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In der U. F. der Viscoideac (Fam. Lovanthaceae) weist eine
Reihe von Gattungen in der Ausbildung des Androecenms Besonder-
heiten auf.! So sind bei einigen Gattungen (Ginalloa, Phoradendron,
Notothixos) die Filamente sehr reduziert, so daff die Antheren an
die Basis der Perigonblédtter zu sitzen kommen, bei einer anderen
Gruppe, die Dendrophthova und Viscuin, sowie Arceunthobium umfafit,
sitzen die Antheren unmittelbar auf dem Perigon. Auch die Antheren
selbst sind verschieden gestaltet. Bei Dendrophthora und Phoradendron
sind sie zuletzt einfdcherig, bei Nofothixos vielficherig und bei
Viscum Dbildet jede eine grofie Anzahl einzelner Pollenkammern aus.

Ganz eigenartig gebaut sind auch die Antheren von Arcen-
thobiwm. In zwei Punkten weichen sie vollkommen vom Angio-
spermentypus ab.

Erstens nédmlich ist, wie schon Johnson? richtig erkannte,
bei diesem Parasiten die duflerste Zellschicht der Anthere als
Faserschicht ausgebildet; es lige also der ganz vereinzelte Fall vor,
dafl eine Angiospermenanthere ein Exothecium besitzt, wenn die
Faserschicht tatsdchlich der Epidermis entspricht und nicht etwa —
eine Moglichkeit, auf welche Heinricher® aufmerksam machte —
erst sekunddr durch Ablésung einer wurspriinglich vorhandenen
Epidermis an die Oberfliche gelangt.

Zweitens lagert der Pollen ringférmig um einen Strang von
sterilem Gewebe, das dhnlich der Kolumella einer Laubmooskapsel
die Anthere zentral durchzieht. Diese zweite Eigentlimlichkeit hat

1 Vgl. die Zusammenfassung von Jost: Zur Kenntnis der Bliitenentwicklung
der Mistel (Botan. Zeitung, 46. Jahrgang, 1888), sowie die Bearbeitung der
Loranthaceen von Engler in den natiirlichen Pflanzenfamilien.

2 Johnson: Arceuthobium oxycedri, Annals of Botany, 2. Bd.,, 1888;89.
Dort auch schon die Feststellung, daf die Staubblitter als gesonderte Hocker an
der Achse entstehen und erst nachtrdglich durch interkalares Wachstum der Basal-
teile der Perianthbldtter mit diesen verwachsen.

3 Heinricher: Uber Bau und Biologie der Bliiten von Arceuthobinm
oxycedri (D.C.) M. B., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien, mathem.-naturw. KI,,
Abt. I, 124. Bd., 1915.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 133. Bd. 1



Lo

AU Piselk,

Heinricher fiir der Reife nahe Antheren festgestellt (vgl. Taf. III,
Fig. 4, seiner unten zitierten Arbeit) und darauf hingewiesen, daf
sie vielleicht auf nachtrigliche Verschmelzung von getrennt an-
gelegten Archesporen zuriickzufiihren sein konnte.

Uber Anregung von Hofrat Heinricher, dem ich hiefiir zu
tiefstem Danlk verpflichtet bin, begann ich die Entwicklung der
ménnlichen Bliiten von Adwceuthobium zu studieren, um tuber die
erwdhnten schwebenden Fragen Klarheit zu bekommen; zugleich
aber schien es mir im Anschluff an meine cytologische Arbeit iiber
die Mistel von Interesse, die allotypische Teilung der Pollenmutter-
zelien zu verfolgen, um in die Chromosomenverhiltnisse des
Objektes Einblick zu erhalten.

I. Antherenentwicklung von drceuthobivmn.

Bevor ich mit meinen Untersuchungen zum Abschluf§ kam,
hat inzwischen Staedtler! mitgeteilt, daf nach seiner Priifung
tatsdchlich die Epidermis der Antheren als Offnungsmechanismus
ausgebildet wird, also ein richtiges Exothecium vorliegt.? Weiters
berichtete Staedtler, in der jungen Anthere durchsetze steriles
Gewebe unregelméfig und ohne bestimmte Orientierung das Archespor
und werde erst beim Reifen der Anthere bis auf die »Kolumella«
resorbiert, so dafl jener einheitliche, ringformige Raum fiir die-
Pollenmasse tatsdchlich erst sekunddr gebildet wird.

Das iiber die Epidermis Gesagte ist nur zu Dbestétigen.
Zwischen Epidermis und Archespor werden nur zwei, anfangs
ganz gleich aussehende Lagen von Schichtzellen angelegt. Die
Elemente der inneren Lage vergrofiern sich und strecken sich
spdter oft etwas radial und liefern in ihrer Gesamtheit ein typisches
Tapetum (¢ in Textfig. 2), die &duBlere Zellschicht wird mit zu-
nehmender Masse von Archespor und Tapetum frithzeitig tangental
stark zusammengeprefit oder gedehnt, bleibt aber noch in der reifen
Anthere erkennbar (w in Textfig. 2).

Dagegen kann ich mich der Ansicht Staedtlers, wonach das
Archespor urspriinglich irgendwie septiert sei, nach meinen
Beobachtungen nicht anschliefen, vielmehr fand ich, dafi dieses
von vornherein eine durchaus zusammenhdngende Ringschicht um
die zentrale Kolumella bildet. Die vier Bilder der Textfig. 1 werden
die Verhiltnisse, hoffe ich, klar machen.

