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Einleitung. 
Die Untersuchungen fiber die Embryoentwieklung der apomiktischen 

Hieracium-Arten haben in den letzten Jahren sehr viel zur Deutung der 
sich hierbei abwickelnden Vorg~nge beigetragen. W~thrend man bis vor 
kurzem glaubte, dab die Kernteilung in der Embryosaekmutterzelle voll- 
st~ndig somatiseh verlaufe, kommt GUSTAFSSON (1935) auf Grund 
seiner letzten Untersuchungen zu dem SchluB, da~ es sich hier um 
Vorg•nge handle, die nur s der somatischen Kernteilung ~hneln. 
Seiner Meinung nach kann bei manchen apomiktischen Hieracium-Arten 
die somatische Kernteilung der Embryosackmutterzelle als eine (~ber- 
treibung (Exaggeration) der pseudohomSotypischen Kernteilung be- 
t rachtet  werden. Beziiglieh der Vorg/inge, dureh die man zu der soma- 
tischen Chromosomenzahl in der Embryosackmutterzelle dieser Arten 
gelangt, sind verschiedene Vermutungen ausgesprochen worden. ROSEN- 
n]~nG (1917) war der erste, der die Aufmerksalmkeit auf den Umstand 
lenkte, dab bei einigen Arten der Gattung Hieracium, die Reduktions- 
teflung vollkommen normal verlaufe, wi~hrend bei anderen verschiedene 
(~berg~nge zur Somatisierung der Kernteilung gefunden wurden. In der 
Verfolgung dieser l~bergs sieht er die MSglichkeit, die Vorgange, die 
die Somatisierung der Embryosaekmutterzellen bedingen, aufzukl~ren. 
In  Zusammenhang mit den yon ihm gemachten Beobaehtungen betreffs 
der Bildung yon Restitutionskernen in den Pollenmutterzelten einiger 
apomiktischer Arten, hat I~OSE~B~RG (1927 a) sparer die Vermutung 
ge~uBert, dab es sich wahrseheinlich bei der Embryosackentwicklung um 
dieselben Vorgi~nge handle. Von der Tatsaehe ausgehend, dab in den 
Embryosackmutterzellen der apomiktischen Hieracium-Arten die Bildung 
yon Restitutionskernen nicht beobachtet wurde, nimmt GUSTAFSSON 
(1935) eine andere Stellung zu dieser Frage ein. Seiner Meinung nach 
ist die pseudohomSotypisehe Teilung der Mechanismus, der zu den soma- 
tischen Vorg~ngen im Embryosacke dieser Arten ffihrt. In Zusammen- 
hang mit diesen und auch anderen yon ihm gemachten Bcobachtungen 
gelangt er zu der Vorstellung, dab bei den apomiktisehen Arten yon 
Archieracium die Kernteilung in den Pollenmutterzellen wie auch jene 
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in den  E m b r y o s a c k m u t t e r z e l l e n  vo l lkommen  unabh~ngig  vone inander  
ver laufen,  und  dab  keine  Para l l e l e  u n t e r  ihnen bestehe.  

W e n n  m a n  in B e t r a e h t  zieht ,  d a b  be i  den  sexuel l  sieh en twicke lnden  
A r t e n  yon  Hieracium die  Ke rn t e i l ung  in den  E m b r y o s a e k m u t t e r z e l l e n  
gerade  so vor  sieh geh t  wie in den  Pol lenmut te rze l len ,  so is t  es m i t  Ri ick-  
s ieht  auf  die oben gemach ten  Fes t s t e l lungen  von auBerordent l ich  groBem 
Interesse ,  die Ursachen  der  verseh iedenen  En twiek lung  der  mi~nnlichen und  
weibl iehen G a m e t o p h y t e n  der  aPomik t i sehen  A r t e n  zu kennen.  I n  Ein-  
k lang  m i t  dem darges te l l t en  P rob lem wurde  der  Ver lauf  t ier Meiosis in den  
Po l l enmut te rze l l en  yon  e iner  bedeu tenden  Anzah l  apomik t i s ehe r  A r t e n  
der  GattungHieracium verfolgt .  Besonders  bei  einigen d i e s e r A r t e n w u r d e n  
U n t e r s u e h u n g e n  zu dem Zweek durehgeff ihr t ,  die gesamte  E m b r y o -  
en twick lung  zu verfolgen,  u m  die  v e r m u t e t e  Abhi~ngigkeit  zwisehen der  
Meiosis in den  Po l l enmut te rze l l en  und  der  E m b r o y s a c k e n t w i c k l u n g  
festzustel len.  Auf  Grund  der  erz ie l ten  Ergebnisse  wurde  der  Versuch 
gemach t ,  d ie  Ursaehen  der  b e o b a e h t e t e n  karyo log i schen  Vorg~nge zu 
erkli~ren. 

Material und Methode. 
Die unt~rsuchten Arten sind ausschlieBlich im Austauschweg mit ausl~ndischen 

botanisehen Giirten erhalt~n worden, wobei aueh einige Arten aus dem botanisehen 
Garten d er Agronomischen Fakulti~t bezogen wurden. Um die entsprechenden 
Stadien tier Pollenmutterzellen zu linden, wurden einige Bliiten yon der Mitte und 
tier Peripherie der Bliitenkfpfehen mit Aeetokarmin untersueht. Denjenigen 
Bltitenkfpfchen, die zur Untersuehung der Embryoentwicklung bestimmt wurden, 
ist tier ganze obere Teil des BliitenkSpfehens bis zum Grund der Kronenrfhren, samt 
einem Teil des Bliitenbodens ausgesehnitten worden. Dadureh wurde eine sehnellere 
und gleiehmi~13igere Durehtrankung tier Fixative gesichert, und auf ein Praparat 
kamen bedeutend zahlreiehere Sehnitte. Bei der Untersuehung der Reduktions- 
teilung in den Pollenmutterzellen und tier Embryosackentwieklung wurden nieht 
einzelne Bliiten, sondern ganze KSpfehen gesehnitten. Bei den Hieraeien ist der 
Bliitenboden fast vollkommen flaeh, was eine erfolgreiehe Herstellung der Praparate 
erm6glieht. Bei allen untersuehten Arten wurde die Chromosomenzahl in den Pollen- 
mutterzellen, sowie in den somatisehen Zellen festgestellt. 

Als Fixierungsmittel wurde die NAWASCHIN-L6sung gebraueht. Zwecks einer 
besseren Durehtri~nkung des Fixativs wurden die Bliitenk6pfehen vorher fiir 
kurze Zeit in 70%igen Alkohol getaueht. Die Fixierungszeit dauerte gew6hnlieh 
24 Stunden. Die L6sungen yon Cxa~o:z und BOUIN haben sieh in diesem Falle 
als nieht geeignet erwiesen. Bei der Untersuehung der Kernteilung in den Pollen- 
mutterzellen wurden die Objekte auf 8 und fiir die Embryoentwieklung auf 8 bis 
25 Mikronen gesehnitten. Die hergestellten Praparate wurden stets mit Hamatoxylin 
~-IEIDENHAIN gef~rbt. 

I. Verlauf der Meiosis in den Pollenmutterzellen. 

W i e  JVEL (1905) und  sp/s ROSe .BErG (1917) bemerken ,  geh t  die 
Reduk t ions t e i l ung  in den Po l l enmut te rze l l en  der  sich geschlecht l ich for t -  
p f l anzenden  Hieracium-Arten vo l lkommen  n o r m a l  vor  sich. ROS:ENBERG 
(1917, 1927a) zufolge k a n n  m a n  bei  den  apomik t i s chen  A r t e n  dieser  Gat -  
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tung die folgenden dreiMeiosistypen in denPollenmutterzellen beobachten: 
1. Boreale-Typ, der durch eine wechselnde Zahl yon bivalenten Chromo- 
somen gekennzeichnet is~; 2. Levi.qatum-Tvp, in dem gar keine biva]enten 

A b b .  1. A b b .  2. Abb .  3. 

A b b ,  4. A b b ,  5. 

A b b .  6. A b b .  7. A b b .  8. 

A b b .  1 - - 8 .  V e r s c h i e d e n e  m e i o t i s c h e  S t a d i e n  in  den  P o l l e n m u t t e r z e l l e n  y o n  H .  canadense ,  
die au f  e ine  Boreale -Meios i s  h i n d e u t e n .  Vergr ,  e t w a  1600real .  

Chromosomen vorkommen; 3. Pseudoillyricum-Typ, bei welchem die 
Chromosomen eine vollst~ndig somatische Gestalt aufweisen. Bei den 
yon uns untersuchten Arten wurden alle genannten Typen beobachtet, 
wobei bei gewissen Arten auch Kombinationen vorkommen. 

12" 
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H. canadense MICH. (2 n ~ 27). Charakteristisch ftir diese Art  ist der 
Umstand,  da8 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). W~Lhrend der 

~ b b .  9. Abb.  10. A_bb. 11. 

Abb .  12. Abb.  13. Abb.  14. 

=~_bb. 9 - - 1 4 .  Versch iedene  meio t i sche  S tad ien  in  den Pol le lmaut terzei len v o n  H. canadense, 
d~e au f  eine .Levigatum~Meiosis hindeu ten .  Vergr .  e t w a  1600real. 

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 w~hrend der Anaphase verspi~tete Chromosomen beobachtet  
(Abb. 4). Viel seltener waren die F~lle, wo sich die univalenten schon 
w~thrend der ersten Teilung der Li~nge nach spalteten. Betreffs der Zahl 
der univalenten Chromosomen hat  die heterotypische Anaphase ein ver- 
schieden unregelms Aussehen. In  gewissen Pollenmutterzellen wurde 
wghrend der Anaphase eine Veranderung des Chromatins beobachtet,  
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die sich dutch Zersplitterung einiger Chromosomen /~uBerte (Abb. 6). 
Am Ende der ersten Teilung wurden Interkinesen beobachtet, deren 
Kerne typisch halbkreisf6rmig sind (Abb. 5). Mit Beginn der hom6o- 
typischen Teflung schreitet gew6hnlich die Degeneration forte und gleich- 
zeitig nehmen einige Chromosomen eine 1/s Gestalt an (Abb. 7). 
Hier in der Abbfldung haben sich die zwei hom6otypischen Spindeln 
einander so geniihert, daB sie wie eine erscheinen. Die unregelm/~Bige 
Verteilung der Chromosomen, wi~hrend der hom6otypischen Anaphase 
einiger Pollenmutterzellen wird in Abb. 8 vorgefiihrt. Am Ende der 
hom6otypischen Teflung bflden sich Telophasen, deren Kerne eine ver- 
schiedene Chromosomenzahl aufweisen. Bei dieser Art  ist die Bildung 
yon normal entwickelten Pollen selten beobachtet worden. 

