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VORWORT.

Einige Beobachtungen, welche ich anliflich einer nur dem Selbstunter-
richte in der Morphologie der Bliite gewidmeten Untersuchungstitigkeit machte,
veranlaBten mich zu bezweifeln, dal die Frage nach der Entstehung des Gyno-
ccums schon in einer Weise beantwortet ist, welche mit Tatsachen, welche ich
selbst zu sehen Gelegenheit hatte, im Einklang stiinde. Da mir aber die
richtige Beantwortung dieser Frage, wie iiberhaupt die Klarstellung des Wesens
aller Bliitenorgane, als unerliafliche Vorbedingung fiir dic Losung anderer
Probleme erschien, mit welchen ich mich damals beschéftigte, begann ich mit
cinschligigen, umfangreicheren Arbeiten.

Vor allem muBite festgestellt werden, inwiefern innerhalb von Formen-
gruppen, welche zweifellos als phyletisch einhcitlich aufgefallt werden miissen,
die Beschaffenheit des Gyniceums konstant sei; und so untersuchte ich in dieser
Hinsicht Betulaceen, Silenoideen und Ranunculaceen. Zu einer
bedeutenden Erweiterung meines Arbeitsgebietes muBte ich mich aber sodann
entschliefen, wenn ich mein Ziel auch nur annihernd erreichen wollte.

Wiewohl es meine innere Uberzeugung ist, daf die Grundlagen meiner
nunmehrigen Anschauung richtig sind, einer Ergiinzung bediirftig sind selbst-
verstindlich auch meiner Ansicht nach manche meiner Untersuchungsergeb-
nisse. Is ist ja auch keineswegs meine Absicht, mich von nun an nicht mehr
mit Fragen der organophyletischen?) Entwicklung der Bliite zu beschiftigen.
Wenn ich es trotzdem unternehme, schon jetzt die folgenden Zeilen der Offent-
lichkeit anzuvertrauen, geschicht dies iiber vielseitigen Rat.

Von einer historischen Einleitung, einer ausfiihrlichen Kritik bisheriger
Erklirungsversuche, sowie einem Literaturverzeichnisse wurde in dieser Ab-
handlung abgesehen; Spezialarbeiten sollen spiterhin das Notwendige nach-
tragen. Doch sind in allen jenen Fillen, wo es sich um Gattungen handelt,
welehe nicht von mir untersucht worden sind, im Text aber mit dem Genus-

1y Ich unterscheide ,jorganophyletisch* von ,,phylogenetisch* und vermeide
oft den Gebrauch des letzteren Wortes; hiedurch will ich andeuten, da es zwar nicht selten
verhilltnismiiBlig leicht miglich ist, die Entwicklungsstufen festzustellen, welche cin Organ
im Laufe der Geschichte der betreffenden Phyle durchmachen muBte, daB es hingegen
nur selten bereits erlaubt ist, schon jetzt dic Namen der Gruppen anzugeben, welche die
Triiger dieser Entwicklungsstufen cines Organs gewesen sind. Stammtafeln, welche allein
anf Grund der Beriicksichtigung von rezentem Material entworfen wurden, sind demgemi8
meines Xrachtens in schr vielen Fiillen nicht miglich, — Hinsichtlich des Gebrauches des
Wortes ,,organophyletisch® folge ich (allerdings in keiner seiner Arbeiten dargelegten)
Grundsiitzen R, Schridingers,

1*
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oder Speziesnamen angefithrt werden, mindestens bei der ersten Erwihnung
des betreffenden Namens Autoren zitiert. Alle anderen Angaben iiber nament-
lich erwihnte Gattungen beruhen hingegen auf eigenen Untersuchungen (und
zwar bei der iiberwicgenden Mehrzahl der Objckte unter Anwendung der
Mikrotechnik); so unterlic ich es zum Beispiel nicht, trotz anderer) muster-
giiltiger Arbeiten iiber Betula, den Fruchtknoten dieser Gattung selbst zu unter-
suchen.

Ich méchte nun an dieser Stelle vor allem unserem Vorbilde in der Be-
antwortung phyletischer Tragen, meinem hochverehrten Lehrer und Chef,
Hofrat Prof. Dr. R. Wettstein, fiir vielseitiges Entgegenkommen, ins-
besondere aber fiir weitestgehende Uberlassung von Arbeitsbehelfen des Bo-
tanischen Gartens und Institutes der Wiener Universitit meinen herzlichsten
und innigsten Dank aussprechen.

Stets unvergessen werden mir jene, meine wissenschaftliche Erzichung
fordernden Stunden bleiben, welche ich gemeinsam mit dem ehemaligen Assisten-
ten am Wiener Botanischen Institut, dem nunmchrigen Vorstand der Lehr-
kanzel fiir Botanik an der Wiener Hochschule fiir Bodenkultur, Professor
Dr. O. Porsch, verbrachte.

Wertvolles Untersuchungsmaterial verdanke ich dem Direktor des Botani-
schen Gartens, Muscums und Laboratoriums der Universitit Upsala, Prof.
Dr. H. O. Juel, dem Direktor des Botanischen Gartens und Museums der
Universitit Berlin, Prof. Dr. L. Diels, dem fritheren Vorstand der Lehr-
kanzel fiir Botanik an der Wiener Hochschule fiir Bodenkultur, Hofrat
Prof. Dr. K. Wilhelm, dem fritheren Direktor der Botanischen Abteilung
des Wiener Naturhistorischen Museums, Hofrat Dr. A. Zahlbruckner, dem
Bundesgarten-Direktor in Schonbrunn, Regicrungsrat F. Rottenberger,
sowie der Stadtgarten-Direktion der Gemeinde Wien.

Auch mochte ich noch zweier allzufriih Verstorbener gedenken: Josef
Brunnthalers und Rudolf Schrédingers. Ersterem verdanke ich in
methodischer Bezichung gar manche, meine Arbeiten unterstiitzende Anregung.
An letzterem lernte ich einen Forscher kennen, welcher durch seine, von reiner
Licbe zur Sache geleitete Unvorcingenommenheit auf jeden, welchem Gelegen-
heit zuteil wurde, mit ihm iiber losenswerte Fragen zu sprechen, einen
klirenden EinfluB hiitte ausiiben konnen. )

Moge es nicht als Unhoflichkeit empfunden werden, wenn ich es unterlasse,
die Namen aller jener zu erwihnen, die mich durch Sammeln von Arbeitsmate-
rialien unterstiitzten, und mogen sie alle davon iiberzeugt sein, dal sie stets
meiner Bereitwilligkeit zu Gegenleistungen gewil sein konnen.

Wien, im Dezember 1923.
1) Zuletzt: M. Streicher, Zur Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens der Birke
(Denkschr, d. Akad. d. Wissensch. in Wien, Math.-Naturw. K1, 95. Bd., 1918, 8. 335 his
366, mit 3 T.).



I. Gymnospermen.

Unter denjenigen Gruppen der Gymmospermen, bei welchen als ,,Sporo-
phyllsprosse** bezeichnete Gebilde schon in beiden Geschlechtern begrenztes
Wachstum besitzen, sind die Zamiaceen in vieler Hinsicht gewi3 noch sehr
primitiv. DaB die von nahezu allen Autoren ,,Sporophylle® genannten Organe
beiderlei Gesehleehtes bei dieser Familie wirklich mit fertilen Wedeln der Feli-
cales homologisiert werden diirfen nnd demnach in diesem TFall ohne weiteres
von Sporophyllen, bezichungsweise Sporophyllsprossen gesprochen wer-
den kann, bedarf aber wohl keiner Erdrterung. _

Stets finden sich am proximalsten Teile der Mikrosporophyllsprosse
von Ceratozamia sterile Blattorgane, welche sich, abgeschen von dem Ichlen
der Sporangien, nicht im mindesten von fertilen Mikrosporophyllen unter-
scheiden und daher zweifellos als sterile Sporophylle bezeichnet werden
konnen. Der proximalste Teil der Makrosporophyllsprosse dieser Gattung
triigt chenfalls Blattgebilde, welche als sterile Sporophylle angeschen werden
miissen, da sic zwar der Ovula entbehren, sonst aber in jeder Bezichung den
fertilen Makrosporophyllen gleichen.

Auch noch bei allen Zamiaceen ist diec Lamina der Sporophylle beider-
‘lei Geschlechtes stets gut entwickelt. Die Ovula sind bekanntlich
nur von einer cinzigen Hiille, dem Integument, vollstindig umbhiillt;
die (nicht immer sehr deutlichen) Ringwulst-artigen Bildungen an der
Basis der Samenanlagen gehoren in allen Fillen dem vegetativen Teil
des Makrosporophylls an.

Die fertilen unter den — stets mehrjihrigen?) und demnach einer baldigen
Wachstumsbegrenzung enthehrenden — XKurzsprossen von Giénkgo unter-
scheiden sich von den rein vegetativen nur durch die (mehrere Jahre hindurch
wiederholte) Produktion von — je nach dem Geschlecht des Baumes miinn-
lichen oder weiblichen — ,,Bliiten** in den Achseln eines Teiles ihrer zahlreichen
Blattorgane. Diese ,,Bliiten*“-tragenden Kurzsprosse fasse ich als Ur-
typus aller im folgenden Anthokormus genannten Sprosse hoherer
Anthophyten auf.

1) Nicht selten ist es miglich, eine mindestens zehnjiihrige Lehensdauer der Kurztriebe
festzustellen,
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Die als assimilierende Blitter oder Knospenschuppen ausgebildeten Blatt-
organe dieser Kurzsprosse seien kiinftighin, sofern sic ménnliche oder
weibliche ,,Bliiten in ihrén Achseln tragen, als Gonophylle, und zwar
je nach dem Geschlechte ihrer Achselprodukte als Androphylle
oder Gynophylle, diesc ihre Achselprodukte hingegen als Gonokladien,
und zwar je nach ihrer Sexualitdt als Androkladien oder Gyno-
kladien, bezeichnet.

Das Androkladium, d. i also die miinnliche ,,Bliite** der Autoren, triigt
an seinem proximalsten Teil zuweilen einige wenige sterile Blittchen, im iibrigen
aber stets sehr zahlreiche Mikrosporophylle, an welchen Sporophyll-
stiele und Reste des vegetativen Teiles der Lamina meist noch deutlich
erhalten sind. Nicht selten kann man Ubergiéinge von Mikrosporophyllen
zu sterilen Bldttchen beobachten; letztere glaube ich daher als sterile
Sporophylle anschen zu diirfen.

Das Gynokladium, d. i. also die weibliche ,,Bliite* der Autoren, besteht
bei Ginkgo auch meiner Auffassung nach nur aus zwei bis drei [seltener mehr?)]
auf je ein Ovulum reduzierten Makrosporophyllen ohne irgendeinen Rest
des vegetativen Teiles des Sporophylls; denn der Ringwulst an der
Basis der Samenanlagen ist gewil nur als eine sekundire Bildung
aufzufassen. Ich konnte nimlich mit Sicherheit feststellen, daB dieser Wulst
erst in spitercn Stadien der Ontogenese, und zwar erst nach Anlage des Inte-
guments entsteht; er ist daher meines Erachtens eine Neubildung an der Basis
des Ovulums, nicht aber der Rest des vegetativen Teiles des Makrosporophylls,
da doch nicht das Ovulum, das Sporangium cines Sporophylls, frither als seine
Unterlage, der vegetative Teil dieses Sporophylls, entstehen kann. Was aber
das Integument selbst anbelangt, kann natiirlich auch ich nicht daran zweifeln,
daB es dem der Zamiaceen homolog ist. Der Zahl der Ovula entspricht
nun die Zahl der Leitbiindel in dem stets sehr verlingerten, aller Blattorgane
entbehrenden, proximalen Teile des Gynokladiums; doch erscheint jedes dieser
Leitbiindel ebenso wie jedes Leitbiindel eines Stieles eines vegetativen Blattes
von Ginkgo im Querschnitt zweiteilig. Auch?) meiner Ansicht nach sind daher
im proximalen Teil der weiblichen ,,Bliite* von Ginkgo dic zweiteiligen
Spurstringe von ebensovielen Blattorganen (Makrosporophyllen)
enthalten, als Ovula vorhanden sind.

Die Annahme eines Zusammenhanges der Zahl der Biindel eines Sprosses
mit der Zahl der Biindel, welche die Versorgung der Blitter dieses Sprosses
vollzichen, ist aber insbesondere dann ohneweiters moglich, wenn man der

1) Unter 212 in dieser Beziehung betrachteten Gynokladien (von Biiumen des Wiener
Botanischen Gartens) befanden sich 139 mit zwei, 65 mit drei und nur 8 mit vier Samen-
anlagen; weibliche ,,Bliiten** von Ginkgo mit mehr als vier Ovulis habe ich weder lebend
noch als Priiparat je geschen.

?) J. P. Lotsy, Vortriige iiber botanische Stammesgeschichte, II. Bd. (Jena 1907),
S. 782,
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(bekannten) Auffassung, dall die Stammgebilde der iiltesten Pteridophyten
nur die Basalteile von hintercinander?) entstandenen Blittern darstellen,
zustimmt; in den weiblichen Sporophyll-Sprossen, den Gynokladien, wiirde
dann chen dieses primitive Merkmal noch erhalten gebliehen sein, withrend
dic ausschlieBlich mit vegetativen Blittern besetzten Stammorgane eine histo-
logische Abhiingigkeit von Basalteilen dieser Blitter in dieser?) Bezichung
nicht mehr erkennen lassen.

1) Man konnte diesbeziiglich etwa folgende IIypothese aufstellen: Die primitivsten
Farne entwickelten bloB ein einziges den Blittern rezenter Typen homologes Organ, und
nur nach zufilligem Absterben des distalen (Haupt-)Teiles dicses ersten Blattes — etwa
infolge ungiinstiger AuBenbedingungen — ereignete sich ausnahmsweise die Ausbildung
cines weiteren Blattes neben dem erhalten geblichenen Teil des ersten (als eine Art von
Regenerationserscheinung). Eine Vererbung dieser durch iuBere Umstiinde erworbenen
Iihigkeit, ein zweites Blatt ausbilden zu konnen, hiitte im Falle als das erste Blatt zu-
fillig cinmal — infolge relativ besserer AuSenbedingungen — nicht zum Absterben ge-
zwungen wird, bereits zur Folge, daB gleichzeitig zwei Blattorgane funktionicren wiirden.
Eine Weiterentwicklung nach dieser Richtung hin, und mithin also Mchrbliittrigkeit, wiire
aber auch schon die wesentlichste Vorbedingung fiir die Zusammensetzung eines Stammes
aus den Basalteilen dieser Blattorgane, — Doch fasse auch ich die sogenannten Blitter der
Lycopodiinae nur als trichomartige Bildungen des ecinem Polypodiaceen-Wedel gleich-
wertigen ,,Stammes** auf und mdéchte auch die ,,Blatt**-ihnlichen Gebilde der Psilofinae
und Equisctinae — trotz des kriiftigen Leitbiindels des ,,Blattes** von Tinesipteris —
nur in dieser Weise beurteilen. Die horizontal wachsenden Teile der ,,Stamm‘-artigen
Wedel der Lycopodiinae sind meist sehr lang und schen daher Stolonen oder Grundachsen
tiuschend dhnlich; auch sind sie mehrjihrig, vielmals (dichotom) verzweigt und meiner
Deutung nach in der Einzahl vorhanden. Die ,,Stamm‘-artigen Wedel der Lycopoditnae
stehen eben dem Urtypus des Blattes vermutlich noch recht nahe; es weisen aber be-
kanntlich auch Wedel mancher Filicinae, wie z. B. von Schizacaceen und Gleicheniaceen,
derartige primitive Merkmale auf. Es ist diesbeziiglich nicht unwichtig, dall an den Wedeln
der Schizacaceen auch ein anderes verhiiltnismiBig urspriingliches Merkmal zu’ finden ist;
y,sehr allgemein — L. Diels, Schizaeaccae in Engler, Die Natiirl. Pflanzenfam., I, 4, S. 357
— konnen nimlich bei dieser Familie ,,auch in der Epidermis* griine Chromatophoren
festgestellt werden; es ist also die Differenzierung von Epidermis und Pallisaden-
gewebe noch nicht vollstindig durchgefiihrt, withrend dies bei Polypodiaceen schon oft
der Fall ist. (Der Epidermis der Wedel von dngiopteris, bei welcher stammesgeschichtlich
abgeleiteten Gattung eigentiimlicherweise auch bereits eine Anthokyan-ihnliche Ver-
bindung [in den Fiederblittchen] auftritt, fehlen Chloroplasten stets, wie dies bekannt-
lich bei Anthophyten der Normalfall ist.) Alle Pteridophyten mogen demgemif meines
Erachtens von gemeinsamen Ahnen mit nur einem einzigen perennierenden Blatt abge-
leitet werden.

%) Doch kann die bei allen Gymnospermen und bei den meisten dikotylen Angiospermen
nur halbkreis- oder bogen- oder gar blo8 strichfsrmige Anordnung der Leitbiindel im Quer-
schnitt des Blattstieles und der Blattspreite, welche im Gegensatz zu dem im Querschnitt
kreisfirmig crscheinenden Leitbiindelsystem in den Stammgebilden dieser beiden Gruppen
steht, insofern ganz ungezwungen bei Erirterung dieser Frage Verwendung finden, als eben
das kreisfirmige Biindelsystem durch Vereinigung der Rinder der Leitbiindelbogen mehrerer
seitlich ecinander berithrender Basalteile von Blattorganen entstanden scin kinnte; auch
die in der Regel nur auBenseitizge Ausbildnng von Leptomen in den Biindeln der Stamm-
gebilde der Gymnospermen und Dikotylen kinnte wohl wirklich von nichts anderem als
von der in der Regel nur unterseitigen Ausbildung von ILeptomen in den Blattorganen
dieser beiden Gruppen herrithren; es ist ja hiezu keine andere: Annahme notwendig als die,
daB bei einem derartigen seitlichen Verschmelzen der Riinder von nahe beieinander inse-
rierten Blattbasen die bisherige Verteilung von Leptom und Hadrom erhalten bleibt.
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Meinen obigen Ausfithrungen entsprechend kann ich also die weibliche
Bliite von Ginkgo nur als cinen Makrosporophylle- tragenden Spro8,
nicht aber als einzelnes Makrosporophyll bezeichnen.

Demgemii wiren die von mir Gonokladien genannten Organe
beiderlei Gesehlechts (d. i. also die ,,Bliiten beiderlei Gesehlechts der Autoren)
als Sporophyllsprosse, die von mir Anthokormen genannten
Kurzsprosse beiderlei Geschlechts aber als zweiachsige Sprosse auf-
zufassen. '

Auch bei Cycadeen und insbesondere aber auch bei allen hiheren Antho-
phyten will ich Gebilde, welche ich fiir Sporophyllsprosse, bezichungsweise
fiir deren Derivate halte, fiirderhin Gonokladien, und zwar je nach ihrer
Sexualitit Androkladien oder Gymokladien, Tragblatter von Gono-
kladien aber Gonophylle, und zwar je nach dem Geschlecht ihrer Achsel-
produkte Androphylle und Gynophylle, nennen.

Iis ist hiebei zu bemerken, daf bei Ginkgo die als Mikro- und Makrosporo-
phylle zu bezeichnenden Organe bekanntlich erst an Zweigen weit hoherer
Ordnung entwickelt werden konnen als bei allen Cycadales. Wiihrend namlich
bei Cycadales vielleicht schon an priméren oder doch an sekundiiren Seiten-
dsten des primiren Hauptstammes, also gewissermafBen bereits im Jugend-
stadium, die Ausbildung generativer Organe erfolgen kann, ist dies bei ab-
geleiteteren Gymnospermen erst nach Entwicklung eciner reichen Verzweigung,
demnach also sozusagen erst in cinem ontogenctisch spiiteren Stadium moglich.

Was aber die bekannte Tatsache anlangt, da8 diese Gonokladien, ebenso wie
iiberhaupt Scitensprosse, auch schon bei Ginkgo in Achseln von Blattorganen ent-
springen, so mochte ich dies keinesfalls auf den durch diese Blattorgane den sich
entwickelnden Sprossen gewihrten Schutz zuriickfiihren (wenn auch diese Schutz-
wirkung keinesfalls geleugnet werden darf). Vielleicht bewirkte der Uberschuf an
Assimilaten, welcher bei der Einmiindungsstelle des Basalteiles des Blattes in den
Stammteil — infolge Stauung der in die Biindel des Stammes aus den Blattbiindeln
abstromenden Assimilate — vermutlich in der Regel notwendigerweise eintreten
diirfte, daB sowohl generative als auch vegetative Sprosse bei den meisten Antho-
phyten gerade den Blattachseln ihre Intstehung verdanken; auch Brutknospen
finden wir ja oft in Blattachseln. Nachdem nun das Merkmal der ,,Blattbiirtigkeit*
der Seitensprosse von den iltesten Anthophyten, auf eben erwihnte Weise ver-
ursacht, erworben worden war, blieb es hierauf trotz Anderung der Vorbedingungen
erblich festgehalten.

An weiblichen Ixemplaren von Zaocws findet man in der Achsel von
nadelféormigen Blattern (knospenformige) Sprosse von ungefihr cinjihriger
Lebensdauer und demnach verhiltnismifig rasch begrenztem Wachstum,
von welchen ein (oder zwei) mit einem Ovulum abschlieBende Seiten-
sproBehen abzweigen. Diese Achselprodukte von nadelformigen Blittern
sind gewil zweiachsige Sprosse; ich halte sie fiir homolog den weiblichen
Anthokormen von Ginkgo und bezeichne sie daher auch als weibliche
Anthokormen. Die Vegetationsspitze der Hauptachse des weiblichen Antho-
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kormus von Tazus ist auch in etwas spiteren Stadien der Entwicklung stets
noch deutlich zu konstatieren. Von den meist mehr als zehn (schuppenférmigen)
Blittern an dicser lauptachse migen mindestens jene, welche ein Sprofchen
mit terminal erscheinendem Ovulum in ihren Achseln tragen, Gynophylle,
jene Sprofichen aber Giynokladien genannt werden, weil sie meines Er-
achtens homolog mit den ebenso bezeichneten Organen von Ginkgo sind.

In der Regel entwickelt nur eines der Blatter des Anthokormus von Tazus
cin Gynokladium als Achselprodukt; doch gehoren Anthokormen mit zwei
Samenanlagen nicht zu den allergroften Seltenheiten; ganz ausnahmsweise
sollen auch schon Anthokormen mit drei Ovulis beobachtet worden sein. Diese
Ausnahmsfille sprechen fiir die Moglichkeit, da3 vielleicht mehrere der Blitter
der Anthokormus-Hauptachse, welche unterhalb derjenigen Blitter inseriert
sind, welche Gynokladien als Achselprodukte besitzen, auch als Gynophylle,
welehe durch Verlust ihres Gynokladiums steril geworden sind, zu betrachten
sein konnten. Die Zahl der Gynokladien cines weiblichen Anthokormus
von Tazus betrigt aber jedenfalls nur mehr cins bis drei; vielleicht handelt
es sich bei dieser Reduktion der Zahl der Ovula-tragenden SproBehen wm eine
Ifolge relativ ungiinstiger AuBenbedingungen.

Als miinnliche Anthokormen sind bei Tazus, ebenso wic-bei allen
anderen Koniferen, diejenigen Sprosse aufzufassen, welehe als Sciten-
sprosse die (bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Koniferen minnliche
,,Blitte** genannten) Mikrosporophyllsprosse entwickeln. Die miinn-
lichen Anthokormen vicler Taxaceen, und so auch jene von 7azus, wachsen
unbegrenzt weiter, verzweigen sich und sind von rein vegetativen Sprossen
nur eben dadurch verschieden, daf ein Teil ihrer Seitensprosse Mikro-
sporophyllsprosse, d. 1. also Androkladien, sind. Niemals entbehren die Andro-
kladien der Koniferen steriler, schuppenartiger Blattgebilde unterhalb der
Mikrosporophylle. Die Androkladien aller Koniferen stehen stets in der
Achsel von Blittern, d. i. also von Androphyllen. Doch ist bei Taxus
und enenso auch bei T'orreya — im Gegensatz zu den meisten iibrigen Koniferen
— der vegetative Teil der Lamina der Mikrosporophylle bereits auf ein
Minimum reduziert.

Die Gesamtheit aller sterilen, proximaler als die Sporophylle
inserierten Blittchen eines Gonokladiums sei fiirderhin als Amphigon
bezeichnet. Diese Bezeiehnung moge nicht nur fiir die Gesamtheit der sterilen
Blattorgane im proximalen Teil der Androkladien der Koniferen, sondern auch
schon fiir die der Sporophyllsprosse beiderlei Geschlechts von Ceratozamia,
sowie des Androkladiums von Ginkgo verwendet werden.

Die Gynokladien von 7'wrus hesitzen am distalen Knde nur mehr ein
einziges Ovalum. Dieses Ovulum bezeichne auch ich als ein Makrosporophyll,
welches — meiner Anffassung nach ebenso wie bei allen iibrigen Koniferen —
jeglichen Restes des vegetativen Teiles enthehrt; es ist, wenn anch nicht seiner
.age nach, so doch seiner Vorgeschichte wegen cigentlich nur als pseudoterminal
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anzuschen. Am proximalen Teil des Gynokladiums von Tazus finden sich —
meist sechs — sterile Blittehen; die Gesamtheit dieser Blittchen ist,
chen vorgeschlagener Terminologie entsprechend, gleichfalls Amphigon zu
nennen.

Zwischen dem Amphigon und der in der Literatur ,,inneres Integu-
ment genannten Hiille des Ovulums schaltet sich lange nach der Aus-
bildung dieser beiden Ovularhiillen ein oft als ,,Arillus** oder als ,,iuBeres
Integument®, von Pilger!) aber als ,,Cupula‘“ bezeichneter Ringwulst ein.
Dicses sogenannte ,,dubere Integument — welches im Endstadium sciner
LEntwicklung die Linge des ,inneren‘ Integumentes erreicht — will ich in
Hinkunft Epimatium?) nennen; denn es ist meines Erachtens homolog mit
der von Pilger?) Epimatium genannten, dulleren Samenhiille von Podocarpus?).
Das Epimatium halte ich — ebenso wie den Ringwulst an der Basis des Ovu-
lums von Ginkgo — fiir ein aus der Achse des Gynokladiums heraus neu ent-
standenes Organ3), nicht aber fiir ein Homologon des Amphigons oder
etwa gar fiir den Rest des vegetativen Teiles des Makrosporophylls. Gegen die
letzterwihnte Auffassung spricht vor allem die Entstchung des Epimatiums
nach dem Ovulum; kommt es doch nirgends vor, dal ein nicht-gencrativer Teil
cines Sporophylls, auf welchem sich ja erst der generative entwickeln wiirde,
spiiter entsteht als der generative.

Die meist als ,,inneres” Integument bezeichnete Ovularhiille von Tazus
und allen itbrigen Taxaceen ist auch meiner Ansicht nach dem Integument
von Ceratozamia und Ginkgo homolog und heifle fiirderhin allein Integument.

An verhiiltnismifig kurzen, von einem rein vegetativen Blattschopfe
gekronten Zweigen entstehen bei Torreya grandis jene Sprosse, welche Pilger?)
wegen der Hiufigkeit der Entwicklung von nur zwei ,,Bliiten® ,,Bliiten-
pirchen® nannte; diese Sprosse fasse ich als weibliche Anthokormen
auf; sie sind ebenso wie die weiblichen Anthokormen von Taxus bereits stets
von begrenztem Wachstum; doch ist eine Vegetationsspitze auch an den weib-
lichen Anthokormen von Torreya grandis in frithen Stadien der Ontogenese
meist noch deutlich erhalten. Nur zwei, seltener drei in gleicher Hohe stehende
schuppenformige Blitter und cbensoviele, ein Ovulum an ihrem distalen Ende
tragende (wie erwihnt, als ,,Bliiten** bezeichnete) SproBchen, welche als Achsel-
produkte dieser schuppenférmigen Blitter ihnen superponiert sind, werden
an der Hauptachse dieser Anthokormen entwickelt; diese schuppenformigen

1) R. Pilger, Taraceae in Engler, Das Pflanzenreich, IV, 5 (1903).

2) Fiir diese Bezeichnungsweise des ,,Arillus® von Taxus entschied sich auch F. Vier-
happer (Entwurf eines neuen Systems der IKoniferen, Abhandlungen d. Zool.-Bot. Ges.
in Wien, Band V, Ileft 4, S. 2 [1910)).

%) Beziiglich der von mir Epimatium genannten Gebilde ist meine Auffassung im
wesentlichen identisch mit jener von St. Herzfeld (,,Dic weibliche Koniferenbliite®* in Ost.
Bot. Zeitschr., 64. Jahrg, [1914], S, 321{L.).
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Blitter sind Gynophylle?), deren Achselsprofichen aber Gynokladien;
denn ich halte auch diese Sprofichen fiir Derivate von Makrosporophyllsprossen.
— Nicht zu verwechseln mit den Gynophyllen sind aber jene schr kleinen
Schiippehen, welehe sich an der Gynokladium-Achse selbst unmittelbar unter-
halb des Ovulums befinden; diese Blattgebilde sind ehenso wie hei Tazus als
Amphigonblittchen zu bezeichnen. Es betriigt aber die Zail der Glieder des
Amphigons von Torreya nur vier oder sogar oft bloB zwei. — Auch bei
dieser Gattung wird ein Epimatium ausgebildet; dieses fehlt unter den Taxa-
ceen iiberhaupt nur bei Pherosphaera®) und Acmopyle3), sowic bei der noch aus-
fiihrlicher zu besprechenden Gattung Cephalotazus [und vielleicht auch bei
Amentotazus®)]. Ebenso wie bei Tazus konnte ich auch bei Torreya und Phyllo-
cladus die Tatsache feststellen, daB das Epimatium erst nach Auftreten des
minneren® Integuments angelegt wird, weshalb eben keinesfalls an die Homolo-
gisicrung des Epimatiums mit dem vegetativen Teil des Makrosporophylls der
Zykadeen gedacht werden kann.

Wihrend nun unmittelbar unterhalb des Ovulums von T'azus oder von
Torreya (dic von mir Amphigonblittchen genannten) Blattorgane zu finden
sind, welche zweifellos Blattgebilde desselben Sprosses sind wie das Ovulum
selbst, gehoren meines Erachtens die Blattorgane unmittelbar unterhalb der
Ovula aller anderen Taxaceen, wie z. B. von Dacrydium, von Podocarpus?)
oder von Phyllocladus, dem Sprosse niichsthoherer Ordnung als wie diese Ovula
an. Ich fasse nun dic Samenanlagen der zuletzt genannten Taxaccen als Gyno-
kladien, deren Amphigonblittchen verloren gegangen sind, auf; diese Gyno-
kladien sind somit auf die Ovula seclbst reduziert; das unmittelbar unterhalb
cines dieser Ovula befindliche, in der Literatur ,,Fruchtblatt* genannte Blatt-
organ, als dessen Achselprodukt meines Erachtens das Gynokladium an-
zuschen ist, sei demgemiB als Gynophyll bezeichnet ; jene Sprosse von begrenztem
Wachstum aber, welche diese Gynokladien und Gynophylle tragen, sind als
weibliche Anthokormen aufzufassen. Die Gynokladien aller Taxaceen mit
Ausnahme von Tazus und Torreya entbehren somit durch Verlust des Amphi-
gons des letzten deutlicheren Hinweises auf ihre einstize Herkunft von Makro-
sporophyllsprossen und haben ihren ehedem sproBartigen Charakter hereits
verloren, zumal da ein hinsichtlich seiner Liinge bedeutender Rest der Gyno-
kladium-Achse auBer bei Cephalotazus (soviel mir bekannt) nirgends mehr zu
heobachten ist. Das Epimatium aber ist stets als Neubildung der wiewohl sehr
reduzierten Achse des Gynokladiums aufzufassen, nicht aber als Rest des nicht-
gencrativen Teiles des Sporophylls.

1y In der Literatur finden sich beziiglich Arten dieser Gattung Angaben, welche auf
vereinzelte Vorkommnisse von Anthokormen mit mehr als drei Gynophyllen hinzudeuten
scheinen; so (bzgl. Torreya taxifolia) bei J. M. Coulter und W, J. G. Land in Bot. Gaz.,
1905, 1, S. 166,

3 R. Pilger, 1. c.

3) R. Pilger in Engler, Botan. Jahrh,, 4. Bd. (1917), S. 21 {. (Aemopyle) und S. 411.
(Amentotazus; die weiblichen Organe dieser Gattung sind bisher nur unvollstiindig bekannt,)
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Ebenso wie bei Tazus ist auch an den weiblichen Anthokormen mancher
Podocarpoideen, wie z. B. Podocarpus dacrydioides) oder Dacrydium cupressinum,
die Zahl der Blattorgane, welche Gynokladien als Achselprodukte entwickeln,
und somit auch die Zahl der Gynokladien selbst, auf eins reduziert.

Bei Microcachryst), Sazegothaea'), sowie bei vielen Podocarpus-Arten?t)
sind dic Gynokladien (Ovula) auf die Oberscite ihrer Gymnophylle
(,» Fruchtblitter) — durch gemeinsames Emporwachsen von Tragblatt und
Achselsprol — mehr oder weniger weit hinaufgeriickt. Die Samenanlagen
aller Arten diescr drei Gattungen sind mit der Mikropyle in der Richtung
gegen den proximalen Teil des Gynophylls umgewendet; bei Dacrydium ist
dic Umdrehung des Ovulums nur halb durchgefiihrt. Bei letztgenannter Gattung,
sowie bei Microcachrys) und Sazegothaea') wurde die Intwicklung des Iipi-
matiums an der vom Gynophyll abgewendeten Seite des Gynokladiums durch
Raummangel unmoglich gemacht. Hiebei werden bei Saxegothaca die Ovula
von den Gynophyllen im Fruchtstadium iiberdeckt; diese Anthokormen sind
also dann ecigentlich bereits ,,bedecktsamig® geworden.