1 Staedtler: Reduktionserscheinungen im Bau der Antherenwand
Angiospermenbliiten, Flora, neue Folge, 16. Bd., 1923.

2 Fiir andere Pflanzen dagegen, die ein Exothecium zu besitzen schienen,
Arten aus den bisher vielfach fiir primitiv angesehenen Familien der Casuarinaceen,
Proteaceen, Piperaceen, Euphorbiaceen und Urticifloren, wies Staedtler nach, daf
die Faserschicht in der Jugend subepidermal angelegt wird und erst sekundir
durch Reduktion der Epidermis an die Oberfliche gelangt.
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In vier Skizzen ist die Mikrotomschnittfolge einer ganz
jungen, parallel zur Fldche ihres Perigonblattes (d. h. vom Scheitel
her) angeschnittenen Anthere zusammengefafit. Die punktierien
Flichen markieren das Archespor. Die ersten drei Schnitte zeigen
alle eine einheitliche, eng umschriebene Masse sporogenen Gewebes,
wie das Bild @, nach dem dritten Schnitte gezeichnet, wiedergibt.
Auf dem vierten Schnitte, Skizze b, teilt sich das frither einheitliche
Polster in der Mitte und greift dafiir nach den Seiten hinaus.

c

Fig. 1. Mikrotomschnittserie einer vom Scheitel angeschnittenen
Antherenanlage in vier Bildern zusammengefafit. Archespor punktiert.
Néhere Erlduterung im Text.

Auf dem flinften Schnitte, Skizze ¢, erscheinen aufler diesen seitlichen
Archesporkomplexen (der rechte reicht schon weit herab) noch
zwei kleinere unten, es scheinen also vier getrennte Archespore
vorzuliegen; aber auf den folgenden vier letzten Schnitten, die alle
das Bild der Skizze d zeigen, sind sie zum Dreiviertelring geschlossen,
dessen fehlendes Viertel oben in den ersten Schnitten enthalten und
durch die zwischenliegenden Schnitte damit verbunden ist. Weil sich
die Kkleinen Bliitenanlagen nie so genau orientieren lassen, daff man
eine der Antheren gerade parallel der Ebene ihres Archesporringes
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anschineidet und, weil dieser vielfach gar nicht in einer Ebene
liegt, viclmehr meist verkrimmt ist, bekommt man auf den ein-
zelnen Schnitten der Serien nur Bruchstiicke des Archesporringes.
In dem vorgefiihrten Falle zeigen die einzelnen Schnitte fiir sich
betrachtet ganz die von Staedtler beschriebenen Bilder: das
sporogene Gewebe als einheitliches Polster, dann (scheinbar) in
mehrere Lokuli gesondert, endlich in Dreiviertelkreis die Kolumelia
umschliefend. Die plastische Rekonstruktion der ganzen Bilderreihe
aber ergibt einen durchaus einheitlichen, in sich geschlossenen
Archesporring. Die scheinbaren Septen (Textfig. 1¢), die, was noch
hervorgehoben sei, nur die Tiefe eines Schnittes (12p) haben,
sind wohl nur darauf zurlickzufithren, dafl gerade an gewissen
Stellen das Archespor durch Teilung an Masse zugenommen hat,
sich infolgedessen gegen das umgebende Gewebe vorwolbt, so dafl
das Tapetum lokal einspringt. Im tibrigen spielen, wie erwéhnt,
auch Verkrimmungen des Archesporringes und der Antherenober-
fliche mit, so dafl sich verschiedene Bilder ergeben, die leicht
zu irrtimlicher Deutung flihren, wovon ich nur einen besonders
instruktiven Fall vorgefiihrt habe. Spiter, wenn die Masse des
fertilen Gewebes zugenommen hat und erst recht bei der Pollen-
bildung, treten diese Unebenheiten naturgemidfl zuriick und man
bekommt eindeutigere Bilder; aber ich fand beim Studium der
Reduktionsteilung sogar noch eine Anthere, deren Pollenmutter-
zellen, beziehungsweise Tetraden durch einige Schnitte der Serie 2-
getrennte Gruppen bildeten, da die Anthere so gekrimmt war,
dafl oberer und unterer Rand vor den Seitenrdndern weggeschnitten
wurden.

So begriindet der Gedanke war, das einheitliche sporogene
Gewebe von Arceuthobinm konnte durch Verschmelzung mehrerer,
urspriinglich getrennter Sporangienanlagen entstanden sein und
der eigenartige Antherenbau liele sich in dieser Weise auf den
tetrasporangiaten Grundtypus zuriickflhren, so komme ich doch
zum Ergebnis, dafl dies ontogenetisch nicht zu erweisen ist. Wohl
aber 148t sich die Anthere von Awceuthobinm als auf ein einziges
Sporangium reduziert auffassen, wenn man in ihrer eigentlimlichen
»Kolumella« nur einen besonderen [Fall der sterilen Gewebszlige
erblickt, wie sie in den Mikrosporangien von Arten aus ver-
schiedenen Verwandtschaftskreisen gefunden wurden! und deren
biologische Bedeutung nach Goebel? darin liegen diirfte, dafi sie
die Erndhrung der sporogenen Zellkomplexe erleichtern. Solcher
Funktion kann die den Archesporring mitten durchziehende
Kolumella vorzliglich dienen. Riickbildung der Antheren auf ein

1 Abgesehen von Viscum, bei einigen Arten der Gattung Loranthus, bei
den Onagraceen Clarkia und Gaura, bei Rhizophora und einigen Mimoseen. Vgl.
die Zusammenstellung von Jost: Zur Kenntnis der Bliitenentwicklung der Mistel,
Botan. Zeitung, 46. Jahrg., 1888.