Bei anderen Pol]enmutterzellen derselben Art und oft sogar in einem 
und demselben K6pfchen verl~uft die Teflung verschieden. Die be- 
obachteten Unterschiede beginnen unmittelbar nach dem Ruhestadium, 
und auch in diesem Falle haben die Pol]enmutterzellen schon in der Pro- 
phase eine vollst/s abgerundete Form, j edoch einen bedeutend gr6Beren 
Kern (Abb. 9--11). Mit Beginn der Prophase dehnt sich das Chromatin 
fadenf6rmig aus (Abb. 9) und kontrahiert  mit ihrem Ablauf (Abb. 10). 
W/ihrend der I)iakinese (Abb. 11) sind 27 einzelne, ziemlich lange Chromo- 
somen ersichtlich,die sich mitAblauf dieses Stadiums bedeutend verktirzen, 
um in der Metaphase sich in univalente umzubilden. In den n/ichsten Sta- 
dien, einschlieBlich der heterotypischen Anaphase, verl/~uft der Vorgang 
~hnlich dem yon I~OSE~BERG beschriebenen Levigatum-Typus, wobei sich 
die Chromosomen ungleichm/~Big verteilen (Abb. 12). In manchen F~llen 
spalten sich einige univalente Chromosomen schon w/ihrend der semi- 
heterotypischen Teflung. Es ist zu bemerken, dab die Interkinese in diesem 
Falle (Abb. 14) dem Aussehen nach ganz verschieden yon der oben be- 
schriebenen ist (Abb. 5), und zwar sind hier die interkinetischen Kerne 
rund und bilden sich dureh eine Trennungswand in Dyaden um (Abb. 13). 

Aus dieser Beschreibung geht hervor, dab 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 ROSE~B~G (1927a) beschrieben. Er  hat  bei der 
27-, wie bei der 36-chromosomigen Form yon H. boreale 1Vfetaphasen mit 27 
bzw. 36 univalenten Chromosomen beobachtet und teilt mit, dab er bei 
Arten, die durch eine Levigatum-Meiosis charakterisiert sind, in den 
Pollenf~chern der Randbliiten, Pollenmutterzellen mit Boreale-Meiosis 
beobachtete. Charakteristisch ffir H. canadense ist jedoch der Umstand, dab 
die beiden Meiosistypen in ein und derselben Bltite vorkommen, manchmal 
sogar in den F~chern ein und desselben Staubbeutels. Ws die yon 
I~OSENB~G beschriebenen Abweichungen in der Metaphase bzw. Anaphase 
vorkommen, sind bei H. canadense die Verschiedenheiten zwischen den 
beiden Vorg~ngen schon in der Prophase bemerkbar. Und zwar ist 
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bei dem einen der beiden Vorg~nge eine typisehe Synapsis zu sehen, 
die bei dem anderen durch ein dem Spirem iihnliches Stadium ersetzt wird. 
Sehr charakteristisch fiir H. canadense sind die ~berg~tnge zwisehen den 
zwei beschriebenen Meiosistypen. 

H. vulgatum FRIES (2 n --~ 27). In  den Pollenmutterzellen dieser Art  
verl~uft die Meiosis gewShnlieh nach dem Levigatum-Typ, und zwar bilden 
sich am Ende der ersten Teilung viele Restitutionskerne. Auffallend sind 

Abb.  ][5. Abb.  16. Abb.  17. 

Abb.  18a.  Abb.  18b.  Abb.  19. 

Abb.  15- -19 .  Versch iedene  rae io t i sche  S tad ien  in  den Po l l enmut te rze l l en  y o n  H. vulgatum, 
die a u f  eine Levigatum-Meiosls h i n d e u t e m  Vergr .  e t w a  1600real. 

dabei die Abweiehungen yon dem gewShnlichen Kernteilungsvorgang. Es 
ist notwendig, zu bemerken, dab die unten ange~fihrten Beobachtungen 
sich auf Pollenmutterzellen einzelner Blfiten ein und derselben Pflanze 
beziehen. 

In  den meisten Fs gehen die Kerne in den Pollenmutterzellen 
unmit te lbar  aus dem Ruhestadium ohne Synapsis, jedoeh durch ein 
spirem~hnliehes Stadium in die Diakinese fiber (Abb. 15, 16; Tafel I, 
Abb. 2). W~hrend der Anaphase sind alle Chromosomen univalent, ohne 
dai] irgendwelche Konjugation yon Chromosomen zu bemerken ws 
(Abb. 17 ; Tafel I, Abb. 3). Die univalenten Chromosomen verteilen sich 
unregelmi~Big zwischen den beiden Polen, wodurch die interkinetischen 
Kerne sehr oft eine ungleiche Chromosomenzahl aufweisen. Schon wi~hrend 
der Interkinese spalten sich die Chromosomen der Ls nach, wodurch die 
darauffolgende homSotypische Teilung vollsts normal aussieht. Es ist 
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bemerkenswert, dab die Pollenmutterzellen yon H. canadense schon 
w/~hrend der Prophase eine runde Form aufweisen, wogegen diejenigen 
von H. vulgatum mehr oder weniger kantig eng aneinander gedr/~ngt 
sind; sie runden sich erst w/~hrend der Interkinese bzw. dem Restitutions- 
stadium ab. Sehr h/~ufig degenerieren die Pollenmutterzellen w~hrend 
der Interkinese. In manchen F/~llen kann sogar die zweite Teflung 
ablaufen, und die dadurch erzielten Telophasen haben das in Abb. 18a 

Abb.  20. Abb.  21. Abb.  22. 

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

•  20- -25 .  Versch iedene  meio t i sche  S tad ien  in  den Pol lenmut te rze l len  yon  H. vulgatum, 
die au f  eine Levigatum-Meiosis (20--22,  25) ~vie a u c h  au f  eine Boreale-Meiosis (23, 24) 

h indeu ten .  Vergr .  e t w a  1600real. 

gezeigte Aussehen. Oft jedoch entstehen am Ende der homSotypischen 
Teilung Trennungsw/inde, wobei sich Tetraden bilden. In F/illcn, wo 
das l~estitutionsstadium alle Chromosomen in einen Kern einschlicBt, 
verhalten sich die Chromosomcn ebcnso wie diejenigen der interkine- 
tischen Kerne. Hier spalten sich die Chromosomen ebenfalls der L/~nge 
nach (Abb. 19). W~hrcnd der darauffolgenden homSotypischen Ana- 
phase ist ihre Verteilung vollkommen gleichm/~13ig (Abb. 20), wobei sich 
zwei Dyadenzcllen mit gleicher Chromosomenzahl bilden. Die be- 
schriebene homSotypische Teilung erfolgt sehr selten, du die meisten 
Pollenmutterzellen gleich nach dem Restitutionsstadium degenerieren. 

Die erste erw/~hnenswerte Abweichung yon dem angegebenen gewShn- 
lichen Verlauf dieser Teilung wurde bei H. vulgatum in denjenigen Bliiten 
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des BliitenkSpfchens beobachtet, bei welchen die meisten Pollenmutter- 
zellen im l~estitutionsstadium sieh befinden. Sehr oft beginnen die 
Chromosomen, nachdem sie sich w~hrend des Restitutionsstadiums 
der L~nge 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 sps Stadium, ebenfalls nach 
dem Verschwinden der Chromosomen, wo die Erseheinung eines lichten 
Hofes rings um die Nukleolen besonders auffallend ist. Manchmal 
beobachteten wir in der N/ihe yon solehen Pollenmutterzellen, die sich 
im Restitutionsstadium befinden, Gruppen von Pollenmutterzellen mit 
abgerundeter Form, in deren Kernen der Chromatinfaden sich anf~tnglieh 
unklar abzeichnet, bis er das Aussehen eines typischen Bukettstadiums 
annimmt (Abb. 23). Wie die Beobaehtungen der sp/iteren Stadien zeigen, 
kontrahiert  allm/~hlieh der synaptische Faden, um dann alle fiir eine 
normale Synapsis typisehen Phasen durehzumachen. Es wird sehr 
h/~ufig 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 
Untersehiede jedoch, dal] hier die Zellen abgerundet sind. Am Anfang 
sind die Chromosomen 1/inglich, einzelne sind jedoch im Gegensatz zur 
normalen Diakinese paarweise angeordnet. Mit fortschreitender Meiosis 
kontrahieren die Chromosomen, und naeh AuflSsung der Kernwand 
beginnt ein Vorgang, der dem des Boreale-Typs /ihnelt (Abb. 24). 
In den Staubbeuteln, in denen Zellen im Bukettstadium vorkommen, 
begegnet man auch Pollenmutterzellen mit Restitutionskernen, in welehen 
die Chromosomen 1/s sind, Zellen in der Interkinese, oder 
solchen, die sehon zur Degenerierung neigen (Tafel I, Abb. 1). In F/~llen, 
wo sich in den/~ul~eren Bliiten des KSpfchens die Pollenmutterzellen im 
Bukettstadium befanden, sind in den mittleren Blfiten Pollenmutterzelle 
in Metaphase, semiheterotypischer Anaphase und sogar in Diakinese 
vorhanden. Solche Zellen, die sich in synaptischem Stadium befinden, 
wurden ebenso in mittleren Bliiten yon/~]teren BlfitenkSpfchen beobachtet, 
in deren Randbliiten die Pollenmutterzellen degeneriert oder schon zu 
reifen Pollen entwickelt waren. 

Bei manchen apomiktischen Arten yon Archieracium hat ROSENBEI~G 
(1927a) Erscheinungen in der Entwieklung der Pollenmutterzellen be- 
obachtet, die in gewisser Beziehung zu yon uns gemachten Feststellungen 
stehen. Obwohl nieht h/iufig, hat er doch bei den Arten H. alpinum, H. levi- 
gatum und H. umbelIatum (apomiktisehe Form) in den Antherenf/s 
der Randbliiten einige plasmareiche abgerundete Pollenmutterzellen 
beobachtet, deren Kerne die erste Teilung durchgemacht hatten. In 
solehen Po]lenmutterzellen land er im Gegensatz zu der bei diesen Arten 
vorkommenden Levigatum-Meiosis manche paarweise angeordnete Chromo- 
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somen. Interessant ist, wie auch I~OSE~BERG bemerkt, dab solche in 
der Entwicklung versp/~tete Pollenmutterzellen mit p~arweise ange- 
ordneten Chromosomen sich nur in den Randblfiten des Blfitenk6pfchens 
befinden. 

