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ZYTOLOGISCHE ANALYSE EINIGER POLLENENTWICK-
LUNGSVORGANGE BEI DER APFELSORTE ,.SCHONER
VON BOSKOOP”.

EINLEITUNG.

In den zytologisch-genetischen Arbeiten tber die Pomoi-
deae nehmen Untersuchungen tiber die Chromosomenzahl bei
Arten und Varietiten eine iiberwiegende Stellung ein. Dank,
den Untersuchungen von Kobel, ., 1926, Nebel, B.,1929
Heilborn, O, 1928, 1930, Darlington, C.,D. and Mof-
fet, A, 1930, Sekuichi C., 1928 Crane M. B., 1929, Cra-
ne, M. B.,, and Lawrence, W., J., C,, 1929, 1930 a. 1931,
Syoto Adati 1932 u. a, wissen wir, dass viele gemeine Obst-
baumvarietiten dem Typus multipler Polyploide zugehoren,
bei denen Storungen auftreten, welche (inshesondere bei den
ungeraden Polyploiden) zu einem grossen Prozentsatz degene-
rierter Fortpflanzungszellen fiihren *). Die Untersuchungen
von Gaines, E., IF,, and Aase Hannah 1926, Bleier, 1.,
1930, Heilborn, O,, 1932, Lewitsky, G., 1929, u. Kat-
terman, G., 1933 deuten tiiberdies darauf hin, dass bei den

*) Vergleiche die Darstellung der zur Gonensterilitiit fithrenden Pro-
zesse bei Tischler, G, 1906, 1907, 1928, Kobel, F.,, 1927, Nebel, B.,
1929, Sekuichi, C, 1928, Rosenberg, O, 1926, Lindenhein, W,
1929, Piech, K., 1929 u. 1932 u. a.
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zur Unfruchbarkeit fithrenden Prozessen nicht nur Storungen
in der Reduktionsteilung selbst eine grosse Rolle spielen,
sondern noch Erscheinungen anderer Art, deren Lrgrindung
eine der Hauptaufgaben der vorliegenden Arbeit ist.

Als Untersuchungsmaterial dienten Blitenknospen der
Apfelsorte ,Schoner von Boskoop” von einem jungen, ca
12 — jihrigen Exemplar, welche ich in den Jahren 1931 — 32
vom 25.IV bis zum 15.V. tiglich serienweise in starker Flem-
ming’s und in Nawaschin’s Losung fixiert habe, In den jin-
geren Bliiten entfernte ich die Kelchblitter, die Kronenblitter
und die stark mit ITaaren bewachsene Fruchtknotenepidermis,
in den élteren trennte ich uberdies die Staubgefisse vom
Fruchtknoten ab. Das Zuricklassen der Staubgefisse auf dem
Fruchtknoten war aus dem Grunde nolwendig um einen el-
waigen Vergleich zu ermoglichen, da in der Entwicklung der
Staubbeutel und der Samenanlagen oft eine weitgehende zeit-
liche Discrepanz sich herausstellte.

Das fixierte Material iibertrug ich in Paraffin von 50 — 52" C und
schnitt es mit dem Mikrotom in Quer- und Liingsschnitte von verschie-
dener Dicke (5, 7 und 10 ). Zur Fiirbung benutzte ich Safranin und
Heidenhains Haematoxylin, zur Unterfiirbung Lichtgriin.

Ich arbeitete mit cinem Leitz - Zeichenapparat - Mikroskop mit ge-
wohnlicher Olimmersion '/,,, zwei periplanatischen Okularen (25 und 15)
und Kompensationsokular Nr. 6. Vergrisserungskombinationen: Immer-
sion nnd 25 < — Okular — 2.400 mal, Immersion und 15— Okular
1.400 mal und Immersion * Kompensationsokular Nr. 6 — 820 mal. Die
Bearbeitung des Materials dauerte den ganzen Sommer des Jahres 1932
sowie den Winter 1932/33.

Die vorliegende Arbeit habe ich in dem Institut fur all-
gemeine Botanik der Hochschule fir Bodenkultur in Wars-
chau ausgefiihrt.

Dem Leiter des Institutes, Herrn Professor Dr. S. Dziu-
baltowski bin ich fiir sein Interesse an der Arbeil sowie
far die allgemeinen Anweisungen und stete [Hilfsbereit-
schaft zu herzlichstem Danke verplichtet. Ebenso danke ich
Herrn Olearski, Direktor des Pomologischen Gartens in
Warschau, fir das Uberlassen des Materials.