2 Goebel, Organographie der Pflanzen, 2. Aufl, III. Teil.
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einziges Sporangium findet sich, abgesehen von den kleistogamen
Bliten von Viola, noch bei den stark reduzierten Bliiten von
Piper Betel und gewissen Najas-Arten,l, Wihrend Viola und Piper
alle CUbergdnge von der Vier- bis zur Einzahl der Sporangien
zeigen, sind von den Najas-Arten (minor, flexililis u. a.) mit ein-
ficheriger Anthere keine Ubergangsformen bekannt. Soferne die
Entwicklung dieser Najas-Antheren, woriliber Untersuchungen zu
fehlen scheinen, keine Anhaltspunkte bietet, sie durch Fertilwerden
sonst sterilen Gewebes, also durch Verschmelzung mehrerer Archespor-
anlagen vom vierfiacherigen Typus abzuleiten, ldge hier ein Konvergenz-
fall zu Arceuthobimm vor.

Die Zerteilung des Archespors durch steriles Gewebe, wovon
hei Arcenthobium in der Kolumella nur ein Ansatz vorhanden ist,
findet sich bei den Antheren unserer Mistel extrem weitergebildet.
Letztere bergen zahlreiche Pollenkammern, die von vornherein
getrennt sind. Diese vielfache Ficherung des Inhaltes diirfte mit
der weit grofleren Masse der Mistelantheren in Zusammenhang
stehen. Tatsdchlich findet sich derartige Ausbildung nach Goebel
namentlich bei langen und breiten, massigen Antheren.

Gerade diese Zerteilung des sporenbildenden Gewebes in
zahlreiche kleine Portionen macht verstdndlich, daf die einzelnen
Pollenkammern von Viscum eines typischen Tapetums entbehren? —
bei der geringen Grofie einer solchen Kammer ist die unmittelbare
Erndhrung ihres Inhaltes durch die umgebenden Zellen erleichtert —
wihrend die Pollenmulterzellen von Arcenthobim von einem
wohldifferenzierten Tapetum umschlossen werden, wie dies der
Medianschnitt durch eine Anthere, Textfig. 2, zeigt. Der Ring des
sporenbildenden Gewebes ist durch den Medianschnitt an zwei
gegentiiberliegenden Stellen getroffen, so dafl er scheinbar zwei
loculi enthédlt. Der Komplex der Pollenmutterzellen hebt sich durch
deren Synapsisknduel deutlich vom Tapetum ab, dessen Kerne
eine sehr feinfadig-kornige Chromatinstruktur aufweisen, é&hnlich
den Gonotokonten in friiher Synapsis, und daher nur schwach
gefdibt sind. Die Farbbarkeit nimmt, wenn sich das Tapetum zum
Periplasmodium wandelt, noch weiter ab, dafiir treten friiher oder
spéter grofle Vakuolen auf (v in Textfig. 2). Sie zeigen oft bridun-
liche Rédnder und sind wohl die Bildungsstitte jener eigentiimlichen,
gerbstoffhaltigen Schleimkugelchen, die man nach Auflésung und
Resorption des Tapetums frei an der Peripherie der Pollenmassen
und zwischen den Pollenkérnern in den reifen Antheren findet.
Heinricher, der sie schon erwidhnt und abgebildet hat, fand, da$
sie (manchmal zu Fidden ausgezogen) die reifen Pollenkérner ver-
binden, so dafl der Pollen beim Schiitteln nicht stdubt, sondern in
Ballen ausfallt.

1 Goebel, Organographie der Pflanzen, 3. Aufl, II. Teil.

Vgl. Pisek: Chromosomenverhiltnisse, Reduktionsteilung und Revision
der Keimentwicklung der Mistel; Jahrbiicher f. wissensch. Botanik, Bd. 62, 1923,
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Noch an anderen Stellen wird é#hnlicher, aber nicht so
homogener Schleim gebildet. Beim Durchmustern meiner vielen
Schnittserien flel mir auf, daff vielfach der Inhalt in den peripheren

e e s
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Fig. 2. Medianschnit: durch eine junge Anthere. Der Ring des

sporogenen Gewebes an zwei gegeniiberliegenden Stellen durch-

schnitten, in der Mitte die »Columella« C. e die- zur Faserschicht

sich wandelnde Epidermis, 1 die #uflere Schichtzellage, schon

stark zusammengedriickt, # Tapetenschicht, pm Pollenmutterzellen
in Synapsis. Vergr. 335 X.

Zellen verschiedener Organe schleimig umgewandelt erscheint. Be-
sonders sind die freien Spilzen der Brakteen und Perigonblétter davon
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betroffen, sowie die Spitzen der die Vegetationspunkte {iberdeckenden
Blattanlagen, Teile, die zugleich von einer stdrkeren Kutikula
tiberdeckt sind; dagegen sind die Schliefizellen der Spaltéffnungen
(Tafelfig. 2) und alle jungen Organanlagen mit teilungsfdhigem
Gewebe (Antherenanlagen und Vegetationspunkte) grundsétzlich
davon ausgenommen. Wihrend an frischem Material nichts auffallt,
ist besonders nach Sublimat-Alkoholfixierung der Inhalt in den
Zellen der Epidermis und oft auch der hypodermalen Schicht der
erwidhnten Teile 4= homogen bis runzelig ausgefdllt und speichert
intensiv Himatoxylin; an so behandelten Schnitten durch Bliitenaniagen
heben sich die peripheren Zellschichten von Brakteen und Perigon
gegen ihr zentrales Gewebe und die jungen Antheren augenfillig
als einheitliche, dunkle Zonen ab, wie das Tafelfig 1 zeigt. Bei
Eau de Javellebehandlung wird der Schleim herausgelost, Eisen-
chlorid ergibt stidrkere oder schwichere Gerbstoffreaktion. Im ganzen
Verhalten und Aussehen bekundet dieser Schleim von Arcenthobinm
somit nahe Verwandtschaft mit der eiweiflartigen und gerbstoff-
haltigen Substanz, mit welcher nach Heinricher bestimmte
Elemente der sekunddren Rinde (die sogenannten Eisweifizellen)
von stark mit Arcenthobinm durchwucherten Juniperus-Sprossen
prall gefiillt sind.!