G e m ~  den von I~OSENBERG gemachten Mitteilungen liegt die Frage 
nahe, ob die yon uns beobachteten Bukettstadien bei H. vulgatum 
nicht die Folge solch einer versp~teten Entwicklung der Pollenmutter- 
zellen seien. Es ist zu vermuten, dab in solchen F~llen diese Zellen 
durch die Versp/~tung in einen Zustund 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 Absehnitt I I  ~usgeffihrten 
Darlegungen fiber die Beziehungen, in welchen diese Erscheinungen zu 
den Tapetumentartungen stehen. 

W~hrend der homSotypischen Teilung ist ebenfalls ein sehr inter- 
essantes Verha]ten der Chromosomen beobaehtet worden. Wie schon 
~0emerkt wurde, spalten sich die Chromosomen w/~hrend der Interkinese 
bzw. dem Restitutionsstadium der Lgnge nach, und die darauffo]gende 
homSotypische Metaphase hat ein vollkommen normales Aussehen. 
AuBer den normal aussehenden Metaphasen, die nach dem Restitutions- 
stadium eintreten, wurden, obwohl selten, Po]lenmutterze]len beobachtet, 
in wetehen sich w/~hrend der homSotypischen Teilung ein Teil der Chromo- 
somen der L~nge nach spaltet, ws sich die anderen ungespalten 
zwischen den Polen verteilen. Gew5hnlieh endet eine solehe Teilung mit 
Bildung von zweikernigen Zellen und, falls die Chromosomenverteilung 
im Gefolge der Trennwandbildung war, entstanden Dyaden. GewShnlich 
jedoeh tr i t t  in diesem Stadium die vollkommene Degeneration der Po]len- 
mutterzellen ein. Verh~ltnism~Big seltener ist eine sonderbare Zer- 
splitterung des Chromatins w~hrend der homSotypischen Teilung be- 
obachtet worden (Abb. 25). Die Grfinde f~r die beobachteten Unregel- 
m/~Bigkeiten bei homSotypischer Teilung sind schwer aufzukl/~ren. 
Unseren sps Darlegungen zufolge ist es die Wirkung yon gewissen 
/~uBeren Einfl/issen, die diesen Zust~nd der Pollenmutterzellen bedingt. 

Einige Unregelm~l]igkeiten in dem Verhalten der Chromosomen nach 
dem Restitutionsstadium hat ROSEI~-BEI~G (1927b) bei einigen Arten der 
Gattung Hieracium mit Levigatum-Meiosis besehrieben. In den alten 
Antherenf~chern, wo in manchen Pollenmutterzellen die Meiosis naeh dem 
Boreale-Typ ver]~uft, konjugieren einige Chromosomen, um Gemini zu 
bilden, w/~hrend sieh einige univalente w~hrend der Anaphase der L~nge 
nach spalten. Wenn durch eine solehe Anaphase ein Restitutionskern 
gebildet wird, der univalente und bivalente Chromosomen enths 
verteilen sich w/~hrend der darauffolgenden homSotypischen Anaphase 
die Chromosomen unregelm~Big zwischen den Polen. ,Wir sind jedoch 
nieht sicher, ob die yon uns beobachtete unregelm~Bige Verteilung der 
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Chromosomen w/ihrend der homSotypischen Teilung analog der yon 
ROSENBERG beschriebenen ist. 

Vollkommen identische Erseheinungen sind ebenso bei einer normalen 
Interkinese zu erwarten. Wie schon bemerkt,  degenerieren die meisten 
Pollenmutterzellen um dieses Stadium. In  einigen Pollenmutterzellen 
spalten sieh die Chromosomen der Toehterkerne der L/inge nach, wobei 
sich Zellen mit  4 bzw. Dyadenzellen mit  2 Kernen bilden (Abb. 18a). 
Manchmal werden auch w/ihrend der homSotypischen Teilung Unregel- 
m/~gigkeiten beobaehtet  (Abb. 28). Bei vielen Hieracium-Arten mit 
Levigatum-Meiosis verl/~uft der Teilungsvorgang in den Toehterkernen 
zu verschiedenen Zeiten. Ein /~hnlieher Fall bei H. vulgatum wird in 

A b b .  26. 2Lbb. 27. Abbo 28. 
A b b .  2 6 - - 2 8 .  H .  vulgatum.  P o l l e n m u t t e r z e l l e  als  D y a d e  e n t w i c k e l t  (26). t t o m S o t y p i s c h e  

A n a p h a s e  m i t  4 Sp inde ln  (27) u n d  m i t  2 Sp inde In  (28). Vergr .  e t w a  1600real .  

Abb. 26 gezeigt, aus der zu ersehen ist, dab die Chromosomen in dem 
einen Kern  sich in L/~ngsspaltung befinden, w/ihrend sie in dem anderen 
verschwunden sind. 

Eine andere auffallende Erscheinung, die bei dieser Art  beobachtet  
wurde, ist das Vorkommen yon Zellen mit  4 ans ta t t  mit  2 Spindeln, die 
zur Bildung von a chtkernigenTelophasen und dann zu achtkernigen Pollen 
fiihrt (Abb. 27, 36). In  unmittelbarer  N/ihe solcher Zellen wurden jedoch 
andere beobachtet ,  die sich wie gewShnlich in zweispindeligen Ana- 
phasenstadien befunden haben (Abb. 28), und welehe dem Umfang nach 
bedeutend kleiner waren als die Zellen mit  4 Spindeln. 

Bei Taraxacum hat  GUSTAFSSON (1935) ebenfalls Pollenmutterzellen 
mit  mehreren Anaphasenbildern beobachtet.  Er  stellt sich ihre Ent-  
stehung auf die Weise vor, dag w/~hrend der vormeiotischen Entwicklung 
sich zwischen den Pollenmutterzellen keine Trennungsw/~nde gebildet 
haben. Wir sind nicht sicher, ob die yon uns beobaehteten F~lle auf die 
yon GUSTAFSSO?r vermutete  Ursache zuriickzufiihren sind. Obwoht wir 
die Pr/~parate, in welchen solche Telophasen vorkommen, sehr ausfiihrlich 
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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 GrS~en- 
verschiedenheiten in den Pollenmutterzellen vorhanden, welche jedoch 
w~hrend der homSotypischen Teilung vorkommen. AuBerdem konnten 
wir nicht, wie GUSTAFSSO~ angibt, Zellen linden, die mehr als 8 Kerne 
entha]ten. 

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

Abb.  29. Abb.  30. 

Abb .  31. Abb.  32. 

Abb.  29- -32 .  Versch iedene  meio t i sche  S tad ien  in  den Po l lenmut te rze l l en  yon  H. vulgatum, 
die au f  eine Pseudoillyricum-Meiosis hindeuten .  ~r6rgr. e t w a  1600real. 

im Gegensatz zu dem yon ROSEN]3ER~ beschriebenen Vorgang bedeutend 
kfirzer sind. In denselben Po]lenmutterzellen treten w~hrend der ])iakinese 
Depressionserscheinungen auf, denen die Ls der Chromosomen 
w~hrend dieses Stadiums zuzuschreiben ist. In solchen Zellen setzt sich 
die ~quationsteilung fort (Abb. 29, 30), wodurch Zellen mit halbkugeligen 
Tochterkernen entstehen (Abb. 31), die morphologisch verschieden yon 
der normal entstandenen Interkinese (Abb. 18 b) der semiheterotypischen 
Teilung sind. Ob in solchen Kernen auch andere Vers vor sich 
gehen, ist nicht klar. Es hat jedoch den Anschein, dab nach diesem Sta- 
dium die Pollenmutterzellen degenerierten oder zweikernige Pollen 
bildeten. Obwohl seltener, wurde in F~llen, die w~hrend der Diakinese 
eine Chromosomenspaltung nachweisen, eine Fragmentation der Zelle 
beobachtet (Abb. 32). Es ist zwar nicht ausgeschlo~sen, daft die Frag- 
mentation der Pollenmutterzellen ebenso durch die Ursachen der Chromo- 
somenl~ngsspaltung bedingt wird. Manchmal treten in solchen Zellen 
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die Depressionserscheinungen etwas sp/~ter nach der semiheterotypischen 
Metaphase ein. Es seheint, dab sich in solehen F/~llen die Chromosomen 
schon w/ihrend der Metaphase der L~nge naeh spalten, eine Erscheinung, 
die sehr/~hnlich der yon GUSTAFSSON (1935) fiir Taraxacum beschriebenen 
pseudohomSotypisehen Teilung ist (Tafel I ,  Abb. 4). Es ist inter- 
essant, dab wir in solchen F/~llen imstande waren, alle mSglichen Uber- 
g/~nge zwischen der pseudohomSotypisehen und der semiheterotypischen 
Teilung zu beobachten. Diese ]~berg/~nge /~uBerten sich darin, dab 
sich in manchen Pollenmutterzellen nut  einige Chromosomen der L/inge 
naeh spalteten, w/~hrend sich die anderen ungespalten zwisehen den Polen 
verteilten (Tafel I, Abb. 4). Die Extreme bei diesem Vorgang sind dann 
die pseudohomSotypische Teilung rind die fiir diese Art charakteristische 
semiheterotypische Teilung. 

Aus dem Obengesagten erhellt, daB die L/~ngsspaltung der Chromo- 
somen bei H. vulgatum auf verschiedene Weise erfolgt. Bei normalem 
Verlauf der Meiosis t r i t t  die L/~ngsspaltung nach der Interkinese bzw. 
nach dem Restitutionsstadium ein. In anderen F~llen jedoch, unter  Ein- 
fliissen, die auBerhalb des Kernes liegen, t r i t t  die Li~ngsspaltung w/~hrend 
der ersten Metaphase oder schon w/~hrend der Diakinese ein. 

