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Einleitung

Der langgestreckte generative Kern von Muscari racemosum, der
sich mit Karminessigsdure fast augenblicklich und sehr schén firbte,
so daB eine eigenartige, schraubige Struktur des Chromatins sichtbar
wurde, war zunichst der AnlaB, daB ich mir auch andere Pollenkérner
— auf die gleiche Art gefirbt — ansah. Vor allem interessierten mich
die nichsten Verwandten, also Scilloideae. Diese wurden frither als
»Scilleae’ mit den ,,Tulipeae” zu den Lilioideae gestellt. KRAUSE hat nun
in der zweiten Auflage der , Natiirlichen Pflanzenfamilien* (1930) auf
Grund von ScHNARFs Arbeit iiber ,,Die Embryologie der Liliaceae und
ihre systematische Bedeutung® (1929) die Scilleae von den Lilioideae
getrennt und eine selbstindige Unterfamilie — die Scilloideae — daraus
gemacht. Wegen dieser — frither fiir enger gehaltenen — Verwandtschaft
dehnte ich meine Untersuchungen auch auf die Lilioideae im engeren
Sinne (die fritheren Tulipeae) aus. Da zeigte sich nun ein ziemlich auf-
fallender Unterschied der generativen Zelle und ihres Kernes bei den
Lilioideae und Scilloideae. Infolgedessen dringte sich mir die Frage auf:
Sind die generativen Zellen (einschliefilich der generativen Kerne) von
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enger verwandten Pflanzen immer einander &hnlich ? Wenn diese Frage
zu bejahen wire, dann liefle sich auch die zweite Frage stellen: Kann
man vielleicht neben anderen embryologischen und anatomischen Merk-
malen auch den generativen Kern heranziehen, um Verwandtschafts-
beziehungen aufzudecken ? Bei Versuchen in dieser Richtung ist natiir-
lich gréBte Vorsicht notwendig, um nicht voreilig und einseitig Schliisse
zu ziehen. Ich will darum auch betonen, daB diese Arbeit, welche ich
dann auf die meisten Gruppen der Liliaceae und auch auf mehrere Ama-
ryllidaceae ausdehnte, nur einen Versuch darstellen soll, vor allem
auch deshalb, weil die von mir angewendete Methode der Firbung mit
Karminessigsiure nicht in jeder Hinsicht zufriedenstellend ist. Sie gelingt
wohl in vielen Fillen auBerordentlich gut, macht aber in anderen
Fallen Schwierigkeiten.

Ich trachtete, moglichst viele Pollenkérner zu untersuchen, und
bringe nun die Liste der untersuchten Gattungen und Arten der Liliaceae
und einiger weniger Amaryllidaceae. Bei der Aufzihlung folge ich dem
System der Liliaceae, wie es K. KrRAUSE (in ENGLER u. PraNTL, 2. Aufl.,
1930) aufgestellt hat, und dem System der Amaryllidaceae nach Pax.
Das untersuchte Material stammte durchwegs aus dem Botanischen
Garten (Freiland und Gewichshéiuser) der Universitit Wien.

Liliaceae
L. Melanthioideae:
. Tofieldieae: Tofieldia calyculata.
. Veratreae: Amianthium muscaetoxicum, Veratrum album, V. wigrum.
Uvularieae: Uvularia grandiflora.
. Colchiceae: Colchicum autumnale.

111, Asphodeloideae:

La. Asphodeleae-Asphodelinae: Asphodeline lutea, A. liburnica, Paradisia
Liliastrum, Eremurus spectabilis.

Lb. Asphodeleae- Anthericinae: Bulbine caulescens, Anthericum . alge-
riense‘t, A. lLliago, A. ramosum, Chlorophytum Sternbergianum,
Echeandia terniflora.

2. Hemerocallideae: Hosta plantaginea.

3a. Aloineae-Kniphofiinae: Kniphofia natalensis, K. Nelsoni.

3b. Aloineae-Aloinae: Haworthia parvipunctata, Gasteria Salmiana, Aloé sp.

IV. Allioideae:
1. Agapantheae: Agapanthus africanus.
2. Allieae: Alliwm nutans, A. flavum, A. montanum, A. sp.
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! Unter diesem Namen, den ich in der Literatur nicht gefunden habe,
ist die Pflanze im Botanischen Garten der Universitit Wien in Kultur.
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V. Lilioideae: Lilium incomparabile, Fritillaria tenella, F.dasyphylla,
F. ophioglossifolia, Tulipa silvestris, T. pulchella, T. Kaufmanniana,
Erythronium dens canis.

V1. Scilloideae: Albuca fastigiata, A. sp., Galtonia candicans, Scilla
bifolia, 8. italica, 8. non scripta, S. sp., Camassia Leichtlinii, Eucomis
punctata, Ornithogalum nutans, O. sphaerocarpum, O. narbonense, O.
wLeichtlinii*t, O. ,,Haussknechtii*l, Chionodoxa Luciline, Puschkinia
scilloides, P. scilloides var. libanotica, Hyacinthus orientalis, Muscari
racemosum, M. comosum, M. Szovitsianum.

VII. Dracaenoideae:

1. Yucceae: Yucca filamentosa.

3. Dracaeneae: Dracaena fragrans, Sanseviera Laurentii.
VIII. Asparagoideae:

Asparageae: Asparagus officinalis, Danaé racemosa.
Polygonateae: Majanthemum bifolium, Polygonatum sp.
Convallarieae: Convallaria majalis.

WL

IX. Ophiopogonoideae (= Mondoideae): Ophiopogon muscarioides.

Amaryllidaceae
L. Amaryllidoideae:
la. Amaryllideae-Haemanthinae: Haemanthus puniceus.
Ib. Amaryllideae-Galanthinae: Leucojum vernum.
Ld. Amaryllideae-Zephyranthinae: Zephyranthes tubispatha.
le. Amaryllideae-Crininae: Crinum sp.
2e. Narcisseae-Narcissinae: Narcissus incomparabilis, N. monianus.

II. Agavoideae: Agave sp.
111. Hypozidoideae:
2. Hypoxideae: Hypoxis sobolifera.

Allgemeines iiber das Pollenkorn der Liliaceen

Die Pollenkérner der Liliaceae sind in der Regel einfaltig, es bestehen
aber Ausnahmen, z. B. Uwularia grandiflora mit zweifaltigen Pollen-
kornern (GEITLER, 1935). Bei der Keimung des Pollenkornes, im Wasser,
in Zuckerlésung oder Karminessigsiure, springt die Falte auf, der Inhalt
des Pollenkornes quillt bald mehr, bald weniger — nur von der Intine
begrenzt — aus dieser Offnung. Die Form des Pollenkornes verindert
sich dadurch. Das Verhéltnis der Lingsachse zur Querachse verschiebt
sich zugunsten der letzteren. Dies schicke ich voraus, weil die Zeichnungen

1) Unter diesen Namen, die ich in der Literatur nicht gefunden habe,
sind die Pflanzen im Botanischen Garten der Universitit Wien in Kultur.
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nach Pollenpraparaten gemacht sind, die mit Karminessigsaure gefarbt
wurden. — Die Gréfle der Pollenkérner weicht bei den verschiedenen
(zattungen stark ab; das kleinste fand sich bei Tofieldia calyculata,
sehr groBe bei Albuca fastigiata u. a. Die Ausbildung der Exine ist ver-
schieden, sie zeigt oft eine grébere oder feinere Netzskulptur. Oft er-
=cheint sie in der Aufsicht wie punktiert, auf den optischen Durchmesser
cingestellt, zeigen sich feine Linien wie Poren. Sicher ist auch die Exine
mit schuld, wenn die Firbung mancher Kerne schlecht gelingt (z. B. bei
Camassia, Hemerocallis, Lilium). AuBevrdem ergeben sich Unterschiede
in der Widerstandskraft des Pollenkornes gegentiber dem Wasser. Withrend
die meisten entweder sofort oder nach einiger Zeit platzen, scheinen
andere (z. B. von Galionia) lange Zeit ohne sichtbare Verdnderung im
Wasser aushalten zu konnen; iiberdies konnte ich in manchem Wasser-
priparat die generative Zelle sehen (Fritillaria, Ornithogalum), in anderen
dagegen nicht. — Ebensolchen Verschiedenheiten begegnen wir auch
bei der generativen Zelle und dem generativen Kern. Die Cestalt des
Kernes ist nicht bei allen Gattungen und Arten gleich, auch die Firb-
barkeit ist fiir die Gattungen sehr charakteristisch — mancher Kern firbt
sich augenblicklich, ein anderer erst nach Tagen (Camassia, Anthericum;
vel. GEITLER, 1935: | Fir Anthericum sind allgemein chromatinarme
Kerne bezeichnend.) — Die generative Zelle ist oft sehr schon, in vielen
Fillen aber nicht deutlich zu sehen. Doch glaube ich, daBl der schmale,
helle Hof, der oft — besonders die langgestreckten — Kerne umgibt,
das geuerative Plasma andeutet. Ich zweifle nicht daran, daB auch bei
den Liliaceae stets generative Zellen vorhanden sind. Sehr wertvoll
war fiir mich deshalb die letzte Arbeit von FIxy (1935), der auch dort
generative Zellen nachweisen konnte, wo frither nur nackte generative
Kerne gesehen wurden. Er unterscheidet zwischen s»,plasmareichen*
und . plasmaarmen generativen Zellen. Beide finden sich bei den
Liliaceae. Die plasmaarmen generativen Zellen sind nach FINN gewdhn-
lich mit verhéltnismiBig groBen Kernen versehen. Die Plasmaschicht
zu beiden Seiten des Kernes nimmt ,das Aussehen eines duBerst
diinnen, kaum bemerkbaren Hiautchens an. Gerade diese Beobachtung
Fixxs spricht dafiir, daB wir den ,hellen Hof* als generative Zelle an-
sprechen kénnen. Vielleicht kommt iiberhaupt dem Unterschied zwischen
~-plasmareichen und , plasmaarmen® generativen Zellen grofBere syste-
matische Bedeutung zu.