Diese, gerade an den Hillen der Vegetationspunkte und
Blittenanlagen hervortretende Verschleimung der Epidermis und
angrenzender Zellen ist im Zusammenhang mit der starken
Kutikularisierung der betreffenden, - freiliegenden Teile sicher
hauptsédchlich als xerophytische Einrichtung zu werten, deren die
(wie bei Viscum) nackten Bliitenanlagen vor allem zum Schutze
der sich im Inneren entwickelnden Fortpflanzungsorgane bediirfen.

II. Meiotische Teilung der Pollenmutterzellen von Arceuwthobivmn.

Das gesamte, flir die Untersuchungen bendtigte Material ent-
stammt den Arceuthobinm-Kulturen von Hofrat Heinricher, und
zwar wurden zum Studium der Reduktionsteilung die jungen
ménnlichen Bliiten freiprdpariert und durchgehend in Alkohol-Eisessig
fixiert, einer Mischung, welche mir schon bei der Mistel gute
Dienste geleistet hatte und bei der hdufigen Verschleimung und
relativ. starken Kutikularisierung der freiliegenden Teile am ge-
eignetsten schien. Die Mikrotomschnitte von 10 bis 12 p Dicke
wurden mit Delafield’'schem Hamatoxylin gefirbt. Es wiren oftmals
iinnere Schnitte erwlinscht gewesen, weil bei dieser Dicke die
Chromatinelemente, besonders im Beginn der Diakinese, in dem
bei ihrer Zahl und Grofie Kleinen Kernraum zu dicht lagern, um
sie mit Sicherheit sondern zu kénnen; aber Versuche diinner

1 Heinricher: Das Absorptionssystem der Wacholdermistel (Arceuiliobinim
oxycedri M. B.) mit besonderer Beriicksichtigung seiner Entwicklung und Leistung,
diese Berichte, 132. Bd., 1923.
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zu schneiden wurden durch die Sprodigkeit der Objekte (Kutikula)
verhindert, die Serien wurden durch Reifien liickenhaft und damit
vor allem zum Zihlen unbrauchbar.

Die synaptischen Vorgidnge beanspruchen, wie das wohl
meist der Fall ist, geraume Zeit, denn man bekommt sie Dbei
stichprobenweiser Materialpriifung leicht zu Gesicht, wéahrend die
eigentlichen Teilungsphasen und schon das Diakinesestadium
schwerer zu erreichen sind. Die Synapsis weist keine Besonder-
heiten auf.

In friher Diakinese sind die konjugierenden Chromosomen
mehr minder parallel oder spreizen an einem Ende auseinander,
so dafl die Paarlinge die bekannte Doppelstriche- oder Y-Form zeigen
(Tafelfig. 4 @), manchmal liegen sie auch iiber kreuz. Spéter, mit
zunehmender Verkiirzung, gewinnen die Komponenten der Paare
mehr Selbstdndigkeit, immerhin Dbleibt paarweise Zusammen-
gehorigkeit erkennbar (Tafelfig. 4 b).

Eine Schnittserie enthielt eine Anzahl schéner Kerne im Uber-
gangsstadium von Diakinese zur ersten Teilung. In einzelnen von
diesen Kernen waren die Chromosomen noch nicht am Ende der Ver-
kiirzung, dickstdbchenformig, in anderen dagegen fast isodiametrisch,
typische Reduktionschromosomen. Einige dieser letzteren Kerne (Tafel-
fig. 5 und 6) lagen so giinstig und waren so glinstig durchschnitten,
daf3 sich der Inhalt ihrer unzweifelhaft zusammengehorigen Hilften
mit der Mikrometerschraube sicher abtasten und die Einzelelemente
um so besser zdhlen lieflen, als sie sich infolge ihrer gedrungenen
Form nicht gegenseitiz beriihrten und Uberdeckten, was sonst so
oft stort. Ich zédhlte in 5 Fillen 26 (Tafelfig. 6), einmal jedoch
merkwlirdigerweisc 28 Chromosomen (Tafelfig. 5), ohne mich in
diesem letzteren Falle einer Doppelzdhlung (berweisen zu kodnnen.
Abgesehen von der an solcher Stelle abnormen Schwankung in
der Zahl war auffallend, dafi sich nur an wenigen Chromosomen
Spuren einer paarweisen Zusammengehorigkeit erkennen lieflen
(z.B. im Kern, Tafelfig. 6 ¢ links); andrerseits verrieten die einzelnern
Chromosomen keine Doppelnatur. Vergleichszédhlungen an Metaphasen
der heterotypischen Teilung (Tafelfig. 7) ergaben denn auch, daf
tatsdchlich die diploide Zahl univalenter Elemente vorliegt, die ihre
gegenseitige Bindung zu Paaren offenbar verlsren haben. Zweifellos
hidngt damit eine zweite abnorme Erscheinung gerade dieser Serie
zusammen, dafl sie ndmlich neben in der Minderzahl vorhandenen,
normalen Pollentetraden eine Menge ungewdhnlich aussehender
Tetraden enthielt. Tafelfig. 3 @ bildet eine solche abnorme Tetrade
ab. Neben dem primédren Pollenkern ist noch ein Chromatinpartikel
oder ein Zwergkern im Plasma des jungen Pollenkorns zu sehen.