Die distalen Enden der ménnlichen Anthokormen entwickeln sich
bei einer groferen Anzahl von Podocarpoideen, wie z. B. Podocarpus Drouy-
wiana, P. spicata, P. vitiensis oder P. Wallichiana, nach der Anthese nicht mehr
weiter und haben somit bereits begrenztes Wachstum. Bei diesen Podo-
carpoideen sind also die minnlichen Anthokormen diesbeziiglich ebenso ab-
geleitet wie die weiblichen. P. witiensis hat hiebei die Zahl der Androkladien
(Mikrosporophyllsprosse) eines ménnlichen Anthokormus [meist!)] bis auf eins
reduziert ; dieses einzige Androkladium ist sogar (pseudo-)terminal inseriert.

Bei Cephalotaxus kam es im Gegensatz zu allen anderen Taxaceen zu
einer sekundéren Vermechrung der Gynokladien, d. i. der Ovula, in
der Achsel jedes der meist ,,Fruchtbliitter* genannten Gynophylle, wie es
ja auch sonst?) vorkommt, dafl mehrere Achsclsprosse in der Achsel cines und
desselben Tragblattes entspringen konnen; bei dieser Gattung werden nimlich
zwel (seltener drei) kurzgestielte Ovula oberhalb der Basis jedes Gynophylls
entwickelt.

Entsprechend meinen bisherigen Ausfithrungen sehe ich den dic Gyno-
phylle tragenden Sprof als weiblichen Anthokormus an. Die Haupt-
achse des Anthokormus ist nun mit dem proximalen Teil des Gynophylls durch
ein wulstiges Gebilde?) verbunden, welches sich zwischen den Gynokladien
hindurchzieht und hiebei ungefihr senkrecht auf das Gynophyll orientiert ist;

1) R. Pilger, Tazaceae, 1. c.

%) Sogar bei einer Konifere — Juniperus communis niimlich — konnteichin den Achseln
einer groBeren Anzahl von Blittern das Auftreten von je zwei Gebilden, deren Sprofnatur
wohl von niemandem bezweifelt werden kann, beobachten. Es handelte sich hiebei um nichts
anderes als um eine Ausbildung von je zwei der (bekanntlich triovulaten) weiblichen Sexual-
sprosse in der Achsel von gewdhnlichen nadelformigen Blittern — ohne dall an eine patho-
logische Erscheinung zu denken war; vgl. diesbeziiglich auch 8. 20.

3) R. Pilger (Tazaceae, 1. ¢., S. 201) erwiihnt dieses Gebilde als ,,fleischiger Wulst*.
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dieses Gebilde, welches fast ein ganzes Jahr vor der Bestiiubung angelegt wird,
fasse ich als cine Neubildung der Anthokormus-Ilauptachse, nicht
aber als cin aus der Achse des Gynokladiums neu entstandenes Gebilde auf;
demgemiB betrachie ich es auch nicht als Homologon des Epimatiums, Meist
nur vier der (dekussiert stehenden) Blattorgane des (insbesondere auch von
Pilgert) weibliche Bliite genannten) weiblichen Anthokormus tragen Gyno-
kladien in ihren Achseln; doch ist gewil auch noch ein oder das andere der
proximaleren Blattpaare als Paar steriler Gynophylle aufzufassen.

Die Gynokladien von Cephalotazus sind sogar im Stadium der Samen-
reife weder von Epimatien umhiillt, noch auch von cigenen oder von benach-
barten Gynophyllen verdeckt; Cephalotazus®) verhilt sich also in dieser Be-
zichung urspriinglicher als die anderen Taxaceen mit Ausnahme von Phero-
sphaera') und Acmopyle®), welche ebenso wie Cephalotazus auch nach der
Empfingnis vollig unbedeckt bleibende Gynokladien besitzen. Aus meiner
Darstellung der Verhiltnisse bel den Pinaceen wird das Gemeinsame dieser
Familie mit Cephalotazus crsichtlich werden; es unterscheiden sich aber die
weiblichen Anthokormen wvon Cephalotazus insbesondere eben dadurch, daB
deren Ovula nach der Anthese nicht cinmal zeitweilig von der AuBenwelt
abgeschlossen werden, von jenen aller Pinaccen .— wenigstens, was normald)
entwickelte Pinaccen-Friichte anbelangt.

Bei Cephalotazus sind die in der Literatur als ,,Bliitenkopfchen® er-
wihnten Androkladien, welche sich ganz cbenso wie bei Tazus an Sprossen
entwickeln, an welchen im ibrigen keine Unterschiede gegeniiber den rein
vegetativen Sprossen nachgewiesen werden kionnen, verzweigt. Dies kommt
dadurch zustande, da in der Achsel von Amphigonblittchen sekundire
Mikrosporophyllsprosse, dic jedoch cines cigenen Amphigons entbehren,
entwickelt werden. Doch produziert auch dic (an ihrem proximalen Teil
diese Amphigonblittchen mit den sekundiren Mikrosporophyllsprossen tragende)
Hauptachse des ,,Bliitenkopfchens* an ihrem distalen Teil selbst Mikrosporo-
phylle. Diese Verzweigung der Androkladien halte ich also fiir sekundir; die
ménnlichen ,,Bliitenkopfchen von Cephalotazus sind demgemiil, wenigstens
meiner Ansicht nach, nicht homolog mit den ménnlichen Anthokormen von
Ginkgo, Taxus oder Podocarpus Drouyniana und sind also gewil nicht etwa Antho-
kormen, welche wie bei letztgenannter Art hinsichtlich ihrer Wachstumsfiithigkeit
hereits begrenzt worden sind; es handelt sich vielmehr bei den ,,Bliitenkopfchen*
von Cephalotazus um echte, aber sekundir verzweigte Androkladien (welche
selbstverstiindlich wie bei allen Koniferen nur mehr von begrenztem Wachs-
tum sind). Jene Sprosse hingegen, welche als Seitensprosse diese ,,Bliiten-
kipfchen® entwickeln, sind als minnliche Anthokormen zu hezeichnen, —

1) R. Pilger, Taraceae, 1. ¢.

3) Dies gilt vielleicht anch von Amentotarus.
3) R. Pilger in Lngler, Botan, Jahrh,, L c.
1) Vel diesbeziiglich aueh S, 17, FuBnote?).
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Im wesentlichen ihnlich gebaut wie bei Cephalotaxus diirften die ebenfalls
verzweigten Androkladien von Amentotaxus sein.

Zuweilen findet man auch bei Taxus baccate sekundir verzweigte
Androkladien. Doch haben an verzweigten Mikrosporophyllsprossen von
T. baccata auch die sekundiren Mikrosporophyllsprosse Amphigonblittchen
und nicht nur die (ebenfalls Mikrosporophylisprosse tragende) Hauptachse.
Diese verzweigten Androkladien machen daher einen weniger ecinheitlichen
Eindruck als die von Cephalotazus. Es handelt sich iibrigens bei jenen von
T. baccata gewiB nur um gelegentlich auftretende Vorkommnisse, welche nicht
einmal withrend des Lebens eines und desselben') Baumes konstant bleiben;
doch halte ich sie nicht fiir Gebilde pathologischer Herkunft.

Sowohl die Verzweigung der Androkladien von Cephalotazus und Amento-
tazus, als auch das gelegentliche Auftreten von verzweigten Androkladien bei
Tazus baccata sind aber meiner Ansicht nach Erscheinungen, welche keinesfalls
als primitiv (oder etwa als atavistisch), sondern vielmehr nur als sekundiir zu
bezeichnen sind.

Beziiglich der Pinaceen geht meine Auffassung dahin, daB die Deck-
schuppe als Gynophyll, der weibliche Zapfen aber als weiblicher Antho-
kormus anzusprechen sei; dieser besitzt, von abnormen Ausnahmsfillen ab-
geschen, stets nur begrenztes Wachstum.

Bei den Pinaceen ist — ganz wic bei Cephalotazus — eine sekundéire Ver-
mehrung der Zahl der Gynokladien, welche ebenso wie bei den meisten
Taxaceen auf die Samenanlage selbst reduziert sind, in der Achsel eines jeden
Gynophylls eingetreten; allerdings wurde diese Zahl bei einigen der abgeleiteten
Typen wieder bis auf eins vermindert.

Bei sehr vergroferter Zahl der Achselprodukte, der Gynokladien, eines
Gynophylls sind zuweilen einzelne derselben so inseriert, daB es nicht leicht
zu entscheiden ist, welchem Gynophyll diese Gynokladien als Achselprodukt
angehoren; dies ist bei Cupressus der Fall.

Das Integument der Pinaceen ist dem von Ceratozamia, Ginkgo und T'azus
homolog. Ein Amphigon fehlt hingegen den Gynokladien aller Pinaceen.

Bei allen Pinaceen wird ein der Gestalt und Grofe nach bei den einzelnen
Gattungen recht verschiedenes Gebilde zwischen Deckschuppe, Anthokormus-
Hauptachse und dem oder den Ovulis eingeschaltet, welches bei seiner Ent-
wicklung das, bezichungsweise die Ovula mehr oder weniger weit ecmporhebt.
Dieses Organ fithrt bei fast allen (deutschen) Autoren den Namen Frucht-
schuppe.

Das Primordium der Fruchtschuppe ist mindestens in manchen Ifillen
bereits einige Monate vor der Anthese feststellbar, so insbesondere auch bei

1) An einem ZTazus-baccata-Exemplar des Wiener Botanischen Gartens, an welchem
ich im Herbst 1915 unter unverzweigten auch zahlreiche verzweigte Androkladien konsta-
tieren konnte, fand ich im IHerbst 1919 kein einziges verzweigtes.



Die Geschichte der Bliite. 15

Cryptomeria japonical); doch geht das Auftreten der Gynokladien dem der
[Fruchtschuppe, soviel mir bekannt, stets voraus; es kann daher schon deshalb
nicht an cine Homologie der Fruchtschuppe mit dem vegetativen Teil des
Makrosporophylls gedacht werden, weil man doch nicht annehmen kann, da8
Ovula von Makrosporophyllen ontogenetisch frither als diese Makrosporophylle
sclbst auftreten konnen. )

Meines Erachtens kann die Fruchtschuppe nicht?) mit dem Epimatium
homologisiert werden; ich halte sie namlich fiir eine Neubildung der Antho-
kormus-Hauptachse, withrend das Epimatium als sckundér entstandenes
Gebilde der (allerdings oft sehr verkiirzten) Achse des Gynokladiums aufgefalBt
werden mufl, — Wie schon oben erwihnt, findet sich aber auch bei Cephalotazus
cine von der Anthokormus-Hauptachse ausgehende Neubildung, welche man
daher wohl auch als Fruchtschuppe?®) bezeichnen kann. Die Fruchtschuppen
von Chamaecyparis und Cupressus dhneln iibrigens hinsichtlich ihrer Plastik
canz auferordentlich dieser Neubildung bei Cephalotazus; nur ist bei diesen
heiden Cupressoideen der distale Teil der IFruchtschuppe nicht mehr so deutlich
vom distalen Teil der Deckschuppe (des Gynophylls) getrennt, wie dies bei
Cephalotazus noch der Tall ist. — Ein Homologon des Epimatiums fehlt hin-
gegen meiner Auffassung nach bei Cephalotazus und bei allen Pinaccen..

Nicht nur die Ausbildung der Fruchtschuppe, sondern auch die des Epima-
tiums ist mindestens in manchen Fillen fiir die Versorgung der betreffenden
Gynokladien mit Nahrungsstoffen gewil von grofer Bedeutung. Auch zweifle
ich nicht, daf die Tatsache, daB sich dic Leptome der Leitbiindel der Frucht-
schuppe, sowie in einigen Fillen auch des Epimatiums, auf der den Ovulis zu-
gewendeten Seite dieser Organe befinden, den Ovulis zum Vorteil?) gereicht.
Doch kann ich diesen Vorteil nicht als Ursache des Auftretens dieser histologi-
schen Eigentiimlichkeit ansehen; ich glaube vielmehr vermuten zu diirfen,

1) Bei dem von St. Herzfeld (Die Entwicklungsgeschichte der weiblichen Bliite von
Cryptomeria japonica Don, in Sitz.-Ber. d. Ak. d. Wiss. in Wien, Math.-Naturw. XKI,
Bd. CXIX, Abt. 1, 1910) geschenen, als ,,primiire Wiilste* bezeichneten Gebilden, diirfte
es sich meinem Dafiirhalten nach wohl niemals um Reste des vegetativen Teiles des Makro-
sporophylls gehandelt haben. Ich wenigstens konnte in den frithesten Stadien der Onto-
genese des weiblichen Anthokormus von Cryplomeria japonica nur Deckschuppen und in
deren Achseln Ovula, von welchen jedes in einem etwas spiiteren Stadium ein Integument
ausbildet, konstatieren; schon sehr kurze Zeit nach Beginn der Entwicklung des Integu-
ments, und zwar mindestens vier Monate vor der Bestiiubung, wird hierauf die (nur in ihrem
proximalen Teil einheitliche) Fruchtschuppe angelegt.

%) Demgemiifl wird der Ausdruck ,,Fruchtschuppe* hier stets nur im urspriinglichen,
engeren Sinne, d. i. ausschlieBlich des ,,iiuBeren Integuments* (Epimatiums) der Taxaceen,
gebraucht, — Meiner Ansicht nach darf man auch die als ,,untere Fruchtschuppe®, bzw.
als iinBeren Fruchtschuppenwulst® von St. Herzfeld (,,Die weibliche Koniferenbliite
in Ost. Bot. Zeitschr., LXIV. Jahrg, [1914], S. 328 u. 333£.) bezeichneten Neubildungen
an der morphologischen Unterseite der Deckschuppen (Gynophylle) von Agathis australis
und Arthrotaris cupressoides nicht |, Fruchtschuppen® nennen.

3) Auch 8t. Herzfeld (,,Die weibl, Koniferenbl.*, 1. c., 5. 347 £.) nannte dieses Gebilde
Fruehtschuppe,

4 St. Herzfeld, ,,Die weibl, Koniferenbl*, 1. ¢., S, 324,
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daB dies etwa in folgender Weise zustande gekommen sein konnte: Diese beiden
Organe sind weder Scitenachsen der Anthokormus-Hauptachse, noch Blatt-
gebilde, sondern Neubildungen; sie entwickelten daher auch nicht Leitbiindel,
welche in der Weise von den Leitungsbahnen der Hauptachse abzweigen, wie
dies Leitbiindel von Scitenachsen oder von Blittern tun; und so ist es denn
auch verstindlich, wenn Leitbiindel dieser Neubildungen nicht wie Leithiindel
von Scitenachsen oder Blittern gebaut sind. Die Verteilung von Leptom und
Hadrom in den Leitbiindeln dieser Neubildungen richtete sich vielmehr zumeist
nach der Verteilung von Leptom und Hadrom in den Leitbiindeln derjenigen
Organe, welche den proximalen Teilen von Fruchtschuppe oder Epimatium
zunéchst gelegen und zur Zeit der Anlage dieser beiden Organe bereits vorhanden
gewesen sind; daher entwickelten sich Leptomteile in der Regel nur zuniichst
den bisher vorhandenen Leptomteilen der Gynokladium-, bzw. Anthokormus-
Achse, Hadromteile aber dann eben ecinfach auf der entgegengesetzten (bei
Fruchtschuppen iibrigens sogar auch den Hadromteilen der Gynophyllbiindel
zuniichst gelegenen) Seite der neuentstandenen Biindel. In den distalen Teilen
von Fruchtschuppe und Epimatium ist die Anordnung von Leptom und Hadrom
selbstverstindlich nicht anders wie in den proximalen, da die Leitbiindel der
distalen Teile nur Fortsetzungen der Leitbiindel der proximalen Teile sind.
Diese ,inverse* Anordnung von Hadrom und Leptom wurde hierauf erblich
festgehalten trotz mannigfacher Verdinderungen am weiblichen Anthokormus
der Koniferen.

Im Endstadium der Ontogenese stellt die Fruchtschuppe ein mit der Deck-
schuppe mchr oder weniger deutlich paralleles Gebilde dar. Bei zahlreichen
Arten wichst die Fruchtschuppe bis knapp unterhalb des (ontogenetisch zu-
erst entstehenden) distalen Endes des Gynophylls mit diesem genmcinsam
cmpor; bei einigen wenigen Arten, insbesondere aber auch bei der in anderer
Beziehung gewiB relativ primitiven Gattung Agathus, tritt hiebei eine sclkundire
vollstiindige Verschmelzung von Fruchtsehuppe und Deckschuppe zu einem
cinheitlichen Gebilde ein. In anderen Fillen iibertreffen hingegen diec Dimen-
sionen der (von der Deckschuppe selbstiindig gebliebenen) Fruchtschuppe die
der Deckschuppe — wenn auch erst im Reifestadium der Samen — um e¢in
Viclfaches, wie zum Beispiel bei den Arten der Gattung Pinus.

Die Gynokladien sehr vieler Pinaceen sind wenigstens in spitercn
Stadien der Ontogenese auf die Oberseite ihrer Gynophylle hinauf-
geriickt. Wenn nun diec Ovula verhiltnismiBig weit von der Basis ihrer Gyno-
phylle entfernt sind, dann sind sie stets mit ihren Mikropylen in der Richtung
gegen die Gynophyll-Basis umgedreht; bei hoher Insertion der Samenanlagen
diirfte eben ein Wachstum derselben in der Richtung gegen die Spitze des
(eigenen) Gynophylls unmiglich geworden sein, indem dann stets irgendein
dariiber befindliches (anderes) Gynophyll ein Wachstumshindernis bildete.
Dic distalen Teile der Fruchtschuppe sind jedoch auch nach Umdrehung der
Ovula nicht in der Richtung gegen die Gynophyll-Basis umgewendet — withrend
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die distalen Teile von Epimatien umgewandter Taxaccen-Gynokladien meist
cbenso wie diese Gynokladien in der Richtung gegen die Gynophyll-Basis ge-
dreht sind. Abgesehen von dem Unterschied beziiglich des Zeitpunktes der
Anlage besteht also auch in dieser Hinsicht eine augenfiillize Verschiedenheit
zwischen Epimatium und Fruchtschuppe, so da mir auch aus diesem Grunde
diec Annahme ciner verschiedenen Herkunft dieser beiden Organe berechtigt
erscheint; beim Epimatium, welches ja eine Neubildung des Gynokladiums
ist, kann natiirlich dic Umdrehung gleichzeitig mit der des Gynokladiums er-
folgen, wogegen die Fruchtschuppe, welche eben eine Bildung der Anthokormus-
Hauptachse ist, die Umdrehung der Gynokladien nicht mitmacht.

Normalerweise?) ist (wie schon oben angedeutet) jedes Pinaceen-Gyno-
kladium von seinem Gynophyll oder doch von der Fruchtschuppe bedeckt
— ausgenommen in der Zeit der Empfingnis, sowie in manchen Féllen auch
im allerletzten Stadium der Fruchtreife; ich glaube diese ,,Bedecktsamigkeit*,
cbhenso wie die oben erwithnte von Saxegothaea, als ein verhiltnismiBig ab-
geleitetes Merkmal bezeichnen zu miissen.

Bei den Araucarioideen fand cine sekundire Verminderung der
Zahl der Gynokladien (Ovula) bis auf ein cinziges in der Achsel cines jeden
Gynophylls statt. Diese meine Auffassung, daB es sich hicbei nicht um eine
primiire, sondern aber um eine sekundire Einsamigkeit der Gynophyll-Achseln
handelt, wurde durch die hiufig nur einseitige Entwicklung von Samenfliigeln
bei Agathis Danumara veranlaBt. Diese Asymmetric kam niimlich wohl nur
durch Verhinderung der Ausbildung eines Tliigels an der einen der beiden
Seiten der heute stets einzigen Samenanlage durch ein weiteres, ehedem an
dieser Stelle vorhanden gewesenes Ovulum zustande; dieses Merkmal wurde
aber dann erblich festgehalten, wenn es auch nicht gerade konstant wurde. Daf3
jetzt, wo kein weiteres Ovulum ein Hindernis bieten kann, gelegentlich doch
noch Zweifliigeligkeit vorkommt, ist selbstverstindlich nicht zu verwundern.

Die Zahl der Gynophylle ist fast bei allen Abietoideen?) verhiltnis-
miiBig groB, relativ klein hingegen bei allen Cupressoideen?). Am
kleinsten ist sie bei Juntperus-Arten, und zwar muBl die geringe Zahl der
Gynophylle des zum ,,Beerenzapfen® sich entwickelnden Anthokormus dieser
Gattung zweifellos als Riickbildungserscheinung aufgefaBt werden.

Die weiblichen Anthokormen von Juniperus Sabina tragen oft nur
cin cinziges Ovulum, so daf also dann nur mehr ein Gynophyll fertil ist,

1y Vielleicht handelt es sich bei cinigen der in G. Beck, Wachholderbeeren mit ent-
bliBten Samen(Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-Naturw. Kl., Abt. I, Bd. CXXVI.,
S. 403—419) beschriebenen Fille um Ovula, deren Mikropylen withrend der ganzen
Ontogenese unhedeckt bleiben; doch sind wenigstens meines Erachtens alle 1. ¢. abgebildeten
Friichte nur Monstrositiiten, deren Entstchung auf- abnormale Entwicklungsstérungen
zuriickzufithren sein diirfte. .

?) Bezeichnung und Begrenzung wie bei Ascherson und Griibner, Synopsis der
mitteleuropiiischen Flora, I. Bd. (1. Aufl), S. 185,

Abhandl, d, Zool.-Botan. Gescllschaft. Bd. XIV, Heft 1. 2
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dessen Fertilitit auf dic Ausbildung eines einzigen Gynokladiums beschriinkt
wurde. Welchem jener vier distalsten Blattorgane, welche schon wegen ihrer
Ahnlichkeit?) mit zweifellos als Gynophylle zu bezeichnenden Gebilden anderer
Juniperus-Arten ganz gewill ausnahmslos Gynophylle genannt werden konnen,
das Gynokladium eines uniovulaten Anthokormus von Jumniperus Sabina
als Achselprodukt angehort, welches Gynophyll also in diesem Fall das cinzige
fertil geblicbene ist, diese Frage ist aus der Beschaffenheit der Gynophylle selbst
nicht zu entscheiden; denn die drei steril gewordenen der vier obersten Blatt-
organc unterscheiden sich zwar von den Gliedern der proximaler befindlichen
Blattpaare durch ihre fiir Gynophylle von Juniperus-Arten charakteristische
Gestalt, aber eben nicht von dem vierten der vier obersten Blattorgane, dem
einzigen fertilen Gynophyll. Doch findet sich das Ovulum eines uniovulaten
Anthokormus von Juniperus Sabina niemals zwischen den (gegeniiberliegenden)
Mittellinien der morphologischen Oberseiten der Glieder des obersten Blatt-
paares und mithin also nicht in der (geometrischen) Zentralachse des Sprosses,
sondern stets zwischen einer der (etwa im Querschnitt-Radius befindlichen)
Flanken eines Gliedes des obersten Blattpaares und einem Medianus eines
Gliedes des zweitobersten Blattpaares oder iiberhaupt zwischen einem Medianus
cines Gliedes des zweitobersten Paares und der (geometrischen) Zentralachse
des Sprosses; es befindet sich das Ovulum demnach oberhalb der Mittellinie
der morphologischen Oberseite eines der Glieder des zweitobersten Blattpaares,
weshalb es wohl als Achselprodukt dieses Gliedes des proximaleren Paares auf-
gefaflt werden muB; dieses Glied des proximalen Paares ist also das einzige
fertile Gynophyll. In biovulaten?) Anthokormen von J. Sabina ist dic Stellung
der beiden Gynokladien nicht konstant, indem sic bald mit den Gliedern des
obersten Gynophyllpaares alternieren und voneinander durch diese Blatt-
organe getrennt erscheinen, bald aber nebeneinander oberhalb eines Gliedes -
des zweitobersten. Gynophyllpaares entwickelt werden; in letzterem Fall sind
diese beiden Gynokladien ihrer Insertion wegen zweifellos als Achselprodukte
cines und desselben Gynophylls zu erkennen. Zwei Ovula gehiren iibrigens
auch dem einen der fertilen Gynophylle von triovulaten Anthokormen zu.
Wie aber die Untersuchung frither Stadien der Ontogenese zeigte, werden
die Ovula von Juniperus Sabina iiberhaupt immer unterhalb von Gliedern des
obersten Blattpaares angelegt; auch sind sie stets deutlich Gliedern des zweit-
obersten Paares opponiert. Die Stellung der Gynokladien von J. Sabina ist
demgemill immer eine derartige, dafl sie als Achselprodukte von Glicdern des
zweitobersten, nicht aber des obersten Gynophyllpaares aufgefalt werden
miissen; das distalste Gynophyllpaar ist also immer steril.

1) Sclbstverstindlich entbehren diese vier distalsten Blattorgane auch nicht der Frucht-
schuppen, welche bekanntlich bei Juniperus ziemlich weit hinauf mit ihren Deckschuppen
(Gynophyllen) verschmolzen sind. -

%) Unter dem mir zur Verfiigung stehenden Material von Juniperus Sabina waren

biovulate Anthokormen am hiufigsten, etwas seltener uniovulate, am seltensten aber
Anthokormen mit mehr als zwei Samenanlagen.
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An den fast immer triovulaten weiblichen Anthokormen von Juntperus
communis alternieren bekanntlich die Ovula mit den drei Gliedern des
obersten Blattwirtels, und dies ist auch in den friithesten Stadien der
Ontogenese nicht anders. Nur diese drei distalsten Blattorgane besitzen typisch
ausgebildete I'ruchtschuppen. Die Tatsache, daB die Ovula durch die Scitenteile
der Glieder des distalsten von den Gliedern des zweitobersten Wirtels getrennt
werden und gemeinsam mit den Gliedern des distalsten Wirtels zur Entwicklung
gelangen, spricht dafiir, daB die Gynokladien von J. communis trotz ihrer Inser-
tion doch als Achselprodukte der Glieder des distalsten?) Wirtels aufzufassen
sind. Die Insertionsstellen der Ovula sind eben sckundir aus der Oppositions-
in die Alternanzstellung in Bezug auf die Gynophylle dieser Ovula verschoben.
Fiir dic Beurteilung der Frage nach der Ursache dieser Verschiebung scheint
mir folgender Gedankengang moglich zu sein: Als Voraussetzung wire zufillig
grofler Mangel an Baustoffen im weiblichen Anthokormus anzunechmen, welcher
ja bei ungiinstigen Lebensbedingungen gewiB leicht eingetreten sein konnte;
unmittelbar oberhalb der Mittellinien der Gynophylle standen hiedurch umso
ceringere Mengen an Baustoffen zur Verfiigung, als infolge des Vorhandenscins
des relativ dicken mittleren Teiles eben dieser Gynophylle die durch die un-
giinstigen Lebensbedingungen ohnedies verringerten (durch die Anthokormus-
Achse heraufstromenden) Baustoffe an dicser Stelle ganz verbraucht wurden;
daher entwickelten sich die Gynokladien nicht oberhalb der Mittellinien dieser
ihrer cigenen Gynophylle, sondern oberhalb deren Scitenriindern, wo eben die
Baustoffe noch nicht vollstiindig aufgebraucht waren. DaB aber die Ausbildung
nicht ganz unterblieben ist und nur deren Insertionsstelle ein wenig verschoben
wurde (und dic Art infolgedessen nicht ausstarb), kann wohl nur einem nicht
allzusehr verminderten Vorhandenbleiben der diesbeziiglichen organbildenden
Stoffe selbst (also in diesem Fall der Ovula-bildenden Stoffe) zuzuschreiben sein.
Natiirlich war eben ein auBergewohnlicher, den ganzen Anthokormus betreffender
Baustoffmangel die Voraussetzung fiir den Baustoffmangel unmittelbar oberhalb
der Mittellinien der Gynophylle — ein Baustoffmangel, welcher bei J. Sabina
entweder nie so grof} war, daf er eine Verschiebung der Stellung der Ovula hitte
verursachen konnen, oder aber er konnte durch besondere Umstéiinde in dieser
Beziehung nicht wirksam werden. Diese, meiner Auffassung nach in der ange-
deuteten Weise zustande gekommene Verschiebung der Insertion der Gynokladien
von J. communds ist aber eben dann erblich konstant geblieben — trotz spiiterer
Anderung der Lebensbedingungen. Welches der beiden seitlich von cinem
Ovulum von J. communis befindlichen Blattorgane als das Tragblatt dicses

1) In ganz vercinzelten Ausnahmsfiillen finden sich bet Juniperus communis auch
noch drei weitere, oberhalb der Gynokladien inserierte, sterile, in spiiteren Stadien der Onto-
geneso aber wohl stets verkiimmerte Blattorgane (B. Kubart, Die weibliche Bliite von
Juniperus communis L., in Sitz.-Ber, d. Akad. d. Wiss. in Wien, Math.-Nat, Kl., CXIV.
Bd., Abt. 1, Taf. II, Fig. 10 u. 11). — In diesen Iillen werden also bei J. communis
sterile Blattorganc oberhalb der fertilen entwickelt, wie dies ja eben auch bei J, Sabina
der Fall ist.

%

&
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Gynokladiums anzusehen ist, das ist allerdings heute nicht mehr zu er-
kennen.

Trotz aller dieser weitgehenden, vielleicht durch ungiinstige Vegetations-
bedingungen veranlaBten Umbildungserscheinungen bei Arten der Gattung
Juniperus ist jedoch sowohl an den weiblichen Anthokormen von J. Sabina,
als auch an jenen von J. communis?) in frithen Stadien der Ontogenese zuweilen
noch eine Vegetationsspitze zu beobachten.

Bei Juniperus communis konnte ich aber auch die bemerkenswerte Tat-
sache feststellen, dafl es vorkommt, da in der Achsel eines Blattes nicht
bloB ein, sondern zwei (ungefihr in der Mediane stehende) weibliche Antho-
kormen auftreten; es war diese BeisproBbildung an mehreren, von emnem
natiirlichen Standort?) stammenden Zweigen in einer verhiltnismiBig grofien
Zahl von Fillen zu sehen, und zwar, ohne daf} ich den Eindruck hatte, daB es
sich hiebei um Folgen von Verletzungen oder anderen Entwicklungsstorungen
handeln konnte. An diesen Zweigen waren nimlich diejenigen Anthokormen,
welche ungefiihr ein Jahr spiter empfingnisfihig werden sollten, in ganz auBer-
ordentlich groBer Menge entwickelt und unter den Anthokormen dieses Alters-
stadiums befanden sich auch die serialen Beisprosse. s darf daher wohl ver-
mutet werden, daf dieselben giinstigen Vorbedingungen, welche die
Anlage einer so grofen Anzahl von Anthokormen dieses Altersstadiums iiber-
haupt hervorriefen, auch die Anthokormen-Vermehrung durch Beisprof-
bildung verursachten. Es paBt aber dieses Vorkommnis nicht nur zu anderen
meines Erachtens ebenfalls abgeleiteten (wenn auch auf andere Weise entstan-
denen) Merkmalen von Juniperus, sondern ermoglicht auch die Auffassung,
daB es sich in jenen Fillen, wo mehrere Gynokladien in der Achsel eines und
desselben Gynophylls auftreten, um &hnlich entstandene und hierauf erblich
konstant gewordene Merkmale handeln konnte.

Die Erkennbarkeit der weiblichen Anthokormen von Juniperus Sabina
nimmt etwa 9 Monate vor der Sekretion des Empfangnistropfens ihren Anfang;
die weiblichen Anthokormen von Juniperus communis sind aber sogar bereits
13/, Jahre vor der Empfingnisfihigkeit der Mikropylen deutlich zu erkennen;
die Ovula dieser J.-Art beginnen etwa 14 Monate vor dem Stiuben der Mikro-
sporophylle ihre Entwicklung. — Diese lange Dauer der Ontogenese von Antho-
kormen bei Juniperus ist eines der neben den abgeleiteten Merkmalen vor-
handenen, verhiltnismiBig urspriinglichen Merkmale dieser Gattung. Doch
gibt es natiirlich auch Anthokormen, deren langsame Entwicklung jedenfalls
nur als sekundir erworben aufgefaft werden muB. (Es trifft dies zu bei den
[wie aus dem folgenden hervorgehen soll] ebenfalls als weibliche Anthokormen

1) Vgl. diesbeziiglich auch B. Kubart, 1. c., Taf, II, Fig. 8 u. 9.

%) Bei Neubau-Kreuzstetten (siidlich von Mistelbach), wo Juniperus communts hiufig
und gewiB spontan ist; das Material war im Friihjahr 1920 gesammelt worden.
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zu bezeichnenden Bliiten mancher [schr abgeleiteter] Angiospermen, wie beispiels-
weise bel Paulownia oder bei einigen Palmen.)

Fiir meine Auffassung, daB das Epimatium eine Neubildung des Gyno-
kladiums, die Ifruchtschuppe aber eine der Anthokormus-Hauptachse ist,
spricht aber auch der Umstand, daf bei sekundiirem Sterilwerden von
Gynophyll-Achseln Epimatien gemeinsam mit den Ovulis verschwinden,
wihrend Fruchtschuppen auch nach Verlust der Samenanlagen noch ausgebildet
werden konnen ; so sind an den (proximaler als die fertilen befindlichen) sekundér-
sterilen Gynophyllen von Dacrydium und Phyllocladus niemals Epimatien zu
beobachten; wohl aber kann man an den ehedem gewif} fertil gewesenen, un-
mittelbar unterhalb der derzeit noch fertilen Gynophylle befindlichen Blatt-
organen des weiblichen Anthokormus von Cephalotazus und an den ebenfalls
sekundir-sterilen?) distalsten Blattorganen des weiblichen Anthokormus von
Juniperus Sabina stets mehr oder weniger deutliche Fruchtschuppenbildungen
vorfinden.

DaB aber sowohl bei dem gelegentlichen Auftreten von drei Gyno-
kladien in der Achsel eines Gynophylls von Cephalofazus, als auch bei
der (im Vergleich zu Thuja und Chamaecyparis) bedeutend vermehrten Zahl
der Ovula in den Achseln der Gynophylle von Cupressus eine VergriBerung
oder Vermehrung der von mir als Neubildungen der Anthokormus-Achse an-
gesehenen Gebilde niemals eintritt, bestiitigt cbenfalls meine Auffassung,
daBl es sich bei der Fruchtschuppe, bezichungsweise bei dem mit ihr
homologen Gebilde von Cephalotazus, gewil nicht um Dinge handelt, deren
Vorhandensein von der Entstchung von Gynokladien abhiingig ist — da sie
eben mit den Gynokladien ihrer Entstehung nach gar nichts zu tun
haben.

