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Untersuchung fiber die Bedeutung der vegetativen Kerne 
und ihrer Nukleolen in den PollenkSrnern und Pollenschliiuchen 

RUDOLF HERICH 
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Brat is lava 

Studies on  the Signif icance of  Vegetat ive  N u c l e i  and their N u c l e o l i  in Pol len  Grains and Pol len  Tubes  

Summary. The communication deals with a study of the significance of vegetative nuclei of pollen grains. The 
study of vegetative nuclei was performed with pollen grains and pollen tubes of a tulip (Tulipa gesneriana, var. Bellona). 
The conclusions are summarized as follows: 

I. The vegetative nucleus does not participate directly in the regulation of growth of the pollen tubes. 
2. Stimulation of the growth of pollen tubes induced by means of boric acid is not accompanied by a simultaneous 

stimulation of spiralization of chromosomes ill the generative nucleus or by its division. 
3. The vegetative nucleus and its nucleolus take part in the division of the generative nucleus. 
4. In the course of spiralization of the chromosomes of the generative nucleus, the nucleolus disappears from the 

vegetative nucleus. The vegetative nucleus, however, persists in spite of a decrease in DNA content. 
5. The vegetative nucleus disappears after formation of spermatic nuclei. 

Obgleich der ProzeB der Keimung des Pollens wie 
der des Wachstums der Pollenschl~iuche schon Anfang 
des vorigen Jahrhunder ts  (AMICI t824) beobachtet  
wurde, blieb doch eine ganze Reihe damit  verbunde- 
her Fragen bis heute unzureichend erkl~irt. 

Ein solches bis jetzt  noch immer umstr i t tenes 
Problem bildet z. 13. schon die Differenzierung des 
vegetat iven und generativen Kernes in den Pollen- 
kSrnern. W~ihrend der Teilung eines urspriinglichen 
Kernes in einer Mikrospore erfolgt die Differenzierung 
eines verh~iltnismiil3ig grol3en vegetat iven und eines 
bedeutend kleineren generativen Kernes. Hier 
dritngt sich die Frage auf : Wodurch wird diese unter-  
schiedliche Differenzierung bei gleicher Chromosomen- 
zahl in beiden Kernen bedingt ? Wodurch wird die 
Determinat ion der neuentstandenen Kerne in einen 
vegetat iven und einen generativen Kern bes t immt ? 

Die Meinungen zu den Ursachen dieser unterschied- 
lichen Differenzierung sind verschieden. So liegt 
z. ]3. nach der Ansicht GEITLERS (1935) die Ursache 
in dem unterschiedlichen Gehalt an Zytoplasma in 
der vegetat iven und generativen Zelle. Infolge einer 
asymmetrischen Differenzierung der Spindel soll die 
generative Zelle bloB eine unbetr~ichtliche Menge 
des Zytoplasmas erhalten, w~ihrend das iiberwiegende 
Quantum der vegetat iven Zelle zuf~illt. LA COUR 
(t949) erblickt dagegen den Grund fiir die unter-  
schiedliche Differenzierung der beiden Kerne in dem 
verschiedenen Gehalt der im Zytoplasma der vege- 
ta t iven und der generativen Zelle enthaltenen RNS. 
In dem Zytoplasma der generativen Zellen ist n~tm- 
lich sehr wenig oder sogar keine RNS zu linden, 
w~ihrend sie im Zytoplasma vegetat iver  Zellen ver- 
h~iltnism~iBig reichlich enthalten ist. Nach PLUTO- 

LoPEs (t948) liegt die Ursache dieser Differenzierung 
sowohl in der unterschiedlichen Hydra ta t ion  wie in 
einer unterschiedlichen Viskosit~t des Plasmas in 
der vegetat iven und der generativen Zelle. Nach den 
Meinungen anderer Autoren (KOLLER t943, OGuR 
und Mitarb. t951, TAYLOR und McMASTER t954) 
wird die unterschiedliche Differenzierung vorwiegend 
dutch einen untersehiedlichen Gehalt  der in den 
einzelnen Kernen enthaltenen DNS hervorgerufen. 

Aus dieser knappen 13bersicht geht hervor, dab die 
Ansichten fiber die Ursache der unterschiedlichen 
Differenzierung des vegetat iven und generativen Ker- 
nes weit auseinandergehen. 