Die beschriebenen Vorg/s w/~hrend der Entwieklung 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 
PollenkSrner wiedergegeben. Unter den abgebildeten sind wahrscheinlich 
keine, die durch eine unregelmi~Bige Chromosomenverteilung gebildet 
wurden. Wie aus den Abb. 33--38 hervorgeht, lassen sich die am h/~ufigsten 
vorkommenden Pollen in vier GrSBenkategorien einteilen. Die kleinsten, 
einkernigen (Abb. 33) sind diejenigen, die eine gewShnliche Meiosis 
dnrchgemaeht haben. Die in Abb. 34 gezeigten sind doppelt so groB, 
wahrscheinlich aus Dyaden entstanden. Die gr5Beren 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 sieh nach dem l~estitutionsstadium unmittelbar in Pollen 
gestalteten, oder um solehe, die eine oder zwei Teilungen durchgemacht 
hatten. Die grSBten Pollen, die wir beobachteten, enthalten 8 Kerne 
(Abb. 36). In bezug auf den Durehmesser dieser vier Pol]enkategorien 
haben wir errechnet, dab die PollengrSBen ungefi~hr in dem Verh/s 
1 :2 :4 :8  stehen, was eigentlich auch zugunsten der Vermutung spricht, 
dab manche Pollenmutterzellen verschmelzen und naeh ihrer sp/~teren 
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, begnfigen 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 hom6otypische Teilung, wird in der 
Abb. 39, 6a- -9a ,  vorgefiihrt. Die F~lle, bei denen sich nach dem Restitu- 
tionsstadium die Chromosomen auflSsen, sind in Abb. 39, 8 a ' - -9  a', an- 
gegeben. Die zweite auffallende Abweichung, Bildung von syuaptischen 
Kernen nach dem Ruhestadium, zeigen uns die Abb. 39, 2b- -8b .  Es 

_4_bb. 33. _h_bb. 34. Abb. 35. 

Abb.  36. Abb, 37. Abb.  38. 

Abb.  33--38.  Verschiedene Pollen, die bei H. vulgatum v o r k o m m e n .  Vergr.  e twa  1600mal. 

ist zweifellos, dal] sich in diesem Falle die Chromosomen nach dem 
Boreale-Typ verhalten. In demselben Schema sind F/~lle yon Chromo- 
somenls w/~hrend der Diakinese aus den Abb. 39, 4c - -6c  
ersichtlich. Die bei manchen Pollenmutterzellen beobachtete pseudo- 
homSotypische Teilung zeigen Abb. 39, 6 d - - 8 d  und 6e--Be. In den 
ersten geihen zeigen die Abb. 39, 6d - -Sd  die normale pseudohomSo- 
typische Teilung, w~hrend in der zweiten Reihe (Abb. 39, 6e--Be) jene 
Fi~lle angeffihrt sind, bei welchen sich unter den 1/ingsgespalteten Chromo- 
somen auch ungespaltene finden. In den Abb. 39, 7 f - -8 f  sind die F/~lle 
angeffihrt, in welchen die Chromosomen sich nach der Interkinese aufl6sen, 
anstat t  die homSotypische Teilung einzugehen. Wie schon erw~hnt wurde, 
ist die Trennwandbfldung nach jeder Teilung fakultativ. Dieser Zustand 
wird im Schema durch Punkte ( . . . . . .  ) veranschaulicht. 
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H. pulmonarioides VILL. ( 2 n  = 36) .Wie  auch ROSENBEI~G (1927a) 
feststellte, /~hnelt die Kernteilung in den Potlenmutterzellen dieser Art 
dem Levigatum-Typ. Die Prophase (Abb. 40, 41) ist hier einem Spirem 
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i~hnlich. W~hrend der Diakinese lassen sich leicht 36 univalente Chromo- 
somen unterscheiden, die ws der spi~ten Anaphase oder der frfihen 
Interkinese eine L~ngsspaltung aufweisen. GewShnlich degenerieren in 
diesem Stadium viele Pollenmutterzellen. In  den Fs wo sich Resti- 
tutionskerne bilden, spalten sich die Chromosomen wi~hrend der hom5o- 
typischen Anaphase der Li~nge nach, und gleich nachher treten De- 
generationserscheinungen auf. Es k0mmt  nicht zur Bfldung yon normalem 
Pollen. Charakteristisch ffir diese Art  ist, dal] die Chromosomen in 
ein und demselben Stadium die verschiedensten Gestalten au~weisen. 
Die Abb. 42 und 43 veranschaulichen die diesbeziiglichen Extreme. 
In  Abb. 42 sind die Chromosomen wi~hrend der Metaphase l~nglich, den 

Abb.  49. Abb.  41. Abb.  42. Abb.  43. 

Abb.  40--43. Verschie : lene  m e i o t i s c h e  S tad ien  in den  Po l l enmut t e r ze l l en  yon  
H .  pulmonarioides.  Vergr .  e t w a  1600maL 

somatischen ~hnlich, w~hrend in Abb. 43 die Chromosomen in demselben 
Stadium der Metaphase stark verkiirzt sind. Es sind zahlreiche dies- 
bezfigliche 1Jberg~,nge in den Antherensi~cken ein und derselben Blfite 
beobachtet  worden. 

H. echioides Lv~N. (2 n ---- 36). Diese Art gehSrt zu der Untergat tung 
Pilosella. Die Samen sind uns vom Botanischen Garten der Belgrader 
Universiti~t geliefert worden. Die sich daraus entwickelnden Pflanzen 
waren im Aussehen ziemlieh 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, d ~  hier der Meiosisverlauf dem 
Pseudoillyricum-Typ ~hnelt, was insofern yon Interesse ist, als eine der- 
artige Meiosis ffir die Pilosella-Arten bisher nnbekannt  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 AbkSmmlingen in Betracht  ziehen. Die Reduktionsteilung 
dieser Art  zeitigte einige sehr bemerkenswerte Erscheinungen; so konnte 
z .B.  in manchen Pollenmutterzellen eine Reihe von 13berggngen zum 
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Levigatum-Typus beobachtet werden, wobei einige Chromosomen eine 
~quationsteilung durchmachten, wi~hrend sich die anderen zwischen den 
Polen als univalente verteilten. In gewissen Fallen tritt die L~ngs- 
spaltung einiger Chromosomen in dem Augenblick ein, wo sich die Chromo- 
somen nach den Polen bewegen. Da solche Chromosomen sich gew6hnlich 
verspi~ten, gewinnt man den Eindruck einer unregelmitBigen Teilung 
(Abb. 46). Es wurden auch einzelne F~lle beobachtet, wo die Kernteilung 

Abb,  44. Abb.  45. Abb.  46. 

Abb.  4:7. 2kbb. 48. Abb.  49. 

Abb. 44- -49 .  Verschiedene meiot ische Stadien  in den PoUenmut te rze l len  yon  H. echioides, 
die auf  eine Pseudoillyricumo~Ieiosis (44--46),  wie andere  aus eine Levigatum=Meiosis (47, 

48) h indeuten ,  49 H.  murorum.  SemiheterotFpische  Anaphase .  Vergr ,  e twa  1600real. 

dem Levigatum-Typ i~hnlich ist (Abb. 48). Charakteristisch for diese 
Art ist die Mannigfaltigkeit der Chromosomengestalt. Die typische Chro- 
mosomenform dieser Art ist in Abb. 44 gegeben. Aui~er derartigen Chromo- 
somen kommen in manchen Pollenmutterzellen, die sich in der Ana- oder 
Metaphase befinden, verschieden kontrahierte vor. Nach unseren Be- 
obachtungen hi~ngt die Gestalt der Chromosomen yon dem Verlauf 
der Prophase ab. In den meisten Fi~llen ist eine spirem/~hnliche Prophase 
beobachtet worden, bei welcher der Chromatinfaden bei ~ortschreitender 
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 fiber (Abb. 50a, 
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b, c, d). Es scheint, dal~ die Ls der Chromosomen w/~hrend 
des Kontraktionsstadiums stattfindet, da die l~ngsgespalteten Chromo- 
somen w/s der Metaphase klar zu sehen sind (Abb. 44). Bei einem 
derartigen Verlauf der Prophase erscheinen die Chromosomen w/~hrend 
der Metaphase in typisch 1/inglicher Form. In manchen Pollenmutterzellen 
j edoch verl/s die Prophase verschieden. In solchen F/s gesehehen die 
Querteilung des Fadens und die Absonderung der Chromosomen zu Beginn 
der Diakinese, ohne dal~ der Kern das Kontraktionsstadium durchmacht. 
Es scheint, dal~ in solchen Pollenmutterzellen die Prophase ziemlieh 
langsam verl/~uft, wodurch die Chromosomen eine Kontraktion durch- 
machen, um in der sp/s Diakinese kugelfSrmig zu erscheinen (Abb. 47). 
Auffallend ist in diesem Falle, dal~ in Zellen, wo sich die Chromosomen 

a b c d 

A b b .  50. V e r s c h i e d e n e  m e i o t i s c h e  S t a d i e n  i n  den  P o l l e n m u t t e r z e l l e n  e ines  A n t h e r e n f a c h e s  
y o n  H.  echioides, ~ e r g r .  e t w a  1 6 0 0 r e a l  

stark verkiirzten, die Meiosis /ihnlich dem Levigatum-Typ verl~uft 
(Abb. 48). In diesem Falle seheint eine gewisse Beziehung zwisehen der 
Form und dem Verhalten der Chromosomen w/s der Metaphase 
zu bestehen. GewShnlich verl/s in den Pollenmutterzellen mit 1/~nglichen 
somatischen Chromosomen, die das Kontraktionsstadium mitgemacht 
haben, der Vorgang /s dem des Pseudoillyricum-Typus (Abb. 44, 
45, 46). Je mehr sieh die Chromosomen verkiirzen, desto mehr weicht 
tier Verlauf dieses Typus ab, insofern a]s sich nur ein Tell der Cbromosomen 
1/~ngsspalten, die anderen sieh jedoch ungespalten zwisehen den Polen 
verteilen oder sich aueh der L/s nach spalten, bevor sie zu den Polen 
gelangen. Die /s Abweichung ist der vollkommene Ubergang 
zum Levigatum-Typus (Abb. 47, 48). Alle die beschriebenen Erscheinungen 
trifft man manchmal in ein und demselben BlfitenkSpfehen an~ 

Sehr eigentfimlich ist hier die Spindelstellung in der Zelle. Wie aus 
Abb. 50 zu ersehen ist, sind die Pollenmutterzellen kantig und dieht 
aneinander gedrs W/~hrend der Kern in der Prophase eine normale 
Stellung einnimmt, entwickelt sieh die Teilungsfigur in der Anaphase 
in diagonaler Riehtung, und nach der endgiiltigen Verteilung der Chromo- 
somen zwischen den Polen erscheint die Trennungswand senkrecht zu 
der Teflungsfigur (Abb. 45). 

P l a n t a  Bd .  27. 13 
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Aul~er bei den bisher beschriebenen Arten wurde die Meiosis auch 
bei einigen anderen veffolgt. Da sie keine bemerkenswerten Abweichungen 
in ihrer Meiosis aufweisen, werden wir uns ganz kurz fassen. 