Die minnlichen Anthokormen fast aller Pinaceen sind — auBer
durch die Produktion von Androkladien als Seitensprosse — nicht wesentlich
von rein vegetativen Sprossen verschieden; sie sind daher auch nicht
von begrenztem Wachstum. Doch kommt es bei manchen Arten, wie z. B.
bei Cryptomeria japonica, zuweilen vor, daf die Weiterentwicklung der-
jenigen Sprosse, welche Androkladien als Seitensprosse tragen, nach Abschlu8
der Ontogenese dieser generativen Sprosse unterbleibt. Bei einigen wenigen
Arten dieser Familie wachsen aber dic mannlichen Anthokormen —
vielleicht von abnormen Ausnahmsfillen abgesehen — niemals mehr weiter,

1) Dies konnte man natiirlich auch von den sterilen, mit deutlichen Fruchtschuppen
verschenen, distalsten Blattorganen (Deckschuppen) groBer (nicht riickgebildeter!) Pi-
naceen-Zapfen, wie z. B. von Pinus oder Agathis, annchmen; doch kionnten diese Blatt-
organe wohl auch niemals fertil gewesen sein und wiiren somit primiir-steril; dann aber
wiire es um so merkwiirdiger, wenn die Fruchtschuppen dicser nie fertil gewesenen Blatt-
organe dennoch Homologa der Ipimatien von Torreya und somit also Bildungen der Gyno-
kladien selbst wiiren, obwohl an diesen sterilen Deckschuppen von Pinaceen-Zapfen niemals
Gynokladien vorhanden gewesen waren.
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und zwar bei den Arten von T'azodium [und wohl auch bei Glyptostrobust)],
sowie bei Arthrotaxis?); das einzige Androkladium am minnlichen Antho-
kormus letztgenannter Gattung ist sogar schon (pseudo-)terminal inseriert.

In den meisten Fillen halte ich es fiir wahrscheinlich, daB ein nach Be-
endigung der Entwicklung der Gonokladien erfolgendes Aufhoren des Wachstums
von Anthokormen eigentlich nur auf einen durch Entwicklung von generativen
Organen erfolgenden Verbrauch der fiir ein Weiterwachsen der Hauptachsen
dieser Anthokormen unumginglich notwendigen physiologischen Vorbedingungen
zuriickzufithren ist; ungiinstige Vegetationsverhéltnisse diirften viclleicht
den fiir das Weiterwachsen erforderlichen Ersatz dieser Vorbedingungen ver-
hindert haben, was schlieBlich erblich festgehalten werden konnte.

Bei Ephedra sind die zweiachsigen, ,Infloreszenzen® genannten
Sprosse meiner Auffassung nach Anthokormen zu nennen.

Der weibliche Anthokormus, an welchem in frithen Stadien der Ent-
wicklung noch der Rest der Vegetationsspitze zu finden ist, trigt nun bei L.
campylopoda fast stets nicht mehr als zwel ,,Bliiten* genannte Gebilde,
welche meines Erachtens den Gynokladien der anderen Gymmospermen
homolog sind, weshalb ich sic ebenso bezeichne. Deren (meist ,,Hochblitter®
genannte) Tragblitter sind mit ihren Riindern sehr weit hinauf gemeinsam
emporgewachsen; diese Tragblitter sind aber als Gymnophylle anzusprechen,
da dic Gynokladien ihnen wirklich deutlich superponiert sind und mithin wohl
zweifellos als Achselsprosse dieser Blattorgane und als Seitenachsen der Antho-
kormus-Hauptachse angesehen werden miissen.

Doch unterscheidet sich der weibliche Anthokormus von Ephedra trifurca®)
recht wesentlich von jenem der eben erwithnten E. campylopoda; denn es finden
sich an demselben zwar zahlreiche, in dicht aneinandergedringten, dreigliedrigen
Wirteln stehende Blattorgane, von denen aber nur einem einzigen des distalsten
Wirtels eine weibliche ,,Bliite* als Achselprodukt superponiert ist. Auch diese
weibliche ,,Bliite mochte ich als Gynokladium deuten, das unmittelbar
darunter befindliche Blattorgan aber demgemif als Gynophyll bezcichnen.

Es sind moglicherweise auch noch ein oder zwei von dem unterhalb der
Tragblitter der weiblichen ,, Bliiten* befindlichen Blattpaare von E. campylopodu
und mindestens die beiden sterilen Blattgebilde des in der Achsel eines der drei
Blitter fertilen Wirtels des weiblichen Anthokormus von E. trifurca Gynophylle
zu nennen, weil sie meines Erachtens dereinst?) Gynokladien in ihren Achseln

1) Vgl. diesbeziiglich: Curtis’s Botanical Magazine, Tab. 5603.

2) Auf Grund von miindlichen Mitteilungen von O. Sorger.

3) Ephedra trifurca iste von mir bisher ausschlieBlich an Herbar-Material untersucht
worden. — Vgl. diesbeziiglich auch: O. Stapf, Die Arten der Gattung Ephedra, in Denkschr.,
d. Math.-Naturw. Kl d. Akad. d. Wissensch. in Wien, LVI Bd. (1889), und W. J. G. Land.
Fertilization and embryogeny in Ephedra trifurca, in Botan. Gaz., Vol. XLIV (1907), S. 2731f.

4) Es ist aber eine derartige Deutung von Blattorganen in der Umgebung von Gyno-
phyllen durchaus nicht immer berechtigt; es konnte dies beispiclsweise von jenen, keine
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getragen haben diirften. Die Zahl der Gynokladien ist aber bei L. campylo-
poda fast stets bis auf zwei, bel E. trifurca vielleicht immer bis auf cins ver-
mindert. _
Auch die miimilichen, bzw. zwittrigen,,Infloreszenzen, d. i. also die
miinnlichen und zwittrigen Anthokormen, sind bei Ephedra mehr oder
weniger cinheitlich erscheinende Gebilde und, wie crwiilnt, schon stets von
begrenztem Wachstum. Doch konnte ich auch an den zwittrigen Anthokormen
von E. campylopoda in frithen Stadien der Entwicklung Vegetationsspitzen
konstatieren; ja, an einem minnlichen Anthokormus von E. {rifurca gelang es
mir sogar, zwei sterile Blattwirtel am distalen Ende mit Sicherheit festzustellen.

Die ménnlichen ,,Bliiten* der Autoren sind als Mikrosporophyllsprosse
aufzufassen und konnen demgemif Androkladien genannt werden. Andro-
phylle, d. i. also Tragblitter dieser Androkladien, sind stets vorhanden.

Das Gynokladium, dessen Achse auch bei Ephedra nicht mehr deutlich
z1 konstatieren ist, besteht aus einem (in der Literatur ,,Perianth®, ,iuBeres
Integument** oder ,,Fruchtblatt' genannten) proximaleren Gebilde, welches
ich fiir cine Neubildung des Gynokladiums und demgemifl fiir homolog dem
Epimatium?) von Taxus halte und daher cbenso bezeichne, und dem vom
minneren Integument umhiillten Ovulum; dieses Ovulum stellt ein — ebenso
wie bei allen Koniferen — auf die Samenanlage selbst reduziertes Makrosporo-
phyll dar und kann seiner Vorgeschichte wegen gewil nur pseudoterminal
genannt werden. A

Nur das wihrend der Anthese schnabelformig verliingerte ,innere®
Integument moge bei Ephedra die Bezeichnung Integument beibehalten.

Das Epimatium wird bei E. campylopoda nicht lange vor dem Integument
als Ringwulst angelegt, wobei dic gegen die Vegetationsspitze des Antho-
kormus gerichtete Seite des Epimatiums etwas rascher heranwichst als die
dem Gynophyll zugekehrte. Doch ist das Ovulum?) zur Zeit des Beginnes der
Entwicklung des ,,iuBeren Integuments* schon angelegt, weshalb es eben auch
bei Ephedra unberechtigt ist, das ,,4ulere Integument* als Rest des vegetativen
Teiles des Makrosporophylls anfzufassen. Die Tatsache, daB sekundir der Gyno-
kladien entbehrende Gynophylle von E. trifurca niemals ein ,,#uBeres Integu-
ment* in ihren Achseln tragen, zeigt aber, daf die ,,iuBeren Integumente‘ Gebilde

Gynokladien als Achselprodukte entwickelnden Blattorganen, welche sich an den (mchr-
jithrigen) Kurzsprossen von Ginkgo biloba in groBer Zahl neben den Gymophyllen befinden,
nicht behauptet werden.

1) Zur gleichen Auifassung gelangte (schon vor mir) St. Herzfeld (vgl. auch Anzeiger
d. Akad. d. Wissensch. in Wien, Sitzung der Math.-Nat. Kl v. 8. Juli 1920, und Denk-
schrift d. Akad. d. Wissensch., in Wien, Math.-Nat. K., 98, 1922); doch homologisiert

- St. Herzfeld Epimatium und Fruchtschuppe im Gegensatze zu mir.

2) Dies geht hervor ans A, Sigrianski, Quelques observations sur I'Ephedra helvetica
Mey. (Univ. de Gendve, 8iéme Série, Xme Fase,, Thése No. 513, 1913), S. 23; wenngleich es
sich hiebei um eine andere Art handelt, darf man in dieser Bezichung doch wohl ver-
allgemeinern,
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der abortierten Gynokladien sind und demgemél zusammen mit den Gyno-
kladien verschwinden — wogegen Fruchtschuppen nach dem Sterilwerden von
Gynophyll-Achseln stets noch erhalten bleiben, indem sie ja als Neubildungen
der Anthokormus-Hauptachse nicht den Gynokladien zugehoren. Anderseits
ist ¢in Vergleich des ,,iuBeren Integuments* von Ephedra mit dem Amphigon
des Gynophylls von Tazus oder Torreya wohl schon aus dem Grunde unmdglich,
da doch dic Amphigonblittchen von Tazus und Torreya proximalere Blatt-
organc als das auf das Ovulum reduzierte Makrosporophyll sind und demnach
auch ecin aus Amphigonblittchen entstandenes Gebilde des Gynokladiums
von Ephedra frither als das Ovulum auftreten miiite, was jedoch bei keiner
einzigen Ephedra-Art beziiglich des ,,iufleren Integuments* angegeben wird.

Allerdings konnte man gegen die Homologisierung des ,,duBeren Integu-
ments*“ von Ephedra mit dem Epimatium von Tazus und Torreya einwenden,
daB bei Ephedra das ,,iuBere Integument** vor dem ,,inneren* angelegt werde.
Doch glaube ich annehmen zu diirfen, daB ein organophyletisch-ilter gewordenes
Organ bereits die Eigensehaft erworben haben kann, in einem fritheren Zeit-
-punkt der Ontogenese aufzutreten als cin mit ihm homologes eines relativ
primitiveren Typus. Wihrend also das Epimatium bei den verhaltnismifig ur-
spriinglicheren Taxaceen, entsprechend seinem Charakter als stammesgeschicht-
lich kurze Zeit vorher entstandene Neubildung, erst in einem spiten Stadium
der Ontogenese angelegt wird, wiire das mit dem Epimatium von Tazus und
Torreya homologe Organ der entwicklungsgeschichtlich hochstehenden Gymno-
sperme Ephedra bereits so organophyletisch-alt geworden, daB seine Anlage
bereits in einem sehr frithen ontogenetischen Entwicklungsstadium miglich
ist; dies stiinde ja auch in bestem Einklang mit dem Biogenctischen
Grundgesetze Haeckels.

Die Zwittrigkeit der ménnliche Organe tragenden Anthokormen einiger
Ephedra-Arten, wie z. B. E. campylopoda, kommt nun dadurch zustande,
daB in den Achseln der Blattorgane des distalsten Wirtels statt je eines Andro-
kladiums ein Gynokladium (Ovulum) mit seinem Epimatium ausgebildet wird;
Amphigone fehlen den Gynokladien der zwittrigen Infloreszenzen ebenso wic
jenen der weiblichen. Es entbehren!) aber die Gynokladien von zwittrigen
Infloreszenzen wenigstens, was Ephedra campylopoda anbelangt, stets der Fihig-
keit Embryonen auszubilden.

Die Unvollkommenheit des weiblichen Teiles der zwittrigen Anthokormen
driickt sich aber auch in einer histologischen Eigentiimlichkeit aus: es fehlt
nimlich im Epimatium nicht nur stets das unpaare, an der Auenseite der Gyno-
Idadien (Ovula) befindliche Leitbiindel (welches auch an den Epimatien der
rein weiblichen Anthokormen oft nicht ausgebildet wird), sondern zuweilen auch
das cine der beiden paarigen ,,inneren‘ (das ist also zwischen den Nucellis

) Vgl. R. Wettstein, Uber das Vorkommen zweigeschlechtiger Infloreszenzen bei
Ephedra, in Festschrift des Naturwissenschaftlichen Vereines an der Universitit Wien
(1907), S. 24.
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befindlichen) Biindel; der Querschnitt des Epimatiums des sterilen Gynokladiums
des zwittrigen Anthokormus erscheint also in letzterem Falle histologisch-
asymmetrisch gebaut.

Auch am Androkladium von Ephedra findet sich stets ein Amphigon.
Dieses wird bei k. campylopoda und bei E. trifurca aus zwei in ihrem proximalen
Teile gemeinsam emporgewachsenen, in ihrem distalen Teile aber deutlich von-
cinander getrennten Bliittchen gebildet.

Bei allen Iophedra-Arten verlingert sich der proximale Teil des
Androkladiums kurz vor der Anthese interkalar — #dhnlich wie das
Filament vieler Angiospermen. Am Androkladium von E. campylopoda
finden sich, abgesehen von den eben erwihnten beiden Amphigonblittchen,
sechs bis sieben ungestielte Mikrosporophylle (zu je zwei Mikrosporangien);
bei . trifurca ist jedoch auch jedes einzelne Mikrosporophyll deutlich ,,Filament*
artig gestielt. Die Filament-dhnlichen Bildungen des ganzen Androkladiums
sind zwar aus einem Stiick der reduzierten Achse des Androkladiums entstanden;
doch muB der erst in spiiteren Stadien der Ontogenese entstchende Liingen-
zuwachs gewil als sekundiire Verinderung aufgefaBt werden. Auch sind die
speziellen ,,[Filament*-iihnlichen Gebilde der einzelnen Mikrosporophylle von
E. trifurca keineswegs als noch erhalten geblicbene Blattsticle der Mikrosporo-
phylle zu deuten, wic ja iiberhaupt die Mikrosporophylle aller Ephedra-Arten
schon jeglichen Restes cines vegetativen Teiles entbehren. Doch wurde die
Entstehung dieser sekundiren ,,Filament“-artigen Bildungen der ecinzelnen
Mikrosporophylle wohl nur dadurch erméglicht, daB die Zuleitungsbahnen der
einzelnen Mikrosporophylle bei dieser Ephedra-Art (cbenso wie iibrigens auch
bei E. campylopoda) im distalen Teile des Androkladiums noch getrennt ver-
lanfen, weshalb es zu ciner selbstindigen Entwicklung der Basalteile der ein-
zelnen Mikrosporophylle kommen konnte; die Versorgung jedes einzelnen
Mikrosporophylls durch ein eigenes Leitbiindel ist natiirlich zweifellos ein
primitives Merkmal.

Bei Gnetum?) sind als ménnliche Anthokormen diejenigen Sprosse,
welche als Seitensprosse die in der Literatur ,,Bliiten* genannten Gebilde ent-
wickeln, als weibliche Anthokormen aber die von den Autoren stets als weibliche
Bliiten bezeichneten Organe zu betrachten: Die Anthokormen beiderlei Ge-
schlechtes von Gnefum sind stets von begrenztem Wachstum.

Am weiblichen Anthokormus von Gnetum fasse ich dic Elemente des-
jenigen Blattwirtels, welcher bei dieser Gattung meist ,,Perianth* (oder auch
»Fruchtblatt”) genannt wird, als Gynophylle auf; diese Gynophylle sind
zu ciner so cinheitlichen Réhre vereinigt, dal ihre Zahl mindestens im End-
stadinm der Ontogencse nicht mehr feststellbar ist. Das cinzige Ovulum
jedes weiblichen Anthokormus ist als Gynokladium zu bezeichnen; die Zu-

1) Ich hatte bisher keine Gelegenheit, von Gnetum anderes als Herbar-Material zu be-
niitzen,
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gehorigkeit dieses zwar scheinbar terminal am Anthokormus entspringenden,
seiner Vorgeschichte nach aber gewil nur pseudoterminalen Gynokladiums laft
sich hinsichtlich seines Tragblattes, seines Gynophylls, nicht mehr leicht be-
stimmen, da eben dic Grenzen der Blattorgane, aus welchen das ,,Perianth®
genannte Gebilde besteht, bereits verwischt sind. Somit ist es auch nicht mehr
moglich, dic Frage zu entscheiden, welches der Gynophylle das einzige fertil
geblicbene ist. Da sich aber an den als weibliche Anthokormen aufgefaBten
Sprossen keine proximaler inserierten Blattgebilde als dic eben als Gynophylle
hezeichneten, das sogenannte ,,Perianth® darstellenden Gebilde befinden, ent-
fallt natiirlich jede Veranlassung, weitere Blattorgane als sckundir steril ge-
wordene Gynophylle anzusehen; die Zahl der also nur einen cinzigen Wirtel
bildenden Gynophylle des weiblichen Anthokormus von Gnetum ist daher
gewiB nicht mehr sehr groB.

Zvgischen dem Integument, dem ,inneren* Integument der Autoren,
und der aus den Gynophyllen bestehenden Réhre befindet sich die gewdhn-
lich als ,,iuBeres Integument* bezeichnete Hiille des Ovulums, welche ich
fiir homolog mit den Epimatien von Tazus und Lphedra halte und daher
cbenfalls Epimatium nennen will; auch bei Guetum entsteht das Epimatium
ontogenctisch frither') als das Integument, was in gleicher Weise wie bei
Ephedra zu beurteilen ist.

Die miénnlichen ,,Bliiten* der Autoren deute ich als sehr weitgehend
reduzierte Androkladien, deren ,Perianthien® aber als Amphigone.
Die Zahl der Blittchen, aus welchen das Amphigon eines Androkladiums von
Gnetum entstanden ist, ist im Gegensatz zum Amphigon des Androkladiums von
Ephedra vielleicht nicht mehr immer mit Sicherheit festzustellen; doch scheint
das Amphigon mindestens bei einem Teil der Arten der Gattung Gnetum ebenfalls
als zweiblittriger?) Wirtel aufzufassen zu sein. Tragblitter der Androkladien,
also Androphylle, werden sich aber bei Gnefum hochstwahrscheinlich nicht
mehr finden lassen.

Durch Ersatz des distalen Teiles eines ménnlichen Anthokormus durch
cinen weiblichen kann bei manchen?®) Gnetum-Arten ein zwittriger entstchen
— also dhnlich wie bei Ephedra-Arten.

Bei Welwitschia®)istin der weiblichen Bliite die duflere Hiille des Nucellus
in Gestalt einer in spiteren Stadien der Entwicklung zweifliigeligen,
zumeist ,,Bliitenhiille* oder auch ,,Fruchtblatt* genannten Rohre ausgebildet;

1) Vgl. diesbeziiglich A. W. Eichler in Engler-Prantl, Die natiirlichen Pflanzen-
familien, II, 1., 8. 121, sowie die dort und in den ,,Nachtrigen* zitierte Literatur.

%) Vgl. z. B. C. L. Blume, Rumphia, Taf, 176, Fig. 11 (Gnetum ,,Gnemon var. laurini'*).

%) Vgl z. B. 0. Porsch in Ber. D. B. G., Bd. XXXIV (1916), S. 202f., und die dort
zitierte Literatur,

4) 0. Lignier et A. Tison, Les Gnétales, in Ann. d. sc. nat. Bot., IX. sér., S. 656ff. —
Ich hatte bisher keine Gelegenheit, von Welwitschia anderes als Ilerbar-Material beniitzen
zu kinnen; Material von weiblichen Bliiten dieser Gattung zu untersuchen, blieb mir iiber-
haupt versagt.
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¢s handelt sich hichei wohl um nichts anderes als um den zweiblittrigen
Gynophyll-Wirtel. Im iibrigen wird das einzige, wohl nur pseudoterminale
Ovulum, welches ich als Gynokladium auffasse, nur noch von einer
cinzigen, schnabelartig verlingerten Hiille umgeben, welche ich mit den
von mir Infegument genannten Ovularhiillen der iibrigen Gymnespermen
homologisicre und somit auch ebenso bezeichne. Dieses Integument iiberragt die
Miindung der aus den Gynophyllen gebildeten Rohre; auch bei Ephedra iiber-
trifft ja die Liinge des Integuments die der Gynophylle. Nach dieser meiner
Auffassung entbehrt also das Gynokladium von Welwitschia sowohl eines
Homologons des Amphigons wie auch eines Epimatiums; auch findet sich kein
mit der Fruchtschuppe gleichwertiges Gebilde. Welchem Gynophyll dieses
Gynokladium als Achselprodukt zugehdrt, 148t sich bei Welwitschia ebenso
wie bei Ephedra trifurca und Gretum nicht mehr entscheiden.

Der ebenfalls eine einheitliche Rohre darstellende, in der Literatur ,,Frucht-
blatt*‘, manchmal aber auch ,,Integument® genannte Gynophyll-Wirtel um
das verkiimmerte Gynokladium der Zwitterbliite von Welwitschia ist an
seinem distalen Ende Mundstiick-artig verbreitert — dhnlich wie die Spitze
des Empfingnisorgans mancher Angiospermen-Gynoceen; einer weiteren Hiille,
und demnach also auch ciner mit dem Integument der fertilen weiblichen
Bliite homologen, entbehrt jedoch das sterile!) Ovulum dieser Zwitterbliite;
sterilen Samenanlagen fehlt ja zuweilen auch sonst das Integument. Unter-
halb des Gynophyll-Wirtels befinden sich zwei Biindel von je drei als
wotaubgefiBe* bezeichneten minnlichen Organen; jedes dieser beiden
Biindel entspricht wohl einem aus drei Mikrosporophyllen bestehenden Andro-
kladium; jedes dieser ,,Staubgefilie’ genannten Mikrosporophylle besitzt drei
Mikrosporangien (Pollensiicke) und ist, dhnlich wic die Mikrosporophylle von
Ephedra trifurca, (sckundiir) gestielt; ein Amphigon fehlt aber den Andro-
kladien von Welwitschia. Als Androphylle dieser Androkladien sind die beiden,
unmittelbar unterhalb dieser Androkladien befindlichen Blattorgane, welche
als oberes Paar der ,,Perianthblitter® in der Literatur erwidhnt werden,
zu betrachten, wiewohl sie mit den Androkladien alternieren?); auch das
,untere Paar der Perianthblitter* ist wohl ein (sekundir steril gewordenes)
Androphyll-Paar.

Jedenfalls glaube ich die Bliiten beiderlei Geschlechts von Welwitschia
— welche bekanntlich von begrenztem Wachstum sind — Anthokormen
nennen zu diirfen.

Bei allen drei Gattungen der Gnetales kommt skulpturierter Pollen
vor, was mit dem Worte ,,Entomophilie* erklirt wird. Abgesehen davon, dafl

1y Am distalen Teile des Nucellus der Zwitterbliite konnte ich ein plasmarciches Gewebe
feststellen; es ist dies vermutlich jenes, welches die Ausscheidung des (bekanntlich von In-
sekten aufgesuchten) Ionig-Tropfens besorgt.

2) Ich michte diese Alternanz iihnlich wie diec der Androkladien von Juniperus com-
munts mit ihren Gynophyllen beurteilen.
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sich sowohl dic entomophile Ephedra campylopoda, wie auch die aller Wahrschein-
lichkeit nach anemophile E. trifurca in dieser Bezichung gleich verhalten, ist
auch die Tatsache, daB vicle Pteridophyten [Schizacaceen?), Selaginellat)] und
einige, gewil anemophile Koniferen [Sciadopitys?), Torreya californicat)] skulp-
turierte Sporen, bezichungsweise Mikrosporen besitzen, beriicksichtigenswert.
Die Skulptur des Pollens bei Arten der Gnetales ist vielleicht schon lange vor
Beginn der Entomophilie erworben worden.

4) Vgl z. B. J. P. Lotsy, Vortriige ii. botan. Stammesgeschichte.



II. Angiospermen.

Die allgemein als minnliche, weibliche und zwittrige Bliiten bezeichneten,
generativen Kurzsprosse aller Angiospermen sind — wenn man von den ebenso
wie iiberhaupt das Andréceum erst spiter zu besprechenden, in der Literatur
ebenfalls als ,,Bliiten beschrichenen Androkladien von Casuarina absieht —
ausnahmslos als miinnliche, weibliche oder zwittrige Anthokormen aufzu-
fassen; der Darlegung dieser meiner Auffassung soll im folgenden mnoch so
manche Zeile gewidmet sein. Stets sind dic Anthokormen der Angiospermen
von begrenztem Wachstum.

1. Das Gyn6ceum,

Was die weibliche Bliite, das ist also den weiblichen Anthokormus,
jener Angiospermen betrifft, die meinem Dafiirhalten nach als primitiv
bezeichnet werden miissen, deuteich dieselbe beispielsweise bei Myrica folgender-
maBen:

Die Wand des Gyniéceums ist aus den mit ihren Rindern schr weit
gemeinsam emporgewachsenen Gliedern eines nur in der Einzahl vorhandenen
Gynophyll-Wirtels entstanden; denn proximaler als das Gyndceum inse-
rierte Blattorgane fiir sekundér steril gewordene Gynophylle zu halten, wire
wenigstens meines Erachtens unbegriindet; es sind ja alle proximaleren Blatt-
gebilde in jeder Beziehung wesentlich verschieden!) von denjenigen, welche
die Fruchtknotenwand zusammensetzen. Der Gynophyll-Wirtel von Myrica
hefindet sich demnach auf einer Entwicklungsstufe, welche bei Ephedra campy-
lopoda, wenn auch nicht vollstindig, so doch anndhernd erreicht ist. Ja, bei
Gnetum ist die Entwicklungsstufe, welcher das Gyndceum von Myrica angehirt,
in einer Beziehung sogar schon iiberschritten; denn bei Myrica ist die Zahlder
Gynophylle cines weiblichen Anthokormus meiner Meinung nach mit der Zahl

1) Die Iomologisierung der Fruchtknotenwand (primitiver Angiospermen wie Myrica)
mit dem hier als Gynophyll-Wirtel hezeichneten Blattwirtel der weiblichen Anthokormen
von Ephedra ist wohl deshalb vor mir (wenigstens meines Wissens) von niemandem versucht
worden, weil bei Ephedra die gleich unterhalb der Gynophylle befindlichen Blattorgane
den Gynophyllen recht iihnlich sind und man daher die Gynophylle in organophyletischer
Hinsicht fiir ehenso belanglos hielt, wie es die proximaler inserierten Blattwirtel wirklich
sind, indem ja aus letzteren keine wesentlichen Organe der Angiospermen-Bliite geworden
sein diirften.
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jener distalen Fortsiitze des Gyndceums, welche Styli (Griffel) genannt werden,
gewiB identisch und also auf diese Weise noch leicht festzustellen, was bei
Gmetum micht mehr ebenso leicht moglich ist. Entsprechend der Zahl der
Styli betrigt demnach dic Zahl der Gynophylle des weiblichen Anthokormus
von Myrica zwei.

Die Einheitlichkeit des Stylus selbst muBte durch Untersuchung
allerjilngster Entwicklungsstadien von Gynoceen primitiver Angiospermen-
Typen festgestellt werden. So fand ich, daB das zweigriffelige Gynécecum
von Betula') wirklich aus zwei Primordien (Taf. I, Fig. 1 und 2) entsteht.
Die Mittellinien der Styli sind also meines Erachtens bei allen Angiospermen
auch die Mittellinien der Gynophylle; die Verlingerungslinien der Riinder der
Styli in proximaler Richtung entsprechen aber — allerdings nur bei den relativ
wrspriinglicheren Reihen — genau den Rindern der gemeinsam emporgewach-
senen Gynophylle. '

Ein Teil der Oberfliche der Styli bietet bekanntlich das Substrat fiir die
Keimung der Mikrosporen; dieser Teil der Oberfliche ist bei abgeleiteteren
Angiospermen mehr oder weniger deutlich als ,Narbe* differenziert; er funk-
tioniert als das eigentliche Empfingnisgewebe des Empfiingnisorgans,
des Stylus. :

Nur Angiospermen-Anthokormen mit zwei oder drei Gynophyllen
kionnen, was die Zahl der Gynophylle anbelangt, als primitiv aufgefat werden;
doch diirfte es wohl auch sekundir dimer gewordene Gynoceen geben.

Das bei Myrice und vielen anderen primitiven Angiospermen — ebenso
wie in der Regel schon bei Tazus, bel der Mehrzahl der Arten der Podocar-
poideen, bei Ephedra-Arten, wie z. B. E. trifurca, bei Gnefum und Welwitschia
— in der Einzahl an jedem weiblichen Anthokormus entwickelte Ovulum ist
als Gynokladium aufzufassen. Uberhaupt kann meiner Auffassung nach jede
Samenanlage jeder Angiosperme Gynokladium genannt werden. Die
Berechtigung dieser meiner Homologisierung moge aus all den nun folgenden
Ausfithrungen beurteilt werden.

Dieses einzige Gynokladium des weiblichen Anthokormus von Myrice
ist — im Gegensatz zu den Gynokladien aller Gymnospermen zur Zcit der
Bestiubung — auch, was scine Mikropyle betritft, im Gynophyll-Wirtel voll-
stindig verborgen; die Innenfliichen der mit ihren Réindern beziiglich eines
groBen Stiickes ihrer Linge gemcinsam emporgewachsenen Gynophylle be-
rithren sich ja am proximalen Ende der freien, distalen Teile der Gynophylle,
d. i. also an der Basis der Styli; zufillige Verringerung des zur Verfiigung ste-
henden Raumes mag vielleicht die Ursache fiir diese Naherung der Gynophylle
zueinander gewesen sein. Dies hat zur Folge, dafi die Mikrospore selbst un-
moglich mehr durch die Mikropyle empfangen werden kann; nur der Keimling

1) Ich untersuchte Fruchtknoten eines Baumes, weleher cin Betula pendula morpho-
logisch ihnlicher Bastard dieser Art mit B. pubescens war,
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der Mikrospore, der Pollenschlauch, kann das Ovulum erreichen. Dieser
hesorgte zwar schon bei hiheren Nacktsamigen die Weiterleitung des miinn-
lichen Kernes von der Mikropyle ab bis zum Eikern, hat aber nun eine viel
griBere Arbeitsleistung zu verrichten, da er durch die aus den Gyno-
phyllen gebildete, das Gynokladium verbergende Hiille von demselben
getrennt ist. Das ist ja das wesentlichste Kennzeichen der Bedecktsamigen.

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Moglichkeit der nunmehr unum-
ginglich notwendig gewordenen Aufnahme der Keimlinge der Mikrosporen
durch Teile der Gynophylle selbst war die Sekretion von Substanzen, die
Keimung von Pollenkérnern und Wachstum von Pollenschliuchen
hervorriefen, an den Gynophyllen?); natiirlich kinnte es sich hiebei ebenso
wic heate auch damals schon um irgendwelche zuckerhiltige Fliissigkeiten
gehandelt haben. Es darf aber nicht unberiicksichtigt bleiben, dal als Substrat
fiir dic Keimung der durch den Wind?) verbreiteten Mikrosporen in der Regel
nur die distalsten Teile der Gynophylle in Betracht kommen, da meist nur
diese, weil von benachbarten Organen unbedeckt, den Luftstromungen dirckt
zugiinglich waren. Ein Auftreten von irgendeiner Zucker-Art in Geweben
der Bliitenregion widerspricht nun allerdings gewil nicht den fiir dic Um-
gehung generativer Organe charakteristischen chemischen Verhialt-
nissen; dic osmotische?®) Wirkung zufillig gerade in den distalsten Teilen
der Gynophylle in entsprechender Quantitiit vorhandenen Zuckers mag nun
cine Fliissigkeits-Verminderung in den benachbarten proximaleren
Geweben, dann Vermehrung der Fliissigkeitsmenge in den distalsten
Teilen der Gynophylle und hierauf ebendaselbst Ausscheidung cines zucker-
hiltigen Sekrets zur Folge gehabt haben — doch nur, wenn die Gewebe

1) Das Versiegen des bei den Gymnospermen als Empfingnistropfen fungierenden
Sekretes an der Mikropyle muf nicht gerade schon gleich nach Eintreten der Angiospermie
crfolgt scin; cine Erniihrung des Pollenschlauches kurz vor der Kernverschmelzung wiire
ja auch nach eciner lingeren Wachstumsdauer gewiB nicht von Nachteil fiir die Erhaltung
der Art. Siehe auch H. Baillon, Recherches sur les ovaires acropylées, St. Pétersbourg
1885 (nicht selbst gesehen, sondern zitiert aus J. Velenovsky, Vergleichende Morphologie
der Pflanzen, IV, Teil, p. 1751.), wo man ein (abnormerweise ?) aus dem Fruchtknoten herans-
ragendes, an der Mikropyle sezernierendes Ovulum einer Rheum-Art abgebildet findet
(welche Abbildung bei Velenovsky, 1. c., kopiert ist). Allerdings ist eine reichliche Fliissig-
keitsausscheidung an zwei nahe beieinander befindlichen Stellen physikalisch unwahr-
scheinlich.

2) Ich halte mich nicht fiir berechtigt, an eine Inscktenbliitigkeit der ersten Bedeckt-
samigen und mithin an eine Moglichkeit der Ubertragung des Pollens an verborgenere,
proximalere Teile der Gynophylle zu denken, da ja auch die meiner Auffassung nach
primitivsten unter den jetzt lebenden Angiospermen ausnahmslos windbliitig sind, Aller-
dings sind bekanntlich unter den Gnetinen entomophile Typen nachgewiesen worden (vgl.
diesheziiglich 0. Porseh in Ber. D. B. G, Bd. XXVIII, p. 404{f. und Bd. XXXIV,
p. 2021f.); doch sind dirckte genetische Bezichungen der Bedecktsamigen mit Gnetinen nicht
sehr wahrscheinlich, sondern es kommt wohl nur cine Ableitung der Angiospermen von
den Vorfahren dieser Gymnospermen-Gruppe in Betracht.