Ebenso unbeantworte t  bleibt die Frage nach der 
Ursache einer unterschiedlichen Differenzierung der in 
den vegetat iven und generativen Kernen befindlichen 
Nukleolen. In vegetat iven Kernen liegen verh~lt- 
nism~gig groge, in generativen dagegen sehr kleine 
Nukleolen vor. Wodurch ist diese unterschiedliche 
Differenzierung bedingt, wenn die Zahl der Nukleo- 
lenorganisatoren oder der sich an der Differenzierung 
der Nukleolen beteiligenden sekund~ren Einschnti- 
rungen in beiden F~llen dieselbe ist ? H~ngt viel- 
leicht dieser unterschiedliche Umfang der Nukleolen 
mi t  dem unterschiedlichen RNS-Gehal t  im Zyto- 
plasma beider Zellen zusammen ? 

Ebenso diskutabel erscheint noch heute die Be- 
deutung des vegetat iven Kernes selbst. Welche Rolle 
spielt der vegetat ive Kern ? Auch hier sind die Mei- 
nungen verschieden und k6nnen grob in drei Gruppen 
eingeteilt werden: t) dem vegetat iven Kern wird 
eine gewisse Ern~hrungsaufgabe zugeschrieben, 2) er 
soll bei dem Wachs tum der Pollenschl~uche eine 
kontrollierende und regelnde Funkt ion erfiillen, 
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3) er scheint eine bestimmte, doch nicht nfiher er- 
kl~irte Rolle bei der Teilung des generativen Kernes 
zu spielen. 

Die Bedeutung der Nukleolen sowohl des vege- 
tat iven als des generativen Kernes wurde bis jetzt 
aueh keineswegs eindeutig genug klargelegt. Auf 
Grund unserer frtiheren Studien (HERICH t964a) 
sind wir zu dem SchluB gekommen, dab sich die 
Nukleolen generativer Kerne wahrscheinlich an der 
Ubertragung der zytopIasmatischen Vererbung be- 
teiligen. 

Von den obenerw~ihnten sich oft widersprechenden 
Meinungen fiber die Bedeutung des vegetativen 
Kernes ausgehend, haben wir unsere vorliegende 
Arbeit auf die Er6rterung folgender Probleme ein- 
gestellt : 

t .  Die Bedeutung des vegetativen Kernes ftir das 
Wachstum der PollenschI/iuche; 

2. die Bedeutung des vegetativen Kernes und 
seines Nukleolus ffir die Teilung des generativen 
Kernes ; 

3. die Zeitperiode der Zerst6rung des vegetativen 
Kernes. 

Material und Methodik 
Die Untersuchungsarbeiten wurden an Pollenk6rnern 

und Pollenschl/iuchen der Tulpe (TuIipa gesneriana, var. 
Bellona) vorgenommem Spermatische Kerne pflegen 
sich bei einer Tulpe erst im Pollenschlauch zu differen- 
zieren. Die Keimung des Pollens wurde folgendermaBen 
hervorgerufen: Auf einen Objekttriiger wurde eine diinne 
Agarschicht (0,5% Agar in I% Sacharosel6sung) auf- 
getragen. Darauf wurden Pollenk6rner gelegt und das 
Ganze wurde in feuchten (aus Petrischalen zusammen- 
gesetzten) K~mmerchen in einem Thermostaten bei einer 
Temperatur yon 25 ~ gehalten. Bei der Untersuchung 
des Einflusses vegetativer Kerne auf das V~achstum 
des Pollenschlauchs haben wir in einer Versuchsserie dem 
Agar BorsAure (in O,00l}zo), bei der Untersuchung der 
Beziehung des vegetativen Kernes zu der Spiralisation 
der Chromosomen ill dem generativen Kern Colchicin (ill 
0,1 ~o) beigegeben. Colchicin kann iibrigens, unserer Mei- 
nung nach, sehr gut bei taxonomischen Untersuchungen 
appliziert werden, denn hier l~tl3t sich durch die Destruk- 
tion der Spindel und eine intensive Spiralisation der ein- 
zelnen Chromosomen die Chromosomenstruktur sehr gut 
beobachteI1. 