Die Ausbildung der Pollenkérner bei den einzelnen Gattungen
der Liliaceen

I. Melanthioideae:
Tofieldia calyculata (Abb. 1, Fig. 1) hat von allen untersuchten
Liliaceae das kleinste Pollenkorn; es ist nahezu kugelig. Der generative
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Abb. 1. Fig. 1—4. Melanthioideae: Fig. 1. Tofieldia calyculata. Fig. 2.
Veratrum nigrum. Fig. 3. Uvularia grandiflora. Fig. 4. Colchicum autumnale. —
Fig. 5—18. Asphodeloideae: Fig. 5. Asphodeline liburwica. Fig. 6. Aspho-
deline lutea. Fig. 7. Eremurus spectabilis. Fig. 8. Bulbine caulescens. Fig. 9.
Paradisia lLiliastrum. Fig. 10. Anthericum ,,algerienses. Fig. 11. Anthericum
ramosum. Fig. 12. Chlorophytum Sternbergianum. Fig. 13. Echeandia terniflora.
Fig. 14. Hosta plantaginea. Fig. 15. Kniphofia natalensis. Fig. 16. Haworthia
parvipunctata. Fig.17.Gasteria Salmiana; a generativer Kern von der Schmal-
seite, b von der Breitseite. Fig. 18. Aloé sp. — Fig. 19—21. Allioideae:
Fig. 19. Agapanthus africanus. Fig. 20. Allium nutans. Fig. 21. Allium montanum.
— Vergroflerung der Fig. 5 etwa 250 fach, der iibrigen Figuren etwa 500 fach
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Kern farbt sich in sehr kurzer Zeit. Er ist langlich, nimmt etwa ein Drittel
des Pollenkorndurchmessers ein und liegt sehr oft der Wand an. Ich
hatte sogar den Eindruck, daf dies stets der Fall ist. Wenn wir ihn in
der Mitte des Pollenkornes sehen, diirfte es sich nur um andere Ansichten
handeln. Das Chromatin 18t eine eigene Struktur erkennen. Die genera-
tive Zelle wird nicht sichtbar, doch ist der generative Kern von einem
hellen Hof umgeben, der wahrscheinlich von der Zelle berriihrt.

Veratrum nigrum (Abb. 1, Fig.2). Das Pollenkorn hat etwa die
doppelten Ausdehnungen wie das von Tofieldia calyculata; der ovale,
mehr kurze Kern firbt sich leicht. Auch die generative Zelle wird oft
wenigstens teilweise sichtbar. Sie ist spindelférmig und meistens liegt
eines der zugespitzten Enden der Intine aun, wenn sie sich dieser nicht
zanz anschmiegt. Den vegetativen Kern konnte ich nicht wahrnehmen.
Die Exine besitzt eine sehr kleine netzartige Skulptur. — Die Pollenkérner
von Veratrum album sind etwas kleiner, gleichen aber sonst ganz denen
von V. migrum.

Amianthium muscaetoxicum zeigt fast vollstindige Ubereinstimmung
mit Veratrum: GréBe des Pollenkornes wie V. nigrum, Exine, generative
Zelle und Kern. Auch die wandstindige generative Zelle finden wir
hiufig. Diese Einheitlichkeit verwundert uns um so weniger, als ja die
beiden Gattungen auch habituell groBe Ahnlichkeit haben.

Uvularia grandiflora (Abb. 1, Fig. 3) stellt einen abweichenden Typus
dar. Der schlanke generative Kern fillt durch seine Linge auf, die fast
der des Pollenkornes gleichkommt. Das Chromatingeriist ist ziemlich
fein. Ein heller, schmaler Saum um den generativen Kern deutet vielleicht
die generative Zelle an. GuIrLEr (1935) gibt fiir dieselbe Art zwei Langs-
falten des Pollenkornes an.

Farbungen von Colchicum autumnale (Abb. 1, Fig. 4) sind nur
schlecht gelungen. Der generative Kern ist schmal und kurz.

II1. Asphodeloideae:

la. Asphodeleae-Asphodelinae

Asphodeline lutea (Abb. 1, Fig. 6) und A. liburnica (Abb. 1, Fig. 5)
besitzen ein sehr charakteristisches Pollenkorn, das infolge einer merk-
wiirdigen Eigenschaft mit keinem andern Liliaceen-Pollenkorn verwechselt
werden kann. Sobald es in Karminessigsiaure, Wasser oder Zuckerlosungen
kommt, springt die tiefe Falte auf. Sofort quillt das Plasma derartig,
daB sein Volumen ganz betrichtlich vergréBert wird: es tritt — von
der auBerordentlich dehnbaren Intine begrenzt — aus der Exine in einem
Mafle, wie ich es bei anderen Pollenkérnern nie beobachtet habe. Dabei
zeigt sich sehr hdufig noch eine sonst nie beobachtete Erscheinung. Die
Intine wird so aufgetrieben, daB sie auf einer Seite einen Schlauch aus-
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stiilpt, der stets etwas gegen die Exine zu gekriimmt, oft sogar schnecken-
artig eingerollt ist (Abb. 1, Fig. 5). Ob diese merkwiirdigen ,,Auswiichse*
mit der Pollenschlauchentstehung in irgendeiner Weise zusammenhingen,
war mir leider nicht moglich festzustellen, da mir die Kultur von Pollen-
schlduchen trotz Variierens der Zuckerkonzentration nicht gelang. Der
generative Kern diirfte wohl wihrend dieser Vorgiinge auch stirker
gestreckt worden sein. Er ist lang und diinn und fast immer im heraus-
gequollenen Teil des Pollenkornes zu finden. Die Struktur des Chromatins
erweckt den Eindruck, als sei der Kern in Prophase. Von der generativen
Zelle ist nichts mit Sicherheit wahrzunehmen. Die Exine besitzt nur eine
feine Skulptur.

Das Pollenkorn von Eremurus spectabilis (Abb. 1, Fig. 7) zeigt keine
derartige Quellbarkeit wie Asphodeline, doch ahnelt der generative Kern
in Gestalt, Lange und Chromatinstruktur (oft deutlich schraubig) dem
von Asphodeline. Auch die Unsichtbarkeit der generativen Zelle und die
Ausbildung der Exine haben Eremurus und Asphodeline gemeinsam.

Paradisia liliastrum (Abb. 1, Fig. 9) dagegen verhalt sich von den
beiden vorgenannten Gattungen grundverschieden. Das Pollenkorn
ist ziemlich groB. Die generative Zelle ist sehr schon zu sehen. Sie
ist grof und spindelférmig. Der generative Kern liegt in der Mitte;
er ist fast kugelig zu nennen. Die Exine weist grobmaschige, netz-
artige Verdickungen auf.

1b. Asphodeleae- Anthericinae

Anthericum ramosum (Abb. 1, Fig. 11). Ich habe in keinem anderen
Pollenkorn (ausgenommen Echeandia, vgl. S.37) nach Fixierung und
Farbung mit Karminessigsdure die generative Zelle so schon gesehen wie
bei 4. ramosum. Wenige Tage nach der Herstellung des Priparates er-
scheint die groBe, spindelférmige generative Zelle. In der Mitte ist sie
verhiltnisméBig breit, die Enden sind fein zugespitzt und so lang ausge-
zogen, daf sie sich oft umkriimmen miissen. Der relativ kleine, annihernd
kugelige generative Kern firbt sich schlecht und viel spiter als die Zelle,
deren Mitte er einnimmt. Das Pollenkorn ist groB, die Exine mit netz-
artigen Verdickungen versehen. — Von Anthericum liliago war nur wenig
Pollen erhiltlich; dieser war aus groBen und kleinen Kérnern gemischt,
wie es eigentlich fiir Bastarde charakteristisch ist; die groBen sind etwas
groBer als die von A. ramosum. Die generative Zelle ist ebenfalls sehr gut
zu sehen, nur in der Mitte etwas schmiler als bei A. ramosum. — An-
thericum algeriense (Abb. 1, Fig. 10) hat etwas kleinere Pollenkérner als
A. ramosum und von den drei untersuchten Arten die schlankste generative
Zelle. Hier sieht man auch den vegetativen Kern, der bei den anderen
Arten nicht sichtbar wird. Die netzartigen Verdickungen der Exine sind
bei 4. liliago und A. algeriense groBer als bei 4. ramosum.
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Bulbine caulescens (Abb. 1, Fig. 8) besitzt weitaus kleinere Pollen-
korner; die Exine erscheint fein punktiert. Die generative Zelle 148t sich
nicht mit Bestimmtheit nachweisen; der generative Kern farbt sich sehr
rasch und gut. Er ist linglich und das Chromatin 1Bt eine schrauben-
ihmliche Struktur erkennen. Verglichen mit Anthericum, scheinen bei
Bulbine ziemlich gegensitzliche Verhiltnisse vorzuliegen.