DER CHARAKTER DER ANTHEREN
IM PRIMARARCHESPORZELLENSTADIUM.
Die friithesten Entwicklungsstadien der Antheren weichen
vom Normaltypus nicht ab. Die Archesporzellgruppen sind
gross, mehrschichtig und mehrreihig. Die Antherenwand be-
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steht sehr hiufig aus mehr als vier Schichten. In dem
Momente, in  welchem die Primirarchesporzellgruppen zur
vollstindigen Differenzierung gelangen, bildet sich eine Grenze
zwischen den drei dusseren Schichten und der Tapetum-
schicht, deren Zellen zu dieser Zeil den Primirarchesporzel-
len sehr dhnlich sind. Die Epidermiszellen sind im allgemei-
nen gross und an vacuolisiertem Plasma reich; ihre Kerne
firben sich stark. Die Zellen der mechanischen und transi-
torischen Schicht sind dagegen deutlich parallel zur Ober-
fliche abgeplattet. Insbesondere ruft die Llransitorische, aus
mehreren Zellreihen bestehende Schicht den Eindruck eines
zerdriickten Gewebes hervor. Ungefihr zu derselben Zeit
differenziert sich das Tapetum mit den vielkernigen Zellen
heraus. Die primiren Archesporzellen schauen nicht einheit-
lich aus: zwischen grossen Zellen mit riesigen Kernkorper-
chen treten Gruppen von kleinen Zellen auf. Zur Zeit der
Untersuchung waren diese Zellen schon im Verschwinden.
Nur die Kernkorperchen bewahren ihren Normalcharakter und
treten gegen die stark gefirbte, degenerierende Zytoplasma-
und Kernmasse deutlich auf.

Zustinde dieser Art treten auf Querschnitlten ganzer
Pollensiicke, oft sogar im mehreren Pollensicken zugleich auf.

FRUHE PROPHASEN DER REDUKTIONSTEILUNG IN DE!
POLLENMUTTERZELLEN.

Der Ubergang des Pollenmutterzellkernes aus dem Ru-
hestadium ins Prophasestadium ist sehr schwer zu erfassen.
Die beobachteten Prophasen laufen in der Mehrzahl der Fille
normal ab. Von den pathogenen FErscheinungen, die hier
vorkommen, sind zwei grundsitzliche Formen erwihnungs-
werl. Im ersten IFalle bilden sich im Zellplasma grosse Va-
cuolen (Fig. 37. der Kern wird mitsamt dem Plasma an die
Zellwand abgedringt, verliert mit dem Fortschreiten des De-
generationsprozesses allmihlich den ihm eigentiimlichen Tur-
gor und unterliegt der Abplatlung sowie starken Strukturver-
inderungen. Die Chromatinfiden bilden dichte Massen von
pyknotischem Charakter (Bonnet 1912), die sich sehr intensiv
farben.

Erscheinungen dieser Art treten entweder nur in eini-
gen DPollenmutterzellen der Pollensicke auf, wihrend die
ibrigen Elemente gesund (normal) bleiben, oder auch in der
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Fig. 37.
Vacuolisation und Degeneration der Pollenmutterzellen in friihen,Pro-
phasen der Reduktionsteilung. Vergr. ca 2400. Im Druck 2/3 verkl..

ganzen Anthere auf. In die zweite Kategorie der abnormen
Erscheinungen gehort das Auftreten vielkerniger sowie mitein-
ander verbundener Zellen Hier (Fig. 38) sind die Ver-
hiltnisse noch mehr verwickelt.

Fig, 38.
Abnormitiiten in den Pollenmutterzellen vor der Diakinese, Durchdrin-
gen der Kerne durch die Wandporen. Vergr. ca 1430.

Das kontrahierte Plasma umgibt die in Mehrzahl vorhan-
denen Kerne bloss mit einem dimnen Streifen*). Manche
Eigenschaften dieser Kerne weisen darauf hin, dass sie durch
irgendeine Pseudoamitose entstanden sind.

