ZUR ENTWICKLUNGSG lSCHH]HTE DER SOLANACEEN.
DIE ENDOSPERMBILDUNG VON DATURA METEL L.

— Dr. Ljubisa M. Gli§ié¢ —
(Beograd, 20. 1V. 1928.).

Unsere Kentnisse iiber den Vorgang der Endospermbildung
bei den Solanaceae sind noch sehr unbefriedigend, obwohl sonst
die Literatur iiber diese Tubiflorenfamilie eine sehr umfangreiche
ist. Die vorliegenden Angaben iiber die Endospermentwicklung
beziehen sich auf eine geringe Zahl der untersuchten Arten und
sind besonders in bezug auf die Reihenfolge der ersten Endo-
spermteilungsschritte mangelhaft. Dies kommt zum groflen Teile
daher, dafl diese Angaben aus den Untersuchungen hervorgegan-
gen sind, denen eine andere Fragestellung zugrunde lag. Bekannt-
lich verlduft die Endospermbildung innerhalb der Familie der
Solanaceae nach zwei ganz verschiedenen und extremen Typen.
Bei Schizanthus pinnatus (Samuelsson, 1913; Dahlgren, 1923)
und Salpiglossis picta (Hofmeister, 1858) wurde der nukleare,
bei vielen anderen hingegen eine schon von Anfang an zellulare
Entwicklungsweise des Endosperms nachgewiesen (Hegelmaier,
1886, fiir Afropa Belladonna; Guignard, 1902, fiir Datura laevis
und Nicotiana Tabacum; Samuelsson, 1913, fiir Scopolia car-
niolica, Solanum nigrum, Physochlaena orientalis; Dahlgren, 1923,
tiir Petunia nyctaginiflora und Salpiglossis variabilis). Vor kurzem
entdeckte Svensson (1926) bei Hyoscyamus niger ein héchst
interessantes und phylogenetisch wichtiges Verhiltnis bei der
Endospermbildung, welches sehr an die helobiale Entstehungs-
weise errinert. Er sprach die Vermutung aus, daf hier ein inter-
~medidrer Typus vorliegen sollte, also ein solcher, welcher demw
primitiveren nuklearen mit dem abgeleiteten zellularen Typus
verbindet. Auflerdem hat Svensson bei derselben Pflanze auch
andere Modi der Endospermbildung beobachtet.

Die iltesten Angaben iiber die nukleare Endospermbildung
bei den Solanaceae rithren von Hofmeister (1855, 1858) her.
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Bei Hyoscyamus orienfalis, Scopolia atropoides, Salpiglossis picta
wird nach ihm (1858) ,sehr frith schon, noch vor der ersten
Theilung des befruchteten Keimblaschens, der Embryosack von
wenigen grofien, frei entstandenen Endospermzellen ausgefiillt,
durch deren oft wiederholte Theilung die Zellenzahl des Eiweifles
fortan rasch wichst“. In einer fritheren Arbeit (1855, S. 260)
betont Hofmeister ausdriicklich, dafl ,bei allen Solanaceen
dagegen dies Gewebe (Endosperm) durch freie Zellbildung ent-
steht“. Dieser allgemeine Schlufl hat sich entschieden auf einem
Beobachtungsfehler gegriindet und wurde durch die spiteren
Untersuchungen anderer Forscher widerlegt (Schnarf, 1917 a).

Guignard (1902) hat bei Datura laevis (und Nicotiana Ta-
bacum?) die zellulare, sog. Strickleiter- oder Ericaceen-Form des
Endosperms (Schnarf, 1928) beschrieben. ,Le premier cloison-
nement divise transversalement le sac embryonnaire en deux gran-
des cellules superposées; puis chacune d’elles subit une bipartition
dans la méme direction (fig. 44), et, a partir de ce moment, les di-
visions se produisent dans des plans variables (fig. 45)¢. Ein
solcher Typus diirfte innerhalb der Solanaceae als der primitivste
(Schnarf, 1917a; Jacobsson-Stiasny, 1914) oder Grund-
typus und alle andere Typen als von ihm abgeleitet angesehen
werden. Guignard’s Angaben schienen mir unsicher und
dies veranlafite mich zu einem zytologisch-embryologischen Stu-
dium der Solanaceae, woriiber ich im folgenden berichten mochte.

