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Cytologlsch-embryologlsche Untersuchungen ,
an Scurrula afropurpurea Dans. und Dendrophtlzoc
pentandra Miq.'

Von Konrad von Rauch.

(Arbeiten aus dem Institut fiir a,llgememe Botanik der Universitit Ziirich.
II. Serie, Nr. 20.)

Mit 25 Abbildungen im Text und 7 Tafeln.
Eingegangen am 20. August 1935.

Inhaltsiibersicht, Seite

I. Einleitung, Fragestellung, Herkunft des Pflanzenmaterials, Untersu-
chungs- und Préiparationsmethoden . . S A e b
I1. Untersuchungen an Scurrula atropurpureq Dans Gkl iy e R 9
8

1. Geographische Verbreitung
2. Habitus und Standort . s
3. Das Andrbceum mit der Entwmklung des. Pollens . . o e 10
4. Die Entwicklung der Samenanlage und des Embryosackes . . . . 16
. 5. Die Bestdubung . . EENR e N 26
- 6. Keimung der Pollenkomer und Pollensahlauchwachstum Ioamtnnnhg 27
7. Befruchtung -, .. -, AT St R o 28
8. Entwicklung des Endosperms und des Embryos i e el e B 29
[1I. Untersuchungen an Dendrophthoe pentandrea Mig. . . . . . . . . 37
1 Gepraphisehe Vepbreitung "o o .o 0 0T  US  S 37
2. Habitus und Standort . . R s e 37
3. Das Androceum und die Entmcklung des Po]lens LB 40
4. Die Entwicklung der Samenanlage und des Embryosackes . . . . 43
b Phe \BeSIRBEBD: . 0. n e e e i o w i Ve e ey i U R CEAET 49
6. Befruchtung . . et i G R R 50
% Entwmklung des hmbryos und des Endosperms RS 50
IV. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebmsse i e B e S i 53
V. Literaturverzeichnis . . bt ane L SR 56
VI. Erklirung zu den Flguren der Ta,feln 1—7 ettty Mo i 87

I. Einleitung, Fragestellung, Herkunft des Pflanzenmaterials,
Untersuchungs- und Priparationsmethoden.

Die parasitischen und halbparasitischen Phanerogamen zeigen
neben ihrer spezialisierten Lebensweise oft auch verschiedene mehr
oder weniger interessante Abweichungen vom morphologischen Aufbau
der verwandten autotrophen Formen.

Es treten bei ihnen oft Reduktionen von Organen und Funktions-
storungen auf, die zum Teil auf ihre spezialisierte Lebensweise zuriick-

1 Ergebnisse der mit Subventionen der Julius Klaus-Stiftung fiir Vererbungs-
forschung, Sozialanthropologie und Rassenhygiene und der Stiftung fir wissen-
schaftliche Forschung an der Universitit Zirich von Professor Dr. Alfred
Ernst und Dr. Marthe Ernst-Schwarzenbach ausgefiihrten Indo-
Malayischen Forschungsreise (28. Juli 1930—16. April 1931), Nr. 7.
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zufiihren sind. Doch nicht immer ist es moglich, alle diese Reduktionen
und Funktionsstorungen als direkte Folgen der besonderen Lebens-
weise aufzufassen oder zu deuten. Beispiele hierfiir geben vor allem die
Loranthaceen.

Die Loranthaceen haben schon lange das Interesse der Botaniker
in Anspruch genommen. Es geschah dies besonders wegen ihres eigen-
artigen Bliitenbaues und wegen ihres Verhaltens zu den Wirtpflanzen.
Ihre entwicklungsgeschichtliche Erforschung, inshesondere diejenige
der tropischen Loranthaceen, wurde bis auf wenige Ausnahmen leider
vernachlissigt. De Candolle (1830) beginnt sein « Mémoire sur
la famille des Loranthacées » mit dem Hinweis, dass diese ein ganz
besonderes Interesse zu beanspruchen hitten, und dass sie weniger auf
Grund ihrer parasitischen Lebensweise, als durch ihren inneren Bau
bemerkenswert seien. Er bedauert, dass die Studien gerade in letzterer
Richtung vernachlissigt worden seien.

Um die Mitte und in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts
sind sodann durch die Arbeiten von Blume, de Candolle,
Eichler, Griffith, Hofmeister, Karsten, Korthals,
v.Solms-Laubach, Schacht, Treub und in den letzten
Jahrzehnten durch Cammerloher, Danser, Docters van
Leeuwen und andere mehr unsere Kenntnisse der Loranthaceen
ergdnzt und erweitert worden. Besonders den Fragen der Bestiubung,
des Parasitismus, der Verbindung mit den Wirtspflanzen, der Keimung,
Verbreitung usw. waren die Arbeiten verschiedener Autoren gewidmet.
Dem anatomischen Aufbau der Loranthaceen galten unter anderem die
grundlegenden Arbeiten von Griffith, Hofmeister, Treub
und Heinricher. Trotz der von diesen Autoren gemachten inter-
essanten Feststellungen sind in den letzten Jahren die Loranthoideer
besonders entwicklungsgeschichtlich vernachlissigt worden. So kam es,
dass die Unterfamilie der Viscoideen im allgemeinen viel eingehender
untersucht worden ist als die der Loranthoideen. Obwohl gerade hier,
nachdem von Griffith (1838, 1844) und Treub (1881, 1882,
1883) auf die eigenartigen Reduktionserscheinungen bei der Entwick-
lung des Gynaeceums und auf die interessanten Wachstumserscheinun-
gen der Embryosiicke und Embryonen hingewiesen worden war, noch
weitere interessante Aufschliisse zu erwarten waren. Leider sind aber
die Ergebnisse der beiden Forscher nicht so bekannt geworden, wie sie
es verdient hitten.

Griffith und Treub haben ihre Untersuchungen vermutlich
zum Teil an frischem Material und an Handschnitten durchgefiihrt, so
dass ihnen infolge der damals noch mangelhaften mikroskopischen
Technik verschiedene Tatsachen entgangen sein diirften. So schreibt
Griffith (1838, 1844), dass er grosse Schwierigkeiten gehabt habe,
die Suspensoren mit den Embryonen unverletzt herauszupriparieren.
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Irrtiimlicherweise hielt er {ibrigens die Susgjensoren fiir Pollen-
schliuche, die in den Embryosack eingedrungen seien.

Entwicklungsgeschichtliche Arbeiten an Loranthaceen beanspru-
chen ein besonders sorgfiltig fixiertes und pripariertes Untersuchungs-
material der verschiedensten Entwicklungsstufen. Das ist vielleicht der
Hauptgrund dafiir, dass die Loranthaceen in der obengenannten Rich-

tung nicht eingehender untersucht werden konnten. . Weitaus der
grosste Teil der Loranthaceen sind Bewohner tropischer Gebiete, in
denen es bis vor kurzem kaum moglich war, eingehende embryologische
Untersuchungen vorzunehmen.

So sind heute ausser Loranthus europaeus und Viscum album erst
wenige der zahlreichen tropischen und subtropischen Arten eingehender
untersucht worden.

In neuester Zeit sind durch Danser (1929 a, 1931) die Nomen-
klatur und Taxonomie der Loranthaceen Asiens und Australiens ein-
oehend neu bearbeitet und herausgegeben worden. Bei der Unterteilung
der Loranthaceen in Unterfamilien, Tribus und Subtribus ist Danser
vom System Englers (1888, 1897) nicht abgewichen. In der Unter-
scheidung der Gattungen jedoch folgt er Engler nur soweit es die
Viscoideen anbelangt, bei den Loranthoideen unterscheidet er nicht nur
viel mehr Gattungen, sondern er ordnet sie auch anders an. In neuester
Zeit sind insbesondere bei den Loranthoideen viele neugefundene Spe-
zies hinzugekommen.

Die vorliegende Arbeit soll nun, mit anderen nachfolgenden, die
Neueinteilung Dansers durch Resultate entwicklungsgeschicht-
licher Untersuchungen stiitzen, und vor allem die embryologischen Ar-
belten von Griffith und Treub erginzen.

In der Hauptsache werden die entwicklungsgeschichtlichen Ver-
hiltnisse bei Scurrula atropurpurea Dans. und Dendrophthoe pentandra
Miq. geschildert.

Nach der Nomenklatur Dansers (1929a, 1931) ist Sc. atro-
purpurea mit folgenden in der Literatur vorkommenden Bezeichnungen
identisch: Loranthus atropurpureus Blume = Loranthus melanostemon
Schult. = Loranthus Schultesii D.C. = Loranthus repandus D.C. =
Dendrophthoe atropurpurea G.Don = Dendrophthoe Schultesii G. Don
= Dendrophthoe repanda G. Don = Cichanthus alropurpureus van
Tiegh. = Cichanthus Schultesii van Tiegh. = Cichanthus repandus
van Tiegh. = Dendrophthoe repanda Heinr.

Die Synonyma von Dendrophthoe pentandra Miq. sind : Loran-
thus pentandrus Linn. = Loranthus farinosus Ders. = Loranthus ve-
nosus Bl. = Loranthus flavus Bl. = Loranthus rigidus D.C. = Den-
drophthoe farinosus Mart. = Dendrophthoe venosus Mart. = Scurrula
venosa et pentandra G. Don = Elytranthe rigida et farinosa G. Don
= Meiena axillaris Rafin. = Loranthus farinaceous Gritf. = Den-



drophthoe leucobotrya Miq. = Loranthus crassus Hook. =— Loranthus
Zimmermannii Warb. = Loranthus shawianus Elm.

Die Arthezeichnung ist im nachfolgenden so gehandhabt worden,
dass die von den fritheren Autoren gebrauchten Namen angefiihrt und
denselben die neuen Namen nach Danser in Klammern nach-
_gesetzt wurden.

Das Material der beiden untersuchten Loranthaceen wurde mir von
Herrn Professor Dr. A. Ernst in liebenswiirdiger Weise zur Ver-
fiigung gestellt. Es ist von ihm und Frau Dr. M. Ernst-Schwar -
zenbach wihrend ihrer Forschungsreise 1930/31 auf Java gesam-
melt worden. '

Das Material von Sc. atropurpurea stammt teilweise aus dem Bota-
nischen Garten in Buitenzorg, teils -von Tosari im Tenggergeblrge in
Ostjava. D. pentandra ist ebenfalls im Botanischen Garten in Buiten-
zorg, sodann auch in Tjibodas (Gedehgebirge), in einer Hohe von etwa
1500 m emgesammelt worden.

Es sei mir vergonnt, an dieser Stelle Herrn Professor Dr. A.
Ernst, unter dessen Leitung die vorliegende Arbeit im Institut fiir
Allgemeine Botanik der Universitit Ziirich ausgefiihrt wurde, ganz be-
sonders fiir die Uberlassung dieses wertvollen Materials, zu danken.
Ebenso bin ich ihm fiir seine Anregungen, fiir sein stetes Interesse am
Fortgang der Arbeit und fiir die wertvolle Unterstiitzung, die er mir
stets zuteil werden liess, zu aufrichtigem Dank verpflichtet.

Das Material der beiden Pflanzen war an Ort und Stelle fixiert
und teilweise schon in Buitenzorg in Xylolparaffin iibergefiihrt worden.
Als Fixierungsfliissigkeiten kamen 95%iger Alkohol, absoluter Alkohol
und das Fixierungsgemisch nach Karpetschenko (10 Teile 1%ige
Chroms#ure, 1 Teil Eisessig und 4 Teile Formol) in Anwendung. Als
giinstigstes F1X1erungsm1ttel erwies sich der 95%ige Alkohol, da bei
Verwendung von absolutem Alkohol die Objekte zu sprode wurden.
Nach Verwendung von Karpetschenkos Gemisch waren die
zentralen Partien dlterer Knospen und Friichte vielfach etwas ge-
schrumpft, da dieses Fixierungsgemisch anscheinend nicht geniigend
rasch einzudringen vermochte. Auch hatte das Formol dieses Gemisches
auf die Fidrbbarkeit offenbar einen nachteiligen Einfluss, insofern, als
einzelne Gewebe die Farbe nur noch- ungeniigend annahmen

Sdmtliche Objekte wurden in der gewdhnlichen Weise iiber Xylol
in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten. In der
Fruchtknotenwand traten harte, kornige Partien auf, die sich beim
Schneiden unangenehm bemerkbar machten, leicht.ausrissen und ver-
schoben wurden und so die Ubersicht der bchmtte storten.

Die Schnittdicke musste dem Entwicklungsalter der Bliiten und
Friichte angepasst werden. Fiir das Studium der Pollenentwicklung
erwies sich eine Schnittdicke von 8—16 # als giinstig, wihrend die :



Fruchtknoten je nach ihrem Alter in 12—36 # dicke Schnitte zerlegt
werden mussten.

Grosse Schwierigkeiten tiir die Deutung der mlkroskoplschen Bil-
der ergaben sich daraus, dass die Embryosicke ungewohnliche Léngen
erreichen und die Bliiten wegen ihrer Linge in der Mitte durchgeschnit-
ten werden mussten. Eine Kombination der oberen und unteren Hilften
der Embryosicke aus den Lingsschnitten durch die beiden Bliiten-
‘hilften wurde auch dadurch sehr erschwert, dass die Zahl der in emem
Gynaeceum ausgebildeten Embryosicke gross ist.

Da die Bliitengewebe bei den beiden Loranthaceen sehr reich an
gerbstoffiilhrenden Zellen sind, die sich bei der Férbung und Differen-
zierung deswegen unangenehm bemerkbar machen, dass sie sich stark
mitfirben und die Farbe nur schlecht wieder abgeben, bereitete die
Wahl einer geeigneten Firbemethode viel Schwierigkeiten. Fiir die
Pollenentwicklung wurde mit Eisenhdmatoxylin nach Heiden-
hain Eosin und mit Safranin-Gentianaviolett-Orange nach Flem -
ming oder nur mit Safranin-Gentianaviolett gefdrbt. Fiir das Arche-
spor der jungen Knospen erwies sich die Safranin- Geentianaviolett-
Orangefirbung als giinstig, wihrend fiir die dlteren Stadien und fiir
die Friichte Eisenhidmatoxylin nach Heidenhain Eosin, Himato-
xylin nach Ehrlich oder Himatoxylin nach Delafield verwendet
wurden. Fiir Chromosomenzihlungen erwiesen sich -Pridparate mit
Gentianaviolettfirbung nach Bizzozero als sehr giinstig.

II. Untersuchungen an Scurrula atropurpurea Dans.
1. Geographische Verbreitung.

Die Gattung Scurrula kommt nur in den Tropen vor. In ihrer
Verbreitung ist sie auf Siidwestasien und den westlichen Teil des
Malaiischen Archipels beschrinkt. Scurrula ist recht formenreich,
Danser (1931) unterscheidet zehn verschiedene Spezies.

2. Habitus und Standort.

Nachfolgend sei eine kurze Beschreibung von Sc. alropurpurea
gegeben. Die Stengel und im besonderen die jungen Blitter von Sc.
atropurpurea sind mit einém dichten Filz mehrzelliger, grau bis braun-
rot gefirbter Sternhaare bedeckt, die sich spiter mehr oder weniger
verlieren. Die Bliiten sind in losen Scheinquirlen angeordnet, es stehen
meistens vier bis sechs Bliiten in den Blattachseln zusammen. Die
Lénge der ausgewachsenen Bliiten betriigt im Durchschnitt etwa
19 mm. ;

Die Bliite ist vierzihlig. Die Bliitenblitter sind zu einer Rohre ver-
wachsen. Der Fruchtknoten ist unterstiindig. Die Bliitenknospe hat die
Gestalt einer Rohre, die bis kurz vor dem Aufbliihen zylindrisch ist
(Abb. 1 a). Spiter ist sie besonders an der Basis mehr oder weniger



stark angeschwollen, ihr Scheitel hat die Form einer zugespitzten
Keule.

Sc. atropurpurea ist proterandrisch. Die Knospen springen bis zum
engsten Teil der Rohre auf. An einer Seite ist die Bliite immer etwas
tiefer aufgeschlitzt. Die loffelformigen Spitzen der Kronblitter sind an
der offen Bliite nach unten umgebogen (Abb. 1 D).

Die Filamente sind bis zum engsten Teil der Krone mit den Blii-
tenbldttern verwachsen. Die Antheren sind in Vierzahl vorhanden. Sie
sind linglich, oben stumpf und basifix. Sie haben je zwei Thecen. Die
Antheren reissen schon in der noch ge-
schlossenen Bliite in zwei Lingsspalten
auf. Der Griffel ist fadenférmig wund
ungefdhr ebenso lang wie die Bliiten-
krone. Die Narbe ist knopfférmig und
etwa 1’%mal so dick wie der Griffel.
Wihrend der Anthese ragt die Narbe
etwas iiber die Antheren hinaus. Ist die
qé Bliite bestaubt, so fillt die Corolla ab,

. Wihrend der Griffel noch lingere Zeit

“ auf dem Fruchtknoten erhalten bleibt

Abb. 1. (Abb. 1 ¢).

Sc. atropurpurea. a) Knospe; b) of- Die Frucht ist verkehrt ei- bis keu-

fene Blite; c¢) Fruchtknoten, Co- lenfrmig. Der «Samen» sitzt im weiten,

fitts abgefgllen. (Vféglr' 2:1, nach ohoren Teil. Er ist vierkantig und sitzt

i ) auf einem basalen Stiel, der aus ver-

harteten Elementen des Fruchtstiels besteht. Das Mesocarp der Frucht
verschleimt, das Exocarp ist ledrig.

Sc. atropurpurea ist micht an bestimmte Wirtpflanzen gebunden,
wie etwa Loranthus europaeus, immerhin parasitiert sie nur auf dico-
tylen Biumen und Strduchern. Auf Coniferen ist Sc. atropurpurea nie
gefunden worden. Hiufig trifft man sie dagegen auf anderen Loran-
thaceen, besonders auf Dendrophthoe pentandra, an. Sc. atropurpurea
bildet grosse auffallende Biische.

Nach Danser (1931) ist Sc. atropurpurea sehr variabel, beson-
ders was Form und Grdsse der Blidtter und Bliiten anbetrifft. Das er-
klért wohl auch den Umstand, dass Sc. afropurpurea unter so vielen
verschiedenen Namen in der Literatur aufgefiihrt worden ist.