3) Bei ciner Erklirung der Entstechung des (bekanntlich bel einigen Gnetinen auch
als Nektartropfen wirkenden) Bestiitubungstropfens der Gymnospermen kiénnte cbenfalls
cine osmotische Wirkung zuckerhiltiger Substanzen in Betracht gezogen werden.
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der relativ proximaleren Teile der Gynophylle an osmotisch wirksamen
Substanzen verhiltnismiBig drmer gewesen sind als die der distalsten
Teile. Letzteres konnte freilich schon dadurch leicht zustande gekommen sein,
daB die exponiertere Lage der distalsten Teile der Gynophylle deren Trans-
piration besonders begiinstigte, wodurch der Konzentrationsgrad der Zucker-
losung in diesen Teilen der Gynophylle (wenigstens zeitweilig) hoher wurde
als in benachbarten, proximaleren Teilen derselben.

Es war aber vielleicht auch die Klebrigkeit der Oberfliche der die
Empfingnis vermittelnden Teile der Gynophylle eine notwendige Vorbedingung
fiir das Haftenbleiben des Pollens, da papillose (oder etwa mamillése) Vor-
wolbungen der distalen Teile der AuBenfliche der Gynophylle bei den ersten
Bedecktsamigen noch gar nicht entwickelt gewesen sein miissen; ist doch auch
jetzt noch die Epidermis der Empfingnisorgane, der Styli, mancher
relativ urspriinglicher Angiospermen vollstindig glatt, wie z. B. von
Casuarina (Taf. I, Fig. 3). Nun, zur Erhohung der Klebrigkeit der Epidermis
des distalen Teiles cines Gynophylls geniigte gewil ein entsprechend grofler
Zuckergehalt des Sekrets, so daB also auch in dieser Beziehung das Vorhanden-
sein von Zucker wichtig war.

Selbstverstindlich darf auch nicht iibersehen werden, daf die Pollen-
schlduche bedecktsamiger Anthophyten einen lingeren Weg zu wachsen
hatten, eine Schwierigkeit, welche gegebenenfalls nur durch weithin chemo-
taktisch wirksame Eikerne und zufilllig sehr wachstumsfihige Mikrosporen-
Keimlinge iiberwunden werden konnte.

Bei abgeleiteteren Angiospermen konnen allerdings in vielen Féllen lings
des ganzen Weges, welchen der Pollenschlauch zu durchwachsen hat, Zellen
konstatiert werden, welche zweifellos mit der Erndhrung des Pollenschlauches
im Zusammenhang stehende Substanzen enthalten und dementsprechend
differenziert sind, ja, zuweilen (wie bei Silenoideen) sogar den ,,Narben-
papillen* desselben Gyndceums idhnlich sehen. Bei primitiveren Typen
scheint jedoch eine morphologisch erkennbare, funktionsgemifie Differen-
zierung derartiger, das Weiterwachsen des Pollenschlauches fordernder
Zellen keineswegs schon die Regel zu sein (ebenso wie ja auch die Epidermis
-der Empfingnisorgane mancher relativ urspriinglicher Angiospermen noch
keine ,,Narbenpapillen* aufweist). Dessenungeachtet halte ich es fiir unwahr-
scheinlich, daB die Pollenschliuche dieser (diesbeziiglich) primitiveren unter
den jetzt lebenden Typen alle fiir ihre Verlingerung bis zum Eikern not-
wendigen Substanzen noch ausschlieflich dem Keimungssubstrat entnchmen,
in proximaleren Teilen des Gyndceums aber keine Nahrungsstoffe mehr erhalten.
Doch war die Arterhaltung der ersten Bedecktsamigen vielleicht wirklich nur
dadurch ermiglicht worden, dal dic Pollenschléuche, welche auf der Strecke
zwischen Keimungssubstrat und Eikern wohl nur schr geringe Mengen von
Baustoffen aufnehmen konnten, schon von der Mikrospore aus an und fiir sich
sehr wachstumsfihig gewesen sind.
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Die Fortpflanzung der ersten Bedecktsamigen war demnach von einer

Reihe von Vorbedingungen abhiingig; das Tehlen ciner einzigen derselben

hiitte unvermeidlich das Aussterben dieser Typen mit verborgener Mikropyle
verursacht. Die Unwahlrscheinlichkeit, dal es mehrmals geschehen sei, daB
alle diese fiir dic Iithaltung der ersten Bedecktsamigen notwendigen Be-
dingungen zusammentreffen hitten konnen, spricht fiir dic Annahme
ciner monophyletischen Entstchung der Gesamtheit der Angio-
spermen.

Es ist ja auch nur unter dieser Annahme der im wesentlichen einheitliche
und schon seiner Absonderlichkeit wegen kaum ofter als einmal?) entstandene Bau
des Embryosackes der Angiospermen zu verstehen; die in Wirklichkeit gewiB
nur vereinzelten Ausnahmen von dieser Einheitlichkeit erscheinen wohl nur deshalb
gar $o zahlreich, weil gerade die Arten von diesbeziiglich interessanten Gruppen
viel hiiufiger Gegenstand ausfiihrlicher Untersuchungen sind; derartige Fehlschliisse
sind ja auch die Ursache der Uberschiitzung vieler anderer biologischer Tatsachen
und der unrichtigen Beantwortung vieler anderer Fragen auf diesen und anderen
Wissensgebicten,

Aber auch dann, wenn sich einige der vom Normaltypus abweichenden Fille
des Angiospermen-Embryosackes als hiufiger erweisen sollten, ist doch deren phy-
letische Bedeutung nicht gerade immer sehr hoch zu bewerten. So ist der Umstand,
daB innerhalb der Angiospermen insofern Verschiedenheiten zu konstatieren sind,
als dic fiir dic Reduktionsteilung charakteristischen Vorgiinge nicht immer durch
dieselbe Zahl von Teilungsschritten von der zur Eikernbildung fiihrenden Kern-
teilung getrennt sind, ja sogar auf die beiden der Eikernbildung unmittelbar voran-
gehenden Teilungsschritte verschoben?) (Plumbagella) werden kénnen, vielleicht doch
nicht viel hoher zu bewerten wie die Unterschiede hinsichtlich des Lebensalters,
in welchem eine und dieselbe Art generative Organe ausbildet. Kommt es doch
vor, dal das eben erwiilinte, die Reduktionsteilung betreffende Merkmal inner-
halb einer und dersclben Art inkonstant ist, wie zum Beispicl bei Convallaria
majalis®).

Meines Erachtens mull bei einer organophyletischen Deutung des Embryo-
sackes der Bedecktsamigen vor allem darauf Bedacht genommen werden, daf
bei -vielen Gymnospermen-Archegonien nur der Eikern ein bedeutenderes Volumen,
der Bauchkanalkern aber in der Regel doch wenigstens die Tendenz zur Riick-
bildung besitzt. Wiren nun Bauchkanalkerne im Angiospermen-Embryosack
erhalten geblieben, dann wiirden im Angiospermen-Embryosack wahrscheinlich
ein oder mehrere ctwas kleinere Kerne — Bauchkanalkerne — neben ein oder
mehreren etwas groBeren — den Eikernen — erhalten sein, wiewohl bei jenen Bedeckt-

1) Auch die einzige, wirklich in jeder Beziehung durchdachte unter den bisherigen
Frklirungen des Angiospermen-Embryosackes, die Archegontheorie O. Porsch’ (Versuch
einer phylogenetischen Erklirung des Embryosackes und der doppelten Befruchtung, Jena
1907), steht keineswegs im (Gegensatze zur Annahme einer blof cinmaligen Entstehung
des Embryosackes der Angiospermen,

) So michte ich wenigstens die Untersuchungsergebnisse von K, V, Oss, Dahlgren
in Arkiv for Botanik, B. 14, N:o 8 und in Svenska Vetenskapsakademiens 1andlingar,
B. 56, N:o 4, deuten.

3) Vergl, diesheziiglich Arv. Frisendahl in Svenska Vetenskapsakad, [Handl., B. 48,
N:o 7, p. 25,

Abhandl. d. Zool.-Botan. Gosellschaft, Bd, X1V, Heft 1. 3
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samigen, welche ich (aus anderen Griinden) fiir die urspriinglichsten halte, alle Kerne
von annihernd gleichen Dimensionen sind.

Auch wire im Falle einer direkten Herkunft des Angiospermen-Embryosackes
von Makrosporen mit noch zweikernigen Archegonien cine auch hach den Kern-
teilungen andauernde paarweise Anordnung der Kerne wenigstens bei urspriing-
lichen Typen wohl noch crhalten geblieben, was aber nicht der Fall ist; jedenfalls
wire innerhalb eines jeden der Kernpaare bei primitiven Angiospermen stets noch
irgendeine Verschiedenheit feststellbar, was mindestens hinsichtlich des Paares, aus
welchem die beiden Synergiden entstehen, sowie beziiglich des Paares, aus welchem
die seitlichen Antipodenkerne hervorgehen, nicht zutrifft.

Der sterile Teil des Prothalliums, wozu ich auch die Halswandkerne der Gymno-
spermen-Archegonien rechne, miifite aber, wenn noch im Angiospermen-Embryo-
sack erhalten, durch (unter sich gleichartige) Kerne, welche morphologisch und
physiologisch noch deutlicher vom Eikern verschieden wiren, als dies bei Bauch-
kanalkernen der Fall sein konnte, vertreten sein; doch auch dies ist bei allen primi-
tiveren Angiospermen nicht der Fall. DemgemiB nchme ich an, daB die Zah! der
Kerne jedes der Archegonien, welche an der Zusammensetzung des Angiospermen-
Embryosackes beteiligt sind, auf einen einzigen reduziert worden war, sowie, daf
im Angiospermen-Embryosack kein Rest des sterilen Prothalliums mehr enthalten
ist. Doch wiirde mir eine Ableitung des Angiospermen-Embryosackes von einer -
Makrospore mit acht Archegonien, weleche entsprechend der Gruppierung bei den
Angiospermen in zwei Trapezoiden angeordnet wiren, mit Riicksicht darauf, daf
eine derartige Anordnung der Archegonien innerhalb einer und derselben Makro-
spore nirgends unter den Gymnospermen zu finden ist und fiir die Annahme einer
sekundiiren Umstellung ebenfalls keine reale Basis vorhanden wire, gezwungen
erscheinen. Doch auch bei der Annahme einer acht iibertreffenden Zahl von Arche-
gonien in der Makrospore der Ur-Angiospermen wire die Anordnung der Kerne
im Angiospermen-Embryosack noch unerklirt, da sich eine derartige Anordnung
der Archegonien bei Gymnospermen auch bei einer groBeren Zahl von Archegonien
nie findet. Ich glaube vielmehr annehmen zu konnen, daf die Zahl der einkernigen
Archegonien der Makrospore der Ahnentypen der Angiospermen viel geringer als
acht gewesen ist, daf aber sckundir eine Vermehrung der Kernzahl der Makro-
sporen eingetreten ist — wie es ja bekanntlich im Laufe der Stammesgeschichte
der Organismen des ofteren geschehen ist, daB ein auf ein Minimum reduziertes
Organ sekundir (als Ganzes) vervielfiltigt worden ist (ohne daB die vor der Verviel-
filtigung verschwundenen Teile des betreffenden Organes wiedererstanden wiiren).
Im Falle einer sekundiren Vermehrung der Kernzahl der Makrosporen ist ja auch
die von der Anordnung der Archegonien in der Gymnospermen-Makrospore ab-
weichende Anordnung der Kerne im Embryosack der Angiospermen begreiflich
und gewil leicht mdglich. Das fast vollstindig konstante Vorkommen von acht-
kernigen Embryosécken bei allen wirklich urspriinglichen Angiospermen spricht aber
fiir die Annahme, da8 es sich hiebei um zwei oder vier (einkernige) Archegonien
gehandelt hat, deren Zahl cine ein- oder zweimalige Verdopplung erfuhr; wiirde
es sich um Makrosporen mit nur einem cinkernigen Archegon gchandelt haben,
wiire vielleicht nicht die konstante, durch zwei teilbare Zahl acht die Folge davon
gewesen; gegen die Ableitung des Angiospermen-Embryosackes von einer einzigen
einkernigen Makrospore spricht aber insbesondere auch die Tatsache, dal Gymno-
spermen-Makrosporen mit nur einem Archegon sehr selten sind. Dal spezicell bei
Ginkgo und Ephedra Makrosporen mit vier Archegonien selten, Makrosporen mit
zwel aber relativ hiinfig sind, machte es mir nun wahrscheinlicher, da dic Makro-
sporen der Ur-Angiospermen cher zwei als vier einkernige Archegonien und
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somit nur zwei Kerne hatten, welche Kernzahl cben dann eine zweimalige Ver-
dopplung erfahren haben wiirde.

Tiir die Zweizahl der Kerne jener Makrospore, aus welcher also nach zwei
Zweitcilungen der achtkernige Angiospermen-Embryosack hervor-
gegangen wiire, spricht aber cben auch das konstante Vorhandensein von zwei
Kernpaaren, deren Glieder villig gleich sind, néimlich wie oben erwiihnt, des Paares
der Synergiden und jenes der antipodialen Lateralkerne.

Selbstverstindlich fasse ich alle vom achtkernigen Normalfall verschiedenen
Embryosack-Typen der Angiospermen als sekundir verinderte Abkommlinge des
Normalfalles auf; Angiospermen-Embryosicke mit sechzehn Kernen wiiren natiirlich
im Falle der Ableitung des Angiospermen-Embryosackes von zweikernigen Gymno-
spermen-Makrosporen durch dreimalige Verdopplung des Inhaltes dieser Makro-
sporen zu erkliren.

AufBer von der Gynéceumwand, d.i. also von dem Gynophyll-Wirtel, wird
der Nucellus von Myrica nur noch von einer Hiille, dem ,,einzigen® Inte-
gument, umgeben, welche zweifellos mit der hier als Integument bezeich-
neten Hiille des Nucellus aller Gymnospermen homolog und daher auch
Integument zu nennen ist.

Von den Samenanlagen sehr vieler Angiospermen — und zwar auch von
jenen von Casuarine — wird jedoch in der Literatur angegeben, sic seien von
»Zwel Integumenten®, dem ,jinneren* und dem ,#uBeren’, umbhiilt. Die
erste Anlage des duBeren Integuments der Angiospermen ist zumeist erst nach
Beginn der ontogenetischen Entwicklung des ,inneren‘ zu konstaticren; auch
bei Casuarina®) wird das ,,duBere Integument* erst nach Beginn der Ontogenese
des ,,inneren‘* angelegt.

Das ,iuBere Integument® der Angiospermen ist meinem Dafiirhalten
nach, ebenso wie das bei der Mehrzahl der Taxaceen, sowie bei Ephedra und Gnetum
auftretende Epimatium, als Neubildung der allerdings bei allen Angiospermen
bereits fast vollstiindig reduzierten Achse des Gynokladiums aufzufassen.
DaBl die Anlage des iuBBeren ,,Integuments erst nach dem Nucellus, ja sogar
erst nach dem ,,inneren’* Integument erfolgt, spricht dagegen, daB man es ctwa
fitr einen Rest des vegetativen Teiles des Makrosporophylls halten kinnte —
wie ich ja auch eine derartige Erklirung des Epimatiums aus dem gleichen
Grunde ablehnen muBte. In jenen Fillen aber, wo ,iullere Integumente®
spitter als ,,innere** angelegt werden, befindet sich das ,,iuBere Integument®
chen schon in einem spéteren organophyletischen Entwicklungsstadium, ebenso
wic dies anch bei den Epimatien der abgeleitetsten Gymnospermen, bei den
Gnetinen, der Iall ist. Die Zugehorigkeit des ,duBeren Integuments” zum
Gynokladium und nicht zur Hauptachse des Anthokormus ist aber wohl schon
daraus ersichtlich, daBl in sekundiir steril gewordenen Fruchtknotenfichern
stets die Ovula zusammen mit ihren ,,iiuBeren Integumenten ganz ausgefallen
und nicht bloB die Nucelli und ,,inneren Integumente® allein verschwunden,

1) M. Troubin Ann. jard. bot. d. Buitenzorg, X (1891); vgl. diesbeziiglich insbesondere
Taf. XV, Fig. 6 (C. subcrosa).

3#
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die ,#uleren Integumente“ der Ovula aber in den sterilen Loculis zuriick-
geblieben sind. Doch diirfte das Fehlen des ,iuBeren Integuments® an den
Ovulis von Myrica und anderen primitiven Angiospermen darauf hindeuten,
daB das ,,iuBere Integument* der Angiospermen unabhingig vom Epi-
matium entstanden ist; denn die Annahme, da8 bei so primitiven Typen wie
Myrica das Epimatium der Gymnospermen schon abortiert, bei hochgeleiteten
Monokotylen-Typen ebendasselbe Epimatium der Gymnospermen aber noch
crhalten sei, halte ich fiir viel unwahrscheinlicher als die einer mehrmaligen
Entstehung von Neubildungen am proximalen Teil des Gynokladiums.

Das ,,4uflere Integument‘ ist also keineswegs dem ,,inneren‘ gléichwertig.
Ich .wihle demgemiB fiir das ,iuBlerc Integument* der Angiospermen
fiirderhin eine neue Bezeichnung, nimlich Exogon. Das ,,innere Integu-
ment‘ aber fithre, weil allein homolog dem Integument der Cycadeen,
sowie den von mir ebenso genannten Ovularhiillen von Ginkgo, Tazus, Pinus
oder Iphedra, in Hinkunft allein die Bezeichnung Integument.

Der Funiculus, welcher bei vielen primitiven Angiospermen, wie zum
Beispiel Myrica, Juglans oder Piperaceen noch fehlt, wird unterhalb des
Exogons, und zwar interkalar, ausgebildet und er ist, wiewohl blof sckundir
verlimgerter Rest der Gynokladium-Achse, was diesen Lingen-Zuwachs an-
belangt, doch als einec Neubildung zu betrachten. — Als Neubildungen
mochte ich auch die ,,Obturatoren* verschiedenster Herkunft und Bedeutung
aufgefalt wissen.

Bei den meisten der in die (bekanntlich ihrer Herkunft nach nicht einheit-
liche) Gruppe der,,Sympetalen‘ gestellten Familien ist eine der beiden Ovular-
hiillen entfallen; wahrscheinlich unterblieb dic Entwicklung des Integu-
ments, wie ja auch der diesem topographiseh zunichst gelegenc Nucellus
vicler ,,Sympetalen‘ auf das physiologisch zulissige MindestmaB reduziert ist.

Ovula von nicht-autotrophen Angiospermen, welche weder Integument
noch Exogon besitzen, sind auch?!) meiner Ansicht nach als Ergebnisse von
Riickbildungserscheinungen aufzufassen; infolge der geénderten Erniih-
rungsweise wurden ja auch andere Organe von Parasiten und Saprophyten
zu wicderholten Malen im Laufe der Stammesgeschichte riickgebildet.

Welches der beiden Gynophylle des Gynoceums von Myrica als das Trag-
blatt des einzigen, seiner Vorgeschichte wegen (ebenso wie bei Gnefum) nur
pseudoterminalen Gynokladiums dieses Gynoceums anzusehen ist, ist wohl
nicht mehr leicht zu ermitteln; selbstverstindlich kann es nur cinem ein-
zigen Gynophyll, dem einzigen fertil gebliebenen, als Achselprodukt ange-
horen.

Es ist somit nach der hier vertretenen Auffassung das durch das Ovulum
von Myrica dargestellte SprofBchen nicht als Fortsetzung, sondern als Seiten-

1) Vgl. diesbeziiglich insbesondere: K. Goebel, Organonraphm der Pflanzen (2. Aufl,),
I1I. T., S. 17551f. (1923).
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achse desjenigen Sprosses anzusehien, dessen distalste Blattorgane?) die Glieder
des zur Gynoceumwand vereinigten Wirtels der Gynophylle sind. Diesen die
Gynophylle produzierenden, zweiachsigen Sprof3 fasse ich aber als weiblichen
Anthokormus auf; denn ich halte ihn fiir homolog den weiblichen Antho-
kormen der Gymmospermen; ebenso wie schon bei mehreren Indgliedern der
Entwicklungsreihen der Gymnospermen ist aber eben auch bei Myrica die Zahl
der fertilen Gynophylle auf eins reduzicrt.

DaB aber Gynokladien trotz ihrer Natur als Seitenachsen im TFalle der
Verminderung der Gynokladien-Zahl des Anthokormus auf cins jetzt so ein-
gestellt sind, daB es aussieht, als wiiren sie stets terminal gewesen, kam zweifellos
sowohl bei Gymmospermen, als auch bei Angiospermen nur dadurch zustande,
daB die Anlage der Ovula unwillkiirlich in der Hauptrichtung des Nahrungs-
stromes erfolgt; in manchen Fillen diirfte vielleicht noch nach Beginn der Ent-
wicklung der Samenanlage eine Beeinflussung in diesem Sinne erfolgen konnen.

Wiesehr die Hauptrichtung des Nahrungsstromes einenEinfluB auf die Gestaltung
von Organen ausiiben kann, ist beispiclsweise aus dem Auftreten der oft besprochenen
. Mohrenbliiten** an den Infloreszenzen von Daucus Carola, welches bekanntlich
stets in der Zentralachse der Gesamt-Infloreszenz erfolgt, zu erschen. (Die funk-
tionelle Zwecklosigkeit dieser sterilen, anthokyanreichen, an Stelle von Dgldechen
stchenden Einzelbliiten diirfte aber schon daraus crhellen, da8 in manchen?) Ge-
genden sehr oft Individuen ohne diese, angeblich als ,,Schanapparat® dienenden
Blitten zu finden sind.) -

Das Wort Stylus (Griffel)sei fortan nur im Sinne von ,,(mehr oder weniger
verschmiilerter) distaler Teil eines cinzigen Gynophylls®“ zu gebrauchen. Bilden
die distalen Teile aller Gynophylle eines Gynéceums ein mehr minder cinheit-
liches Organ, und mithin also ein gemeinsames Empfiingnisorgan des gesamten
Gynoceums, dann ist dieses Empfingnisorgan stets als Systylium zu be-
zeichnen; es entsteht dadurch, daf auch die distalen Teile der Gynophylle
mit ihren Rindern gemeinsam emporwachsen, wobei natiirlich eine weitere
Vereinheitlichung der aus dem Gynophyll-Wirtel entstandenen Teile des Gynd-
ceums erreicht wird.

Die Tatsache, daB3 die Griffel mancher Angiospermen — wie zum Beispiel
vieler Juglandaceen, Salicaceen und Euphorbiaceen — mehr oder weniger tief
zweispaltig sind, steht vermutlich in ursichlichem Zusammenhang mit dem
Vorhandensein von zwei Hauptleitbiindeln in den Blittern mancher Gymneo-
spermen, wic zum Beispiel Pinus silvestris oder Ephedra campylopoda.

Es erscheint mir aber diese Annahme insbesondere dann moglich, wenn
man folgenden Homologisierungsversuch machen wiirde: Ich schicke voraus,
dal, wie schon oben erwithnt, der Sticl des Blattes von Ginkgo (ebenso wie auch

1) Vorgreifend der erst weiter unten erfolgenden Besprechung der iibrigen Organe
der Bliite, sei schon jetzt darauf hingewiesen, daB die weiblichen Anthokormen vieler primi-
tiver Angiospermen eines Perianthes entbehren — abgeschen von sekundiir der Bliite (durch
Verkiirzung des Bliitensticles) geniiherten, rein vegetativen Blattgebilden,

%) Zum Beispiel in der ,,Neuen Welt* bei Wiener-Neustadt,
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der mancher Polypodiaceen, wie Pteridium aquilinum und Fadyenia prolifera)
durch zwei vollkommen getrennte Leitbiindel versorgt wird. Die Blitter von
Pinus nigra oder P. silvestris, sowie von Ephedra campylopods werden nun
ebenfalls von zwei mehr oder weniger deutlich getrennten, bei letzterer sogar
weit voneinander entfernten Biindeln durchzogen — jedoch, ohne dafl im
distalen Teil dieser Blattorgane eine Zerspaltung dieser beiden Biindel cintreten
wiirde, wie dies bekanntlich in der Spreite des Blattes von Ginkgo der Fall ist.
Dic Blattorgane der erwihnten abgeleiteteren Gymnospermen glaube ich nun
demgemil nur dem proximalen Teile des Blattes von Ginkgo gleichsetzen zu
diirfen; und zwar wiirde jenes von Pinus nigra oder silvestris die Blattsticlbasis
und auBerdem noch den Blattstiel selbst beinhalten, jenes von Ephedra cam-
pylopoda aber nur der Blattstielbasist) des Blattes von Ginkgo entsprechen;
die Blattspreite von Ginkgo wiirde aber bei allen Koniferen und Gnetales nicht?)
mehr zur Ausbildung gelangen. Bercits bei vielen anderen Pinus-Arten, wic
zum Beispiel P. Cembra oder P. Strobus, findet cine Verschmelzung dieser beiden
Leitbiindel statt, welcher Entwicklungsschritt u. a. auch bei Juniperus com-
munts oder bei Tazus durchgefithrt ist. Und so findet sich auch in der Spreite
vegetativer Blitter relativ urspriinglicher Angiospermen (ganz cbenso wie bei
Gnelum) nur mehr und noch nicht mehr als ecin Hauptleitbiindel.

Die unter einem (oft sogar rechten) Winkel in dieses Hauptleitbiindel miindenden
Seitenbiindel sind natiirlich nur als sekundiire Bildungen aufzufassen. Diese kénnen
allerdings im weitcren Verlauf der Stammesgeschichte der Angiospermen gleich
stark3) wie das Hauptleitbiindel werden, wiewohl die Entstehung des Vorhandenseins
mehrerer gleichstarker Hauptbiindel in den als ,,Spreiten bezeichneten Teilen
von Angiospermen-Blittern meist auf einem ganz anderen, im folgenden besprochenen
Weg zustande gekommen sein diirfte. Ich setze hiebei voraus, daBl der Blattstiel
der Dikotylen, in welchem sich zu beiden Seiten des Hauptleitbiindels oft ein oder
zwei oder sogar mehr mit dem Hauptleitbiindel parallele Biindel finden, nur cine
sekundire Einschaltung zwischen der (mit der Koniferen-Nadel homologen) Spreite
des Angiospermen-Blattes und dem Stammorgan (von welchem das Blatt abgezweigt)
ist. Ich halte mich nun fir berechtigt, die meisten parallelnervigen Typen von
Angiospermen-Blattspreiten vom parallelnervigen Blattstiele der Dikotylen ab-

1) Die Primordialblitter von Ephedra sind mindestens bei E. helvetica ,,Nadel“-formig;
diese wiiren also primitiver als die Folgeblitter, indem der bei den Folgeblittern schon
abortierte Blattstiel von Ginkgo noch als ,,Nadel* zur Ausbildung gelangt (iihnlich wie
Primordialbliitter jener Acacia-Arten, deren Folgeblitter nur mehr Phyllodien sind, eine
gefiederte Spreite wie die der zeitlebens fiederblittrigen Arten entwickeln konnen).

2) Ts konnte hochstens noch das (von mehreren parallelen Biindeln durchzogene)
Blatt von Welwitschia der Basis der Lamina des Blattes von Ginkgo entsprechen.

3) Dies geschah u. a. durch Anniiherung der proximalsten Seitenbiindel an den Grund
der Blattspreite infolge Verringerung der Blattlinge (bei gleichbleibender Blattbreite),
was nun cine Niherung dieser Biindel an die Haupternihrungsbahnen und hiedurch eine
Forderung dieser Biindel zur Folge haben konnte. Tine derartige Verkiirzung der Blatt-
linge bedingte z. B. die Entstehung der Blattnervatur der Rassen hioherer Lagen von Hera-
cleum Spondylium s. lat., subsp. elegans und subsp. Orsinit, welche im Gegensatze zu jenen
tieferer Standorte mehrere, gleichstarke Hauptnerven besitzen, was vielleicht durch kli-
matische Faktoren hewirkt sein mag. Siehe auch ,,Verhandlungen* der Zoolog.-Botan.
Ges., Bd. 72, S. (163)f.
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zuleiten; ich fasse demmach auch — ebenso wie dereinst A. P. Decandolle und
neuerdings Agnes Arber!) — die parallelnervigen Blitter der meisten Ent-
wicklungsreihen der Monokotylen als Phyllodien auf. Der Umstand, da8 die
Leitbiindel der Blattstiele der Vorfahren der Monokotylen [wic dies heute noch bei
Ranunculaceen®) zu sehen ist] oft nicht bloB einen Halbkreis, sondern oft sogar einen
an der morphologischen Oberseite fast ganz sich schlieBenden Kreis bildeten, war
wohl die Ursache davon, daB die Leitbiindel mancher Monokotylenbliitter in einem
Kreis angeordnet sind, wobei natiirlich die Hadrome gegeniiberliegender Biindel
nicht voneinander durch Leptome getrennt sind; es ist dies eine Anordnung der
Leitbiindel, wie sie in abgeflachten Stammorganen vorkommen kann, in Blatt-
organen aber nur dann verstiindlich ist, wenn es sich hiebei um Phyllodien handelt.
Das Fehlen von Blattstiel-dhnlichen Gebilden bei der Mehrzahl der Monokotylen
steht aber auch nur damit im Einklang, daB in diesen Fillen die Spreiten selbst
die fritheren Blattstiele sind, wihrend Blattstiel-dhnliche Gebilde nur in sehr wenigen
Fillen neuerdings (und somit also cin drittes Mal) interkalar zwischen ,,Spreite‘
und Stammorgan ausgebildet wurden, wie z. B. bei Hosta.

Bei den weiblichen Gynophyllen diirfte sich aber jene, chedem gewil
stets vorhandene Zweiteiligkeit des Hauptleitbiindels des Blattes linger?) er-
halten haben als bei den rein vegetativen Blittern; diese Versorgung der Gyno-
phylle der Vorfahren der Angiospermen durch zwei Biindel oder doch durch ein
zweiteiliges Biindel mag nun verursacht haben, daB als Folgeerscheinung dieser
Ernihrung durch cine zweiteilige Zuleitung in manchen Fillen cine Zwei-
spaltigkeit der Spitzen der Gynophylle und somit der Styli eintrat. Doch ist
bei heute lebenden Angiospermen unterhalb der Bifurkationsstelle der Styli
(wenigstens in den meisten Fillen) bereits nur mehr cin cinziges, hinsichtlich
des grofiten Teiles seiner Linge cinheitliches Biindel zu finden; es spricht dies
aber meines Frachtens nicht gegen die Auffassung, daB die Dichotomic der
Styli vieler, verhiilltnismiBig urspriinglicher Angiospermen zwar an und fiir sich
nicht als primitiv im eigentlichen Sinne des Wortes bezeichnet werden kann,
wohl aber als unmittelbare Folge der chemaligen, zweifellos ausgesprochen
primitiven Zweiteilung in der Leitbiindelversorgung des Gynophylls angesehen
werden muB.

Bei Carya®) geschah es nun, daB die Rinder je zweier ancinander gren-
zender Gynophylle auch in ihren distalsten Teilen gemeinsam emporwuchsen;
dic distalen Teile der Gynophylle (die Styli) sind aber auch in diesem Falle

1) Annals of Botany, Vol. XXXII, p. 4651f.

?) Vgl. auch R. Schridinger, Das Laubblatt der Ranunculaceen (in ,,Ab-
handlungen der Zoolog.-Botan. Gesellsch.®, VIIL. Bd., Heft 2).

3) Eine relativ grifere Primitivitiit generativer Organe im Vergleich zu vegetativen
zeigt sich ja auch sonst; so sind z. B, die Bliiten ciner Cuscuta-Art zum Teile noch griin,
withrend die iibrigen Teile der betreffenden Art schon des Chlorophylls entbebren.
Vel. diesbeziiglich: J. Robinsohn und 1. Zweigelt in ,,Verhandlungen d. Zoolog.-
Botan., Ges,, Bd. 72, S. (143){f.; der dortselbst wiedergegebenen Frklirung dicser Tatsache
kann ich hingegen nicht zustimmen, )

1) Tch untersuchte Carye cordiformis (Wangh.) Schndr. var, latifolic Sarg., deren
Bestimmung ich Cam. Schneider selbst verdanke,
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sehr tief lings ihrer Mittellinie geteilt. Hiedurch entstehen als ,kommissural*
hezeichnete Empfingnisorgane, da sich ja die Mittellinien dieser, aus Teilen
zweier Blitter zusammengesetzten, als Empfingnisorgane funktionicrenden
Gebilde in der distalen Verlangerungslinie der gemeinsam emporgewachsenen
Riinder der Gynophylle, also an den sogenannten ,, Kommissuren* der ,,Frucht-
bliatter, befinden. Keinesfalls kann es sich niimlich hicbei um eine riumliche
Verschiebung der Insertionsstelle der Styli handeln, sondern eben nur um seit-
liche Verschmelzung von Liangshilften zweier Styli, das ist von Langshilften
der distalen Teile zweier Gynophylle. Oben vorgeschlagener Terminologic
entsprechend, diirfen diese ,kommissuralen Narben* nicht ,,Styli oder
,,Griffel“ genannt werden; sic mogen als horotope Empfingnisorgane,
das ist Empfangnisorgane, deren Mittellinien mit Grenzlinien von Gynophyllen
zusammenfallen (im Gegensatz zu den mesotopen, den echten Stylis oder
Griffeln, deren Mittellinien mit Mittellinien von Gynophyllen zusammenfallen)
Erwihnung finden. — In gleicher Weise wic bei der eben angefiihrten Juglan-
dacee sind auch die ,,iiber den Kommissuren® Dbefindlichen Empfingnis-
organe mancher Saliz-Arten entstanden.

Der Vollstandigkeit wegen mochte ich an dieser Stelle einschaltend be-
merken, da8 ich Ovula, deren distales Ende in die Richtung gegen die Basis
des Funiculus umgewendet ist, das ist also anatrope, beziehungsweise
kampylotrope Ovula, unter sonst gleichen Umstiinden stets als abge-
leiteter auffasse im Vergleich zu orthotropen Samenanlagen.