Aus dem grofilen Solanaceenmaterial wihlte ich zuerst die
mir zur Verfiigung stehende Datura Metel L. zur Nachpriifung
der Endospermverhiltnisse bei der Gatung Datura. Die Resul-
tate, welche ich erhielt, weichen sehr weit von denen ab, die
Guignard (1902) bei der nichst verwandten Datura laevis
angibt. Leider konnte ich dieselbe Dafura-Art nicht beschaffen
und so bin ich nicht imstande iiber die Richtigkeit Guignard’s
Angaben zu urteilen, ndmlich dariiber ob die von ihm angefiihrte
Teilungsfolge des Endosperms ganz feststeht. Es ist aber nicht
unwahrscheinlich, daB§ ein solcher primitiver Endospermtypus bei
den Solanaceae existieren konnte. Vielleicht verlauft die Endo-
spermbildung bei Datura laevis (und Nicotiana Tabacum ?) anders,
als bei Datura Metel. Jedenfalls verlangen die Angaben Gui-
gnard’s eine Nachpriifung, um die Teilungsfolge der beiden
ersten Teilungsschritte des Endosperms bei von ihm untersuchten
Solanaceen-Arten in einwandfreier Weise festzustellen. Es ist
nicht ausgeschlossen, daB Guignard’s Angaben richtig sind,
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da der Verlauf der Endospermbildung variieren kanmn, nicht nur
bei verschiedenen Qattungen derselben Familie, sondern auch
innerhalb der verschiedenen Arten derselben Gattung sowie inner-
halb der Kreisformen derselben Art (Svensson, 1925, 1926;
Schnari, 1919; Gscheidle, 1924; u. a.). Bei Verwertung der
Endospermmerkmale fiir die phylogenetische Ziele ist daher not-
wendig sehr kritisch und vorsichtig vorzugehen.

Als Fixierungsfliissigkeit habe ich ausschlieilich Bouin-
Lenoirsches Gemisch (645 ccm. Alk. 95%,, 330 ccm. Formol,
25 cem. Eisessig, 5 gr. Pikrinsdure) verwendet (Lenoir, 1926).
Die 10 w dicke Mikrotomschnitte wurden mit saurem Hidmalaun
nach Mayer gefarbt und mit Eosin B A (Extra) nachgefarbt.

Die Entwicklung der Samenanlagen bei Datura Metel voll-
zieht sich in einer fiir die Mehrzahl der Sympetalae normalen und
typischen Weise. In dem syndermalen Nuzellus ist frithzeitig eine
einzige hypodermale Archesporzelle zu erkennen. Mehr als eine
Archesporzelle wurde niemals beobachtet. Diese teilt sich zwei-
mal unter sukzedaner Zellwandbildung, und das Produkt der
beiden meiotischen Teilungen ist immer eine Reihe von vier
‘iibereinander gelagerten Makrosporen. Von den vier so entstan-
denen Makrosporen entwickelt sich die innerste ausnahmslos zu
einem achtkernigen Embryosack (die Embryosackentwicklung
folgt dem Normaltypus); die drei oberen werden frithzeitig ver-
drangt und von der heranwachsenden basalen Makrospore auf-
gezehrt. Mehrmals wurde die Spindel der heterotypischen Kern-
teilung beobachtet. Die Chromosomenzihlungen ergaben die
haploide Zahl x = 12, wie dies auch von andern Forschern fiir
andere Dafura-Arten angegeben wurde (Blakeslee, 1922,
1926/7; Boenicke, 1911).

Die Archesporzelle wichst zu Embryosackmutterzelle an,
‘ohne Deckzellen abzugeben.

‘Der syndermale Nuzellus wird am Ende des Zweikern-
stadiums des jungen Embryosackes durchbrochen und verdringt.

Die drei Antipoden zeichnen sich durch eine lingere Per-
sistenz aus .und sind noch lange nach der Befruchtung sichtbar
(Abb. 5), ohne aber eine auﬁosende erkung auf die benach-
barten Zellen auszuiiben. ‘

Das Integumenttapetum besteht aus grofieren und plasma-
reicheren Zellen, die eine kubisch-isodiametrische - oder (stellen-
weise) eine radial gestreckte Form annehmen. Die Zellen dieser
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Mantelschichte umkleiden den Embryosack in seiner ganzen
Ausdehnung. Auffallend ist die machtige Entwicklung des ein-
zigen Integumentes.