Znr Fixierung wurde Alkohol-Chloroform-Mischung im 
Verh~ltnis 2:1 beniitzt. Bei der F~rbung der Pr~iparate 
wurde Eisenhiimatoxylin und Feulgensche Reaktion ge- 
w~hlt. Zur nachtriigliehen F~rbung der NuMeolen und 
des Zytoplasmas nach der Feulgenschen Reaktion wurde 
Pikroindigokarmin gebraucht. Die Prliparate wurden in 
Kanadabalsam nach der iiblichen Technik eingebettet. 

sind auf Beobachtungen gegrtindet, nach denen der 
vegetative Kern als erster in den Pollenschlauch ein- 
tr i t t  und sich an dessen Spitze lokalisiert. Diese 
Lokalisierung des vegetativen Kernes an der Spitze 
des Pollenschlauchs hat zu der Ansicht geftihrt, dab 
der vegetative Kern eine leitende und orientierende 
Rolle beim Wachstum des Pollenschlauchs spielt. 

Wir haben uns im Verlauf unserer Untersuehungen 
mit dem erwiihnten Problem eingehend befaBt und 
sind zu dem SchluB gekommen, dab der vegetative 
Kern am Wachstum des Pollenschlauchs unbeteiligt 
ist. Wir sind dabei yon folgenden Fakten ausgegan- 
gen: 

t. Das Eintreten des vegetativen Kernes in den 
Pollenschlauch findet nicht unmittelbar nach der 
Keimung des Pollenkornes statt. Die vegetativen 
und generativen Kerne pflegen in den Pollenschlauch 
erst dann einzudringen, wenn dieser eine angemessene 
L~inge erreicht hat. Das Waehstum des Pollen- 
schlauchs pflegt auch in Abwesenheit des vegetativen 
oder generativen Kernes vorsichzugehen. 

2. Nicht immer tritt  der vegetative Kern aus dem 
Pollenkorn als erster in den Pollenschlauch ein. Es 
kamen mehrere Fglle vor, wo der generative Kern als 
erster eintritt und sogar an die Spitze des Pollen- 
schlauchs gelangen und sich dort teilen kann (Abb. 1). 

3. Selbst in den F~illen, wo der vegetative Kern als 
erster in das Innere des Pollenschlauchs eintritt, 
muB er nicht immer in dessen Spitze gelangen. Offers 
lokalisiert er sich in bedeutender Entfernung von der 
Spitze des Pollenschlauchs. Diese Tatsache l~iBt sich 
besonders gut beobachten, wenn dem N~ihrmedium 
Bors~ture beigegeben wird, die das Wachstum der 
Pollenschl~iuche betr~ichtlich stimuliert. Bei solch 
intensivem Wachstum der Pollenschl~uche sind keine 
vegetativen Kerne an der Spitze lokalisiert. Die Bor- 
s~iure besehleunigt jedoch weder den ProzeB der Spi- 

Ergebnisse und Diskussion 

I .  Die Bedeutung des vegetativen Kernes 
[i~r das Wachstum des Pollenschlauchs 

In den meisten bisherigen Studien tiberwiegt die 
Ansicht, dab der vegetative Kern bei dem Wachstum 
des Pollenschlauchs die Rolle eines Regulators spielt 
oder dabei eine bestimmte ern~ihrende Funktion zu 
erftillen hat (PoLJAKOVA t963, POLJAKOVA und POD- 
STAVEK 1960, RUDENKO t956 U. a.). Diese Ansichten 

Abb. I. Der generative Kern im Stadium der Metaphase, loka- 
lisiert an der Spitze des Pollenschlauchs. Das Zytoplasma der 
generativen Zelle verh~tltnismliBig gut bemerkbar. Tulpe, ge- 
f~rbt mit der Feutgen-Reaktion, Zytoplasma nachtr/~glich ge- 

f~rbt mit Pikroindigokarmin, ca. 2700 • 
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ralisation der Chromosomen des generativen Kernes 
noch den Verlauf seiner Teilung. 

4. Es wurde beobachtet, dab nach der Teilung des 
generativen Kernes ill den Pollenschl~tuchen einer 
Tulpe der vegetative Kern zerstGrt wird. Unserer 
Meinung nach widerlegt diese Tatsache eindeutig 
die Hypothese, wonach der vegetative Kern eine 
aktive Rolle beim Wachstum des Pollenschlauchs 
spielt. Auf das Problem der AuflGsung des vegetati- 
ven Kernes werden wir sp~iter noch zurtickkommen. 