3. Das Andriceum mit der Entwicklung des Pollens.

Wiihrend man bei den Viscoideen nur eingeschlechtliche Bliiten
findet, sind diejenigen der Loranthoideen teils getrenntgeschlechtlich,
teils zwittrig. Sc. afropurpurea gehort zu den zwittrigen Formen.

Uber den Bau und die Entwicklung der Antheren und iiber die
Entwicklung ihres Poliens liegen fiir Sc. efropurpurea keine Angaben
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frilherer Autoren vor. Aus diesem Grunde wurde der Aushildung der
Antheren und des Pollens ebenfalls besondere Beachtung geschenkt.
Wenn bei der Entwicklung des Pollens keinerlei Unregelmissig-
keiten festzustellen sind, dann muss der ausgebildete Pollen normal
und befruchtungsfihig sein. Treten aber im Verlaufe seiner Entwick-
lung Unregelmiissigkeiten auf, dann steht zu erwarten, dass der zur
Ausstreuung kommende Pollen nicht normal und befruchtungsfihig sein
wird. Findet trotzdem eine Entwicklung von Eizellen und Samenbildung
statt, so kann dies nur auf Apomixis beruhen.

Abb. 2.

Sc. atropurpurea. Querschnitt durch ein Pollenfach

mit Pollenmutterzellen. E — Epidermis; F = Fa-

serschicht; T = Tapetum; PMZ — Pollenmutter-
zellen, Vergr. 720 :1.

Die ersten Stadien der Antherenentwicklung konnte ich nicht auf-
finden, da jiingste Knospen im Untersuchungsmaterial fehiten. Auch
die kleinsten der von mir untersuchten Knospen zeigten schon fertig
ausgebildete Pollensicke mit Pollenmutterzellen.

Wie schon oben erwihnt, betriigt die Anzahl der Antheren bei Sc.
atropurpurea normalerweise vier. Wenn Abweichungen von dieser
Grundzahl vorkommen — ich fand bei einigen Knospen fiinf Antheren —
dann entspricht ihre Zahl wieder derjenigen der Kronblitter. Die Stel-
lung der Antheren ist superponiert. Jede Anthere besitzt zwei Thecen
mit je zwei Pollenséicken. Die Filamente sind bis auf ein kurzes Stiick
von zwei bis drei Millimetern unterhalb der Anthere mit den Kronblit-
tern verwachsen. |
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Der Querschnitt durch eine junge Anthere zeigt in der iiblichen
Anordnung die vier Pollensicke und das Konnektiv. Die Wandung der
Pollensicke besteht aus Epidermis, Endothecium, das sich spiiter zu der
Faserschicht entwickelt und einer Zellschicht, bie bei der Entwicklung
der Faserschicht von dieser verdringt wird; nach innen wird der Pol-
lensack durch das Tapetum ausgekleidet (Abb. 2). :

Das Tapetum ist bei Sc. atropurpurea ein typisches Sekretions-
- tapetum (vergleiche Schnarf, 1927). Es ist einschichtig, nur an
der dem Konnektiv zugekehrten Seite des Pollensackes vielfach zwei-
schichtig. Die einzelnen Tapetenzellen sind dicht mit einem vakuoli-
gen, intensiv fdrbbaren Plasma gefiillt. Die Kerne sind in der Regel
nur in Einzahl vorhanden, in ganz seltenen Fillen konnte ich auch
zweikernige Tapetenzellen feststellen. Seine grosste Ausdehnung er-
reicht das Tapetum kurz vor der zweiten Teilung der Pollenmutter-
zellen. Die einzelnen Tapetenzellen sind nun stark gedehnt, ihr Plasma
ist kornig (Abb. 3 a), ihre Kerne zeigen deutliche Spuren der Degene-
ration und die Vakuolen sind sehr gross geworden. Wiihrend der
Tetradenbildung beginnen sich die einzelnen Tapetenzellen aus ihrem
Verbande zu l6sen. Sie werden allmihlich resorbiert, zuletzt sind nur
noch schwach firbbare Reste iibrig (Abb. 3b).

Auch die Faserschicht hat sich sehr stark ausgedehnt und die zwi-
schen ihr und dem Tapetum liegende Schicht zusammengedriickt. Sie
zeichnet sich im Préparat nur noch als dunkler Saum um den Pollen-
sack ab (Abb. 3 c). Durch das intensive Wachstum des Endotheciums
wird auch die Epidermis auseinandergezerrt. Thre einzelnen Zellen sind
zuletzt nur noch in mehr oder weniger grossen Resten vorhanden
(Abb. 3b und 3c¢). Bei der Loranthacee Struthanthus caloboirys ist
nach Gobel (1923) und Stidler (1922) dieses Verhalten noch stir-
ker ausgeprigt. Hier sind die verbleibenden Reste der Epidermiszellen
noch geringer und in Fillen immer weiter fortschreitender Reduktion
der Epidermis entsteht zuletzt ein Ezothecium, wie es von Pisek
(1924) fiir Arceuthobium oxycedri beschrieben worden ist.

Die Zellen der Faserschicht verlieren im Verlaufe ihrer Differen-
zierung den Inhalt immer mehr. Es entstehen die starken Verdickungs-
leisten der Radialwinde, wihrend die Verdickung der Aussenwiinde
fast ganz unterbleibt, so dass die bekannten U-formigen Figuren
(Abb. 3b und 3 ¢) entstehen. ‘

Die Scheidewand zwischen den beiden Pollensicken wird auf-
gelost und der Pollen schliesslich durch einen entstehenden Langsriss
der Antherenwand entlassen (vgl. Abb. 3 d).

Die Pollenentwicklung geht iiber die ganze Linge des einzelnen
Pollensackes annihernd gleichzeitigc und gleichmissig vor sich. Da-
gegen bestehen Unterschiede in der zeitlichen Entwicklung zwischen
den einzelnen Antheren einer Bliite.
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Die Form der Pollenmutterzellefn ist verschieden, sie wird durch
dle gegenseitige  Abplattung beeinflusst (Abb 2). Ihr Plasma ist von
groberer Struktur und unterscheidet sich in den Préparaten auch

¢ i
: Abb, 3.7
‘Sc. atropurpurea. Querschnitte. durch Antheren und Pollensicke. a) Ta-
petum eines Pollensackes in seiner grossten Ausdehnung. Pollenmutter-
zellen zur Zeit der ersten Teilung; &) Tapetum eines Pollensackes fast
ganz resorbiert. Faserschicht in der Ausbildung. Pollen frei. Vergr. 450:1;
- ¢) Thecen kurz vor dem Aufreissen; d) Thecen aufgerissen. Der Pollen
: ist frei. Vergr. 60:1, (Bei der Wiedergabe auf */s verkleinert.)

durch eine intensivere Firbung von demjenigen der vegetativen Zel-
len. Der Kern ruhender Pollenmutterzellen ist rund bis oval und ver-
hiltnismissig gross. Es ist ein deutlich sichtbarer Nukleolus vorhan-
den. Das Chromatin ist im Kernraum gleichmissig verteilt (Taf. 1,
Fig. 1). Die Zahl der Pollenmutterzellen, die im Quersechnitt eines Pol-
lensackes nebeneinander gefunden werden, betrigt zwel bis. sechs.
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Die Pollenmutterzellen und ihre Kerne nehmen vor dem Beginn
der Teilung bedeutend an Grosse zu. Der Kerninhalt lisst bald eine
Auflockerung erkennen. Man bemerkt in ihm zahlreiche kleine Chro-
matinkorper (Taf. 1, Fig. 2). Der Nukleolus liegt fast in der Mitte des

Kernraumes. Im Synapsisstadium legt sich das Chromatin in kniuel-

artiger Ballung an die Kernwand an. Nur einige kurze Fadenstiicke
ragen aus dem Kniuel heraus, der selbst etwa ein Drittel des ganzen
Kernraumes einnimmt. In den postsynaptischen Stadien beginnt sich
der Knéiuel wieder aufzulockern. Féiden und Schlingen treten aus ihm
heraus, endlich ist der ganze Kernraum von einem mehr oder weniger
dichten Fadenwerk durchzogen, in dessen Uberschneidungsstellen kleine
Chromatinkérper liegen (Taf. 1, Fig. 4 und 5). Eine Doppelnatur der
Fiden konnte ich nie deutlich feststellen.

Im Stadium der Diakinese liegen die Doppelchromosomen zunichst
ungefihr gleichmissig verteilt unter der Kernwand (Taf. 1, Fig. 6). Die
Gemini lassen sich auf diesem Stadium gut ziihlen, ihre Zahl ist acht.

Dieses und auch die nachfolgenden Stadien der heterofypischen
Teilung konnte ich nur in kleiner Zahl auffinden, da sich die Teilung
anscheinend sehr rasch vollzieht. Nur in den Priiparaten von zwei
Knospen waren Stadien aus dem Verlauf der ersten Teilung vorhanden.
Die Kernmembran und der Nukleolus verschwinden. Die Gemini wer-
den in die Aequatorialebene eingestellt. Die Kernspindel ist sehr schmal
und léuft nach dem Pollen hin spitz zu (Taf. 1, Fig. 7). Die Wanderung
der einfachen Chromosomen geht gleichzeitiz und gleichmissig vor
sich. Vorauseilende oder zuriickbleibende Chromosomen wurden nicht
beobachtet. Die Zahlung der Chromosomen in der Anaphase ergab wie-
der die Zahl acht (Taf. 1, Fig. 8—10). Die acht Chromosomen liegen
ziemlich dicht, zu einem engen Kreis geordnet, an den Enden der Spin-
del. Es sind kurze, diinne Stéibchen ohne irgendwelche deutlichen Form-
und Grossenunterschiede.

Der heterotypischen Teilung folgt keine Zellteilung nach. Die
Interphase ist von sehr kurzer Dauer, was auch in Form und Grosse
der Tochterkerne zum Ausdruck kommt (Taf. 1, TFig. 11).

Die zweite, homdotypische Teilung geht ebenfalls sehr rasch von-
statten. Die Achsen der beiden Kernteilungsfiguren einer Pollenmutter-
zelle stehen in der Regel fast senkrecht aufeinander (Taf. 1, Fig. 12),
nur in einigen wenigen Fillen (vgl. Taf. 1, Fig. 13) fand ich die Spin-
deln parallel zueinander liegend. Die achromatische Figur der zweiten
Teilung ist bedeutend weniger prignant als diejenige der ersten Tei-
lung, auch Grosse und Form der Chromosomen sind schwieriger fest-
zustellen.

Die wihrend der Interkinese moch lédnglich-ovalen Pollenmutter-
zellen runden sich unter Losung ihres Verbandes ab und nehmen fast
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vollkommene Kugelgestalt an. IThre vier aus der homootypischen Tei-
lung entstandenen Kerne sind in den Ecken eines Tetraeders angeord-
cet (Taf 1, Fig. 14).

Die Bildung der Zellwéinde um die vier Enkelkerne erfolgt
simultan.

a Abb. 4. b

Se. atropurpurea. a) Pollentetraden noch von der Wand der PMZ umgeben
(1), bei 2 ist die Wand aufgelost. Vergr. 700:1; &) Fertiges Pollenkorn.
Vergr. zirka 1170 :1.

Die Tetradenzellen nehmen allmihlich eine in der Ansicht drei-
eckige Form an (Taf. 1, Fig. 15—19), bis schliesslich die fiir Sc. atro-
purpurea charakteristische Form der Pollenkorner erzielt ist (Taf. 1,
Fig. 20 und Abb. 4 a). Erst dann 16st sich die Wand der Pollenmutter-
zelle auf und die Pollenkdrner werden frei (Abb. 4 a).

Das ausgewachsene Pollenkorn ist dreiarmig. Im Zentrum befin-
det sich der Kern, der einen deutlichen Nukleolus zeigt. Die Exine ist
vollstindig glatt. Uber den Schmalseiten der Arme ist die Membran
leicht gewellt und die Exine etwas diinner. Es sind das die Stellen, an
denen spiter der Pollenschlauch austreten kann (Abb. 4 b).
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Die einkernigen Pollenkérner liegen vollkommen frei im Innern des
Pollensackes (Abb. 3b und 3c¢). Neben normalen Kornern scheinen
andere wihrend der letzten Entwicklungsstadien zu degenerieren. So
fand ich in jeder untersuchten Knospe geschrumpfte und nicht voll-
stindig ausgebildete Pollenkorner.

4. Die Entwicklung der Samenanlage und des Embryosackes.

Differenzierte Samenanlagen fehlen bei allen bis heute untersuch-
ten Loranthoideen. Die Integumente fehlen vollkommen, desgleichen
ist kein von den Geweben des Fruchtblattes deutlich abgegrenzter Nu-
cellus vorhanden. _

In den jungen Bliitenanlagen von Sc. atropurpurea werden zwei
Karpelle gebildet. Sie verwachsen in der Folge miteinander und mit
dem Bliitenboden zu einem einheitlichen Gewebe. Ihr oberes Ende bildet
spiter das Narbengewebe. Wiihrend der ersten Stadien der Verwach-
sung ist zwischen den Karpellen noch ein schmaler Spalt zu erkennen,
der aber bald vollstindig verschwindet. Am basalen Ende der Ver-
wachsungsnaht entwickeln sich die Embryosackmutterzellen. Sie ent-
stehen also nicht in besonderen Samenanlagen, sondern direkt im Ge-
webe des unterstindigen Fruchtknotens. Es unterbleibt also die Aus-
gliederung besonderer Makrosporangien vollstindig, nur die Makro-
sporen selbst kommen zur Entwicklung. Diese zeigen aber, wie weiter
unten noch auszufithren sein wird, recht eigentiimliche Wachstums-
erscheinungen.

Durch seine Untersuchungen hat Treub (1881) fiir Loranthus
sphaerocarpus (Macrosolen cochinchinensis) drei bis vier Karpelle nach-
gewiesen, die unter Aussparung einer Ovarhohle miteinander verwach-
sen. Am Grunde dieser Ovarhohle erhebt sich eine freie Zentralplacenta,
die spiter an ebenso vielen Stellen, wie Karpelle vorhanden sind, mit
diesen verwichst. Es verbleiben drei bis vier freie Segmente, diese
buchten sich spéter aus und bilden Auswiichse. In diesen Auswiichsen
werden sodann die Embryosackmutterzellen angelegt.

Nach Griffith (1838, 1844) ist auch bei Loranthus scurrula
(Scurrula parasitica Dans.) und Lorenthus bicolor (Dendrophthoe fal-
cata) eine freie Zentralplacenta vorhanden. Diese liegt ebenfalls in einer
mit dem Griffelkanal in Verbindung stehenden Ovarhdhle und bleibt
bis zur Entwicklung des Embryos bestehen. Sie ist stets durch einen
freien Raum von der Karpellwand getrennt. Auch bei Loranthus euro-
paeus werden drei Karpelle ausgebildet, die miteinander verwachsen
und eine Ovarhohle einschliessen. An ihrem Grunde findet man in sehr
frilhen Stadien eine kegelférmige Placenta, die indessen spiiter voll-
stdndig mit den drei Karpellen verwiichst. Bei allen bis heute unter-
suchten Loranthoideen verwachsen also die Karpelle miteinander und
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mit dem Bliitenboden; der Grad der Verwachsung ist aber ungleich weit
fortgeschritten.

Ein Léngsschnitt durch eine junge Bliite von Sc. atropurpurea
zeigt einen schmalen Griffelkanal und an dessen Grunde eine kleine,
kaum wahrnehmbare Erweiterung, die eine Ovarhohle darstellt (Abb. 5a).

Abb. b.

Sc. atropurpurea. o) Archesporzellen mit Ovarh¢hle und Griffelkanal. Vergr.
710 : 1; b) Embryosackmutterzellen; ¢) Embryosackmutterzellen (tiefe Einstellung
des gleichen Priparates wie b); b) und ¢) Vergr. 815:1.

Eine Placenta und Samenanlagen kommen nicht zur Ausbildung. Die
Epidermiszellen am Grunde der Erweiterung sind dicht mit stark férb-
baren, braunen Stoffen gefiillt (Abb. 6 a). Wenig unterhalb der Epi-
dermiszellen bemerkt man Zellen, deren Membranen sich zu verdicken
beginnen. Sie nehmen allm#hlich den Charakter von Kollenchymzellen
an und bilden zuletzt einen Zellkomplex von der Form einer flachen
Schale (Abb. 6 b). Auf seine Bedeutung werde ich weiter unten ein-
gehen.

Beim Studium etwas ilterer Stadien bemerkt man eine Verinde-
rung der subepidermalen Zellen. Sie sind zunichst nicht viel grosser
als die umgebenden Zellen. Spéter zeichnen sie sich durch dichteren
Inhalt und ihre Grosse aus. Es sind Archesporzellen (Abb. 6 b).
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Das Archespor von Sc. atropurpurea ist mehr- bis vielzellig, so
dass man fast von einem Archesporgewebe sprechen kann. Altere Sta-
dien erwecken etwa den Anschein, als ob die Archesporzellen nicht
subepidermal, sondern in tieferen Lagen entstehen wiirden. Doch konnte
ich einwandfrei feststellen, dass das nicht der Fall ist (Abb. 6 ¢).

Ob die einzelne Archesporzelle direkt zur Embryosackmutterzelle
wird, oder ob sie sich vorher teilt, konnte ich nicht mit Sicherheit fest-
stellen. Ich mochte aber annehmen, dass die Archesporzelle nach sehr
starker Streckung direkt zur Embryosackmutterzelle wird. Die Zahl der
vorhandenen Embryosackmutterzellen ist sehr gross. Trotz der herr-
schenden Konkurrenz kommt ein grosser Teil von ihnen zur vollstin-
digen Ausbildung. Die einzelne Embryosackmutterzelle ist lang und
schmal, fast spindelformig (Abb. 5b und 5 ¢, 6 ¢). Ihre Linge betrigt
ein Mehrfaches ihrer Breite. Sie ist dicht mit Cytoplasma angefiillt,
das, was Struktur und Firbbarkeit anbelangt, eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem der Pollenmutterzellen zeigt. Im Kern ist ein Nuecleolus sicht-
bar, der durch seine stirkere Lichtbrechung auffillt.