Chlorophytum Sternbergianum (Abb. 1, Fig. 12). Die Ausdehnungen
dieser Pollenkérner betragen nur die Hilfte jener von Anthericum. Im
iibrigen besteht aber mit Anthericum mehr Zusammenhang als mit
Bulbine, besonders was die sehr deutlich wahrnehmbare generative Zelle
anbelangt, die in ihrer Mitte den linglich-rundlichen Kern beherbergt.
Die Exine ist fein punktiert. Der vegetative Kern fiarbt sich recht gut.

Die Exine von Echeandia terniflora (Abb. 1, Fig. 13) erwies sich ganz
glatt. Die generative Zelle und ihr Kern sind von wunderbarer Deutlich-
keit, wie es nur noch bei Anthericum ramosum der Fall ist. In der GroBe
~timmen Chlorophytum und Echeandia ziemlich iiberein.

2. Hemerocallideae

Hosta plantaginea (Abb. 1, Fig. 14). Das Pollenkorn ist sehr groB3
und nahezu kugelig. Der generative Kern ist ziemlich kurz (etwa zweimal
s0 lang wie breit). Das Chromatin erscheint feinkornig. Von der generativen
Zelle ist nur der mittlere Teil zu sehen, wihrend die Begrenzung an den
Enden nicht beobachtet werden konnte.

Hemerocallis flava und fulva (beide mit groBen, netzférmigen Ver-
dickungen der Exine, die wahrscheinlich jede Beobachtung hinderte)
cigneten sich nicht fir diese Methode. Doch méchte ich die generative
Zelle von Hemerocallis flava aus TRANKOWSKYs Arbeit (1931) zum Ver-
gleich heranziehen. Allerdings liegt diese bereits im Pollenschlauch. Sie
ist spindelférmig und in ihrem breiteren, mittleren Teil befindet sich der
groBe, ovale Kern in Prophase.

3a. Aloineae- Kniphofiinae

Das Pollenkorn der Kniphofia-Arten (Abb. 1, Fig. 15) zeichnet sich
durch leichte Farbbarkeit aus. Der generative Kern ist nicht allzu lang,
etwa der halben Lénge des Pollenkornes gleich. Auch hier erscheint wieder
das Chromatin schraubig. Die generative Zelle, die meist nicht oder nur
anndhernd zu sehen ist, wird bis auf die kurz zugespitzten Enden und
einen schmalen, seitlichen Saum vom generativen Kern ausgefiillt. Sie
ist oft wandstindig. Der generative Kern von Kniphofia Nelsoni war in
vielen Pollenkornern schmal und intensiv gefirbt, in anderen breit und
schwicher gefarbt. In beiden Fillen ist das Chromatin von schraubiger
Struktur. Die zweierlei Ansichten lassen darauf schlieflien, daBl der Kern
zusammengedriickt ist. Die Exine ist fein punktiert.
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3b. Aloineae-Aloinae

Haworthia parvipunctata (Abb. 1, Fig. 16) besitzt einen Kniphofia-
dhnlichen Pollen. Das Pollenkorn ist etwas kleiner und auch relativ.
schmiler als bei Kniphofia; die Exinen beider Gattungen unterscheiden
sich nicht. Der generative Kern zeigt ebenfalls zweierlei Ansichten —
eine schmale und eine breite —, die beide die schraubige Struktur des
Chromatins erkennen lassen. Die generative Zelle wird nur teilweise
sichtbar, die Enden sind nie deutlich. Man findet sie oft an der Wand.
Es ist interessant, daB bei Haworthia sp. im Wasser die generative Zelle
deutlich zu sehen war. Auch der vegetative Kern farbt sich nach einiger
Zeit. .

Die Pollenkérner von Gasteria Salmiana (Abb. 1, Fig. 17a, b) sind
denen von Haworthia zum Verwechseln dhnlich. GroBenmessungen geben
nur ganz geringfiigige Unterschiede. Eine weitere Beschreibung eriibrigt
sich mit dem Hinweis auf Haworthia.

Aloé sp. (Abb. 1, Fig. 18). Das Pollenkorn stimmt in Gré8e und Form
gut mit Kniphofia iiberein. Seine halbe Linge gibt gleichfalls ungefihr
die Linge des generativen Kernes an, doch fand ich diesen durchschnitt-
lich etwas breiter als bei Kniphofia, Haworthia und Gasteria. Der genera-
tive Kern war ofter von einem hellen Hof umgeben, der vielleicht die
generative Zelle andeutet. Von dieser war weiter nichts zu sehen.

IV. 4llioideaec:

Agapanthus africanus (Abb. 1, Fig. 19). Das Pollenkorn ist ziemlich
groB. Der generative Kern ist stets kiirzer als die halbe Linge des Pollen-
kornes. Die Farbung ist gut, so da8 die Struktur des Chromatins deutlich
hervortritt. Die generative Zelle wurde nie gesehen. Der vegetative Kern
farbt sich nicht und bleibt deshalb von der Beobachtung ausgeschlossen.
Eine seltene Ausnahme bildete ein Pollenkorn mit zwei fast kugeligen
Spermakernen.

Allium (Abb. 1, Fig. 20, 21). Das Pollenkorn ist von mittlerer GréoBe.
Beide Kerne fiarben sich fast augenblicklich. Dies ist wohl fiir Allium
sehr charakteristisch. Der generative Kern ist lang; er erreicht mit-
unter die Lénge des Pollenkornes; bei 4. montanum (Fig. 21) iibertrifft
er diese sogar, so daB sich seine Enden leicht umbiegen miissen. Bei
gewissen Arten ist der generative Kern dicker (4. nufans, A.sp.), bei
anderen diinner (4. flavum, A. montanum). Die Struktur des Chromatins
ist stets deutlich zu beobachten. Die generative Zelle tritt nie oder nur
sehr selten hervor. Sie scheint aber in den meisten Fillen der Wand an-
zuliegen. Der vegetative Kern firbte sich in keinem anderen Liliaceen-
Pollenkorn so schén wie bei Allium, so daB er in der Intensitit der Fir-
bung dem generativen Kern oft annihernd gleichkommt.
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V. Lilioideae:

Erythronium dens canis (Abb. 2, Fig. 1) stelle ich deshalb an die
Spitze dieser Reihe, weil es mit Muscari racemosum zusammen den
AnstoB zu dieser Untersuchung gab. Das Pollenkorn ist groB und die
generative Zelle farbt sich sehr rasch. In der Aufsicht beobachtet man
zwel ungefdhr runde Gebilde, den schwiicher gefirbten vegetativen Kern
und die intensiver gefarbte generative Zelle. In der Seitenansicht nimmt
die generative Zelle fast die Lédnge des Pollenkornes ein, die Spitzen
sind hdufig umgebogen. Die Gestalt ist die einer plumpen Spindel — in
der Mitte etwa ein Drittel der Pollenkornbreite, manchmal sogar noch
mehr, gegen die Pole langsam abnehmend. Die Firbung ist ziemlich
gleichméBig. Wann und ob der generative Kern sichtbar wird, konnte
ich nicht feststellen. Die gute Firbbarkeit des Plasmas ist sehr charak-
teristisch (vgl. ScHAFFNER, 1901).

Wesentlich kleiner ist der Pollen von Fritillaria tenella (Abb. 2,
Fig. 2a, b). Der erste Eindruck ist fast derselbe, den man von Erythronium
hat: eine breite, sehr lange generative Zelle. Hier ist auch der generative
Kern zu sehen, doch diirfte er durch die Karminessigsiure stark gequollen
sein, wie auch aus einem Vergleich mit Fritillaria Meleagris (FRIEMANYN,
1910) hervorgeht. Da ich der Karminessigsdure nicht ganz traute, ver-
suchte ich, Pollen im Wasser anzuschauen. Die breite, spindelférmige
generative Zelle ist in den Wasserpriparaten sehr gut zu sehen. In der
Aufsicht zeigt sich Zelle und Kern oft recht gut (Abb. 2, Fig. 2b). Auch
der vegetative Kern ist in Wasserpraparaten deutlich zu erkennen. Ob
dieses ,,Sichtbarsein® der Kerne den Beginn des Absterbens anzeigt
oder davon unabhingig ist, weil ich nicht. Der Pollen von Fritillaria
tenella scheint gegen Wasser sehr widerstandsfihig. Nach 20 Minuten
zeigten sich noch keine Verdnderungen, nach 1!/, Stunden waren noch
keine Pollenkérner geplatzt, nach 2 Stunden nur wenige Kerne noch gut
sichtbar. Die Wasserpriparate von F. dasyphylla geben dieselben Bilder
wie jene von F. tenella.

Tulipa silvestris (Abb. 2, Fig. 3a, b). Auch dieses Pollenkorn zeigt
ohne jegliche Farbung — nur im Wasser — eine sehr groBe generative
Zelle. In diesem Fall waren die Wasserpriparate sogar deutlicher als die
Farbungen mit Karminessigsdure. Da der generative Kern auch hier
ziemlich stark aufquellen diirfte und das generative Plasma sich gut
farbt, verschwimmen die Grenzen. Allerdings gilt dies nur fiir junge
Priaparate; in einem sehr alten lag in der Mitte der langen generativen
Zelle der eiférmige, intensiv gefirbte Kern. In Wasserpriparaten von
T. pulchella konnte ich wieder die typische, breite generative Zelle, die
an ihren Enden infolge Raummangels leicht umgebogen ist, und den
vegetativen Kern wahrnehmen.