I I .  Die Bedeutung des vegetaliven Kernes 
/i~r die Teilung des generativen Kernes 

Schon in den Anfangsstadien unserer Untersuchun- 
gen tiber die Beziehung zwischen dem vegetativen 
Kern und dem Wachstum der Pollenschl~iuche haben 
wir bemerkt, dab es mehrere F~ille gibt, wo sowohl 
der vegetative und der generative Kern zur gleichen 
Zeit aus dem Pollenkorn in den Pollenschlauch tiber- 
treten. Die beiden Kerne pflegen sich dabei bedeu- 

Abb. 2--- 5. Vegetative und generative Kerne im Pollenschlauch 
einer Tulpe. - -  Abb. 2. Vegetat iver und generativer Kern  vor  
ihrer Ann~herung.  I n  den Kernen lassen sich sehr gut  die Nu- 
kleoten unterscheiden. Abb. 3--5.  Der Vertauf tier Anniihe- 
rung  des vegetat iven un  d igenerativen Kernes. Geiiirbt unter  
Anwendung yon  Feulgen-Reaktion, Zytoplasma und Nnkleolen 
nachtraglich gefgrbt mit  Pikroindigokarmin. V -- vegetat iver  

Kern, G -- generativer Kern, ca. 2300 x 

tend zu verl~ingern und sich fast in ihrer ganzen 
L~tnge aneinanderzulegen. Der Verlauf einer solchen 
Ann~iherung des vegetativen und generativen Kernes 
ist sehr deutlich auf den Abb. 3--5 zu beobachten. 

Nach einer bestimmten Zeitdauer trennen sich 
beide Kerne voneinander, wobei einer, entweder der 
vegetative oder der generative Kern, vorangeht und 
der andere zurfickbleibt. 

Hier ergibt sich die Frage : Ist die obenbeschriebene 
Ann~iherung des vegetativen und generativen Kernes 
zufttllig oder nicht ? Falls nicht, welche Bedeutung 
hSAte sie ? U m  diese Fragen wenigstens teilweise be- 
antworten zu kGnnen, schauen wir uns beide Kerne 
etwas genauer an. 

Der vegetative Kern hat nach seinem Eintritt in 
den Pollenschlauch meist eine unregehn~tBige Form 
(Abb. 2). In vereinzelten F~illen haben wir bei dem 
vegetativen Kern auch eine rundliche Form beobach- 
tet, die der von RUDENKO (1956) beschriebenen nicht 
untthnlich ist. Im Gegensatz z u  POLJAKOVA und POD- 
STAVEK (1960) waren auch nach dem ~3bertritt der 
vegetativen Kerne in den Pollenschlauch die Nu- 
kleolen klar zu unterscheiden. Wie aus den beiliegen- 
den Photoabbildungen (Abb. 2, 6, 7) ersichtlich ist, 
kann ein vegetativer Kern einen bzw. mehrere Nu- 
kleolen besitzen. Sie sind meistens im vorderen Teile 
des vegetativen Kernes lokalisiert. 

Der generative Kern befindet sich nach seinem 
f3bergang in den Pollenschlauch im Stadium einer 
friihen Prophase. Die Chromosomen sind noch ver- 
h~tltnism~iBig wenig spiralisiert, so dab der Kern ein 
kompaktes Aussehen besitzt. Auch in diesem Sta- 
dium kann man in ibm einen bzw. mehrere Nukleolen 
(Abb. 2--5) unterscheiden. Ebenso ist das Zyto- 
plasma der generativen Zelle im Innern des Pollen- 
schlauchs verh~iltnism~Big gut sichtbar (Abb. t). 

Photometrische Untersuchungen tiber den DNS- 
Gehalt im vegetativen und generativen Kern haben 
gezeigt, dab dieser in beiden Kernen gleieh ist 
(BRYAN" t95t, SWIFT t950). Nach PASTEELS und 
LlSON (t951) erffihrt jedoch der DNS-Gehalt des 
generativen Kernes im Verlauf der Telophase eine 
ErhShung. Nach ROWLANDS (1954) verliert der vege- 
tative Kern seine F~ihigkeit der DNS-Synthetisie- 
rung. 