Der Komplex der Embryosackmutterzellen lockert sich im Verlauf
der Entwicklung stark auf, die einzelnen Zellen gleiten gewissermassen
wachsend aneinander vorbei. Die Ovarhohle ist nun verschwunden. Die
Embryosackmutterzellen sind schliesslich so stark durcheinander ver-
flochten, dass sie an das Bild eines jungen Ascomyceten-Hymeniums
(Abb. 6 d) erinnern. Obwohl ich die Schnittdicke stark variierte und
eine sehr grosse Zahl von Préiparaten herstellte, konnte ich wegen des
starken Durcheinanderwachsens keine eindeutigen Beobachtungen iiber
den Teilungsverlauf der Embryosackmutterzellen machen.

Nach Treub (1881) entstehen bei Loranthus sphaerocarpus
(Macrosolen cochinchinensis) in jeder Samenanlage 4—5 Archespor-
zellen, die keine Teilung mehr eingehen, sondern direkt zu Embryosack-
mutterzellen werden. Es werden drei Makrosporen gebildet, von denen
die oberste zum Embryosack auswichst.

Das nichstfolgende Entwicklungsstadium, das in meinen Pripara-
ten zur Beobachtung gelangte, zeigt bereits Embryosicke. Sie zeigen
ein eigenartiges Verhalten und ungewdhnliche Wachstumsvorginge.
Ihre Spitzen wachsen sehr stark aus und treten im Verlauf ihrer wei-
teren Entwicklung in den verengten Griffelkanal ein. In Lingsschnitten
durch einen Griffel erkennt man die nach oben wachsenden Embryo-
sicke deutlich als sich dunkler firbende Bahnen (Abb. 7a), im Quer-
schnitt dagegen erscheinen sie als Hohlungen im Gewebe (Abb. 7 b).
In den #lteren Knospen findet man die Spitzen der Embryosicke in den
Geweben seitlich des Griffelkanals und mitunter auch in ihm selbst.
Kurz hinter der etwas verdickten Spitze des Embryosackes findet man
meistens einen Kern (Abb. 7c¢). Die Embryosicke folgen immer den
stirkehaltigen Zellschichten, nur in ganz seltenen Fillen konnten auch



c a
Abb. 6.

Sc. atropurpurea. a) Bildung der Archesporzellen.

b) Archesporzellen mit Schichten der kollenchymati-

schen Zellen. ¢) Auswachsende Embryosackmutterzel-

len. d) Aufgelockerter Komplex der Embryosackzellen.

Vergr. zirka 375:1. (Bei der Wiedergabe auf */s
verkleinert.)
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Embryosidcke ausserhalb dieser Schichten gefunden werden. Eine Re-
aktionsprobe mit Jod auf Stidrke ergab die vollstindige Blaufirbung
dieser Schichten, was auf ihren grossen Stiirkereichtum schliessen lisst.
Die Embryosicke werden vermutlich von diesen stirkefithrenden Zell-
schichten nach oben geleitet, bzw. sie suchen sich in ihnen ihren Weg
in die Hohe zu bahnen. Wie auf der Abb. 7 ¢ zu erkennen ist, bahnt
sich die Spitze des Embryosackes einen Weg im Griffelgewebe so, wie
wenn dieser ein selbstindiges Individuum innerhalb der Bliite wire. Die
Erndhrung des Embryosackes erfolgt vermutlich auf Kosten der von
ihm durchwachsenen oder auseinandergedriingten Zellen.

Das Wachstum der Embryosicke ist ein aktives und nicht. wie
schon vermutet worden ist, ein passives, das so zustande kommen
konnte, dass durch das Lingenwachstum des Griffels die Spitzen der
Embryosicke mit nach oben gezogen werden. Hofmeister aller-
dings schreibt (1858, S. 116), dass bei Loranthus europaeus, dessen
Embryosicke ebenfalls auswachsen, das Wachstum des Embryosackes
auf Zelldehnung, also auf einem passiven Wachstum beruhe. Sein Wachs-
tum ist aber bei Loranthus europaeus offenbar lange nicht so stark wie
bei Sc. atropurpurea. Fir das aktive Wachstum der Embryosicke von
Sc. atropurpurea spricht auch das Auffinden von stark gewundenen
Teilstiicken auswachsender Embryosicke und ebenso die Tatsache, dass
der Griffel zu diesem Zeitpunkte bereits seine endgiiltige Liinge erreicht
hat, bzw. sich niecht mehr so stark verléingert, wie das die Embryosicke
noch tun.

Die Embryosicke derselben Bliite wachsen bei Sc. atropurpurea
nicht gleich rasch und erreichen auch nicht alle die gleiche Hohe im
Griffel. Sie treten miteinander in Konkurrenz. Man findet im Griffel-
kanal eine ganze Reihe von Embryosiicken, die sich in den verschieden-
sten Stadien der Entwicklung befinden.

In der nachstehenden Tabelle (S. 22) sind fiir zehn Knospen des
gleichen Entwicklungsstadiums die Anzahl der gefundenen Embryosiicke
und die Abstinde der Embryosackscheitel von der Basis des Griffels zu-
sammengestellt. Durchschnittlich wachsen die Embryosicke von Sec.
airopurpurea bis knapp an die Mitte der Griffel empor. Die Anzahl der

-Embryosicke, die im Griffel einer Bliite zu finden sind, kann durch-
schnittlich mit vier angegeben werden. In Schnitten durch die Frucht-
knoten bestéiubter Bliiten sind aber gelegentlich bis zu sechs Embryonen
im Endosperm gezihlt worden. :

Das Auswachsen der Embryosicke in den Griffelkanal hinauf ist
auch bei verschiedenen anderen Loranthoideen beobachtet worden. Diese
Beobachtungen gehen wieder auf Griffith und Treub zuriick.
Griffith (1838, 1844) fand bei Loranthus bicolor (Dendrophthoe fal-
cata Ettingsh.) Embryosicke im Griffelkanal, und zwar reichen sie bei
dieser Spezies bis fast an die Narbe heran. Treub (1881) stellte bei
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Loranthus sphaerocarpus (Macrosolen cochinchinensis) die Verldnge-
rung der Embryosicke nach oben in den Griffelkanal hinauf fest. Hier
findet dann die Befruchtung statt. Das gleiche fand er (1883) bei Lo-
ranthus pentandrus (Dendrophthoe pentandra). Fir Loranthus repandus

Abb. 7.

Sc. atropurpurea. a) Griffellingsschnitt mit Mittelstiicken

von verschiedenen Embryosicken. Vergr. 230 : 1; b) Griffel-

querschnitt mit Embryosackhshlungen. Vergr. 170:1;

c) Spitze eines auswachsenden Embryosackes im Griffel-
‘ gewebe. Vergr. zirka 190:1. j

(Scurrule atropurpurea) stellte T rewu b (1883) fest, dass die Entwick-
lung hier der von Loranthus penmtandrus (Dendrophthoe pentandra)
gleiche. Dieser Angabe kann ich, wie spéter zu zeigen sein wird, nicht
ganz zustimmen. Obwohl die Embryosicke bei beiden Spezies im Griffel-
kanal emporwachsen, ist doch die Héhe, bis zu der sie aufsteigen, nicht
gleich. Auch Lepeostegeres gemmiflorus wurde von Treub (1883)
untersucht. Die Entwicklung der Embryosicke soll der von Loranthus
sphaerocarpus (Macrosolen cochinchinensis) gleichen, mit der Ein-




Lage der Embryosackscheitel im Griffelkanal bei Scurrula atropurpurea Dans.
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schrinkung, dass hier die Embryosiicke nur bis zu einer bestimmten
Hoéhe im Griffelkanal aufsteigen.

Anscheinend ist die Hohe, bis zu der die Embryosicke bei den
untersuchten Loranthaceen aufsteigen, sehr unterschiedlich.

Mit Goebel mochte ich annehmen, dass das starke Léngen-
wachstum der Embryosicke der Loranthoideen auf ernéihrungsphysiolo-
gischen Griinden beruht. Treub (1883) dagegen fasste ihr Verhalten
bei Loranthus pentandrus (Dendrophthoe pentandra) erst als interes-
sante Analogie im Verhalten der Embryosicke und der Pollenschlduche
auf. In der Literatur ist ein #hnliches Verhalten der Embryosicke auch
tiir einige weitere Pflanzen angegeben worden. Bei der Scrophulariacea
Torenia asiatica wurde von verschiedenen Autoren, insbesondere von
Strasburger (1878), ebenfalls ein betrdchtliches Auswachsen des
Embryosackes beobachtet. Doch liegen die Verhiltnisse hier so, dass der
Embryosack nur aus der Mikropyle der Samenanlage heraustritt. In
dem bauchig angeschwollenen und vorne zugespitzten Embryosack-
scheitel liegt der ganze Eiapparat. Ein Wachstum iiber die Mykropyle
hinaus konnte er aber bei Torenia nicht feststellen. Bei Thesium mon-
tanum dagegen tritt das mikropylare Ende des Embryosackes ebenfalls
aus dem Nucellus heraus und dringt aber sodann noch in die Frucht-
knotenhohle ein (H. Schulle 1933). _

Goebel (1923, 8. 1758) nimmt an, dass diese eigenartigen Wachs-
tumserscheinungen der Makrosporen bei den Loranthaceen auf Er-
nihrungssechwierigkeiten zuriickzufiihren seien. Die Erndhrung ihrer
Embryosicke sei, ebenso wie bei den Santalaceen, eine andere als in
besser ausgestatteten Samenanlagen. Die Tatsache des Auswachsens sei
ein Beweis dafiir, dass die Makrospore wie ein Parasit lebe, der seine
Nahrung dort entnehme, wo er sie am hesten erreichen konne.
Schnarf (1927, S. 358) rekapituliert die &lteren Angaben dahin,
dass « das Herauswachsen des Embryosackes, wie es z. B. bei T'orenia,
Philadelphus u. a. vorkomme, wohl kaum eine ernihrungsphysiologische
Bedeutung habe ». Dies mag bei den von Schnarf genannten Pflan-
zen stimmen, kann aber fiir die Loranthoideen kaum richtig sein. Das
Wachstum der Embryosicke findet bei Sc. atropurpures anfénglich
nicht nur nach oben gegen den Griffel hin, sondern auch nach unten
statt. Hier hemmen aber die schalenférmig angeordneten kollenchymati-
schen Zellen das Wachstum der Embryosicke. Schon Treub (1883,
S. 185) schrieb iiber diese Zellgruppe bei Loranthus pentandrus (Den-
drophthoe pentandra): « Un peu au-dessous de ces cellules riches en
protoplasma, on remarque d’autres dont les membranes commencent 2
revétir le caractére de collenchyme. Ces cellules collenchymateuses for-
ment ensemble une sorte de soucoupe. Cette couche de collenchyme en
forme de soucoupe, représente ce que j’ai nommé, la gaine de collen-
chyme, dans le Loranthus sphaerocarpus. » Bei Loranthus sphaerocarpus
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(Macrosolen cochinchinensis) ist also dieses Kollenchym zu einer eigent-
lichen Kollenchymscheide ausgebildet. Diese verhindert das Wachstum
der Embryoséicke nach unten und nach den Seiten, so dass als
einzige Wachstumsrichtung nur die nach oben in den Griffelkkanal
iibrigbleibt. ‘

Der Scheitel des achtkernigen Embryosackes liegt immer im Griffel-
kanal selbst. Dieser ist infolge Verschleimung und Degeneration seiner
zentralen Zellgruppen breiter geworden. Doch findet man mitunter
auch Stellen, an denen der Griffelkanal noch vollstdndig mit solchen
degenerierenden Zellen angefiillt ist.

Der Scheitel des Embryosackes ist von einer zuerst langausgezoge-
nen Spitze allméhlich zu einem halbkugeligen bis linglichovalen Kopf
angeschwollen. In diesem liegt der Eiapparat (Taf. 2, Fig. 1—3 und 6).
Das untere Ende des Embryosackes hat sich ebenfalls verléingert und
verbreitert und eine etwa flaschenformige Form erhalten. In diesem
unteren Teil liegen die Antipoden.

Die Ausgestaltung des fertigen Embryosackes wird ohne Zweifel
von den Raumverhiltnissen beeinflusst. Sein Wachstum nach unten
wird durch die Schicht der kollenchymatischen Zellen aufgehalten und
-eine starke Entwicklung in die Breite durch die grosse Zahl benach-
barter Embryosicke verhindert. Das Mittelstiick des Embryosackes, das
sich im Griffelgewebe befindet, ist zu einer schmalen Rohre eingeengt.
Die Gesamtlinge eines achtkernigen Embryosackes kann bis zu 16 mm
betragen.

Die Membran des Embryosackes ist verhiltnismissig dick. Ob sein
Plasma ebenfalls viele Stirkekorner enthélt, wie das Treub (1881)
tir Loranthus sphaerocerpus (Macrosolen cochinchinensis ) angibt,
konnte ich nicht feststellen.

Das Cytoplasma ist im fertigen Embryosack in grosserer Menge
um den Eiapparat und um die Antipoden herum angehéuft. Sonst ist,
das verengte Mittelstiick etwa ausgenommen, nur noch ein ganz diinner
Wandbelag vorhanden.

Der Eiapparai des angeschwollenen Embryosackscheitels besteht
aus drei Zellen. Zwei derselben, die Synergiden, lassen sich durch ihre
Lage und ihren Inhalt leicht von der dritten, der Eizelle, unterscheiden.
Ihre Winde sind feine Plasmahsute. Die beiden Synergidenkerne und
der Eikern zeigen anfangs gleiche Struktur (Taf. 2, Fig. 2 und 3). In
allen drei Kernen ist ein deutlich sichtbarer Nukleolus vorhanden. Die
Synergiden sind fast viereckig. Ihre eine Wandfliche, die dussere, ist
etwas linger als die innere. Sie stossen mit den kiirzeren, inneren Fli-
chen aneinander (Taf. 2, Fig. 7). In jeder ausgebildeten Synergide be-
findet sich eine grosse Vakuole, die unterhalb des Kernes Heet (Tak &,
Fig. 4 a und 4 b). Der Kern selbst liegt immer nahe der Ansatzstolle an
der Embryosackwandung (Taf. 2, Fig. 4).
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Die Eizelle ist urspriinglich fast rund (Taf. 2, Fig. 7). Spéter
schiebt sie sich in den durch die Symnergiden gebildeten keilformigen
Raum hinein, so dass dann nur noch ihre basale Seite abgerundet er-
scheint (Taf. 2, Fig. 4, 6). Der Eikern ist bedeutend grosser als die

Abb. 8. ‘ Abb. 9.
Sc. atropurpurea, Grif- Sc. atropurpurea. Fruchtknoten mit
fellingsschnitt mit 4 den Antipodialenden zweier Embryo-
Eiapparaten im Grif- gicke. In beiden ist der primire En-
felkanal. Vergr. 280:1. dospermkern zu sehen. Im rechten
die Reste der 3 Antipoden.
Vergr. 150 : 1.

Synergidenkerne. Ein Nukleolus ist auch in ihm deutlich zu erkennen,
sein Chromatingehalt ist von demjenigen der Synergidenkerne nicht
verschieden. In der Eizelle liegt der Kern fast immer in der Mitte der
Zelle in einer Anhiufung von Cytoplasma. In diesem finden sich immer
verschiedene Vakuolen. Ihre Lage ist nicht einheitlich. In einigen Féllen
liegen die Vakuolen iiber dem Kern, in andern Fillen unter ihm oder
auch seitlich. Die Zahl der Vakuolen schwankt, doch sind es meistens
drei.
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Der ganze Eiapparat ist von einer mehr oder weniger starken
Cytoplasmamasse umgeben, gelegentlich aber ist diese nur als diinner
Belag vorhanden (Taf. 2, Fig. 4 a).

Unterhalb der Eizelle findet man hiufig einen weiteren grossen
Kern. Er muss als Verschmelzungsprodukt der Polkerne, als sekunddirer
Embryosackkern, angesprochen werden. Er hat eine elliptische bis
runde Gestalt, sein Nukleolus ist sehr gross. Was die Lage des sekun-
diren Embryosackkernes anbetrifft, so findet er sich in vielen Fillen
(Taf. 2, Fig. b, 8, 9) in einem mehr oder weniger grossen Abstande von
der Eizelle, doch hat in diesen Fillen der Eiapparat seine vollstindige
Ausbildung noch nicht erfahren, dagegen ist bereits der Plasmastrang
vorhanden, in dem dieser Kern spiter nach oben wandert (Faf. ‘2,
Fig. 8, 9). Nach erfolgter Ausbildung des FEiapparates legt sich der
sekundire Embryosackkern immer dicht an die Eizelle an (3t 2
Fig. 4 a und 4 b).

Was die Lage der Eiapparate im Griffelkanal betrifft, so sei noch-
mals betont, dass die Linge der Embryoséicke ungleich ist, doch kommt
es oft vor, dass zwei Eiapparate dicht iibereinanderliegen (Taf. 2,
Fig.4 und 5). In dem in Abb.8 wiedergegebenen Schnitt sind sogar
vier Eiapparate im Griffelkanal sichtbar, die fast direkt iibereinander-
liegen.

Uber die Anmtipoden ist mnicht viel auszusagen. Nur in einem
Embryosack konnte ich an der Basis drei kleine, degenerierende Zellen
auffinden, die ich fiir die Reste der drei Antipoden halte (Abb. 9). Die
Antipoden scheinen also sehr friihzeitig zu degenerieren. Auch Treub
(1881) berichtete, dass er bei Loranthus sphaerocarpus (Macrosolen
cochinchinensis) nie Antipoden gefunden habe.