Ahnliche Erscheinungen, die noch stirker pathologisch
anmuten, treten in ganzen Zellgruppen auf, deren Zellen mi-
teinander durch Kern - Plasma - Briicken in den Wandporen

*) Diese krampthafte Plasmakontraktion liisst sich mit der ,Krampf-
plasmolyse” von Kiister (1929) vergleichen.
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verbunden sind, Die Degeneration der Kernsubstanzen ist
dem Chromatolyseprozess gleichwertig. Die Degeneration
kann ibrigens in diesem Falle verschiedene Formen anneh-
men, wie auf Iig. 39 dargestelll; manche Merkmale derselben
erinnern an Bonnet’s Pyknose.

Fig. 39,
Degeneration der Pollenmutterzellen in der Prophase. Durchdringen des
Zell-und Kerninhaltes durch die Wandporen. Vergr. ca 1430. Im Druck
2/3 verkl.

Die Abnormititen, von denen die Rede war, tragen teil-
weise einen mehr oder weniger bekannten Charakter. Hieher
gehoren: die Degeneration durch Plasmavacuolisation, die Pyk-
nose und Karyorexis, die von Bonnet J, (1912), Kaster E.,
(1929), Woycicki, Z., (1931)u. a, beschrieben wurden. Teilweise
jedoch sind es seltene oder sogar ganz spezifisch vorkom-
mende Erscheinungen. Die fiir mein Objekt (,Schoner von
Boskoop*) eigentiimliche Zellfusion weicht von der eigentli-
chen Zytomyxis zwar ab, weist jedoch mit derselben viele
gemeinsame Merkmale auf,

DIAKINESE.

In der Diakinese besitzen Chromosomen die Form ku-
geliger Klimpchen und sind dem Polyploidalcharakter des
Apfelbaumes entsprechend gruppenweise angeordnet. Ge-
wohnlich schliessen sie sich zu zweit und zu dritt, oft je-
doch auch zu mehreren zusammen. Manchmal schliessen sich
die kugeligen Gebilde zu unregelmissigen Klumpen oder
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Ketten oder auf diese Weise zusammen, dass sogar ihre
Gruppenzugehorigkeit nicht festgestellt werden kann. Die
vorhandenen Gemini besitzen sehr selten eine kreuzformige
oder ringformige Gestalt. Die Bestrebungen, die Zahl der
Chromosomen, ihre Gestalt sowie die Anordnungsform der
Bi-und Polyvalenten genau zu bestimmen, waren von keinem
befriedigenden Resultate begleitet, wiewohl davon die Moglich-
keit einer Kontrolle der von Kobel, Bwreinoff, Nebel,
Crane and Lawrence, Adati u. a. angegebenen Chro-

A

mosomenzahlen *) abhing.

Ein ungefihr normales Bild des Diakinesekernes stellt
die Fig. 40 dar, auf welchem wir ca. 24 ,Gemini“ von iusserst
verschiedener Gestalt feststellen konnen.
Die erwiihnte Zahl stellt das Ergebniss
einer der vielfach vorgenommenen Zah-
lungen dar. Alle insgesamt berechtigen
uns dennoch nicht zur Bestitigung der
Chromosomenformel 2n ==51, wie sie von
zahlreichen Autoren fiar [ Schoner von

Fig. 40. . )
Diakinese - Kerne in DBoskoop“ angegeben wird.

den Pollenmutterzel- Hier will ich noch betonen, dass in
len. Vergr. ca 2400. der Diakinese die Chromosomen in einer
Im Druck 2/3 verkl.  gppssen Zahl von Fillen die Tendenz zur

Bivalentenbildung aufweisen. Die Zahlen-
verhiltnisse sind jedoch so variabel, dass siec an die Verhilt-
nisse erinnern, welche Nebel, (1933) an Obstbaume-
kreuzlingen erhielt.

META-UND ANAPHASEN DER HETEROTYPEN TEILUNG
IN DER P. M. Z

In der Metaphase der Reduktionsteilung unterliegt der
Charakter der Chromosomen in den P. M. 7. von ,,Schoner von
Boskoop” einer grundsitzlichen Verinderung. Im Vergleich
zum Diakinesestadium heobachten wir eine weitere Reduktion