Wir haben bei unseren Untersuchungen keine 
MGglichkeit gehabt, den DNS-Gehalt in den vegeta- 
tiven und generativen Kernen genauer zu bestimmen. 
BloB auf Grund einer unterschiedlichen F~irbungs- 
intensit~it bei den vegetativen und generativen Ker- 
nen nach der Feulgenschen Reaktion kann angenom- 
men werden, daft der DNS-Gehalt in dem vegetativen 
Kern niedriger ist. Diese unterschiedliche F~irbungs- 
intensit~it kann auch auf den beigegebenen Photoab- 
bildungen (Abb. 2--5) beobachtet werden. Wir haben 
bemerkt, dab sich w~ihrend der gegenseitigen An- 
n~iherung des generativen Kernes im Innern des Pol- 
lenschlauchs tier vegetative Kern nach der Feulgen- 
Reaktion weniger intensiv f~irbt (Abb. 2--5). Diese 
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geringere F~rbungsintensit~tt bei den vegetat iven 
Kernen k6nnte auf eine gewisse Abnahme des DNS- 
Gehalts dieser Kerne hinweisen. 

Ebenso interessant ist eine weitere Erscheinung, 
die von uns in der Zeit der beiderseitigen Ann~herung 
des vegetat iven und des generativen Kernes beobach- 
tet  wurde --  n~mlich das Verschwinden des Nukleolus 
aus dem vegetat iven Kern. Diese Beobachtungen 
scheinen darauf hinzuweisen, dab w/ihrend der gegen- 
seitigen Ann~herung des vegetat iven und des gene- 
rat iven Kernes die generative Zelle aus dem vegetat i-  
yen Kern manche Stoffe t ibernimmt, welche zur Si- 
cherung einer regelm~13igen Teilung des generativen 
Kernes notwendig sind. Nach diesen Feststellungen 
erscheint also die Ann~therung beider Kerne keines- 
wegs zuf~llig. 

Morphologische Ver~nderungen des vegetat iven 
Kernes, insbesondere seines Nukleolus, welche gerade 
im Verlauf der Teilung des generativen Kernes erfol- 
gen, weisen darauf hin, dab ftir die Teilung des gene- 
rat iven Kernes best immte,  im vegetat iven Kern resp. 
seinem Nukleolus befindliche Stoffe n6tig sind 
(BISHOP und McGOWAN 1953, POLJAKOVA t958). 
Nach diesen Studien ist der vegetat ive Kern ftir die 
Teilung des generativen Kernes unumg/inglich not- 
wendig. Diese Voraussetzung best/itigt auch die wei- 
tere Angabe, dab sich ein sich teilender generat iver 
Kern stets in der N/ihe eines vegetat iven Kernes 
befindet (RuDENKO 1956). 

Beztiglich der Frage, welcher Bestandteil  des vege- 
ta t iven Kernes bzw. seines Nukleolus bei der Teilung 
des generativen Kernes verbraucht  wird, sind die An- 
schauungen geteilt. So ftihrt z. B. POLJAKOVA (t958) 
an, dab aus dem Nukleolus des vegetat iven Kernes 
DNS in das Granulationsgebilde tr i t t .  Sie l~13t jedoch 
die M6glichkeit often, daft aus dem Nukleolus auch 
andere Stoffe, z .B .  RNS und Eiweil3stoffe, hervor- 
t re ten k6nnen. 

Unsere frfiheren Studien (HERICH 1964, 1964a) 
haben gezeigt, dab alle diese Stoffe im Nukleolus ta t -  
s~tchlich vorhanden sind. Wenn also zur Zeit der 
Ann~herung des vegetat iven und generativen Kernes 
im Pollenschlauch der Nukleolus aus dem vegetat iven 
Kern verschwindet,  kann angenommen werden, daft 
eine Zerst6rung der Nukleolen stat tf indet ,  wobei sich 
ihre einzelnen Komponenten  an der Teilung des 
generativen Kernes beteiligen. Das Zytoplasma der 
generativen Zelle enth~lt bekanntl ich nur eine un- 
betr~chtliche Menge an RNS. Die Nukleolen der ge- 
nerat iven Kerne sind auch sehr klein, folglich mul3 
auch in den Nukleolen der Gehalt  an RNS gering 
sein. Dann kann mit  mehr  oder weniger grol3er 
Sicherheit behaupte t  werden, dab sich an dem Bau 
der Spindel die Eiweil3stoffe der vegetat iven Zelle 
beteiligen mtissen. Die Menge der zur Differenzie- 
rung der Spindel notwendigen Eiweil3stoffe tiber- 
trifft  bei weitem die Menge, welche in der generativen 
Zelle zur Verffigung steht.  Die Bedeutung des vege- 
ta t iven Kernes liegt, unserer Meinung nach, haupt-  

