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Einleitung.

Die Untersuchungen iiber die Embryoentwicklung der apomiktischen
Hieracium-Arten haben in den letzten Jahren sehr viel zur Deutung der
sich hierbei abwickelnden Vorgidnge beigetragen. Wihrend man bis vor
kurzem glaubte, daB die Kernteilung in der Embryosackmutterzelle voll-
stdndig somatisch verlaufe, kommt Gusrarsson (1935) auf Grund
seiner letzten Untersuchungen zu dem Schlufl, dafl es sich hier um
Vorgénge handle, die nur dufierlich der somatischen Kernteilung dhneln.
Seiner Meinung nach kann bei manchen apomiktischen Hieracium-Arten
die somatische Kernteilung der Embryosackmutterzelle als eine Uber-
treibung (Exaggeration) der pseudohomgotypischen Kernteilung be-
trachtet werden. Beziiglich der Vorginge, durch die man zu der soma-
tischen Chromosomenzahl in der Embryosackmutterzelle dieser Arten
gelangt, sind verschiedene Vermutungen ausgesprochen worden. ROSEN-
BERG (1917) war der erste, der die Aufmerksamkeit auf den Umstand
lenkte, dall bei einigen Arten der Gattung Hieracium, die Reduktions-
teilung vollkommen normal verlaufe, wihrend bei anderen verschiedene
Uberginge zur Somatisierung der Kernteilung gefunden wurden. In der
Verfolgung dieser Uberginge sieht er die Moglichkeit, die Vorginge, die
die Somatisierung der Embryosackmutterzellen bedingen, aufzukliren.
In Zusammenhang mit den von ihm gemachten Beobachtungen betreffs
der Bildung von Restitutionskernen in den Pollenmutterzellen einiger
apomiktischer Arten, hat RosEnBERG (1927a) spiter die Vermutung
geduBert, daB es sich wahrscheinlich bei der Embryosackentwicklung um
dieselben Vorginge handle. Von der Tatsache ausgehend, daB in den
Embryosackmutterzellen der apomiktischen Hieracium-Arten die Bildung
von Restitutionskernen nicht beobachtet wurde, nimmt GUSTAFSSON
(1935) eine andere Stellung zu dieser Frage ein. Seiner Meinung nach
ist die pseudohoméotypische Teilung der Mechanismus, der zu den soma-
tischen Vorgingen im Embryosacke dieser Arten fithrt. In Zusammen-
hang mit diesen und auch anderen von ihm gemachten Beobachtungen
gelangt er zu der Vorstellung, dafl bei den apomiktischen Arten von
Archieractum die Kernteilung in den Pollenmutterzellen wie auch jene
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in den Embryosackmutterzellen vollkommen unabhiingig voneinander
verlaufen, und daBl keine Parallele unter ihnen bestehe.

‘Wenn man in Betracht zieht, daB bei den sexuell sich entwickelnden
Arten von Hieracium die Kernteilung in den Embryosackmutterzellen
gerade so vor sich geht wie in den Pollenmutterzellen, so ist es mit Riick-
sicht auf die oben gemachten Feststellungen von auBerordentlich grofem
Interesse, die Ursachen der verschiedenen Entwicklung der ménnlichen und
weiblichen Gametophyten der apomiktischen Arten zu kennen. In Ein-
klang mit dem dargestellten Problem wurde der Verlauf der Meiosis in den
Pollenmutterzellen von einer bedeutenden Anzahl apomiktischer Arten
der Gattung Hieracium verfolgt. Besonders bei einigen dieser Arten wurden
Untersuchungen zu dem Zweck durchgefiithrt, die gesamte Embryo-
entwicklung zu verfolgen, um die vermutete Abhéngigkeit zwischen der
Meiosis in den Pollenmutterzellen und der Embroysackentwicklung
festzustellen. Auf Grund der erzielten Ergebnisse wurde der Versuch
gemacht, die Ursachen der beobachteten karyologischen Vorginge zu
erklaren.

Material und Methode.

Die untersuchten Arten sind ausschlie8lich im Austauschweg mit auslindischen
botanischen Garten erhaltsn worden, wobei auch einige Arten aus dem botanischen
Garten der Agronomischen Fakultat bezogen wurden. Um die entsprechenden
Stadien der Pollenmutterzellen zu finden, wurden einige Bliiten von der Mitte und
der Peripherie der Blittenkdpfchen mit Acetokarmin untersucht. Denjenigen
Bliitenképfchen, die zur Untersuchung der Embryoentwicklung bestimmt wurden,
ist der ganze obere Teil des Blittenkopfchens bis zum Grund der Kronenrohren, samt
einem Teil des Bliitenbodens ausgeschnitten worden. Dadurch wurde eine schnellere
und gleichmaBigere Durchtrinkung der Fixative gesichert, und auf ein Préparat
kamen bedeutend zahlreichere Schnitte. Bei der Untersuchung der Reduktions-
teilung in den Pollenmutterzellen und der Embryosackentwicklung -wurden nicht
einzelne Blitten, sondern ganze Képfchen geschnitten. Bei den Hieracien ist der
Bliitenboden fast vollkommen flach, was eine erfolgreiche Herstellung der Priparate
ermoglicht. Bei allen untersuchten Arten wurde die Chromosomenzahl in den Pollen-
mutterzellen, sowie in den somatischen Zellen festgestellt.

Als Fixierungsmittel wurde die NAwascHIN-Losung gebraucht. Zwecks einer
besseren Durchtrinkung des Fixativs wurden die Blitenkspfchen vorher fiir
kurze Zeit in 70%igen Alkohol getaucht. Die Fixierungszeit dauerte gewohnlich
24 Stunden. Die Losungen von CarNoy und BoUIN haben sich in diesem Falle
als nicht geeignet erwiesen. Bei der Untersuchung der Kernteilung in den Pollen-
mutterzellen wurden die Objekte auf 8 und fiir die Embryoentwicklung auf 8 bis
25 Mikronen geschnitten. Die hergestellten Priaparate wurden stets mit Hamatoxylin
HEDENHAIN gefirbt.

I. Verlauf der Meiosis in den Pollenmutterzellen.

Wie JueL (1905) und spiter ROSENBERG (1917) bemerken, geht die
Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen der sich geschlechtlich fort-
pflanzenden Hieracium-Arten vollkommen normal vor sich. ROSENBERG
(1917, 1927a) zufolge kann man bei den apomiktischen Arten dieser Gat-



Zytologische und embryologische Studien dber einige Hieracium-Arten. 167

tung die folgenden drei Meiosistypen in den Pollenmutterzellen beobachten:
1. Boreale-Typ, der durch eine wechselnde Zahl von bivalenten Chromo-
somen gekennzeichnet ist; 2. Levigatum-Typ, in dem gar keine bivalenten

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.

Abb. 4. Abb. 5.
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Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 1—8. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. canadense,
die auf eine Boreale-Meiosis hindeuten. Vergr. etwa 1600mal.

Chromosomen vorkommen; 3. Pseudoillyricum-Typ, bei welchem die
Chromosomen eine vollstindig somatische Gestalt aufweisen. Bei den
von uns untersuchten Arten wurden alle genannten Typen beobachtet,
wobeil bei gewissen Arten auch Kombinationen vorkommen.

12*
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H. canadense MicH. (2 n = 27). Charakteristisch fiir diese Art ist der
Umstand, dafl in den Pollenmutterzellen zwei vollkommen verschiedene
Typen der Reduktionsteilung vor sich gehen. Bei dem ersteren beginnt
die Prophase mit einer typischen Syrapsis (Abb.1,2). Wihrend der

Abb. 9. Abb. 10. Abb. 11.
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Abb. 9—14, Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. canadense,
die auf eine Levigatum-Meiosis hindeuten. Vergr. etwa 1600mal.

Diakinese (Abb. 3) kommen in solchen Pollenmutterzellen univalente
und bivalente Chromosomen vor, und zwar schwankt die Zahl der bi-
valenten zwischen 5—9. Als Folge einer unvollkommenen Paarung
werden wihrend der Anaphase verspitete Chromosomen beobachtet
(Abb. 4). Viel seltener waren die Fille, wo sich die univalenten schon
wihrend der ersten Teilung der Lénge nach spalteten. Betreffs der Zahl
der univalenten Chromosomen hat die heterotypische Anaphase ein ver-
schieden unregelmiBiges Aussehen. In gewissen Pollenmutterzellen wurde
wahrend der Anaphase eine Verdinderung des Chromatins beobachtet,
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die sich durch Zersplitterung einiger Chromosomen iuBerte (Abb. 6).
Am Ende der ersten Teilung wurden Interkinesen beobachtet, deren
Kerne typisch halbkreisformig sind (Abb. 5). Mit Beginn der homéo-
typischen Teilung schreitet gewshnlich die Degeneration fort, und gleich-
zeitig nehmen einige Chromosomen eine lingliche Gestalt an (Abb. 7).
Hier in der Abbildung haben sich die zwei homdotypischen Spindeln
einander so gendhert, daB sie wie eine erscheinen. Die unregelméfige
Verteilung der Chromosomen, wihrend der homdotypischen Anaphase
einiger Pollenmutterzellen wird in Abb. 8 vorgefithrt. Am Ende der
homgotypischen Teilung bilden sich Telophasen, deren Kerne eine ver-
schiedene Chromosomenzahl aufweisen. Bei dieser Art ist die Bildung
von normal entwickelten Pollen selten beobachtet worden.

Bei anderen Pollenmutterzellen derselben Art und oft sogar in einem
und demselben Kopfchen verliuft die Teilung verschieden. Die be-
obachteten Unterschiede beginnen unmittelbar nach dem Ruhestadium,
und auch in diesem Falle haben die Pollenmutterzellen schon in der Pro-
phase eine vollstdndig abgerundete Form, jedoch einen bedeutend groBeren
Kern (Abb. 9—11). Mit Beginn der Prophase dehnt sich das Chromatin
fadenférmig aus (Abb. 9) und kontrahiert mit ihrem Ablauf (Abb. 10).
Wihrend der Diakinese (Abb. 11) sind 27 einzelne, ziemlich lange Chromo-
somen ersichtlich,die sich mit Ablauf diesesStadiums bedeutend verkiirzen,
um in der Metaphase sich in univalente umzubilden. In den néchsten Sta-
dien, einschlieBlich der heterotypischen Anaphase, verlduft der Vorgang
ahnlich dem von RosENBERG beschriebenen Levigatum-Typus, wobei sich
die Chromosomen ungleichmifig verteilen (Abb. 12). In manchen Fillen
spalten sich einige univalente Chromosomen schon wihrend der semi-
heterotypischen Teilung. Esist zu bemerken, daf} die Interkinese in diesem
Falle (Abb. 14) dem Aussehen nach ganz verschieden von der oben be-
schriebenen ist (Abb. 5), und zwar sind hier die interkinetischen Kerne
rund und bilden sich durch eine Trennungswand in Dyaden um (Abb. 13).