H. auricula L. (2 n z 18). Wie auch ROSENBWRG (1908) mitteilte, 
hat  diese Art  eine vollst~ndig normale Meiosis. Dasselbe gilt auch ffir 
H. stoloni/erum D]~s~. (2 n--~ 36). In  sehr seltenen Fi~llen kommen 
bei letzterem w~hrend der heterotypischen Anaphase verstreute Chromo- 
somen vor. Der Pollen jedoch sieht vollsts normal aus. 

H. Tilosella L. (2 n z 45). Wie C~RISTOFF und POPOFF (1933) mit- 
teilten, verli~uft hier die Meiosis vollkommen ~hnlich dem Boreale-Typus, 
wobei bis 18 bivalente und 9 univalente Chromosomen beobachtet  wurden. 
Ahnlich verl~uft auch die Meiosis bei den Arten H. praealtum (WIL~.) N. P. 
(2 n ---- 45) und H. pratense TAI~CH. (2 n z 45). 

H. saxi]ragum F~. (2 n --~ 27). Die Meiosis verl~uft hier nach dem 
Boreale-Typ. W~hrend der homSotypischen Anaphase wurden verspi~tete 
Chromosomen beobachtet.  Es wurden Pentaden, Hexaden u .a .  ge- 
funden. Gut entwickelte Pollen sind selten. Aueh in H. Heldreichii 
BoIss. (2 n ---- 27) verl~uft die Meiosis auf gleiche Art. 

Bei H. vogesianum (2 n z 36) kommt  der Levigatum-Typ vor. In  
seltenen F~llen bilden sich Pollen, die aber aller Wahrscheinlichkeit nach 
nicht keimf~hig sind. Levigatum-Meiosis wurde ebenfalls beiH.  murorum L. 
(2 n z 27, Abb. 49) und H. marmoreum P A ~ .  (2 n --~ 27) beobachtet. 

II .  t~ber die Ursaehen der Abweiehungen in der Meiosis der Hieraeien. 

Es ist zu bemerken, dab fiber die Entwicklung der Pollenmutterzellen 
bei den Hieracien viele Untersuchungen angestell~ wurden, die die be- 
obachteten karyologischen Ph~nomene morphologisch in Zusammenhang 
mit  phylogenetischen Problemen behandeln. Selten sind die Arbeiten, 
die dieUrsachen derAbweichungen in derMeiosis einzelnerArten beriihren. 
Den beobachteten karyologischen Vorg~tngen bei Hieracium stellt RosEn- 
BERG (1927a) diejenigen gegenfiber, die kfinstlich durch ~ul~ere Einflfisse 
(K~lte, erh6hte Temperatur,  an~sthesierende Mittel usw.) hervorgerufen 
werden und glaubt, dal~ bei den Arten dieser Gat tung die Ursache hierffir 
die Hybridisation bzw. die Unvertr~Lglichkeit der Chromosomen sei. 
Indem GUSTAFSSON (1935) spi~ter die Frage fiber die Degeneration der 
Pollenmutterzellen bei den Archieracium-Arten behandelt, bemerkt  er, 
dab hier die MSglichkeit einer physiologischen St6rung in deren Pollen- 
mutterzellen die Ursache sein kSnne. Es liegt aui~er Zweifel, dal~ die 
Unvertr~glichkeit der elterlichen Chromosomen die Ursache ffir die be- 
obachteten Unregelm~6igkeiten der Meiosis bei den Hieracien ist. Daffir 
sprechen die Untersuchungen einiger Art- und Gattungsbastarde 
(N. Tabacum • N. glutinosa, CLAUSEN und GOODSPEED 1925, Aegilops 
• Triticum, TSCn]~MACK und BLEIER 1926), bei denen ~hnlich wie bei den 
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apomiktischen Arten yon Hieracium die Reduktionsteilung derart  verli~uft, 
dab sich dadurch Zellen mit  somatischer Chromosomenzahl bilden. Es 
ist jedoeh kaum anzunehmen, dab dies dieUrsache sei, weshalb sich schon 
vor der Diakinese die Chromosomen bei manchen Pollenmutterzellen 
yon H. vulgatum spalten und nicht die fiir diese Art  charakteristische 
Levigatum-Meiosis durchmachen. 

Die auffallenden karyologisehen Phs die in den Pollenmutter- 
zellen der parthenogenetischen Hieracium-Arten vorkommen, mfissen in 
bezug auf die Ursaehen, durch welehe sie bedingt werden, aufgekl~rt 
werden. Vor allem liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, da]3 diese Er- 
seheinung auf der Versehiedenheit der Chromatinmassen beruht, die dureh 
die Hybridisation in enge Beriihrung gekommen sind. Da die Faktoren, 
die diese Erscheinungen verursachen, intern und ffir alle Pollenmutter- 
zellen der Pflanze identisch sind, folgt, dab auch die Meiosis in allen 
Pollenmutterzellen gleichartig verlaufen mu~. Es ist jedoch nieht 
ausgeschlossen, dab Einflfisse, die au•erhalb des Kernes stehen, yon Be- 
deutung sind; ]etzteren sind aueh wir geneigt, die zahlreichen Abwei- 
chungen in der Meiosis dieser Arten zuzuschreiben.. Die Vermutung 
]iegt nahe, da6 Einflfisse interner und externer Art  die Abweichungen 
in der Meiosis der apomiktischen Arten der Gattung Hieracium verur- 
sachem 

Unter  den beobachteten Abweichungen in der Meiosis, die in den 
verschiedenen Pollenmutterzellen ein und derselben Art  vorkommen, 
sind diejenigen am auffallendsten, die wi~hrend der Meiosis ein ver- 
schiedenes Verhalten der Chromosomen aufweisen; so war z .B.  die 
Meiosis in gewissen Pollenmutterzellen yon H. canadense dem Boreale-Typ, 
in anderem dem Levigatum-Typ ~hnlich. Es wurden aber Fi~lle beobachtet, 
in welchen die beiden Typen schon ws der Prophase oder w~hrend 
der folgenden Stadien ineinander fibergingen. Die Ls der 
Chromosomen geschieht bei H. vulgatum wghrend der Interkinese bzw. 
ws des Restitutionsstadiums, kann jedoch, wie gezeigt wurde, 
schon in der Diakinese oder der ersten Metaphase stattfinden. Charakte- 
ristisch sind auch die morphologischen Eigentfimlichkeiten der Chromo- 
somen, die bei ein und derselben Pflanze beobachtet wurden. So sind 
z. B. die fiir die H. echioides typischen Chromosomen l~nglich, somatisch~ 
Bei derselben Art  sind jedoch Chromosomen in ein und demselben Stadium 
beobachtet  wurden, die in verschiedenen Graden verkfirzt sind, so dal3 die 
Chromosomen manchmal  ein fast  rundliehesAussehen haben. EineBildung 
yon Trennungsw~nden nach je einer Kernteilung scheint nicht obligat 
zu sein. Ein Beweis hierffir ist das Vorkommen bei H. vulgatum yon Telo- 
phasen und Pollen mit  1, 2, 4 und 8 Kernen. Es treten auch sehr ver- 
schiedene Formen yon Degenerationserscheinungen in den Pollenmutter- 
zellen ein. Bei sehr vielen Pollenmutterzellen schliei3t der Degenerations- 
vorgang mit  der Interkinese ab. Manche Pollenmutterzellen kommen 

13" 
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zur vollst~ndigen Entwieklung und bilden einen vollkommen normal 
aussehenden Pollen. Es kommen jedoch auch F~lle vor, wo der Degenera- 
tionsbeginn bedeutend vor die Interkinese fitllt. 

Abb.  51. Abb.  52. 

_&bb. 53. 

Abb.  54. Abb.  55. 

Abb.  56. 
Abb.  51- -56 .  H. ~ulmonarioides. 51--53.  Antherenf~cher  rnit Pol lenmut terze l len  in fri iher 
P rophase  (51), in sparer  Prophase  (53) und  in Metaphase  (52), welche yon  e inkernigen (51), 
zweikernigen (53) und  v ie rkern igen  (52) Tape tenzenen  umschlossen sind. 54. Tapetenzel le  
in Anal~hase. 55. Zwei Ponenmut te rze l l en ,  die eine n a c h  d e m  Res t i tu t ionss tad ium und  die 
andere  in Telophase.  56. Eine  Tapetenzel le  yon  H. echioides mi t  m e h r e r e n  Anaphasen-  

spindeln.  Abb.  51- -53  Vergr .  c twa  700real, Abb.  54- -56  Yergr .  e twa  1600real. 
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DARLINGTON (1932) zufolge wird die Eigentfimlichkeit der Chromo- 
somen w~hrend der Meiosis nieht nur von deren Konstitution, sondern aueh 
yon der Gesamtheit  der Entwicklungszusts bzw. der Zeit der Kern- 
teilung und der Hs der Chromosomeniiberkreuzung bedingt. Dieser 
Gedanke ist das wichtigste Postulat  in DARLINGTONs ,,Precocity Theory" 
und weist deutlich auf die Ursachen hin, die ffir das Verhalten der Chromo- 
somen ws der Meiosis yon Wichtigkeit sind. Daraus folgt, dait bei 
gleichartigem Chromatin der Pollenmutterzellen einer Pflanze das ver- 
schiedene Verhalten der Chromosomen, das in einigen Hieracium-Arten 
beobachtet  wurde; auf die yon DARLINGTON vermuteten Bedingungen 
zuriickzufiihren sei. 