5. Die Bestiubunyg.

Uber ‘die Bestiubung tropischer Loranthaceen ist von verschiede-
nen Autoren gearbeitet worden. Es seien besonders die Arbeiten von
Cammerloher (1921, 1928), Docters van Leeuwen (1928,
1931), Kérnicke (1910) und Porsch (1924) erwihnt. Die tropi-
schen Loranthaceen, die meist grosse, auffallend gefiirbte Bliiten be-
sitzen, werden von Insekten und Vogeln besucht. Nach Docters
van Leeuwen (1931) wird Sc. etropurpurea nur von Vogeln, nie
aber von Insekten besucht, er rechnet daher Scurrula zu den Vogel-
blumen. Ganz besonders sind es Dicaeum-, Leptocoma- und Anthreptes-
arten, die die Bliiten regelméssig aufsuchen, um den Honigsaft zu er-
langen, der am Grunde der Kronréhre durch einen Honigring abgeson-
dert wird. ‘

Die Knospen von Sc. atropurpurea springen von selbst auf. Eine
Mithilfe der Vogel ist dazu nach Docters van Leeuwen (1931),
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im Gegensatz zu der Ansicht Cammerlohers (1928), nicht not-
wendig. Wenn man Knospen beutelt, wie das Docters van Leeu-
wen (1931) getan hat, werden ebenfalls keimfihige Samen erhalten.
Es kommt folglich Fremdbestdubung und Selbstbestiubung bei Sc.
atropurpurea-vor. Ich selbst fand in Léangsschnitten durch Knospen,
die erst kurz vor dem Aufspringen standen, bereits keimenden Pollen
in ndchster Umgebung der Narbe.

a Abb. 10. “

Sc. atropurpurea. a) Querschnitt durch eine Knospenspitze mit freiem Pollen an
der Narbe. Vergr. 60:1; &) Narbenpapillen. Vergr. zirka 380 : 1.

Sc. atropurpurea ist proterandrisch. Der Pollen wird durch einen
Léngsspalt aus den Thecen entlassen. In der Umgebung der Narbe liegt
der Pollen frei herum, bis die Bliitenknospe aufspringt (Abb. 10 a).

6. Keimung der Pollenkorner und Pollenschlauchwachstum.

Gewohnlich keimen die Pollenkorner auf der Narbenoberfliche.
Die Epidermiszellen der Narbe sind zu Papillen ausgewachsen. Diese
bleiben einzellig. In jungen Stadien sind sie von einer Kutikula iiber-
zogen, die spiter aufgelost wird. In den gedffneten Bliiten ist die
Narbe feucht Docters van Leeuwen, 1931). Uber die Gestalt
der Narbenpapillen gibt Abb. 10 b Auskunft. Mehrmals wurden kei-
mende Pollenkdrner auch in den offenen Thecen der noch geschlossenen
Bliiten gefunden. Das keimende Pollenkorn ist zweikernig. Der Pollen-
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schlauch tritt an einem der drei Arme, aus einer durch eine deutliche
Einbuchtung gekennzeichneten Pore, aus dem Pollenkorn aus. Leider
konnte das weitere Verhalten der Kerne im Pollenschlauch in meinen
Priaparaten nicht verfolgt werden. Nur in einem einzigen Pollen-
schlauch konnten zwei kleine Kerne, vermutlich die Spermakerne,
nachgewiesen werden. Uber das Entstehen der Spermakerne und das
Verhalten des vegetativen Kerns im Pollenschlauch kann dagegen
nichts ausgesagt werden.

Kommt ein Pollenkorn zwischen zwei Narbenpapillen hingend zur
Keimung, so wichst der Pollenschlauch frei zwischen den Narbenpapil-
len hindurch, bis er ihre Basis erreicht hat. Er dringt dann interzellular
in das Narbengewebe ein und findet seinen Weg in den Griffelkanal,
wo h#ufig recht viele Pollenschliuche angetroffen werden.

Die den Griffelkanal auskleidenden Zellschichten zeigen ver-
quollene und verschleimte Membranen. Vielfach sind ganze Zellgruppen
aus dem Verbande losgelost und der Griffelkanal mit solchen Zell-
gruppen angefiillt. Zwischen ihnen hindurch wachsen die Pollen-
schliuche in vielfachen Biegungen und Kriimmungen abwérts, offenbar
folgen sie den Stellen des geringsten Widerstandes.

7. Befruchtung.

Uber dem Embryosackscheitel verlangsamt der Pollenschlauch sein
Wachstum. Seine Spitze schwillt blasen- oder keulenférmig an. In dieser
Anschwellung scheint sich sein ganzes Plasma anzuhfufen. Nicht immer
trifft die Pollenschlauchspitze sofort die synergidenhaltige Stelle des
Embryosackes. Stosst er erst etwas seitlich an den Embryosack, so
wichst der Pollenschlauch aussen an der Wand des Embryosackes ent-
lang bis zum Eiapparat.

Der Pollenschlauch durchbricht die verhiltnisméissig dicke, aber
offenbar gequollene Embryosackwand, dringt in eine der beiden Syner-
giden ein und zerstort sie. Im Pollenschlauch selbst bleibt nur noch
wenig Plasma zuriick. Den genauen Verlauf der Entleerung des Pollen-
schlauches konnte ich nicht feststellen. Das Schlauchplasma ist spéter
infolge seiner dunkleren Firbung zwischen den Synergiden und der
Eizelle gut zu erkennen, es breitet sich iiber eine verhéltnisméssig grosse
Fliche aus. Die Vereinigung von Eikern und Spermakern konnte ich
nicht beobachten. Dagegen war in verschiedenen Priparaten neben
dem Nukleolus des Eikerns noch ein kleinerer Nukleolus zu erkennen,
der vermutlich zu dem eingedrungenen und mit dem Eikern bereits ver-
einigten Spermakern gehort haben mag. Der zweite Spermakern wird
von dem Cytoplasma, das Eiapparat und sekundidren Embryosackkern
umgibt, zu diesem letzteren hingeleitet. Aus der Vereinigung dieser
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beiden Kerne resultiert der primire Endospermkern. Es findet also
auch bei Sc. afropurpurea eine Doppelbefruchtung statt.

Nach der Befruchtung umgibt sich die Eizelle mit einer Membran.
Die vom eingedrungenen Pollenschlauch zerstorten Synergiden sind als
stark lichtbrechende und sich stark firbbare Massen iiber der befruch-
teten Eizelle sichtbar (Abb. 11). Ist nur eine Synergide zerstort worden,
s0 bleibt die andere meistens noch liingere Zeit erhalten und ist oft noch
zu erkennen, wenn der Proembryo schon eine betridchtliche Lénge be--
sitzt (Taf. 3; Fig. 3, 5.

Die Befruchtung der Eizellen findet
also im Griffelkanal statt, hier werden
die Scheitel der Embryosicke von den
Pollenschliuchen erreicht. Mikro- und
Makrosporen wachsen einander ent-
gegen. Treub (1883, S. 187) hat be-
reits in seiner Studie iiber Loranthus
pentandrus (Dendrophthoe pentandra)
mit aller Deutlichkeit auf diesen Um-
stand hingewiesen : « Il n’est pas néces-
saire d’'insister sur l’intéressante ana-
logie, chez ce Loranthus, entre les sacs
embryonnaires et les tubes polliniques; :
une comparaison, d’ailleurs, que Griffith Abb. 11,

n’a pas manqué de faire pour le Loran- Sc. atropurpurea. Eiapparat.
thus bicolor.» In der Ausbildung der  Unterhalb der Eizelle der se-
beiderlei Gametophyten ist aber, ab- ~ <undére Embryosackkern. Die

. Synergiden sind durch einen
gesehen von dem gleichen Verhalten, eingedrungenen Pollenschlauch
was ihr Wachstum anbelangt, eine zerstort worden.
Ubereinstimmung zwischen Mikro- und Vergr. zirka 800 :1.
Makrosporen nicht vorhanden.

Verschiedentlich habe ich mehrere Pollenschliuche an der Wand
desselben Embryosackes festgestellt. Doch konnte ich nie bemerken,
dass auch mehrere Pollenschliuche in den Embryosack einzudringen
vermochten. Die Wandung des Embryosackes scheint nach erfolgter
Befruchtung auch stirker zu sein als vor der Befruchtung.

8. Entwicklung des Endosperms und des Embryos.

Der Doppelbefruchtung folgt zuniichst die Entwicklung des Endo-
sperms nach. Sie eilt der Entwicklung des Embryos zunichst weit vor-
aus, und der Proembryo wichst spiter in das Endosperm hinein,
welches das Antipodialende des Embryosackes bereits vollstindig aus-
fiillt. ‘ :
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Der primdre Endospermkern wandert nach seiner Entstehung gegen
das Antipodialende des Embryosackes. Man findet ihn hie und da in
dem engen Mittelstiick der Embryosicke, seine Form ist hier der Enge
des Mittelteils des Embryosackes angepasst. Er ist deutlich birnen-
formig, in einigen Fillen sogar spindelformig in die Liinge gezogen.
Erst wenn der primiire Endospermkern im erweiterten Antipodialende
angekommen ist, nimmt er wieder die runde bis elliptische Form an, die
er anfangs hatte. Schliesslich liegt er ziemlich am Grunde des Embryo-
sackes, von einer mehr oder weniger reichlichen Cytoplasmamasse um-
geben, die sich strangférmig nach oben fort-
setzt. In einigen Féllen konnte ich diesen Cyto-
| plasmastrang bis in den verengten Teil des
J Embryosackes hinein verfolgen (Abb. 9).

Den Teilungsvorgang des primdren Endo-
spermkerns habe ich nicht beobachtet. In kei-
nem Falle aber waren mehr als zwei freie
Kerne im Antipodialende, so dass anzunehmen
ist, dass sofort ein zellulidres Endosperm an-
gelegt wird (Abb. 12). Auch Hofmeister
(1858, 1859) hat bei Loranthus europaeus, des-
gleichen Treub (1885) bei Loranthus sphae-
rocarpus (Macrosolen cochinchinensis) ein zel-
luldres Endosperm festgestellt.

Die Bildung des Endospermgewebes geht
bei Sc. atropurpurea vom Grunde des Embryo-
sackes aus und schreitet nach oben fort. Die
Teilungsrichtungen lassen in jungen Stadien
T zundchst eine gewisse Regelmissigkeit erken-

nen, erst spiter werden die Teilungsfolgen un-
Abb. 12. S - «

. 1. regelmissig. Die einzelnen Partien des Endo-
Sc. atropurpurea. Die bei- 3 . e
den ersten Endosperm- SPerms passen sich dabei der unregelmissigen
kerne am Basalende des Gesamtgestalt des Embryosackes an. Erst in
Embryosackes. ~ Vergr. dem engeren Teil des Embryosackes wird ihre
820:1. (Bei der Wieder- Form wieder gleichmissiger (Abb. 13 a).

gabe auf %/s verkleinert.) . .

In der Regel sind die Endospermzellen
einkernig, nur ausnahmsweise kommen Zellen mit zwei Kernen vor. Das
Plasma der Endospermzellen bildet einen mehr oder weniger starken
Wandbelag, in dem meist auch der Kern liegt; einzelne Cytoplasma-
briicken und -stringe durchziehen ihren Zellraum. Das Endosperm fiillt
schliesslich den verbreiterten Teil des Antipodialendes vollstindig aus.
Der massige Endospermkérper reicht sodann bis zu der Stelle, an der

~ der Embryosack sich verengend aus dem Fruchtknoten in das Griffel-
gewebe eintritt.
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Wird in einer Bliite in mehreren Embryosicken die Entwicklung
von Embryo und Endosperm eingeleitet, so werden die Zellschichten
zwischen den einzelnen Embryosicken verdringt und aufgeldst. Ihre

Endosperme vereinigen sich zu
einem einheitlichen Zellkorper. In
Abb. 14 sind drei Embryonen ver-
schiedener  Entwicklungsstadien
sichtbar, die alle in denselben
Endospermkirper vordringen. Im
obern Teil des Fruchtknotens sind
die Grenzen zwischen den drei
Endospermen noch deutlich vor-
handen, wihrend sie an der Basis
schon weitgehend verschmolzen
sind.

Auf Taf. 4, Fig. 1, ist ein
Querschnitt durch die obere Hiilfte
eines Fruchtknotens dargestellt.
Er zeigt fiinf Embryosicke, die
mit Endosperm erfiillt sind. In die
zwel mittleren Embryosicke sind
bereits die Proembryonen vor-
gedrungen, und die Grenzen zwi-
schen diesen beiden Embryosik-
ken sind zum Teil schon ver-
wischt.

Anschliessend an die all-
gemeine Besprechung der Endo-
spermentwicklung sei noch auf
eine Abnormitit hingewiesen, die
zweimal beobachtet wurde (vgl.
Tafel 3, Fig. 6). In dem blasig auf-
getriebenen Kopf eines Embryo-
sackes findet sich ein sechsgliedri-
ger Proembryo, der ringsum von
Zellen umgeben ist. Er zeigt eine
merkwiirdig gestauchte Form und
ist, wie der Vergleich mit andern
Proembryonen ungefihr desselben

Abb. 13.

Sc. atropurpurea. a) Proembryo in das

Endosperm eindringend. Vergr. 390:1.

b) Spitze des nebenstehenden Proem-

bryos. Die endstéindige Embryokugel be-

ginnt sich vom Suspensor zu differen-

zieren. Vergr. 1370 :1. (Bei der Wieder-
gabe auf 24 verkleinert.)

Stadiums zeigt, bedeutend kiirzer.

Die Scheitelzellen des dargestellten Proembryos scheinen zu degenerie-
ren. Die Zellen aber, die zwischen dem Proembryo und der Embryo-
sackwand liegen, sind nach ihrem ganzen Charakter typische Endo-
spermzellen. Es kann also auch im Kopfe des Embryosackes Endosperm
gebildet werden. Das ist offenbar dann der Fall, wenn der primére
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Endospermkern auf irgendeine Weise wverhindert ist, nach unten zu
wandern und in der obern Anschwellung des Embryosackes zur Teilung
schreitet. Auf diese Weise ist offenbar das Endosperm entstanden, das
den degenerierenden Proembryo von Taf. 3, Fig. 6, umgibt.

Bevor ich in der Beschreibung der Weiterentwicklung des Endo-
sperms fortfahre, seien die ersten Stadien der Embryoentwicklung nach-
geholt.

Ehe sich die befruchtete Eizelle, die Keimzelle, zur ersten Teilung
anschickt, macht sie ein Ruhestadium durch. Sie umgibt sich mit einer
Membran und beginnt danach stark zu wachsen. Sie erreicht etwa das
Doppelte ihrer urspriinglichen Grosse und erhilt gleichzeitig eine keu-
lenformige Gestalt, indem sie sich in den Embryosackraum hinein ver-
lingert (Taf. 3, Fig. 1).

Den Verlauf der ersten Teilung der Keimzelle konnte ich nicht
beobachten. Aus den nachfolgenden Stadien geht aber hervor, dass sie
durch eine Ldngswand erfolgt sein muss (Taf. 3, Fig. 2, 3 und 7).
Erste Teilungen von angiospermen Keimzellen durch eine Lingswand
sind verhéltnisméssig selten. Es wurde dieser Vorgang wohl von
Treub (1881, 1883) bei Loranthus sphaerocarpus (Macrosolen cochin-
chinensis) und Loranthus pentandrus (Dendrophthoe pentandra) zum
ersten Male eingehend beschrieben. Nach Treub hat indessen schon
Griffith (1838, 1844) die Lingsteilung der Keimzelle bei andern
Loranthaceen, Loranthus bicolor (Dendrophthoe falcate Ettingsh.), Lo-
ranthus scurrula und Loranthus globosus (Macrosolen- cochinchinensis)
festgestellt. ‘

Die beiden aus dem ersten Teilungsschnitt hervorgehenden Toch-
terzellen verlingern sich weiterhin stark. Der ersten Lingsteilung
folgen mehrere Querteilungen nach. So entsteht ein langer Proembryo,
der aus einer doppelten Zellreihe besteht. Ihre Zellen verlingern sich
zu einem langen, fadenformigen Suspensor, der die beiden scheitel-
stindigen Zellen und die aus ihnen entstehende eigentliche Embryo-
anlage gegen die Basis des Embryosackes hinunterschiebt, wo unter-
dessen die Endospermentwicklung begonnen hat (Taf. 3, Fig. 4).

Der Proembryo hat sehr zarte, sich nur schlecht firbende Membra-
nen (Taf. 3, Fig. 4, 5, 8). Er fiillt den verengten Teil des Embryo-
sackes fast vollstdndig aus. An dessen Wand und ebenso an der Ober-
fliche des Proembryos ist ein ganz diinner Plasmabelag vorhanden
(Taf. 8, Fig. 4). Auf dem Querschnitt durch einen Griffel (Taf. 3,
Fig.9) ist die Lage des Proembryos im Griffelkanal ebenfalls deutlich
Zu ersehen. :

Der Suspensor besteht aus mehreren Etagen zu je zwei Zellen. Die
beiden Zellen einer Etage verlingern sich immer gleichmissig, sie sind
zylinderférmig und schliessen eng aneinander. Fiir Loranthus sphaero-
carpus (Macrosolen cochinchinensis) gibt Treub (1881) eine mehr
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oder weniger starke Drehung des Suspensors an. Eine solche Drehung
konnte ich bei Sc. atropurpurea nie bemerken (Taf. 3, Fig. 4).

Der Bau des Suspensors, seiner einzelnen Zellen, sowie ihrer
Kerne, geben keine Anhaltspunkte dafiir, dass der Suspensor bei Sc.

Abb. 14.. Abb. 15. _
Sc. atropurpurea. 3 Embryosicke mit Em- Sc. atropurpurea. 2 Proembryonen
bryonen. Ihr Inhalt im wunteren Teile im Griffelkanal. Vergr. 250 : 1.
nicht mehr gegeneinander abgegrenzt.
Vergr. 250 :1.

atropurpurea in besonderem Masse fiir die Ernihrung der Embryo-
anlage zu sorgen hiitte. Seine Aufgabe ist in der Hauptsache damit
erfiillt, dass er die Embryoanlage in das Endosperm hinunterfiihrt.
Diese Art von Suspensoren bezeichnet Schnarf (1927) als Versen-
kungssuspensoren. :

Nicht alle Eizellen werden von Pollenschliuchen erreicht und be-
fruchtet. Die Zahl der Proembryonen, die in das Endosperm eindrin-
gen, ist aber mit durchschnittlich vier pro Griffel nicht zu hoch an-
gegeben. Nur ganz selten findet man, dass nur ein einziger Proembryo

3
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in das Endosperm eingedrungen ist. In Abb. 15 sind zwei Proembryonen
im Griffelkanal abgebildet, die sich etwa im gleichen Entwicklungs-
stadium befinden.