Aus dieser Beschreibung geht hervor, daf es sich hier um die zwei bei
Hieracium vorkommenden Meiosistypen — Boreale und Levigatum —
handelt, die bei ein und derselben Art gleichzeitig vorkommen. Einen
solchen Fall hat auch RosENBERG (1927a) beschrieben. Er hat bei der
27-, wie bei der 36-chromosomigen Form von H. boreale Metaphasen mit 27
bzw. 36 univalenten Chromosomen beobachtet und teilt mit, daf3 er bei
Arten, die durch eine Levigatum-Meiosis charakterisiert sind, in den
Pollenfichern der Randbliiten, Pollenmutterzellen mit Boreale-Meiosis
beobachtete. Charakteristisch fiir H. canadense ist jedoch der Umstand, daB3
die beiden Meiosistypen in ein und derselben Bliite vorkommen, manchmal
sogar in den Féchern ein und desselben Staubbeutels. Wihrend die von
RoOSENBERG beschriebenen Abweichungen in der Metaphase bzw. Anaphase
vorkommen, sind bei H. canadense die Verschiedenheiten zwischen den
beiden Vorgingen schon in der Prophase bemerkbar. Und zwar ist



170 G. Gentscheff:

bei dem einen der beiden Vorginge eine typische Synapsis zu sehen,
die bei dem anderen durch ein dem Spirem dhnliches Stadium ersetzt wird.
Sehr charakteristisch fiir H. canadense sind die Uberginge zwischen den
zwei beschriebenen Meiosistypen.

H. vulgatum FrIES (21n = 27). In den Pollenmuiterzellen dieser Art
verlduft die Meiosis gewohnlich nach dem Levigatum-Typ, und zwar bilden
sich am Ende der ersten Teilung viele Restitutionskerne. Auffallend sind

Abb. 15, Abb. 16, Abb.17.
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Abb. 15—19. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. vulgatum,
die auf eine Levigatum-Meiosis hindeuten. Vergr. etwa 1600mal.

dabei die Abweichungen von dem gewchnlichen Kernteilungsvorgang. Es
ist notwendig, zu bemerken, daB die unten angefiihrten Beobachtungen
sich auf Pollenmutterzellen einzelner Bliiten ein und derselben Pflanze
beziehen.

In den meisten Fillen gehen die Kerne in den Pollenmutterzellen
unmittelbar aus dem Ruhestadium ohne Synapsis, jedoch durch ein
spireméhnliches Stadium in die Diakinese iiber (Abb. 15, 16; Tafel I,
Abb. 2). Wihrend der Anaphase sind alle Chromosomen univalent, ohne
daB irgendwelche Konjugation von Chromosomen zu bemerken wire
(Abb. 17; Tafel I, Abb. 3). Die univalenten Chromosomen verteilen sich
unregelmaBig zwischen den beiden Polen, wodurch die interkinetischen
Kerne sehr oft eine ungleiche Chromosomenzahl aufweisen. Schon wihrend
der Tnterkinese spalten sich die Chromosomen der Linge nach, wodurch die
darauffolgende homéootypische Teilung vollstandig normal aussieht. Es ist
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bemerkenswert, daBl die Pollenmutterzellen von H. canadense schon
wahrend der Prophase eine runde Form aufweisen, wogegen diejenigen
von H. vulgatum mehr oder weniger kantig eng aneinander gedringt
sind; sie runden sich erst wihrend der Interkinese bzw. dem Restitutions-
stadium ab. Sehr hiufig degenerieren die Pollenmutterzellen wihrend
der Interkinese. In manchen Fillen kann sogar die zweite Teilung
ablaufen, und die dadurch erzielten Telophasen haben das in Abb. 18a
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Abb. 20. Abb. 21, Abb. 22.

Abb. 23. Abb. 24, Abb. 25.

Abb. 20—25. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. vulgatum,
die auf eine Levigatum-Meiosis (20-—22, 25) wie auch auf eine Boreale-Meiosis (23, 24)
hindeuten. Vergr. etwa 1600mal.

gezeigte Aussehen. Oft jedoch entstehen am Ende der homdsotypischen
Teilung Trennungswinde, wobei sich Tetraden bilden. In Fillen, wo
das Restitutionsstadium alle Chromosomen in einen Kern einschlief3t,
verhalten sich die Chromosomen ebenso wie diejenigen der interkine-
tischen Kerne. Hier spalten sich die Chromosomen ebenfalls der Linge
nach (Abb.19). Wahrend der darauffolgenden homéotypischen Ana-
phase ist ihre Verteilung vollkommen gleichmiBig (Abb. 20), wobei sich
zwei Dyadenzellen mit gleicher Chromosomenzahl bilden. Die be-
schriebene homdootypische Teilung erfolgt sehr selten, da die meisten
Pollenmutterzellen gleich nach dem Restitutionsstadium degenerieren.

Die erste erwiahnenswerte Abweichung von dem angegebenen gewthn-
lichen Verlauf dieser Teilung wurde bei H. vulgatum in denjenigen Bliiten
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des Blittenképfchens beobachtet, bei welchen die meisten Pollenmutter-
zellen im Restitutionsstadium sich befinden. Sehr oft beginnen die
Chromosomen, nachdem sie sich wahrend des Restitutionsstadiums
der Liange nach gespaltet haben, ihre Umrisse zu verlieren. Gleichzeitig
mit dem Verschwinden der Chromosomen erscheinen im Kerne 2 oder 3
gut entwickelte Nukleolen (Abb. 21), die dem Kern das Ruhestadium-
aussehen verleihen. Abb. 22 zeigt ein spiteres Stadium, ebenfalls nach
dem Verschwinden der Chromosomen, wo die Erscheinung eines lichten
Hofes rings um die Nukleolen besonders auffallend ist. Manchmal
beobachteten wir in der Nihe von solchen Pollenmutterzellen, die sich
im Restitutionsstadium befinden, Gruppen von Pollenmutterzellen mit
abgerundeter Form, in deren Kernen der Chromatinfaden sich anfénglich
unklar abzeichnet, bis er das Aussehen eines typischen Bukettstadiums
annimmt (Abb. 23). Wie die Beobachtungen der spéiteren Stadien zeigen,
kontrahiert allmihlich der synaptische Faden, um dann alle fiir eine
normale Synapsis typischen Phasen durchzumachen. s wird sehr
haufig ein Strepsinema beobachtet, bei welchem stellenweise eine doppelte
Fadenstruktur erscheint. Das folgende Stadium &hnelt dem gesamten
Aussehen nach der fiir diese Art charakteristischen Diakinese, mit dem
Unterschiede jedoch, daB hier die Zellen abgerundet sind. Am Anfang
sind die Chromosomen linglich, einzelne sind jedoch im Gegensatz zur
normalen Diakinese paarweise angeordnet. Mit fortschreitender Meiosis
kontrahieren die Chromosomen, und nach Auflésung der Kernwand
beginnt ein Vorgang, der dem des Boreale-Typs #hnelt (Abb. 24).
In den Staubbeuteln, in denen Zellen im Bukettstadium vorkommen,
begegnet man auch Pollenmutterzellen mit Restitutionskernen, in welchen
die Chromosomen lingsgespaltet sind, Zellen in der Interkinese, oder
solchen, die schon zur Degenerierung neigen (Tafel I, Abb. 1). In Fillen,
wo sich in den suBeren Bliiten des Képfchens die Pollenmutterzellen im
Bukettstadium befanden, sind in den mittleren Bliiten Pollenmutterzelle
in Metaphase, semiheterotypischer Anaphase und sogar in Diakinese
vorhanden. Solche Zellen, die sich in synaptischem Stadium befinden,
wurden ebenso in mittleren Bliiten von dlteren Bliitenkspfchen beobachtet,
in deren Randbliiten die Pollenmutterzellen degeneriert oder schon zu
reifen Pollen entwickelt waren.

Bei manchen apomiktischen Arten von Archieracium hat ROSENBERG
(1927a) Erscheinungen in der Entwicklung der Pollenmutterzellen be-
obachtet, die in gewisser Beziehung zu von uns gemachten Feststellungen
stehen. Obwohl nicht haufig, hat er doch bei den Arten H. alpinum, H. levi-
gatum und H. umbellatum (apomiktische Form) in den Antherenfichern
der Randbliiten einige plasmareiche abgerundete Pollenmutterzellen
beobachtet, deren Kerne die erste Teilung durchgemacht hatten. In
solchen Pollenmutterzellen fand er im Gegensatz zu der bei diesen Arten
vorkommenden Levigatum-Meiosis manche paarweise angeordnete Chromo-
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somen. Interessant ist, wie auch RosENBERG bemerkt, daB solche in
der Entwicklung verspitete Pollenmutterzellen mit paarweise ange-
ordneten Chromosomen sich nur in den Randbliiten des Bliitenkopfchens
befinden.

Gemél den von RosENBERG gemachten Mitteilungen liegt die Frage
nahe, ob die von uns beobachteten Bukettstadien bei H. wvulgatum
nicht die Folge solch einer verspiteten Entwicklung der Pollenmutter-
zellen seien. Kg ist zu vermuten, dafl in solchen Fillen diese Zellen
durch die Verspatung in einen Zustand gebracht wurden, der physiologisch
ein anderer ist als der, den die normal verlaufende Entwicklung bedingt.
Diese Deutung der beschriebenen Abweichungen vom normalen Vorgang
steht in Ubereinstimmung mit dem von uns in Abschnitt IT ausgefithrten
Darlegungen iiber die Beziehungen, in welchen diese Erscheinungen zu
den Tapetumentartungen stehen.