Der Pollen von Lilium setzte der Firbung mit Karminessigsaure groBe
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Abb. 2. Fig. 1—38. Lilioideae: Fig. 1. Brythronium dens canis. Fig. 2.
Fritillaria tenella (Wasser); a generative Zelle von der Seite, b generative
Zelle mit Kern in der Aufsicht. Fig. 3. Tulipa silvestris; a Wasserpriiparat,
b Karminessigsdurepriparat, alt. — Fig. 4—15. Scilloideae: Fig. 4. Muscari
racemosum. Fig. 5. Muscari comosum. Fig. 6. Ornithogalum nutans; o genera-
tive Zelle von der Schmalseite, b von der Breitseite. Fig. 7. Ornithogalum
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Schwierigkeiten entgegen, an denen wohl hauptséchlich die Exine mit
ihren grolen, netzartigen Verdickungen die Schuld tragt. Nach miB3-
lungenen Versuchen bei verschiedenen Lilium-Arten brachte ich es bei
Lilvum incomparabile nach Entfirben mit Alkohol und Aufhellung in
Origanumél endlich so weit, daB3 der generative Kern zu sehen war.
Die Gestalt des Kernes und die Beschaffenheit des Chromatins erinnern
sehr an Tulipa. Der Kern von Liliwm Martagon nach der Abbildung in
der Arbeit von Nawascuix (1910) ist ebenfalls ellipsoidisch, die genera-
tive Zelle wird beschrieben als linglich, linsenf6rmig und an ihren beiden
Enden stark zugespitzt.

VI. Scilloideae

Ich setze Muscari racemosum (Abb. 2, Fig. 4) an erste Stelle, und
zwar aus demselben Grund, der mich bestimmte, die Lilioideae mit
Erythronvum zu beginnen. Das reife Pollenkorn wurde schon frither
beschrieben. Ich will aber doch noch einmal den sehr langgestreckten,
aber diinnen generativen Kern und dessen eigenartiges Chromatin hervor-
heben. Das Pollenkorn und der generative Kern der kleinen M uscari-Art
M. Szovitsianum ist nicht wesentlich verschieden. Dagegen ist das
Pollenkorn von M. comosum (Abb. 2, Fig. 5) bedeutend gréBer, aber der
generative Kern ist nicht allein relativ, sondern auch absolut kiirzer als
bei M. racemosum. Ob vielleicht die Linge des generativen Kernes mit
der Zahl der Chromosomen in Zusammenhang steht 2?2 DaB M. comosum
mit 9 Chromosomen einen kurzen, M. racemosum mit 27 Chromosomen
einen langen generativen Kern besitzt ? Allerdings erfihrt diese Annahme
keine Stiitze bei Ornithogalum, da der generative Kern von O. nutans
(14 bis 16 Chromosomen nach Herrz, 1926) und der von O. narbonense
(7 Chromosomen nach Herrz, 1926) fast von gleicher Lange sind. Dagegen
ist das Pollenkorn und die generative Zelle von der ersteren Art an-
nahernd doppelt so groB wie von der letzteren. Die generative Zelle ist
bei Muscari nie klar zu sehen, bei M. racemosum als heller Hof um den
Kern, bei M. comosum als eine schmale, lange Spindel.

Ornithogalum nutans (Abb. 2, Fig. 6a, b). Der generative Kern ist
linsenférmig, wir sehen ihn also einmal von der Breit-, das andere Mal
von der Schmalseite. Im letzten Fall gleicht er in Gestalt und Chromatin-
struktur dem Kern von Muscari comosum. Sogar die lange, fein zugespitzte
generative Zelle ist beiden gemeinsam. Im Wasserpraparat zeigt sich

narbonense. Fig. 8. Puschkinia scilloides. Fig. 9. Chionodoxa Luciliae; a ge-
nerativer Kern von der Schmalseite, b von der Breitseite. Fig. 10. Hyacin-
thus orientalis. Fig. 11. Seilla bifolia; generativer Kern von der Schmal-
seite, b von der Breitseite. Fig. 12. Bucomis punctata; a generativer Kern
von der Schmalseite, b von der Breitseite. Fig. 13. Albuca fastigiata. Fig. 14.
Camassia Leichtlinii. Fig. 15. Galtonia candicans. — VergréBerung etwa 500fach
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nur die generative Zelle in der eben beschriebenen Form. In ihren Spitzen
fallt ein feinkérniger Inhalt auf (Plasma?). Wasserpriparate von O.
,,Leichtlinii* geben dasselbe Bild der generativen Zelle. Die Pollenkérner
von Ornithogalum sind gegen Wasser sehr empfindlich ; z. B. sind jene von
0. nutans nach fiinf Minuten fast alle geplatzt. Die Entleerung erfolgt ex-
plosionsartig. — Sehr gute Farbungen des generativen Kernes, so dafl die
schraubenihnliche Struktur des Chromatins sehr deutlich wird, erziclt man
bei O. sphaerocarpum, O. narbonense, O. ,,Leichtlinii‘‘. Letztere Art besitzt
grofle Pollenkérner. AuBlerdem fand ich bei O. ,,Leichtlinii‘‘ und O. ,,Hauss-
knechtii** ausnahmsweise 3-kernige Pollenkorner. Bei O. ,,Haussknechtii‘
sah ich die Spermakerne in der jiingeren Gestalt (ldnglich, einseitig
zugespitzt), bei O. ,,Leichtlinii‘ sogar in der jiingeren und in der #lteren,
kugeligen Form (analog den Beobachtungen an Pollenschlauchkulturen
von Muscart). In diesem letzten Fall hatte die Keimung der Pollenk6rner
bereits in der Anthere begonnen. Ein heller Hof — besonders um die
jingeren Spermakerne — macht das Vorhandensein von Eigenplasma
sehr wahrscheinlich.

Puschkinia scilloides var. libanotica (Abb. 2, Fig. 8). Der generative
Kern stimmt im groBlen und ganzen mit Muscari racemosum iiberein.
Die generative Zelle ist nur ab und zu erkennbar. Bei Puschkinia
wurde die Keimung von Pollenkérnern in der Anthere festgestellt. Der
generative Kern war aber noch ungeteilt.

Chionodoxa Luciliae (Abb. 2, Fig. 9a, b). Der generative Kern &hnelt
Muscari racemoswm, doch ist er flachgedriickt wie bei Ornithogalum-
Arten. Wir finden hier wieder ausnahmsweise 3-kernige Pollenk&rner.

Auch bei Hyacinthus orientalis (Abb. 2, Fig. 10) treffen wir einen
langgestreckten generativen Kern, der in einer ebensolchen Zelle liegt.
Neben Kernen, die gleichfalls den schraubigen Bau des Chromatins
zeigen, sehen wir solche mit deutlich unterscheidbaren Chromosomen,
ein. Zeichen, daB die Teilung im Gange ist, was durchaus moglich ist, da
sich ja auch hier vereinzelt 3-kernige Pollenkorner finden. Die Sperma-
kerne sind anndhernd kugelig.

Die Scilla-Arten (Abb. 2, Fig. 11 a, b) schlieflen sich gleichfalls dem
Typus der besprochenen Scilloideae an. Der generative Kern ist langlich,
aber flach wie bei Ornithogalum und Chionodoxa. In der iibrigen Aus-
bildung — besonders in der Beschaffenheit des Chromatins — ergeben
sich keine Unterschiede. Die Zelle ist andeutungsweise sichtbar. Bei einer
sehr frith bliihenden Art des Botanischen Gartens waren ,,Riesenpollen
hiufig. DaBl es sich um Pollentetraden handelt, die sich nicht geteilt
haben, geht aus verschiedenen Ubergéingen hervor. Diese Riesenpollen
besitzen auch einen ,,Riesenkern®.

Eucomis punctata (Abb. 2, Fig. 12a, b). Der generative Kern farbt
sich wie bei den vorher besprochenen Gattungen iiberraschend schnell.
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Auch hier finden wir wieder den abgeplatteten Kern. Von der generativen
Zelle ist auBler dem hellen Hof um den generativen Kern nichts wahr-
zunehmen.

Das Pollenkorn von Albuca fastigiata (Abb. 2, Fig. 13) ist von den
untersuchten Liliaceae am gréBten — wenigstens in diesem Zustand.
Es ist fast kugelig. Die generative Zelle ist einwandfrei zu erkennen. Sie
ist schlank, hat lang ausgezogene Spitzen. Der ellipsoidische Kern ist
relativ sehr klein, ein Achtel des Pollendurchmessers. Eine andere nicht
bestimmte Art mit griinlichen Bliiten besitzt ein etwas kleineres Pollen-
korn, aber die generative Zelle ist wie bei A. fastigiata beschaffen. Vom
vegetativen Kern ist nichts zu sehen.

Das Pollenkorn von Galtonia candicans (Abb. 2, Fig. 15) stimmt fast
vollkommen mit Albuca iiberein. Der generative Kern hat das Aussehen
eines Fadenknauels. Trotz aller Ahnlichkeit mit Albuca ist das Pollenkorn
von Galtonia durch grofle, netzartige Verdickungen seiner Exine auf den
ersten Blick zu erkennen.