*)  Am leichtesten lassen sich die Bivalenten unterscheiden; Grup-
peu von grisserer Chromosomenzahl lassen sich infolge der Tendenz der-
gelben zu engem Zusammenschluss nur schwerlich zihlen. Munche Bil-
der sowie Zahlen dieser ,Gemini* in der Diakinese weisen darauf hin,
dass sie verschiedenwertig sind und dass zwischen ihnen auch Univa-
lente vorkommen.
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der Chromosomemgrosse. Beobachten wir die Platten von
den Polen aus, dann sehen wir kugelige, regulir angeordne-
te, fast gleichgrosse, manchmal zu Paaren zusammengeschlos-
sene Elemente. (Vielleicht stellen die griosseren ,,Chromoso-
men”  schon Paare vor
wir hitten somil mil se-
kundar paarweise sich ver-
bindenden Paaren zu tun).
Gewohnlich sind 21 sol-
cher Elemente vorhanden,
oft auch 20 und manch-
mal nur 17 (Eliminations-
spuren nicht vorhanden!).
Die Betrachtung der Meta-
phase von der Seite aus
ergibt nichts Neues, da

weder die Gestalt noch Fig. 41.
die Zahl der Chromoso- Metaphaseplatte der heterotypen Tei-
men sich feststellen lisst. lung in den P.M.Z. Vergr. ca 2400.

Manchmal treten unty-
pische, den Rosenberg’sc hen ,Rekonstruklionen” ver=-
gleichbare Metaphasen auf (Fig. 42).

Wie aus der Fig. 42 ersichtlich, sind hier die Chromoso-
men in der ganzen Zelle zerstreut u. zw. sehen wir hier so-
wohl grosse unregelmissige Kliimpchen (Polyvalente vermut-

Fig. 42.
Abnorme Meta-Anaphase der heterotypen Teilung mit zerstreuten Chro-
mosomen und Spindel. Vergr. ca 2400.



110

lich) wie auch ganze Gruppen univalenter (wahrscheinlich)
Elemente, Die Teilungsspindel ist nicht immer deutlich aus-
gebildet; die Gebilde, die auf Fig. 42 zu sehen sind, tragen
eher den Charakter von an die einzelnen Chromatinkliimpchen
angehefteten Fadenbindeln. Die Metaphase zeichnet sich
iiberdies durch das Auftreten von multipolaren Spindeln bzw.
Aequatorialplatten aus, diese konnen in einer Zelle in mehre-
ren Anordnungsflichen liegen. Als Resultat solcher Teilun-
gen kommen Polyaden zustande. Von den Verinderungen in
der Anaphase der Reduktionsteilung erregten mein Interesse
vor allem die frithesten Stadien der Chromosomentrennung,
die Gestalt und Zahl derselben sowie der Charakter der Spin
del, Auf Fig 43 tritt die Spindel sehr deutlich in Form von
Fadenbiindeln auf, Die Gestalt der ungleichzeilig auseinan-
dergehenden Chromosomen ist verschieden; oft sieht man eine
Reihe von Ubergangsformen zwischen den noch nicht getrenn-
ten und den schon vollstindig freien Chromosomen (Bisquit-
formen, Hantelformen und schliesslich zwei Tochterelemente
mit ausgedehnten, spitzformigen Enden).

Die niichste Phase zeichnet sich durch starke Ausdeh-
nung der Spindel aus, die manchmal ungemein stark an DBe-
lar’s ,Stimmkorper” erinnert (Fig, 44). Was das Verhalten
der Chromosomen anbetrifft, lassen sich zwei ille unter-
scheiden: im ersten Falle vereinigen sich die ungleichzeitig
auseinandergehenden Chromosomen in der spiten Anaphase
zu zwei Polgruppen und bilden normale Tochterkerne (Fig. 44),

Fig. 43. Fig. 44.
Frithe Anaphase der I Teilung in  Ubergang zur Telophase der I Tei-
den Pollenmutterzellen. Vergr. lung in den Pollenmutterzellen. Bo-
ca 2400. Im Druck 2/3 verkl. genformige Spindel. Vergr. ca. 2400.
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m zweiten ldagngen bilden entweder ecinzelne Chromosomen
oder auch Chromosomengruppen, ohne sich an den Polen zu
versammeln, Zwergkerne von verschiedener Grosse, von de-
nen manche sofort degenerieren wihrend andere iiberdauern
konnen.

DYADEN UND II TEILUNG
IN DEN POLLENMUTTERZELLEN.