Wihrend der homéotypischen Teilung ist ebenfalls ein sehr inter-
essantes Verhalten der Chromosomen beobachtet worden. Wie schon
bemerkt wurde, spalten sich die Chromosomen wihrend der Interkinese
bzw. dem Restitutionsstadium der Lénge nach, und die darauffolgende
homéotypische Metaphase hat ein vollkommen normales Aussehen.
AuBler den normal aussehenden Metaphasen, die nach dem Restitutions-
stadium eintreten, wurden, obwohl selten, Pollenmutterzellen beobachtet,
in welchen sich wahrend der homdgotypischen Teilung ein Teil der Chromo-
somen der Linge nach spaltet, wihrend sich die anderen ungespalten
zwischen den Polen verteilen. Gewohnlich endet eine solche Teilung mit
Bildung von zweikernigen Zellen und, falls die Chromosomenverteilung
im Gefolge der Trennwandbildung war, entstanden Dyaden. Gewdhnlich
jedoch tritt in diesem Stadium die vollkommene Degeneration der Pollen-
mutterzellen ein. VerhdltnisméBig seltener ist eine sonderbare Zer-
splitterung des Chromatins wéhrend der homéotypischen Teilung be-
obachtet worden (Abb. 25). Die Griinde fiir die beobachteten Unregel-
mafligkeiten bei homdotypischer Teilung sind schwer aufzukliren.
Unseren spiteren Darlegungen zufolge ist es die Wirkung von gewissen
auBleren Einfliissen, die diesen Zustand der Pollenmutterzellen bedingt.

Einige UnregelméBigkeiten in dem Verhalten der Chromosomen nach
dem Restitutionsstadium hat RoSENBERG (1927b) bei einigen Arten der
Gattung Hieractum mit Levigatum-Meiosis beschrieben. In den alten
Antherenfachern, wo in manchen Pollenmutterzellen die Meiosis nach dem
Boreale-Typ verlduft, konjugieren einige Chromosomen, um Gemini zu
bilden, wahrend sich einige univalente wéhrend der Anaphase der Linge
nach spalten. Wenn durch eine solche Anaphase ein Restitutionskern
gebildet wird, der univalente und bivalente Chromosomen enthilt,
verteilen sich wéhrend der darauffolgenden homéotypischen Anaphase
die Chromosomen unregelméifBig zwischen den Polen. .Wir sind jedoch
nicht sicher, ob die von uns beobachtete unregelmiBige Verteilung der
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Chromosomen wihrend der homdotypischen Teilung analog der von
RosENBERG beschriebenen ist.

Vollkommen identische Erscheinungen sind ebenso bei einer normalen
Interkinese zu erwarten. Wie schon bemerkt, degenerieren die meisten
Pollenmutterzellen um dieses Stadium. In einigen Pollenmutterzellen
spalten sich die Chromosomen der Tochterkerne der Linge nach, wobei
sich Zellen mit 4 bzw. Dyadenzellen mit 2 Kernen bilden (Abb. 18a).
Manchmal werden auch wihrend der homgotypischen Teilung Unregel-
miBigkeiten beobachtet (Abb.28). Bei vielen Hieracium-Arten mit
Levigatwm-Meiosis verliuft der Teilungsvorgang in den Tochterkernen
zu verschiedenen Zeiten. Ein #dhnlicher Fall bei H. vulgatum wird in

Abb. 26. Abb. 27. Abb. 28.

Abb. 26—28, H. vulgatum. Pollenmutterzelle als Dyade entwickelt (26). Homdéotypische
Anaphase mit 4 Spindeln (27) und mit 2 Spindeln (28). Vergr. etwa 1600mal.

Abb. 26 gezeigt, aus der zu ersehen ist, daB die Chromosomen in dem
einen Kern sich in Lingsspaltung befinden, wihrend sie in dem anderen
verschwunden sind.

Eine andere auffallende Erscheinung, die bei dieser Art beobachtet
wurde, ist das Vorkommen von Zellen mit 4 anstatt mit 2 Spindeln, die
zur Bildung von achtkernigen Telophasen und dann zu achtkernigen Pollen
fiihrt (Abb. 27, 36). In unmittelbarer Nihe solcher Zellen wurden jedoch
andere beobachtet, die sich wie gewdhnlich in zweispindeligen Ana-
phasenstadien befunden haben (Abb. 28), und welche dem Umfang nach
bedeutend kleiner waren als die Zellen mit 4 Spindeln.

Bei Tarazacum hat GusTarssoN (1935) ebenfalls Pollenmutterzellen
mit mehreren Anaphasenbildern beobachtet. Er stellt sich ihre Ent-
stehung auf die Weise vor, daff wihrend der vormeiotischen Entwicklung
sich zwischen den Pollenmutterzellen keine Trennungswinde gebildet
haben. Wir sind nicht sicher, ob die von uns beobachteten Fille auf die
von GUSTAFssoN vermutete Ursache zuriickzufiihren sind. Obwohl wir
die Priparate, in welchen solche Telophasen vorkommen, sehr austithrlich
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untersucht haben, waren wir nicht in der Lage, einen einzigen Fall von
Pollenmutterzellen-Verschmelzungen zu finden. Zwischen den Prophasen
und der semiheterotypischen Metaphase bzw. Anaphase sind keine GréBen-
verschiedenheiten in den Pollenmutterzellen vorhanden, welche jedoch
wihrend der homéotypischen Teilung vorkommen. AufBlerdem konnten
wir nicht, wie GUsTAFSsoN angibt, Zellen finden, die mehr als 8 Kerne
enthalten.

Wir haben bei dieser Art in manchen Pollenmutterzellen Pseudoillyri-
cum-Meiosis beobachtet, mit dem Unterschied, daBB die Chromosomen,

Abb. 29. Abb. 30.

Abb. 31. Abb. 32,

Abb. 29-—32. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. vulgatum,
die auf eine Pseudoillyricum-Meiosis hindeuten. Vergr. etwa 1600mal.

im Gegensatz zu dem von ROSENBERG beschriebenen Vorgang bedeutend
kiirzer sind. In denselben Pollenmutterzellen treten wihrend der Diakinese
Depressionserscheinungen auf, denen die Léngsspaltung der Chromosomen
withrend dieses Stadiums zuzuschreiben ist. In solchen Zellen setzt sich
die Aquationsteilung fort (Abb. 29, 30), wodurch Zellen mit halbkugeligen
Tochterkernen entstehen (Abb. 31), die morphologisch verschieden von
der normal entstandenen Interkinese (Abb. 18b) der semiheterotypischen
Teilung sind. Ob in solchen Kernen auch andere Verinderungen vor sich
gehen, ist nicht klar. Es hat jedoch den Anschein, dafl nach diesem Sta-
dium die Pollenmutterzellen degenerierten oder zweikernige Pollen
bildeten. Obwohl seltener, wurde in Fillen, die wihrend der Diakinese
eine Chromosomenspaltung nachweisen, eine Fragmentation der Zelle
beobachtet (Abb. 32). Es ist zwar nicht ausgeschlossen, dafl die Frag-
mentation der Pollenmutterzellen ebenso durch die Ursachen der Chromo-
somenlingsspaltung bedingt wird. Manchmal treten in solchen Zellen
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die Depressionserscheinungen etwas spater nach der semiheterotypischen
Metaphase ein. Es scheint, dafl sich in solchen Fillen die Chromosomen
schon wihrend der Metaphase der Linge nach spalten, eine Erscheinung,
die sehr dhnlich der von GusTarssoN (1935) fiir Taraxacum beschriebenen
pseudohomdéotypischen Teilung ist (TafelI, Abb. 4). KEs ist inter-
essant, daBl wir in solchen Fillen imstande waren, alle moglichen Uber-
ginge zwischen der pseudohomdotypischen und der semiheterotypischen
Teilung zu beobachten. Diese Uberginge #uBerten sich darin, daB
sich in manchen Pollenmutterzellen nur einige Chromosomen der Linge
nach spalteten, wihrend sich die anderen ungespalten zwischen den Polen
verteilten (Tafel I, Abb. 4). Die Extreme bei diesem Vorgang sind dann
die pseudohomdéotypische Teilung ynd die fiir diese Art charakteristische
semiheterotypische Teilung.

Aus dem Obengesagten erhellt, daf die Langsspaltung der Chromo-
somen bei H. vulgatum auf verschiedene Weise erfolgt. Bei normalem
Verlauf der Meiosis tritt die Langsspaltung nach der Interkinese bzw.
nach dem Restitutionsstadium ein. In anderen Fillen jedoch, unter Ein-
fliissen, die auBlerhalb des Kernes liegen, tritt die Langsspaltung wahrend
der ersten Metaphase oder schon wihrend der Diakinese ein.

Die beschriebenen Vorginge wihrend der Entwicklung der Pollen-
mutterzellen bei H. vulgatum sind auch bei der Pollenbildung von Be-
deutung. Bemerkenswert ist, daB sich bei dieser Art nur selten normal
entwickelte Pollen bilden. In Abb. 33—38 sind verschieden gestaltete
Pollenkorner wiedergegeben. Unter den abgebildeten sind wahrscheinlich
keine, die durch eine unregelmiBige Chromosomenverteilung gebildet
wurden. Wie aus den Abb. 33—38 hervorgeht, lassen sich die am haufigsten
vorkommenden Pollen in vier GréBenkategorien einteilen. Die kleinsten,
einkernigen (Abb. 33) sind diejenigen, die eine gewohnliche Meiosis
durchgemacht haben. Die in Abb. 34 gezeigten sind doppelt so gro,
wahrscheinlich aus Dyaden entstanden. Die gréBeren Pollen, wie sie
Abb. 35, 37 und 38 veranschaulichen, haben entweder einen groBen Kern,
2 oder 4 Kerne. Es ist klar, daB es sich hier um Pollenmutterzellen
handelt, die sich nach dem Restitutionsstadium unmittelbar in Pollen
gestalteten, oder um solche, die eine oder zwei Teilungen durchgemacht
hatten. Die gréBten Pollen, die wir beobachteten, enthalten 8 Kerne
(Abb. 36). In bezug auf den Durchmesser dieser vier Pollenkategorien
haben wir errechnet, daB die Pollengréfien ungefihr in dem Verhéltnis
1:2:4:8 stehen, was eigentlich auch zugunsten der Vermutung spricht,
daB manche Pollenmutterzellen verschmelzen und nach ihrer spéteren
Entwicklung achtkernige Pollen bilden.