Ahnlich wie dies bei der Vermehrung der Zahl der Gynokladien in der
Achsel des Gynophylls (der Deckschuppe) der Pinaceen der Fall war, entstanden
statt des bei sehr vielen relativ primitiven Angiospermen noch als einziges im
Gynéceum vorhandenen Gynokladiums (welches, wic erwihnt, nur cinem
der Gynophylle als Achselprodukt angehort) bei den abgeleiteteren Typen der
meisten Entwicklungsreihen der Bedecktsamigen mehrere Gynokladien,
so bei Deeringia baccata im Gegensatze zu anderen uniovulat gebliehencn
Amarantaceen. Esistjedoch anzunehmen, daB das gesamte, Ovula-produzierende
Gewebe des Gynidceums von Deeringia baccata nur das Achselmeristem des bei
Myrtea allein fertilen Gynophylls ist, und mithin, dafl alle Gynokladien des
weiblichen Anthokormus dieser Amarantacee nur einem Gynophyll als Achsel-
produkte angchdren. Um welches der drei Gynophylle es sich hiebei handelt,
welches also das einzige, fertil geblichene Gynophyll von Deeringia ist, it
sich allerdings heute nicht mehr leicht nachweisen. Kann doch auch schon beim
uniovulaten Anthokormus von Myiice, ja wahrscheinlich sogar schon bei
Ephedra trifurca, Gnetum und Welwitschia, die Frage, welches der Gynophylle
das fertile ist, nicht mehr beantwortet werden. Einige der Achselprodukte des
cinzigen fertilen Gynophylls von Deeringia sind natiirlich sogar niher Basal-
teilen von sterilen Gynophyllen als der Basis des fertilen inseriert. Keinesfalls
halte ich es also fiir wahrscheinlich, daB die vermutlich schon zur Zeit der
Gymnospermie steril gewordenen Gynophylle nach Verlust ihrer Achselprodukte
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neuerdings dic Iiihigkeit erworben haben, eigene Achselprodukte zu entwickeln.
Die den sterilen Gynophyllen zuniichst gelegenen Samenanlagen sind demnach
diesen bloB sekundir topographisch-nahestehend geworden und bereits selb-
stindig von ihrem Tragblatt, dem einzigen fertilen Gynophyll. Wie ich schon
an dieser Stelle hervorheben michte, sind an den Angiospermen-Anthokormen
weibliche Gynokladien meiner Auffassung nach nirgends mehr deutlich als
Achselprodukte von Gynophyllen, und mithin also nirgends mehr als Seiten-
achsen des Anthokormus zu erkennen — mit Ausnahme der Gynokladien des
weiter unten noch ausfiihrlicher zu besprechenden Fruchtknotens von Casuarina.

Anlagen von Angiospermen-Gynokladien konnen mit Gynophylien gemein-
sam emporwachsen; es sind daher oft auch die Gynokladien der Bedecktsamigen
mehr oder weniger weit oberhalb der Basis der Gynophylle inseriert. Im Gegensatz
zu den Verhiltnissen bei Pinaceen finden sich aber nicht-basilire Gynokladien
von Angiospermen keineswegs ausschlieBlich auf jenen Gynophyllen, welchen
diese Gynokladien als Achsclprodukte angehéren.

Fast stetssind O vula, welche mit Gynophyllen gemeinsam emporgewachsen
sind, an oder nahe den Réndern dieser Gynophylle inseriert; zu dieser
Art der Insertion sind auch jene Fille zu rechnen, wo die Samenanlagen an
Septen, welche an Rindern von Gynophyllen von der Gyniccumwand ab-
zweigen, entwickelt werden, wovon ja noch ausfiihrlich die Rede sein soll.

Der Umstand, da die Gynophylle der Angiospermen in frithen Stadien
der Ontogenese ecine mehr oder weniger tiefe, innenseitige Lingsfurchung
zeigen, war die erste Ursache fiir die Entstehung von Insertionen von Samen-
anlagen an oder nahe den Riindern von Gynophyllen. Da nimlich das in spiiteren
Stadien der Ontogenese Ovula-produzierende Meristem auch bei relativ ab-
geleiteteren (wenn auch nicht bei den hochststehenden) Angiospermen-Typen,
chenso wic das Ovulum von Myrice, seiner Lage nach terminal (wenngleich
seiner Vorgeschichte wegen nur pseudoterminal) zu denken ist und demnach
in den allerjiingsten Entwicklungsstadien in der Zentralachse!) der Bliite an-
genommen werden mub, ist es niher den Randern von innenseitig gefurchten
Gynophyllen als den Mittellinien derselben gelegen. Es ist daher meines Er-
achtens begreiflich, wenn dieses Meristem mit den Riindern dieser Gynophylle,
nicht aber mit deren Mittellinien gemeinsam emporwichst, was zur Folge hat,
da die aus diesem Meristem entstchenden Gynokladien nahe von Gynophyll-
riindern, das ist also in der Nihe von Grenzlinien ancinandergrenzender Gyno-
phylle, entwickelt werden.

Die Erhaltung dicser Insertion der Samenanlagen wurde aber, was einen
Teil der digynen Typen primitiver Angiospermen betrifft, durch das Zusammen-
treffen folgender Tatsachen sehr begiinstigt: Die Mittellinien der Gynophylle
dimerer Gynieeen fallen bei einer Anzahl relativ urspriinglicher Angiospermen

1) Unter ,,Zentralachse verstehe ich in Iinkunft stets dic geometrische (Zen-
tral-)Achse ecines Gyniceums, bezichungsweise ciner Bliite,
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in die Transversale, dic Gynophyllrinder befinden sich daher in der Median-
cbene der Bliite; die Gynoceen sind hiebei zwischen Deckblatt und Infloreszenz-
Achse mehr oder weniger flachgedriickt, wie zum Beispiel bei Garrya, Populus
und Saliz oder bei Betulaceen'). Da aber das Ovula-produzierende Meristem
zu Beginn der Ontogenese der Bliite in der Zentralachse des Gyndccums an-
genommen werden muf, mub es in diesen Fillen stets viel niher den Gynophyll-
rindern als den in der Transversale der Bliite befindlichen Mittellinien der
Gynophylle gelegen sein; dies sicherte aber die Erhaltung des Merkmals:
Insertion der Gynokladien nahe von Gynophyllriindern. Im weiteren Verlanf
der Stammesgeschichte wurde nun dieses Merkmal auch noch bei Deszendenten
eben besprochener digyner primitiver Angiospermen trotz eventueller Drehung
des dimeren Gynoeceums um cinen rechten Winkel oder Vermehrung der Zahl
der Gynophylle erblich festgehalten.

Bs darf aber nicht unerwiithnt bleiben, daBi die Gynophylle wahrscheinlich
aller digynen Centrospermen, sowie wohl auch von zahlrcichen anderen relativ
urspriinglichen . Angiospermen mit dimeren Gynoceen mit den Vorblittern
alternieren und sich somit in der Medianebene der Bliite befinden?). Doch auch
in diesen Fillen werden die Samenanlagen aller nicht-uniovulaten Gyniceen
an oder nahe den Riindern der Gynophylle angelegt. Bei diesen Typen wurde
dic Erhaltung der Insertion dieser Ovula dadurch begiinstigt, daBl die Bliiten
zwisechen den Flichen der Vorblitter entwickelt werden, infolgedessen ist das
in der Zentralachse oder doch in der Nihe derselben befindliche Gynokladien-
produzierende Meristem stets verhiltnismiBic nahe den Réndern der Gyno-
phylle, von den Mittellinien der Gynophylle aber relativ ferne gelegen. Trotz
Vermehrung der Zahl der Gynophylle oder sekundiirer Drehung des Gynoceums
um einen rechten Winkel erhielt sich diese Insertion der Ovula nun auch
bei Abkommlingen dieser eben besprochenen Typen.

Befinden sich Ovula an oder nahe den Réndern von Gynophyllen,
s0 heie deren Insertion in Hinkunit horotop; werden Ovula aber an Mittel-
linien von Gynophyllen entwickelt, dann sei ihre Insertion mesotop
genannt.

Irgend cin Fall von primiir-mesotoper Insertion, welche also unmittelbar
aus der basiliiren entstanden wiire, ist mir aber bisher iiberhaupt nicht bekannt
geworden. Zwar erscheinen die Ovula von Ulmus in spiiteren Stadien der
Ontogenese mesotop inseriert. Doch kommt diese mesotope Insertion des horotop
angelegten Ovulums nur durch ungleichmifiges Wachstum der - einzelnen
Liingsteile der Fruchtknotenwand zustande; die Breite jenes Gynophylls, unter
dessen Spitze sich das (cinzige) Ovulum zur Zeit der Anthese befindet, bleibt

1) Bei Betulaceen gilt dies sogar von Gyndceen von Scitenblitten der Teilinflores.
zenzen, wohei diese Scitenbliiten bekanntlich in Achseln von Vorblittern der Mittelbliite
stehen.

3) Es nehmen ja auch dic Gynophylle von Iphedra campylopoda die gleiche
Stellung in bezug auf die Glieder des Blattpaares unterhalb der Gynophylle ein.
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nimlich in derjenigen Léngshilfte im Wachstum zuriick, welche in frithen
Entwicklungsstadien an der Grenzlinie gegen das andere Gynophyll das Ovulum
triigt — withrend sich eben das andere Gynophyll in derjenigen Liingshiilfte,
welche an die im Wachstum zuriickbleibende Hilfte des ersterwithnten Gyno-
phylls angrenzt, besonders stark verbreitert.

Bei Garrya ovate wird nur ein Ovulum auf jeder der beiden Grenzlinien
der Dbeiden gemeinsam emporgewachsenen Gynophylle des Gyniceums “aus-
gebildet, nicht aber beide Ovula auf einer und derselben Gynophyll-Grenzlinie.
Die relativ gleichmiBige Verteilung der Samenanlagen imGyno-
ceum von Garrya ovate oder etwa in dem oben erwithnten von Deeringia
baccata, sowie iiberhaupt in den Gyndceen der meisten Typen mit mehr als
cinem Gynokladium, ist unter der Annahme, daB die Entwicklung des Gyno-
kladien-produzierenden Meristems von den Geweben in der Zentralachse der
Bliite ihren Ausgang nimmt oder doch dereinst ihren Ausgang genommen hat,
ohneweiters verstindlich. Da die Baustoffe fiir die Bildung von Gynokladien
— cntsprechend der in allen Radialebenen mehr minder gleichmiBigen Aus-
bildung der Gewebe des proximalsten Teiles des Anthokormus — aus physi-
kalischen Ursachen zweifellos stets relativ gleichmiBig im zentralen Meristem
des Gyniceums verteilt werden, hat dies auch eine mehr oder weniger. gleich-
miBig iiber das ganze Gynoceum verteilte Fertilitit zur Folge; bei jenen ab-
geleiteteren Angiospermen aber, bei welchen das Ovula-produzierende Meristem
(sckundiir) schon auBerhalb der Zentralachse angelegt wird, wiire anzunchmen,
daB dic chedem erworbene, gleichmiiBig iiber das Gyndccum verteilte Fertilitiit
trotz veriinderter Lage dieses Meristems durch Vererbung erhalten geblichen ist.

Wiewoll bereits bei verhiiltnismiBig primitiven Typen ,,unterstindige®
Gyndceen auftreten, ist doch selbstverstiindlich beziiglich der Bewertung
dieser Entwicklungsstufe kein Zweifel moglich: Mit der AuBlenwand des unter-
halb der Empfingnisorgane befindlichen Teiles des Gyndceums sind dic_diesen
Teil des Gynoceums umgebenden anderen Bliitenteile gemeinsam empor-
gewachsen. Unter sonst gleichen Umstiinden sind also unterstiindige Gyniceen
stets als abgeleiteter aufzufassen als oberstindige.

Auch schon bei verhiltnisméBig urspriinglichen Angiospermen sind sekun-
diire Vermehrungen der Zahl der Gynophylle auf eine groBere als zwei
oder drei nicht allzu selten, ja bei Caslanea sativa sogar der Normalfall. s
muB jedoch meinem Dafiirhalten nach angenommen werden, da8 die neu-hinzu-
getretenen Gynophylle ebenso wie das als steril zu bezeichnende cines dimeren
(sei es unmi-, sei es pluriovulaten) Gyndceums aller eigenen Achselprodulkte
entbehren. Jeh halte es niimlich vor allem fiir recht mnwahrscheinlich, dal3
dic cinem der neu-hinzugetretenen Gynophylle zuniichst gelegenen Gynokladien
cines pentameren Gyndceums von Caslanea sativa anders zu heurteilen seien
als die Gynokladien ecines nur di- oder.trimeren derselben Spezies, und halte es
fiir cbenso unwahrscheinlich, daff heziiglich der Gynokladien eines di- oder
trimeren Gyniceums von Caslanca sativa in ehen erwithnter Tinsicht eine andere
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Auffassung berechtigt sei als beziiglich der Gynokladien des trimeren Gyniceums
von Deeringia baccata. Auch ist kaum anzunchmen, da eigene Achsel-
produkte besitzende Gynophylle — ctwa wic die der weiblichen Pinaceen-
Anthokormen — am Angiospermen-Anthokormus neu entstehen
konnten, wo doch schon bei Gretum oder Welwitschia, ja sogar bei vielen Podo-
- carpoideen und meist auch bei Tazus, mit Ausnahme eines ecinzigen alle Gyno-
phylle die Fihigkeit, cin eigenes Achsclprodukt zu entwickeln, verloren haben.
DemgemiB sind alle Ovula eines pentameren Gynéceums von Castanca sativa
als Gynokladien jenes einen Gynophylls anzuschen, welches bei Myrica fertil
geblicben ist, wiewohl bei Castanea alle Ovula auf Gynophylle hinaufgeschoben
sind, und mithin die Unfihigkeit von vieren dieser Gynophylle, cigene Achsel-
produkte hervorbringen zu konnen, durch sekundédre Zuweisung nicht-cigener
Gynokladien verhiillt wird.

Die neuentstandenen Gynophylle einer aus mehr als drei Blattorganen
entstandenen Gyndceumwand unterscheiden sich also nach dieser Auffassung
von steril gewordenen Gynophyllen weiblicher Koniferen-Anthokormen, wie es
ctwa dic den fertilen Gynophyllen zunichst (und zwar proximaler als diese)
gelegenen Blattorgane an der Hauptachse des weiblichen Anthokormus von
Tazxus sind, sowie vom steril gewordenen Gynophyll eines dimeren Gyniceums
ciner primitiven Angiosperme, wie Myrica oder Garrya, nur insofern, als sie
niemals cigene Achselprodukte gehabt haben (denn sie sind ja eben erst in einem
Zeitalter aufgetreten, in welchem nur mehr ein einziges zur Bildung von Gyno-
kladien befihigtes Gynophyll Entstchungsmoglichkeit hatte, die Entstchung
von weiteren, zur Bildung von Gynokladien befihigten Gynophyllen jedoch
schon unrettbar verloren gegangen war).

Is besitzt also auch ein Gyndceum mit einer gréferen Zahl von
Gynophyllen nie mehr als ein fertiles. Zu diesem ecinzigen fertilen
Gynophyll gehéren alle Gynokladien, das ist alle Ovula, des Gynéceums;
alle anderen Gynophylle desselben Gyndceums entbehren aber eigener
Achselprodukte. Dies gilt, wie schon an dieser Stelle hervorgehoben werden
muf}, auch fiir alle jene Angiospermen, deren Gynoceen eine Septierung cr-
fahren haben, und so eben auch fiir Castanea; bekanntlich 1:i6t sich aber das
einzige fertil geblicbene Gynophyll des Gyndceums bei (fast) keiner Angio-
sperme mehr topographisch feststellen.

Bei der Mehrzahl aller abgeleiteteren Bedecktsamigen sind dic Ovula
durch Gebilde emporgehoben, bezichungsweise in das Innere des Gyndceum-
raumes hineingeschoben, welche in ihrer Gesamtheit als das Gynobathrium
des Gynoceums fiirderhin bezeichnet werden miogen.

Meist wird das Gynobathrium durch (den Gyndceumraum der Linge
nach teilende) ,,Scheidewand“-Bildungen, welche mit der Gynéceumwand,
das ist also mit den Gynophyllen, in Verbindung stehen und in der Zentral-
achse meist zu ciner mehr oder weniger voluminésen ,,Mittelsiule* vereinigt
sind, dargestellt; nur selten wird es durch eine ,,Mittelsiiule allein gebildet,
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welche ein fast oder ganz ungeficherter Gyniceumraum von den Gynophyllen
trennt. Bei cinigen urspriinglichen unter den Typen mit Gynobathrium ent-
wickelt es sich ritumlich getrennt von den Ovulis; bei anderen relativ primitiven
Angiospermen entsteht es erst in spiiteren Stadien der Ontogenese interkalar
zwischen den bereits angelegten Samenanlagen und deren Unterlage; dies alles
soll ja noch ausfiihrlich erdrtert werden.

Jedenfalls michte ich schon an dieser Stelle bemerken, daf ich alle Gyno-
bathrium-Bildungen als sekundir entstandene Gewebe, als Neubildungen,
auffasse.

Das Gynobathrium entsteht, wie schon angedeutet, in manchen 1llen
ganz unabhingig von den Gynokladien; es ist von der Fruchtschuppe weder
topographisch, noch was seine Herkunft anlangt, wesentlich verschieden;
doch ist es phyletisch getrennt von der Fruchtschuppe entstanden. Auch
das Gynobathrium verdankt seine Entstehung Geweben an der Spitze der
Hauptachse des Anthokormus. Diese Gewebe konnen ebenso, wie dies auch
bei der Fruchtschuppe der Koniferen der Fall ist, sehr weit hinauf mit Gyno-
phyllen emporwachsen; bei den Angiospermen kionnen sich aber derartige
Gewebe auch als gerade Fortsetzung der Anthokormus-Hauptachse entwickeln
(mit oder seltener ohne Verbindung mit den Gynophyllen); eine derartige Neu-
bildung ist eben bei Angiospermen auch in Gestalt einer geraden Fortsetzung
der Anthokormus-Hauptachse méglich geworden, da sich ja diese Anthokormus-
Hauptachse nicht mehr als ein mit distaleren Blattorganen besetzter Sprof
fortsetzt. Nicht homolog mit dem Gynobathrium sind hingegen Epimatium
und Exogon. Wiihirend sich also Fruchtschuppe und Gynobathrium aus Geweben
an der Hauptachse des Anthokormus entwickelt haben, miissen Epimatium
und Exogon als sekundire Bildungen der (allerdings fast stets schon auf ein
Minimum reduzierten) Achse des Gynokladiums aufgefaBt werden.

Fast immer ist nach Ausbildung eines Gynobathriums die Zahl der Samen-
anlagen vermehrt. Auch sind in Gynéceen, welche mehr als eine Samenanlage
entwickeln, deutliche Gynobathrium-Bildungen — ‘wenigstens in spéteren
Stadien der Ontogenese — in den meisten Fillen zu konstatieren. Man darf
vielleicht an eine erndhrungsphysiologische Bedeutung der dem Gynobathrium
angehirigen Gewebe in bezug auf die Entwicklung der Gynokladien denken;
hiefiir wiirde insbesondere auch der Nihrstoffreichtum, welcher bekanntlich
in schr vielen Gynobathrien angetroffen werden kann, sprechen. Doch war
nicht der Vorteil des Vorhandenseins eines Gynobathriums fiir die Ovula die
Ursache fiir dessen Entstchung, sondern er begiinstigte nur die Erhaltung und
Vermehrung der Arten mit Gynobathrium.

Wie schon erwiihnt, stellen den hiufigsten Typus des Gynobathriums
die als Scheidewiinde oder ,,Septen® bekannten Gebilde dar, welche von
der Gynicecumwand her, bezichungsweise von der Basis des Gyniceumraumes
aus letzteren mehr oder weniger vollstiindig teilen.

Ovula-tragende Scheidewiinde sind wenigstens in {rithen Stadien ‘der
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Ontogenese wohl stets als horotop zu bezeichnen, das heiBt, sie vereinigen
sich mit der Gyndceumwand an Grenzlinien von Gynophyllen; es ist eben aus
den oben erwihnten Griinden nicht leicht moglich, daf Gynokladien an Mittel-
linien von Gynophyllen angelegt werden; und so sind demgemil auch die
zwischen Gynokladien und Gynophyllen sekundiir eingeschobenen Gynobathrium-
Bildungen fast nie an Mittellinien von Gynophyllen zu finden.

Wohl enthalten die Gyndceen einiger Mesembryanthemum-Arten, wie
zum Beispiel M. emarginatum?), im Endstadium der Ontogenese mesotop
inserierte Septen; doch kommt die mesotope Insertion der Ovula dadurch zu-
stande, daB die auch bei M. emarginatum horotop angelegten Gynokladien-
produziercnden Gewebe durch ungleich starkes Wachstum der unterhalb ehen-
dieser Gewebe befindlichen Zone withrend der Ontogenese in die proximalen
Verlingerungslinien der Mittellinien der Griffel geschoben werden; die Ver-
schiebung der Ovula aus der horotopen Lage in diec mesotop erscheinende findet
hicbei bekanntlich iiber die basale Zone des Gyndceums statt; es geschicht
dies in der Weise, ‘dafl die unter den proximalen Samenanlagen befindliche
Zone viel stirker wiichst als die unter den distalen, wodurch dic proximalsten
in der Reihe der Ovula infolge dieses interkalaren Gewebewachstums empor-
gehoben und schlieBlich distaler erscheinen miissen als die zuerst distalsten
Samenanlagen; und nun werden die Ovula im letzten Stadium der Ontogenese
von mesotopen Septen, welche zwischen den Insertionsstellen der Ovula und
der Gynoceumwand interkalar entstehen, in das Innere des Gyndceumraumes
hineingeschoben.

Auch das Gynoceum von Garrya ovata entwickelt schon ein Gynobathrium.
Im proximalsten Teile des Fruchtknotens findet sich niimlich eine zwar den
Ovarraum vollstindig teilende, aber nur sehr niedrige Scheidewand; die Ovula
sind weit oberhalb des oberen Randes dieses Septums inseriert und sitzen mit
kurzen Funieulis, im iibrigen aber unmittelbar an den Réindern der Gynophylle.

Voluminoser als bei Garrya ovata sind die Gynobathrien der Gynoceen der
Juglandaceen. Doch entspricht auch das Gynobathrium eines Juglandaceen-
Fruchtknotens nicht in jeder Bezichung dem (der iiberwiegenden Mchrzahl
der Angiospermen mit gefichertem Fruchtknoten zukommenden) Normal-
typus des Gynobathriums.

Bei Juglans Sieboldiana ist (zur Zeit der Anthese) die in der Mediane der
Bliite befindliche, horotope Scheidewand allein vorhanden. Sie reicht zwar
nicht in den oberen Teil des Gynioceums hinauf, teilt aber als vollstiindiges Septum
diametral den ganzen Ovarraum in seinem proximalen Teile. Sie triigt an ihrem
oberen Rand das einzige, noch orthotrope, in der Zentralachse befindliche
Ovulum; unterhalb der Samenanlage ziehen sich wulstartige, ebenso wie die
Scheidewand als Gynobathrium zu bezeichnende Bildungen lings dieser

. 1) Andere Arten von Mesembryanthemum, wie z. B. M. crystallinum, weisen hingegen
bekanntlich stets ausschlieBlich typisch horotop inserierte Septen auf,
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Scheidewand in den proximalen Teil des Gyniceums hinab, und zwar mit dieser
verschmolzen. Jede dieser wulstartigen Bildungen ist in ein weit in den oberen
Teil des Ovarraumes hineinragendes, situlenartiges Gebhilde, welches meines
Erachtens cbenfalls  Gynobathrium ist, fortgesetzt; die Verbindungslinien
dieser beiden situlen-, beziehungsweise wulstartigen Bildungen liegen in der
Transversale der Bliite. Durch ihre Stellung vor den Mittellinien von Gyno-
phyllen— zwischen Ovulum und der ja meines Irachiens aus den Gynophyllen
hestelienden Fruchtknotenwand — erinnern diese siiulenartigen Gynobathrium-
Bildungen selbstverstindlich ganz auffallend an die als Iruchtschuppen be-
zeichneten Neubildungen der Koniferen; ja, man konnte sogar sagen: spezicll
an jenc von Cephalotazus.

Bei Carya cordiformis?) ist auch eine in der Transversale der Bliite befind-
liche, mesotope — das ist also an der Mittellinie eines Gynophylls mit diesem
verschmelzende — Scheidewand deutlich entwickelt, welche schon wihrend
der Anthese, wenn auch nur im proximalsten (vermutlich interkalar ent-
stehenden) Teile des Gyndceums, den Ovarraum als vollstindiges Septum
diametral teilt; im mittleren Teile des Fruchtknotens setzt sich dieses in wulst-
artige Bildungen zu beiden Seiten der horotopen Scheidewand fort, wie solche
hei Juglans Sieboldiane im proximalsten Teile des Gyndceums chenfalls in der
Transversale der Bliite zu finden sind; séiulenartige Bildungen zu beiden Seiten
des Ovulums fchlen jedoch bei der von mir untersuchten Carya-Art. Viel hoher
als dieses transversale Septum reicht schon wiihrend der Anthese eine diametral
den ganzen Ovarraum teilende, in der Mediane der Bliite befindliche und mithin
also horotope Scheidewand, welche dem bei Juglans Sieboldiana (zur Zeit der
Anthese) allein vorhandenen horotopen Septum homolog ist. Im oberen Teil
des Gyndceums sind allerdings auch bei Carya cordiformis (wihrend der An-
these) noch keine Septen zu konstatieren. — Ein Vergleich von Transversal-
schnitten durch weibliche Bliiten dieser Carya mit ebenso gefiihrten Schnitten
durch weibliche Bliiten von Alnus Alnobetula zeigt aber, dal gewiB eine Be-
rechtigung zur Homologisierung der [von manchen?) als ,,iuBeres Integument*
gedeuteten] Gynobathrium-Bildungen der Juglandaceen mit den (meist ,,Pla-
centa’ genannten) von mir cbenfalls als Gynobathrium3) bezeichneten Ge-
bilden der Betulaceen besteht.

Schon das Gyndceum von Casuarina?) ist [in spiteren®) Stadien der Ent-
wicklung] deutlich septiert®); es enthilt meist zwei (noch orthotrope) Samen-
anlagen; doch sind fiir gewohnlich nur in dem einen der beiden Ficher, und zwar
in dem vorderen, Ovula zu finden; das hintere ist hingegen in der Regel steril.

1) Wie erwithnt, untersuchte ich var, lafifolia.

%) . Karsten in Flora, XC. Bd. (1902), S.318; St, Herzfeld in Denkschr, d. Math.-
Nat. KL d. Ak. d. Wiss., Wien, XC. Bd. (1913), S. 304,

3) Siehe 8. 501,

4 M. Treub, L ¢, sowic T. C. Frye in Bot. Gaz., Vol. 36 (1903).

5) Vgl. diesbeziiglich die Beschreibung der Ontogencse des Gyniceums von Befula
auf S, 50f.
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Da es sich aber auch bei Casuarina um eine Scheidewand, welche sich an
Grenzlinien der Gynophylle mit diesen vereinigt, handelt, ist auf Grund der
diesbeziiglichen Literaturangaben anzunchmen, daf beide Samenanlagen
auf jener Seite des Septums, welche dem hinteren der beiden Gynophylle zu-
gewendet ist, inseriert, ihre Ansatzstellen also von dem vorderen Gynophyll
durch das Septum getrennt sind.

Hochstwahrscheinlich liegt eben bei Casuarina der Fall vor, da dem einen
auch bei Casuarina (cbenso wie etwa bei Myrica) schon steril gewordenen Gyno-
phyll trotz?) sekundirer Vermehrung der Gynokladicn des fertilen Gynophylls
auf zwei noch?!) kein Ovulum sekundir zugewiesen ist. Das Gynophyll auf
der Seite des fertilen IFaches ist aber jenes, welches, wenn noch vorhanden?®),
bei allen Angiospermen als einziges im Gyndceum eigene Achselprodukte besitzt,
jedoch bei allen iibrigen Angiospermen, insoweit einschligige Untersuchungen
vorliegen, nicht mehr als solches zu erkennen ist. Entweder dadurch, dall das
noch in der Einzahl vorhandene Ovulum schon pseudoterminal und nicht mehr
lateral entwickelt wird, oder aber dadurch, daf die schon in griferer Zahl aus
dem pseudoterminalen Meristem hervorgehenden Samenanlagen, welche nur
dem cinen, wirklich fertilen Gynophyll als Achselprodukte angehéren, mehr
oder weniger gleichmiBig auf alle Gynophylle verteilt sind, ist ja vielleicht
bei allen iibrigen Angiospermen bereits jede Mioglichkeit genommen, dieses
noch cigene Achselprodukte besitzende Gynophyll aufzufinden. Bei Casuarina
ist jedoch die gleichmiBige Verteilung der Gynokladien im Gynéceum noch
nicht erfolgt; alle beiden Gynokladien werden infolgedessen verhiltnismiiBig
nahe ihrem eigenen Gynophyll entwickelt und das Gynophyll des fertilen Loculus
ist daher als dasjenige, welches allein wirklich fertil ist, anzusprechen.

Dies diirfte wohl darauf zuriickzufithren scin, daf sich das alle beide
Gynokladien erzeugende Achselmeristen des einzigen fertilen Gynophylls noch
nicht so wie bei anderen Angiospermen gleichmiBig im Ovarraum ausgebreitet
hat, daB dic aus dicsem Meristem entstchenden Ovula gleichmiBig im Frucht-
knoten verteilt wiirden. Diese Ovula haben sich also noch eine Insertion bewahrt,
welche sie als Seitenachsen (aus der Achsel des einzigen fertilen Gynophylls)
deutlich kennzeichnet, was wenigstens bisher bei keiner anderen Angiosperme
als bei Casuarina konstatiert worden ist; bekanntlich ist ja auch die Zugehorig-
keit des (einzigen) Gynokladiums von Ephedra trifurca und jenes von Gnelum
wenigstens in spiteren Stadien der Ontogenese nicht mehr zu erkennen.

1) Casuarina ist also einerseits urspriiuglicher, anderseits abgeleiteter als etwa Myrica
und stellt mithin ein Endglied cines schon sehr friih ab"ebwclﬂtcn Seitenastes des Stammes
des Angiospermen dar.

2) Ich will damit sagen, daB nach stirkerer Vermehrun" der Gynophylle, wie sie ja
schon bei Castanca untrcten kann und insbesondere bei abf'eleltetcrcn Angiospermen (wovon
noch die Rede sein soll) bedeutungsvoller wird, gcﬂebencnfalls die zuerst allein vorhanden
gewesenen Gynophylle abortiert sein Luxmten denn die Ovula entwickeln sich selbst-
verstiindlich bei allen nicht-primitiven Typen schon lingst ganz unabhiingig von der Achsel
des einzigen Gynophylls, welches bei Angiospermen fertil sein kann.
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Allerdings befindet sich das Achselmeristem  des  {ertilen Gynophylls
zweilellos auch. bei Casuarina in der Nithe der Zentralachse, da ja die Ovula
auf die der Zentralachse relativ nahe gelegenen Rinder des fertilen Gynophylls,
nicht aber auf dessen von der Zentralachse entfernter gelegene Mittellinie
hinaufgeschoben sind. Anderseits glaube ich trotzdem ohne weiteres hehaupten
zu kinnen, dafl dic Ovula ganz gewil auf beide Ficher gleichmiBig verteilt
wiiren, wenn das Gynokladien-erzeugende Meristem des einzigen fertilen Gyno-
phylls bereits wic bei anderen Angiospermen gleichmiiBlig im Gyniceum ent-
wickelt wire.

Gelegentliche Tertilitdat des fiir gewohnlich sterilen hinteren Faches, welche
auf [wic oben') besprochen, physikalisch begreifliche] ausnahmsweise schon
allseits-gleichmiBige Ausbreitung des Gynokladien-produzierenden Achsel-
meristems des einzigen fertilen Gynophylls zuriickzufithren wiire, spriche auch
im TFalle einer (durch VergroBerung des zur Verfiigung stehenden Raumes
bedingten) Vermehrung der Zahl der Samenanlagen auf drei oder vier nicht gegen
diese meine Auffassung: Die Gynokladien (Ovula) von Casuarina zeigen
noch verhiiltnismiiig d cu tlich ihren Charakter als Seitensprosse des Antho-
kormus und erweisen sich in dieser Bezichung urspriinglicher als die Gynokladien
aller iibrigen — in dieser Bezichung untersuchten — Angiospermen.

Im Einklang mit dieser Bewertung der entwicklungsgeschichtlichen
Stellung der Gattung Casuarina steht unter anderem auch die primitive Be-
schaffenheit ihres Empfingnisorganes, thres Stylus?). Dieser setzt als schr
langes, schmallineales Gebilde den proximalen (die Ovula umhiillenden) Teil
des Gynophylls in distaler Richtung geradlinig fort und ist in histologischer
Hinsicht von geradezu Thallom-artiger Einfachheit (Taf. I, Fig. 3): Wiewohl
im Querschnitt vielzellig, entbehrt er doch nicht nur jeglicher Andeutung cines
Leitbiindels, sondern auch sonst jeder (ciner ,,Arbeitsteilung* entsprechenden)
histologischen Differenzierung; auch fehlen ihm, wie schon erwithnt, die be-
kanntlich fiir die Empfiingnisorgane der meisten Angiospermen charakteristischen
Vorwilbungen der Epidermis.

Primitiv sind auch die Styli der Betulaceen. Doch sind sie meist schon
deutlich von den proximalen Teilen der Gynophylle abgeknickt und bilden
mit deren morphologischer Unterseite einen Winkel, welcher wenigstens bei
manchen Arten (wenn auch erst nach der Anthese) etwa anderthalb rechten
Winkeln entspricht; bekanntlich bilden ja auch die Styli vieler (wenn auch nicht
aller) relativ abgeleiteter Angiospermen cinen oft sogar weniger als 90° be-
tragenden Winkel mit der morphologischen Unterseite des unterhalb des
proximalen Endes des Stylus hefindlichen Teiles des Gynophylls. Leithiindel
sind bei Betulaceen nur in den untersten Teilen der Griffel zu konstatieren;
papillenartige,  entsprechend  ihrer  Ausscheidungsfunktion  diinnwandige

1) Siche S. 43,
%) Ieh untersuehte in dieser Iinsicht C. stricta.
Abhandl. &. Zoo),-Botan. Gesellschaft. Bd. X1V, Heft 1. 4



50 Ilans Neumayer.

Empfingniszellen, das ist also ,,typische Narbenpapillen‘, finden sich hingegen
schon bei Ostrya carpinifolic und Carpinus Betulus. .