Ausser den Storungen, die auf der Degeneration eines,
manchmal auch beider Dyadenkerne beruhen, beobachten wir
hier Vorgiinge die schr nahe an die in der Prophase darge-
stellten Vorginge erinnern mit dem Unterschied jedoch, dass
sie hier einen noch mehr komplizierten Charakter tragen.
(Fig. 45).

Die aus einzelnen territorialen Chromosomengruppen
entstandenen Kerne weisen eine typische Chromatolyse auf.

Fig. 45.
Abnormitiiten im Dyadenstadium (in den Pollenmutterzellen). Bildung
von vereinigten Zellgruppen. Vergr. ca 1430.
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Zahlreiche ausgestossene Chromosomen, Verbindungen, Briic-
ken und winzige Zwergkerne verfallen der Degeneration (Fig.
45). Manchmal dringen die Tochterkerne nach der ersten Tei-
lung durch die Poren der Nachbarzellen in dieselben hintber
und die Pollenmutterzelle bleibt kernlos (IFig. 46). Ich mochte
hinzufiugen, dass die Abnormititen in den einzelnen Zellgrup-
pen immer denselben Charakter tragen.

Fig. 46.
Abnormititen im Dyadenstadium. Bildung von kernlosen Zellen. Vergr.
ca 1430.

Was die Metaphase der 1l Reduktionsteilung anbelangt,
" so weist der Prozess der Chromosomentrennung hier einen
mehr reguliren Verlauf auf, obwohl er auch in diesem Falle
nicht immer gleichzeitig stattfindet.  Die Chromosomen sind
im Vergleich zu denjenigen der I Metaphase etwas kleiner.
Die karyokinetischen Spindeln kreuzen sich unter einem gros-
sen Winkel (seltener senkrecht), obwohl auch Filie von paral-
leler Achsenstellung vorkommen. In der Metaphase der ho-
motypen Teilung treten andere, u. zw, meistens niedrigere
Zahlen auf als in der heterotypen, was schliesslich zur Bil-
dung von verschieden zusammengesetzten Gonen fithrt. Infol-
gedesssen degenerieren doch die Tetraden trotz ihrer schein-
bar guten Ausbildung. In diesem Falle werden die dicken
kallosen Membranen gleichzeitig mit der Degererierung des
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Plasmainhaltes rasch gelost und die ganze Zellgruppe u.atvi-
liegt der Resorption. In jenen Fillen, in denen die Tetraden
von keiner Querwand abgegrenzt sind, verliuft die homotype
Teilung entweder ganz regelrecht (Iig. 47) oder sie ist von

Fig. 47.
Bildung wvon Tetraden aus zwei nichtabgegrenzten Pollenmutterzellen.
Vergr. ca 2400. Im Druck 1,2 verkl.

so stark tiefgreifenden Storungen begleilet, dass die Tetraden
in den meisten Fillen dem vollstindigen Schwund erliegen
(Fig 48).

\Wie ich schon frither erwihnt habe, fithrt die Ungleich-
missigkeit im Auseinandergehen der Chromosomen zur Po-
lyadenbildung *) von zweierlei grundsitzlichem Typus: entwe-
der haben wir mit Gonengruppen zu tun, die aus mehr als
vier Gonen zusammengeselzt, aber alle von gleicher Grosse
sind, oder es treten in der Polyadengonengruppe nur eine
bzw. zwei grosse Zellen aunf, wihrend die iibrigen sog. Zwerg-
gonen bilden, die zweilellos aus verspiteten oder ausgestos-
senen Chromosomen enstanden sind. Die Tetraden” von

*) Diese Erscheinung steht mit Teilungsstérungen in den Pollen-
mutterzellen in der Meta- und Anaphase sowoh] der | wie der 1I Tei-
lung im Zusammenhange. Ich denke vor allem an die ,typischen” Sto-
rungen, die von Zytologen und Vererbungsforschern breit behandelt
wurden. Eine grosse Anzahl derselben hat der Frage der Sterilitiits-
ursachen bei den Obstbiiumen spezielle Untersuchungen gewidmet (Cr a-
ne, M, B, 1929, Kobel, F., 1926, Heilborn, O, 1928 Darlington
C., D, and A, A, Moffet 1930, Lindenbein, W, 1929, Crane, M,
B, and W. J. C. Lawrence 1929, 1930 u. 1931). An anderen Objekten
haben diese Angelegenheit Tischler, G, 1907, Wéyeieki, Z., 1921,
Sachsowa, M., 1917, Rosenberg, O, 1926/7, Piech, K., 1929, 1932,
Heilborn, O, n. a. beriihrt,
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gleichgrossen Gonen entstehen aller Wahrscheinlichkeit nach
aus mehrpoligen Teilungsfiguren.