Camassia Leichtlinii (Abb. 2, Fig. 14) fiarbt sich schlecht, und zwar
wird zuerst die generative Zelle und erst nach Wochen der kleine, genera-
tive Kern sichtbar. In dieser Hinsicht nihert sich Camassia den Gattungen
Albuca und Galtonia. Die Exine weist netzartige Verdickungen auf wie
bei Galtonia, nur sind sie engmaschiger. Das Pollenkorn von Camassia
ist ja auch kleiner als das von Galtonia, und auBerdem ist es verhiltnis-
méBig lang (zweimal so lang wie breit).

VII. Dracaenoideae:

Von Yucea filumentosa (Abb. 3, Fig. 1) besitzt das Pollenkorn etwa
die GroBe jenes von Sanseviera und Dracaena, aber es ist nicht so schén
kugelig wie diese. Die dicke Exine erschwert die Firbung des generativen
Kernes, der als kleines, lingliches Gebilde sichtbar wird. Auch von der
generativen Zelle finden sich nur unklare Spuren. Der vegetative Kern
1aBt sich bei diesen drei Dracaenoideae-Gattungen mit Karminessigsdure-
tirbung nicht sichtbar machen.

Dracaena fragrans (Abb. 3, Fig. 2). Das Pollenkorn ist fast kugelig,
die Exine besitzt neben kleinen Poren noch eine ganz eigenartige, rissige
Zeichnung. Generativer Kern und Zelle firben sich schwer und nicht
sehr deutlich. Soviel aber ist sicher, daB in einer auBerordentlich
schlanken, langen und fein zugespitzten generativen Zelle ein langlicher
Kern liegt.

Sanseviera Laurentii (Abb. 3, Fig.3). Das Pollenkorn ist fast von
gleicher GroBe wie bei Dracaene und ebenso rund. Die Exine aber zeigt
weder Poren noch Zeichnungen. Die generative Zelle ist noch viel diinner
als bei Dracaena. Ich beobachtete bei keiner anderen Liliaceen-Gattung
eine so feine generative Zelle.
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VIIL. 4Asparagoideae: ,
Asparagus officinalis (Abb. 3, Fig. 4). In einem fast kugeligen Pollen-
korn kommt ein kurzer, aber schmaler generativer Kern deutlich zum
Vorschein. Die Linge des Kernes ist etwa ein Drittel der Linge des Pollen-
kornes. Das Chromatin ist strukturiert.

Abb. 3. Fig. 1—3. Dracaenoideae. Fig. 1. Yucca filamentosa. Fig. 2.
Dracaena  fragrans. Fig. 3. Samseviera Lawrentii. — Fig. 4—8. Aspara-
goideae. Fig. 4. Asparagus officinalis. Fig. 5. Danaé racemosa. Fig. 6.
Majanthemum bifoliwm. Fig. 7. Polygonatum sp. Fig. 8. Convallaria majalis.
Fig. 9. Ophiopogon muscarioides; a generativer Kern von der Breitseite,
b von der Schmalseite. — Fig. 10—13. Amaryllidaceae. Fig. 10. Hae-
manthus puniceus; o generativer Kern von der Breitseite, b von der Schmal-
seite. Fig. 11. Leucojum vernum. Fig. 12. Hypowis sobolifera. Fig. 13. Agave sp.
— Vergroferung etwa 500 fach

Danaé racemosa (Abb. 3, Fig. 5) hat sehr kleine Pollenkérner (nach
Tofieldia calyculata die kleinsten), die noch etwas besonders Auffilliges
zeigen: sie sind dreikernig, was sonst bei den Liliaceae gelegentlich als
Ausnahme vorkommt, aber noch nirgends regelmiBig beobachtet werden
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konnte. Diesen merkwiirdigen, unscheinbaren Bliiten ist das Alter schwer
anzusehen. Vielleicht waren sie schon sehr stark verblitht und die Ursache
der Dreikernigkeit ist das Alter? (Vgl. WuLrrs [1934] Vermutung bei
Impatiens parviflora, ,,daB es sich bei der beobachteten Dreikernigkeit
um eine Alterserscheinung handelt, daB sich dieser letzte Teilungsschritt
also noch in élteren, gedffneten Bliiten vollzieht*.) Tch bin deshalb sehr
skeptisch und muf} neue Versuche abwarten.

Majanthemum bifolium (Abb. 3, Fig. 6) besitzt ein kleineres, aber sehr
dhnliches Pollenkorn wie Asparagus. Es ist fast kugelig. Der vegetative
Kern firbt sich autfallend stark; der generative liegt oft an der Wand, ist
linglich, aber relativ breiter als von Asparagus und im Querschnitt rund.

Polygonatum sp. (Abb. 3, Fig. 7). Das Pollenkorn ist etwas grofer
als von Asparagus, im iibrigen herrscht volle Ubereinstimmung, ganz
besonders in der Ausbildung des generativen Kernes. Dieser liegt oft,
von einem hellen Hof umsdumt, an der Wand.

Convallaria majalis (Abb. 3, Fig.8). Das Pollenkorn ist ebenfalls
kugelig und steht hinsichtlich seiner GréBe zwischen Asparagus und
Majanthemum. Der generative Kern ist breit, das Chromatin strukturiert
und die oft wandstindige generative Zelle (von typischer Spindelform)
1st manchmal wenigstens teilweise recht schén zu sehen. Es ist mir be-
sonders wertvoll, dafl TrRaNrRowskY (1931) das Pollenkorn von Convallaria
abbildet. Es zeigt wohl mehr Feinheiten, aber im groBen und ganzen die-
selben Verhéaltnisse wie im Karminessigsdure-Préiparat. ,,Bei dem genera-
tiven Kern setzen die ersten Teilungsschritte schon im Pollenkorn ein,
man findet hier das Stadium der Prophase.

IX. Ophiopogonoideae:

Ophiopogon muscarioides (Abb. 3, Fig. 9a, b) besitzt ein kleines,
langlich-ellipsiodisches Pollenkorn, dessen leicht tarbbarer, linglicher
generativer Kern zweierlei Ansichten zeigt, eine breite und eine schmale.
Die generative Zelle konnte ich nicht sehen.

Zusammenfassung und systematische Ergebnisse
betreffs der Liliaceen

Nach dieser eintonigen Beschreibung der Pollenkérner will ich
nun den Versuch machen, die Ergebnisse zusammenzufassen und syste-
matisch zu verwerten. Dies kann natiirlich nur geschehen, wenn auch
andere Ergebnisse zum Vergleich herangezogen werden. Sehr wertvolle
Hilfe leistete mir in dieser Hinsicht die zusammenfassende Arbeit von
ScHNARF, |, Die Embryologie der Liliaceae (Nachtrdage in der ,,Ver-
gleichenden Embryologie der Angiospermen®, 1931).

[. Die wenigen Vertreter aus der Unterfamilie der Melanthioideae
(Abb. 1, Fig.1—4) zeigen ganz verschiedene Ausbildung ihres Pollen-
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kornes. Tofieldia calyculata ist charakterisiert durch das kleinste Pollen-
korn, das bei den Liliaceae gesehen wurde. In der Tribus der Veratreae
fand ich bei Amianthium muscaetoxicum, Veratrum album und V. nigrum
das Pollenkorn doppelt so groB. Diese Gattungen stimmen in der Gréfe
und in der Ausgestaltung des generativen Kernes vollkommen iiberein.
Uvularia, deren Pollenkérnern ein sehr langgestreckter generativer
Kern eigen ist, unterscheidet sich auf den ersten Blick von den Veratreae,
bei denen auBer dem viel kleineren, ellipsoidischen generativen Kern
auch die Zelle deutlich sichtbar wird, was bei Uvularia nicht der Fall ist.
Diese drei Gruppen — Tofieldieae, Veratreae, Uvularieae — weichen
durch ihren Pollen voneinander ab. Interessant ist es, wenn wir diese
Feststellung mit ScENARFs Ergebnis vergleichen, daBl die Melanthioideae
im Sinne ENGLERSs nicht einheitlich sind: ,,Die Tofieldieae und Helonieae
bilden eine eng zusammengehérende Gruppe. Eine weitere einheitliche
Gruppe diirften die Veratreae bilden.*“ Die Uvularieae lassen keine niheren
Beziehungen zu den T'ofieldieae und Veratreae erkennen.