Nach dem Eindringen der Proembryonen in das im Antipodialende
des Embryosackes ausgebildete Endosperm beginnt die Weiterentwick-
lung der Embryoanlage. Die iiber den beiden gerundeten Scheitel-
zellen liegende Etage des Suspensors beginnt sich durch Léingsteilung
ihrer beiden Zellen zu verdoppeln (Abb.13b). Eine Teilung der
Scheitelzellen selbst unterbleibt zuniichst. Die Differenzierung der
Embryoanlage erfolgt in mehr oder weniger grossem Abstande vom
Grunde des Embryosackes. An verschiedenen Proembryonen war die
Differenzierung der Embryoanlage erst kurz vor dem Auftreten ihrer
Scheitelzellen am Grunde des Embryosackes erfolgt (Abb. 14). Der
Proembryo durchstosst hierauf das Endosperm und wird erst an der
Wand des Embryosackes in seinem Wachstum aufgehalten. Der
Embryosack selbst hat sich in der Zwischenzeit ebenfalls bedeutend
nach unten verlingert. Der Komplex der kollenchymatischen Zellen
setzt seinem Weiterwachsen zuniichst eine Grenze, so dass letzten
Endes dieser Komplex auch das Wachstum des Proembryos aufhiilt.

Aus der Form der Zellen der Embryoanlage kann man erkennen,
dass sich diese mit ziemlicher Gewalt an die Wand des Embryosackes
anpresst. Ihre Zellen beginnen sich am Grunde des Embryosackes stark
zu vermehren. Sie bilden bald eine formliche Scheibe kleiner, ganz mit
Plasma gefiillter Zellen, die sich gegeniiber den Endospermzellen
dunkler firben. Die Zellen des Suspensors verschwinden allmihlich
vollkommen im Endosperm; sie werden resorbiert.

Ungeféhr auf diesem Stadium der Embryonenentwicklung wird
der Griffel abgeworfen. Der Fruchtknoten beginnt ein intensives
Wachstum, er schwillt an, und seine Gewebe verschliessen die nach
dem Abwerfen des Griffels zunichst noch oben offenen Embryosicke.

Griffith (1844) hatte fiir Lorenthus globosus (Macrosolen
cochinchinensis) angegeben, dass der Embryo ein zusammengesetzter
Organismus sei, der aus der Vereinigung der verschiedenen ins Endo-
sperm eingedrungenen Embryonen entstehe. Treub (1881) Iehnte
nach der Untersuchung derselben Pflanze die Annahme von Griffith,
dass der Keim des reifen Samens aus verschiedenen Embryonen
bestehe, bestimmt ab und wies die Degeneration der iiberzihligen
Embryonen nach. Ich konnte bei Sc. atropurpurea ein Zusammenwach- .
sen von Embryonen im Endosperm ebenfalls nicht beobachten. Im
Gegenteil fiel auf, dass sich die Mehrzahl der Embryonen desselben
Endosperms in einem mehr oder weniger starken Zustande der Degene-
ration befanden. Das ist auf Taf. 5, Fig. 1—11, sehr deutlich zu sehen.
Es bleibt immer nur der Embryo iibrig, der sich am raschesten und
kriftigsten entwickelt.




e BT

Auf Taf. 5, Fig. 1—6, ist eine fortlaufende Schnittserie durch einen
Endospermkiorper dargestellt. Das Endosperm ist vollkommen einheit-
lich. Man findet in ihm fiinf Embryonen, die durch ihre dunklere Fér-
bung sofort auffallen.

Von den mehreren Embryonen der jungen Frucht degenerieren
allméhlich alle bis auf einen einzigen. Man findet im allgemeinen nur
solange degenerierende Embryonen, bis der zur volligen Ausbildung
gelangende Embryo die erste Andeutung von Kotyledonen zeigt. In
spiteren Stadien sind sie schon alle aufgeldst.

Das weitere Wachstum des Endosperms erfolgt zuerst in die
Dreite, danach erhiilt es eine fast kreisrunde Form (Taf. 4, Fig. 2
und 3). Der Embryo besteht zu diesem Zeitpunkt in seiner Scheitel-
partie, aus der spiter die Kotyledonen hervorgehen, aus kleinen, dicht
mit Plasma gefiillten Zellen, die einen grossen Kern besitzen und sich
intensiv zu teilen scheinen. Die basale Hilfte des Embryos ist aus
langen Zellen mit spirlicherem Inhalt zusammengesetzt. Mit seinem
Scheitel liegt der Embryo am unteren Rande des Endosperms. All-
mihlich beginnt dann das Endosperm um den Embryo herumzuwach-
sen, bis dieser vollstindig umgeben und schliesslich zentral im
Endosperm eingebettet ist (Taf. 4, Fig. 5). Das Endosperm wichst
hernach noch weiter nach unten, ohne mehr in die Breite zu wachsen.
Um dies zu ermoglichen, muss der Komplex der kollenchymatischen
Zellen, der im Laufe des Wachstums zu einem Polster ausgestaltet wor-
den ist, aus dem Wege geriumt werden. Meistens wichst das Endo-
sperm seitlich an diesem Polster vorbei, das Hindernis auf diese Weise
beiseiteschiebend. Gelegentlich scheint dem Endosperm die Kraft zu
fehlen, das Polster abzudringen. In diesem Fall wichst sodann der
Embryo durch das Endosperm hindurch, durchstosst und zerstort das
Polster und wiichst in dem darunterliegenden Gewebe weiter (Taf. 4,
Fig. 9 und Taf. 5, Fig. 12—14). Sind in einem Endospermkorper noch
mehrere Embryonen in dem gleichen Ausbildungsstadium vorhanden,
wie das in Fig. 7—11 der Taf. 5 dargestellt ist, und ist aus diesem
Grunde das Endosperm nicht in der Lage, das Polster zu verdréngen,
dann besteht ebenfalls die Tendenz, dass einer der Embryonen. und
zwar der am weitesten im Wachstum fortgeschrittene, den Endosperm-
korper durchwiichst. In den Fig. 9 und 10 ist ein Embryo dargestellt,
der die untere Grenze des Endosperms bereits erreicht hat. Er ist im
Begriff, in das Polster hineinzuwachsen.

Ahnliches ist auch zuvor bei anderen Loranthoideen festgestellt
worden. So gibt Treub (1881) an, dass bei Loranthus sphaerocarpus
(Macrosolen cochinchinensis) nach dem Vordringen eines Embryos in
das Endosperm dieses den Embryo umwachse und an Umfang bedeu-
tend zunehme. In der Folge soll das weitere Wachstum des Suspensors
den Embryo wieder aus dem Endosperm herausfiihren und dieser in
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den Schichten, die unterhalb des Endosperms liegen, weiterwachsen.
Spéter wiirde sich der Suspensor zwischen Endosperm und Embryo-
korper spiralig aufrollen und das Endosperm wieder um den Embryo
herumwachsen, bis dieser wieder vollkommen von ihm umschlossen sei.
Sehr wahrscheinlich sind als Ursache fiir diese eigenartigen Wachs-
tumserscheinungen bei Macrosolen cochinchinensis ebenfalls Ernih-
rungsschwierigkeiten anzunehmen, die durch die sehr stark ausgebil-
dete Kollenchymscheide, iiber welcher die Embryosicke liegen, ver-

A

d
Abb, 16.

Sc. atropurpurea. Embryonen und Endosperm verschiedener Ent-
wicklungsstufen. Vergr. ¢) und b) 60:1, ¢) und d) 20:1. (Bei der
Wiedergabe auf % verkleinert.)

ursacht werden. Die interessante Angabe Treubs wiirde eine ein-
gehende Nachuntersuchung wohl lohnen.

Die Organbildung erfolgt am Embryo von Sc. atropurpurea erst
auf spéteren Stadien der Fruchtbildung. Vor allem sind spiter die
Kotyledonen zu erkennen, in denen je ein Leitbiindel verliuft (vgl.
Taf. 4, Fig. 6). Die Kotyledonen liegen so dicht aneinandergepresst,
dass sie sich gegenseitig abplatten. Das Hypokotyl wichst spiter aus
dem Endospermkorper heraus. Leider fehlten im Untersuchungsmaterial
die #ltesten Stadien, an denen die letzten Entwicklungsvorginge der
Embryonen hitten verfolgt werden konnen. In Abb. 16 sind verschie-
dene Ausbildungsstadien von Embryonen dargestellt, um ihre Lage im
Endosperm deutlich zu machen.

Die reife Frucht von Sc. afropurpurea ist verkehrteiformig bis
keulenformig, sie wird 8 bis 9 mm lang und ist im oberen runden Teil
2% bis 3% mm dick. In dem oberen runden Teil liegt der « Samen »,
der im Querschnitt vierkantig ist (Taf. 4, Fig. 6). Er hat die Form
eines vierkantigen Trichters und besitzt ein verholztes Stielchen, das
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an seiner Basis mit dem Bliitenstiel verbunden ist. Die Bliitenachse ist
am Aufbau der Frucht stark beteiligt. Ein Lingsschnitt durch eine
noch nicht vollig reife Frucht orientiert uns iiber ihre verschiedenen
‘Schichten und Gewebe (Taf. 4, Fig. 6). In der Mitte der Frucht ist der
keilformige Endospermkorper, in dessen Zentrum der Embryo liegt.
Zu seiner Linken ist das Polster der kollenchymatischen Zellen, das
durch das Endosperm verdringt wurde. Das Endosperm wird von dem
Endocarp umhiillt. Dieses setzt sich nach unten in einem Stiel fort, der .
in spiteren Stadien verholzt. Das auf das Endocarp-folgende Mesocarp
- besteht aus zwei deutlich unterscheidbaren Schichten. Die innere
Schicht besteht aus grossen, die #ussere aus kleinen schmalen, fast
spindelfosrmigen Zellen. In spiiteren Stadien verschleimt die innere
Schicht vollkommen, sie bildet die Viseinschicht. Die Zellen der dus-
seren Schicht enthalten nach Docters van Leeuwen (1931)
einen zuckerhaltigen Saft (Taf. 4, Fig. 8). In dem abgebildeten Stadium
umgibt das Mesocarp das Endocarp in zwei langen, schmalen Stréngen,
dessen Enden sich im oberen Teil der Frucht nihern, ohne sich jedoch
‘zu vereinigen. Es bleibt immer eine schmale Zone parenchymatischer
Zellen zwischen ihnen bestehen. Nach aussen folgt das Exocarp, das an
der reifen Frucht lederartiz wird, und die Epidermis, deren &ussere
Zellen eine starke Kutikula aufweisen.

Die Verbreitung von Sc. atropurpurea erfolgt nach Docters
van Leeuwen (1931) durch friichtefressende Vogel. Nach dem
Passieren des Darmtraktus bleiben die noch von Schleim aus der
Viscinschicht der Frucht umgebenen « Samen » auf Unterlagen hingen.

Bei der Keimung wichst aus dem « Samen » ein diinnes, draht-
formiges Hypokotyl heraus, das sich der Unterlage entgegenkriimmt;
die Keimblitter bleiben zunichst noch im Endosperm stecken.

IIL. Untersuchungen an Dendrophthoe pentandra Miq.

1. Geographische Verbreitung.

Die Verbreitung von Dendrophthoe reicht nach Danser (1931)
vom Himalaja westwirts bis zum tropischen Afrika und im Osten bis
Australien, sie ist somit die am weitesten verbreitete Gattung der
Loranthoideen Australiens und Asiens. In der Familie der Loranthaceen
wird sie nur noch durch Viscum und Korthalsella tibertroffen. Dan -
ser (1931) unterscheidet bei Dendrophthoe siebzehn verschiedene Spe-
zies. Unter diesen ist D. pentandre wiederum am héufigsten.

2. Habitus und Standort.

D. pentandra ist nahezu unbehaart, doch tragen die jungen Teile,
insbesondere die Infloreszenzen, einen dichten, wolligen Besatz von
Sternhaaren. Diese verlieren sich wihrend des Wachstums mehr oder
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weniger stark, so dass Bliiten und Friichte zuletzt fast ganz kahl er-
scheinen. Die Farbe der Sternhaare ist grau bis weiss, selten briunlich.

Die -Bliiten stehen einzeln oder einige zusammen in den Blatt-
achseln. An blattlosen Nodien findet man mitunter bis zu 20 Bliiten,
die zu einem lockerdhrigen Bliitenstand vereinigt sind. Jede Bliite
besitzt einen kurzen Stiel und erreicht in ausgewachsenem Zustande
eine Linge von 20 bis 30 Millimetern. Die Knospe hat die Form einer
umgekehrten Keule, vor dem Aufblithen ist sie an der Basis angeschwol-
ien, nach vorn zylindrisch (Abb. 17 a). Die Corolla springt am Scheitel
mit fiinf Zipfeln auf, die anfangs wagrecht abstehen und sich spiter
nach unten umbiegen (Abb. 17 b). Die fiinf Kronblitter sind zu einer
Rohre verwachsen. Die Filamente der fiinf Antheren sind bis auf
einige wenige Millimeter an ihrer Spitze mit der Krone verwachsen.
Der freie Teil der Filamente ist kurz und flach. Die Antheren sind
basifix, oben stumpf und nur wenig breiter als die Filamente. Die
Stellung der Antheren ist superponiert. Die einzelne Anthere besteht
aus zwel Thecen mit je zwei Pollenséicken, die sich durch je einen
Spalt nach dem Griffel hin 6ffnen. In der gedffneten Bliite sind die
Antheren zuerst eng an den obersten Teil des Griffels angepresst. Die
Farbe der Bliite ist nach Docters van Leeuwen (1931) mehr
rot als gelb. |

Der Griffel ist kriftig, fadenformig. Er endigt in einer knopf-
formigen Narbe von etwa doppelter Dicke. Seine Linge entspricht ziem-
lich derjenigen der ausgewachsenen Knospe. In der offenen Bliite steht
die Narbe etwas hoher als die Antheren, so dass diese den unteren
Rand der Narbe gerade noch beriihren (Abb. 17 b). Die bestiubungs-
bereite Narbe ist mit einem klebrigen Sekret bedeckt.

Fillt nach der Anthese die vertrocknete Bliitenkrone ab, so artiku-
liert der Griffel, ebenso wie bei Sc. atropurpurea, nicht sofort. Der
Bliitenstiel dreht sich nach der Bestdubung abwiirts, so dass die Corolla
nach einer gewissen Zeit als Ganzes iiber die Narbe hinweg abgeworfen
werden kann. :

Am Grunde der Bliite rings um die Basis des Griffels befindet sich
ein Honigring, der sehr viel Honigsaft absondert. Nach Doeters
van Leeuwen (1931) ist die Knospe kurz vor dem Aufbliihen oft
bis zur Hilfte mit Honigsaft gefiillt. :

Der Fruchtknoten ist unterstindig. Seine Form ist zylindrisch bis
kegelformig. An seinem oberen Rande sind fiinf unregelmissige Zipfel-
chen sichtbar (Abb. 17c¢). Die Friichte sind stumpf-eiférmig. Der
« Samen » liegt im weiten, oberen Teil der Frucht. Das Mesocarp ist
schleimig, das Exocarp ledrig (Abb. 17 ¢).

In Blattform und Blattgrosse, ebenso in Bliitenform und Bliiten-
grosse ist D. pentandra Adusserst variabel. Dies mag mit ein Grund da-
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fiir sein, dass man D. pentandra unter so vielen verschiedenen Bezeich-
nungen (vgl. 8. 7) in der Literatur findet.

Auf Java trifft man D. pentandra sehr hiufig im Kulturland, in
Girten und am Waldrand der niederen Lagen an. Im Walde ist
D. pentandra seltener zu finden und dann nur hoch in den Baum-
kronen. Der Parasit bildet sehr kriiftige, grosse Biische, die bis zu drei
Meter im Durchmesser erreichen. In der Wahl der Wirtspflanzen

c

Abb. 17.

D. Pentandra. a) Knospe; b) offene Bliite; ¢) Friichte.
Vergr. zirka 3:1.



e T s

scheint D. pentandrae nicht wihlerisch zu sein. In der Hauptsache trifft
man sie auf dikotylen Biumen und Striuchern an. Junge Pflanzen
findet man nach Docters van Leeuwen (1931) auch auf ver-
schiedenen Monocotylen und selbst auf grosseren Farnen, wie z. B.
Angiopteris; jedoch entwickelt sich der Parasit auf diesen Wirten nur
selten zu grosseren Pflanzen. Auch D. pentandre kommt hiufig auf
anderen Loranthoideen, wie z.B. auf Scurrule, vor. Kornicke
(1910) schreibt, dass das Vorhandensein .von harzigen oder bitteren
Stotfen, wie z. B. von bitteren Milchséiften in den Wirten, ein Hindernis
fir das Gedeihen von D. pentandra als Parasit sei.

3. Das Andrioceum und die Entwicklung des Pollens. -

Die normale Zahl der Antheren betrigt fiinf, doch kommen gele-
gentlich Abweichungen von dieser Grundzahl vor. Die Filamente sind
zum grossten Teil mit dem Perigon verwachsen, nur ein kurzes Stiick
unterhalb der Antheren ist frei. Die Stellung der Antheren ist super-
poniert. Jede Anthere besteht aus zwei Thecen mit je zwei Pollen-
sdcken. In jungen Stadien sind Antheren, Griffel und Perigonblitter
dicht zusammenschliessend (vgl. Abb. 18). Erst etwa zu der Zeit, in der
der Pollen reif wird, beginnt sich dieser Komplex aufzulockern. Die
Trennung geht auf die Weise vor sich, dass sich zuerst die Antheren
von den Bliitenblédttern und hernach die Antheren voneinander losen.
Die Trennung erfolgt von innen und aussen gleichzeitig (Abb. 19).

Die Pollensackwand ist normal aus Epidermis, Faserschicht, der

zu verdringenden Schicht und dem Tapetum aufgebaut. Wihrend bei
~ Sc. atropurpurea die Epidermiszellen beim Wachstum der Faserschicht
tangential stark gedehnt und selbst mehr oder weniger stark ausein-
andergerissen werden, bleiben sie bei D. pentandra vollkommen zusam-
menhéngend. Die Faserschicht ist bei D. pentandra nicht so gut ent-
wickelt wie bei Sc. atropurpurea. Das Tapetum ist immer einschichtig.
Seine grosste Ausdehnung erfiihrt es zur Zeit der Tetradenbildung. Die
Auflésung des Tapetums in die einzelnen, einkernig gebliebenen Ta-
petenzellen erfolgt erst sehr spit. Vielfach ist das Tapetum als Ganzes
noch vorhanden, wenn die Tetraden schon in die einzelnen Pollen-
korner auseinanderfallen.