In der Literatur sind mehrere Félle solcher Karyomerie ver-
zeichnet. Juel! fand dhnliche Zwergkerne bei der Pollenbildung

1 Juel: Die Kernteilungen in den Pollenmutterzellen von Hemerocallis fulva
und die bei denselben auftretenden UnregelmiBigkeiten; Jahrbiicher f. wissensch.
Botanik, 30. Bd., 1897.
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von Hemerocallis fulva und fiihrte ihre Entstehung auf unregel-
méfligen Verlauf des heterotypischen Teilungsschrittes zurtick:
Wihrend die Menge der Chromosomen polwdirts wandert, bleibt ein
oder das andere Chromosom am Aquator stecken oder irrt sonst
aus seiner Bahn ab und regeneriert selbstdndig einen kleinen Kern,
ja es kann sich sogar durch eine eigene Zellwand gegen die
Tochterzellen abgrenzen. Aber auch nach normalem ersten Teilungs-
schritt konnen analoge UnregelméBigkeiten wihrend der zweiten
Teilung zur Bildung von Karyomeren fiihren. Weiters fand
Nawaschin?! in den Pollenmutterzellen von Tradescantia virginica
am Ende des ersten Teilungsschrittes unmittelbar nahe den Tochter-
kernen und am Ende der zweiten Teilung im Zytoplasma der Enkel-
zellen, dicht an deren Kern »Chromatinnukleolen«, die sich wie die
Karyomeren von Hemerocallis auf ein aus seiner Bahn abgeirrtes
Reduktionschromosom zuriickfiihren liefien.?

Vorkommen, Form und firberisches Verhalten der Zwergkerne
von Arcemthobininn sprechen durchaus dafiir, da es sich um
Analoga der Karyomeren, beziehungsweise »Chromatinnukleolen«
von Hemerocallis und Tradescantia handelt. (Ubrigens enthilt die
betreffende Serie auch eine abnorme heterotype Spindel). Das ist
von Interesse, weil Nawaschin fand, dafi sich je nach der Ver-
teilung der »Chromatinnukleolen« ein Polvmorphismus der Pollen-
korner von Tradescantia ergibt; neben Pollen mit der normalen
Zahl von 12 Chromosomen, wird solcher mit 114 (v = Chroma-
tinnukleolus) und blos 11 Chromosomen gebildet. Anschlieflend an
diese Tatsache deutet Nawaschin auf einen gewissen Parallelismus
zwischen den polymorphen Pollenkérnern von Tradescantia und
den durch die Verteilung der Geschlechtschromosomen verschieden-
artigen Spermatiden gewisser Insekten hin. Beil Awrceuthobinm lige
dieser Gedanke noch ndher als bei der zwitterigen Tradescantia.
Allein bei genauer Durchmusterung des Prédparates ergab sich,
abgesehen von der verschiedenen Grofle der Teilkerne, eine so
unregelmédfiige Verteilung derselben in den Tetraden, wofiir in
Tafelfig. 2a und b Beispiele abgebildet sind, daf darin — und
wohl nicht nur bei Arcemthobium -— bloB der Ausdruck patho-
logischer Stérungen gesehen werden kann. In diesem Zusammenhang

1 Nawaschin: Uber eine Art der Chromatindiminution bei Tradescaulia
Ber. d. Deutschen hotan. Ges., Bd. 29, 1911.

Auch bei der progamen Teilung des Primédrkerns im Pollenkorn von
Hemerocallis werden Karyomeren gebildet; allerdings gruppieren sich diese spiter
um zwei Attraktionszentren und verschmelzen dann zu den normalen zwei Kernen.
Vgl. diesbeziiglich Schiirhoff: Karyomerenbildung in den Pollenkdrnern von
Heinerocallis fulva, Jahrb. f. wissensch. Botanik, 52. Bd,, 1913.

Endlich bilden in den Droserabastarden Rosenbergs die »iiberzéhligena.
d. h. bei der Konjugation ohne Partner gebliebenen Chromosome selbstindige
Teilkerne. (Rosenberg: Uber die Tetradenteilung eines Droserabastardes, Ber.
d. Deutschen botan. Ges., Bd. 22, 1904. Rosenberg: Das Verhalten der Chromo-
somen in einer hybriden Pflanze, Ber. d. Deutschen botan. Ges., Bd. 21, 1903.
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erkliarte sich nunmehr die an und fur sich befremdende Tatsache, dal
ich bei der hdufigen, stichprobenweisen Materialpriifung einen be-
deutenden und gegen Ende der Blihperiode zunehmenden Prozent-
satz fehlgeschlagener Antheren fand, die auBler degenerierten Pollen-
kérnern nur wenig oder gar keine normalen enthielten. Tetraden, in
welchen der Chromosomenbestand der Mutterzelle regellos aufgeteilt
wurde, konnen eben keinen funktionstiichtigen Pollen ergeben.
Wie vorhin erwédhnt, beruht die Karyomerenbildung im all-
gemeinen auf UnregelmiBigkeiten in der Chromosomenverteilung,
wobei die verschiedene Grofie der einzelnen Teilkerne wesentlich
davon abhdngt, ob ein oder mehrere Chromosomen vom eigent-
lichen Attraktionspol abirren und dann selbstindig Kerne bilden.
In unserem besondern Fall finde ich die unmittelbare mechanische
Ursache flir diese Anomalien in der verloren gegangenen gegen-
seitigen Bindung der homologen Chromosome. Dagegen sind die
tiefer liegenden Bedingungen hieflir unstreitig in der unglinstigen
Erndhrung der Parasiten durch die infolge reicher Besiedlung teil-
weise erschopften Wirtspflanzen zu suchen.! Néhrstoffmangel, wohl
auch Stoffivechselstérungen des Wirtes verschulden das da und
dort schon &uflerlich erkennbare Kridnkeln der Kulturen, vielleicht
noch andere Einfliisse, denen sie unterliegen, nicht zu vergessen
die Schédigungen, welche Blasenfliier (Thrips) verursachen.