Die Zellen, welche unmittelbar unter dem Embryosack in
der Chalazagegend liegen, zeichnen sich durch Plasmaarmut und
etwas verdickte Zellwdnde aus. Dieser kleine Zellenkomplex
stellt das Hypostasengewebe dar, deren Zellen gegeniiber der
auflosenden Tétigkeit des Endosperms eine grofiere Widerstands-
fahigkeit aufweisen, als die benachbarten Zellen des Integu-
mentes. In spéteren. Stadien der Endospermentwicklung bildet
die Hypostase ein resistenteres Postament, welches im Inneren
«des Endospermgewebes zuriickbleibt.

Wie erwidhnt, konnte ich in meinen Pridparaten niemals die
Anlagen von mehr als einem Embryosack beobachten. In dem
Einkernstadium des jungen Embryosackes liegt der Kern am
oberen Ende der Zelle, von einer dichteren Plasmamasse um-
schlossen, wihrend der untere Teil der Zelle von einer grofien
Vakuole  eingenommen wird. Die beiden Polkerne schmelzen
frithzeitig zu einem recht grofien sekunddren Embryosackkern
zusammen, welcher in unmittelbarem Kontakt mit dem Eiapparat
bleibt und von der daselbst sich befindenden Hauptmasse des Zy-
toplasmas umgeben wird. Nicht selten liegt dieser Kern ein Stiick
von der Eizelle entfernt und dann steht er mittels einer sehr
breiten und dichteren zytoplasmatischen Briicke mit dem Ei-
apparat in Verbindung.

Bei Datura Mefel kommt regelmiflig Doppelbefruchtung vor.
Ein auflerordentlich weiter Pollenschlauch dringt sich durch den
Mikropylekanal zum Embryosackscheitel vor, dringt in eine der
Synergidae ein, wo er seinen Inhalt entleert. Diese Synergide
geht darauf zugrunde. Etwas spiter sieht man, die beiden minn-
lichen Kerne mit der Eizelle in Berithrung zu kommen ; sie haben
ein ovales Aussehen und enthalten blof einige Chromatinkorner
- -aber keinen Nukleolus. Die zerstorte Synergide schwillt sehr stark
an und streckt sich etwas auch in die Lange aus und wird linger
als die Eizelle. Der Eiapparat nimmt fast die ganze obere Hiifte
-des Embryosackes ein (Abb. 1). Der Spermakern, wélcher mit
dem sekunddren Embryosackkern zu verschmelzen hat, verlaft
bald die Eizelle und gleich daraul wird der sekundire Embryo-
sackkern befruchtet. Wahrend der Befruchtungsvorginge bildet
sich ein kleiner Nukleolus, der zum minnlichen Kern angehort.
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‘ Die Eibefruchtung erfolgt in einem ziemlich spiten Stadium
der Samenentwicklung. Die beiden Geschlechtskerne bleiben
eine Zeitlang in Berithrung zusammen. Die Abb. 5 zeigt, da$}
in einem so spiten Stadium, welches einem sechszelligen Endo-
sperm entspricht, diese Kerne noch immer nebeneinander un-
verschmolzen stehen. : '

Abb, 1 Erster Teilungsschritt der Abb. 2. Zweizelliges . Endosperm.

Endospermaniage mit ‘ldngsgesteliter Der zweite Endospermteilungsschritt
Kernspindel (Metaphase). -Unten drei mit. quergesteliten - Kernspindeln in.
Antipoden und Nuzellusrest sichtbar, beiden primaren Endospérmkammern;
oben Oospore, -beide Synergidae und eine kurze Verspitung in der chala-
ein Teil des Pollenschlauches. 712 3¢ zalen Endospermzelle. Unten drei An-

rtipoden sichtbar. ‘712 3

Gleich nach der Befruchtung des sekundiaren Embryosack-
kernes fiangt die Endospermbildung an. In bezug auf die Art
und Weise, wie die Endospermzellen gebildet werden, weicht
Datura Metel von allen bisher diesbeziiglich untersuchten Re-
prasentanten der Familie der Solanaceqe ab. Die Endosperm-
bildung bei dieser Pflanzenart ist dadurch gekennzeichnet, daf
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die Kernteilung schon von dem ersten Teilungsschritte an von
einer Zellwandbildung begleitet wird.  Das Endosperm ist von
Anfang an zellular, aber von einem ganz andern Typus, als bei
der nidchst verwandten Datura laevis (Guignard, 1902). Die
erste Kernteilung vollzieht sich in der Mitte -des Embryosackes.
Wie aus der Abb. 1 zu ersehen ist, teilt sich der primdre Endo-

