercn Zcllcnvcl'mehrung unthllll­
lich werden. 

AllS (lem Embryokiigelchen gehen die KotyIe­
Ilonell so\\'ohI als das 'Viil'zelchcn hcl'vol· .. Kcinc 
Zclle des Embl'yotl'iigcl's nilll/llt an del' Bildllng des 
Letztcren Alltheil. 

.-\llf keinel' EntwicJ<cIllngsstllfe des Embl'Yo ùer 
Oenothereen finden sicll Tochterzellen lo.se: in deli 
lIIllttcrzcllen licgcnd. Slcts crscheinen difl. ,sich be­
l'iihl'elldclI Wandc dcI' Tochterzellen, wenn ihrc 
Pl'illlordialschliiuche Zl1l' Contl'action gebracht wer­
den, als hiich·st zartc, bci ÙCll sehiirfsten Vergl'iis­
serungen ein fache Membrallen, del' \Vandnug del' 
l\llltterzelle ullmittelbal' allfgcsctzt CF. 25 b.). Ich 
bin del' Ansicht, dass aucll hier liCille alldere Er­
Ii.lal"ltng des Vorgallgs bei del' ZellellbiIdllllg zllliis­
sig ist, als die, ùass del' Kel'l1 del' l\flltterzelle in 
zwei zerfiillt, dass tllll jeden del' beiden Tochtel'­
kerne eine Hiilfte des Zelleninhalts siclt versam­
melt, unù dass beide an ihrer· ganzen Oberllache 
Zellstolf aussondern. 

Bei Godetia sind noch im l'eifen Saalllen. Spu­
l'en des Pollenschlauchs wahrzunehlllen. Es kOllllllt 
h ier bisweilell das merlnYiirdige Verhiiltniss VOI', 
llai's del' Pollenschlauch wiihrcnd del' EntwickelulIg 
des Keimbliischens fortwuchert, sicll vcrastelt und 
vel'iangert, unii so sich Zll ciner dickwandigen 
Rohre mit manlli~fachcll Auswiichsen entwickelt, 
welche in die Hiihlullg hinein ragt, die im Innern 
des Nucleus daùurch entsteht, ùass die den Embl'Yo­
·saek llmgebeuden Zcllen des Perisperms resorbirt 
",erdell. In diesel' Hiihlung liegt del' illtacte Em­
hl'yoi'ack viilIig frei, deu Emhryo umschliessend. 

Noch bis Zl1l' viel'lell Gellcl'ation · von Zellell im 
Embryo erscheint der Pollenschlauch .dicht mit gru­
mosel' Masse . gefiillt. Stets ist er vom Keimbliis­
chen und dem sich clltwicl{elnden Embl'Yo dllrch 
dic unverletzte lIIembran des Embryosackes v611ig 
gesondert. Dci Godetia quadrivulner(~ und rubi­
cUlida besitzen Embryosack und Pollenschlaucll eine 
so derbe Ulld zahe l\lembran, dass es nichts wcui­
gel' aIs · schwierig ist, l)nterm eiufacllen MiI{roskop 
bcide Theile mit del' Nadel aus einànder zu ziehcn. 
1\Ian lindet dann beide an deu Enden, mit denen 
sie . einauder beriihrten, viillig unverIetzt CF. 15 h\ 
20 b.); man ]talln sich aufs SchIagelldstc davon 
iibel'zeugcn, das ·SchIeiden's Theorie del' Weise 
ùel' Entsteliullg des phanerogamell Emhryo atif die 
Familie del'· Oenothereen vollig unanwendbal' 1st. 

Die Zcichnung S c h I e i d e Il'S in Nova Acta Acad 
L. C. Dd . XIX. 1. Abth. Taf. 7. Fig. 7. 8. wei~s iCI; 
nicht zu erl,Ilirell. Ich fand bisweilen dasEnde des 
POllenschlailChs von jener Darstellung ahnlicher Ge­
stalt; Ilie aber sah lch in ihm freie Zellenl{erne .. , 
nie sah icll ùen Embl'osack so ti cf vou ihni einge­
stiilpt, wie auf jencr Aliliildnng gezeichnet. 