II1. Asphodeloideae (Abb. 1, Fig. 5—18). 1. Aus der Tribus der Aspho-
deleae stand mir Pollen von zwei Subtribus (Asphodelinae und Antheri-
cinae) zur Verfiigung. Bei Asphodeline und Eremurus (beides Asphodelinae)
war die generative Zelle nicht zu sehen. Dagegen fiarbt sich der
generative Kern sehr gut; er ist lang und diinn. Das Chromatin zeigt
eine dhnliche Struktur. Auch die Exine weist eine gewisse Uberein-
stimmung auf. Die Gattung Paradisia, die von KRAUSE zu den Aspho-
delinae gestellt wird, zeigt wesentlich andere Verhiltnisse: Die spindel-
férmige generative Zelle ist deutlich zu erkennen, der generative Kern
ist breiter, aber viel kiirzer als bei Asphodeline und Eremurus. Er nimmb
nur den mittelsten Teil der Zelle ein. Die Exine ist durch netzférmige
Verdickungen gekennzeichnet. Dieselben Merkmale (GroBe des Pollen-
kornes,; generative Zelle und generativer Kern, Exine) finden sich in
voller Ubereinstimmung bei Anthericum (4. ramosum, lLiliago, algeriense)
wieder, einer Gattung, die aber zur Subtribus der Anthericinae gehort.
Auch STRASBURGER (1884, S.23) hebt hervor, daB bei Anthericum ra-
mosum die generative Zelle wesentlich gréBer ist als ihr Zellkern. Bei
Chlorophytum und Echeandia fehlen die netzartigen Verdickungen der
Exine. Das Pollenkorn ist viel kleiner, doch zeigte sich die generative
Zelle und der generative Kern besonders bei Echeandia sehr schén. Von
"Anthericum auffallend verschieden ist Bulbine. Diese Gattung reiht
KRrAUSE in die Gruppe der Anthericinae ein. Die generative Zelle ist
nicht oder nur undeutlich zu sehen. Der generative Kern hat entschieden
mehr Ahnlichkeit mit dem von Eremurus und Asphodeline. Gerade diese
beiden scheinbaren Ausnahmen — Paradisia und Bulbine — stiitzen die
Vermutung, dafl das Pollenkorn, vor allem die generative Zelle mit ihrem
Kern, eine gewisse systematische Bedeutung hat. StTeENar (1928 a, b)
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wies auf Grund embryologischer Befunde nach, daB Paradisia aus den
Asphodelinae auszuscheiden und den Anthericinae einzureihen ist, mit
denen es sukzedane Teilung der Pollenmutterzellen, helobiales Endosperm
und mit Anthericum (SCHNARF 1928) sogar das Embryosackhaustorium
gemeinsam hat. Bei Bulbine findet sich dagegen simultane Teilung der
Pollenmutterzellen und ein Arillus, typische Merkmale, die sich bei den
Asphodelinae finden, zu welchen er deshalb Bulbine rechnet. AuBerdem
hat GEITLER (1935) bei Bulbine caulescens 7 Chromosomen festgestellt.
Diese Zahl findet sich bei Asphodeline (TiscHLER 1922) und bei Eremurus
spectabilis (ProsiNa 1930) wieder. Dagegen besitzen Paradisia und
Anthericum nach STENAR (1928) 16 Chromosomen (vgl. auch GEITLER
1935). ScuNArRF (1929, 1931) ist fiir die Umstellung von Paradisia und
Bulbine nachdriicklich eingetreten, doch nahm KgrAUSE in der Neuauflage
der ,Natiirlichen Pflanzenfamilien* darauf keine Riicksicht — die
Stellung der beiden Gattungen blieb die alte. Nun gibt die Pollenkorn-
untersuchung eine neuerliche Bestitigung fiir STENARs und ScHNARFS
Ansicht. — Die in jeder Hinsicht scharfe Gliederung der .dsphodeleae
in die Asphodelinae und Anthericinae priagt sich auch in der Gestalt und
Beschaffenheit der generativen Zelle und des generativen Kernes aus.

2. Von den Hemerocallideae ist fiir diese Art der Untersuchung nur Hosta
zugénglich gewesen, da bei Hemerocallis keine Kerne sichtbar wurden. Auch
wenn wir die generative Zelle von Hemerocallis flava (TRANKOWSKY 1931)
zum Vergleich heranziehen, 148t sich nichts Genaueres sagen. Das Pollen-
korn weicht entschieden von den Asphodelinae ab. Es ist sehr groB. Die
generative Zelle, von der aber bei Hosta nur die Seiten scharf begrenzt
waren, diirfte sich dem Anthericum-Typus nahern, auch der Kern ist von
ahnlicher Gestalt, das Chromatin aber teinkérnig. ,,Bei Funkia (= Hosta),
Hemerocallis sind die Zellkerne relativ klein* (STRASBURGER 1884, S. 23).

3. Die Aloineae gliedern sich in zwei Gruppen, die Kniphofiinae und
die Aloinae. Von der ersteren Gruppe zeigte Kniphofia einen ausgesprochen
langgestreckten Kern, dessen Chromatin schraubenartig strukturiert
erscheint. Diese Angaben gelten auch fiir die Aloinae-Gattungen Ha-
worthia, Gasteria und Aloé. Bis auf letztere haben alle einen etwas flach-
gedriickten, generativen Kern, der in der Seitenansicht einmal breit,
das andere Mal schmal erscheint. Die generative Zelle wird bei allen
teilweise oder annéhernd sichtbar. Auch die Schwankungen in der GroBe
sind bei den angefithrten Gattungen minimal, die Exine ist ziemlich
dleich. Nach den angefithrten Tatsachen kann man wohl annehmen, daf
zwischen den Kniphofiinae und den Aloinae bestimmt keine so tiefe
Kluft besteht wie z. B. zwischen den Asphodelinae und den Anthericinae.
eine Annahme, die sich mit den embryologischen Befunden deckt.
Sowohl bei den Kniphofiinue als auch bei den Aloinae findet man
nidmlich simultane Teilung der Pollenmutterzellen und Arillusbildungen.
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Weiters darf auch nicht ibersehen werden, dafl zwischen den gene-
rativen Kernen der Aloineae und der Asphodelinae eine groBe Ahn-
lichkeit besteht. Auch diese Ahnlichkeit erhilt eine Stiitze in den
embryologischen Ergebnissen. Sind doch sowohl die Asphodelinae als
auch die Aloineae durch die simultane Teilung der Pollenmutterzellen
und den Arillus gekennzeichnet und ,,die simultane Gruppe diirfte wahr-
scheinlich in den engsten, verwandtschaftlichen Beziehungen stehen®
(Scaxarr 1929). Es ist sehr interessant, daBl wir sowohl bei Vertretern
der Asphodelinae (siehe S. 47) und der Aloinae (TAYLOR 1924, FERGUSON
1926) iibereinstimmend 7 Chromosomen finden.

IV. Von den Allioideae (Abb. 1, Fig. 19—21) habe ich die Gattung
Agapanthus aus der Tribus der Agapantheae und Allium aus der Tribus
der Allieae untersucht. Diese beiden Pollenkérner sind doch ziemlich ver-
schieden: Bei Agapanthus ist ein schmaler, gestreckter generativer Kern,
der aber nie die halbe Linge des Pollendurchmessers erreicht. Bei allen
untersuchten Allium-Arten findet man einen sehr langen generativen
Kern, der oft linger als das Pollenkorn selbst ist und daher seine Enden
umgebogen hat. REED (1914) bildet von 4. cepa auch einen langen genera-
tiven Kern ab, ,surrounded by vacuole’, was aber sicher nur- auf '
Schrumpfungen zuriickzufithren ist. Fiir alle Allium-Arten ist die starke
Farbbarkeit des vegetativen Kernes sehr charakteristisch. (Bei Aga-
panthus kam er gar nicht zum Vorschein.) In diesem Zusammenhang
mochte ich auch darauf hinweisen, dal GerTLER (1935) bei Allium nach
der ersten Teilung im Pollenkorn ,,beide Kerne ziemlich &hnlich aus-
gebildet* fand, wihrend sonst ausgeprigte Unterschiede in der chromati-
schen Dichte der Tochterkerne bemerkbar sind. An dieser Stelle mochte
ich auch erwihnen, daB mich das Pollenkorn von Haemanthus puniceus
(Amaryllidaceae) sehr an Allium erinnerte. Die Gestalt der generativen
Kerne ist dhnlich; bei Haemanthus ist der Kern etwas kiirzer und flach-
gedriickt. Sehr auffallend ist aber die rasche und intensive Firbbarkeit
des generativen und ganz besonders des vegetativen Kernes. MENz (1910)
gelangt am Ende ihrer vergleichenden anatomischen Untersuchungen
zur Uberzeugung, daB sich zwar ,,nichts Sicheres iiber die nidheren Be-
ziehungen zwischen den Allioideae und Amaryllidoideae schlieBen® 148t ;
,,doch sprechen obige Tatsachen dafiir, dal solche Beziehungen bestehen‘.
Sie stiitzt sich auf das Vorhandensein der Schleim- und Raphiden-
schlduche. Wie steht es in dieser Hinsicht mit Allium und Haemanthus*
HAaNSTEIN, der als erster die Schlauchgefale fand, gibt fiir Allium-Arten
raphidenfreie Saftschliuche an. MENz, die 30 Allium-Arten untersucht
hat, stellte fest, daB Raphiden im ganzen Bereich der Gattung Allium
nicht vorkommen. Ist es ein Zufall, daB dieselbe Verfasserin in den
farblosen Schlauchzellen von ,,Haemanthus coccineus Raphidenbiindel
oder Raphiden... nur in sehr spérlicher Anzahl vorfinden* und bei
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H. albiflorus sogar ,trotz aufmerksamer Untersuchung an Quer- und
Langsschnitten das Vorhandensein von Raphiden nicht nachweisen®
konnte { Embryologisch ergeben sich keine Anhaltspunkte. Allium folgt
in der Embryosackentwicklung dem Seilla-Typus, ausnahmsweise dem
Normal-Typus, die Deckzelle fehlt, die bei Haemanthus vorhanden ist.
Haemanithus  entwickelt den Embryosack nach dem Normal-Typus.
Beide besitzen geforderte Antipoden. Auffallend bleibt aber, daf in der
Zahl der Chromosomen eine gewisse Ubereinstimmung herrscht: die
Allium-Arten haben meist n = 8, seltener 7 oder 9 Chromosomen (LEVax
1935). Haemanthus hat meist n = 8 Chromosomen (Herrz 1926). Hrrrz
untersuchte sechs Arten von Haemanthus, darunter auch den oben er-
withnten H. albiflorus, bei dem die Chromosomenzahl n = 8 sicher steht.
-~Alle haben als diploide Zahl 16, moglicherweise mit Abweichungen von
héochstens 2 nach oben und unten.*

V. Bei den Vertretern der Lilioideae (Abb. 2, Fig. 1-—3) ist die
generative Zelle und der generative Kern wieder anders gestaltet. Die
generative Zelle von Erythronium, Fritillaria und Tulipa ist sehr gut
sichtbar, breit spindelférmig und sehr lang. [hr ellipsoidischer Kern liegt
in der Mitte (vgl. Tulipa Gesneriana [ErxsT 1901] und Fritillaria Melea-
gris [FRIEMANN 1910]). Das Chromatin erscheint gleichmaBig kornig,
Das Pollenkorn von Lilium unterscheidet sich durch die groflen, netz.-
artigen Verdickungen der Exine, wodurch leider nur der generative Kern
sichtbar wurde. Doch diirfte der Abbildung von Lilium M artagon (bei
NawascHiN 1910) und Lilium auratum (WELSFORD 1914) zu entnehmen
sein, daBl sowohl die generative Zelle als auch deren Kern gut zu den
anderen Lilioideae passen. Die Lilioideae beweisen also ihre Einheitlich-
keit, die auch sonst sehr ausgeprigt ist, in dieser Beziehung aufs neue.