Abb. 3. Junges Endospermstadium. Die Abb. 4. Vierzelliges Endosperm-
primare chalazale Endospermzelle durch stadiwm. Die beiden primédren Endo-
eine Lidngswand geteilt. Verspitung der spermzellen langsgeteilt. 11 den mi-

:"Mitose in der primidren m)kropy]aren En- kropylaren Zellen sieht man die Kerne
dospermzelle (der Kern in Prophase). in Vorbereitung fiir eine neue Teilung.
712 X 712 X

spermkern’ mit léﬁgsgestellter Kernspindel und die Endosperm-
anlage wird unter Bildung einer quergestellten Zellwand in zwei
ziemlich gleich grofie iibereinander gelagerte primire Endosperm-
zellen zerlegt (Abb. 2). Die Orientierung der ersten Teilungs-
wand ist in hohem Grade konstant; sie ist meistens quergestel]t
oder verlduft ein wenig schriag. .



Zur Entwicklungsgeschichte der Solanaceen. 81

In den beiden so entstandenen Endospermkammern kommt
es zur weiteren Teilung (Abb. 2 und 3). Aber die Gleichzeitig-
keit des zweiten Teilungsschrittes hilt in der oberen und unteren
Kammer nicht an. Eine kurze Verspdtung ist bald in der-einen
bald in der anderen Endospermkammer zu bemerken, wie dies
aus den Abb. 2 und 3 ersichtlich ist. In den beiden primiren
Endospermzellen tritt in der Regel
eine Lingswand auf (Abb. 3, 4 und
5). Die zweite Teilungswand in der
oberen Kammer verlduft o6fters dia-
gonal, so daffi sie den Eindruck
einer Querwand machen kann. Zur
Erkldrung eines solchen Verhaltens
setze ich als Grund die rdumliche
Verteilung des Zytoplasmas voraus.
Die neue Zellwand kann nicht im-
mer in der gleichen Richtung aus-
gebaut werden, weil die Wandbil-
dung den zytoplasmatischen Strin-
gen folgen mufl, welche das die
Kernspindel umgrenzende Zyto-
plasma mit dem wandstindigen
Plasmabelag verbindet. Da die neu-
en- Zellwdnde innerhalb diesen zy-
toplasmatischen Strangen gebildet
werden, und da die rdumliche Ver-
teilung dieser Plasmastringe eine
veridnderliche sein kann, so miissen
die neuen Zellwiande auch entspre-
chend eine verdnderliche Richtung
einnehmen. Daher die bedingte T

Form und Lage der neu entstan-  Abb.5. Sechszelliges Endosperm.

Der dritte Teilungsschritt (Querwén-
denen Endospermzellen. de) in beiden mikropylaren Endo-

In der chalazalen Kammer spermzelien vollendet™ (Vorauseilen
nimmi die zveite Kernspindel eine § miooptioss dopsroelsr)
konstante, immer quergestellte Rich- bereitung fiir den driten Keratei-
tung, ein. Der Form des Embryo- Mmgsschritt. 690 X
sackes sich arpassend, ist die der
konvexen Seite zugewendete Zelle immer keilformig, die neben
ihr liegende hat aber das untere Ende breit abgestumpit (Abb. 3,
4 und' 5). ‘

Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ. Belgrade. Tome L 6
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Darauf wird in den beiden oberen Endospermzellen eine
Querwand gebildet (Abb. 5). Uber die weitere Teilung der
beiden chalazalen durch eine Lingswand geschiedenen Endos-
permzellen konnte ich, mangels an betreffenden Stadien, nichts
Niheres feststellen.

Die Teilung der Oospore beginnt erst, nachdem die En-
dospermbildung eine Zeitlang im Gange war.

Zu einer Differenzierung der Endospermhaustorien oder
“irgendwelcher Haustorialbildungen kommt es bei Datura Metel
nicht. Durch das Ausbleiben der haustoriellen Bildungen wird
die ganze Familie der Solanaceae charakterisiert.