Auffallend ist bei der Meiosis dieser Hieracium-Arten, dal~ die 
Degeneration der Pollenmutterzellen gleichzeitig mit  der Degeneration 
der Tapetenzellen eintritt. Diese Erscheinung ist insofern allgemein, 
als die Pollenmutterzellen in enger erni~hrungsphysiologischer Abh~ngig- 
keit yon den Tapetenzellen stehen. Von Bedeutung ist die Tatsache, 
da[t, w~hrend bei den Arten mit  normal verlaufender Meiosis das Tapetum 
nach voller Entwicklung der fertigen Pollen zu degenerieren beginnt, 
dies bei apomiktischen Arten sehon 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 yon H. pulmonarioides dar, in welchem sich die 
Pollenmutterze]len in frfiher 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 Fs 
wo sieh die Pollenmutterzellen in Meta- und Anaphasestadium befinden, 
sind die umgebenden Tapetenzellen vierkernig (Abb. 52). In  den peri- 
pheren Bliiten ~lterer BliitenkSpfchen sind in den Tapetenzellen sogar 
8 Kerne beobachtet worden. Die Feststellung der Kernzahl in den Tapeten- 
zellen um die Pollenmutterzellen ~lteren Stadiums ist wegen Verflechtung 
der Kerne sehr sehwierig. Die gesamte Chromatinmasse weist in solehen 
Fi~llen eine Zusammenschmelzung yon vielen Kernen auf. Bedenkt man, 
dai~ die Pollenmutterzellen w~hrend der Meiosis in innigster Beziehung 
zum Tapetum stehen, so liegt die Vermutung nahe, dait die Anh~tufung 
yon Kernen in der Tapetenzelle durch den Wegfall der Trennungswi~nde 
nach den Kernteilungen zustande komme. Bei den meisten von uns unter- 
suehten apomiktischen Arten von Hieracium ist das Tapetum nach drei 
sukzessiven Teflungen vollkommen degeneriert, wonach sich die achtker- 
nigen Tapetenzellen entwickelten. Manchmal erseheinen in solehen Zellen 
versehieden gro]]e Vakuolen (Abb. 54), die 5fters zusammenschmelzen. 
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Charakteristisch ffir diesen Zustand ist die Tieferfi~rbung des Chromatins 
und des Protoplasmas. AuBerdem beobachtet man in vielen Tapetenzellen 
mehrere Spindeln (Abb. 56), die nicht auf die Versehmelzung aller 
Kerne deuten. 

Fiir die sexuell sich fortpflanzenden Arten yon Hieracium ist die 
Korrelation zwischen der Kernzahl in den Tapetenzellen und dem Verlauf 
der Meiosis in den Pollenmutterzellen ebenfalls yon Bedeutung. Das, 
was die Tapetumentwicklung bei den sexuellen Arten yon der Tape- 
tumentwicklung der apomiktischen Arten unterscheidet,  ist die bei 
den letzteren viel frfiher als bei den sexuell sigh entwiekelnden Arten 
auftauehende Degeneration. Wi~hrend bei den sexuellen Arten die 
Tapetumdegeneration nach vollst~ndiger Entwicklung der Pollen ein- 
t r i t t ,  geschieht dies in den apomiktischen Arten weit vor der voll- 
sti~ndigen Entwicklung der Pollenmutterzellen. Wir sind daraus zu 
schlieBen geneigt, dab sich physiologiseh die Vorg~nge in dem Tapetum 
der sexuellen Arten harmonisch mit den Entwicklungsvorg~ngen der 
Pollenmutterzellen abspielen, weshalb auch die Meiosis hier normal ver- 
l~uft. Unseren Beobachtungen zufolge tr i t t  die Tapetumdegeneration in 
den apomiktischen Arten Gin, wenn die Meiosis in den Pollenmutterzellen 
noch im Gang ist, was ungiinstige physiologisehe Bedingungen ffir die 
sps Entwicklungsstadien in den Pollenmutterzellen zur Folge. hat. 
Es ist zu vermuten, dab die wachsende Niehtfibereinstimmung 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 aufgekli~rt, wo in zwei neben- 
einanderliegenden Pollenmutterzellen yon H. pulmonarioides die eine 
die homSotypische Teilung beendet, ws der Kern der anderen, 
nachdem er das Restitutionsstadium durchgemacht hat, zu degenerieren 
beginnt. Dies zeigt, dab dureh das Restitutionsstadium die Teilung 
verzSgert wurde; die weitere Entwicklung der Zelle geht unter physio- 
logisch ungiinstigen Bedingungen vor sich deswegen, weil die Tapetenzellen 
sich physiologiseh in einem Zustand befinden, der nicht dem Entwieklungs- 
zustand der Pollenmutterzellen entspricht. Hieraus l~Bt sieh der SehluB 
ziehen, dab das Restitutionsstadium ein bestimmendes Moment in der 
Entwicklung solch einer Pollenmutterzelle ist. Zugunsten dieser Ver- 
mutung spricht auch der Umstand, dab sehr viele Degenerationserschei- 
nungen in der Pollenmutterzellenentwicklung nach dem Restitutions- 
stadium eintreten. Es ist nicht ausgeschlossen, dab die disharmonisehe 
Tapetum- und Pollenmutterzellenentwicklung aueh auf anderen Ursachen 
beruht. So hat  ROSENBElCG (1927a) mitgeteilt, dab bei einigen apo- 
miktischen Arten yon Archieracium die Randbliiten des BliitenkSpf- 
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 versp/~teten Pollenmutterzellen hat er Gemini 
beobachtet, eine seltene Erscheinung bei diesen Arten mit Levigatum- 
Meiosis. Seiner Meinung nach ist es von Bedeutung, da6 eine 
solche Geminibildung nur in den Randbltiten des BliitenkSpfchens zu 
beobachten ist. In  einem anderen Aufsatz teilt ROSE•mSRG (1927b) 
einen solchen Fall bei der apomiktischen Form yon H. umbellatum mit, 
wo in ihrer Entwicklung versp~tete Pollenmutterzellen ein abweichendes 
Chromosomenverhalten nach dem Restitutionsstadium gezeigt haben. 
Es scheint dieses Verhalten identisch mit dem yon uns bei H. canadense 
und H. vulgatum beobachteten zu sein, in deren Pollenmutterzellen wir 
manchmal  eine typische Synapsis ansta t t  der spirem~hnlichen Prophase 
fanden. Auf Grund der angefiihrten Beobachtungen geht klar hervor, dab 
es sich in diesem Falle um eine Nichtfibereinstimmung zwischen dem 
physiologischen Zustande des Tapetums und j enem der Pollenmutterzellen 
handelt, wonach die jungen Pollenmutterzellen, die in alten Antheren- 
fi~chern eingeschlossen sind, ihre Entwicklung unter nicht normalen 
Bedingungen fortsetzen. Dementsprechend ist zu erwarten, da6 diese 
Nichtfibereinstimmung zwischen der Entwicklung der Pollenmutterzellen 
und der Tapetenzellen eine Folge der VerzSgerung der Teilungsvorg~nge 
in den Pollenmutterzellen sein kSnne. 

In  den FAllen, w o e s  sich um die Einwirkung von ~u6eren Faktoren 
auf die Pollenmutterzellen handelt, sind die beobaehteten Anomalien nieht 
immer der Tapetumdegeneration bzw. den Erns des 
Tapetums zuzuschreiben. Es werden z .B.  sehr h~ufig bedeutende 
Degenerationserscheinungen in einer Anthere oder einer Blfitengruppe 
beobachtet, wo es sieh jedoch um Degenerationserscheinungen handelt, 
die gleichzeitig in den Pollenmutterzellen, ira Tapetum, sowie in den um- 
gebenden Geweben vor sieh gehen. GewShnlich werden solehe Vorgi~nge 
auf mechanische Eingriffe, F~ulnisvorgs parasiti~re Erkrankungen 
usw. zuriickgefiihrt. 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 Einflu6 des entarteten 
Tapetums auf die Pollenmutterzellen ein anderer ist. Vor allem tri t t  
in diesem Falle die Entar tung nicht plStzlich, sondern erst allms 
mit  dem Altern der Tapetenzellen, ein. Diese Art des Degenerations- 
vorganges bei dem Tapetum trs wahrscheinlich dazu bei, eine Stockung 
der Zufuhr von Ni~hrstoffen zu den Pollenmutterzellen zu verhiiten, was 
die allm~hliche, wenn auch unter ungfinstigen Verhi~ltnissen, stattfindende 
Entwieklung der Pollenmutterzellen zur Folge hat. Unserer Meinung 
naeh ist dies die Ursache fiir das abweichende Verhalten der 
Chromosomen, welches im ersten Teil dieser Abhandlung beschrieben 
wurde. 
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III. Beobaehtungen fiber die Embryosaekentwieklung. 
W/s iiber die Embryosaekentwicklung der Ar tender  Untergattung 

Pilosella eine Reihe yon Arbeiten vorliegt (RosEN~ERG 1906, 1908; 
OST]~N]r]~LI) 1904, 1910), wurden die Arten der Untergattung Archierctcium 
in dieser Hinsicht sehr wenig untersueht. ROSE~BEgG (1917) zufolge 
geht die Embryosaekentwieklung dieser Arten naeh dem Antennaria- 
Schema vor sich, wobei sich die Embryosaekmutterzelle unmittelbar 
zum Embryosaek entwiekelt. BERGMANN (1935) hat  jedoeh Dyaden- 
bildung (Taraxacum-Schema) beobaehtet, und zwar sind BERGMA~N wie 
aueh ROSENBERG der Meinung, dab die erste Teilung der Embryosaek- 
mutterzellen vollkommen somatisch verlaufe. Sp/s hat GVSTAFSSO~ 
(1935) seine Ansiehten hier~iber ge/~ndert. Die in den Pollenmutterzellen 
h/s vorkommende Bildung yon Restitutionskernen ist in den Embryo- 
saekmutterzellen unbekannt. Dies gibt GUSTAFSSO~ AnlaB zu vermuten, 
dab die pseudohom6otypisehe Teilung eine Bedingung fiir die Entwicklung 
von diploiden Embryos/~cken sei. 

Unsere Untersuehung bezweckte die Verfolgung der vollst/s 
Embryosaekentwieklung bei den versehiedenen Hieracium-Arten. Bei 
vielen hat sich das Material als nicht hinreichend erwiesen. Darum be- 
gn/igen wir uns, nur die Ergebnisse der Untersuchung yon 5 A r t e n d e r  
Untergattung Archieracium und yon nur einer der Untergattung Pilosella 
anzufiihren. Wir erachten es fiir nStig, zu bemerken, dab wir uns in dieser 
Darlegung der yon WI~KLEI~ (1908, 1920) eingefiihrten Terminologie 
bedienen. 