Abb. 6--8. Vegetative Kerne in dell Pollenschlituchen der 
Tulpe. Abb. 6--7. Vegetative Kerne mit einem grol3en bzw. 
einigen kleineren Nukleolen vor tier Ann~herung an den gene- 
rativen Kern. Abb. 8. Der vegetative Kern vor seinem Ver- 
schwinden, nach tier Teilung des generativen Kernes. Feulgen- 
l%aktion, Nukleolen und Zytoplasma nachtr~glich mit Pikro- 

indigokarmin gef~.rbt, ca. 2400 • 

s~chlich in seiner Rolle bei der Teilung des generati- 
yen Kernes. 

I I I .  Die Beziehung des vegetativen Kernes 
zu der Spiralisation der Chromosomen 

des generativen Kernes und die Zeitdauer 
der Au/16sung des vegetativen Kernes 

l~ber die Zeitdauer der Aufl6sung des vegetat iven 
Kernes sind die Ansichten der Autoren unterschied- 
lich. Einigen zufolge (PODDUBNAJA-ARNOLDI t936, 
VENEMA und KOOPMANS 1962) verschwindet der ve- 
getat ive Kern nach der Bildung spermatischer Kerne. 
Nach anderen (RUDENKO 1956, POLJAKOVA und POD- 
STAVEK 1960) erfolgt nach der Bildung von Sperma- 
Kernen keine Zerst6rung des vegetat iven Kernes, 
unabh~ngig davon, ob sich diese schon im Pollenkorn 
oder erst im Pollenschlauch differenziert haben. 

Bei unseren Untersuchungen haben wit uns mit  
dem Problem der Aufl6sung des vegetat iven Kernes 
in den Pollenschl~uchen einer Tulpe befaBt. Es wurde 
festgestellt, dab die Intensi t~t  der F~rbung des vege- 
ta t iven Kernes (nach der Feulgenschen Reaktion) 
auffallend nach der Bildung spermatischer Kerne ab- 
genommen hat  (Abb. 8). Auch in der St ruktur  des 
vegetat iven Kernes wurden wesentliche Ver~tnderun- 
gen bemerkt .  WAhrend vor der Teilung des genera- 
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Abb. 9. Der vegetative Kern im Stadium der Metaphase des generativen Kernes. 
Im Yerlauf der Metaphase des generativen Kernes verschwindet der Nukleolus aus 

dem vegetat iven Kern. Feulgen-Reaktion, Pikroindigokarmin, ca. 2400 • 

Abb. t 0 - - I  1. Intensive Spiralisation der Chromosomen des generafiven Xernes bei 
der Tulpe nach der Beigabe yon Colchicin zum Niihrboden. Abb. 10. Spiralisierte 
Chromosomen im Pollenkorn. Abb. t 1, Nach dem ~bergang  in den PoUenschlauch. 
Der vegetative Kern t r i t t  in den Pollenschlauch ohne Nukleolus ein. Feulgen-Reak- 

tion, Pikroindigokarmin, ca. 2400 • 

riven Kernes bei deln vegetativen Kern eine Inehr oder 
weniger holnogene Struktur (Abb. 2, 6, 7) festgestellt 
wurde, bekaln dieser nach der Teilung des generati- 
ven Kernes eine netzartig-faserige Strnktur (Abb. 8). 
Dieser verlor sich allm~thlich und der vegetative Kern 
versehwand. 

Nach den Ergebnissen unserer Untersuchungen 
verschwindet der vegetative Kern nach der Bildung 
yon Sperma-Kernen. 