Schematisch ist die beschriebene Entwicklung der Pollenmutterzellen
von H. vulgatum im Schema der Abb. 39 angegeben. Da die bei dieser
Art beobachteten Erscheinungen sehr mannigfaltig sind, begniigen wir
uns, in diesem Schema nur die auffallendsten und sicher festgestellten
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Abweichungen anzufiihren. In den Abb. 39, 1-—8 ist der normale Verlauf
angegeben. Die erste auffallende Abweichung, Bildung von Restitutions-
kernen und darauffolgende homéotypische Teilung, wird in der
Abb. 39, 6a—9a, vorgefithrt. Die Fille, bei denen sich nach dem Restitu-
tionsstadium die Chromosomen aufldsen, sind in Abb. 39, 8a—9a’, an-
gegeben. Die zweite auffallende Abweichung, Bildung von synaptischen
Kernen nach dem Ruhestadium, zeigen uns die Abb. 39, 2b—8b. Es
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Abb. 33—38. Verschiedene Pollen, die bei H. vulgatum vorkommen. Vergr. etwa 1600mal.

ist zweifellos, daB sich in diesem Falle die Chromosomen nach dem
Boreale-Typ verhalten. In demselben Schema sind Fille von Chromo-
somenlangsspaltung wihrend der Diakinese aus den Abb. 39, 4c—6¢
ersichtlich. Die bei manchen Pollenmutterzellen beobachtete pseudo-
homéotypische Teilung zeigen Abb. 39, 6d—8d und 6e—8e. In den
ersten Reihen zeigen die Abb. 39, 6d—8d die normale pseudohomdéo-
typische Teilung, wihrend in der zweiten Reihe (Abb. 39, 6e—8e) jene
Falle angefiihrt sind, bei welchen sich unter den lingsgespalteten Chromo-
somen auch ungespaltene finden. In den Abb. 39, 7f—8f sind die Fille
angefiihrt, in welchen die Chromosomen sich nach der Interkinese auflésen,
anstatt die homdotypische Teilung einzugehen. Wie schon erwihnt wurde,
ist die Trennwandbildung nach jeder Teilung fakultativ. Dieser Zustand
wird im Schema durch Punkte (...... ) veranschaulicht.
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H. pulmonarioides VILL. (2 n = 36). Wie auch RosensErG (1927a)
feststellte, ahnelt die Kernteilung in den Pollenmutterzellen dieser Art
dem Levigatum-Typ. Die Prophase (Abb. 40, 41) ist hier einem Spirem
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ahnlich. Wahrend der Diakinese lassen sich leicht 36 univalente Chromo-
somen unterscheiden, die wiahrend der spiaten Anaphase oder der frithen
Interkinese eine Léngsspaltung aufweisen. Gewohnlich degenerieren in
diesem Stadium viele Pollenmutterzellen. In den Fillen, wo sich Resti-
tutionskerne bilden, spalten sich die Chromosomen wihrend der homdo-
typischen Anaphase der Léange nach, und gleich nachher treten De-
generationserscheinungen auf. Es kommt nicht zur Bildung von normalem
Pollen. Charakteristisch fiir diese Art ist, dal die Chromosomen in
ein und demselben Stadium die verschiedensten Gestalten aufweisen.
Die Abb.42 und 43 veranschaulichen die diesbeziiglichen Extreme.
In Abb. 42 sind die Chromosomen wihrend der Metaphase linglich, den

Abb. 40. Abb. 41. Abb. 42, Abb. 43.

Abb. 40—43, Verschielene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von
H. pulmonarioides. Vergr. etwa 1600mai.

somatischen ahnlich, wihrend in Abb. 43 die Chromosomen in demselben
Stadium der Metaphase stark verkiirzt sind. Es sind zahlreiche dies-
beziigliche Ubergiinge in den Antherensicken ein und derselben Bliite
beobachtet worden.

H. echiotdes LuMN. (2 n = 36). Diese Art gehért zu der Untergattung
Pilosella. Die Samen sind uns vom Botanischen Garten der Belgrader
Universitiat geliefert worden. Die sich daraus entwickelnden Pflanzen
waren im Aussehen ziemlich verschieden voneinander. Fiir unsere Studien
wurde in bezug auf den Verlauf der Meiosis nur eine Pflanze untersucht, die
mit einem Exemplar unseres Herbariums unter derselben Bezeichnung
identisch war. Es stellte sich heraus, daf3 hier der Meiosisverlauf dem
Pseudoillyricum-Typ dhnelt, was insofern von Interesse ist, als eine der-
artige Meiosis fiir die Pilosella-Arten bisher unbekannt war. Wir sind
jedoch nicht sicher, ob die untersuchte Pflanze richtig typisch fiir die
angegebene Art sei, besonders, wenn wir die beobachteten Abweichungen
unter den Abkommlingen in Betracht ziehen. Die Reduktionsteilung
dieser Art zeitigte einige sehr bemerkenswerte Erscheinungen; so konnte
z. B. in manchen Pollenmutterzellen eine Reihe von Ubergingen zum
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%evigatum-Typus beobachtet werden, wobei einige Chromosomen eine
Aquationsteilung durchmachten, wihrend sich die anderen zwischen den
Polen als univalente verteilten. In gewissen Fillen tritt die Léngs-
spaltung einiger Chromosomen in dem Augenblick ein, wo sich die Chromo-
somen nach den Polen bewegen. Da solche Chromosomen sich gew&hnlich
verspiten, gewinnt man den Eindruck einer unregelmifligen Teilung
(Abb. 46). Es wurden auch einzelne Fille beobachtet, wo die Kernteilung

B

Abb. 47, Abb. 48. Abb. 49.

Abb. 44—49. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen von H. echioides,
die auf eine Pseudoillyricum-Msiosis (44—46), wie andere auf eine Levigatum-Meiogis (47,
48) hindeuten. 49 H.murorum. Semiheterotypische Anaphase. Vergr. etwa 1600mal.

dem Levigatum-Typ #dhnlich ist (Abb.48). Charakteristisch fiir diese
Art ist die Mannigfaltigkeit der Chromosomengestalt. Die typische Chro-
mosomenform dieser Artist in Abb. 44 gegeben. AuBler derartigen Chromo-
somen kommen in manchen Pollenmutterzellen, die sich in der Ana- oder
Metaphase befinden, verschieden kontrahierte vor. Nach unseren Be-
obachtungen hingt die Gestalt der Chromosomen von dem Verlauf
der Prophase ab. In den meisten Fillen ist eine spireméhnliche Prophase
beobachtet worden, bei welcher der Chromatinfaden bei fortschreitender
Kernteilung immer deutlicher hervortritt. In den folgenden Stadien
tritt die Kernkontraktion ein, bevor sich die Chromosomen abgesondert
haben, und der Vorgang geht in das Metaphasenstadium iiber (Abb. 50a,
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b, ¢, d). Es scheint, daB} die Langsspaltung der Chromosomen wihrend
des Kontraktionsstadiums stattfindet, da die lingsgespalteten Chromo-
somen wihrend der Metaphase klar zu sehen sind (Abb. 44). Bei einem
derartigen Verlauf der Prophase erscheinen die Chromosomen wéhrend
der Metaphase in typisch linglicher Form. In manchen Pollenmutterzellen
jedoch verlduft die Prophase verschieden. In solchen Fillen geschehen die
Querteilung des Fadens und die Absonderung der Chromosomen zu Beginn
der Diakinese, ohne daf der Kern das Kontraktionsstadium durchmacht.
Es scheint, dafl in solchen Pollenmutterzellen die Prophase ziemlich
langsam verlduft, wodurch die Chromosomen eine Kontraktion durch-
machen, um in der spiten Diakinese kugelformig zu erscheinen (Abb. 47).
Auffallend ist in diesem Falle, daf3 in Zellen, wo sich die Chromosomen

a b c d

Abb. 50. Verschiedene meiotische Stadien in den Pollenmutterzellen eines Antherenfaches
von H. echioides. Vergr. etwa 1600mal.

stark verkiirzten, die Meiosis dhnlich dem Levigatum-Typ verlauft
(Abb. 48). In diesem Falle scheint eine gewisse Beziehung zwischen der
Form und dem Verhalten der Chromosomen wihrend der Metaphase
zu bestehen. Gewéhnlich verlduft in den Pollenmutterzellen mit langlichen
somatischen Chromosomen, die das Kontraktionsstadium mitgemacht
haben, der Vorgang dhnlich dem des Pseudoillyricum-Typus (Abb. 44,
45, 46). Je mehr sich die Chromosomen verkiirzen, desto mehr weicht
der Verlauf dieses Typus ab, insofern als sich nur ein Teil der Chromosomen
lingsspalten, die anderen sich jedoch ungespalten zwischen den Polen
verteilen oder sich auch der Lange nach spalten, bevor sie zu den Polen
gelangen. Die duBerste Abweichung ist der vollkommene Ubergang
zum Levigatum-Typus (Abb. 47, 48). Alle die beschriebenen Erscheinungen
trifft man manchmal in ein und demselben Blitenkdpfchen an.

Sehr eigentiimlich ist hier die Spindelstellung in der Zelle. Wie aus
Abb. 50 zu ersehen ist, sind die Pollenmutterzellen kantig und dicht
aneinander gedringt. Wahrend der Kern in der Prophase eine normale
Stellung einnimmt, entwickelt sich die Teilungsfigur in der Anaphase
in diagonaler Richtung, und nach der endgiiltigen Verteilung der Chromo-
somen zwischen den Polen erscheint die Trennungswand senkrecht zu
der Teilungsfigur (Abb. 45).

Planta Bd. 27. 13
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Aufler bei den bisher beschriebenen Arten wurde die Meiosis auch
bei einigen anderen verfolgt. Da sie keine bemerkenswerten Abweichungen
in ihrer Meiosis aufweisen, werden wir uns ganz kurz fassen.

H. auricula L. (2n = 18). Wie auch RoseENBERG (1908) mitteilte,
hat diese Art eine vollstandig normale Meiosis. Dasselbe gilt auch fiir
H. stoloniferum DESF. (2n = 36). In sehr seltenen Fillen kommen
bei letzterem wihrend der heterotypischen Anaphase verstreute Chromo-
somen vor. Der Pollen jedoch sieht vollstindig normal aus.

H. pilosella L. (2n = 45). Wie CrrisTorr und Pororr (1933) mit-
teilten, verlduft hier die Meiosis vollkommen &hnlich dem Boreale-Typus,
wobei bis 18 bivalente und 9 univalente Chromosomen beobachtet wurden.
Ahnlich verlauft auch die Meiosis bei den Arten H. praealtum (Wirt.) N. P.
(2n = 45) und H. pratense TaAUCH. (2 n = 45).