Chromosomen, die wegen eines besondern Verhaltens als
Geschlechtschromosomen angesprochen werden konnten, fanden sich
bei Arceuthobinm so wenig wie bei der Mistel.

Uber den weiteren, normalen Verlauf der meiotischen Teilung
war wegen der Widrigkeiten des Objektes nur miihsam ein Bild
zu gewinnen. An einigen Metaphasen der heterotypischen Teilung
war die nach dem Vorausgehenden zu erwartende Haploidzahl 13
gut zu zdhlen (Tafelfig. 7a und &), die lberwiegende Mehrzahl
gestattete keine zuverldssige Bestimmung. Weiters aber konnte ich
feststellen, dafl die Einzelchromosomen in der Anaphase == deutlich
jene eigentlimliche Kleeblatiform annehmen, die mir bei Viscum auffiel
(Tafelfig. 8). Dort gelang es mir ihre Entstehung aus den Chromo-
somentetraden, zu welchen sich die einzelnen Paare vor der ersten
Teilung umformen, aufzuzeigen und mit der Form der Chromo-
somen wihrend der homiotypischen Teilung in Zusammenhang
zu bringen. Wéhrend der zweiten Teilung haben nidmlich die
Kernschleifen — ganz abweichend von der ersten Teilung —
V-Form; solange aber die beiden aus einem Mutterchromosom
hervorgehenden Tochterschleifen noch nicht getrennt sind, sieht
man Doppel X, die am Scheitel zusammenhaften und deren Schenkel
nach entgegengesetzten Richtungen auseinanderspreizen. Diese eigen-
tiimliche Form wird schon am Ende der heterotypischen Teilung

1 Taf. 7 der vorhin zitierten Arbeit von Heinricher iiber das Absorptions-
system der Wacholdermistel gibt ein treffendes Bild eines solchen, von Areeit-
thobinm stark mitgenommenen Juniperus-Stockes.
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in den Kleeblattchromosomen vorweggenommen. Da sich letztere,
wie erwdéhnt, auch bei Arceuthobinm finden, ist es nur selbst-
verstdndlich, dal die homaeotypische Teilung bei diesem (Tafelfig.9)
unter demselben Bilde verlduft wie jene von Viscwn, d. h. die
Tochterchromosomen nehmen Schleifenform an. Und wenn ich
auch nicht mehr als Andeutungen davon finden konnte, so ist
doch nach dem Gesaglen weiter zu folgern, dafi auch bei Arceu-
thobiun die Paarlinge im Ubergang von der Diakinese zur ersten Teilung
sich zu Tetraden umformen, da bei der Verwandtschaft der beiden Para-
siten die hier wie dort am Ende der ersten Teilung auffallenden
»Kleeblatichromosomen« sicher in derselben Weise entstehen.

An Grofe der Kerne, wie ihrer Chromosomen steht Arcenthobinm,
das ja tlberhaupt viel Kkleinzelliger ist als unser Viscum, diesem
erheblich nach. Der Durchmesser der Synapsiskerne von Viscum
betrdgt 22 bis 26 p, bei Arceuthobinm dagegen nur 12 bis 14 .
Ein Vergleich der hier in Originalgrofe beigegebenen Abbildungen
mit den korrespondierenden Bildern meiner eingangs zitierten
Mistelarbeit, die bei derselben optischen Ausriistung gezeichnet,
bei der Reproduktion jedoch auf zwei Drittel verkleinert wurden,
wird den Unterschied noch besser illustrieren.

Der bedeutend geringeren Grofe der Chromosomen von
Awceuthobinm steht eine gegen unser Viscum: (mit 10, beziehungs-
weise 20) etwas vermehrte Zahl gegeniiber. Bei beiden Formen
aber stimmt der Mechanismus der Reduktionsteilung in allen Einzel-
heiten vollkommen iiberein.

Zur Ergédnzung des Bisherigen versuchte ich noch etwas von
der meiotischen Teilung der Embryosackmutterzellen zu Gesicht
zu bekommen, wenngleich die Aussichten hieflir von vornherein
gering waren. Wie nédmlich schon Johnson anfithrt und abbildet,
werden Uberhaupt nur zwei Embryosackmutterzellen in der weib-
lichen Bliite angelegt, die spéterhin auch blofi zwei Embryoséicke
liefern. lm Laufe der Untersuchung zeigte sich aber iiberdies, daf
die weiblichen Bliiten noch empfindlicher als die miéinnlichen auf die
frither erwihnte Ungunst der Verhiltnisse reagierten. Obwoll ich
den Winter hindurch Dutzende von Bliiten musterte, war nur an
einigen von einem besonders gut erndhrten Busch (auf Cupressus)?
die Entwicklung der Muttterzellen zu reifen Embryosdcken zu
verfolgen. In der weitaus liberwiegenden Mehrzahl war die Weiter-
entwicklung der Embryosackmutterzellen von vornherein gehemmit,
sie blieben im Synapsisstadium stehen und schickten sich nicht
einmal zur ersten Teilung an. Nur einmal fand sich eine Diakinese,
ein Parallelfall der vorhin besprochenen, offenbar pathologisch
gestorten Diakinesen in  den minnlichen Gonotokonten, mit 26,

1 Bekanntlich gelang Heinricher die Aufzucht von Arceuthobinm auf
Cupressus (Ber. d. Deutschen botan. Ges., Bd. 38, 1920). Dieser weibliche Busch
auf Cupressus war die jingste und kriftigste der vorhandenen Pflanzen.
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groftenteils isolierten Chromatinelementen. Dies an sich geringe
positive Ergebnis ist doch wegen seiner Ubereinstimmung mit der
bei den Pollenmutterzellen in mehreren Fillen sicher gefundenen
Zahl um so mehr von Wert, als ich nach verschiedenen Bemiithungen
darauf verzichten mufite, anndhernd sichere Kontrollzahlen von
somatischen Teilungen zu erlangen.