VL. Die Seilloideae (Abb. 2, Fig. 4—15) sind von den Lilioideae
durch die Ausbildung des Pollenkornes scharf getrennt. Doch herrscht
in der Gestalt der generativen Zelle und des generativen Kernes innerhalb
der Scilloideae nicht volle Ubereinstimmung. Es sind zwei Typen ver-
treten. Der erste ist charakterisiert durch einen langgestreckten genera-
tiven Kern mit schraubig aufgebautem Chromatin. Die Lange des Kernes
kann innerhalb derselben Gattung variieren (z. B. Muscari racemosum —
sehr lang, M. comosum — kurz). Er kann stdbchenartig sein, dann ergibt
sich von allen Seiten dieselbe Ansicht (Muscari, Puschkinia), oder — was
sehr hiufig der Fall ist —— er zeigt zweierlei Seitenansichten, eine schmale
und eine breite, woraus auf eine flachgedriickte Gestalt geschlossen werden
kann (Chionodoxa, Ornithogalum, Scilla, Eucomis). Die generative Zelle
tritt bei diesem Typus nie deutlich hervor; aus den wenigen Fillen, wo
sie annéhernd sichtbar wird, ist zu entnehmen, dafB sie schmal spindel-
férmig ist. — Der andere Typus umfaBt die Gattungen Albuca, Galtonia,
Camassia. Die spindelférmige generative Zelle wird mit ihren lang aus-
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gezogenen Enden recht deutlich sichtbar. Der ellipsoidische generative
Kern liegt in der Mitte der Zelle. Dieser Typus dhnelt dem Anthericum-
Typus. Albuca und Galtonia sind durch sehr grofle Pollenkérner gekenn-
zeichnet. Es wire interessant zu wissen, ob sich diese Trennung in zwei
Typen auch in anderen Merkmalen ausdriickt.

AnschlieBend bringe ich einige objektive Beispiele aus der Literatur,
bei deren Gegeniiberstellung sich miihelos die frither erwidhnten Unter-
schiede zwischen den Lilioideae und Scilloideae ergeben. Die Lilioideae
Lilium Martagon (STRASBURGER 1908, NAawascHIN 1910), L. auratum
(WEeLsForRD 1914), Tulipa Gesneriana (ERNST 1901), Fritillaria Meleagris
(FriEMANN 1910) und auch Erythronium americanum (SCHAFFNER 1901)
zeigen trotz der verschiedenen Behandlung stets die generative Zelle
in ihrer typischen Gestalt: grol und breit-spindelférmig mit einem relativ
kleinen ellipsoidischen Kern. — Bei den Scilloideae Scilla non-scripta
(Hoare 1929) und Drimiopsis maculata (BARANOW 1926) werden iiber-
einstimmend nur die langgestreckten generativen Kerne abgebildet.
,»Eigentlich kann die Bezeichnung ,generative Zelle’ auf Grund meiner
Priiparate nicht gebraucht werden, denn trotz dem vielen durchgesehenen
Material konnte ich nirgends Spuren einer Abgrenzung der generativen
Zelle beobachten. (BARANOW). — STRASBURGER (1884, Taf. 1, Fig. 1—3)
sah dagegen bei Ornithogalum sp. eine — im Gegensatz zu den Lilioideae
— sehr schmale generative Zelle, was auch ich beobachtet habe.

VII. Die drei untersuchten Dracaenoideae (Abb.3, Fig. 1—3)
haben ein gemeinsames, unangenehmes Merkmal: schlechte Farbbarkeit
der Kerne. Yucca filamentosa aus der Tribus der Yucceae zeigt nur sehr
undeutlich einen kleinen, aber ldnglichen generativen Kern. Fiir die
Gattungen Dracaena und Sanseviera aus der Tribus der Dracaeneae mufl
die lange, auBergew6hnlich diinne generative Zelle als charakteristisches
Merkmal erkannt werden. ‘ :

VIII. Leider gelangten nur sehr wenige Gattungen der 4Asparagoi-

“deae (Abb. 3, Fig. 4—8) zur Untersuchung. Das dreikernige Pollenkorn
von Danaé racemosa schlieBe ich von der Besprechung aus. — Zwischen
dem Pollenkorn von Asparagus officinalis und Polygonatum sp. besteht
eine sehr groBe Ahnlichkeit. Erstere Gattung gehért zur Tribus der
Asparageae, letztere zu den Polygonateae. In dem fast kugeligen Pollen-
korn liegt ein kleiner, etwas langlicher generativer Kern. Majanthemum
bifoliwm, ebenfalls in die Polygonateae eingereiht, weicht nur in der Klein-
heit des Pollenkornes und in der relativ gréferen Breite des generativen
Kernes von Polygonatum ab. Convallaria majalis, eine Gattung der
Convallarieae, besitzt wohl auch ein fast kugeliges Pollenkorn, aber der
generative Kern ist relativ und absolut gréBer als bei den Polygonateae
und Asparageae. Wihrend die Asparageae und Polygonateae einander
gleichen, diirften die Conwallarieae typisch geschieden sein.
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Zusammenfassend laft sich nun sagen, daB sich nach der Beschaffen-
heit des Pollenkornes, vor allem der generativen Zelle und des generativen
Kernes, die Liliaceae in typische Gruppen gliedern lassen, die zum Teil
mit den Unterfamilien oder deren Tribussen zusammenfallen (vgl. die
. Linien™ innerhalb der Liliaceae bei Scuxarr 1931, 8. 258), so daB eine
gewisse, systematische Bedeutung des Pollenkornes (einschlieBlich der
generativen Zelle und ihres Kernes) anerkannt werden muB. Den
mehrlinigen Unterfamilien der Melanthioideae und Asphodeloideae ent-
sprechen verschiedene Typen der generativen Zelle und ihres Kernes.
Jede der iibrigen untersuchten Unterfamilien weist sehr charakteristische
Zige in der Gestaltung und Beschaffenheit der generativen Zelle auf.
Verbindungen zwischen den Unterfamilien herzustellen, wage ich nicht:
dazu reicht auch nicht das untersuchte Material.

Ich méchte an dieser Stelle ganz besonders die Arbeit von GEITLER
(1935) erwihnen. Die generative Zelle kann bei den Liliaceae an ver-
schiedenen Stellen des Pollenkornes entstehen: 1. in einer Ecke, 2. in
der Mitte der ,inneren, der Falte gegeniiberliegenden Pollenwand‘* oder
3. .an der Trennungswand von je zwei Schwesterzellen® der Tetrade.

Es ist senr interessant, daB bei Vertretern der nahestehenden As-
phodelinae (Bulbine caulescens!, GEITLER 1935: Eremurus spectabilis,
ProsiNa 1930) und Aloinae (Gasteria-Arten, Aloé humilis var. echinata,
Apricra sp.) die Stellung der generativen Zelle die gleiche ist. AuBerdem
fallt mir auf, dafl der junge, generative Kern von Bulbine (GEITLER 1935)
mit dem von Gasteria (GEITLER 1934, Abb.77) in der ellipsoidischen
Gestalt und chromatischen Dichte iibereinstimmt.

In der Anthericum-Gruppe, die von den Asphodelinae scharf getrennt
ist, entsteht nach GEITLER bei Anthericum sp. die generative Zelle in
einer Ecke! Dagegen liegt bei Arthropodium cirrhatum die generative
Zelle in der Mitte der Innenwand.

Von den Allieae, die nach Scanarr (1931) gleichfalls eine deutliche
Linie darstellen, beobachtete GEITLER bei Allium nutans und A. obliguum
die Entstehung der generativen Zelle an einer radialen Wand, d. i. die
Trennungswand von je zwei Schwesterzellen der Tetrade.

Bei Lilium regale (GEitLER 1935), L. auratum (WELSFORD 1914),
L. candidum (STRASBURGER 1908) und Fritillaria M eleagris (FRIEMANN
1910) wird die generative Zelle in einer Ecke gebildet. Auch die Lilioideae
sind nach Scu~arF (1931) als eigene Linie gekennzeichnet.