H. saxifragum FRr. (21n = 27). Die Meiosis verlauft hier nach dem
Boreale-Typ. Wéhrend der homgotypischen Anaphase wurden verspitete
Chromosomen beobachtet. Es wurden Pentaden, Hexaden u.a. ge-
funden. Gut entwickelte Pollen sind selten. Auch in H. Heldreichii
Borss. (2n = 27) verliuft die Meiosis auf gleiche Art.

Bei H. vogesianum (2 n = 36) kommt der Levigatum-Typ vor. In
seltenen Fallen bilden sich Pollen, die aber aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht keimfahig sind. Levigatum-Meiosis wurde ebenfalls bei H. murorum L.
(2n = 27, Abb. 49) und H. marmoreum Pan&. (21n = 27) beobachtet.

II. Uber die Ursachen der Abweichungen in der Meiosis der Hieracien.

Es ist zu bemerken, daf} iiber die Entwicklung der Pollenmutterzellen
bei den Hieracien viele Untersuchungen angestellt wurden, die die be-
obachteten karyologischen Phinomene morphologisch in Zusammenhang
mit phylogenetischen Problemen behandeln. Selten sind die Arbeiten,
die die Ursachen der Abweichungen in der Meiosis einzelner Arten beriihren.
Den beobachteten karyologischen Vorgéangen bei Hieracium stellt ROSEN-
BERG (1927a) diejenigen gegeniiber, die kiinstlich durch duBere Einfliisse
(Kilte, ethohte Temperatur, anisthesierende Mittel usw.) hervorgerufen
werden und glaubt, daBl bei den Arten dieser Gattung die Ursache hierfiir
die Hybridisation bzw. die Unvertriglichkeit der Chromosomen sei.
Indem GusTAFssoN (1935) spiter die Frage iiber die Degeneration der
Pollenmutterzellen bei den Archieracium-Arten behandelt, bemerkt er,
daB hier die Méglichkeit einer physiologischen Stérung in deren Pollen-
mutterzellen die Ursache sein kénne. Es liegt auler Zweifel, daBl die
Unvertriglichkeit der elterlichen Chromosomen die Ursache fiir die be-
obachteten UnregelmiBigkeiten der Meiosis bei den Hieracien ist. Dafiir
sprechen die Untersuchungen einiger Art- und Gattungsbastarde
(N. Tabacum x N.glutinosa, CLAUSEN und GooDSPEED 1925, Aegilops
% Triticum, TscHRMACK und BLEIER 1926), bei denen dhnlich wie bei den
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apomiktischen Arten von Hieracium die Reduktionsteilung derart verliuft,
daB sich dadurch Zellen mit somatischer Chromosomenzahl bilden. Es
ist jedoch kaum anzunehmen, daf} dies die Ursache sei, weshalb sich schon
vor der Diakinese die Chromosomen bei manchen Pollenmutterzellen
von H. vulgatum spalten und nicht die fiir diese Art charakteristische
Levigatum-Meiosis durchmachen.

Die auffallenden karyologischen Phinomene, die in den Pollenmutter-
zellen der parthenogenetischen Hieracium-Arten vorkommen, miissen in
bezug auf die Ursachen, durch welche sie bedingt werden, aufgeklart
werden. Vor allem liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dafl diese Er-
scheinung auf der Verschiedenheit der Chromatinmassen beruht, die durch
die Hybridisation in enge Berithrung gekommen sind. Da die Faktoren,
die diese Erscheinungen verursachen, intern und fiir alle Pollenmutter-
zellen der Pflanze identisch sind, folgt, dafl auch die Meiosis in allen
Pollenmutterzellen gleichartig verlaufen mufB. Es ist jedoch nicht
ausgeschlossen, dafl Einfliisse, die auflerhalb des Kernes stehen, von Be-
deutung sind; letzteren sind auch wir geneigt, die zahlreichen Abwei-
chungen in der Meiosis dieser Arten zuzuschreiben.. Die Vermutung
liegt nahe, daf Einflisse interner und externer Art die Abweichungen
in der Meiosis der apomiktischen Arten der Gattung Hieracium verur-
sachen.

Unter den beobachteten Abweichungen in der Meiosis, die in den
verschiedenen Pollenmutterzellen ein und derselben Art vorkommen,
sind diejenigen am auffallendsten, die widhrend der Meiosis ein ver-
schiedenes Verhalten der Chromosomen aufweisen; so war z.B. die
Meiosis in gewissen Pollenmutterzellen von H. canadense dem Boreale-Typ,
in anderem dem Levigatum-Typ dhnlich. Es wurden aber Fille beobachtet,
in welchen die beiden Typen schon wihrend der Prophase oder wahrend
der folgenden Stadien ineinander iibergingen. Die Langsspaltung der
Chromosomen geschieht bei H. vulgatum wibrend der Interkinese bzw.
wihrend des Restitutionsstadiums, kann jedoch, wie gezeigt wurde,
schon in der Diakinese oder der ersten Metaphase stattfinden. Charakte-
ristisch sind auch die morphologischen Eigentiimlichkeiten der Chromo-
somen, die bel ein und derselben Pflanze beobachtet wurden. So sind
z. B. die fiir die H. echioides typischen Chromosomen linglich, somatisch.
Bei derselben Art sind jedoch Chromosomen in ein und demselben Stadium
beobachtet wurden, die in verschiedenen Graden verkiirzt sind, so daf3 die
Chromosomen manchmal ein fast rundliches Aussehen haben. EineBildung
von Trennungswéinden nach je einer Kernteilung scheint nicht obligat
zu sein. Ein Beweis hierfiir ist das Vorkommen bei H. vulgatum von Telo-
phasen und Pollen mit 1, 2, 4 und 8 Kernen. Es treten auch sehr ver-
schiedene Formen von Degenerationserscheinungen in den Pollenmutter-
zellen ein. Bei sehr vielen Pollenmutterzellen schliet der Degenerations-
vorgang mit der Interkinese ab. Manche Pollenmutterzellen kommen

13*
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zur vollstindigen Entwicklung und bilden einen vollkommen normal
aussehenden Pollen. Es kommen jedoch auch Fille vor, wo der Degenera.-
tionsbeginn bedeutend vor die Interkinese fillt.

Abb. 54. Abb. 55.

Abb. 56.

Abb. 31—56. H. pulmonarioides. 51—353. Antherentacher mit Pollenmutterzellen in frither
Prophase (51), in spater Prophase (53) und in Metaphase (52), welche von einkernigen (51),
zweikernigen (53) und vierkernigen (52) Tapetenzellen umschlossen sind. 54. Tapetenzelle
in Anaphase. 55. Zwei Pollenmutterzellen, die eine nach dem Restitutionsstadium und die
andere in Telophase. 56. Hine Tapetenzelle von H. echioides mit mehreren Anaphasen-
spindeln. Abb. 51-—53 Vergr. ctwa 709mal, Abb, 54—56 Vergr. etwa 1600mal.
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DarringTox (1932) zufolge wird die Eigentiimlichkeit der Chromo-
somen wihrend der Meiosis nicht nur von deren Konstitution, sondern auch
von der Gesamtheit der Entwicklungszustdnde bzw. der Zeit der Kern-
teilung und der Haufigkeit der Chromosomeniiberkreuzung bedingt. Dieser
Gedanke ist das wichtigste Postulat in DarLINGTONS ,,Precocity Theory
und weist deutlich auf die Ursachen hin, die fiir das Verhalten der Chromo-
somen wihrend der Meiosis von Wichtigkeit sind. Daraus folgt, dafl bei
gleichartigem Chromatin der Pollenmutterzellen einer Pflanze das ver-
schiedene Verhalten der Chromosomen, das in einigen Hieracium-Arten
beobachtet wurde, auf die von DARLINGTON vermuteten Bedingungen
zuriickzufiihren sei.

Auffallend ist bei der Meiosis dieser Hieracium-Arten, dafi die
Degeneration der Pollenmutterzellen gleichzeitig mit der Degeneration
der Tapetenzellen eintritt. Diese Erscheinung ist insofern allgemein,
als die Pollenmutterzellen in enger ernahrungsphysiologischer Abhéngig-
keit von den Tapetenzellen stehen. Von Bedeutung ist die Tatsache,
daB, wihrend bei den Arten mit normal verlaufender Meiosis das Tapetum
nach voller Entwicklung der fertigen Pollen zu degenerieren beginnt,
dies bei apomiktischen Arten schon lange vor der Entwicklung der Pollen-
mutterzellen der Fall ist.

Bei den apomiktischen Arten der Gattung Hieracium sind die Tapeten-
zellen um die sich im Ruhestadium oder zu Beginn der Prophase befind-
lichen Pollenmutterzellen einkernig. Je mehr die Meiosis fortschreitet,
um so zahlreicher sind die Kerne in den Tapetenzellen, und zwar geschieht
die Vermehrung in der Progression 1:2:4 usw. Die Abb. 51 stellt den
Teil eines Antherenfaches von H. pulmonarioides dar, in welchem sich die
Pollenmutterzellen in frither Prophase befinden. Die Tapetenzellen haben
hier nur einen Kern. In Abb. 53 sind die Pollenmutterzellen schon in
der Diakinese, und die Tapetenzellen sind zweikernig. In den Féallen,
wo sich die Pollenmutterzelien in Meta- und Anaphasestadium befinden,
sind die umgebenden Tapetenzellen vierkernig (Abb. 52). In den peri-
pheren Bliiten dlterer Bliutenkdpfchen sind in den Tapetenzellen sogar
8 Kerne beobachtet worden. Die Feststellung der Kernzahl in den Tapeten-
zellen um die Pollenmutterzellen alteren Stadiums ist wegen Verflechtung
der Kerne sehr schwierig. Die gesamte Chromatinmasse weist in solchen
Fillen eine Zusammenschmelzung von vielen Kernen auf. Bedenkt man,
daB die Pollenmutterzellen wihrend der Meiosis in innigster Beziehung
zum Tapetum stehen, so liegt die Vermutung nahe, dafy die Anhiufung
von Kernen in der Tapetenzelle durch den Wegfall der Trennungswéinde
nach den Kernteilungen zustande komme. Bei den meisten von uns unter-
suchten apomiktischen Arten von Hieractum ist das Tapetum nach drei
sukzessiven Teilungen vollkommen degeneriert, wonach sich die achtker-
nigen Tapetenzellen entwickelten. Manchmal erscheinen in solchen Zellen
verschieden grofle Vakuolen (Abb.54), die 6fters zusammenschmelzen.
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Charakteristisch fiir diesen Zustand ist die Tieferfirbung des Chromatins
und des Protoplasmas. Auflerdem beobachtet man in vielen Tapetenzellen
mehrere Spindeln (Abb. 56), die nicht auf die Verschmelzung aller
Kerne deuten.