Bei einigen Betulaceen, wie beispielsweise bei Betula-Arten und bei Carpinus
Betulus, sind die Anlagen der mit den Gynophyllen gemeinsam emporwachsenden
horotopen Ovula schon vor Beginn der Entwicklung irgend-
welcher Septenbildungen zu sehen. In diesem Stadium der Ontogencse
besteht also das Gynodceum dieser Betulaceen noch ausschlieBlich aus den
beiden Gynophyllen und den Ovulis, das ist also den Gynokladien.

Bei dicser Familie betrigt die Zahl der Samenanlagen in der Regel zwei.
Diese beiden Ovula sind aber nicht immer auf beide, einander gegeniiber-
liegenden Grenzlinien der Gynophylle gleichmiBig verteilt; sondern es befinden
sich oft beide Samenanlagen bei einer und derselben Grenzlinie. So werden in
den meisten Gynoceen von Befule nur an der vorderen Gynophyll-Grenzlinie
Gynokladien ausgebildet.

Die Zahl, und insbesondere auch die Art der Verteilung der Ovula im
Fruchtknoten variiert bet Betulaceen selbst innerhalb einer und derselben
Spezies. Ja sogar Gynoceen, deren Gynokladien-Zahl auf drei erhéht ist, sind
nicht gerade allzuselten zu finden. Ganz ausnahmsweise!) konnte bei Belula
»alba'* sogar der Fall beobachtet werden, daB diese drei Ovula alle an einer
Grenzlinie inseriert sind. In der Regel findet man jedoch in triovulaten Betula-
ceen-Gynoeeen, und so auch speziell in jenen von Betula?), zwei Samen-
anlagen auf ciner Gynophyll-Grenzlinie, diec andere aber auf der gegeniiber-
liegenden. Anderseits kommt es in manchen Fillen auch bei Betula vor, dafi
beide?) Gynophyll-Grenzlinien je ein Ovulum produzieren. Bei Ostrya carpini-
folia sind meist beide Grenzlinien fertil; bei Carpinus Betulus diirften sich aber
die Zahl der Fruchtknoten mit zwei fertilen und die der Fruchtknoten mit nur
ciner fertilen Grenzlinie die Wage halten. — Diese Inkonstanz in der Zahl und
Verteilung der Samenanlagen ist jedenfalls als ausgesprochen primitives Merk-
mal anzusehen.

Daf sich hingegen alle Ovula nur in einer der beiden durch die Gynophyll-
Grenzlinien voncinander abzugrenzenden Lingshilften des Fruchtknotens
befinden, daBl sich also die rechte Hilfte verschieden von der linken verhiilt,
dhnlich wic bei Casuarina der vordere Loculus fertil, der hintere aber steril ist,
das ist mir von keiner Betulacee bekannt. Insofern sind also auch bei dieser
Familie die (selbstverstindlich nur einem Gynophyll als Achselprodukte ange-
hérigen) Ovula stets auf beide Gynophylle gleichmiiBig verteilt, wenn sich auch
nicht immer die gleiche Zahl auf beiden, cinander gegeniiberliegenden Grenz-
linien befindet. Wenn drei Samenanlagen entwickelt sind, ist cine gleichmiiBige

1) S. Nawaschin in Mém, d. Acad. Imp. d. Sciene., St. Petersburg, VIL S., T. XLII,
Nr. 12 (1894): Taf. VI, Fig. 67.

) Die Ansicht Nawaschins (1. ¢., S. 10£.), dal der hinteren Hiilfte der Fruchtknoten-
wand von Betula ,,alba** die Fihigkeit, Samenanlagen zu entwickeln, abzusprechen sei, kann
ich daher nicht fiir berechtigt halten.
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Verteilung im Gynéceum iitberhaupt niemals mdoglich, die horotope Insertion
der Ovula ist ehen bereits erblich konstant geworden, weshalb auBerhalb der
Gynophyll-Grenzlinien niemals Ovula inseriert sind. Anderseits sind jene
biovulaten Fruchtknoten von Betulaceen, bei welehen sich beide Samenanlagen
auf ciner und derselben Gynophyll-Grenzlinie befinden, insofern als primitiv
aufzufassen, als in diesen Fillen noch nicht die sonst iibliche gleichmiBige
Verteilung der Ovula im Fruchtknotenraum crfolgt ist.

Bei einigen Betulaceen, wic zum Beispiel bei Arten der Gattung Betula
und bei Carpinus Betulus, ist nun folgender Verlauf der spiiteren Stadien der
Ontogenese des Fruchtknotens charakteristisch: An jeder der beiden gegen-
iiberliegenden Gynophyll-Grenzlinien entsteht eine im Querschnitt nur unvoll-
stindig erscheinende und mithin den Ovarraum nicht diametral teilende
Scheidewand, welche zu.Beginn ihrer Entwicklung bloB als wenig in den Ovar-
raum hincinragende Liingsleiste ausgebildet ist. Die, wie erwihnt, mindestens
an ciner der beiden Gynophyll-Grenzlinien befindlichen Gynokladien werden
hicbei von diesen Septen allmihlich in der Richtung gegen die Zentralachse
des Gyniceums weitergeschoben; an der Basis der Anlagen der Gynokladien
entwickeln sich also diese gewill ebenfalls als Gynobathrium-Bildungen zu
bezeichnenden Lingsleisten interkalar zwischen den Gynokladien und der Gynd-
ccumwand. Iibenfalls interkalar verliingert sich gleichzeitig der proximaler
als dic Ovula befindliche Teil des Gynidceums unter Entwicklung von Gyno-
bathrium-Bildungen, welche in der Zentralachse als eine einheitliche, im
Querschnitt vollstindig erscheinende Scheidewand die proximale, sekundéir
eingeschobene Fortsetzung der eben erwihnten Ovulatragenden Liingsleisten
darstellen. Der proximale Teil des Gyndceums ist also durch eine das ganze
Lumen des Ovarraumes diametral teilende (horotope) Septenbildung charak-
terisiert; diese hebt bei ihrer Entwicklung die beiden, zur Produktion von
Gynokladien befihigten, in der Zentralachse von einander durch einen Spalt
getrennten und nur unvollstiindig den Gynoceumraum secpticrenden Lings-
leisten samt den an letzteren befindlichen Samenanlagen empor.

Alle von mir als Gynobathrium-Bildungen bezeichneten (das ist also alle
als Septen [Scheidewiinde], beziehungsweise als ,,Placenten‘ oder als ,,Samen-
triiger* beschricbenen) Gewebe von Betula und Carpinus Betulus entwickeln
sich mithin — entsprechend ihrem Charakter als neuentstandene Gebilde —
erst in cinem spiiten Zeitpunkt der Ontogenese des Fruchtknotens. Ahnlich
verhiilt es sich mit der Entwicklung des Septums von Casuarinal).

Der Einfachheit wegen sei in Hinkunft auch eine Insertion von Ovulis
an horotopen Septen bei allen Angiospermen horotop genannt, und zwar
auch dann, wenn dic Entfernung der Samenanlagen von den Grenzlinien der
Gynophylle, bezichungsweise von den Riindern derselben, schon verhiiltnis-
miiig grof geworden ist. ‘

1) M. Treub, 1 c.
4*
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Bei Alnus incana entstehen die Ovula erst in einem sehr spiten Zeitpunkt
der Ontogenese des Gyndceums, nimlich etwa vier Monate nach der Bestiubung.
Ich glaube dieses Merkmal nicht als ein primitives ansehen zu miissen, sondern
cher auf relativ neuzeitliche klimatische Einfliisse zuriickfithren zu diirfen;
vielleicht war ecine Klima-Verschlechterung die Ursache der Unmoglichkeit
ciner der Jahreszeit nach frithen Anlage der Gynokladien gewesen. Doch hat
diese Verschicbung des Beginnes der Entwicklung der Ovula zur Folge, daB} es
vorkommt, daf} sie erst zu einer Zeit (ecbenso wie bei Befula verhiltnismiBig
nahe der Basis des Ovarraumes) angelegt werden, zu welcher bereits die Bildung
des Gynobathriums in Gestalt eines vollstindig den Ovarraum durchquerenden
Septums begonnen hat; daher entspringen die Ovula von Alnus treana in vielen
Fillen, wenn auch nicht immer, an ciner vollstindig den Fruchtknoten teilenden
Scheidewand, und zwar infolge der natiirlich auch in diesem Falle zentralen
Lage des Ovula-produzierenden Meristems in der Zentralachse der Bliite; dies
war ja bei ciner Insertion an unvollstindigen Scheidewinden wie bei Befula,
hei welcher Art die Gynokladien bekanntlich schon zur Zeit der Aushildung
des unvollstindig septierten Teiles des Gyndceums angelegt werden, riiumlich
nicht leicht moglich. Die Gynokladien von Alnus encana unterscheiden sich
also in diesem, gewi nicht unwesentlichen Merkmal von jenen von Befula. —
Selbstverstindlich ist auch diese Inkonstanz der Insertion der Ovula innerhalb
der Betulaceen (ebenso wie auch die oben angedeutete innerhalb Befula selbst)
als ein Beweis fiir die primitive phyletische Stellung dieser Familie anzusehen.

Die Ovula ecines und desselben Betulaceen-Fruchtknotens sind oft zum
Teil orthotrop, zum Teil mehr oder weniger typiseh anatrop; es ist natiirlich
schon aus Platzmangel nicht immer moglich, daf alle beiden, beziehungsweise
drei Samenanlagen cines und desselben Gyniceums einer Betulacee hinsichtlich
ihrer Mikropyle gleichsinnig orientiert sind. Es ist dies aber kein primitives Merk-
mal; auchabgeleitetere Familien haben keineswegs immer gleichsinnig orientierte
Mikropylen — eine Eigenschaft, dic allerdings fiir die Funktion der meist in
gleicher Richtung herabwachsenden Pollenschliuche gewi nicht sehr forder-
lich sein kann.

In organophyletischer Bezichung nicht unwichtig erscheint mir hingegen
folgendes Merkmal der Betulaceen: Wiewohl im Gyndceum zwei, ja sogar zu-
weilen drei Samenanlagen entwickelt werden, ist es doch nicht maglich, daf
zwei, geschweige denn drei zu Samen werden. Es scheint, daf nach Befruchtung
eines Ovulums sofort Verdanderungen cintreten, welche cine Befruchtung ciner
weiteren Samenanlage verhindern; auch vergréfiert sich das Gyndeeum nach
der Anthese nicht so sehr, daB zwei reife Samen dirin Platz hitten, Alle diese
ungiinstigen Eigenschaften fehlen in der Regel den abgeleiteteren Angiospermen
mit pluriovulatem Gyniceumn; es miiite ja sonst aus einem pluriovulaten
Fruchtknoten stets eine bloB einsamige Frucht werden. In dieser Bezichung
verhalten sich die Betulaceen chenso urspriinglich wie die noch uniovulaten
Myricaceen und Juglandaceen, indem auch aus Betulaceen-Fruchtknoten stets
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nur einsamige Friichte werden. Zufillig giinstige duflere Umstiinde waren es
vielleicht, welche bei abgeleiteteren Angiospermen, wie zum Beispiel schon bei
Euphorbiaceen, eine VergroBerung des Fruehtknotens nach der Anthese ermoglicht
hatten; auch war gegebenenfalls eine Zunahme der Wachstumsfihiglkeit der Pollen-
schliiuche zur Uberwindung der Hindernisse, welche sich der Befruchtung
eines zweiten Iikerns in den Weg stellten, notwendig. — Soviel mir bekannt,
konnen aueh die Friichte von Casuarinag und in der Regel wohl auch jene der
Fagaceen noch nicht mehr als einen Samen entwickeln.

Einschaltend sei bemerkt, daf ich die ,,zusammengesetzten Kitzchen der
Betulaceen von ,,einfachen®, wie sie fiir die Salicaceen charakteristisch sind, in der
Weise ableiten mochte, daf ich annehme, daf unterhalb der Bliiten eines ,,einfachen
Kitzchens® sekundidr Bliattchen und in deren Achseln Bliiten entstanden wiren;
ich konnte eine derartige Vermehrung der Bliiten als gelegentlichen Ausnahmsfall
bei Populus balsamifera beobachten. Es war dies einer jener meines Erachtens min-
destens nieht seltenen ,,abnormen* Ausnahmsfille, welche nur als Neuentstehungen,
nicht aber als ,,Atavismen*?) aufgefalt werden miissen.

Windbliitler zeichnen sich bekanntlich meist dadurch aus, dafl die Ober-
fliiche der zur Empfingnis befihigten Zone der Styli verhiltnismiiflig groB ist;
demgemiB erscheinen sie an dic Windbestiubung ,,angepait”. Man moge
sich aber nicht allzusehr iiber diese ,,ZweckmiBligkeit wundern. Stets haben
(zuféllig) hinsichtlich ihrer empfingnisfihigen Fliche vergroBerte Gynophylle
von Windbliitlern die Moglichkeit der Befruchtung der Eizellen erleichtert
und daher cine reichliche Individuen-Vermehrung verursacht; somit ist hiedurch
auch eine Vorbedingung fiir gréferen IFormenrcichtum der Windbliitler mit
grofler empfingnisfithiger Fliche entstanden, withrend jene mit kleiner empféing-
nisfihiger Fliche bloB durch das numerische Ubergewicht der anderen all-
miihlich relativ seltener wurden. Dafl Windbliitler heutzutage in der Regel
Gynoceen mit stark vergroBerter empfingnisfihiger Fliche haben, war die
Ifolge hievon. Doch gibt es gerade unter den auch von mir als primitiv an-
reschenen Gruppen der Bedecktsamigen einige Anemophile mit noch recht un-
vorteilhaft kleiner empfingnisfihiger Fliche, wie zum Beispiel Alnus, Betula,
Corylus oder Fagus; auch in dieser Beziehung sind also dic Betulaceen (und
[fagaceen) noch verhiltnismiBig primitiv.

Diese OberflidchenvergroBerung der Empfiingnisorgane der Anemophilen konnte
insbesondere nach drei Prinzipien zustande gekommen sein: Entweder handelte
es sich bloB um eine Verbreiterung der ungeteilten Styli, bezichungsweise der beiden
Gabeliiste der Styli (Juglandaceen, Rhewm) oder es wurden nur die (einzelligen)
papillenartigen Gebilde der Empfingnisorganc verlingert (Morus, Urtica, Juncus,
Cyperus, Carex) oder die Styli sind in melir oder weniger zahlreiche (vielzellige) Aste
feder- oder pinsclartig zerteilt (Rumez, Acalypha, Sanguisorba minor, mindestens
die itberwicgende Mchrzahl aller Gramineen); selbstverstindlich konnten die Styli
auch im Falle ihrer Veriistelung mit mehr oder weniger typischen (einzelligen) pa-
pillenartigen Gebilden versehen sein.

N Vgl diesbeziiglich auch die oftmalige Stellungnahme zu dieser Frage durch
0. Abel {u. a. in ,,Verhandlungen* d. Zoolog.-Botan. Ges., G4. Bd., S. (31) ff.].
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Innerhalb der Gattung Sanguisorba zeigt sich diese Veriistelung des Stylus
(ohne daB typische einzellige Papillen an dessen Asten fchlen wiirden) bereits bei
typisch entomophilen Arten, wie S. officinalis, wenn auch in geringerem Mafe
als bei den anemophilen dieses Genus; ja sie ist sogar schon bei ausnahmslos ento-
mophilen Gattungen der Rosaceen wie Rose und Rubus durch Ausbildung von
zahlreichen kleinen Héckern auf der morphologischen Oberseite der Styli angedeutet,
so daB also hier noch alle Zwischenglieder zwischen entomophiler und (in dicsem Fall
gewiB sekundiir) anemophiler Entwicklungsstufe festgestellt werden kénnen. Was
nun die Ursache der Entstehung der OberflichenvergroBerung der Styli bei diesen
entomophilen Rosaceen betrifft, konnten bei den Vorfahren dieser Rosaceen die
organophyletischen Anfangsstadien dieses nur bei hren anemophilen Nachkommen
zweckmiiBig gewordenen Merkmals vielleicht durch gar nichts anderes als durch
GroBe oder Form des zur Verfiigung stehenden Raumes hervorgerufen worden sein.

Bei der bereits oben erwihnten Amarantacee Deeringia baccata befinden
sich die proximaleren der Samenanlagen!) an drei horotopen, in der Zentral-
achse zu einer einheitlichen Mittelséiule verschmolzenen Scheidewinden. Diese
septieren zwar den untersten Teil des Gynocecums vollstiindig; doch entbehrt
die Mittelsiiule bereits unterhalb der Abzweigung der distaleren Ovula jeglicher
direkten Gewebeverbindung mit der Gyndceumwand. Diese Mittelsiule iiber-
ragt aber auch selbst nur cin sehr kurzes Stiick die distalen Rénder dieser nied-
rigen Septen und spaltet sich in die Funiculi der distaleren Samenanlagen. Iis
fehlt also bei Deeringia baccata eine Zone der unvollstiindigen Septierung, wihrend
cine, wenn auch nur kurze, freie Mittelsiule ausgebildet ist. Die Styli sind in
ihren proximalen Teilen zu einem dreibiindeligen Systylium von dreieckig
rohrenformiger Gestalt vereinigt; die distalen Teile der drei Griffel sind hin-
gegen nicht miteinander verwachsen. An der Entstchung des Fruchtknotens
dieser Amarantacee beteiligen sich zweifellos drei Gynophylle.

Die Gyniceen von Celosta cristata entwickeln als Gynobathrium eine Mittel-
siule, welche hinsichtlich des groBten Teiles ihrer Liinge mit der Fruchtknoten-
wand nicht durch Septen verbunden, sondern durch einen ungeficherten Tohl-
raum von dieser getrennt ist, also cine ,,freie Zentralplacenta‘. Scheidewiinde
sind nur im alleruntersten Teil des (viele Samenanlagen enthaltenden) Frucht-
knotens ausgebildet, weleche sich im Querschnitt als vier vollstiindige Septen
erweisen. Zwei einander gegeniiberliegende dieser Septen hiren schon in einem
etwas proximaleren Teil des Gynoceums als die beiden anderen auf. Erst ober-
halb der Rinder der beiden lingeren Scheidewinde zweigen die Funiculi von
der freien Mittelsiiule ab. Diese ist in ihrem proximalen, fertilen Teil verbreitert;
cine schmale, der Ovula entbehrende, ebenfalls dem Gynobathrium zuzurech-
nende Verlingerung dieser Mittelsiiule iiberragt aber ihren breiteren Teil und
reicht bis in die proximalste Zone des Lumens der von den gemeinsam empor-
gewachsenen Empfingnisorganen gebildeten Rohre hinein. Die Griffel sind
auch bei Celosia cristala  zu cinem Systylium vereinigt, dessen Leithiindelzahl
entweder zwei oder vier betriigt; auch konnte ich am distalsten Teil des

1) Die Zahl der Ovula cines Gyniceums betrigt bei Decringia baccata etwa zehn.
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Systyliums eine allerdings nur schr kurze, jedoch der Zahl der Leitbiindel
entsprechende Spaltung desselben feststellen. Als Zahl der Gynophylle wiire
also entweder zwei oder vier anzunchmen. Ieh michte nun den Fruchtknoten
von Celosia cristata cher fiir dimer als fiir tetramer halten und wiirde Gyniceen,
welche vierzipfelige, beziehungsweise vierbiindelige Systylien besitzen, in der
Weise erkliren, dafl ich annehme, daB es sich in diesen Ifiillen um Dichotomie-
Erscheinungen im Gynophyll handeln diirfte; diese kann nun entweder primir
(wic bei Salicaceen) oder sekundér (wie bei Drypis; siche S.581.) sein; vielleicht
ist eine kurze primére Dichotomie sekundir in proximalere Teile hinab ver-
langert worden. Falls das Gynioceum von Celosia eristata wirklich dimer sein
sollte, sind zwei der Septen als horotop, zwei aber als mesotop zu bezeichnen.
Jedenfalls ist die Zahl der Gynophylle des Gyndceums von Celosia cristata
nicht mehr leicht mit voller Sicherheit festzustellen.

Nicht unithnlich dem Gynéceum von Celosia ist jenes von Anagallis; doch
ist der Ovula-tragende Teil des Gynobathriums bereits miichtig entwickelt
und reicht bis in den distalen Teil des Ovarraumes. An direkte phyletische
Bezichungen der Primulaceen zu den Amarantaceen lkann natiirlich nicht ge-
dacht werden; es handelt sich aber bei der Ahnlichkeit im Bau der Gyniceen
dieser beiden Familien gewill nicht um cine bloBe Konvergenz-Erscheinung.
Das Gyniceum von Anagallis verhilt sich jedoch insofern abgeleiteter als jenes
von Celosia, als die Zahl der Gynophylle, welche sich an seiner Bildung beteiligen,
bereits ganz unklar geworden ist; moglicherweise sind e¢s nur zwei, vielleicht
aber doch drei, vier oder fiinf oder sogar mehr Gynophyllel).

Zumal da die noch uniovulaten und mithin also primitiveren Cheno-
podiaceen, sowie dic noch uniovulaten Arten der Amarantaceen, mindestens
keine in typischer Liinge ausgebildeten, zum Teil aber gewil iiberhaupt
keine Septen besitzen, glaube ich annchmen zu kinnen, dal die Gynoceen
der Vorfahren von Deeringia baccala und Celosia cristata nicht wesentlich
typischere Scheidewinde entwickelt hatten, als dies heute bei diesen Arten
geschicht. Auch die Ahnen der Primulaceen hatten wohl nie deutlich septierte
Gyndceen.

Es findet sich aber jener Typus des Gynobathriums, welcher durch Aus-
bildung einer hinsichtlich des groften Teiles ihrer Linge freien Mittelsiule aus-
gezeichnet ist, mindestens unter den primitiven Angiospermen nur in ver-
hiiltnismiiBig wenigen Gattungen. Nach einer Erklirung verlangt mithin die
Tatsache, daB das Gynobathrium in so zahlreichen Fillen nicht als freie, durch
cinen ungefiicherten Hohlraum von den Gynophyllen getrennte Mittelsiule,
sondern verbunden mit Gynophyllen in Gestalt der Septen zur Ausbildung gelangt
ist, sowie dic Eigentiimlichkeit, daB als Septen entwickelte Gynobathrium-

1) In diesem Falle gar nichts beweisende MiBbildungen, sowie die Pentameric der
Gyniceen eines Teiles der irrtiimlicherweise als verwandt mit den Primulaceen betrachteten
Bicornes liefen s Manchen wahrscheinlich erscheinen, daB auch die Fruchtknoten der
Primnlacecn pentamer scien,
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Bildungen in manchen Fillen wie bei Befule in jiingeren Stadien der Ontogenese
nur unvollstindig den Gyndeeumraum septieren, indem sie in der Zentralachse
nicht entwickelt sind. Dies ist meines Erachtens darauf zuriickzufithren, daB sich
Neubildungen allem Anschein nach meist nur entlang von bisher vorhandenen
Geweben entwickeln kionnen; es ist hingegen nur relativ selten moglich, daf
sich neu entstandene Organe hinsichtlich des groBten Teiles ihrer Linge von
den bisher vorhandenen Geweben durch einen Hohlraum getrennt ausbilden; ja sie
scheinen auch nicht einmal als Gebilde auftreten zu kionnen, welche zwar ihrer
ganzen Lénge nach mit bisherigen Geweben in direkter Verbindung stehen,
deren von bisherigen Geweben entfernteste Teile jedoch verhiltnismillig weit
von diesen Geweben entfernt sind, wie dies eben bei allen in der Zentralachse
befindlichen Geweben hinsichtlich der Entfernung von der Gyndceumwand
der Fall ist. Es diirften also meist nur dann entsprechende Vorbedingungen
fiir die Moglichkeit des Wachstums dieser Neubildungen des Gynobathriums
vorhanden sein, wenn diese Gebilde in direkter Gewcebeverbindung mit den
Gynophyllen stehen, oder sogar nur dann, wenn sich neuentstandene Gewebe
iiberhaupt nicht in groferer, wenn auch durch die Gewebe von Neubildungen
selbst iiberbriickter, Entfernung von der Gyndceunmwand befinden. Hiebei
handelt es sich wohl nur darum, da8 neuentstandene Gewebe nicht schon gleich
bei ihrer Entstehung entsprechende Zuleitungsorgane zur Verfiigung hatten
und mithin also in groBerer Entfernung von bisherigen stoffleitenden Geweben
auch keine Moglichkeit fiir die Entwicklung von neuen Geweben vorhanden
sein konnte. Die Verbindung der die Mittelsiule bildenden, in der Zentral-
achse befindlichen Teile des Gynobathriums mit der Gyndceumwand durch
Septen blieb aber in den meisten Fillen auch dann noch erblich festgehalten,
als die Leitbiindelversorgung im zentralen Teil des Gynobathriums bereits
besser ausgebildet war.

Doch auch der Umstand, daB das zentrale Ovula-produzierende Meristem
selbst relativ nahe den Riindern und relativ fern den Mittellinien der Gyno-
phylle gelegen, mithin also nicht gleich weit von allen Teilen der Gyniéceum-
wand entfernt ist, mag dic Entstchung von Verbindungen der in der Zentral-
achse befindlichen Gewebe mit der Gynéceumwand an den Gynophyllgrenzen,
das ist also die Entstehung von horotopen Septen, begiinstigt haben; die 1int-
wicklung einer freien Zentral-,,Placenta‘ diirfte hingegen vor allem bei jenen
Fruchtknoten moglich gewesen sein, welche im Querschnitt mehr oder weniger
kreisrund waren. Sekundire Verdnderungen der betreffenden Gynieeen dnderten
dann nicht diese einmal erworbenen und hierauf erblich festgehaltenen Merk-
male.

Schon vor Anlage der Ovula entwickeln sich Scheidewinde
beivielen, nicht ausgesprochen primitiv e n Angiospermen, so zum Beispiel bei
Silenoideen, Rutaccen und Liliaceen. s handelt sich hiebei um ecine ihnliche
Verfrithung des Zeitpunktes des Auftretens ecines Organs wie die schon vor
Anlage des Integuments beginnende Entwicklung des Epimatiums am Gyno-
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kladium der hochstehenden Gymmnosperme Ephedra: Wiewohl sciner Herkunft
nach Neubildung, entsteht das Gynobathrium doch bei abgeleiteten Typen
verhiiltnismiiBBig {riih.

Schr oft sind die Septen auch bei relativ abgeleiteten Angiospermen im
oberen Teil unvollstindig. Doch kommt es vor, daB diese, oberhall des vollstindig
septierten Teiles des Gyndceums befindliche Zone im Anfang der Ontogenese
unseptiert erscheint, indem die nur unvollstindig den Ovarraum septierenden,
distalen Teile der Scheidewiinde erst in etwas spiiteren Stadien der Ontogenese
angelegt werden, withrend sich der untere Teil des Fruchtknotens — im Gegen-
satz zu den Verhiltnissen bei Betula — schon in sehr frithen Stadien der Iint-
wicklung im Querschnitt als vollstindig septiert erweist, so bei Dianthus. Bei
den meisten mehr oder weniger abgeleiteten Angiospermen gelangen Samen-
anlagen in der proximalen, vollstindig septierten Zone des Gyndceums in
bald groBerer, bald geringerer Zahl zur Ausbildung; es kommt in diesem Ifall
durchaus nicht selten vor, dal die Zone der unvollstindigen Septicrung iiber-
haupt nur sehr kurz und withrend der Anthese nicht mehr leicht zu konstaticren
ist, sowie daB sic (wic zum Beispiel bei Mercurialis) aller Ovula entbehrt.

Die in der Zentralachse der Bliite gelegenen Teile der vollstindigen Scheide-
wiinde sind bei vielen abgeleiteteren Typen zu ciner mehr minder voluminosen
Mittelsiule erweitert. Dies ist auch bei Silenoideen der Fall; bei allen
Gattungen?) dieser Gruppe werden aber die (im proximalen Teil des Ovariums
vollstindig, im distalen unvollstiindig septierenden) Gynobathrium-Bildungen
(Taf. IT, I'ig. 15—17) spiitestens zur Zeit der Anthese im mittleren und oberen
Teil des Fruchtknotens von der Ovarwand abgerissen, so daB eine von
dieser freie Mittelsiule (mit zumeist zahlreichen Ovulis) sekundir isoliert wird.
Und zwar erfolgt das Abreifien der (zum grofien Teil aus diinnwandigen Zellen
bestehenden) Septen auch im obersten Teil des Ovariums, wo dieselben in der
Zentralachse nicht verschmolzen sind, und sogar in spiteren Stadien der Ent-
wicklung blo einander mit den Innenriindern beriihren; es erscheint daher die
Mittelsiiule im distalen Teile des Fruchtknotens in eine der Septenzahl ent-
sprechende Anzahl von Lingsstiicken geteilt. Im obersten Teil des Ovariums
stehen aber dicse Lingsstiicke auch noch wihrend der Anthese in Verbindung
mit der Spitze der Ovarwand; es ist also eigentlich nur ein groBes Loch in
jedes der Septen eingerissen, und zwar vermutlich durch nicht gleichmiiflig-
rasches Wachstum der Gewebe der einzelnen Teile des Gyniceums, welche ja
auch, was Festigkeit anbelangt, ungleichwertig ausgebildet sind. In ihnlicher
Weise zerreilen auch die Scheidewiinde der Portulacaceen. Dieses Zerreiflen
der Septen steht im Einklang damit, daB} sogar im distalen Teile des Ovariums
eine Zuleitung der Nihrstoffe fiir die Gynokladien von der Gyniceumwand
her durch die Septen in spiiteren Stadien der Ontogenese unnitig geworden ist,

3 1. Neumayer, Die Frage der Gattungsabgrenzung innerhall der Silenoideen,
in ,,Verhandlungen** der Zoolog.-Botan, Ges., 72. Bd,, S. (03)ff.



H8 Hans Neumayer.

da dann auch im distalen Teil des Ovariums funktionstiichtige Leithiindel in
der Zentralachse zu finden sind; wiren die Ahnen der Silenoideen und Por-
tulacaceen zur Zeit des Auftretens des Merkmales des Zerreilens der Septen
nicht schon so phyletisch-hochstehend gewesen, daBl ihre Mittelsiiule Leit-
biindel besaB, wire vermutlich das Aussterben dieser IFormengruppe die un-
vermeidliche Folge dieses Merkmals des Zerreilens der Septen gewesen, da ja
die Ovula nicht geniigend erndhrt worden wiiren.

Horotope Septen teilen also das Gynéceum sehr vieler Angiospermen in
mehrere Facher (Loculi). Jedem der Gynophylle ist hiebei durch Aufteilung
der Samenanlagen auf die einzelnen Loculi cine zumeist (wenigstens anniihernd)
gleiche Zahl von Gynokladien zugewiesen; so hat beispielsweise jedes der Fiicher
des Gynoceums von Mercurtalis stets nur ein einziges Ovulum, jeder Loculus
des Fagaceen-Ovariums aber in der Regel zwei Samenanlagen. Diese gleich-
miBige Verteilung der Ovula im septierten Ovarium kann selbstverstiindlich
cbenso erklirt werden wie jene im ungefiicherten von Garryal). Zumeist sind
die Gynokladien in den der Zentralachse zunichstgelegenen Teilen der Scheide-
witnde inseriert.

Sekundire Sterilitét einzelner Féicher und mithin vollstindiges
Fehlen aller Gynokladien in diesen Iichern findet sich bei Endgliedern ver-
schiedener Entwicklungsreihen: so sind beispielsweise bei der Silenoideen-Gattung
Drypis in cinem der beiden oder bei Valerianaceen?) in zwei der drei Loculi
niemals Samenanlagen.

Drypis erweist sich aber nicht bloB durch sekundére Sterilitit eines Faches
als ausgesprochen abgeleiteter Typus. Die Spitzen beider oder auch nur des einen
der Gynophylle miissen némlich meiner Ansicht nach als sekundir gespalten
angesehen werden; doch diirfte dies kaum mit jener, obenerwihnten Spaltung
der Griffel etwas zu tun haben, welche als Folgeerscheinung der primitiven
Zweibiindeligkeit der Gynophylle, unter anderm bei Salicaceen, zu beobachten
ist. Diese Spaltung der Styli von Drypis besteht darin, daB drei bis vier Emp-
fangnisorgane zur Entwicklung kommen; ja auch in den die Ovarwand bildenden
Teilen der Gynophylle betriigt die Zahl der Hauptgefafbiindel drei, beziehungs-
weise vier. DalB es sich hicbei nicht um eine sekundére, noch nicht vollstindig
konstante Verschmelzung der Hauptleitbiindel, beziehungsweise der distalen
Enden von je zwei unter vier, ehedem getrennten Gynophyllen, sondern um
Spaltungen der nur in der Zahl zwei vorhandenen Gynophylle handeln kann,
ist ja auch schon daraus ersichtlich, daB die Zahl der Ficher3) des Gyniccums
stets nur zwei betrigt; auch hat die mit Drypis zweifellos nahe?) verwandte
Gattung Acanthophyllum stets deutlich dimere Fruchtknoten. Es sind also bei

1) Siche S. 43.

?) Vgl. F. Hock in Engler-Prantl, Die natiirl. Pflanzenfam., IV. T., 4. Abt., S. 1721f,

%) Natiirlich ist das Septum zur Zeit der Anthese ebenso wie bei anderen Silenoideen
zerrissen.

%) H. Neumayer, L c.
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Dryprs in Wirklichkeit nur zwei Gynophylle und nur zwei Styli vorhanden;
mindestens eines der beiden Gynophylle ist aber sckundiir hinsichtlich seines
HauptgefilBbiindels, bezichungsweise seines distalen Endes, gespalten.

Wie schr auch im Tndstadium der Ontogenese des Gynoeeums die einzelnen
Loculi, inshesondere bei Typen mit durchaus vollstindig septiert er-
scheinendem Ovarraum, voneinander sowie gegen die AuBenwelt abgeschlossen
sein mogen, stets ist in frithen Entwicklungsstadien mindestens im distalen Teil
cine innenscitige Offnung jedes Faches festzustellen. Es entstehen ja
weder die Loculi, noch auch iiberhaupt der Innenraum eines Gyndceums im Innern
von Geweben, sondern immer infolge Uberdachung an der Oberfliiche ent-
standener Gewebe. Diese zumeist nahe der Zentralachse des Gyndceums gelegene
(morphologiseh) oberhalb der Gynophylle befindliche Offnung eines einzelnen
Faches heiBe in Zukunft Endopyle, wie immer sie auch verschoben oder ver-
iindert sein mag im Laufe der Geschichte der Angiospermen.