Die beiden ersten Teilungsschritte des Endosperms voll-
ziehen sich anders, als bei allen bisher in dieser Hinsicht unter-
suchten Solanaceen-Arten. Der Teilungsfolge gemafl schlieBt sich
Datura Metel dem Scutellaria-Typus an (Schnarf, 1917, 1928).

Datwa owis  Patura Metel Jeyascgamuswgm CS’%

Abb 6. Schematische Darstellung der inunerhalb der Familie der Solanaceae
’ vorkommenden Endospermtypen.

: Bei dem Vergleich der Entwicklungsweise von Endosperm
bei den Solanaceae, fillt sofort die grofie Verschiedénheit der-
selben auf (siehe die schematische Darstellung, Abb. 6). Vor-
handen sind die beiden extremen Typen, der zellulare und der
nukleare Typus des Endosperms, sie sind aber durch Ubergangs-
formen ~verbunden. Wie anfangs hervorgehoben wurde, sollen
die von Guignard (1902) untersuchten Arten, Datura laevis
{und wabhrscheinlich Nicotiana Tabacum) zu der sog. Ericaceen-
Form des Endosperms (Schnarf, 1928) angehoren, welche als
- die urspriingliche Entwicklungsweise des Endosperms anzusehen
ist (Abb. 6a). Datura Mefel weist einen weiteren Schritt in der
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phylogenetischen Entwicklung des Endosperms bei den Solana-
ceae auf (Abb. 6b). Der Hyoscyamus-Typus (Svensson, 1926)
stellt eine Ubergangsform zu dem nuklearen Typus dar (Abb.
6¢), und zwar im Sinne der- Schnarfschen Auffassung (1928)
als reduzierter zellulare Typus (siehe auch Schiirhoff, 1926).
Ich mochte eher glauben, daff die phylogenetische Entwicklung
des Endosperms bei den Solanaceae von dem zellularen (Datura)
iiber den helobialen (Hyoscyamus mger) zu dem nuklearen Typus
(Schizanthus pinnatus) verlanft. Meine Untersuchungen (1927) hin-
sichtlich der Endospermverhéltnisse bei Haberlea rhodopensis (aus
der Familie der Gesneriaceae) haben mich zur Uberzeugung ge-
bracht, dall der nukleare Zustand der chalazalen Endosperm-
kammer (Brunella-Typus, Schnarf, 1917) als abgeleitet auf-
. gefasst werden soll, dagegen der zellulare selten vorkommende -
Zustand (Scufellaria-Typus, Schnari, 1917) als eine primitivere
und atavistische Erscheinung zu déuten ist. Die typisch nukleare
Endospermbildung bei Schizanthus pinnatus (Abb. 6.d) stellt jeden-
falls den jiingsten Zustand in der phylogenetischen Entwicklung
des Endosperms bei :den Solanaceae dar. Dieses wird auch durch
den weit vorgeschrittenen Bliitenbau dieser Pflanze bestitigt.
Anderseits weist die Endospermbildung bei Haberlea rhodopensis,
-wie ich gezeigt habe (G1i§i¢, 1927), auf eine atavistische Er-
scheinung hin, welche auf den primitiven Zustand dieser Pflanze
schliefen 14Bt; in voller Ubereinstimmung mit diesen primitiven
Endospermmerkmalen stehen auch einige primitive morpholo-
gische Merkmale dieser Pilanze, auf welche v. Hayek (1926)
_aufmerksam gemacht hat

Meine Untersuchung {iber die Art der Endospermbildung
bei Dafura Mefel L. ergab folgende Resultate : —

Die Embryosackentwicklung folgt dem Normaltypus. Das
Endosperm ist von Anfang an zellular und schlieft sich dem
Scutellaria-Typus an (Schnarf, 1917).

Vorausgesetzt, dal Guignard’s Angaben richlig sind,
nimmt die Entwicklungsweise des Endosperms bei Datura Melel
eine Zwischenstellung, zwischen Dafura laevis (und Nicotiana Ta-
bacum ?) einerseits (Guignard, 1902) und Hyoscyamus niger
anderseits” (Svensson, 1926) ein. Der Hyoscyamus-Typus, als
eine Ubergangsform, fithrt zu dem typisch nuklearen Endosperm-
‘typus bei Schizanthus pinnatus (Samuelsson, 1913; Dahl-
green, 1923). Die Solanaceae weisen somit eine gewisse Mannig-
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faltigkeit hinsichtlich der Endospermentwicklung auf. Sie gehoren
jedenfalls zu jenen Familien der Tubifloren-Reihe, welche noch
alle’” Abstufungen der Endospermformen umiassen, namlich die
urspriinglichen nebst den phylogenetisch jiingsten Entwicklungs-
typen des Endosperms (Abb. 6a, b, c, d).