Fig. 48.
Pathologische II Teilunz zweier verei- Fig. 49.
nigten Pollenmutterzellen. Degeneration  ,Tetrade” von ungleich grossen
der Zwergkerne in einer Zelle. Vergr. Gonen in einer Kallosemem-
ca 2400. Im Druck 23 verkl bran. Vergr. ca 1430.

DER CHARAKTER DER TAPETUMSCHICHT. ENDGULTIGE
BILDUNG DER POLLENKORNER,

Im Verlaufe der bisherigen Betrachtungen iiber die Pol-
lenentwicklung habe ich die Formbildung des Tapetums und
den Verlauf der Degeneration desselben ausser Acht gelassen.
Das Tapetum trigt in dem betreffenden Falle den Charakter
eines deutlichen Sekretionsgewebes,

Die Anzeichen der Sekretionstitigkeit des Tapetums tre-
ten in den Zellen schon sehr zeitlich auf. Vor allem finden
sehr rasche Kernteilungen statt, wodurch grosse, vielkernige
Zellen entstehen.

Manchmal schmelzen die Kerne in grossen sich fast
génzlich dunkel firbenden, von vacuolartigen Liicken durch-
setzten Komplexen zusammen.

Ein Periplasmodium fehlt vollstindig. Zur Zeit der in-
tensivsten physiologischen Titigkeil (d.i. wihrend der Losung
der Kallusmembranen) bilden sich in der Tapetumschicht rie-
sige Vacuolen. Dieselben dringen den Zellinhalt und die
Kerne nach der Mitte der Pollensicke ab, zerstoren jedoch
die Zellhaut nicht, sondern dehnen sie nur aus. Sie ver-
schwinden erst mit der endgiiltigen Degeneration des Tapetums.
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Die von der Kallusmembran befreiten Gonen besitzen
enltweder ihre typische Gestalt oder sie bilden Zwerggonen,
deren Plasma und Kern allmihlich zugrunde geht.

Die Zellen sterben massenweise ab; es bleibt nur die ver-
trocknete und leere geschrumpfte Exine zurick. Das junge
normale Pollenkorn wichst vor der Ausbildung der Aussen-
wand stark heran, Nach der Bildung derselben entsteht im
Pollenkorn eine grosse Vacuole und in diesem Zustande ver-
bleibt es bis zur Teilung des Pollenkornkernes in einen ge-
nerativen und einen vegelativen Kern,

Fig. 51.
Fig. 50. Das Pollenkorn mit der gros-
Abnorme Pollenkdrner von verschiedener sen Vacuole wiihrend der
Gestalt (Zwerggonen). Vergr. ca 2400. Im Kernteilung. Vergr. ca 2400.
Druck 2/3 verkl. Im Druck 2/3 verkl.

SCHLUSSFOLGERUNGEN.

1. In den einzelnen Antheren und Pollensicken einer
und derselben Blite treten verschiedene Pollenentwicklungs-
phasen von der frihesten Entwicklung bis zur Tetradenbil-
dung auf; es konnen somit die verschiedensten Etappen die-
ser Entwicklung an einem einzigen, unter denselben Bedin-
gungen gesammelten, fixierten und geschnittenen Objekte
verfolgt werden,

2. In der frihesten Entwicklungsphase zeichnen sich
die Antheren der Apfelsorte ,,Schoner von Boskoop” durch
die Anwesenheit von zwei Schichtlagen aus: einer éusseren
und einer inneren, Die iaussere Schichtlage besteht aus der
Epidermis, der unmittelbar unter der Epidermis liegenden
Zellschicht (das spitere Endothecium) und der transitorischen
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Schicht. Die inneren Schichten, das Tapetum und das Arche-
sporgewebe, unterscheiden sich anfangs kaum voneinander,
Parallel zur Entwicklung des sporogenen Gewebes erfolgt
die Differenzierung der einzelnen die junge Anthere bilden-
den Zellschichten.