Die Zeichnung auf Taf.1V. Fig. 8. des 2. Bdes. 
del' Grundziige ·wissensch. Dot. II. AnU. ·giebt, in 
del' plOtzlichen Abnahme del' Dicl<e des Pollen­
schlallchs, und del' an diesel' Stelle quel' verlau­
fCllùen Slrleme, ·Andelltnngen des Verhiiltnisses des 
Pollen·schlauchs zuin Embryo·, wie ich· e~ darstellte. 
Viellcicht hiitte es bei diescm Priiparate mir einer 
leichlen Del'iihrllng des Keimblaschens mit del' Pl'a­
parirnadel bcilill'ft, um dic Sache ins Klare zn 
bringen. 

Erldiil'ung del' Abbildllngen. 
t. Godetia quadl·ivulnera. Unbefruclitete Saameu­

knospe im Langsschnitle, zur Zeit da die Petala 
noch griinlicl~gelb. DcI' F.mbryosack enthalt Tedig-
lich ]{iil'lligell SchIeim. . 

2. Godetirt rubicllnd(l. Kerllwarze im Langsschnitt, 
von einer Saamellknlispe gleichen Alters wie die 
vorige. 

3. 4. DieseIbe POanze. Oberer Theil dcs Embl'yo­
sacks und ihr umgebendes ZellgewelJe etwas spatel·. 

5 a. Godetia quadrivulnera. Obel'el' Theil des Em­
bryosacks und ihn umgehelldes Zellgewebe. Dag 
IJrimare unù seculldare Kcimhlaschen ist gehildet. 

5 h. Derselbe, frei ·aus dem umgebellden Zellgewcbc 
praparirt . . 

6. Gortetilt rllbiclmda. Emlll'yàsacl<, gleiche Ent­
wickelulIgsstufe. 

7. 8. Bois(iu.valia. concimw. Oberer Theil ùes Em­
bryosacks, gleiche ElltwickeIungsstufe. 

9. Gotleti(t quarlrivulnera. Oherer Theil des Em­
bl·yosacl,s. 1m secundarell Keimbllischen bilden 
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sich die beidell terti!i.rim. Das primare schimmert 
VOli 11Iitell durch: 

10. U. ' Godetia r'ubicunda. Embryosack und obere 
Hlllfte desselbell . 3 Keimbllischell sind vorhanden. 
Auf dieser Entwickelllngssiufe sind ' die D1umen­
bllltter bereits rothgeflirbt und die Antheren sJ.lrin­
gell auf, sobald sie be'riihrt werden. 

12. Dieselbe Pflallze. 'Embryosack. Zwei der Keim­
bl!i.scllen 'sind im Absterbeu (aus demselben Ger­
men wie ' 10.). 

13. Godetia quac17·ivulnera. Obere Hlilfte des Nll­
cleus. Der Polleuschlauch hat den grossten Theil 
seines Weges zlIm Embryosacl( zuriickgelegt. 
Zwei der Keimbllischeu silld abgestorben, das 
dritte zeigt nocll seinen Kern in sclllii-fen Umrlssen. 

14. Oenothera longiflora. Saamenknospe im Langs­
schnitt. l'fan sieht den Verlauf des Pollenschlauchs 
bis iIi die grosste Nlihe des Embryosacks. 

14 b. Oberer Tlleil des Embryosacks starkel' ver-
grossert. Eiu lebendes und ein ' abslerbendes 
Kei~blaschell. 

15. Godetia quadrivulnera wahrelld der Defruch­
tung. Ein lebelldes, eill absterbelldes KeimbHis­
cllen. Der ' Kerll des ersteren .ist verschwunden, 
ebenso die Saftstromllng zum Kerll des Embryo­
sacks. 

15 b. Del' P,ollellschlallch des vOl"igen Prallal'!lts~ 

herallsgezogen. 
15 c. Derselbe, I1ln. 900 gedrellt. 
16. Godetia quadrivulnera, nach der ~efrllchtllng. 

Eiues dcr beiden abgestorbenen Keimbl!i.schen im 
letztell Stadium der Auflosllng. 

17. Boisduvalia concinna. Oberer Theil des Nll-
clells, gleicll nacll der Defruchtllng. 

18. Oenotllera Sellowii, w!i.hrend der Defl·uchtllng. 
19. Dieselbe, etwas silater. 
20. Godetia quaclrivulnera. Die 1 Zelle des Embryo 

ist gebildet. 
20b. Der Embryosack (obere Halfte) Crei praparirt, 

ist an dcr SJ.litze vol1kommen intact und oh ne ZlI­
sammellhang mit dem Ende des Pollenschlauchs. 