Auffallend gross war in dem untersuchten Bliitenmaterial die An-
zahl steriler und halbsteriler ganzer Antheren und einzelner Pollen-
séicke. In verschiedenen Knospen war iiber die Hilfte der Pollensicke
steril. In einigen Pollensicken konnte ich auch eine Unterteilung des
sporogenen Gewebes durch sterile Zellgruppen feststellen, doch kommt
diese Unterteilung oder Ficherung nicht allgemein vor, wie das bei
Dendrophihoe locellata Dans., Amyema gravis, Viscum articulatum und
- anderen Loranthaceen der Fall zu sein scheint.



-Abb. 18.
D. pentandra. Querschnitt dureh eine Knospe.
Vergr. 65: 1.

a Abb. 19. b

D. pentandra. Trennung der Antheren durch Auflosung der zwischenlie-
genden Zellschichten. a) kurz vor der Trennung; b) die Trennung beginnt
von innen und aussen. Vergr. zirka 250 :1.
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Die Entwicklung des Pollens erfolgt innerhalb eines Pollensackes

vollkommen gleichmissig, doch bestehen Unterschiede zwischen den
einzelnen Antheren einer Bliite. Im Stadium der ruhenden Pollen-
mutterzellen liegen die einzelnen Zellen dicht aneinander. Die Anzahl
der Pollenmutterzellen, die im Querschnitt eines Pollensackes getroffen
werden, ist grosser als bei Sc. atropurpurea. Da die Pollenentwicklung
bei D. pentandra dhnlich verliuft wie bei Sc. atropurpurea, kann auf
eine eingehende Darlegung des allgemeinen Verlaufes verzichtet wer-
den. Die Figur 21 von Taf. 1 zeigt die Gemini in der Diakinese der
Pollenmutterzellen. Kernmembran und Nukleolus sind noch vorhanden.
Die Gemini sind grosser als bei Sc. atropurpurea, ihre Anzahl betrigt
acht.
' Leider waren die Stadien der heterotypischen Teilung nur sehr
spérlich zu finden. In der Anaphase konnte ich die Zahl der Chromo-
somen wieder mit diploid = 16 und haploid = 8 feststellen. Fig. 23
der Taf. 1 zeigt die Anordnung der Chromosomen in der Anaphase in
Polansicht. Sie sind meist in einem Kreis, doch nicht so deutlich an-
geordnet wie bei Sc. atropurpurea. Die Chromosomen sind ebenfalls
klein, immerhin etwas grosser als bei Sc. atropurpurea. Unterschiede
in Form und Grosse der Chromosomen desselben Genoms konnte ich
~nicht bemerken. Die Interphase, die nur von sehr kurzer Dauer ist,
wird durch die Figuren 22 und 24 von Taf. 1 belegt. In der homdo-
lypischen Teilung stehen die Achsen der Kernteilungsfiguren senkrecht
aufeinander. Die achromatischen Figuren sind nur schwach zu erkennen
(Taf. 1, Fig. 25). Nach der homdotypischen Teilung beginnen sich die
Pollenmutterzellen, die an Volumen stark zugenommen haben, abzu-
runden. Sie verbleiben aber bis zum Stadium der Pollentetraden im
festen  Verband.

Die vier durch die homdotypische Teilung entstandenen Kerne sind
in den Ecken eines Tetraeders angeordnet (Taf. 1, Fig. 26). Die Bildung
der Zellwiéinde geht in gleicher Weise vor sich wie bei Sc. atropurpurea.
Auch hier bilden sich zuerst um die vier Tetradenkerne Plasmaanhiu-
fungen (Taf. 1, Fig. 27), die Plasmastringe zwischen den einzelnen
« Tetradenzellen » werden immer schméiler und zuletzt unterbrochen
(Taf. 1, Fig. 27, 28). Die Trennung erfolgt zuerst in der Mitte, am
lingsten bleiben die Verbindungen am Rande bestehen. Nun beginnen
die entstandenen Zellen intensiv zu wachsen, sie nehmen allméhlich die
charakteristische dreiarmige Form der Pollenkérner an (Taf. 1, Fig. 29,
30). Ist diese endgiiltige Form erreicht, dann wird die immer noch vor-
handene Wand der Pollenmutterzelle gelost und die Pollenkdrner wer-
den frei. Die Form der Pollenkdrner ist derjenigen von Sc. alropur-
purea sehr dhnlich, nur etwas gedrungener (vgl. Abb.20). Die Exine
des Pollenkorns bleibt vollkommen glatt, ohne jegliche Skulptur.

Ein grosser Teil der Pollenkorner ist geschrumpft und bleibt steril.
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4. Entwicklung der Samenanlagen und des Embryosackes.

In seiner Arbeit « Observations sur les Loranthacées. 4. Loranthus
pentandrus L.> hat Treub (1883) als Erster die Entwicklung des
Gynaeceums und des Embryos von Dendrophthoe pentandra Mig. unter-
- sucht. Sie bildet die Fortsetzung vorangegangener Studien (1881, 1382)
iber die Entwicklung des Gynaeceums und des Embryos von Viscum
orticulatum, Loranthus sphaerocarpus (Macrosolen cochinchinensis),

Abb. 20.

D. pentandra. Fertige Pollenkorner.
Vergr. zirka 375 : 1.

Lepeostegeres gemmiflorus und Loranthus repandus (Scurrula atropur-
purea). So wird es ihm moglich, schon einleitend festzustellen : « Déja
maintenant il se trouve que j'ai eu raison; pour ce qui est de la deégra-
dation de son gynécée, le Loranthus pentandrus ressemble tout & fait &
un Viscum. A plusieurs égards cette espéce est intermédiaire, d’autre
part, entre le Loranthus sphaerocarpus et le Loranihus europaeus. »
Meine Nachuntersuchungen haben die Angaben Treub s zum grossten
Teil bestitigt, grundlegende Unterschiede zu den Resultaten seiner Be-
obachtungen haben sich nicht ergeben. Wo Abweichungen von den
Angaben Treubs sich ergaben, bedeuten sie zumeist Aufschliisse,
die mit den einfacheren Untersuchungsmethoden der Achtzigerjahre
des letzten Jahrhunderts eben noch nicht erzielt werden konnten.

Die Entwicklung des sporogenen Gewebes geht bei D. pentandra
in gleicher Weise vor sich, wie bei Sc. atropurpurea. Die Makrosporen
entstehen wiederum nicht in besonderen Samenanlagen, sondern wie
bei Sc. atropurpurea, direkt im Gewebe des unterstindigen Frucht-
knotens. :
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Ein Schnitt durch ganz junge Knospen zeigt zwei Karpelle
(Abb. 21). Diese verwachsen auf ihrer ganzen Liinge miteinander und
mit dem Bliitenboden zu einem einheitlichen Gewebekomplex. Die
Verwachsungsnihte sind gut zu erkennen. In den ersten Stadien der
Verwachsung verbleibt zwischen den beiden Karpellen ein schmaler,
sich unten etwas erweiternder Spalt, der aber bald ginzlich ver-
schwindet. An der oberen Verwachsungsstelle entsteht das Narben-
gewebe. Die Epidermiszellen der Narbe wachsen spiter zu Papillen aus

(Abb. 22). Am basalen Ende der Karpelle befindet
sich als kleine Ausbuchtung die Ovarhohle. Unter-
halb ihrer Epidermis entwickeln sich die Embryo-
sackmutterzellen.

e ' Ein Lingsschnitt durech eine etwas iltere

\ e Knospe zeigt einen schmalen Griffelkanal (Abb. 23a, -

B > 24 a). An seinem unteren Ende hat sich die Ovar-

// hohle inzwischen stark erweitert. Sie ist bei D. pen-

tandra bedeutend grosser und stirker ausgeprigt

als bei Sc. atropurpurea (Abb. 5a) und stellt eine

Abb, 91, wirkliche Hohlung dar, wihrend bei Sc. atropur-

D. pentandra. Lings- Purea nur die Andeutung einer Hohlung vorhanden

schnittdurcheine jun- i8t. Der Griffelkanal ist bei D. pentandra ebenfalls
ge Knospe, die Kar- bedeutend breiter.

ggilvias(:ﬁge;loch&lacgﬁ Die Epidermiszellen, die die Ovarhéhle aus-.
Treub.) VeI:gr. 401, Kleiden, zeigen gegeniiber denen von Sc. afropur-

purea gewisse Unterschiede. Sie sind grosser und
ganz mit Cytoplasma angefiillt und zeigen in ihrem Inneren keine Gerb-

stotfe, wie ich sie bei Sc. atropurpurea gefunden habe.

Unterhalb des Archespors bildet sich, wie bei Sc. atropurpurea,
ein Komplex kollenchymatischer Zellen. Er ist bei D. pentandra etwas
umfangreicher als bei Sc. atropurpurea. Uber seine Bedeutung ist schon
tiir Sc. atropurpurea eingehend die Rede gewesen.

Beim Studium etwas dlterer Knospen bemerkt man starke Verinde-
- rungen in den subepidermalen Regionen. Fast alle Zellen dieser Schich-
ten haben sich stark verlingert, sie sind schmal, fast spindelférmig ge-
worden (Abb. 24 b), sie sind Archesporzellen. lhre Zahl ist sehr gross
grosser noch als bei Sc. atropurpurea. Auf diesem Stadium beginnt sich
die Basis der Ovarhohle auf einer Seite ganz schwach vorzuwolben, so
dass die Archesporzellen auf einer schwach angedeuteten Vorwdlbung
entstehen (Abb. 24¢). Treub hat diese Erscheinung als Tendenz zur
Ausbildung einer Plazenta gedeutet (1883, S. 185) : « C’est comme une
tendance & produire un mamelon placentaire qui se fait jour. » Im wei-
tern Verlauf der Entwicklung unterbleibt aber die Ausbildung einer
eigentlichen Plazenta doch.
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Die sich stark verlingernden Archesporzellen wachsen alle in der
Richtung nach der Ovarhohle hin. Da sie hyphenartig durcheinander-
wachsen, konnte ich die Entstehung der Embryosackzellen wieder nicht
liickenlos verfolgen (Abb. 24 b). Ich glaube aber sagen zu diirfen, dass
sie bei D. pentandrae gleich verlduft wie bei Sc. atropurpurea.

Auch in der Weiterentwicklung der Embryosicke stimmen die bei-
den von mir untersuchten Vertreter der Loranthoideen vollkommen
iiberein. Sie wachsen wieder aus dem Fruchtknoten in das Griffel-
gewebe herauf und werden hier in
den seitlich neben dem Griffelkanal
liegenden stirkefiilhrenden Schichten
getroffen.

Die Zahl der bei D. pentandra
zur Ausbildung kommenden Embryo-
sicke ist grosser als bei Sc. atropur-
purea. Treub gibt ihre Zahl mit 5-—8,
im Durchschnitt 6—7, an. Ich habe in
den Griffeln von 10 Knospen, die sich
kurz vor dem Aufblithen befanden,
die Embryosackscheitel mit Eiappa-

raten geziéhlt und fand maximal 12
Eiapparate im Griffelgewebe. Bei
- einer durchschnittlichen Griffellinge
von 17,55 mm wachsen die Embryo-
sicke im Griffelkanal im Durch- 5988 LN SSE
schnitt 7,09 mm hoch empor. Wie aus Kty B9
der nebenstehenden Tabelle zu er- j
: ; : . D. pentandra. Narbenpapillen.

sehen ist, gehen die Kiapparate in Versr, zickn 28010

vielen Fillen weit tiber die halbe

Hohe des Griffels hinaus. Als extremen Fall fand ich in einem Griffel
von 15,5 mm Liinge den obersten Eiapparat nur noch 4,5 mm unterhalb
der Narbe. Die Hohe, bis zu der einzelne Embryosicke im Griffelkanal
aufsteigen, ist gegeniiber Sc. atropurpurea bedeutend grosser, doch
nicht so gross wie bei Dendrophthoe falcata, wo sie Griffith (1838,
1844) dicht unter der Narbe vorfand.

Ein grosserer Teil der zahlreichen Embryosackmutterzellen bleibt
ungeteilt noch lingere Zeit bestehen. Sie werden spéter allméhlich auf-
gelost und verschwinden erst dann vollstindig, wenn sie durch die
Embryosicke, die sich in ihrer unteren Hilfte stark verbreitern, ver-
dringt werden. Die Ovarhohle bleibt lange Zeit offen. Sie schliesst sich
etwa zu dem Zeitpunkt, an dem die Embryosicke in das Griffelgewebe
eindringen.

Wie bei Sc. atropurpurea findet man die Eiapparate, die sich in
der Spitze der Embryosicke entwickeln, immer im Griffelkanal selbst.
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Lage der Embryosackscheitel im Griffelkanal bei Dendrophthoe pentandra Mig.
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Embryosack-
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von der Griffel-
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Lage der Embryosackscheitel im Griffelkanal bei Dendrophthoe peniandra Miq.
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Mittlere Hohe der Embryosackscheitel im Griffelkanal: 7,09 mm.
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Dieser ist wie bei Sc. atropurpurea mit verschleimten und in Auflosung
begriffenen Zellen angefiillt. Wie sich die Embryosicke nach oben ver-
lingern, so verlingern sie sich aueh nach unten. Hier wird ihrem
Wachstum wie bei Sc. atropurpurea wieder durch den Komplex der
kollenchymatischen Zellen Einhalt geboten. Die ganze Léinge eines voll-
stindig entwickelten Embryosackes kann bis 14 mm und dariiber be-
tragen. '

A
”;i"'“‘.:‘\
i

Abb. 23.

D. pentandra. a) Ovarhohle und Griffelkanal einer jungen

Bliite. Vergr. 740:1; &) Teilausschnitt aus demselben

Préiparat. Archesporzellen in den subepidermalen Schich-

ten. Vergr. 1670:1. (Bei der Wiedergabe auf 2/s ver-
kleinert.)

Ist die Spitze eines Embryosackes aus dem stiirkehaltigen Leit-
gewebe in den Griffelkanal vorgedrungen, dann bildet sie sich, dhnlich
wie bei Sc. afropurpurea, zu einem keulenférmig angeschwollenen Kopf
um. In diesem bildet sich der Eiapparat aus (Abb. 25 a). Er zeigt die
nidmliche Ausbildung wie bei Sc. atropurpuree, so dass sich eine ein-
gehende Beschreibung eriibrigt. Das Antipodialende des Embryosackes
schwillt ebenfalls, aber in geringerem Masse an, doch zeigt es eher eine
flaschenformige Gestalt. Der Embryosack bietet nun folgendes Bild :
Die Spitze ist keulenformig aufgetrieben, das lange Mittelstiick ist
schmal, schlauchformig, und das Antipodialende ist wiederum flaschen-
formig angeschwollen.

Die Antipoden konnte ich ebensowenig wie Treub auffinden. Es
ist anzunehmen, dass ihre Ausbildung #hnlich wie bei Sc. atropurpurea
vor sich geht, und dass sie ebenfalls sehr friihzeitig degenerieren.
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5. Bestiubung.

D. pentandra wird ebenso wie Sc. atropurpurea von Vogeln, ins-
besondere Dicaewm-Arten, bestiubt, die die Bliiten wegen des in rei-
chem Masse vorhandenen Honigsaftes besuchen. Schon bei leichter Be-
riilhrung springen die Knospen auf und schleudern ihren Bliitenstaub
weg (Docters van Leeuwen, 1931). Ausser den Loranthus-
vogeln 6tfnen Honigvigel, besonders Anthreptes- und Leptocoma-Arten,

a b ¢
Abb. 24

D, pentandra. a) Griffelkanal mit Ovarhohle und Archesporzellen. Vergr. 875:1;
Z)) und c¢) Archesporgewebe aus #lteren Stadien. Vergr. zirka 200:1. (Bei dei
Wiedergabe auf */s Verklemert)

die Knospen, indem sie mit dem Schnabel seitlich in dieselben ein-
dringen. Dabei kommen diese Vogel auch mit den Staubgefissen derart
in Beriihrung, dass die Federn am Schnabelansatz wie mit Bliitenstaub
bepudert erscheinen. Da die Narben immer etwas iiber die Antheren
herausragen, wird auf diese Weise der Pollen einer Bliite vom Kopf des
Vogels autf die Narbe einer neuen Bliite iibertragen und so die Fremd-
bestiubung vollzogen.

Werden Bliitenknospen von D. pentandra kurz vor dem Aufsprin-
gen gedffnet, so sieht man, dass der Pollen schon aus den Antheren ent-
lassen ist. Die Narbe ist nach Docters van Leeuwen (1931)
zu dieser Zeit allerdings noch nicht klebrig, also wohl auch noch nicht
befruchtungsfihig.

‘ Nach miindlicher Mitteilung von Professor Ernst hat er in Bui-
tenzorg Knospen von D. pentandre, die kurz vor dem Aufspringen
standen, unterhalb der Narbe durchgeschnitten und dann gebeutelt. Er

4
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erhielt trotz des Durchschneidens normal ausgebildete und keimfihige
Samen. D. pentandre ist also ebensowohl Selbst- wie Fremdbestiuber.
Docters van Leeuwen (1931) rechnet D. pentandra zu den
Vogelblumen. Insekten wurden an den offenen Bliiten nicht beobachtet,
auch die eigenartige Firbung der Bliiten und ihre Saftmale sind fiir
Vogelblumen typisch.

6. Befruchtung.

Da die Pollensicke schon in den noch geschlossenen Bliiten auf-
reissen, findet man auf und zwischen den Narbenpapillen solcher Bliiten
stets Pollenkorner in grosser Anzahl vor. Dagegen wurde das Aus-
keimen von Pollenkornern in der Knospe, im Gegensatz zu Sc. aéro-
purpurea, nicht beobachtet.

Die reifen Pollenkérner sind zweizellig. Die progame Teilung und
der Vorgang des Einwanderns der generativen Zelle ins Innere der ve-
getativen Zelle konnte nicht verfolgt werden. Die Teilung des genera-
tiven Kerns in die beiden Spermakerne scheint nicht im Pollenkorn,
sondern erst im Pollenschlauch zu erfolgen.