IIJ. Antherenbau und Chromosomenzahlen von ZLoranthus
europaeus.

Im Garten auf Eichen lebende Biische der Eichenmistel boten
Gelegenheit, auch diese in den Kreis der Untersuchung zu ziehen,
und zwar ergaben sich im Zuge der vorliegenden Arbeit drei
Richtungen hiefr. ‘ Y

Fig. 3. Halber Querschnitt der Anthere von Loranthus europacits.
Dic auffallend grofizellige Faserschicht ¢ vollkommen von der klein-
zelligen Epidermis ep bedeckt. ¢ Tapetum. Vergr. 95 X.

[n seiner eingangs zitierten Schrift {iber Reduktionserscheinungen
im Bau der Antherenwand berichtet Staedtler von Riickbildung
der Antherenepidermis bei Struthanthus und einem mexikanischen
Loranthus Schiedeanus. Die Epidermis wird zwar in der Jugend
normal angelegt, spdter aber bringen die Endotheciumzellen, die
besonders in radialer Richtung an Grofie zunehmen, die Zellen der
Epidermis zum Auseinanderweichen, so daf den Faserzellen
schlieflich nur isolierte kleine Oberhautreste aufsitzen. Weiters aber

fand Staedtler bei der erwidhnten mexikanischen Art — und
gleiches gilt nach der Zusammenstellung von Jost! fiir einige
Vertreter der Sektionen Elyihranthe und Heteranthus — die vier

loculi der Anthere der Linge nach durch steriles Gewebe - in
einzelne Kammern abgeteilt. Die Frage war also zunichst, wie sich

1 Siehe Fufinote p. 1.
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unser einheimischer Loranthus in dieser Hinsicht verhdlt. Bei
dieser Gelegenheit lag es nahe, noch eine Chromosomenuntersuchung
gerade im Nachhange zur Bearbeitung dieser Seite bei Viscum: und
Arceuthobinim vorzunehmen.

Es ergab sich nun erstens, daff die vier Mikrosporangien der
Anthere unserer Eichenmistel ein einheitliches Archespor besitzen und
keine sekundédre Unterteilung erfahren. Dagegen finde ich, zweitens,
im Bau der Antherenwand insoferne interessante Ankldnge an die
von Staedtler untersuchten beiden Formen, als auch beim ein-
heimischen Lovanthus die Faserschicht aus einer Schicht auffallend
grofler, radial gestreckter Zellen besieht (¢ in Textfig. 3), die von
einer niederen und kleinzelligen Epidermis liberdeckt wird. Letztere
hélt aber dem Wachstum des Endotheciums stand und tiiberzieht
auch noch auf der nahezu reifen und ausgewachsenen Anthere
liickenlos deren gesamte Oberfliche. Auf die Faserschicht folgen
nach innen noch zwei bis drei Lagen tangental stark geprefiter
Zellen und ein wohldifferenziertes Tapetum (¢ in Textfig. 3).
Drittens: zur Bestimmung der diploiden Chromosomenzahl gaben
Teilungen im Gewebe der Perigon- und Fruchtknotenbasis junger
weiblicher Bliiten willkommene Gelegenheit. Es waren an Meta-
und Anaphasen wiederholt zirka 18 o= schleifenféormige Chromo-
somen zu zdhlen (Tafelfig. 10), die niederste Ziffer unter den bisher
daraufhin untersuchten Vertretern der Familie. Metaghasen der
heterotypischen Teilung von Pollenmutterzellen (Tafelfig. 11) ge-
statteten mehrmals und tbereinstimmend mit Sicherheit neun
Chromatinelemente festzustellen, womit die diploide Zahl bestitigt
erscheint. Leider reichte das Material nicht hin, um {ber die
Details der meiotischen Teilung genligend sicheren Aufschluff zu
erhalten — es wdire von Interesse, ob die bei Viscum und
Arcenthobium gefundenen Eigentlimlichkeiten bei Lovanthus irgend-
wie wiederkehren oder auf die Viscoideen beschriankt sind. Ich
mufl daher vorldufig mit diesem Beitrag zu einer vergleichenden
Karyologie der Loranthaceen abschlieflen.

Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse.

1. Die Antheren von Awceuthobium oxycedri ermangeln eines
Endotheciums, dafiir wird — in Ubereinstimmung mit dem Befunde
Staedtlers — die Epidermis als Offnungsmechanismus ausgebildet.
Das sporogene Gewebe wird von Anfang als einheitlicher in sich
geschlossener Ring um die zentrale »Kolumella« herum angelegt.
Dal Staedtler in der jungen Anthere regellose, sterile Septen zu
finden glaubte, beruht auf irrtimlicher Deutung einzelner Schnitt-
bilder. Der Archesporring entsteht also nicht durch Verschmelzung
urspriinglich getrennter Archesporkomplexe und die Anthere lafit
sich in diesem Sinne nicht auf den tetrasporangiaten Grundtypus
zurlickfitlhren. Wohl aber kann man sie als -auf ein Mikrosporangium
reduziert auffassen und Arcenthobium in dieser Hinsicht in Parallele
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zu gewissen Najas-Arten stellen. Der eigentlimlichen »Kolumella«
kommt bei dieser Auffassung einfach die Rolle eines die Erndhrung
des sporogenen Gewebes erleichternden sterilen Gewebstranges zu,
in Analogie zur Facherung der loculi bei einzelnen Vertretern ver-
schiedener Angiospermenfamilien — ganz abgesehen von Isoétes.