3. Bel der normalen Entwicklung verlaufen die frihen
Prophasestadien vollkommen regelmissig. Beim abnornien
Verlauf lassen sich zwei grundsitzliche Formen von ,,Verin-
derungen” unterscheiden: 1) typische Degeneration durch
Plasmavacuolisation und Kernschwund u. 2) Bildung von mehr-
kernigen Zellen, Auftreten von sich intensiv firbenden chro-
matinartigen Gebildekomplexen im Plasma sowie Vereinigung
derselben in den verschiedenen Zellen.

4 Tm Ubergangsstadium  zwischen Prophase und Dia-
kinese ist die Zahl der Chromosomen grosser als in der Dia-
kinese selbst; in der Diakinese ist die Zahl der bheobachteten
Chromosomengruppen verinderlich (17 — 24).

5. In der Meta-und Anaphase der | Reduktionsteilung
wurden ihnliche Chromosomenzahlenverhiltnissse heobachtet,
so dass die von Kobel angegebene Zahl 2n - 51 nicht end-
giltig bestitigt werden konnte. IBs kommen aber auch ab-
norme X[(!L:lplummt vor, wo bis zu 42 [ Chromosomen” gezihlt
wurden (ihre Form weist auf ihre verschiedene Wertigkeit
hin).

6. Das Auscinandergehen  dev Chromosomen in der
a slall; bei
einem Teil der Zellen erfolgt in der Telophase der Ausgleich,

Anaphase der I Teilung findet immer ungleichzeiti

bei cinem anderen umgeben sich zahlreiche vereinzelte Chro-
mosomengruppen milt einer Membran und bilden Zwergkerne.

7. Nach der heterotypischen Teilung konnen manchmal
Monaden entstehen: 1) durch Unterbrechung der Teilung
nach der abnormen Metaphase und  hierauffolgende Kernre-
konstruktion sowie 2) durch Degencration cines der beiden
Dyadenkerne und Entwicklung des Tochterkernes.

8. In der Metaphase der Il Teilung sind die Zahlen-
verhiilltnisse der Chromosomen in der P. M. Z. verinderlich.
Beim normalen Teilungsverlauf entstehen lypische Tetraden,
In den abnormen Fillen bilden sich grosse charakteristische
durch Plasma-Kernbricken vereinigte Zellgruppen.

9. Die Tapelumschicht weist schon in den frithen Ent-
wicklungsphasen der. P. M. Z. morphologische Verinderan:
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gen auf, die von ihrer physiologischen Titigkeit zeugen. Im
Laufe beider Reifeteilungen vereinigen sich die Kerne der
Tapetumzellen (gewohnlich sind zu dieser Zeit schon mehrere
da) und bilden grosse, sich stark firbende, von Vacuolen-
liicken durchselzte Verschmelzungen,

10. In der Mehrzahl der Falle treten als Ergebnis des
Teilungsprocesses in den P, M. Z, (stall normaler Tetraden)
Komplexe von Gonengruppen auf, Nach ihrer Befreiung aus
den Kallosemembranen bilden die Gonen junge, an Gestalt
und Grisse sehr manniglaltice Pollenkorner. Alle Pollenkor-
ner (sowohl die normalen wie die zwerghaften) bilden trotz
Degenerierung die Lxine aus, von der bald nur ein ge-
schrumpftes [liutchen dbrig bleibt.  Im normalen Pollenkorn
erfolgt wihrend der Entstchung der grossen Vacuole die Tei-
lung des Pollenkornkernes in zwei Elemente, ein vegetatives
und ein generatives lllement.

[1. Der Verlauf der Pollenentwicklung bei ,,Schoner
von Boskoop” wird von Degeneralionsprozessen sowie von an-
deren, in vielen Iillen den von Le wilsky kinstlich her-
vorgerufenen ihnlichen Storungen begleitet. Die unvollstin-
dige Verschmelzung des Plasmainhaltes mancher Pollenmut-
terzellen stellt wahrscheinlich einen Ubergang zu der von
I\'(;mec, Gaines and Aase, Katterman, Hakansson
u. a. beobachten Zytomyxisform dar.

12. Ausser Storungen, welche sicherlich eine Folge des
triploidalen Charakters des Kernes sind, treten bei ,,Schoner
von Boskoop” noch andere Abnormititen auf, welche mogli-
cherweise mit der Uberempfindlichkeit der Varietit gegen
dussere I'aktoren im Zusammenhange stchen.
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