Der Pollenschlauch tritt aus einer der drei Keimporen aus. Sein
Eindringen in das Narbengewebe und sein Wachstum im Griffelkanal
erfolgen in gleicher Weise wie bei Sc. atropurpurea.

Am Scheitel eines Embryosackes staut sich der Pollenschlauch,
seine Spitze schwillt keulenformig an. In der Anschwellung sammelt
sich fast das ganze Schlauchplasma. Das Eindringen des Pollen-
schlauches in den Embryosack und die Vorginge der Befruchtung
konnte ich bei D. pentandra nicht einwandfrei beobachten. Aus den
spiatern Entwicklungsstadien ist zu schliessen, dass irgendwelche Ab-
weichungen vom normalen Befruchtungsvorgang nicht zu erwarten sind,
sondern eine normale Doppelbefruchtung stattfindet.

7. Entwicklung des Embryos und des Endosperms.

Die reifen Pollenkorner sind zweizellig. Die progame Teilung und
einem Spermakern hervorgegangene primdre Endospermkern wandert
auch bei D. pentandra sehr rasch, noch ehe die befruchtete Eizelle, die
Keimzelle, irgendwelche Verinderungen zeigt, nach dem Antipodialende
des Embryosackes, das sich in der Zwischenzeit flaschenférmig er-
weitert hat. Hier beginnt nun wieder die Endospermbildung. Sie erfolgt
wie bei Sc. atropurpurea nach dem zelluliren Typus und geht der Bil-
dung des Embryos weit voraus. Die einzelnen Endospermzellen sind ein-
kernig, im untern Teil des Embryosackes bleiben sie unregelméssig und
klein, wihrend sie im obern Teil grosser und gleichméssiger werden.

Die Keimzelle macht nach der Befruchtung zunichst ein Ruhe-
stadium durch. Sie umgibt sich mit einer Membran und wéchst durch
Verlingerung nach unten zu keulenformiger Gestalt heran (Abb. 25 b).
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Ihre erste Teilung erfolgt wie bei Sc. atropurpurea durch eine Li#ings-
wand. In gleicher Weise wie bei Sc. atropurpurea bildet sich sodann
durch wiederholte Querteilungen, die der ersten Lingsteilung rasch
nachfolgen, der Proembryo. Er besteht wieder aus einem langen, dop-

Abb. 25.
D. pentandra. a) Eiapparat. Vergr. 540 :1; &) Keimzelle kurz

vor der ersten Teilung. Vergr. 580:1; ¢) Proembryo. Vergr.
bl

pelten Zellfaden, dem Suspensor, und der eigentlichen Embryoanlage,
die mit Hilfe des Suspensors in das Endosperm hinabgeschoben wird
(Abb. 25¢). Der Proembryo hat ungefihr dieselbe Gestalt wie bei
Sc. atropurpurea. Die Etagen der Suspensorzellen bleiben bei D. pen-
tandra kiirzer, infolge ihrer grossern Anzahl erreicht der Proembryo
indessen dieselbe Linge wie bei Sc. atropurpurea. Die Reste der Syner-



giden sind an der Basis des Proembryos noch lange als formlose Masse
gichtbar. Eine Drehung des Suspensors oder ein Auseinanderweichen
der zusammengehorigen Suspensorzellen erfolgt nicht.

Wie bei Sc. atropurpurea verlingert sich der Suspensor so lange,
bis die Embryoanlage in das Endosperm hinuntergelangt ist. In mehr
oder weniger grossem Abstande vom Grunde des Embryosackes be-
ginnt ihre Differenzierung. Diese geht auf etwas andere Art vor sich als
bei Sc. atropurpurea. Wihrend bei dieser nur die Zelletage hinter den
beiden Scheitelzellen Anteil an den weiteren Teilungen nimmt und sich
durch eine Léngsteilung zunichst verdoppelt, wird die Differenzierung
der Embryoanlage bei D. pentandra durch wiederholte Teilungen der
beiden Scheitelzellen, wie auch der nachfolgenden Etage durchgefiihrt.
Die Anzahl der Teilungsschritte ist verschieden gross, sie betrigt in
der Regel 2 bis 4. Alle Teilungen erfolgen zunichst in der Lingsrich-
tung. Die Scheitelzellen teilen sich indessen nicht so hiufig wie die
Zellen der nachfolgenden bzw. vorangehenden Etage. Die aus diesen
Léngsteilungen hervorgegangenen Zellen verlingern sich ebenfalls. In
der Gruppe der Gipfelzellen verlingern sich aber nur die zentral ge-
legenen Zellen besonders stark, wihrend die Randzellen in ihrem
Wachstum etwas zuriickbleiben, so dass ein keilformiger Embryo ent-
steht (Taf. 6, Fig. 1—5).

Im weiteren Verlauf seines Wachstums erreicht der Embryo wieder
den Grund des Embryosackes, wo sein Wachstum durch die Schichten
der kollenchymatischen Zellen aufgehalten wird. Er presst sich mit
ziemlicher Gewalt an die Embryosackwand an und bekommt dadurch
eine merkwiirdig abgeplattete Form (Taf. 6, Fig. 7). Noch stiirker be-
tont wird diese Form dadurch, dass die Zellen der zweiten Etage sich
rascher teilen und besonders auch intensiver wachsen als die Zellen
der Scheitelgruppe, die zuerst den Boden des Embryosackes erreichen.
Seine zentralen Zellen bleiben wiihrend ziemlich langer Zeit klein und
dicht mit Plasma gefiillt (Taf. 6, Fig. 6, 7, 8). Erst wenn der Embryo
eine gewisse Ausdehnung erfahren hat, dringt das Endosperm zwischen
der Embryosackwand bzw. der Schicht der kollenchymatischen Zellen
- und dem Embryo vor, so lange, bis der Embryo wieder vollstindig vom
Endosperm umgeben ist.

Das kollenchymatische Gewebe bleibt am Grunde der Embryo-
sicke, nachdem alle iibrigen diinnwandigen Zellen resorbiert worden
gind, in Gestalt eines « Hiigels » zuriick. Dieser wird im weiteren Ver-
lauf der Endospermentwicklung nicht verdringt, wie dies bei Sc. atro-
purpures dadurch geschieht, dass das Endosperm auf einer Seite an
dem Komplex vorbeiwichst. Vielmehr umwiichst bei D. pentandra das
Endosperm den « Hiigel » zu beiden Seiten (Taf. 7, Fig. 1). Indessen
kann auch der Fall eintreten, dass das Herabwachsen des Endosperms
nur auf der einen Seite des « Hiigels » erfolgt (Taf. 7, Fig. 3). Eine
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Verdringung des « Hiigels » in gleichem Umfange wie bei Sc. airopur-
purea erfolgt aber in keinem Falle.

In den meisten Fruchtknoten werden mehrere Embryonen angelegt
die in das Endosperm eindringen. Von diesen kommt aber immer nur
ein einziger zur endgiiltigen Ausbildung. Die Degeneration der rest-
lichen Embryonen erfolgt ziemlich friihzeitig, frither als bei Sc. afro-
purpurea. So konnte ich in dem Stadium, in dem das Endosperm den
Embryo gewissermassen w1ed61 umwiichst, immer nur noch einen Em-
bryo auffinden.

Kommt ein seitlich gelegener Embryo zur endgiiltigen Ausbildung,
dann ist seine Form asymmetrisch (Taf. 6, Fig. 8). Ein solcher, aller-
dings sehr extremer Fall ist auf Taf. 6, Fig. 6, dargestellt. Hier sind
die Zellen auf der rechten Seite ganz besonders stark verlingert, da sie
nach der Auflosung der Wand des nebenliegenden Embryosackes eine
besonders grosse Ausdehnungsmoglichkeit besassen, wihrend der Em-
bryo auf seiner linken Seite durch die Embryosackwand und die
darunterliegende Schicht der kollenchymatischen Zellen im Wachstum -
gehemmt blieb.

Auf Taf. 7, Fig. 4, ist ein Schnitt durch eine iltere Frucht dar-
gestellt. Man sieht hier einen Embryo, der vom Endosperm vollkommen
umgeben ist, der Komplex der kollenchymatischen Zellen ist durch das
Endosperm etwas verschoben worden. Der Embryo selbst besteht in
seinem untern Teil aus einer grossen Zahl kleiner, sich stark férbender
Zellen, die dicht mit Plasma gefiillt sind. Die Zellen werden nach oben,
nach dem Wurzelende hin, grosser, ebenso wird auch ihr Plasmagehalt
geringer. Das Endosperm fiillt spiiter den schmalen Embryosackraum
aus, der in friitheren Stadien in den Griffel fiihrte. Er bleibt aber viel
linger bestehen als bei Sc. atropurpurea.

In der weitern Aushildung ihrer Friichte stimmt D. peniandra voll-
kommen mit Sc. afropurpureq iberein. Es entsteht ebenfalls ein zwei-
schichtiges Mesocarp, dessen Ausbildung Taf. 7, Fig. 6, zu entnehmen
ist. Das Ende des Hypokotyls ist betrichtlich angeschwollen, es ragt
bei der reifen Frucht aus dem Endosperm heraus (Taf. 7, Fig. 5).

Die Verbreitung der Friichte von Dendrophthoe pentandra erfolgt
ebenfalls durch Vogel.

IV. Zusammenfassung der Ergebniése.

1. Es wurden der Bliitenbau der tropischen Loranthoideen Scurrule
atropurpurea Dans. und Dendrophthoe pentandra Miq., die Vor-
ginge der Pollenbildung, Embryosack-, Embryo- und Fruchtent-
wicklung untersucht. : *

2. In den Bliiten von Sc. atropurpurea werden 4, bei D. pentandra
5 normaldifferenzierte Staubblitter ausgebildet, deren Filamente
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~zum grossten Teil mit der Corolla verwachsen sind. Die Stellung
der Antheren ist superponiert. Die Pollensicke springen schon in
der noch geschlossenen Bliitenknospe auf.

. Die Pollensackwand von Sc. atropurpurea zeigt eine besonders
kriftige Entwicklung der Faserschicht, was eine teilweise Spren-
gung der Epidermis zur Folge hat. Bei D. pentandra sind Anthe-
ren, Griffel und Bliitenblédtter junger Bliitenknospen fast zu einem
Komplex verschmolzen. Das Tapetum ist einschichtig, seine Zellen
haben nur einen Kern. Bei D. pentandra bleibt das Tapetum bis
nach der Bildung der Tetradenzellen bestehen, bei Sc. atropur-
purea beginnt seine Auflésung schon nach der zweiten Teilung
der Pollenmutterzellen.

. Die Pollenentwicklung verliuft vollkommen normal. Die Synapsis
zeigt keine Besonderheiten. In der Diakinese der ersten Teilung
sind in den Pollenmutterzellen von Sc. aéropurpurea und D. pen-
tandra acht Gemini vorhanden. Auch durch Zihlungen der Chro-
mosomen in der Anaphase der heterotypischen Teilung ergaben
sich fiir beide Pflanzen als Chromosomenzahlen 2n — 16 und
n=_38. Die Chromosomen sind sehr klein, Grossen- und Formen-
unterschiede der Chromosomen innerhalb des Genoms konnten
nicht festgestellt werden. In der Interphase werden keine Ruhe-
kerne gebildet. In der homootypischen Teilung stehen die Achsen
der Kernteilungsfiguren in der Regel senkrecht zueinander. Nach
der zweiten Teilung wird die Bildung der Tetraden durch An-
hiufung des Plasmas um die Tetradenkerne eingeleitet. Nach der
Ausbildung der Pollenkérner erfolgt die Auflosung der Wand der
Pollenmutterzellen. Die Pollenkdrner sind dreiarmig, ihre Exine
ist vollkommen glatt. Es sind drei Austrittsporen fiir den Pollen-
schlauch vorhanden. Die Pollenkdrner sind zweikernig, wenn sie
auf die Narbe gelangen.

. In der Ausbhildung des Gynaeceums sind starke Reduktionen ein-
getreten. Differenzierte Samenanlagen fehlen. Die Archesporzellen
entstehen frei im Gewebe des unterstindigen Fruchtknotens. Das
Archespor ist vielzellig. Auch Embryosicke werden in Mehrzahl
ausgebildet. Bei Sc. atropurpurea sind es zwischen 3 und 5, bei
D. pentandra bis 12. Die keine Embryosicke entwickelnden
Archesporzellen werden resorbiert. Das Archespor lockert sich
sehr stark auf, so dass Embryosackmutterzellen und Embryosicke
infolge ungleichen Wachstums vollkommen ineinander verflochten
sind. Die Embryosicke verlingern sich stark nach oben und
unten. In ihrem Wachstum werden sie am untern Ende durch eine
Schicht kollenchymatischer Zellen aufgehalten. Die Spitze wiichst
aus dem Fruchtknoten in das Griffelgewebe empor, wo ihr die
stdrkefithrenden Schichten als Leitgewebe dienen. Die Embryo-
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sicke steigen bei Sc. atropurpurea nicht iiber die halbe Hohe der
durchschnittlich 15,6 mm langen Griffel empor, wihrend sie bei
D. pentandra hiufig auch in der obern Hilfte des Griffels anzu-
treffen sind. Die Eiapparate kommen im Griffelkanal zur Ausbil-
dung, ihre Zusammensetzung ist normal. !

. Die Befruchtung erfolgt nach Selbst- oder Fremdbestdubung. Es
findet eine Doppelbefruchtung statt. Die Endospermentwicklung
eilt der Embryoentwicklung weit voraus. Sie erfolgt nach dem
zellulsiren Typus im verbreiterten unteren, antipodialen Ende des
Embryosackes. Durch Lingsteilung der Keimzelle und mehrere
nachfolgende Querteilungen entsteht ein Proembryo. Dieser De-
steht zuniichst aus einem langen Suspensor, aus mehreren zwei-
zelligen Etagen und der undifferenzierten zweizelligen Embryo-
anlage. Diese wird durch die Streckung des Suspensors in das
Endosperm hinuntergeschoben. Im Endosperm wird durch leb-
hafte Teilungstitigkeit die Embryoanlage weiter differenziert. Der
Embryo durchstosst das Endosperm und flacht sich am Grunde
des Embryosackes ab. Das Endosperm wiichst spiter wieder um
den Embryo herum, bis dieser ganz von ihm umgeben ist. In der
reifen Frucht ist immer nur ein Embryo vorhanden, die iibrigen
Embryonen degenerieren im Verlauf ihrer Entwicklung. Durch
Fusion der nebeneinanderliegenden Embryosidcke entsteht eben-
falls ein einheitliches Endosperm, das also aus der Verschmelzung
der Endosperme mehrererer Embryosicke hervorgeht.

. Das Mesocarp der Frucht besteht aus zwei deutlich verschiedenen
Schichten, in der reifen Frucht ist es verschleimt. Das Hypokotyl
des Keimlings tritt in den reifen Friichten von Sc. alropurpurea
sowie bei D. pentandra aus dem Endosperm heraus. Die Keimung
folgt der Befreiung des Simlings aus dem Fruchtfleisch unmittel-
bar nach.



10.

11

12.

18.

14.

15.

16.

1.

18.

19.

20.

21.

22.

AT e

V. Literaturverzeichnis.

Baillon, H. (1862). Mémoire sur les Loranthacées. Adansonia II., 8.3830
bis 380.

Cammerloher, H. (1921). Bliitenbiologische Beobachtungen an Loranthus
europaeus Jacq. Ber. d. deutsch. Bot. Gesellschaft, Bd. XXXIX, S.64—170.

— (1928). Javanische Studien II. Kurze Skizzen iiber den Blumenbesuch
durch Vogel. Osterreich. Bot. Zeitschrift, Bd. LXXVIL, S. 46—61.

de Candolle, A B. (1830). Mémoire sur la famille des Loranthacées.
Paris.

Danser, B. H. (1929a). On the taxonomy and nomenclature of the Loran-
thaceae of Asia and Australia. Bull. du Jardin Bot. de Buitenzorg,
Sér. 3, Vol. X, 8. 291—378.

— (1929b). Een paar algemeene Loranthaceen. De tropische Natuur
XVIII, S. 83—87. :

— (1981). The Loranthaceae of Netherlands Indies, Bull. du Jardin Bot. de
Buitenzorg, Sér. 3, Vol. XI, Livr. 3—4, 8. 233—519.

Docters van Leeuwen, W. (1928). Beitriige zur Kenntnis der javani-
schen Loranthaceen. Ann. du Jardin Bot. de Buitenzorg, Vol. XXXVIII,
8. 121-—130.

— (1931). Uit het Leven van enkele javanische Loranthaceae. De Tropische
Natuur VI, 8. 108—118. .
Engler, A. (1888—1889). Loranthaceae. In A. Engler und K. Prantl : Die
_ natiirlichen Pflanzenfamilien. Bd. ITI, 1.Hilfte, S.156—198.
— (1897). Loranthaceae. In A. Engler und K. Prantl: Die natiirlichen
Pflanzenfamilien. Nachtriige (1) zum 2.—4, Teil, S. 124—140,

Ernst, A. (1908). Ergebnisse neuerer Untersuchungen iiber den Embryosack
der Angiospermen. Verh. Schweiz. natur. Gesellschaft. 91. Jahres-
versammlung I, 34 Seiten. :

— (1933). Fortpflanzung der Gewiichse: Samenpflanzen. Handworterbuch
der Naturwissenschaften, 2. Auflage, Bd. IV, S. 865—398. Jena.
Goebel, K. (1923). Organographie der Pflanzen. Band III, 579 8., 431 Abb.

1. Text. Jena.

Griffith, W. (1838). Notes on the development of the ovula of Loranthus
and Viscum. Transact. of Linn. Soe. London, Vol. XVIIL, S.71—91.

— (1844). On the ovulum of Santalum, Osyris, Loranthus and Viscum.
Trans. of Linn. Soc. London. Vol. XIX, ITI. Posthumus papers. Notulae
ad plantas asiaticas. 4. Loranthaceae, S. 171—214,

Hofmeister, W. (1858). Neuere Beobachtungen iiber die Embryobildung
der Phanerogamen. Jahrbuch fiir wiss. Botanik, Bd. I, S. 82—188.

— (1859). Neue Beitriige zur Kenntnis der Embryobildung der Phanero-
gamen I Abh. der Kgl. séichs. Gesellsch. d. Wiss., Bd. VI, S. 553—760.