21. Oenotllera lOllgiflora 
22. Boisdu'valia cOllcinna 
23. Oenothera Sellowii 
24. Godetia quadrivulnera 
25. ' Bo'isduvalia concinna 
26. 27. Godetia quadrivulnera 
28. OenotTIera lon.giflora 

nnch del' Be{rllc"'ung, 
vgl. don Texl. 

liberali sleht m.n dio Re­
st. der unbefruchlel ge­
bliebenen KcimblUschcn. 

29. Godetia quadrivulnera. Das Embryokiigelchen 
besteht bereits' allS 16 ZelIen, llnd 'noch Ilind Pol­
lCllschlauch und llnbefrllchtetcs KcimbHischen deut-

des Pollenschlauches' wiihrend der Entwickeluug 
des Embryo. Vg1. den Text. 

Leipzig, 23. August 1847. 

Literntur. 
The London Journal of Botany etc. By Sir W. J. 

H o o I{ e r etc. Londoll. Vol. VI. 1847. 8. 

(Fortsetzu1Ig.) 

1(tI7'ze Beschreibung einer neuen Pflanzengat­
tU7lg aus cler Familie der Proteaceae von Siidat"ri­
ka, VOli W.H. Harvey, Esq. S. 272-276. T.XV. 
L i n d l ey fiihrt, es in seinem Bericht iiber die Ve­
getation am Schwanenlluss als etwas Demerkens­
\VertJles an, dass trotz der grossen l\Ienge neuer 
Entd~ckungen iri ' der Familic der Proteaceae, doch, 
mit Ausnahme von Manglesia, keine neue Gattung 
seit R o b. Br o w n's Dcarbcitnng halle aufgcstcllt 
werdell konnen. Der Verf. erhielt von Sir H o 0-

k e r Exemplare eines von B u l"l{ e und Z e y h c l' 
entdcclden siidafrikanischcll Sh'auchs mit del' Er­
laubniss znr Beschreibung, welcher einc neuc Gat­
tung Faurea biIdct, welchc durch ihre in schlall­
ken Aehrell stehellden Dlnmen ollnc Involucrum sich 
sehr von Prote(t und allen caJlischcn Protcacecu 
auszeichnet, ob",ohl sic in del' Frucht mit Prote" 
iibcreiustimmt. Gellallnt ist die Gattuug <In J<~"rc/l 

einesFreulldes,' W. Co F aur,e, J:t:sq. , Solni des altell 
Pfarrers'''an der Holl!i.lldisch reformirten.{ Kirche in 
d!lr Capstadt, Rev. A. F 'a u r e. Er gillg 1844 VOI1l 
Cap nach Indien, und nachdem er dort die Cholera 
gliick1ich iibel'standen, wurde er allS einem Hinter­
halt in einem Dickicht erschossen. Er )Iatte mit 
dem Verf. vielfache bot. Excursionell auf delll Car 
gemacht und kanntc dessen FIor sehl" gut, iII we1-
cher ihn besonders die O::calis - Arten interessirtcn, 
'dcrell Arten und Variet!i.ten er meist sehr gut kanntc. 

JJemerkttngen iiber die in vel'schiedener Holte 
in Abe7'deellslti7'e beobacltt. Algen, VOIl G. D i c le i e . . 
(Forts.). S. 376-380. Der Vcrf. spricht hier VOli 

den iibrigen beobacllteten AIgen, erwiihnt zuerst 
dic Bewegung manchcr Oscillatoricn, welche ciuc 
dreifache sei, einma1 einc oscilli rende , indem das 
cine Ende fixirt ist, beschrcibt das alldere mit griis­
serer oder geringerer Geschwindigkeit ein Zirlie)­
segment; dalln eine bcstimmte Biegung des Fadeus 
gegen sich selbst, ,cine scheinbar dl"ehende Dewe­
gllng; drittens cinc fOI·tschreitendc gleitellde Bewe­
gllllg des gallzell Fadens ode1' eines Stiicks, iillll­
lich dcr mehrere1' Mollusleen ode1' Plallarien. MI'. P . 
Grant lenllte des Verf.'s Aufmcl"l{sam)ccit auf cinc 

lich Zl1 sehen. Bewegnllg 1lCi H'ctematococclIs Iiinalis, wclcher sich 
30. Godetia quadl'ivulnera. Selt5amc Wnclternllg dnrch Selbsttheilnng fortpllanzt. Die Zahl der Zel-
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