Fiir die sexuell sich fortpflanzenden Arten von Hieracium ist die
Korrelation zwischen der Kernzahl in den Tapetenzellen und dem Verlauf
der Meiosis in den Pollenmutterzellen ebenfalls von Bedeutung. Das,
was die Tapetumentwicklung bei den sexuellen Arten von der Tape-
tumentwicklung der apomiktischen Arten unterscheidet, ist die bei
den letzteren viel frither als bei den sexuell sich entwickelnden Arten
auftauchende Degeneration. Wihrend bei den sexuellen Arten die
Tapetumdegeneration nach vollstindiger Entwicklung der Pollen ein-
tritt, geschieht dies in den apomiktischen Arten weit vor der voll-
standigen Entwicklung der Pollenmutterzellen. Wir sind daraus zu
schlielen geneigt, daf sich physiologisch die Vorginge in dem Tapetum
der sexuellen Arten harmonisch mit den Entwicklungsvorgingen der
Pollenmutterzellen abspielen, weshalb auch die Meiosis hier normal ver-
lauft. Unseren Beobachtungen zufolge tritt die Tapetumdegeneration in
den apomiktischen Arten ein, wenn die Meiosis in den Pollenmutterzellen
noch im Gang ist, was ungiinstige physiologische Bedingungen fiir die
spateren Entwicklungsstadien in den Pollenmutterzellen zur Folge. hat.
Es ist zu vermuten, daf} die wachsende Nichtiibereinstimmung zwischen
der Entwicklung des Tapetums und der Pollenmutterzellen die Ursache
fiir das beobachtete abweichende Chromosomenverhalten bei Hieracium
ist. Dies wird deutlich durch die Abb. 55 aufgeklart, wo in zwei neben-
einanderliegenden Pollenmutterzellen von H. pulmonarioides die eine
die homootypische Teilung beendet, wihrend der Kern der anderen,
nachdem er das Restitutionsstadium durchgemacht hat, zu degenerieren
beginnt. Dies zeigt, daB durch das Restitutionsstadium die Teilung
verzogert wurde; die weitere Entwicklung der Zelle geht unter physio-
logisch ungiinstigen Bedingungen vor sich deswegen, weil die Tapetenzellen
sich physiologisch in einem Zustand befinden, der nicht dem Entwicklungs-
zustand der Pollenmutterzellen entspricht. Hieraus 148t sich der SchluB
ziehen, daB das Restitutionsstadium ein bestimmendes Moment in der
Entwicklung solch einer Pollenmutterzelle ist. Zugunsten dieser Ver-
mutung spricht auch der Umstand, daf sehr viele Degenerationserschei-
nungen in der Pollenmutterzellenentwicklung nach dem Restitutions-
stadium eintreten. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl die disharmonische
Tapetum- und Pollenmutterzellenentwicklung auch auf anderen Ursachen
beruht. So hat RosEnBERG (1927a) mitgeteilt, daBl bei einigen apo-
miktischen Arten von Archieracium die Randbliten des Blittenkopf-
chens, welche degenerierende Pollenmutterzellen besitzen, auch Pollen-
mutterzellen enthalten, die reich an Protoplasma sind, und deren
Kerne sich in semiheterotypischer Anaphase befinden. Bei solchen
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in der Entwicklung verspiteten Pollenmutterzellen hat er Gemini
beobachtet, eine seltene Krscheinung bei diesen Arten mit Levigatum-
Meiosis. Seiner Meinung nach ist es von Bedeutung, daB eine
solche Geminibildung nur in den Randbliiten des Bliitenképfchens zu
beobachten ist. In einem anderen Aufsatz teilt RosEnBERG (1927Dh)
einen solchen Fall bei der apomiktischen Form von H.umbellatum mit,
wo in ihrer Entwicklung verspitete Pollenmutterzellen ein abweichendes
Chromosomenverhalten nach dem Restitutionsstadium gezeigt haben.
Es scheint dieses Verhalten identisch mit dem von uns bei H. canadense
und H. vulgatum beobachteten zu sein, in deren Pollenmutterzellen wir
manchmal eine typische Synapsis anstatt der spireméhnlichen Prophase
fanden. Auf Grund der angefiihrten Beobachtungen geht klar hervor, dafl
es sich in diesem Falle um eine Nichtiibereinstimmung zwischen dem
physiologischen Zustande des Tapetums und jenem der Pollenmutterzellen
handelt, wonach die jungen Pollenmutterzellen, die in alten Antheren-
fichern eingeschlossen sind, ihre Entwicklung unter nicht normalen
Bedingungen fortsetzen. Dementsprechend ist zu erwarten, dall diese
Nichtiibereinstimmung zwischen der Entwicklung der Pollenmutterzellen
und der Tapetenzellen eine Folge der Verzogerung der Teilungsvorginge
in den Pollenmutterzellen sein kénne.

In den Fillen, wo es sich um die Einwirkung von dulleren Faktoren
auf die Pollenmutterzellen handelt, sind die beobachteten Anomalien nicht
immer der Tapetumdegeneration bzw. den Ernidhrungsstérungen des
Tapetums zuzuschreiben. Es werden z. B. sehr haufig bedeutende
Degenerationserscheinungen in einer Anthere oder einer Bliitengruppe
beobachtet, wo es sich jedoch um Degenerationserscheinungen handelt,
die gleichzeitig in den Pollenmutterzellen, im Tapetum, sowie in den um-
gebenden Geweben vor sich gehen. Gewothnlich werden solche Vorginge
auf mechanische Eingriffe, Faulnisvorginge, parasitire Erkrankungen
usw. zuriickgefiithrt. Das Bild, das diese Einwirkungen ergeben, ist keines-
wegs identisch mit dem Degenerationsvorgang, der in dem Tapetum
und den Pollenmutterzellen vor sich geht, da der Einfluf} des entarteten
Tapetums auf die Pollenmutterzellen ein anderer ist. Vor allem tritt
in diesem Falle die Entartung nicht plotzlich, sondern erst allméhlich,
mit dem Altern der Tapetenzellen, ein. Diese Art des Degenerations-
vorganges bei dem Tapetum tragt wahrscheinlich dazu bei, eine Stockung
der Zufuhr von Nihrstoffen zu den Pollenmutterzellen zu verhiiten, was
die allméhliche, wenn auch unter ungiinstigen Verhéltnissen, stattfindende
Entwicklung der Pollenmutterzellen zur Folge hat. Unserer Meinung
nach ist dies die Ursache fur das abweichende Verhalten der
Chromosomen, welches im ersten Teil dieser Abhandlung beschrieben
wurde.
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III. Beobachtungen iiber die Embryosackentwicklung.

Wiihrend tiber die Embryosackentwicklung der Arten der Untergattung
Pilosella eine Reihe von Arbeiten vorliegt (RosEnsErc 1906, 1908;
OsTENFELD 1904, 1910), wurden die Arten der Untergattung Archieracium
in dieser Hinsicht sehr wenig untersucht. RosENBERG (1917) zufolge
geht die Embryosackentwicklung dieser Arten nach dem Amntennaria-
Schema vor sich, wobei sich die Embryosackmutterzelle unmittelbar
zam Embryosack entwickelt. BERoMANN (1935) hat jedoch Dyaden-
bildung (Tarazacum-Schema) beobachtet, und zwar sind BERGMANN wie
auch RoseENBERG der Meinung, daB die erste Teilung der Embryosack-
mutterzellen vollkommen somatisch verlaufe. Spiiter hat GUSTAFSSON
(1935) seine Ansichten hieriiber geindert. Die in den Pollenmutterzellen
héufig vorkommende Bildung von Restitutionskernen ist in den Embryo-
sackmutterzellen unbekannt. Dies gibt GusTaFssox Anlal zu vermuten,
daB die pseudohoméotypische Teilung eine Bedingung fiir die Entwicklung
von diploiden Embryosicken sei. '

Unsere Untersuchung bezweckte die Verfolgung der vollstindigen
Embryosackentwicklung bei den verschiedenen Hieracium-Arten. Bei
vielen hat sich das Material als nicht hinreichend erwiesen. Darum be-
gniigen wir uns, nur die Ergebnisse der Untersuchung von 5 Arten der
Untergattung Archieracium und von nur einer der Untergattung Pilosella
anzufithren. Wir erachten es fiir nétig, zu bemerken, dal wir uns in dieser
Darlegung der von WinkLer (1908, 1920) eingefithrten Terminologie
bedienen.