Kérnicke, W. (1910). Biologische Studien an Loranthaceen. Ann. du
Jardin Bot. de Buitenzorg. 8™ supplément, S. 665.

Kuhn, Ed. (1908). Uber den Wechsel der Zelltypen im Endothecium der
Angiospermen. Diss. Universitit Ziirich.

Pisek, A. (1924). Antherenentwicklung und meiotische Teilung bei der
Wacholdermistel (Arceuthobium oxycedri [D.C.] M.B.); Antherenbau
und Chromosomenzahlen von Loranthus europaeus Jacq. Sizb. Akad.
Wien; math.-nat. K1 I, 188 ., 284—298.

Porsch, 0. (1924). Vogelblumenstudien I. Jahrbuch fiir wiss. Botanik, Bd.
LXIII, S. 553—706.

?




Tafel 1




Tafel 2




Tafel 3







Tafel 5




Tafel 6







Tafel 8

Abbildung 1. Abbildung 2.
Claviceps purpurea f. sp. secalis Claviceps-Stamm 1b (Glyceria borealis
Stamm 4b (Bromus inermis) auf Malzagar ev. C. Wilsoni) auf Malzagar
in Kolleschalen bei 21° C gewachsen, in Kolleschalen bei 21° C gewachsen,
Kultur 20 Tage alt. Kultur 20 Tage alt.

i
s

Abbildung 3. Abbildung 4.
Claviceps paspali Claviceps microcephala
auf Malzagar in Kolleschalen bei 24° C auf Rohrzucker Asparagin-Agar bei 24° C
gewachsen, gewachsen,
Kultur 30 Tage alt. Kultur 30 Tage alt.

Phot. photographisches Institut E. T, H.
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VI. Erkldrung zu den Figuren der Tafeln 1—7.

Tafel 1.
Die Figuren wurden alle mit Olimmersion 1/12a, Ocular 10 und dem Abbé’schen
Zeichenapparat von Leitz gezeichnet. Der Tubusauszug betrug 160 mm. Die ver-
schiedenen Vergrosserungen kamen durch verschiedene Einstellungen des Zei-

chentisches zustande. Bei der Wiedergabe wurde die ganze Tafel auf %; Seiten-
linge verkleinert.

Scurrula atropurpurea, Figur 1—20.

Fig. 1. Ruhende Pollenmutterzelle. Vergr. 1550 : 1.

Fig. 2. Pollenmutterzelle kurz vor Beginn der Synapsis. Das Chromatin des
Kerns beginnt sich aufzulockern. Vergr. 1560 : 1. '

Fig. 3. Synapsis der Pollenmutterzelle. Vergr. 1540 : 1.

Fig. 4 und 5. Stadien nach der Synapsis. Vergr. 1540: 1.

Fig. 6. Gemini in der Diakinese. Nucleolus und Kernwand noch erhalten. Vergr.
1540 : 1.

Fig. 7. Metaphase der heterotypischen Teilung in Seitenansicht. Vergr. 1540 :1.

Fig. 8—10. Anaphase der heterotypischen Teilung. Vergr. 1540 : 1.

Fig. 11. Die beiden Tochterkerne in der Interphase. Vergr. 1570 : 1.

Fig. 12. Normale Spindelstellung in der Anaphase der homdotypischen Teilung.
Vergr. 1540 : 1.



Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

13.

14.
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Abnorme Spindelstelluhg in der Anaphase der homéootypischen Teilung. .
Vergr. 1560 : 1.
Die Tetradenkerne. Vergr, 1540 : 1.

15—16. Tetradenbildung. Das Plasma beginnt sich um die Kerne herum zu

17.
18.
19.
20.

21.
22,
23.
24.

25.
26.

konzentrieren. Vergr. 1520 : 1.

Die Zellen der Tetrade nur noch durch diinne Plasmabriicken verbunden.
Vergr. 1510 : 1.

Pollentetrade mit erhalten gebliebener Wand der Pollenmutterzelle.
Vergr. 1540: 1.

Die Zellen der Tetrade beginnen ihre endgiiltige Form anzunehmen.
Vergr. 1540 : 1.

Pollentetrade kurz vor Auflosung der Membran der Pollenmutterzelle.
Vergr. 1560 : 1.

Dendrophthoe pentandra. Figur 21—30.

Diakinese, die Kernwand ist noch erhalten. Vergr. 1560 : 1.

Die beiden Kerne in der Interphase. Vergr. 1560 : 1.

Anaphase in Polansicht. Vergr. 1560 : 1.

Die beiden Kerne in der Interphase kurz vor Beginn der homéotypischen
Teilung. Vergr. 1540 : 1.

Anaphase der homdootypischen Teilung. Vergr. 1580 : 1.

Die vier Tetradenkerne, Vergr. 1540 : 1.

27—29. Bildung der einzelnen Pollenkérner in der Tetrade. Vergr. 1540 : 1.

30.

Pollentetrade kurz vor Auflosung der Wand der Pollenmutterzelle. Vergr.
1560 : 1.

Tafel 2.

Alle Figuren wurden mit Hilfe des Abbé’schen Zeichenapparates von Leitz bei
einem Tubusauszug von 160 mm gezeichnet, und zwar Fig. 1 mit Objektiv 6 L
und Ocular 5, Fig. 2, 3, 6, 7 mit Objektiv 6 L und Ocular 10 und die Fig. 4, 5, 8,
9 mit Objektiv 6 L und Ocular 8. Die ganze Tafel ist bei der Wiedergabe wie Taf. 1
verkleinert worden.

Scurrula atropurpurea. Figur 1—9.

. Scheitelpartie eines vierkernigen Embryosackes im Griffelgewebe. Die

Spitze des Embryosackes bohrt sich in den stirkefiihrenden Schichten
einen Weg nach oben. Vergr. 520 : 1.

Spitze eines Embryosackes schon im Griffelkanal liegend. Die Spitze
beginnt keulenférmig anzuschwellen. Um die drei Kerne entstehen spiter
die Zellen des Eiapparates. Vergr. 630 : 1. -

Die Spitze des Embryosackes ist weiter angeschwollen. Die Kerne liegen
weiter von der Embryosackwand ab als auf dem Stadium von Fig. 2.
Das Plasma beginnt sich nach der Mitte des Embryosackes hin zusammen-
zuziehen. An der Embryosackwand ist ein diinner Plasmawandbelag zu
erkennen. Vergr. 710 : 1.

. Zwei ausgebildete Eiapparate im Griffelkanal. Die beiden Eiapparate

fillen den Griffelkanal ganz aus. Der sekundiire Embryosackkern liegt der
Eizelle dicht an. Ausser einem diinnen Plasmawandbelag und etwas Plas-
ma um den Eiapparat ist kein weiteres Plasma mehr vorhanden. Vergr.
610 : 1.

. Zwei Eiapparate im Griffelkanal. Der obere Eiapparat ist schief geschnit-

ten, es ist auf diesem Schnitt nur eine Synergide (8) und die Eizelle (E)
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sichtbar. Dem zweiten Eiapparat liegt ein Pollenschlauch mit seinem an-
geschwollenen Ende auf, wihrend ein zweiter erst abwirts wichst. Der
sekundire Embryosackkern des unteren Embryosackes liegt der Eizelle
noch nicht an. Vergr. 540 : 1.

6. Vollstindig ausgebildeter Eiapparat. Die Eizelle ist beim Schneiden etwas

verschoben worden. Der sekundire Embryosackkern liegt der Eizelle noch
nicht an. Das Cytoplasma des Embryosackes um den Eiapparat ange-
hiuft. Verg. 720 : 1.

Vollstindiger Eiapparat, der sekundire Embryosackkern liegt der Eizelle
fast ganz an. Das Cytoplasma hat sich um den Eiapparat konzentriert.
Vergr. 700 : 1.

Vollstéindiger Eiapparat, der Plasmastrang, der nach dem Antipodialende
des Embryosackes fiihrt, sehr stark ausgeprigt. Vergr. 590 : 1.
Unvollstindiger Eiapparat. Das Cytoplasma des Embryosackes beginnt
sich aufzulockern. Der sekundire Embryosackkern liegt in ziemlicher
Entfernung vom Eiapparat. Vergr. 550 : 1.

Tafel 3.

Alle Figuren wurden mit Hilfe des Abbé’schen Zeichenapparates von Leitz bei

einem Tubusauszug von 160 mm gezeichnet worden, und zwar die Figuren 1 und
2 mit Ocular 5 und Olimmersion 1/12 a, die Figur 3 mit Ocular 10 und Objektiv
6 L, die Figuren 4, 7 mit Ocular 8 und Objektiv 6 L, die Figur 8 mit Ocular 12
und Objektiv 6 L und die Figur 9 mit Ocular 10 und Olimmersion 1/12a. Bei
der Wiedergabe wurde die ganze Tafel wie Taf. 1 verkleinert.

Scurrula atropurpurea. Figur 1-—9.

Fig. 1. Eizelle nach der ersten Teilung. Die Wandbildung hat noch nicht statt-
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gefunden. Das Cytoplasma zeigt zwei grosse Vakuolen. Von den Syner-
giden sind nur noch geringe Reste vorhanden. Bei (P) liegt ein Pollen-
schlauch dem Embryosack an. Vergr. 720 : 1.

. Die Wandbildung nach der ersten Teilung ist erfolgt. Das Cytoplasma
konzentriert sich in dem verlingerten schmileren Scheitel der beiden Zel-
len. Um den Proembryo liegt.ein diinner Plasmabelag, bei (P) ein Pollen-
schlauchrest, S — die Reste der Synergiden. Vergr. 720 :1.

. Zweizelliger Proembryo kurz vor der zweiten Teilung. Bei (S) ist noch
ein Synergidenkern zu erkennen. Der Proembryo dringt mit seinem Schei-
tel in den verengten Teil des Embryosackes ein. Vergr. 670 :1.

. Ein neungliedriger Proembryo. (Das obere Stiick ist nicht ausgefiihrt.)

Die oberen Suspensorzellen beginnen zu degenerieren. Zwischen Embryo-
sackwand und Proembryo verbleibt kaum ein Zwischenraum, den Embryo
umgibt eine ganz diinne Membran, Vergr. 490 : 1.

. Viergliedriger Proembryo. Bei (S) der Kern einer degenerierten, mnicht
.durch den Pollenschlauch zerstorten Synergide. Vergr. 550 : 1.

. Abnormes Wachstum eines Proembryos. Der Kopf des Embryosackes ist
mit Endospermzellen angefiillt, die das Wachstum des Proembryos hem-
men. Vergr. 580 :1.

. Zweizelliger Proembryo kurz vor der ersten Querteilung. Vergr. 540 : 1.

. Gipfel eines Embryosackes mit Proembryo. Bei (P) verschiedene Pollen-
schliiuche, die nicht in den Embryosack einzudringen vermochten. Bei
(S) der Rest der Synergide, die nicht vom Pollenschlauch zerstort wurde.

" Vergr. 825: 1.

©o

. Querschnitt durch einen Griffel mit einem Proembryo. Vergr. 1480 : 1.
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Taf. 4.

Die Figuren 1, 4 wurden mit einer Mikrokamera von Leitz, alle iibrigen Fi-
guren mit der Mifilmeca 1/3 X von Leitz aufgenommen. Letztere wurden auf das
Format 6 X 9 vergrossert. Bei der Wiedergabe wurde die ganze Tafel wie Taf. 1
verkleinert.

Scurrula atropurpurea. Figur 1—10.

Fig. 1. Querschnitt durch die obere Hilfte einer jungen Frucht, man sieht die
Hohlungen von 5 Embryosicken, die mit Endosperm ausgefiillt sind. In
den beiden mittleren Embryosicken liegt je ein Proembryo (E). Das Zwi-
schengewebe zwischen den Embryosicken ist zum Teil aufgelost. Vergr.
230 : 1.

Fig. 2. Junger Embryo (E) am Rande des Endosperms, Das Endosperm dehnt
sich nach den Seiten hin aus. Vergr. ca. 65:1., '

Fig. 3. Etwas &lterer Embryo. Das Endosperm ist fast kreisformig. Der Embryo
beginnt sich zu differenzieren, Verg. ca. 85:1.

Fig. 4. Querschnitt durch eine junge Frucht in Hohe des Embryos. Die grossen
Zellen sind die Endospermzellen (Esp.), die um den Komplex der kleinen
dunkelgefirbten Embryozellen (E) liegen. Verg. ca. 150 : 1.

Fig. b. Léngsschnitt durch eine junge Frucht mit einem Embryo. Vergr. ca. 25: 1.

Fig. 6. Querschnitt durch eine Frucht. Endosperm (Esp.). Die Kotyledonen (C) -

' des' Embryos sind schon vorhanden. Vergr. ca. 20 : 1.

Fig. 7. Langsschnitt durch eine Frucht mit Endosperm (Esp.) und mit einem
Embroy (E). Vergr. ca. 25: 1.

Fig. 8. Liéngsschnitt durch die verschiedenen Schichten um das Endosperm
(Ex = Exocarp, M — Mesocarp, En — Endocarp, E = Endosperm). Vergr.
ca. 65:1. s

Fig. 9. Junger Embryo (E), der durch das Endosperm (Esp.) hindurchgewachsen
ist und das darunterliegende Polster der kollenchymatischen Zellen (C)
teilweise zerstort hat. Vergr. ca. 65 : 1.

Fig.10. Aus dem Endosperm herausragendes oberes Ende eines Embryos. Vergr.
ca. 65: 1.

Taf. -5.

Die Figuren 1—11 wurden mit der Mifilmea 1/3 X von Leitz aufgenommen und
die Aufnahmen auf das Format 6 X 9 bzw. 9 X 12 vergrossert, die Figuren 12—14
dagegen mit einer Mikrokamera von Leitz. Die ganze Tafel ist bei der Wieder-
gabe wie Taf. 1 verkleinert worden.

Scurrula atropurpurea. Figur 1—14.

Fig.1—6 stellen eine fortlaufende Schnittserie durch das Endosperm dar, in dem
verschiedene Embryonen sichtbar sind, die sich in verschiedenem Aus-
bildungszustand befinden. Vergr. ca. 60 : 1.

Fig.7—11 stellen ebenfalls eine fortlaufende Schnittserie dar. Das Endosperm ver-
mochte das basale Polster der kollenchymatischen Zellen nicht vollstindig
zu verdréingen. Es hat infolgedessen eine gedrungenere Form. Von den ver-
schiedenen im Endosperm vorhandenen Embryonen hat einer das Endo-
sperm durchwachsen. Auf Fig.9 und 10 sieht man, dass dieser Embryo im
Begriffe ist, aus dem Endosperm in das Polster der kollenchymatischen
Zellen vorzustossen. Vergr. ca. 40:1. .

Fig.12—14 stellen verschiedene Schnitte durch einen Endospermkérper dar, der
ebenfalls nicht die Kraft hatte, das basale Polster der kollenchymatischen
Zellen (C) zu verdringen. Dagegen hat der im Endosperm befindliche
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Embryo (E) nicht nur das Endosperm durchwachsen, sondern auch das

Polster der kollenchymatischen Zellen (C) durchstossen (Fig.14) und
wichst im Gewebe unter diesem weiter. Vergr. ca. 60:1.

Tafel 6.

Alle Aufnahmen wurden mit der Aufsatzkamera Mifilmea 1/3 X von Leitz her-
gestellt. Die einzelnen Aufnahmen wurden auf das Format 6 X9 vergrossert.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 7

Dendrophthoe pentandra. Figur 1—8.

Zwei Proembryonen sind in das Antipodialende ihrer Embryosicke vor-
gedrungen. Die Endospermbildung (Esp.) ist in beiden Embryosicken etwa
bis" zu einem Drittel der Ausbuchtung fortgeschritten. Der Embryoscheitel
beginnt sich vom Suspensor zu differenzieren. Vergr. ca. 85 :1.

Im Embryosack rechts ist der Proembryo (E) schon am Grunde des Embryo-
sackes angestossen, wihrend im Embryosack links der Embryo (E:) sich
vom Suspensor zu differenzieren beginnt. Das die beiden Embryoséicke
trennende Zwischengewebe ist bereits aufgelost. Vergr. ca. 85:1.

Der Proembryo des Embryosackes (Ei) von Fig.2 stirker vergrossert.
Vergr. ca. 250 :1,

Proembryo in das Endosperm vordringend. Vergr. ca. 125:1. :

Zwei Proembryonen in das Endosperm vordringend. Vergr. ca. 85 :1.
Embryo eines seitlich gelegenen Embryosackes in intensivem Wachstum.
Vergr. ca. 190 : 1.

und 8. Junge Embryonen (E) im Endosperm. Vergr, ca. 125:1.

Tafel 7.

Samtliche Figuren wurden mit der Mifilmea 1/3 X von Leitz aufgenommen
und die Aufnahmen auf das Format 6 X 9 vergrossert. Die ganze Tafel ist bei
der Wiedergabe wie Taf. 1 verkleinert worden.

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4.
Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. .

Dendrophthoe pentandra. Figur 1—1.

Embryo, ganz von Endosperm umgeben. Das Endosperm wichst um den
« Hiigel » der kollenchymatischen Zellen abwirts, Vergr. ca. 20:1.
Ausschnitt aus Fig. 1. Der « Hiigel » stéirker vergrossert. Vergr. ca. 65:1.
Embryo und Endosperm haben den « Hiigel » des kollenchymatischen Ge-
webes erreicht. Das Endosperm wichst auf einer Seite am « Hiigel » der
kollenchymatischen Zellen vorbei abwérts. Vergr. ca. 65: 1.

Junger Embryo mit beginnender Differenzierung. Vergr. ca. 65:1.

Das Hypokotyl beginnt sich zu verdicken und aus dem Endosperm heraus-
zuwachsen. Vergr. ca. 85:1.

Schichten der das Endosperm und den Embryo umgebenden Fruchtwand.
Ex — Exocarp; Me — die beiden Schichten des Mesocarp, die spiter ver-
schleimen; En — Endocarp Vergr. ca. 85:1.

Querschnitt durch eine Knospe in Narbenhohe. Nur zwei Pollensicke sind
noch vermindert fertil, alle iibrigen sind vollkommen steril. Antheren,
Narbe und Bliitenblitter dicht zusammenschliessend. Vergr. ca. 65 : 1.
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