(Aus dem Botanischen lastitute, Philos, Fakultdt, Beograd).

LITERATURVERZEICHNIS :

1922,  Blakeslee, Belling, Farnham, Bergner: A haploid mutant in the
Jimson weed Datura Stramonium — Science, Vol. 55.

1926/7. Belling, J. and Blakeslee, A. F.: The assortment of chromosomes
in haploid Daturas. — La Cellule, 37. ‘

1911. Boenicke, L. v.: Zur Kenntnis der Prophasen der heterotyp. Teilung
einiger Pollenmiutterzellen. — Ber. d. D. Bot. Ges., Bd. 29.

1923. Dahlgren, K. V. O.: Notes on the ab initio cellular endosperm.
— Bot. Notiser.

1927. Glisié, Lj.: Develop. of the female gametophyte and endosperm in
Haberlea rhodopensis Friv. — Bull. Inst. et Jard. Bot. Univ.
Belgrade, Tome I, Ne 1 '

1924. Gscheidle, A.: Uber Haustorienbildung in der Gattung Veronica
und ihre systemat. Wertung. — Flora. N. F., Bd. 17.

190t.  Guignard, L.: Sur la double fécondation chez les Solanées et les
Gentianées. — C. R. Ac. Sc. Paris, Vol. 133, p. 1268.

1902. -~ : La double fécondation chez les Solanées. — Journ.
de Bot., Vol 16._

1926. Hayek, A. v.: Der Biiitenstand von Jankaea Heldreichii. — Magyar
Bot. Lap., Bd. 25.

1886. Hegelmaier, F.: Zur Entwicklungsgeschichte endospermatischer Ge-
webekOrper. — Bot. Zeitung, Bd. 44.

1855. Hofmeister, W.: Embryologisches. — Flora, S. 260.

1858, . _...—.. .: Neuere Beobachtungen iiber Embryobildung d. Phane-
rogamen, — Jahrb. {. wiss. Bot,, Bd. 1 )

1914.  Jacobsson- Stiasny, E.: Versuch einer phylogenet. Verwertung

) d. Endosperm- u. Haustorialbildung bei den Angiospermen. —

Sitzb. d. Kais. Ak. Wiss. Wien, Abt. I, Bd. 123.

1925. Lenoir, M.: Evolution des chromatines. — Arch. de Morph. gén.
et expérim., Fasc. 26.
1926. Nefolitzky, F.: Anatomie der Angiospermen Samen. — Linsb.

Handb. d. Pflanz. Anat, Abt. II, Teil 2.

1913. Samuelsson, G.: Studien iiber die Entwicklungsgeschichte der Bliiten
einiger Bicornes-Typen. — Sv. Bot. Tidskr., Bd. 7.

1917.  Schnarf, K.: Beitrige zur Kenatnis der Samenentwicklung der
Labiaten. — Denkschr. d. Kais. Ak. Wiss. Wien, Bd. 128.

1917a. —— : Zur Entwicklungsgeschichte von Plantago media. —
Sitzb. d. Kais. Ak. Wiss. Wien, Abt. I, Bd. 126.
1919, - — . : Beobachtungen iiber die Endospermenthcklung von

Hieracium aurantiacum. — Ibid. Bd. 128.



1928.

1926.
1925.

1891.

Zur Entwicklungsgeschichte der Solanaceen. 85

Schnarf, K.: Embryologie der Angiospermen. — Linsb. Handb. d.
P{lanz. Anat., Abt. li, Teil 2.

Schiirhoff, P. N.: Die Zytologie der Bliitenpflanzen. — Stuttgart.

Svensson, H. G.: Zur Embryologie der Hydrophyllaceen, Borragi-
naceen und Heliotropiaceen. — Upsala Univ. Arskr. 11,

e Zytologische-embryologische Solanaceen-Studien. 1. Uber
die Samenentwicklung von Hyoscyamus niger L. — Sv. Bot.
Tidskr., Bd. 20.

Wettstein, R. v.: Solanaceae. — In Engl.-Prant}, Die Nat. Pflanz.
Fam., 1V, 3b.