Auf Grund der aufgeffihrten Beziehung zwischen 
deln vegetativen Kern und der Teilung des generati- 
yen Kernes haben wires Ii~r interessant gehalten, die 
Beziehung des vegetativen Kernes zu der Spiralisa- 
tion der Chrolnosolnen des generativen Kernes zu 
untersuchen. Der generative Kern befindet sich nach 
seineln ~bertritt  in den Pollenschlauch, wie oben 
gesagt, iln Stadium der frfihen Prophase. Seine Chro- 
mosolnen sind schon differenziert, doch sein Kern hat 
noch ein kolnpaktes Aussehen (Abb. 2). Die Inten- 
sitiitsabnahlne in der FRrbung der vegetativen Kerne 
(Feulgen-Reaktion) iln Verlauf der Ann~iherung des 
vegetativen und generativen Kernes (Abb. 5) weist 
auf eine gewisse Abnahme der DNS des vegetativen 
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Kerns. Nilnmt diese aus dem 
vegetativen Kern abgesch6pfte 
DNS an der Spiralisation der 
Chromosolnen des generativen 
Kernes Anteil ? U m  diese Frage 
beantworten zu k6nnen, haben 
wir bei den Pollenk6rnern einer 
Tulpe durch die Beigabe yon 
Colchicin zuln N~ihrboden eine 
intensive Spiralisation hervor- 
gernfen. Es ist dadurch schon 
in den Pollenk6rnern zu einer 
intensiven Spiralisation der Chro- 
mosomen gekolnlnen und diese 
intensiv spiraIisierten Chromo- 
solnen sind in die Pollen- 
schl{iuehe tibergetreten (Abb. 1% 
tl) .  Trotz intensiver Spiralisa- 
tion der Chrolnosomen des gene- 
rativen Kernes blieb der vegeta- 
tive Kern erhalten (Abb. 9, t0, 
~t). Aus deln vegetativen Kern 
ist jedoch der Nukleolus ver- 
sehwunden. W~hrend der Kei- 
mung des Pollenkornes siedelt 
der vegetative Kern in den Pol- 
lenschlauch fiber. 

Danach bedingt die Spiralisa- 
tion der Chrolnosomen des gene- 
rativen Kernes keineswegs die 
Aufl6sung des vegetativen Ker- 
nes. Auch eine weitere Erkennt- 
nis verdient unsere Auflnerksaln- 
keit, und zwar die Tatsache, 
dab im Verlauf der Spiralisation 
der Chromosolnen iln genera- 

riven Kern der Nukleolus aus dem vegetativen Kern 
verschwindet. 

Wie schon erwiihnt, kommt es iln Verlauf der An- 
n~iherung des vegetativen und des generativen Ker- 
nes irn Pollenschlauch ebenfalts zu eineln Verschwin- 
den der Nukleoten. In beiden F~llen verschwindet 
folglich der Nukleolus aus dem vegetativen Kern im 
Yerlauf der Spiralisation der Chromosolnen des gene- 
rativen Kernes. ]3ber das Schicksal der Nukleolar- 
substanz, ob sich diese an deln 13au der Chromosomen 
(eine sog. Matrixtheorie) bzw. an deln Bau der Spin- 
del bei der Teilung des generativen Kernes beteiligt, 
kann auf Grnnd unserer bisherigen Studien keine 
eindeutige Antwort gegeben werden. Wir befassen 
uns welter Init der Untersuchung der Nukleolen irn 
Verlauf der Teilung des generativen Kernes. 

Zusammenfassung 
Die Arbeit befatlt sich mit der Untersuchung der 

Bedeutung des in Pollenk6rnern befindlichen vegeta- 
tiven Kernes. Die Untersuchung der vegetativen 
Kerne wurde in den Pollenk6rnern und Poltenschl/iu- 
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chen der Tulpe  (Tul ipa  gesneriana, var.  Bellona) 
durchgeffihrt .  Wi r  s ind zu folgenden Ergebnissen  
gekommen  : 

t .  Der vege ta t ive  K e r n  n i m m t  an der Or ien t i e rung  
des W a c h s t u m s  der Pollenschl~iuche ke inen  u n m i t t e l -  
ba ren  Antei l .  

2. Die durch A n w e n d u n g  von  Bors~iure induz ie r te  
S t imu la t i on  des W a c h s t u m s  der Pollenschl~iuche ist 
n ich t  durch  eine S t imu la t i on  der Spira l isa t ion der 
Chromosomen des genera t iven  Kernes  u n d  seine Tei-  
lung  beglei tet .  

3. Der vege ta t ive  K e r n  u n d  sein Nukleolus  betei-  
l igen sich an der Te i lung  des genera t iven  Kernes.  

4. I m  Verlauf der Spira l i sa t ion  der Chromosomen 
des genera t iven  Kernes  ver l ier t  sich aus dem vege- 
t a t i v e n  Kern  der Nukleolus,  doch der vegeta t ive  
Kern  b le ib t  t ro tz  einer  festgestel l ten A b n a h m e  des 
DNS-Geha l t s  erhal ten.  

5. Der vege ta t ive  K e r n  verschwindet  nach  der 
B i ldung  von  Spe rma-Kernen .  
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