Charakteristiseh fiir die Entwicklung der Embryosaekmutterzellen der 
parthen0genetisehen Archieracien ist das seltene Vorkommen yon Teilungs- 
figuren. Diese Erseheinung, die von BERGMA~N (1935) und GUSTAFSSO~ 
(1935) besehrieben wurde, konnten auch wir bei den von uns untersuchten 
Arten beobaehten. W/~hrend wir sehr oft Embryosackmutterzellen mit 
Kern im Ruhestadium, in der Prophase, sowie Embryos/s 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 ersiehtlich, dab die erste Teilung in der Embryo- 
sackmutterzelle mit demselben Stadium der Pollenmutterzelle iiberein- 
stimmt. Die Chromosomen sind gleichm/s kontrahiert, und ihr Ver- 
halten ist vollkommen identiseh mit demjenigen der in den Pollenmutter- 
zellen w/s der semiheterotypischen Teilung vorkommenden. Ein 
etwas sp/~teres Stadium zeigt uns Abb. 58. Obwohl die meisten Chromo- 
somen sehon verklumpt sind, treten nahe den Umrissen der beiden 
Anaphasenkerne einige klar hervor, deren Gestalt und Gr6Be ein Beweis 
dafiir ist, dab sie durch vorangegangene Aquationsteilung zustande 
gekommen sind. Dies beweist aueh, dab die in Abb. 58 gezeigte Anaphase 
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kein daraus folgender Entwicklungszustand der semiheterotypischen 
Anaphyse ist. Die Vermutung liegt nahe, dab die Li~ngsspaltung der 
Chromosomen eineFolge der pseudohom6otypischen Teilung (GUSTArSSO~ 
1935) oder der Bildung yon Restitutionskernen sei. Der Mangel an ein- 
gehenden Beobachtungen erlaubt keine weiteren SehluBfolgerungen. 

Bei H. vulgatum verl/~uft die Embryosackentwicklung auf die oben 
gesehilderte Art. Mit Ausnahme der Kernteihmg in den Embryosack- 
mutterzellen wurden auch hier alle Stadien yon den zweikernigen bis zum 
vollsti~ndig entwickelten Embryosack beobachtet. Gew6hnlich entwickelt 
sich der Embryo  aus der diploiden 
Eizelle, doeh beobachtete man in 
verh/fltnism/~Big selteneren F/~llen 
Embryobildung nicht nur yon der 
Eizelle ausgehend, sondern auch aus 
einer der beiden Synergiden. In  
solchen F/~llen land man ,  dab sich 
in dem Embryosack zwei Embryo-  
nen entwickelten. Ein seltener Fall 
wird in Tafel I, Abb. 6 gezeigt, wo 
sich gleiehzeitig aus der Eizelle und 
den Synergiden gut entwickelte Em- 
bryonen bilden. Dies ist ein Beweis 
hierfiir, dab in diesem Fall somati- 
sehe Parthenogenese sowie somatische 
Apogamie vorkommen. Bis jetzt  wur- Abb. 57. Abb.58. 
den Synergidenembryonen nur bei eini- Abb. 57--58. Embryosackmutterzellen 

yon  H .  m u r o r u m ,  die eine in semihetero-  
g e n  diploid parthenogenetischen Pflan- typ ischer  Anaphase  (5 7) und  die andere  

in Anapha~e nach  der s t a t tge fundenen  
zen, Alchemilla (MuI~BECK 1902), Bur- Fquationsteilung (58). Vergr. etwa 
mannia (ERnsT und BERNARD 1912) S00maL 
U.a. beobachtet.  Ffir den yon HOLM- 
GRiN (1919) bei Eupatorium glandulosum beschriebenen Fall yon Polyem- 
bryonie bleibt es zweifelhaft (RosEN~RG 1930), ob der beobachtete kleinere 
Embryo  nicht nur eine Sprossung des Suspensors des groBen legitimen 
Embryos  sei. In  Zusammenhang damit  wollen wir hervorheben, dab in 
dem bei H. vulgatum besehriebenen Fall der Suspensor jedes einzelnen 
Embryos  in den serialen Schnitten dieser Samenanlage deutlich hervortritt .  

Ein sonderbarer Fall yon aposporer Entwicklung wurde an H. ramo- 
sum (2 n ---- 27) beobachtet. Auch hier entwickelt sieh der Embryosack 
gew6hnlich aus der Embryosaekmutterzelle.  Bei den meisten Samen- 
anlagen degenerieren die Embryos~cke naeh vollendeter Entwicklung. 
Die Degeneration kann jedoch viel frfiher, d .h .  wenn der Embryosack 
noch im Zweikern-, bzw. Vierkernstadium ist, zutage treten. In  solchen 
Samenanlagen mit degenerierten Embryos/~cken ~reten die Nuce]lar- 
gewebe dicht aneinander, wodureh die EmbryosackhShle eingeengt wird. 
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Solehe Embryos/~cke bilden keine Samen, und etwa 60% der Samen- 
anlagen sind leer. Mit AbschluB der beschriebenen Degenerations- 
erseheinungen dr/ingt sich in manche Samenanlagen von der ChMaza- 
Region in die HOMe eine der Embryosackmutterzelle /~hnelnde Zelle, 
die yon einer Reihe junger nucellusartig gestalteter Zellen umringt  ist 
(Abb. 59, 60). Solch eine Zelle entwickelt sich allm~thlich zu einer Em- 
bryosackinitiale (Tafel I ,  Abb. 5). Daraus ist zu ersehen, dab hier eine 
apospore Embryosackentwicklung zustande kommt.  Es ist bemerkens- 

wert, dab in allen/~hn- 
lichen F/tllen yon apo- 
sporer Entwicklung die 
Zelle, die den AnstoB 
dazu gibt, yon denjeni- 
gen Stellen der Samen- 
anlage herriihrt, die sieh 
in der Niihe der Em- 
bryosackaahle befinden. 
Einige Hinweise fiir das 
Wesen dieser Zellen ge- 
ben die Beobachtungen 
in den friiheren Stadien 

der Embryosackent-  
wicklung yon H.  ramo- 

sum. Sowird in Abb. 61 
eine junge Samenanlage 
dieser Art angeffihrt, in 

Abb. 59. Abb. 60. welcher die Embryo-  
Abb. 59- -60 .  Samcnan lagc  yon  H .  r a m o s u m ,  in welcher  sackmutterzelle sear 
nach der  vot londeten Degenera t ion  des ech ten  E~tlbryo- 
sackcs sich eine Chalazalzellc als Embryosack in i t i a l e  ent-  deutlich zutage tritt .  
wickelte.  I n  Abb. 59 Vergr61~crung 45real l ind in Abb.  60 Unmit te lbar  daneben, 

Vergr.  450real. 
wie auch in der N~he 

der Chalaza, befinden sich Zellen, die sich merklich yon den anderen 
Zellen der Samenanlage unterscheiden. Gleichzeitig weisen diese 
Zellen eine hedeutende morphologische Ahnlichkeit mi t  der Em- 
bryosackmutterzelle ~uf. Ebenso wie die Embryosackmutterzelle sind 
auch diese Ze]len ziemlich groin, haben verh~ltnism/iBig grol3e Kerne 
und sind plasmareich. Die iiberm/tBige , ,Hydrat ion" des Kernes in der 
Embryosackmutterzelle,  die GUSTAFSSON (1935) zufolge einer fiir die 
apomiktischen Archieracium-Arten charakteristische Erscheinung ist, 
kommt  auch bei dieser Gruppe yon Zellen vor. Wenn man in Betracht  
zieht, (tai.~ sich die Zelle in dem aposporen Embryosack entwickelt und 
sich in der Samenanlage (ter Nachbarschaft  dieser Zellengruppe befindet, 
so ]iegt die Frage nahe, ob diese Zelle nicht zur genannten Zellengruppe 
geh6rt. In Zus~mmenhang damit  entsteht die Frage, ob (tie Nachbar- 
schaft diescr Zellen mit  (ler Embryosackh6hle nicht der Grund fiir die 
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apospore Embryosackentwicklung sei, oder ob die Ursaehe in der inneren 
Veranlagung dieser Zelle zur aposporen Entwieklung liege. 

Bei dieser Art ist ebenfalls eine Embryoentwieklung yon der Eizelle 
wie yon einer der Synergiden beobaehtet  worden (Abb. 62). 

Den bei H. ramosum beschriebenen F/illen yon aposporer Embryo-  
sackentwieklung ~thnliche wurden aueh bei H. canadense beobachtet. 
Es seheint aber, dab bei dieser Art  eine andere Embryoentwicklung 
vor sieh geht, woran sich aueh die nahe der Mikropyle befindlichen 
Integumentzellen beteiligen. Es wurde beobaehtet, dab eine oder mehrere 
solcher Zellen stark anwaehsen und durch ihre Teilung eine einem Em- 
bryo /~hnelnde Zellengruppe bilden, welehe den degenerierten Embryo- 
sack allm/ihlich verdr/tngte. Es entstehen dadureh weehselnde Bilder, 

Abb.  61. .~bb. 62. 
•  61--62.  H .  r a m o s u m .  J u n g e  Samenan lage  (61). Vergr .  e twa  250real. 

E m b r y o s a c k  mi t  2 E m b r y o n e n  (62). Vergr .  e t w a  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 /~hnelt derjenigen, 
die fiir Antennaria charakteristisch ist. Der Embryo entwickelt sich 
aus einer Eizelle, die einen diploiden Chromosomensatz enth/~lt. Sehr 
h/iufig degenerieren die vorgeschrittenen Embryos/~cke, ohne einen 
Samenansatz zu geben. In  gewissen F/~llen waren wir imstande, Em- 
bryos/s zu sehen, in denen der Eiapparat  saint den Antipoden de- 
generierte (Tafel I, Abb. 8). Der sekund/~re Kern aber teilt sieh weiter 
und bildet das Endosperm. Auf diese Weise 1/tl~t sich die Bildung der 
oft vorkommenden normal aussehenden keimunfithigen Samen erkl~tren. 

AuBer bei der Untergat tung Archieracium wurde die Embryoentwick- 
lung auch bei H. pilosella untersueht. Es ist uns gelungen, den roll- 
st/indigen Verlauf dieser Entwicklung festzustellen. Einige sehr inter- 
essante Erscheinungen deuten auf die Weise der Embryoentwicklung 
dieser Art  hin. So sind z. B. die F/~lle, die auf nueellare Polyembryonie 
hinweisen, sehr bemerkenswert. Abb. 10a (Tafel I) gibt den Embryosaek 
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mit dem Teil eines Embryos wieder, der unmittelbar unter der Mikropyle 
]iegt, dort, wo die Eizelle ihre Ste]le hat. Am unteren Ende aber ist ein 
zweiter Embryo zu sehen. Wie diese Abbildung zeigt, geht der Suspensor 
des zweiten Embryos deutlieh yon dem Nucellus des antipodalen Teiles 
des Embryosackes aus. In Abb. 10b (Tafel I) ist ein zweiter Schnitt 
desselben Embryosackes wiedergegeben, in welehem 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 ROSES~]3EI~G (1908) mit. 
Neben dem normal entwickelten Embryo wurde in demselben Embryo- 
sack ein zweiter beobaehtet, yon dem IIOSE~BERG jedoeh vermutet, 
dab er auf endospermalen Ursprung zurtiekzufiihren sei. Er  nimmt an, 
dab sich die Polkerne nicht verschmolzen haben, und daft sich aus 
dem einen der iiberz/s Embryo entwickelt hat. Neuerdings verwarf 
ROSENBERG (1930) diese Vermutung, indem er annahm, daft die Poly- 
embryonie in diesem Fall dureh gleiehzeitige Entwicklung yon mehreren 
aposporen Embryos/s zustande ks deren Grenzen schwer er- 
kennbar sind, so daft manehe Embryonen den Ansehein erwecken, als 
seien sie aus dem Endosperm entstanden. 