Charakteristisch fiir die Entwicklung der Embryosackmutterzellen der
parthenogenetischen Archieracien ist das seltene Vorkommen von Teilungs-
figuren. Diese Erscheinung, die von BERGMANN (1935) und GuUSTAFSSON
(1935) beschrieben wurde, konnten auch wir bei den von uns untersuchten
Arten beobachten. Wihrend wir sehr oft Embryosackmutterzellen mit
Kern im Ruhestadium, in der Prophase, sowie Embryosicke in 2- oder
4kernigen Stadien beobachteten, konnten wir von den untersuchten Arten
nur zweimal Teilungsfiguren bei H. murorum nachweisen. Der eine Fall
ist in Abb. 57 wiedergegeben. Vergleicht man diese Abbildung mit
Abb. 49, welch letztere eine Anaphase der Pollenmutterzellen derselben
Art wiedergibt, so wird ersichtlich, daf} die erste Teilung in der Embryo-
sackmutterzelle mit demselben Stadium der Pollenmutterzelle iiberein-
stimmt. Die Chromosomen sind gleichméafig kontrahiert, und ihr Ver-
halten ist vollkommen identisch mit demjenigen der in den Pollenmutter-
zellen wahrend der semiheterotypischen Teilung vorkommenden. Ein
etwas spiteres Stadium zeigt uns Abb. 58. Obwohl die meisten Chromo-
somen schon verklumpt sind, treten nahe den Umrissen der beiden
Anaphasenkerne einige klar hervor, deren Gestalt und GroéBe ein Beweis
dafiir ist, daB sie durch vorangegangene Aquationsteilung zustande
gekommen sind. Dies beweist auch, daf die in Abb. 58 gezeigte Anaphase
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kein daraus folgender Entwicklungszustand der semiheterotypischen

Anaphyse ist. Die Vermutung liegt nahe, dafl die Lingsspaltung der

Chromosomen eine Folge der pseudohoméotypischen Teilung (GUSTAFSSON

1935) oder der Bildung von Restitutionskernen sei. Der Mangel an ein-

gehenden Beobachtungen erlaubt keine weiteren SchluBfolgerungen.
Bei H. vulgatum verlsuft die Embryosackentwicklung auf die oben

geschilderte Art. Mit Ausnahme der Kernteilung in den Embryosack-

mutterzellen wurden auch hier alle Stadien von den zweikernigen bis zum

vollstindig entwickelten Embryosack beobachtet. Gewdhnlich entwickelt

sich der Embryo aus der diploiden

Eizelle, doch beobachtete man in

verhiltnismiBig selteneren Fallen

Embryobildung nicht nur von der

Eizelle ausgehend, sondern auch aus

einer der beiden Synergiden. In

solchen Fillen fand man, daf3 sich e
in dem Embryosack zwei Embryo- ﬁ. ;
nen entwickelten. Ein seltener Fall (8

wird in Tafel I, Abb. 6 gezeigt, wo {4

sich gleichzeitig aus der Eizelle und e

den Synergiden gut entwickelte Em- m
bryonen bilden. Dies ist ein Beweis *

hierfiir, daB in diesem Fall somati-
sche Parthenogenese sowie somatische
Apogamie vorkommen. Bis jetzt wur-
den Synergidenembryonen nur bei eini- 2505 forufné?;’;‘iizcllfln;g;‘fﬁ:ggr?
gen diploid parthenogenetischen Pflan-  typischer Anaphase (57) und die andecs
zen, Alchemilla (MurBECK 1902), Bur- Eq‘ﬁnt?f,ﬁi?hff; h gzﬂ_““%ifg‘}f_‘dgﬁvi’;
mannia (ERNST und BERNARD 1912) 800mal.
u. a. beobachtet. Fiir den von HoLm-
GREN (1919) bei Eupatorium glandulosum beschriebenen Fall von Polyem-
bryonie bleibt es zweifelhaft (ROSENBERG 1930), ob der beobachtete kleinere
Embryo nicht nur eine Sprossung des Suspensors des groflen legitimen
Embryos sei. In Zusammenhang damit wollen wir hervorheben, dafl in
dem bei H. vulgatum beschriebenen Fall der Suspensor jedes einzelnen
Embryos in den serialen Schnitten dieser Samenanlage deutlich hervortritt.
Ein sonderbarer Fall von aposporer Entwicklung wurde an H. ramo-
sum (2 n = 27) beobachtet. Auch hier entwickelt sich der Embryosack
gewohnlich aus der Embryosackmutterzelle. Bei den meisten Samen-
anlagen degenerieren die Embryosicke nach vollendeter Entwicklung.
Die Degeneration kann jedoch viel friither, d. h. wenn der Embryosack
noch im Zweikern-, bzw. Vierkernstadium ist, zutage treten. In solchen
Samenanlagen mit degenerierten Embryosicken ireten die Nucellar-
gewebe dicht aneinander, wodurch die Embryosackhéhle eingeengt wird.

Abb. 57. Abb. 58.
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Solche Embryosécke bilden keine Samen, und etwa 60% der Samen-

anlagen sind leer. Mit Abschluf der beschriebenen Degenerations-

erscheinungen driangt sich in manche Samenanlagen von der Chalaza-

Region in die Hohle eine der Embryosackmutterzelle dhnelnde Zelle,

die von einer Reihe junger nucellusartig gestalteter Zellen umringt ist

(Abb. 59, 60). Solch eine Zelle entwickelt sich allméihlich zu einer Em-

bryosackinitiale (Tafel I, Abb. 5). Daraus ist zu ersehen, daf hier eine

apospore Embryosackentwicklung zustande kommt. Es ist bemerkens-

wert, daB in allen dhn-

lichen Fillen von apo-

sporer Entwicklung die

Zelle, die den AnstoB

dazu gibt, von denjeni-

-~ gen Stellen der Samen-

- anlage herriihrt, die sich

in der Nahe der Em-

] || bryosackhéhlebefinden.

@ ' :?3 ' Einige Hinweise fiir das

: . Wesen dieser Zellen ge-

| ben die Beobachtungen

in den fritheren Stadien
N der Embryosackent-

' wicklung von H. ramo-

sum. Sowirdin Abb.61

eine junge Samenanlage

dieser Art angefiihrt, in

Abb.59. Abb, 60. welcher die Embryo-

Abh, 59—60. Samenanlage von H. ramosum, in welcher sackmutterzelle sehr
nach der vollendeten Degeneration des echten Embryo- i N
sackes sich eine Chalazalzelle als Embryosackinitiale ent-  deutlich zutage tritt.
wickelte, In Abb. 59 Vergréogerung 45mal und in Abb. 60 s
Vergr. 450mal. U‘nmlttelb?“r daneben,
wie auch in der Nahe

der Chalaza, befinden sich Zellen, die sich merklich von den anderen
Zellen der Samenanlage unterscheiden. Gleichzeitiz weisen diese
Zellen eine bedeutende morphologische Ahnlichkeit mit der Em-
bryosackmutterzelle auf. Ebenso wie die Embryosackmutterzelle sind
auch diese Zellen ziemlich groB, haben verhaltnismifiig grofle Kerne
und sind plasmareich. Die tibermiBige ,,Hydration®™ des Kernes in der
Embryosackmutterzelle, die GusTarssoN (1935) zufolge einer fiir die
apomiktischen Archieracium-Arten charakteristische Erscheinung ist,
kommt auch bei dieser Gruppe von Zellen vor. Wenn man in Betracht
zieht, daB sich die Zelle in dem aposporen Embryosack entwickelt und
sich in der Samenanlage der Nachbarschaft dieser Zellengruppe befindet,
so liegt die ¥rage nahe, ob diese Zelle nicht zur genannten Zellengruppe
gehort. In Zusammenhang damit entsteht die Frage, ob die Nachbar-
schaft. dieser Zellen mit der Embryosackhdhle nicht der Grund fiir die
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apospore Embryosackentwicklung sei, oder ob die Ursache in der inneren
Veranlagung dieser Zelle zur aposporen Entwicklung liege.

Bei dieser Art ist ebenfalls eine Embryoentwicklung von der Kizelle
wie von einer der Synergiden beobachtet worden (Abb. 62).

Den bei H.ramosum beschriebenen Fillen von aposporer Embryo-
sackentwicklung &hnliche wurden auch bei H.canadense beobachtet.
Es scheint aber, daB bei dieser Art eine andere Embryoentwicklung
vor sich geht, woran sich auch die nahe der Mikropyle befindlichen
Integumentzellen beteiligen. Es wurde beobachtet, dal eine oder mehrere
solcher Zellen stark anwachsen und durch ihre Teilung eine einem Em-
bryo dhnelnde Zellengruppe bilden, welche den degenerierten Embryo-
sack allmihlich verdringte. Es entstehen dadurch wechselnde Bilder,

Abb. 61. Abb. 62.

Abb. 61—82. H. ramosum. Junge Samenanlage (61). Vergr. etwa 250mal.
Embryosack mit 2 Embryonen (62). Vergr. etwa 60mal.

und es ist schwer zu entscheiden, ob es sich hier um eine apospore
Embryosackentwicklung oder um einen Embryo nucellaren Ursprungs
handelt.

Die Embryosackentwicklung bei H.marmoreum #shnelt derjenigen,
die fiir Antennaria charakteristisch ist. Der Embryo entwickelt sich
aus einer Eizelle, die einen diploiden Chromosomensatz enthilt. Sehr
hiufig degenerieren die vorgeschrittenen Embryosicke, ohne einen
Samenansatz zu geben. In gewissen Fillen waren wir imstande, Em-
bryosicke zu sehen, in denen der Eiapparat samt den Antipoden de-
generierte (Tafel I, Abb. 8). Der sekundire Kern aber teilt sich weiter
und bildet das Endosperm. Auf diese Weise lifit sich die Bildung der
oft vorkommenden normal aussehenden keimunfihigen Samen erkliren.

AuBer bei der Untergattung Architeracium wurde die Embryoentwick-
lung auch bei H. piloselle untersucht. Es ist uns gelungen, den voll-
standigen Verlauf dieser Entwicklung festzustellen. Einige sehr inter-
essante Erscheinungen deuten auf die Weise der Embryoentwicklung
dieser Art hin. So sind z. B. die Fille, die auf nucellare Polyembryonie
hinweisen, sehr bemerkenswert. Abb. 10a (Tafel I} gibt den Embryosack
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mit dem Teil eines Embryos wieder, der unmittelbar unter der Mikropyle
liegt, dort, wo die Eizelle ihre Stelle hat. Am unteren Ende aber ist ein
zweiter Embryo zu sehen. Wie diese Abbildung zeigt, geht der Suspensor
des zweiten Embryos deutlich von dem Nucellus des antipodalen Teiles
des Embryosackes aus. In Abb. 10b (Tafel I) ist ein zweiter Schnitt
desselben Embryosackes wiedergegeben, in welchem ein dritter Embryo
zu sehen ist, dessen Suspensor von den nucellaren Zellen des mittleren
Teiles des Embryosackes ausgeht. Einen anderen Fall von Polyembryonie
bei H. pilosella, wo zwei Embryonen in dem Embryosack zu sehen sind,
zeigt Abb. 9 (Tafel I).

Einen &hnlichen Fall bei H. excellens teilt RoSENBERG (1908) mit.
Neben dem normal entwickelten Embryo wurde in demselben Embryo-
sack ein zweiter beobachtet, von dem RoseENBERG jedoch vermutet,
daf er auf endospermalen Ursprung zuriickzufiihren sei. Er nimmt an,
daB3 sich die Polkerne nicht verschmolzen haben, und daB sich aus
dem einen der iiberzihlige Embryo entwickelt hat. Neuerdings verwarf
RosexsErG (1930) diese Vermutung, indem er annahm, daf die Poly-
embryonie in diesem Fall durch gleichzeitige Entwicklung von mehreren
aposporen Embryosicken zustande kime, deren Grenzen schwer er-
kennbar sind, so dal manche Embryonen den Anschein erwecken, als
seien sie aus dem Endosperm entstanden.