Sind Ovula unterhalb des unteren Randes der Endopyle inseriert,
mogen sic fiirderhin als hypopyl, sind sie aber in gleicher Hohe wie
die Endopyle neben ihrem Rande zu finden, mogen sie als parapyl be-
zeichnet werden. Die gleichen Termini seien aueh fiir andere Teile des Gyniceums
zur Bezeichnung ihrer Lage in bezug auf die Endopyle verwendet.

Jener in sehr frithen Stadien der Ontogenese bei allen Angiospermen fest-
stellbare, in der Zentralachse befindliche Kanal, zu welchem die
Endopylen aller Loculi fithren und welcher alle Endopylen, beziehungsweise
den ganzen (sei es ungefiicherten, sei es geficherten) Gynoceumraum mit der
AuBenwelt zwischen den (gegebenenfalls mit ihren Rindern) gemeinsam empor-
gewachsenen Stylis hindurch verbindet, sei in Hinkunft Zentralkanal, sein
distales Ende aber Exopyle genannt.

Bei einigen Caryophyllaceen, wie zum Beispiel bei Dianthus barbatus, sind die
der Zentralachse zuniichstgelegenen Gewebe der distalsten Teile der Septen in relativ
spiten Stadien der Ontogenese zu einem kurz-réhrenférmigen Gebilde vereinigt;
im Querschnitt konnen dann also drei Hohlrdume festgestellt werden: ein zentraler,
nur im distalsten Teil des Fruchtknotens vorhandener, und die beiden anderen,
welche die Fortsetzung der beiden Loculi nach oben bilden. Die das Lumen dieser
Rihre umgebenden Gewebe berithren sich jedoch zur Zeit der Anthese; infolge-
dessen wird dieses Lumen, welches den zwischen den oberen Enden der Endopylen
und den Basalteilen der Styli befindlichen Teil des Zentralkanals darstellt, ganz
undeutlich, die distalen Teile des Gynobathriums t#uschen vollstindige Scheide-
wiinde vor und im Querschnitt finden sich nur zwei vollkommen voneinander ge-
trennte Iohlriiume. Jene Teile dieses rohrenférmigen Gebildes, welche gerade gegen-
iiber den Mittellinien der Gynophylle den Abschluf8 der Loculi vom Zentralkanal
bewirken, sind als sekundir entstandene Gynobathrium-Bildungen aufzufassen;
ihre IEntwicklung beginnt nahe der Basis der Styli, wobei die Liinge der Iindopylen
in der Richtung gegen den proximalen Teil des Gynéecums vermindert wird. Man
kann derartige, die distalsten Teile der Loculi gegen den Zentralkanal abgrenzende
Gynobathrium-Bildungen als epipyle Innenwiinde bezeichnen, da sie sich ja
oberhalb der Endopylen an den Innenwinkeln der Loculi befinden.
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Jedes Gynophyll cines septierten Gynoceums stellt mit den Ovulis des an
der morphologischen Oberseite befindlichen Faches einen allerdings oft nur
topographisch einheitlichen Organ-Komplex dar; zu diesem ist auch noch ecin
den Grenzen dieses Gynophylls entsprechendes Gynobathrium-Lingsstiick zu
rechnen, welches aus dem an der morphologischen Oberseite dieses Ifaches
befindlichen Sektor der Mittelsdule und aus den beiden, dieses Ifach flankierenden
(durch Radialschnitte abzuteilenden) Lingshilften der an den Rindern dieses
Gynophylls von der Ovarwand abzweigenden Septen besteht. Dieser durchaus
nicht immer histologisch und morphologisch scharf umgrenzte Organ-Komplex
heifit bekanntlich Karpid; doch sci dieser Terminus {fiirderhin auf das so
bezeichnete Gebilde der Angiospermen beschrinkt. Denn meiner Auffassung
nach ist ja das Karpid der Angiospermen dem in der Literatur chenso be-
zeichneten Gebilde der Koniferen keineswegs homolog, sondern nur analog.

Wie schon aus meinen bisherigen Ausfiithrungen hervorgehen diirfte, besteht
ja der Unterschied zwischen dem sogenannten ,,Karpid*‘ der Koniferen und dem
auch von mir Karpid genannten Gebilde der Angiospermen in folgendem:
Die an der Oberscite eines sogenannten ,,Karpids* einer Konifere befindlichen
Ovula sind wirklich die Achselprodukte des den Hauptteil dicses Karpids bilden-
den Gynophylls; die Samenanlagen eines Angiospermen-Karpids aber sind
durchaus nicht immer als Achselprodukte des Gynophylls, welehes an der
Bildung der AuBlenwand dieses Karpids beteiligt ist, zu bezeichnen; sondern
dieses Gynophyll ist nur dann das Tragblatt dieser Ovula, wenn es zufiillig
das cinzige fertile (jedoch morphologiseh fast nie als solches erkennbare) Gyno-
phyll des betreffenden Angiospermen-Gynoceums ist. Zum Gynophyll eines
Angiospermen-Karpids gehoren entweder alle Ovula des betreffenden Antho-
kormus als Achselprodukte oder iiberhaupt kein Ovulum dieses Anthokormus;
Achselprodulite des einem sogenannten ,,Karpid* einer Konifere zugehérenden
Gynophylls konnen jedoch stets nur bei der morphologischen Oberseite dieses
,» Karpids® befindliche, diesem zunichstgelegene Ovula des betreffenden Koni-
feren-Anthokormus sein.

Natiirlich ist fiir die topographische Umgrenzung des Karpids der Angio-
spermen auch die Kenntnis der bei Angiospermen fast nie feststellbaren Zu-
gehorigkeit der Gynokladien gar nicht notwendig, weshalb ich ja den Terminus
Karpid auch fernerhin gebrauchen darf. Es muB aber schon hier hervorgehoben
werden, daf} die Berechtigung zur Definition des Karpids bei den Fruchtknoten
zahlreicher relativ urspritnglicher Angiospermen, wie z. B. von Silene, weder
in spiiteren Stadien der Ontogenese durch cine das ganze Gynoceum betreffende
Spaltung in scine Karpiden erworben wird, noch durch ontogenctische oder
phylogenetische Vorstadien, in welchen das Gyndceum in seine Karpiden
geteilt gewesen wiire, begriindet ist. Der Begriff Karpid scheint daher zu-
nichst nur rein kiinstlich zu sein.

Dies kann man aber keineswegs hinsichtlich der Karpiden aller Be-
decktsamigen sagen; denn cine auch fiuBerlich erkennbare topographische Be-
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grenzung des Karpids ist ja sogar schon bei cinigen verhilltnismiiBig primitiven
Typen im Fruchtstadium tatsiichlich durchgefiihrt, und zwar durch cinen den
oben definierten Grenzen von Karpiden entsprechenden Zerfalldesganzen Gyno-
ceums in gleich groBe Teile, wie beispiclsweise hei manchen Euphorbiaceen?).

Doch erst die Apokarpie genannte, organophyletische Entwicklungs-
stufe des Gynoceums, die sich bei den in dieser Beziehung typischen Formen-
gruppen bereits in den jiingsten Stadien der Ontogenese als solche erkennen
lagt, ist mit vollkommener Selbstindigkeit jedes cinzelnen Karpids gleichbe-
deutend — und zwar insbesondere auch in ernithrungsphysiologischer Beziehung.

Alle apokarpen Angiospermen sind von synkarpen abzu-
leiten, nicht also umgekehrt, wie dies, soviel mir bekannt, von allen anderen
Autoren bisher angenommen wurde. Das Selbstindig-Werden der Karpiden,
welches bei primitiven Typen im Fruchtstadium erfolgen kann, ercignet sich
hei den abgeleiteteren, den apokarpen, bereits im ersten Stadium der Onto-
genese — also gewissermaBen eine Bestitigung des Biogenctischen Grund-
gesetzes. Doch sind Formen mit apokarpem Gyndceum cbensowenig nur ein-
mal im Laufe der Geschichte der Bedecktsamigen entstanden, wie etwa Typen
mit nicht-mehr-basiliren Samenanlagen, mit pluriovulatem Gyndceum oder mit
Gynobathrium. Die Mehrzahl der apokarpen Angiospermen ist aber gewiB
von Polycarpicis abzuleiten,

Wenn man von der Gattung Casuarina, weleher zweilellos eine Sonder-
stellung gegeniiber den anderen Angiospermen cinzuriumen ist?), absicht,
mogen die Polycarpicae und alle ihre wie auch immer verinderten Deszen-
denten, in Hinkunft als Metangiospermae, alle iibrigen Angio-
spermen jedoch — gleichviel, ob sie nun synkarp seien oder, phylogenetisch
unabhiingig von den Polycarpicis, apokarp geworden wiren — als Prot-
angiospermae bezeichnet werden. Viele Mefangiospermae sind sekundiir
wieder synkarp geworden, wovon noch ausfithrlich gesprochen werden soll.

Fiir Metangiospermae halte ich [wenigstens vorliufig®)] nur folgende
Familien, bezichungsweise Reihen: Polycarpicae, Hamamelidales, Rosdles,
Myrtaceae, Theaceae, Dillentaceae, Guitiferae, Tamaricaceae, Rhoeadales, Poly-
galaceae, die meisten FFamilien der Confortae und Bicornes genannten Reihen,
sowic alle Reihen der Monocotyledones?).

1) T, Pax in Engler-Prantl, D. n. Pflf,, II. T., 5. Abt,, 8. 10.

%) Vor allem auch wegen der noch zu besprechenden, schr primitiven minnlichen
Anthokormen. — Selbstverstiindlich ist auch Casuarina nicht von einer apokarpen
Angiospermen-Gruppe abzuleiten.

%) Konvergenter Entwicklungsmiglichkeiten wegen ist niimlich das Erkennen der
Zmgehiriglkeit ciner Formengruppe zu den Metangiospermen (bezichungsweise der Nicht-Zu-
gehirighkeit zu den Protangiospermen), wenn es sich hiebei um cine relativ ahgeleitete Gruppe
handelt, durchaus nicht gar so leicht, wie noch aus dem folgenden ersichtlich sein diirfte.

) Diese meine Kinteilung der Angiospermen in Protangiospermae und Metangiospermae
steht hinsichtlich der Ableitung der Mehrzahl der Reihen im Linklange mit der Annahme
R. Wettsteins von der Existenz zweier Haupt-Entwicklungslinien innerhalh der Angio-
spermen (Hlandbuch d. systemat. Botan,, I. Aufl. [1908], S. 651, und TI. Aufl. [1911], S. 865).
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Zweifellos vollkommen getrennt von der Apokarpie der Metangio-
spermen ist die von Rutaceen, wie Oriza japonica und Zanthozylum ameri-
canum, entstanden.

Der verhiltnismiBig bedeutenden Artenzahl wegen sind aber vor allem
noch jene, nicht durch dirckte genetische Beziehungen mit den Poly-
carpicis verbundenen, apokarp gewordenen Typen erwihnenswert, welche
von synkarpen Centrospermen abzuleiten sind, und zwar insbesondere zu
den Rivineen und Nyctaginaceen gerechnete Formengruppen.

Wie erwihnt, entsteht die Apokarpie durch vollstindig voneinander
getrennte Entwicklung der oben unter dem Namen Karpiden topographisch
abgegrenzten Teile eines und desselben Gynoceums. Die horotopen Septen
teilen sich hiebei also in gleiche Teile ihrer ganzen Fliche nach, das ist sowohl
in der hypopylen, als auch in der parapylen Zone, ja auch ihre epipylen Fort-
setzungen, falls solche vorhanden sind; natiitlich teilt sich auch die Ovarwand
den Gynophyllgrenzen entsprechend, so daB die Gynophylle wieder bis zu
ihrer Basis voneinander getrennt werden, was ja schon oft zur Annahme direkter
Bezichungen zu den freien Gynophyllen primitiver Gymnospermen verleitet
hatte. Jede der bei Eintritt der Apokarpie entsprechenden Teilungsebenen
schneidet sowohl eine Gynophyll-Grenzlinie, als auch die Zentralachse, bezie-
hungsweise den Zentralkanal des Gyndceums. Von einem ,,Zentralkanal®
oder ciner ,,Exop yle kann daher bei den bereits deutlich apokarp gewordenen
Gyniceen selbstverstindlich nicht mehr gesprochen werden.

Genau genommen wire der Terminus ,,Karpid* nur bei Metangiospermen an-
zuwenden; bei Protangiospermen ist ja die Bezeichnung ,,Karpid* gemiB meiner
Auffassung eigentlich nur ,,Zukunftsmusik®, da diese Bezeichnung bei Metangio-
spermen entstanden ist und auch nur dort unumginglich notwendig ist; auch gilt
eine nach Intstehung eines Terminus bei einer phyletisch relativ jungen Gruppe
erfolgende Verwendung desselben bei einer phyletisch dlteren Gruppe im allgemeinen
nur dann als erlaubt, wenn die Verschiedenheit des gleich bezeichneten Gebildes
bei den beiden Gruppen nicht allzugro8 ist. Da aber der Gebrauch des Wortes
., JKarpid* nun einmal bei allen Angiospermen iiblich ist, verwendete ich es auch bei
Protangiospermen.

Der zwischen dem proximalen Rande der Endopyle und dem proximalen
Ende des Stylus befindliche Teil des Karpids ist, soviel mir bekannt, bei allen
apokarpen Typen im Vergleiche zu ihren synkarpen Ahnen sehr bedeutend
verlingert'). Wenn es sich bei den synkarpen Vorfahren um Formen ohne
epipyle Innenwinde (welche die Linge der Endopyle von oben her verringert
hitten) handelte, dann hatte diese sekundire Lingsstreckung der Karpiden-

1) Auf die mit diesem Merkmale im Zusammenhange stehende Art der Insertion
der Ovula bei denPolycarpicis sowie bei verwandten Gruppen verwies R. Wettstein bereits
in den Vorlesungen des Jahres 1912. — Sclbstverstiindlich kann hier und an andcren
Stellen dieser Abhandlung zitiert werden: J.-B. Payer, Traité d’Organogénic de la Fleur,
Paris 1857; das in dicsem grundlegenden Werke mitgeteilte Tatsachen-Material war ja
schon fiir viele spiitere Arbeiten, insbesondere bei der Auswahl der Untersuchungs-Objekte,
von grofler Bedeutung gewesen.
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wand oberhalb der hypopylen Zone zur Iolge, da8 die lindopyle selbst viel
hoher wurde. Dies ist sowohl bei Metangiospermen wie auch bei den
apokarpen Rutaceen der Fall

Da sclbstverstindlich die Endopyle jedes apokarp gewordenen Karpids
auch freigelegt ist, sind die apokarpen Metangiospermen und Rutaceen sozu-
sagen sckundir-gymnosperm zu nennen; doch schliefen sich die Endo-
pylen in spiteren Stadien der Ontogenese meist nahezn vollstiindig.

Eine eigentiimliche Folge dieser sekundiren Gymmospermie ist das hiufige
Auftreten von Schimmel-Bildungen an der Innenseite der Karpidenwand,
wie zum Beispiel bei Papilionaceen. Dies ist iibrigens auch bei der bekanntlich
noch beinahe (primér) gymnospermen Gattung Juglans gelegentlich zu konsta-
tieren, so daB sich also primir und sekunddr gymnosperme Typen hinsichtlich
dieser (fiir die Erhaltung der Art gewifl nicht ungefihrlichen) Infektionsméglichkeit
gleich verhalten kinnen.

Hingegen ist der hypopyle Teil der Karpiden, bei apokarpen Met-
angiospermen und Rutaccen sehr verkiirzt. Wahrscheinlich trat diese
Verkiirzung unmittelbar nach Entstehung der Apokarpie ein; denn bei der
vermutlich erst in spiiten Zeiten der Erdgeschichte apokarp gewordenen
Rutacee Zanthoxylum americanum ist die hypopyle Zone des Karpids ebenfalls
schon schr kurz.

Die hypopyle Zone ist in der Regel fertil oder es sind doch wenigstens am
unteren Rande der Endopyle Ovula zu finden. Bei abgeleiteteren Metangio-
spermen kommt es aber auch vor, daB nur mehr parapyle Samenanlagen aus-
gebildet werden konnen, da die hypopyle Zone bereits vollstindig ver-
schwunden ist. In diesem Falle kommuniziert daher der Innenraum des
Karpids (wenigstens in friihen Stadien der Ontogenese) auch in seinem proxi-
malsten Teile (bis zur Basis hinab!) mit der AuBenwelt, so bei Cytisus.

Recht wesentlich verschieden von den Karpiden der Polycarpicae sind
dic der apokarp gewordenen Centrospermen. Auch bei diesen wurde der
distale Teil der Karpidenwand verlingert; doch war dies nicht die Zone der
Endopyle, sondern die der epipylen Innenwinde, welche zweifellos ebenso
wie bei Dianthus auch bei den synkarpen Ahnen der Rivineen und Nyctaginaceen
vorhanden gewesen sind. Die apokarpen Centrospermen sind demnach dadurch
charakterisiert, da zwar die hypopyle, im Querschnitt allseits geschlossene
Zone ebenso wie bei den Polycarpicis sehr verkiirzt ist, die Endopyle aber
nicht verlangert wurde, wogegen die oberhalb der Endopyle befind-
liche, dic epipyle, im Querschnitt ebenfalls allseits geschlossene Zone cine
bedeutende Verlingerung erfuhr. Von eciner deutlichen sekundiren
Gymnospermie kann daher bei apokarpen Centrospermen nicht gesprochen
werden, abgesehen von sehr frithen Stadien der Ontogenese.

Die Seitenwiénde der freien Karpiden sind selbstverstiindlich cbenso
wie die der Loculi des synkarpen Gyniceums dem Gynobathrium angehorig;
das gleiche gilt von dem unterhalb der Endopyle auf der morphologischen
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Oberseite des Karpids befindlichen Teil von dessen Wand, welcher ja einem
Sektor der Mittelsiiule entspricht.

In der Literatur wird sowohl der Ovula-enthaltende Teil des aus mehreren
Karpiden bestehenden synkarpen Gynéceums, wie auch der fertile Teil cines
cinzigen freien Karpids eines aus ein bis mehreren freien Karpiden bestehenden
apokarpen Gynéceums als ,,Ovarium® oder ,,Fruchtknoten® bezeichnet. Ich
halte es zur Vermeidung von Verwechslungen fiir notwendig, diese beiden Termini
nur mehr im folgenden Sinne zu gebrauchen: Gesamtes Gyndceum einer
Bliite ausschlieBlich seiner Empfangnisorgane. Bei deutlich apokarpen
Gynoeeen sind diese Bezeichnungen dann allerdings nicht mehr verwendbar.

Es fragt sich nun, wodurch es geschehen sein mag, daf die Karpiden ciner
Bliite nicht mehr als synkarpes Gyndceum, sondern getrennt voncinander
emporwachsen. Dies ist nun vielleicht folgendermafien vor sich gegangen:
Organe, welche, wic etwa die Glieder eines Staminalkreises, ontogenetisch {riiher
als dic Gynophylle entstehen, mit diesen Gynophyllen alternieren wnd ihnen
zuniichst gelegen sind, behinderten die einheitliche Entwicklung des gesamten
Gynoceums infolge ihrer Anwesenheit an den Grenzen der Primordien zweier
Gynophylle durch mechanischen Druck und Nahrungsentzug; und so ent-
wickelten sich die Gynophylle und infolgedessen auch die ganzen Karpiden
cines Gyniceums getrennt voneinander. Die nunmehr voneinander gesonderten
Karpiden sind nun in schr frithen Stadien der Ontogenese, und zwar gerade als
TFolge der nunmehr freien Entwicklungsmoglichkeit verhiltnismiBig rasch
weitergewachsen, so daB sich die distalen, zuerst entstehenden Teile der Karpiden-
wiinde bald sehr verlingert hatten; hiedurch wurde die parapyle, bezichungs-
weise gegebenenfalls die epipyle Zone, sehr in die Linge gezogen; fiir die
proximalen, interkalar und spiiter entstehenden Teile der Karpiden blieh dann
(vielleicht infolge des Verbrauches der Nahrungsstoffe bei der relativ stirker be-
giinstigten Entwicklung der distalen Teile) keine gleich giinstige Wachstums-
miglichkeit mehr iibrig; und so erscheint die hypopyle Zone in freien Karpiden
stets riickgebildet, gleichgiiltig, welcher phyletischen Stellung die betreffenden
Arten sein mogen.

Es ist wohl erwihnenswert, daf ich derartige Verlingerungen der parapylen
Zone an Gyndceen von gefiiliten Bliiten der Gartennelke beobachten konnte, bei
welchen der distale Teil in seine Karpiden zerteilt, die Gyndceen also teilweise
apokarp geworden waren — wihrend die parapyle Zone vollstindig synkarp ge-
bliebener Bliiten von Gartennelken im Vergleich zur hypopylen Zone nur relativ
kurz ist. Natiirlich handelte es sich in diesem Fall um pathologische Erscheinungen.

Von freien Stylis der Protangiospermen unterscheiden sich freie Styli
der Metangiospermen zumeist dadurch, da3 sic auf der morphologischen
Oberseite mehr oder weniger deutlich gefurcht?) (Taf. I, Fig. 8, 9 und 12;

1) Ich méchte nicht unerwiihnt lassen, daff R. Wettstein bercits in Vorlesungen des
Sommersemesters 1912 die Tatsache, dafl die mit Polycarpicis in Bezichungen stehende
Entwicklungsreihe der Angiospermen gefurchte Griffeln besitzt, hervorgehoben hat.
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Protangiospermen-Griffel: Fig. 4 und 5) sind. Die Apokarpic hat niimlich bei
den Iformen ohne epipyle Innenwiinde zur Tolge, daf sich die (der Blattnatur
des Gynophylls entsprechende) morphologisch-oberseitige  IFurchung, durch
welche ja in sehr [rithen Stadien der Ontogenese das ganze Gynophyll ein-
schlieBlich seines distalen Teiles bei allen Angiospermen rinnenférmig erscheint,
auch withrend der Zeit der Anthese bis zum distalen Ende des Gynophylls
konstatieren liBt. Durch das (schon bei den ersten Bedecktsamigen iibliche)
gemeinsame Emporwachsen und seitliche Verschmelzen der Gyno-
phylle war eine mechanische Wirkung an den Gynophyllgrenzen
entstanden, welche in spiteren Stadien der Ontogenese bei den synkarpen
Protangiospermen einschlieBlich der synkarpen Vorfahren der Metangio-
spermen unter Versteifung der Ovarwand und festem Zusammen-
schlufl der unter dem proximalen Ende der Styli befindlichen
Teile der Innenflichen der Gynophylle eine Behinderung der
Tendenz zur rinnenféormigen Entwicklung der distalen Teile der
Gynophylle, dasist der Styli, hervorrief;infolgedessen kam diese mechanische
Einwirkung im Sinne cines Uberwiegens der Tendenz zum Ausgleichen der
Furche im distalen Teile des Gynophylls, und zwar in Form eines ringsum
mehr minder gleichmiiBigen Wachstums des Stylus, zum Ausdruck. Am Karpid
apokarper Metangiospermen aber behinderte sogar in den letzten Stadien .
der Ontogencse auch im distalen Teile des Gynophylls nichts mehr die im ganzen
Gynophyll immer vorhanden gewesene Tendenz zur Rinnenbildung; daher sind
dic Empfingnisorgane der meisten ‘apokarpen Metangiospermen auch im End-
stadium der Ontogenese gefurcht. Die den horotopen Septen entsprechende
Teilung des Gynoceums war ja selbstverstiindlich identisch mit einem Aufhoren
der Einheitlichkeit der Ovarwand und bedeutete somit ein Ende jener eben
besprochenen mechanischen Wirkung an den Gynophyllgrenzen.

Durchaus nicht belanglos war aber hiebei auch dic Verkiirzung der
hypopylen Zone, sowie dic Verlingerung der Endopyle, da ja hiedurch
die zweifellos ebenfalls der IFurchung hinderlich gewesene Einheitlichkeit der
mechanischen Wirkung an der der Mittellinie des Gynophylls
gegeniiberliegenden Seite des Karpids, also an der morphologischen
Oberseite in der Zentralachse, aufgehoben wurde. Iiir dic Notwendigkeit,
bei der Erklirung der Furchung des Stylus der Metangiospermen auch die
mechanische Wirkung an den morphologisch-oberseitigen Teilen der Wand
des Karpids zu beriicksichtigen, spricht nimlich die Tatsache, daBl das Karpid
der Rivineen, dessen (an der morphologischen Oberseite befindliche) bedeutend
verlingerte epipyle Wand im Ifalle der Berechtigung von obiger Auffassung
das Frhaltenbleiben der rinnenfirmigen Gestalt des Stylus in spiiteren Stadien
der Ontogenese verhindern miiite, auch wirklich keine Furchung des
Stylus aufweist (Tal. T, Fig. 6). Die Karpiden von Orixa japonica (Taf. I,
Iig. 7) und Zanthoxyhun americanion aber, deren nicht weit oberhalb der
Basis beginnende Endopyle his an das proximale Fnde des Stylus reicht,

Abhandl, d. Zool.-Botan, Gescllschaft. Bd. NIV, Heft 1. I5)
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besitzen hingegen ganz so wie dic meisten Polycarpicae tiefgefurchte
Griffel.

DaB in einigen Fillen auch bei synkarpen Protangiospermen Styli auftreten,
welche irgendeine Furchung aufweisen, ist wohl kein ausreichender Grund gegen
die Berechtigung meiner Erklirung der Furchung des Griffels bei Metangiospermen;
es ist selbstverstiindlich auch meine Auffassung, da8 gelegentlich auch auf andere
Weise cin gefurchfer Stylus entstanden sein kann,

Freic Griffel der Metangiospermen sind also in der Regel mit einer
bald seichteren, bald tieferen Furche versehen oder dadurch, dafl die Riinder
dieser Furche einander berithren, sogar rohrenférmig gestaltet. Das gleiche
gilt vom Griffel von Oriza japonice oder von Zanthozylum americanum, nicht
aber von dem der Rivineen.

Da also sowohl der Stylus, als auch der proximale, die Samenanlagen
umbhiillende Teil ecines freien Metangiospermen-Karpids mehr oder weniger
deutlich die Form ciner cinseitig offenen Rohre besitzt und die Gynophylle
einander nicht mit ihren morphologischen Oberseiten an den proximalen Enden
der Griffel beriihren, hat dies zur Folge, daB Karpidenraum und Griffel-
rohre, beziehungsweise dic Endopyle und die Offnung der Rohre des Griffels
an seiner morphologischen Oberseite incinander allmihlich iibergehen.
Das gleiche gilt auch vom Karpid der apokarpen Rutaceen.

Auch bei im distalen Teile deutlich apokarpen Gyndceen der gefiillten
Gartennelke sind nicht nur (wenigstens) die proximalen Teile der Styli
gefurcht, sondern es geht sogar der fertile, verbreiterte Teil des Karpids ganz
allméhlich in den Stylus iiber — also nicht anders als bei einer Nigella oder
einem IHelleborus.

Dicse Vereinheitlichung des Karpids war aber die Ursache davon,
daB im weiteren Verlaufe der Stammesgeschichte der Metangiospermen die
bekanntlich bei abgeleiteten Angiospermen so itberaus hiufig zu beobachtende
Abknickung des Stylus in einigen Fillen ganz aufgehoben wurde; es ist also
das Empfingnisorgan dann gar nicht mehr deutlich vom proximaleren Teile
des Karpids zu unterscheiden, wie z. B. hei Actaea-Arten. Eine gegebenen-
falls eintretende Verkirzung des Guriffels kann daher »grilfellose Karpiden
zur Folge haben, wie bei Akebia oder bei Berberidaceen. Auch kommt es
nach Aufhebung der in der Richtung gegen die morphologische Unterseite des
Gynophylls erfolgten Abknickung des Stylus vor, daB er in der Richtung gegen
die Zentralachse der Bliite und mithin also in der Richtung gegen diec morpho-
logische Oberseite des Gynophylls umgebogen wird, wic bei Xanthorrhiza.

Nach Aufhoren jeglicher deutlichen Abgrenzung des Griffels geschah es
dann nicht sclten, daBl chenso, wie sich der distale, den Stylus hildende Teil
des Karpids withrend der Ontogenese nicht wesentlich verbreiterte, auch der
distale Teil des fertilen Abschnitts des Karpids nicht die fiir die Entwicklung
seiner Ovula notwendige Erweiterung erfuhr; das Merkmal des Stylus, withrend
der Ontogencse nicht schr breit zu werden, griff also auf proximalere, Ovula
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umbhiillende Teile des Karpids iiber. Dies verursachte Riickbildung und
Sterilitiit der distaleren Samenanlagen, wie bei Callianthemum, Anemone
und Clemalis, sowic bei Adonss aestivalis; oder es trat sogar vollstiindiger Ver-
lust der distaleren Ovula ein, wic bel Adonis vernalis und bei Ranunculus., Bei
all diesen genannten Gattungen blieb stets nur cin einziges fertiles Gynokladium
in jedem Karpid iibrig. Callianthemum verhilt sich hiebei insoferne urspriing-
licher als die von allen Autoren zu den Ancmoneen gestellten Arten mit sterilen
distaleren Samenanlagen, als die sterilen Ovula von Callianthemum in frithen
Stadien der Ontogenese des Karpids noch ebenso groB sind wie die einzige ent-
wicklungsfihige Samenanlage, wihrend die nicht entwicklungsfihigen Ovula
von Anemone, Clematis und Adonis aestivalis in keinem Stadium der Ontogenese
die GroBe des einzigen fertilen besitzen. Callianthemum mochte ich demgema
an den Beginn des Systems der Anemoneen stellen. — Meiner Auffassung
nach gehort also der die verkiimmerten Gynokladien umgebende Teil des
Karpids all dieser Anemoncen keineswegs dem Stylus an, sondern entspricht
dem distalen Teile des chedem vom Empfingnisorganc deutlich abgegrenzten
Karpidenraumes.

Eine noch weitergehende Trennung der Karpiden cines und dessclben
Gynoceums, als dies ohnedies schon durch die Apokarpie geschehen war, konnte
bei Metangiospermen dadurch zustande kommen, daB ein oft nur unbedeutendes,
zuweilen aber recht volumingses, halbkugel- oder kegelférmiges Gebilde vom
distalen Ende des Anthokormus aus (in der Zentralachse der Bliite) zwischen
die Karpiden eingeschoben wurde. Ich mochte diese, gewissermaBen eine
sckundiire Mittelsiiule darstellende Neubildung als sekundires Gyno-
bathrinmbezeichnen. Es entwickelt bei Nymphaea und anderen Nymphaeaceen
trotz sciner relativ bedeutenden Linge oberhalb der an seiner Basis inserierten
Karpiden keine weiteren. Solche werden hingegen bei vielen anderen Gattungen
in mehr minder grofer Zahl sckundiir ausgebildet, wie bei Trolléus, Anemone,
Ranunculust), Magnolia und Fragaria.

Es handelt sich bei diesen Gynobathrium-Bildungen gewif um gar nichts
anderes als um eine sckundédre VergroBerung der Oberfliche des distalsten,
in der Zentralachse gelegenen Teiles des weiblichen Anthokormus. Es wurde
aber hiedurch eine neue Entwicklungsmoglichkeit fiir Karpiden geboten und
entsprechend der physiologischen Beschaffenheit des distalsten Teiles der
Bliite entstanden diese auch in groBer Zahl. Ja, diese Karpiden stehen sogar bei
vielen Arten in mehreren Reihen iibercinander, und zwar meist in deutlich
spiraliger Anordnung; jedoch sind es neue Gynophylle anf cinem neuentstandenen
Gebilde iiber dem distalen IEnde der Anthokormus-Achse. Dieses Gebilde ist

1) Dies gilt natiirlich auch von den erst vor kurzem aufgestellten Gattungen aus der
Verwandtschaft von Ranunculus: Rhopalopodium, Aspidophyllum und Laccopetalum (Ulbrich
in Notizbl. d. Bot. Mus, u, Gart. Berlin-Dahlem, Bd, VIII, 1. VII. 1922, S. 251ff., und
Verhandl, d. Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg, 1022, 8, 1921f.); primitiv ist keines dieser
(ieneral

5*
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weder die wiedererstandene, noch auch die noch vorhandene Achse des weib-
lichen Anthokormus der Pinaceen; auch sind die oberhalb der untersten Gyno-
phylle befindlichen, seckundéir aufgetretenen keineswegs die wiedererstandenen
oder noch vorhandenen, eigene Achselprodukte entwickelnden Gynophylle der
Gymnospermen-Anthokormen. Wenn -auch eine Zugehiorigkeit der ncuent-
standenen Gynokladien in den neuentstandenen Karpiden zu jenem einzigen
der Gynophylle, welches noch eigene Achselprodukte besitzt, auf keinen Ifall
mehr feststellbar ist, kann doch auch davon nicht die Rede sein, daf die Ovula
an der Basis der morphologischen Oberseite der neuen Gynophylle als cigene
Achselprodukte dieser Gynophylle aufzufassen sind; diese Gynokladien sind
eben génzlich unabhingig von Gynophyllen entstanden. Wihrend sich also
bei Torreya oder Ephedra campylopoda Gynokladium zum Gynophyll noch deut-
lich wie Achselprodukt zum Tragblatt verhilt, kann man bei Angiospermen
(mit Ausnahme von Casuarina) nirgends mehr eine derartige klare Bezichung
von Gynokladien zu Gynophyllen konstatieren. Denn die deutliche topographi-
sche Zugehorigkeit der Samenanlagen eines freien Karpids zum Gynophyll
dieses Karpids hat ja nichts mit der Zugehorigkeit von Achselprodukten zu
Tragblittern zu tun. ]

Sckundires Verkiimmern aller freien Karpiden eines apokarpen
Gynoceums mit Ausnahme von einem einzigen, wobei jedes dieser abor-
tierten Karpiden ganz verschwunden ist, trat zu wiederholten Malen innerhalb
der Stammesgeschichte der Metangiospermen ein, so bei Lauraceen und Ber-
beridaceen, bei einem Teil der Rosaceen und bei (fast) allen Leguminosen. Auch
dic apokarpe Protangiospermen-Familie der Nyectaginaceen, einschlieBlich
der zu den Phytolaccaceen gerechneten Rivineen, besitzt nur Arten mit einem
Karpid.