Wir glauben, daft es sich in den von uns beobachteten F/~llen nieht 
um Verknickung mehrerer Embryos/~cke handle. Tats/~chlieh sind die 
in ihrer Entwicklung vorgeschrittenen Embryosg, cke gefaltet, so daft Teile 
des Nucellargewebes in die Embryosaekh6hle hineinreichen. Dies er- 
weekt den Anschein, als ob die Embryosaekh6hle aus mehreren Teilen 
zusammengesetzt sei. Der Umstand jedoch, daft die den Embryos/~cken 
mit mehreren Embryonen benaehbarten Samenanlagen ebenso gefaltet 
sind, obwohl sie nur einen legitimen Embryo enthalten, veranlassen uns, 
ROSENBERGS Vermutung nicht beizustimmen. 

Bei dieser Art jedoeh wurden yon uns Bilder beobachtet, die tat- 
s/ichlich den Eindruck machen, als seien die entsprechenden Embryonen 
endospermalen Ursprungs. ROSENSE~G (1908) weist darauf hin, daft 
der Embryosack der Pilosella-Arten sehr oft degeneriert, woraus gefolgert 
werden k6nne, daft die Meiosis in der Embryosackmutterzelle unregel- 
m/s verlaufe. Es ist nicht ausgesehlossen, daft hier, wie bei H. mar- 
moreum (Tafel I, Abb. 8), der sekundSze Kern nicht degeneriert. Es ist 
yon uns beobachtet worden, daft der sekund~re Kern in den Embryo- 
ss die keine Embryonen enthalten, sieh teilt und die Embryosack- 
h6hle sich mit Endosperm ausfiillt, das sp~ter degeneriert. Diese De- 
generation geht derart  vor sich, daft die Endospermkerne allm/s 
verschmelzen, wobei oft sehr grofte Chromatinklumpen entstehen. In 
seltenen FS~llen wurde beobachtet, daft 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 Untersuehungen 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 
auffMlend. Eigenartig sind die bei H. vulgatum beobachteten Ab- 
weichungen vom normalen Meiosisverlauf dieser Art. So sind auger 
der fiir diese Art charakteristischen Levigatum-Meiosis F/~lle beobachtet 
worden, die auf den Boreale-Typ deuten. Interessant sind auch die F/ille, 
wo die Chromosomen sich schon w/ihrend der Diakinese der L/inge nach 
spatten. Bei allen diesen F~tlen sind wir geneigt, die Ursachen in der 
Nichtiibereinstimmung zwischen der Tapetum- und Pollenmutter- 
zellenentwicklung zu suchen, die dutch die Verz6gerung in der Pollen- 
mutterzellenentwicklung oder die Beschleunigung der Tapetumentartung 
zustande kommt. In Zusammenhang damit ist zu bemerken, dab ftir 
Hieracium das Vorkommen einer pseudohom6otypischen Teilung nicht 
beobachtet worden ist. Es scheint jedoch, dab die yon Cg~mTOFF und 
POPOFF (1933) beobachteten Erscheinungen in der Meiosis yon H./o- 
liosum identisch mit der yon GUSTAFSSON (193t 1935.) beschriebenen 
pseudohom6otypischen Teilung ffir Taraxacum sind. Auch unsere dies- 
beziiglichen Beobachtungen bei H. vulgatum sprechen zugunsten solcher 
Vorkommnisse. Bei Hieracium liegen wenigstens ffir die yon uns ge- 
machten Beobachtungen gewisse Beweise vor, die die pseudohom6o- 
typische Teilung als eine Folge der Tapetumentartung best/itigen. 

In bezug auf die Erscheinungen, die in den Embryosackmutterzellen 
der apomiktischen Archieracien vorkommen, ist man nicht ganz im 
klaren. Nach GUSTAFSSON (1935) besteht keine Ahn]ichkeit zwischen 
den Vorg~ngen, die die Mikro- bzw. die Makrosporogenese dieser Arten 
begleiten. Wit sind jedoch nicht derselben Meinung. Wir haben schon 
6fters darauf hingewiesen, dab Teflungsfiguren in den Embryosackmutter- 
zellen dieser Arten zu selten beobach~et worden sind, als dab sich ein 
Schlug daraus ziehen lieBe. Trotzdem behauptet BERG~ANN (1935) auf 
Grund seiner Untersuchungen an einer apomiktisch sich entwickelnden 
Form yon H. umbellatum, dab die Teilung in der Embryosackmutter- 
zelle vollkommen somatisch sei. Zu diesem Schlufl gelangte er auf Grund 
seiner Beob~ehtungen der Chromosomengestalt w~hrend der Prophase. 
Es ist abet zu bemerken, dab mitotiseh aussehende Prophasen oft auch 
in den Pollenmutterzellen der apomiktischen Arten yon Hieracium vor- 
kommen. AuBerdem zeigen unsere Untersuchungen yon H. murorum, 
dag die Chromosomen in einigen Embryosaekmutterzellen in Gestalt 
und Verhalten w/thrend der ersten Teilung grol3e #[hnliehkeit mit den- 
jenigen in den Pollenmutterzellen aufweisen. Bei dieser Art kann die 
~hnliehkeit zwisehen den Vorg/~ngen in den Pollenmutterzellen und den 
Embryos~ekmutterzellen als sieher festgestellt gelten, was andererseits 
darauf hindeutet, dab die von GUSTAFSSON aufgestellte Behauptung yon 
der Unabh~ngigkeit dieser Vorg/inge jedenfalls nicht allgemein gfiltig ist. 



194 G. Gentscheff: 

Zllsammenfassung. 

1. Es sind 15 A r t e n d e r  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 yon H. canadense ist die 
Boreale-, in anderen die Levigatum-Meiosis beobachtet worden. Dieser 
Zustand finder sich auch bei H. vulgatum. Bei dieser Art kommen aufler- 
dem in manchen Pollenmutterzellen eine pseudohomSotypische Kern- 
teilung wie auch eine pseudoillyricum~hnliche Meiosis vor. Bei H. pul- 
monarioides 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 l~nglichen, den 
somatischen /~hnlichen Chromosomen und solche vor, die vollsti~ndig 
rundlich aussehen, oder a]le mSgliehen ~berg/inge dazwischen aulweisen. 

2. Auf Grund vergleichender Untersuchungen in den Pollenmutter- 
zellen und Tapetenzellen yon geschlechtlich und apomiktisch sich fort- 
pflanzenden Hieracium-Arten gelangte man zu der Annahme, dab 
zwischen der Tapetumentartung und den auffallenden meiotischen Vor- 
gi~ngen in den Pollenmutterzellen der apomiktischen Hieracien tin Zu- 
sammenhang bestehe. 

3. Bei 5 Ar tende r  Untergattung Archieracium und bei einer Art  der 
Untergattung Pilosella ist die Embryosackentwicklung nntersucht worden. 
Es wurde festgestellt, dab manchmal bei H. murorum die erste Kern- 
teilung in der Embryosackmutterzelle/~hnlich der in den Pollenmutter- 
zellen verlaufe. Bei H. vulgatum und H. ramosum sind F/~lle beobachtet 
worden, die auf gleichzeitiges Vorkommen yon somatischer Partheno- 
genese und somatischer Apogamie hindeuten. Es sind z. ]3. 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, dab bei H. ramosum 
und vielleicht auch bei H. canadense eine apospore Entwicklung statt- 
finde. Es wurden zytologische Beweise erbraeht, die das Vorkommen 
von nueellarer Polyembryonie wie auch yon endospermaler Embryo- 
entwicklung bei H. pilosella best~tigen. 
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Erkl~irungen der Abbildungen au/ Ta]el I .  

:Die Aufnahmen 1, 2, 3 und  4 wurden mi t  einem Zeiss Apochr. 2 und Okular 7 x ,  
die Aufnahmen 5 und  8 mi t  Zeiss Apochr. 4 und Okular l0 X, die Aufnahme 6 mit  
Zeiss Apocbr. 16 und  Okular 15 X und  die Aufnahmen 7, 9, 10a und  10b mi t  Zeiss 
Apoehr. 8 und  Okular 7 x ,  hergestellt.  Dementsprechend haben  die Abb. 1, 2, 3 
und  4 eine VergrSl~erung yon 550real, die Abb. 5 und  8 eine VergrSl~erung yon 
300real, die Abb. 6 eine VergrSl~erung yon l l 0 m a l  und  die Abb. 7, 9, ]0a  und  10b 
eine Vergr61~erung yon 140real. 

Abb. 1. H. vulgatum. In  dem oberen Antherenfacb befinden sieh die Pollen- 
mutterzellen im Buket t s tad ium,  w~hrend in dem unteren  sieh die Pollenmutterzellen 
im Rest i tu t ionss tadium bzw. in Interkinese befinden. 

Abb. 2. H. vulgatum. Pollenmutterzellen in spirem/~hnlicher Prophase. 
Abb. 3. H. vulgatum. Pollenmutterzellen in semiheterotypiseher Anaphase. 
Abb. 4. H. vulgatum. Pollenmutterzellen in pseudohomSotypischer Metaphase. 
Abb. 5. H. ramosum. Aposporer Embryosaek in Vierkernstadium, wobei nur  

zwei Kerne im Fokus sind. 
Abb. 6. H. vulgatum. Embryosack mi t  drei Embryonen.  
Abb. 7. H. pilosella. Embryosack mi t  Embryonen,  die einen endospermalen 

Ursprung haben.  
Abb. 8. H. marmoreum. Embryosaek,  in welehem tier E iappara t  und die Anti-  

poden in Degeneration begriffen sind. 
Abb. 9. H. pilosella. Embryosaek mi t  zwei Embryonen.  
Abb. 10a und  10b. H. pilosella. Zwei Schnit te  eines Embryosacks,  drei Em- 

bryonen enthal tend.  