2. Die meiotische Teilung der Pollenmutterzellen wird, offenbar
unter dem Einfluf unglinstiger Erndhrung durch die Wirtspflanzen,
mitunter in eigentiimlicher Weise gestort: Die homologen Chromo-
somen konjugieren nicht oder verlieren die gegenseitige Bindung zum
Teil wieder, was in der Folge zu UnregelméBigkeiten in ihrer Ver-
teilung in den Tetraden und zu Karyomerenbildung fiihrt. Damit
hédngt jedenfalls zusammen, daf besonders gegen Ende der Blithperiode
in einem hohen Prozentsatz minnlicher Bliiten vorwiegend degene-
rierter Pollen zu finden war. Mit pathologischer Stérung diirfte aber
auch das gelegentlich gefundene Schwanken in der Chromosomenzahl
zusammenhingen; doch waren mehrmals und {ibereinstimmend mit
normaler Teilung 26, beziehungsweise 13 Chromosomen gut
zdhlbar, Ziffern, welche ich daher flir die Diploid-, beziehungsweise
Haploidzahl von Awceuthobimm oxycedri ansehe. Abgesehen von der
gréfleren Zahl und bedeutend geringeren Grofle der einzelnen
Chromatinelemente stimmen die Einzelheiten der meiotischen Teiiung
mit den entsprechenden Vorgédngen bei unserer Mistel durchaus
tiberein. Van Geschlechtschromosomen ist bei beiden Formen nichts
zu entdecken.

3. Im Baue der Antherenwand von Loranthus europaens finden
sich Ankldnge an das Verhalten gewisser ausldndischer Vertreter der
Gattung, insoferne die Faserschicht wie bei diesen eine Schicht sehr
grofler, radial gestreckter Zellen vorstellt, die von einer viel klein-
zelligeren Epidermis bedeckt wird. Doch unterliegt diese Epidermis bei
unserm Loranthus Keiner Reduktion, d. h. sie wird nicht wie dort
durch das Wachstum des Endothceiums gesprengt. Auch sind die
loculi der Antheren nicht gefdchert. Die Chromosomenzahl ist
die niederste unter den wenigen bisher daraufhin untersuchten
Loranthaceen, ndmlich 9, beziehungsweise 18.

4. Arcenthobium bildet, wie ich nebenbei beobachtete, vielfach
in den peripheren Zellschichten von Perigon und Brakteen, wie
auch von den die Vegetationspunkte deckenden Blattanlagen, gerb-
stoff- und eiweiflhaltigen Schleim. Die Verschleimung findet sich
besonders an den freiliegenden Teilen dieser Organe, die zugleich
von einer starken Kutikula bedeckt sind und ist daher wohl als
xerophytische Einrichtung zu werten. Nach Fidrbung und Reaktion
dhnelt der Schleim sehr der Inhaltsmasse, welche Heinricher in
den sogenannten eiweififlihrenden Zellen der sekundédren Rinde von
stark mit Arceulhobinm durchwucherten Juniperus-Sprossen fand.
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Tafelerkldrung.

.1 bis 9 Arceuthobinm oxycedri.

. 1. Liangsschnitt durch eine junge ménnliche Bliite. Die peripheren Zellschichten,
besonders die Epidermis der Aufienseite, von Perigon (p) und Brakteen (br)
heben sich infolge ihres farbstoffspeichernden Schleimes als dunkle Zonen
gegen das zentrale Gewebe und die Antheren () ab, welch letztere nur
Kernfirbung zeigen. Spuren von Verschleimung sind auch im Gewebe der
Bliitenachse erkennbar. 95 XX.

. 2 Querschnitt einer Spaltdffnung einer Braktee mit angrenzenden Epidermis-
und subepidermalen Zellen. Die Schliefzellen und ihre Nebenzellen fiihren
keinen Schleim. 540 X.

.3a und b: abnorme Pollentetraden mit Karyomeren; diese von verschiedener
Gréfe und in den beiden Tetraden ganz unregelmaBig verteilt. In b ist ein
primérer Pollenkern durch zwei groBere Teilkerne vertreten. 980 ).

.4 bis 9 meiotische Teilung der Pollenmutterzellen. Alle Figuren 980 XX.

. 4a friihe, 4b spitere Diakinese.

g.5a und b: die beiden Hilften eines auseinandergeschnittenen Kernes im

Ubergang von der Diakinese zur ersten Teilung. Im ganzen sind 28 Chromo-
somen zu zdhlen, die kaum an einer Stelle paarweise Zusammengehdrigkeit
erkennen lassen. In der rechten Hilfte drei Chromosomen ganz von der
Menge der librigen abgesprengt.

. 6a und b: wie vorhin, aber nur 26 Chromosomen. In der linken Hilfte er-
scheinen 4 Chromosomen noch paarweis gekoppelt.

ig. 7a und b: Die beiden Teile einer auseinandergeschnittenen heterotypischen

Metaphase in Polansicht; zusammen 13 Chromosomen.

ig. 8. Anaphase der heterotypischen Teilung in Seitenansicht; Chromosomen

kleeblattahnlich.
9. Metaphase der homaeotypischen Teilung in Polansicht.
. 10 und 11. Loranthus europaens. Beide Figuren 980 X.

. 10a und b. Die zusammengehorigen Hilften einer somatischen (typischen)
Metaphase in Polsicht; zusammen 18 schleifenférmige Chromosomen.,

. 11. Metaphase der heterotypischen Teilung in Polansicht; 9 Chromosomen.

Fiir die sorgfiltige Ausfiihrung der Figuren nach meinen Skizzen bin ich
wissenschaftlichen Hilfskraft Frl. M. Busek zu Dank verpflichtet.
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