Wir glauben, daf} es sich in den von uns beobachteten Fillen nicht
um Verknickung mehrerer Embryosicke handle. Tatséchlich sind die
in ihrer Entwicklung vorgeschrittenen Embryosicke gefaltet, so daBl Teile
des Nucellargewebes in die Embryosackhdhle hineinreichen. Dies er-
weckt den Anschein, als ob die Embryosackhéhle aus mehreren Teilen
zusammengesetzt sei. Der Umstand jedoch, dafl die den Embryosécken
mit mehreren Embryonen benachbarten Samenanlagen ebenso gefaltet
sind, obwohl sie nur einen legitimen Embryo enthalten, veranlassen uns,
RoseENBERGs Vermutung nicht beizustimmen.

Bei dieser Art jedoch wurden von uns Bilder beobachtet, die tat-
sichlich den Eindruck machen, als seien die entsprechenden Embryonen
endospermalen Ursprungs. RosSENBERG (1908) weist darauf hin, dafB
der Embryosack der Pilosella-Arten sehr oft degeneriert, woraus gefolgert
werden konne, daf die Meiosis in der Embryosackmutterzelle unregel-
méiBig verlaufe. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl hier, wie bei H.mar-
moreum (Tafel I, Abb. 8), der sekundire Kern nicht degeneriert. Es ist
von uns beobachtet worden, daf der sekunddre Kern in den Embryo-
sacken, die keine Embryonen enthalten, sich teilt und die Embryosack-
hohle sich mit Endosperm ausfiillt, das spéiter degeneriert. Diese De-
generation geht derart vor sich, daf die Endospermkerne allméhlich
verschmelzen, wobei oft sehr groBe Chromatinklumpen entstehen. In
seltenen Fillen wurde beobachtet, daB sich parallel mit diesen Dege-
nerationserscheinungen im Endosperm Nester von Embryonalgewebe
bilden, die die Gestalt von Embryonen annehmen (Tafel I, Abb. 7).
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen sehr interessante Er-
scheinungen bei der Mikrosporogenese der apomiktischen Hieracium-
Arten. Der vollkommen verschiedene Verlauf der Kernteilung in den
Pollenmutterzellen bei ein und derselben Pflanze mancher Arten ist
auffallend. Eigenartig sind die bei H.wvulgatum beobachteten Ab-
weichungen vom normalen Meiosisverlauf dieser Art. So sind auBer
der fiir diese Art charakteristischen Levigatum-Meiosis Fille beobachtet
worden, die auf den Boreale-Typ deuten. Interessant sind auch die Fille,
wo die Chromosomen sich schon wihrend der Diakinese der Linge nach
spalten. Bei allen diesen Fillen sind wir geneigt, die Ursachen in der
Nichtiibereinstimmung zwischen der Tapetum- und Pollenmutter-
zellenentwicklung zu suchen, die durch die Verzégerung in der Pollen-
mutterzellenentwicklung oder die Beschleunigung der Tapetumentartung
zustande kommt. In Zusammenhang damit ist zu bemerken, dafl fiir
Hieracium das Vorkommen einer pseudohoméotypischen Teilung nicht
beobachtet worden ist. Es scheint jedoch, daBl die von CHRIsTOFF und
Pororr (1933) beobachteten Erscheinungen in der Meiosis von H. fo-
liosum identisch mit der von GusTaFssoN (1934—1935) beschriebenen
pseudohomdotypischen Teilung fiir Taraxacum sind. Auch unsere dies-
beziiglichen Beobachtungen bei H. vulgatum sprechen zugunsten solcher
Vorkommnisse. Bei Hieracium liegen wenigstens fiir die von uns ge-
machten Beobachtungen gewisse Beweise vor, die die pseudohomdo-
typische Teilung als eine Folge der Tapetumentartung bestétigen.

In bezug auf die Erscheinungen, die in den Embryosackmutterzellen
der apomiktischen Archieracien vorkommen, ist man nicht ganz im
klaren. Nach GusTarsson (1935) besteht keine Ahnlichkeit zwischen
den Vorgingen, die die Mikro- bzw. die Makrosporogenese dieser Arten
begleiten. Wir sind jedoch nicht derselben Meinung. Wir haben schon
ofters darauf hingewiesen, dall Teilungsfiguren in den Embryosackmutter-
zellen dieser Arten zu selten beobachtet worden sind, als daf sich ein
Schluff daraus ziehen lieBe. Trotzdem behauptet BErReMANN (1935) auf
Grund seiner Untersuchungen an einer apomiktisch sich entwickelnden
Form von H.umbellatum, dall die Teilung in der Embryosackmutter-
zelle vollkommen somatisch sei. Zu diesem Schluff gelangte er auf Grund
seiner Beobachtungen der Chromosomengestalt wahrend der Prophase.
Es ist aber zu bemerken, dall mitotisch aussehende Prophasen oft auch
in den Pollenmutterzellen der apomiktischen Arten von Hieracium vor-
kommen. AuBlerdem zeigen unsere Untersuchungen von H.murorum,
daB die Chromosomen in einigen Embryosackmutterzellen in Gestalt
und Verhalten wihrend der ersten Teilung groBe Ahnlichkeit mit den-
jenigen in den Pollenmutterzellen aufweisen. Bei dieser Art kann die
Ahnlichkeit zwischen den Vorgiingen in den Pollenmutterzellen und den
Embryosackmutterzellen als sicher festgestellt gelten, was andererseits
darauf hindeutet, daB die von GuUsTaFssoN aufgestellte Behauptung von
der Unabhingigkeit dieser Vorginge jedenfalls nicht allgemein giiltig ist.
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Zusammenfassung.

1. Es sind 15 Arten der Gattung Hieracium zytologisch untersucht
und ihre Chromosomenzahl aus der Kernteilung in den Pollenmutter-
zellen, wie aus den Zellen der Wurzelspitzen ermittelt worden. In man-
chen Pollenmutterzellen einzelner Pflanzen von H. canadense ist die
Boreale-, in anderen die Levigatum-Meiosis beobachtet worden. Dieser
Zustand findet sich auch bei H. vulgatum. Bei dieser Art kommen auBer-
dem in manchen Pollenmutterzellen eine pseudohoméotypische Kern-
teilung wie auch eine pseudoillyricumihnliche Meiosis vor. Bei H. pul-
monaricides wie bei H. echioides wurden Pollenmutterzellen mit Chro-
mosomen beobachtet, die in den verschiedenen Zellen nicht gleiche Ge-
stalt haben. So kommen z. B. Pollenmutterzellen mit linglichen, den
somatischen &hnlichen Chromosomen und solche vor, die vollstindig
rundlich aussehen, oder alle méglichen Ubergiinge dazwischen aufweisen.

2. Auf Grund vergleichender Untersuchungen in den Pollenmutter-
zellen und Tapetenzellen von geschlechtlich und apomiktisch sich fort-
pflanzenden Hieracium-Arten gelangte man zu der Annahme, daB
zwischen der Tapetumentartung und den auffallenden meictischen Vor-
gingen in den Pollenmutterzellen der apomiktischen Hieracien ein Zu-
sammenhang bestehe.

3. Bei 5 Arten der Untergattung Archieracium und bei einer Art der
Untergattung Pilosella ist die Embryosackentwicklung untersucht worden.
Es wurde festgestellt, dall manchmal bei H. murorum die erste Kern-
teilung in der Embryosackmutterzelle 4hnlich der in den Pollenmutter-
zellen verlaufe. Bei H. vulgatum und H.ramosum sind Falle beobachtet
worden, die auf gleichzeitiges Vorkommen von somatischer Partheno-
genese und somatischer Apogamie hindeuten. Es sind z. B. in ein und
demselben Embryosack Embryonen beobachtet worden, die aus der
Eizelle, wie auch solche, die aus einer oder beiden Synergiden ent-
stammten. Es sind Hinweise darauf vorhanden, dafl bei H.ramosum
und vielleicht auch bei H. canadense eine apospore Entwicklung statt-
finde. Es wurden zytologische Beweise erbracht, die das Vorkommen
von nucellarer Polyembryonie wie auch von endospermaler Embryo-
entwicklung bei H. pilosella bestatigen.
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Erklarungen der Abbildungen auf Tafel I.

Die Aufnahmen 1, 2, 3 und 4 wurden mit einem Zeiss Apochr. 2 und Okular 7 X,
die Aufnahmen 5 und 8 mit Zeiss Apochr. 4 und Okular 10X, die Aufnahme 6 mit
Zeiss Apochr. 16 und Okular 15X und. die Aufnahmen 7, 9, 10a und 10b mit Zeiss
Apochr. 8 und Okular 7 X, hergestelit. Dementsprechend haben die Abb. 1, 2, 3
und 4 eine VergréBerung von 550mal, die Abb.5 und 8 eine VergréBerung von
300mal, die Abb. 6 eine VergréBerung von 110mal und die Abb. 7, 9, 10a und 10b
eine VergréBerung von 140mal.

Abb. 1. H. vulgatum. In dem oberen Antherenfach befinden sich die Pollen-
mutterzellen im Bukettstadium, wahrend in dem unteren sich die Pollenmutterzellen
im Restitutionsstadium bzw. in Interkinese befinden.

Abb. 2. H.vulgatum. Pollenmutterzellen in spireméihnlicher Prophase.

Abb. 3. H. vulgatum. Pollenmutterzellen in semiheterotypischer Anaphase.

Abb. 4. H. vulgatum. Pollenmutterzellen in pseudohoméotypischer Metaphase.

Abb. 5. H. ramosum. Aposporer Embryosack in Vierkernstadium, wobei nur
zwei Kerne im Fokus sind.

Abb. 6. H. vulgatum. Embryosack mit drei Embryonen.

Abb. 7. H. piloselle. FEmbryosack mit Embryonen, die einen endospermalen
Ursprung haben.

Abb. 8. H. marmoreuwm. Embryosack, in welchem der Eiapparat und die Anti-
poden in Degeneration begriffen sind.

Abb. 9. H. pilosella. Embryosack mit zwei Embryonen.

Abb. 10a und 10b. H. pilosella. Zwei Schnitte eines Embryosacks, drei Em-
bryonen enthaltend.