Die Scilloidee Muscari racemosum bildet — nach eigenen Beob-
achtungen — die generative Zelle in der Mitte der der Falte gegeniiber-
liegenden Wand. Doch ist der generative Kern anfangs kugelig und nicht
tlachgedriickt wie bei Bulbine und Gasteria. Erst spéter streckt er sich

! Diese Umstellung zu den Asphodelinae ist nach dem frither (resagten
gewild berechtigt.
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in die Linge. Allerdings findet nach Hoare (1929, Fig. 6—10) bei Scilla
non scripta, die erste Teilung anscheinend in der Ecke statt.

Bei den Asparagoideae Ruscus hypoglossum (GEITLER 1935), Poly-
gonatum officinale (= Convallaria polygonatum, STRASBURGER 1884,
Abb. 4), Convallaria majalis (GEITLER 1935) entsteht die generative
Zelle iibereinstimmend in der Ecke.

Diese wenigen Beispiele kénnen natiirlich nichts Endgiiltiges ent-
scheiden, sondern nur zu denken geben. Wenn wir der generativen Zelle
des reifen Pollenkornes eine gewisse systematische Bedeutung zuerkennen
wollen, dann méchte ich auch gleichzeitig die Vermutung aussprechen,
daB vielleicht auch die erste Teilung im Pollenkorn systematisch bedeut-
sam ist. Nur durch weitere Untersuchungen kann man der Losung dieser
Fragen niherkommen.

Amaryllidaceen

Die wenigen untersuchten Gattungen der Amaryllidaceae verteilen
sich auf folgende Unterfamilien: 1. Amaryllidoideae: Haemanthus puniceus,
Leucojum vernum, Zephyranthes tubispatha, Crinum sp., Narcissus sp.
2. Agavoideae: Agave. 3. Hypoxidoideae: Hypoxis sobolifera.

Von den genannten Q(attungen der Amaryllidoideae gehoren die
ersten vier einer gemeinsamen Tribus, den Amaryllideae, an; jede von
ihnen wird aber einer anderen Subtribus zugeordnet. Narcissus wird in
die Tribus der Narcisseae eingereiht. Trotz der starken Gliederung der
Unterfamilie Amaryllidoideae weisen die generativen. Kerne eine iiber-
raschende Ahnlichkeit auf. Der generative Kern ist langgestieckt, das
Chromatin deutlich strukturiert. Die generative Zelle bleibt infolge ihrer
Unsichtbarkeit von der Beobachtung ausgeschlossen. Doch sieht man fast
regelmiBig um den generativen Kern einen hellen Hof. — Die Uberein-
stimmung, die ein Vergleich des Pollens von Haemanthus (Abb. 3, Fig. 10 a,
b) mit dem von Allium ergab, wurde schon frither erwidhnt. — Leucojum
vernum (Abb. 3, Fig. 11) besitzt ebenfalls einen sehr langen Kern. Bei
Galanthus nivalis diirften die Verhéaltnisse nicht anders sein. ,,Die genera-
tive Zelle von G. nivalis stellt nach ihrem Austritt aus dem Pollenkorn
einen linglich ovalen Korper dar, welcher in seinem fast durchsichtigen
Zytoplasma den Kern birgt. Die dem Kern gerade anliegende Zyto-
plasmaschicht ist dermaBen diinn und durchsichtig, daf sie sich meistens
jeder Beobachtung entzieht, so dal der Kern in einer optisch ganz leeren
Zone zu liegen scheint.” (TRANKOWSKY). — Der generative Kern von
Zephyranthes tubispatha zeigt keine wesentlichen Unterschiede. KEs ist
aber vielleicht bemerkenswert, daB sich in einem Priparat etwa 10 Pollen-
korner fanden, die in der Anthere ausgekeimt waren. — Crinum sp.
weicht weniger in der Beschaffenheit des generativen Kernes als in der
eigenartigen Gestalt des Pollenkornes, die ich sonst nirgends antraf,
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von allen {ibrigen ab. Das ellipsoidische Pollenkorn wélbt sich niamlich
an beiden Polen etwas hervor. An dieser Stelle ist die Exine auch stirker
verdickt. Nach Fiscuer (1890) ist das Pollenkorn zweifaltig. Bei (vinum
sind wir iiber derartige Besonderheiten nicht iiberrascht, da es auch
sonst seine Eigenheiten hat, z. B. eine nackte Samenanlage. — Bei
Narcissus findet man den generativen Kern dhnlich ausgebildet wie bei
den iibrigen Amaryllidoideae.

Als Vertreterin der zweiten Unterfamilie, der Agavoideae, wurde eine
Agave sp. (Abb. 3, Fig. 13) untersucht. Es ist sehr auffallend, daB wir
bei Agave einer generativen Zelle begegnen und dafl diese deutlicher
ale der Kern ist. Die generative Zelle ist spindelférmig, der etwas langliche
Kern -liegt in ihrem mittleren Teil. Das Pollenkorn ist sehr groB, fast
kugelig, die Exine ist durch netzartige Verdickungen gekennzeichnet.
Das Agave-Pollenkorn erinnert sehr an den Anthericum-Typus.

Die als Vertreterin der Hypoxidoideae untersuchte Hypowis soboli-
fera (Abb. 3, Fig. 12) besitzt im Gegensatze dazu nur mittelgroBe Pollen-
korner. Die generative Zelle wird nicht sichtbar; der generative Kern ist
kurz (ein Viertel der Pollenlinge). Die Exine ist ziemlich dick, weshalb
auch die Férbung nicht besonders gut gelingt. Pollenkérner, die aus
ciner dlteren Anthere stammten, waren nahezu 1009%)ig ausgekeimt,
doch war der Inhalt des Pollenschlauches bereits degeneriert.

Im allgemeinen diirfte also auch bei den Amaryilidaceae der genera-
tive Kern, bzw. die generative Zelle fiir die einzelnen Unterfamilien
charakteristisch sein, sofern diese wenigen Untersuchungen eine Ver-
allgemeinerung zulassen.

L. Amaryllidoideae — generativer Kern lang, ohne sichtbare Zelle.
2. Agavoideae — generativer Kern kurz, sichtbare Zelle.
3. Hypoxidoideae — generativer Kern kurz, keine sichtbare Zelle.

Wieweit dieser Annahme Giiltigkeit zukommt, miissen weitere Unter-
suchungen entscheiden.

Schluf

Es mag wohl die schon frither gestellte Frage auftauchen, ob nicht
die GroBe oder vielmehr die Linge des generativen Kernes mit der Zahl
der Chromosomen zusammenhéngt. Extreme Beispiele werden uns in
dieser Frage Klarheit bringen. Uwvularia grandiflora, 7 Chromosomen

(ANDERSON und WHITAKER 1934) — sehr groBer, generativer Kern.
Allvum, 7—9 Chromosomen (LEvAN 1935) — sehr groBe Kerne. Yucca
filamentosa, 30 Chromosomen (Mc. KELvey and Sax 1933) — kleiner

Kern. Sanseviera (allerdings cylindrica), 51—52 Chromosomen (Herrz
1926) — kleiner Kern. Diese Beispiele sprechen wohl gegen eine Beziehung
zwischen der Chromosomenzahl und Linge des generativen Kernes bei
verschiedenen Gattungen. Doch will ich die Méglichkeit nicht von der
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Hand weisen, daB bei ein und derselben Gattung derartige Relationen
vorkommen kénnen. — Dazu kommen noch andere Fragen: Warum ist
der eine generative Kern lang und diinn, der andere mehr kugelig ? Warum
ist die eine generative Zelle nur annahernd sichtbar, die andere scharf
begrenzt ? Gerade weil wir annehmen miissen, daf fiir die Pflanze die eine
oder andere Ausbildung der Zelle oder des Kernes bedeutungslos ist,
wird sie nur geringen Veridnderungen unterworfen sein. Deshalb dringt
sich uns der Gedanke auf, daB} diese Verschiedenheit in der Ausbildung
systematisch begriindet sein kann, daf sich in der generativen Zelle und
dem generativen Kern systematisch wertvolle Merkmale erhalten haben.
Anderseits ist die Variationsmoglichkeit der generativen Zelle und ihres
Kernes nur eine beschrinkte, weshalb ihr systematischer Wert nicht
iiberschitzt werden darf. .

Es fallt mir sehr schwer, die Arbeit in diesem Zustand abzuschlieBen,
da ich der Uberzeugung bin, daB derartige Untersuchungen eigentlich
nur auf ganz breiter Basis erfolgen sollten und daB sie nie fiir sich allein,
sondern nur im Vergleich mit anderen, vor allem mit embryologisch-
anatomischen Befunden zu wohlbegriindeten Schliissen berechtigen.
Solche Befunde stehen uns aber nicht immer aus der Literatur zur Ver-
fiigung und gerade derartige Untersuchungen sind sehr zeitraubend. —
Darum will ich am SchluB noch einmal betonen, daB die vorliegende
Arbeit nur einen Versuch darstellt und die Anregung geben soll, dem
reifen Pollenkorn, besonders der generativen Zelle und dem generativen
Kern, mehr Aufmerksamkeit zu schenken.

Diese Arbeit wurde im Botanischen Institut der Umversﬂ;at Wien
(Direktor: Prof. Dr. Frirz K~voLr) im Jahre 1935 durchgefiihrt. Meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. KARL ScHNARF, danke ich herzlich
fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir das grofle Interesse an ibrem

Werden.
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