Ein Verbleiben von mehr als einem Karpid eines apokarpen Gynéceums
nach Abort der iibrigen scheint [fast)] nie vorzukommen. Es wiire moglich,
daB es sich in allen diesen zahlreichen Fillen um chedem nur dimere Gyniceen
handelte, so da natiirlich nach Abort eines Karpids nur eines iibrig bleiben
konnte; eine etwaige weitere Reduktion der Zahl derselben konnte sich ja dann
nicht mehr vererben, so daB sich also nur Formen mit monomeren Gyniceen
erhielten. Die groBe Verbreitung von dimeren Gyndceen wiirde fiir diese An-
nahme sprechen.

Die Insertion der einzigen Samenanlage des bis auf ein cinziges freies
Karpid reduzierten Gynoceums von Laurus scheint, wenn man etwas spiitere
Stadien der Ontogenese untersucht, hypopy!l zu scin, wobei die Endopyle
auf cinen schmalen, schief die Karpidenwand durchziehenden Kanal verengert
ist. In {rithen Stadien der Entwicklung aber ist das Ovulum am Rande der
zu dieser Zeit noch sehr deutlichen Endopyle zu finden; anfangs ist dic In-

1) Bei Scheuchzeriaceen kommt es vor, daB ciner der beiden Karpiden-, Kreise** ver-
kiimmert, der andere aber zur Ginze erhalten bleibt (. Buchenau und G. llieronymus
in Engl.-Pr., D. n. Pilf,, IL T., 1. Abt., S. 2221f.).
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sertion also sicher parapyl. Dieses Verhalten ist wohl dadurch zu erkliiren, daf
dic Gewebe fast in der ganzen die Endopyle umgebenden Zone im Vergleich zu
den weiter von der Indopyle entfernten Teilen der Karpidenwand (insbesondere
auch am proximalen Teil der Endopyle) sogar in spiiteren Stadien der Onto-
genese sehr intensiv weiterwachsen, und zwar auch zwischen dem Lumen der
Endopyle und der Insertionsstelle der Samenanlage selbst; das Ovulum wird
hiedurch von der Endopyle entfernt, die Endopyle aber auf einen, oft schwer
auffindbaren Kanal verschmilert. — Auch bei Ranunculus-Arten (z. B. R.
acer) wird dic Endopyle im Endstadium der Entwicklung der Bliite ztt cinem
englumigen, schief die Karpidenwand durchziechenden Kanal.

Lawrus, sowie einige Ranunculus-Arten sind auch insoferne relativ ah-
eeleitet, als die Furche des Stylus eine Verflachung erfihrt oder sogar ganz
verschwindet, insbesondere in seinem distalen Teile. — Die Spitze des Stylus
ist iibrigens auch bei anderen Metangiospermen furchenlos.

Bei allen cchten Berberidaceen erscheint dic Wand des Karpids an
der (durch die Produktion der Gynokladien gekennzeichneten) morpho-
logischen Oberseite der ganzen Linge nach im Querschnitte geschlossen;
erst an der Spitze des Karpids befindet sich die meist horizontale Endopyle.
Bei dieser IFamilic wachsen nidmlich die bei Ranunculaceen die Endopyle
begrenzenden Teile der Riinder der Seitenwiinde des Karpids, sowie die Réinder
des proximalen Teiles der Griffelrinne gemeinsam empor. Die Ovula der Ber-
beridaceen sind im proximalen Teile des Karpids und somit sehr weit unterhalb
der Endopyle zu finden, wahrend die Gynokladien des Ranunculaceen-Karpids
gleich unterhalb oder an der Endopyle selbst angelegt werden. Mindestens der
oberhally der Ovula befindliche Teil der bei Berberidaceen hypopylen Zone des
Karpids entspricht also meines Erachtens der bei Ranunculaceen noch para-
pylen Zone. Der distale Teil der hypopylen Zone des Berberidaceen-Karpids,
welcher erst durch das gemeinsame Emporwachsen der (an der morphologischen
Oberseite befindlichen) Rinder der Karpiden sekundir hypopyl wurde, ist
mithin nicht dem proximaleren, allein im Querschnitt allseits geschlossenen
(und somit hypopylen) Teil des Karpids der Ranunculaceen gleichwertig.
Dafiir, daB die Rénder des distalen Teiles der Griffelrinne bei Berberidaceen
doch noch ein kurzes Stiick unverschmolzen geblieben sind, wiewohl das Karpid
an der Oberseite bis zur Spitze im Querschnitt geschlossen erscheint, spricht
der Umstand, daB die apikale Offnung, die Endopyle, bei den meisten Berberi-
daceen ziemlich groB} ist; und so erscheint es mir nicht unwahrscheinlich, da
die Breite der Endopyle nicht bloB der Breite des Lumens der Griffelrohre an
ihrem distalen Ende allein, sondern auflerdem noch cinem kurzen (distalen)
Stitck der Liinge der Griffelrohre entspricht. Dieser distalste Teil der ober-
seitigen Offnung der Griffelrohre wiire etwa durch verhiiltnismiBig geringes
Wachstum der Wand der morphologischen Unterseite und relativ intensives
Wachstum der oberseitigen Wand auns der vertikalen in die horizontale Lage
verdreht. Bei Achlys bleibt die Unterseite sogar so sehr in der Entwicklung
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zuriick, dall die (bei Berberis und anderen Berberidaceen-Gattungen apikale
und horizontale) Endopyle schiefgestellt wird und nunmehr hinsichtlich eines
Teiles ihres Randes auf die Unterseite verschoben erscheint. Die Endopyle
ist demnach bei Berberidaccen stets am distalen Ende des Karpids zu
konstatieren, ja bei Achlys erscheint sie in der Richtung gegen die morphologische
Unterseite des Karpids herabgeknickt.

Dic in neuerer Zeit meist zu den Berberidaceen gestellte Gattung Hydrastis
verhiilt sich hingegen in dieser Beziehung nicht wesentlich anders als Paconia
oder Caltha und ist meiner Ansicht nach zweifellos eine Helleboree; auch Akebia
und Decatisnea sind in dieser Beziehung nicht prinzipiell verschicden von Puconia
oder Caltha. Von dem durch lange Endopylen und zahlreiche Ovula charalk-
terisierten Helleboreen-Typus ist der Laurus-Typus, zu welchem ja auch
Ranunculus acer gehort, herzuleiten, nicht aber umgekehrt. Der Berberidaceen-
Typus stellt aber im wesentlichen nur eine Weiterentwicklung des Laurus-
Typus dar, indem bei Berberis das interkalare Wachstum unterhalb der
Endopyle schon lange vor Entwicklung der Ovula beginnt, wihrend ecs bei
Lavrus und Ranunculus acer erst nach Anlage der Samenanlagen einsetzt, somit
noch nicht in ein so frithes Stadium der Ontogenese wie bei Berberis verlegt ist.

Wie schon erwihnt, sind die Scitenteile der Wand der freien Karpiden
stets als Gynobathrium aufzufassen, da sie ja den Lingshilften der Septen
cines noch synkarpen Gyndceums homolog sind; nur der der Endopyle gegen-
iiberliegende Teil der Karpidenwand darf jedenfalls als Gynophyll bezeichnet
werden. Es ist daher selbstverstindlich, daB auch an Punkten der Seitenwiinde,
die schon etwas weiter entfernt von den Riindern der Endopyle gelegen
sind, Ovula cntwickelt werden kionnen, wie zum Beispiel bei Leplopyrum
fumarioides. Allerdings ist die Wand eines freien Karpids trotz der Verschicden-
heit der Herkunft ihrer Teile bereits im wesentlichen histologisch cinheitlich
gebaut.

In den Karpiden mancher Polycarpicae, wie Akebia und Nymphaea, sowie
auch der primitiven Monokotylen-Gattung Bufomus werden aber sogar in der
nichsten Nihe der Mittellinie, wenn auch in der Regel nicht auf der Mittel-
linie selbst, ebenso wie an allen iibrigen Teilen der Innenfliche, Samenanlagen
in groBer Zahl entwickelt. Es muB daher angenommen werden, da8 in dicsen
Tallen an der Innenfliche des Karpidenraumes vom Gynophyll nur ein schmaler
Streif lings der Mittellinie iibrig geblicben ist (abgesehen von dem distalsten,
dem Stylus entsprechenden Teil, welcher natiirlich auch an der Innenfliche
nur dem Gynophyll angehiren kann); denn unmittelbar auf dem Gewebe des
Gynophylls, wie bei Garrya — womit ich sagen will: ohne Zwischenlage von
Gewebe, welches dem Gynobathrium angehort — konnen Metangiospermen-
Ovula gewi nicht zur Entwicklung gelangen, da ja das Merkmal, dafl Ovula
nur mehr iiber Gynobathrium-Bildungen inseriert sind, nicht leicht wicder ver-
schwunden sein kann. Gelegentlich diirfte es auch vorkommen, daB sich Teile
des Gynobathriums auf die Mittellinie selbst tiberschichen, so dal dann sogar
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mesotope Ovula produziert werden kinnen. Diese sekundir-mesotope Insertion
wiire aber auch von einer horotopen und nicht von einer basiliiren primitiver
Typen abzuleiten; sie unterscheidet sich jedoch hinsichtlich ihrer Entstehung
recht wesentlich sowohl von der mesotopen Insertion der Ovula von Ulmus,
als auch von jener von Mesembryanthemum emarginalum.

Im weiteren Verlauf der Stammesgeschichie der meisten Entwicklungs-
reihen der Metangiospermen geschah es, dal die freien Karpiden mit ihren
Scitenwiinden gemeinsam emporwuchsen, so dafl das Gynéceum neucrdings
synkarp wurde; als sekundédr-synkarp sind eben alle synkarpen Typen der
von mir als Metangiospermen bezeichneten Klasse der Angiospermen zu be-
trachten, somit also auch alle synkarpen Monokotylen. ‘

Bei Eintritt dieser sekundiéren Synkarpie wurden selbstverstindlich die
Endopylen wieder mehr oder weniger verborgen, so dal die durch die
Apokarpic verursachte, sekundire Gymnospermie wieder verloren ging;
sekundire Angiospermie war das Ergebnis. Die Bezeichnungen ,,Zentral-
kanal® fiir den Verbindungskanal der Endopylen, bezichungsweise des Gyné-
ccumraumes, mit der Aullenwelt und ,,Exopyle* fiir das distale Ende dicses
Kanals sind nun wieder ebenso verwendbar wie bei primir-synkarpen Angio-
spermen.  Selbstverstindlich ist sekundiire Synkarpie schr oft dadurch als
solehe erkennbar, daB sich zahlrciche Uberginge zur Apokarpic bei niichst-
verwandten Gattungen oft noch unsehwer?) feststellen lassen, wic zum Bei-
spiel bei Rosaceen oder bei Liliaceen.

Die organophyletische Weiterentwicklung eines sckundir-synkarpen Gyno-
ceums konnte aber so weit gehen, daf nicht nur die Seitenwiinde aller Karpiden
seitlich an ihren Flichen, sondern auch die bisnun die Endopyle begrenzenden
Riinder jedes einzelnen Karpids in ihrem proximalen Teil gemeinsam empor-
wuchsen, so da3 die Endopylen bei diesen sehr abgeleiteten Typen unter
den sekundiér-synkarpen Bedecktsamigen verkiirzt und auf dic distalste
Zone des Ovariums beschriinkt wurden. Ja, es wurde nun auch die Linge des
Zentralkanals durch gemeinsames Empeorwachsen der proximalen Teile der
den Mittellinien der Gynophylle gegeniiberliegenden Wandteile aller Karpiden
eines und desselben Gynoceums vermindert, da er hiebei im proximalen Teil
des Ovariums verschwinden mufBte; infolgedessen erscheint ein viel griferer
Teil der Liinge des Fruchtknotens im Querschnitte vollstéindig?) septiert, als dies

1y Die Existenz dieser Ubergiinge macht es aber auch begreiflich, wenn man nicht
an die Moglichkeit dachte, es konnte neben der sekundiren auch eine primiire Syn-
karpie geben.

) Zur Vermeidung eines MiBverstindnisses muB ich ausdriicklich betonen, daf ich
von ciner unvollstiindigen Septicrung stets auch in jenen Fillen spreche, wenn die be-
treffenden Scheidewiinde sich Dereits beriihren und daher Endopylen und Zentralkanal
gegebenenfalls nur in sehr frithen Stadien der Ontogenese (im Querschnitte) foststellbar
sind; nur dann ist eine Septierung hier als vollstiindig bezeichnet, wenn auch in den
frithesten Stadien der Ontogenese weder Endopylen noch Zentralkanal (in dem be-
treffenden Querschnitte) zu sehen sind,
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sonst bei sekundér-synkarpen Metangiospermen der Tall ist. Dann sind aller-
dings Vorbedingungen dafiir gegeben, daBl derartige hochabgeleitete sckundiir-
synkarpe Ovarium-Typen hinsichtlich ihrer Plastik keine wesentlichen Unter-
schiede mehr gegenitber manchen abgeleiteteren primir-synkarpen aufweisen,
wie dies beispielsweise bei Rhododendron ponticum der Fall ist.

Die beim gemeinsamen Emporwachsen der Scitenwiinde der freien Kar-
piden entstandenen Septen der sekundiir-synkarpen Gyndeeen gehiren natiir-
lich ebenso wie diese Seitenwinde zum Gynobathrium. Hiezu ist insbesondere
mit Riicksicht auf dic eben erwihnten, an manehe primir-synkarpe I'rucht-
knoten-Typen erinnernden, hochabgeleiteten sekundir-synkarpen noch folgendes
zu bemerken: Der den Gyndceum-Raum vollstindig septierende Teil primir
synkarper Typen ist nur jenen den Gynéceum-Raum im Querschnitt vollstiindig
septierenden Gynobathrium-Bildungen der sckundar-synkarpen Angiospermen
homolog, welche den in der Héhe des Restes der alten hypopylen Zone (der
Protangiospermen) befindlichen Gynobathrium-Bildungen der primitivsten
Typen der apokarpen Metangiospermen (also nicht etwa Berberidaceen!) ent-
sprechen; die nur unvollstindig den Innenraum des Gyniccums septicrenden
Teile des Gynobathriums primér-synkarper Typen sind aber allen jenen (hypo-
pylen und parapylen) Gynobathrium-Bildungen der sekundir-synkarpen
Gyndceen homolog, welche aus den parapylen Gynobathrium-Bildungen der
primitivsten Typen der apokarpen Metangiospermen entstanden sind.

Bei jenen sekundér-synkarpen Typen verschiedener Entwicklungsreihen
der Metangiospermen, bei welchen die hypopyle Zone mehr oder weniger weit-
gchend reduziert ist, konnten dic Endopylen, beziehungsweise der Zentral-
kanal, dadurch ecine Verbreiterung erfahren, daB die Breite der Septen in
der parapylen Zone riickgebildet wurde. Eine derartige, sozusagen zentri-
fugale Reduktion der Septen konnte dann zur Folge haben, daB sie nur mehr
als sehr schmale Leisten von der Wand des Gynéceums in den Gynéceum-Raum
hineinragen, wie dies zum Beispiel bei Tamaricaceen und Orchideen der
Fall ist. Eine so vollstindige Riickbildung der Scheidewiinde, daf} die Frucht-
knoten jenen von primitiven septenlosen Protangiospermen auBerordentlich
iihnlich sehen, ist aber insbesondere fiir Cyperaceen und Gramincen
charakteristisch; die Grenzen der Karpiden sind bei diesen beiden Familien
meist ganz verwischt.

Bei allen Cyperaceen und Gramineen ist bekanntlich auch dic Zahl der
Ovula bis auf eins reduziert. Der erste Verlust aller Gynokladien mit Aus-
nahme eines einzigen innerhalb eines Anthokormus war bei Endgliedern von
Entwicklungsreihen der Gymnospermen, wie bei vielen Podocarpoideen, Ephedra
trifurca, Guetum und Welwitschia, crfolgt und erhielt sich auch bei zahlreichen,
relativ primitiven Angiospermen, wie Myrica, Juglans, Ulmus oder Cheno-
podium. Die Zahl der Gynokladien cines Anthokormus vergriBerte sich aber
in den meisten Entwicklungsreihen der Angiospermen aufs neue; und zwar
meiner Auffassung nach nicht durch neuerliches Fertil-Werden steril gewordener



Die Geschichte der Bliite, 73

Gynophylle, sondern durch Vermehrung der Achselprodukte des cinzigen fertil
geblichenen Gynophylls, und zwar (fast) stets topographisch unabhiingig von
diesem Gynophyll.  Doch trat hierauf bei hoch abgeleiteten Formengruppen
cine neuerliche Reduktion der Zahl der Ovula cin, wie eben auch bei Cyperaceen
und Gramineen. Ibenso wie im uniovulat gewordenen weiblichen Anthokormus
abgeleiteter Gymmospermen handelte es sich hiebei wahrscheinlich um eine
Verkiimmerungs-Erscheinung infolge verhiltnismiilig ungiinstig gewordener
AuBenbedingungen. Verbesserungen dersclben konnten die bis auf eins redu-
zierte Zahl der Ovula nicht nochmals erhohen, so daf3 bei allen Gramineen selbst
unter den giinstigsten Kulturbedingungen immer nur uniovulate Fruchtknoten
beobachtet werden konnen. Durch Ausbildung zahlreicher kleiner Bliiten
wurde dann allerdings auf anderem Wege das gleiche erreicht, wie es durch eine
nochmalige Vermchrung der Zahl der Gynokladien innerhalb eines Antho-
kormus geschchen wiire.

Nach der Auffassung vieler Autoren hatten die Ahnen der Gramineen
trimere Gyndéceen. Doch beteiligen sich meinem Dafiirhalten nach auch
an der Bildung der Gyniceen zweigriffeliger Gramineen drei Gynophylle. Ich
glaube annchmen zu kinnen, daB der proximale Teil jenes Gynophylls, dessen
Spitze der chedem vorhanden gewesene dritte Stylus war, chenso auch heute
noch an der Bildung der Ovarwand der zweigriffeligen Gramineen beteiligt
ist wie bei den dreigriffeligen Arten dieser Familie. Nicht in letzter Linic spricht
das Vorhandensein eines Restes des dritten Griffels bei Oryza fiir cine langsame
Reduktion eines Griffels, nicht aber fiir den plotzlichen Verlust eines ganzen
Gynophylls. Auch schneidet bei zweigriffeligen Gramineen die Ver-
bindungslinie der Basen der Styli oft nicht die Zentralachse der Bliite — im
Gegensatz zur Stellung der Griffel sicherlich dimerer Gyniceen anderer
Familien. Riickbildung des distalen Teiles cines Gynophylls, nicht
aber eines ganzen Gynophylls, charakterisiert also die Gynoceen der Gramineen.

Ebenso wie bei vielen primir-synkarpen Gynoceen wuchsen auch bei
manchen sckundir-synkarpen Typen alle Styli eines Gynoceums gemeinsam
empor, sodall mehr oder weniger einheitliche Systylien (Taf. I, Fig. 12, Taf. II,
Fig. 13 und 14) entstanden. Da nun die einzelnen Griffel der Metangiospermen
zumeist oberseits tief gefurcht sind, miifite ein Metangiospermen-Systy-
lium stets hohl sein und dieser Hohlraum wiirde durch tief cinspringende
Lingslamellen, welche aus den paarweise verschmolzenen Seitenwiinden
der Griffelrinnen entstanden sind, im Querschnitt unvollstindig septiert cr-
scheinen; die Zahl dieser Lamellen, welche selbstverstiindlich die distalen Fort-
setzungen der Septen des fertilen Teiles des Gynigeeums hilden, miifite der der
Gynophyll-Grenzlinien und mithin der der Gynophylle entsprechen. Wenn
dies auch in einigen Fiillen, wie zum Beispiel bei Jrica und Rhododendron (Taf. 11,
Ifig. 13) oder bei der Liliacee Veltheimia zutrifft, erfuhren diese Lamellen
doch meist eine mehr oder weniger weitgehende (zentrifugale) Reduktion,
wie dies  zum Beispiel bei Pitlosporum oder Arisarum (Taf. II, Fig. 14) der
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Fall ist. Es scheint aber cine nach Reduktion der cinspringenden Lamellen
cinheitlicher gewordene Rohre eines Metangiospermen-Systyliums in
der Regel doch ctwas weitlumiger zu sein als der Hohlraum zwischen
gemeinsam emporgewachsenen Griffeln primér-synkarper Angiospermen,
da ja durch oberseitige Furchungen der Griffel bedingte Hohlriume bei den
Protangiospermen-Systylien meist nicht in Betracht kommen kénnen. Wenn
aber die Griffel eines primir-synkarpen Gynoceums nicht nur seitlich gemein-
sam emporwachsen (Taf. I, Fig. 10) und hiedurch das Erhaltenbleiben cines
weiten Zentralkanals méglich ist, sondern sich auflerdem auch mit ihren
morphologischen Oberseiten berithren (Taf. I, Fig. 11), dann verschwindet der
KanaleinesProtangiospermen-Systyliumsim Endstadium der Ontogenese
oft bis zur Unmerklichkeit. So weitgehend vereinheitlicht erscheint woll kaum
irgendein Systylium eines sekundir-synkarpen Gyniceums, und zwar eben als
eine Folge der von der Zeit der Apokarpic her stammenden Griffelfurchen.
Doch kann der Hohlraum cines Metangiospermen-Systyliums durch das Auf-
treten zahlloser (vermutlich im Dienste der Ernihrung des Pollenschlauches
stehender) Papillen, welche von der Wand des Systyliumkanals in diesen hinein-
wachsen, recht wesentlich verkleinert werden, wic zum Beispiel bei den cben-
genannten Gattungen, Pitlosporum und Arisarum. Die an den distalen Enden
der Systylien aller Angiospermen befindliche Miindung des jedes Systylium
wenigstens in frithen Stadien stets durchlaufenden Kanals, welcher den
distalen Teil des Zentralkanals darstellt, ist selbstverstindlich die
Exopyle.

-Auch bei den synkarpen Typen der Metangiospermen bleibt die Zuginglichkeit
des Ovarraumes von der AuBenwelt, also die oben erwihnte sekundiire ,,Gymno-
spermie®, noch bis in verhiiltnismiBig spite Stadien der Ontogenese gewahrt; dics
driickt sich beispielsweise in der auch in den Fruchtknoten synkarper Pomoideen
im Fruchtstadium hiufiz auftretenden dichten Schimmel-Bildung an den Innen-
seiten der Ovarwinde aus. Doch sind die Bedingungen fiir das Wachs-
tum des Pollenschlauches in den Empfingnisorganen bei Metangio-
spermen zweifellos viel giinstiger als etwa bei Umbelliferen [Taf. I, Fig. 5]!).
Denn es ist ihm ja zumeist die Moglichkeit geboten, in einem (wenn auch oft nicht
am distalen Ende, sondern nur in der Peripherie des Empfingnisorgans abge-
schlossenen) Hohlraum, nicht aber in schwer zu durchdringenden Geweben, noch
auch an der allen Unbilden der AuBenwelt ausgesetzten Oberfliche des Empfiingnis-
organes zu wachsen.

Wie erwiihnt, ist die Frage, ob Typen, bei welchen nicht nur der proximale,
sondern auch der mittlere Teil des Fruchtknotens im Querschnitt vollstiindig
septiert erscheint, als Protangiospermen oder. als Metangiospermen zu bezeichnen
sind, oft nicht gerade leicht zu beantworten. Bei Rhododendron ist allerdings
der Bau des Systyliums (Tab. II, Fig. 13) ein derartiger, dal die Zugehorigkeit

1) Dr, . Cammerloher bin ich fiir, Uberlassung seiner zahlreichen Schnittserien
von Umbellifloren-Gyniceen zur Durchsicht zu herzlichstem Danke verpflichtet,
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der Ericaceen zu den Metangiospermen fraglos erscheint. Wie ich oben dar-
legte, sind hingegen Systylien anderer relativ abgeleiteter Angiospermen-Typen
nicht so beschaflen, daf sich schon daraus die Zugehorigkeit der hetreffenden
Familie erweisen licBe. Nur wenn uns (auf Grund anderer Merkmale nachzu-
weisende) phyletische Bindeglieder zu einer Formengruppe, deren Zugehirigkeit
sicherstcht, noch erhalten geblichen sind, dann kann ecine einwandfreic phylo-
genetische Bewertung durchgefithrt werden, wie zum Beispiel bei Arisarum
vulgare (Taf. 1L, Fig. 14).

Bei dieser Aracee ist cine Reduktion des Gynobathriums in
basipetaler Richtung vor sich gegangen: Es sind niéimlich nur jene Teile
des Gynobathriums iibriggeblieben, welche sich im proximalsten Viertel der
Zentralachse des Gyndceums befanden; ja von den Scheidewinden sind iiber-
haupt nur noch im alleruntersten Teile des Gynoceums Andeutungen zu kon-
statieren. — Es handelt sich hicbei jedoch nicht vielleicht win eine ZerreiBung
der Septen withrend der letzten Stadien der Ontogenese wie hei Silene, sondern
nur um cine langsame, innerhalb groBer Zeitriume der Phylogenese vor sich
gegangene Riickbildung. Dieser Fruchtknoten-Typus unterscheidet sich aber
auch dadurch von jenem der Silenoideen, daBl der distale Teil der Mittel-
siule sich in die Funiculi der ziemlich zahlreichen Ovula zerteilt und nicht
mit dem distalen Teil der Ovarwand durch cine ununterbrochene Gewebebriicke
verbunden ist. 'Wiewohl das Gynoceum von Arisarum demnach jenem von
Deeringia nicht unihnlich sieht, kann bhei einer Aracee doch nur an eine Ab-
leitung von einem deutlich septierten, sekundiir-synkarpen Gynéceum gedacht
werden, zumal, da ja Uberginge vom extrem abgeleiteten Bliitentypus der
Araceen zu jenem urspriinglicher Monokotylen nicht giinzlich fehlen. — Schlie-
lich sci noch erwiihnt, daB Querschnitte zeigen, daf3 der bei Arisarum iibrig
geblicbene Teil des Gynobathriums nicht aus mehreren Teilen besteht, sondern -
vollig einheitlich ist; es sind also jedenfalls nur jene (stets proximaleren) Teile
des Gynobathriums eines septierten Gyndceums primitiverer Typen erhalten
geblicben, deren Querschnitte eine vollstindige Septierung aufgewiesen hatten.

Neue, und zwar horotope, Empfingnisorganc finden sich bei
Rhoeadales zwischen den (zuwcilen undeutlich gewordenen) wirklichen
Stylis (das ist also zwischen den mesotopen Empfingnisorganen) am oberen
Rande des gemeinsam emporgewachsenen Teiles der Karpiden. Diese diirfen
selbstverstindlich nicht auch ,,Styli“ oder ,,Griffel*“ genannt werden und er-
hiclten bereits') die Bezeichnung ,,Sekundirnarben*. Es sind eben in diesen
Ifillen zwischen den Medianen (also oberhalb der Rinder) befindliche Teile der
Gynophylle empfiingnisfihig geworden.

Wic erwiihnt, kinnen dic in der Hohe der Endopyle befindlichen und somit
nur unvollstiindig den Ovarraum septicrenden Teile des Gynobathriums vieler

1y A. Engler, Syllabus d. Pilanzenfamilien, VII. Aufl. (1912), S. 195, — Ausfiihrlich
wird dieso Frage bhesprochen in K. Goebel, Organographic d. Pflanze, III. T., 2. I,
S. 163541,



76 Hans Neumayer.

Protangiospermen-Gynoeeen an ihren Rindern Ovula entwickeln; diese Samen-
anlagen werden durch Leitbiindel versorgt, welche lings der Endopyle ver-
laufen. Es ist dies gewiB auch bei den Ahnen der Metangiospermen der Fall
gewesen; denn an den Riindern der Endopylen von freien Karpiden der Metangio-
spermen lassen sich fast stets Ovula, beziehungsweise Leitbiindel, konstatieren
und in der Héhe der Endopyle konnen die Seitenwiinde dieser Karpiden auf
keine andere Weise als durch (der Fliche nach erfolgte) Lingsteilungen der
nur unvollstindig den Ovarraum septierenden Gynobathrium-Bildungen eines
primér-synkarpen Gyndceums entstanden sein. Im weiteren Verlaufe der
Stammesgeschichte wurden hierauf die in der Mittellinie der Gynophylle
(beziehungsweise Karpiden) befindlichen Leitbiindel, die ich daher Median-
biindel nennen mochte, in vielen Fillen mehr oder weniger weitgehend riick-
gebildet und allein die der Versorgung der Samenanlagen dienenden Biindel
an den Seitenwinden der freien Karpiden, welcheichim folgenden als Seiten-
biindel bezeichnen will, blichen mindestens in bisheriger Stiirle erhalten;
dics geschah zum Beispiel bei Berberidaceen. Bei vielen wieder typisch
synkarp gewordenen Metangiospermen, wie bei Rhoeadales und bei Polygala,
konnte dann aus zwei benachbarten Scitenbiindeln zweier ancinander grenzender,
gemeinsam emporgewachsener Karpiden ein einziges Biindel, welches man
in Hinkunft Grenzbiindel nennen mége, entstchen. In den Griffeln, bezie-
hungsweise im Systylium, sind dic Fortsetzungen der Medianbiindel in diesen
Fillen, wenn iiberhaupt, noch schwiichlicher entwickelt als in den proximalen
Teilen der Karpiden. Wahrscheinlich hiingt mit dieser Reduktion von meso-
topen, bezichungsweise mit dieser (sekundiren) stirkeren Ausbildung von
horotopen Nahrungs-Zuleitungsbahnen die Redulktion der mesotopen, sowie
die Entstehung der horotopen Empfingnisorgane mancher Rhoeadales zusammen.

Die eben erwihnten Seitenbiindel, bezichungsweise die durch Verschmelzung
von zwei Scitenbiindeln entstandenen Grenzbiindel, finden sich in manchen
Fallen nahe der Peripherie des Querschnittes sekundir-synkarper Gyniceeen;
dic Septen, sowie dic durch Septen mit der Gyndceumwand verbundenen
Mittelsdulen, entbehrent) kriftigerer Leitbiindel, so zum Beispiel in den Gyno-
ceen von Capparis und Sisymbrium oder in jenen von Polygala. Es ist dics
vermutlich auf folgende Entwicklungsweise zuriickzufithren: Bei der Ver-
cinigung der freien Karpiden zum sekundir-synkarpen Gynéceum sind in
diesen Fillen die auBerhalb der Leitbiindel (das ist also niher gegen die
Mittellinie zu) hefindlichen Teile der (zum Gynobathrium gehirigen) Seiten-
winde aneinandergrenzender Karpiden, ohne sich auch nur zu beriihren,
emporgewachsen und nchmen (mit den Gynophyllen) an der Bildung der
AuBenwand dieses sekundir-synkarpen Gynoccums teil; cinzig und allein dic
von den Scitenbiindeln durchzogenen Teile der Seitenwinde ancinandergren-

1y Dies scheint bei primiir-synkarpen Angiospermen nicht miglich zu sein; doch gibt
es mnatiirlich auch Septen und Mittelsiiulen sekundiir-synkarper Gyniceen mit deutlichen
Leitbiindeln.
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zender Karpiden einschlieBlich des kurzen Stiickes bis zum Rande der Iindopyle
sind bei der Entstchung dieser sekundiir-synkarpen Gynidceen gemeinsam
emporgewachsen und zu cinheitlichen Geweben verschmolzen., Das organo-
phyletisch erste gemeinsame Emporwachsen geschah hichstwahrscheinlich
in einem Stadium der Ontogenese, in welchem dic Endopyle der (freien)
Karpiden noch weit offen war, wobei anliBlich dieses gemeinsamen Empor-
wachsens iiberhaupt nur die Randteile der Karpiden miteinander verschmolzen.
Die Seitenbiindel kamen hiebei, oft zu Grenzbiindeln vereinigt, in oder
nahe an dic Wand des Ovariums.

Bekanntlich besteht das Replum der Cruciferen wenigstens bei primi-
tiven Typen aus zwei gegeniiberliegenden, in der Zentralachse nicht zu einem
cinzigen Septum verschmolzenen, mithin also unvollstindigen Scheidewéinden,
abgesehen von seinem proximalen Teile, welcher im Gegensatze zum mittleren
und distalen, nicht der Liinge nach halbiert erscheint. Das Replum entwickelt
sich erst nach Beginn der Ontogencse der Ovula interkalar (zwischen den
Ovulis und den verschmolzenen Randteilen der beiden aneinandergrenzenden
Karpiden); daher glaube ich es als eine ganz junge Bildung anschen zu miissen.
Es diirfte daher nicht dem Gynobathrium einer Betula oder Euphorbia, welchem
chen nur dic zwischen den Gynophyllen eingeschalteten Gynobathrium-Teile
in der Ovarwand der Cruciferen entsprechen wiirden, gleichzusetzen, sondern
erst innerhalb der Rhoeadales entstanden sein. Auch die zwischen den Seiten-
biindeln und der Zentralachse befindlichen Teile der Septen anderer Rhoeadales,
sowie der Septen, beziehungsweise der cbenfalls im distalen Teile gespaltencn
Mittelsiiule von Polygala, sind als ganz junge Neubildungen aufzufassen; sie
sind alle als sekundire Gynobathrium-Bildungen zu bezeichnen.

Wihrend die AuBlenwand des primiir-synkarpen Gyniceums ausschlieflich
aus Gynophyllen, welche mit den Rindern gemeinsam emporgewachsen sind,
besteht, ist also dic des sekundir-synkarpen, wenigstens bei den eben-
genannten Formengruppen, abwechselnd aus Lingsstiicken, welche ihrer
Vorgeschichte nach Gynophylle sind, und aus solchen, welche dem Gyno-
bathrium angehiren, zusammengesetzt, wenn auch deren Grenzen heute
nicht mehr genau feststellbar sind. Die Septen, bezichungsweise Mittel-
siitulen der Metangiospermen diirften aber, was cinen Teil der Rhoeadales,
sowie was die Familie der Polygalaceen anlangt, als sekundire Gyno-
hathrium-Bildungen anzusprechen sein — doch zumeist wohl nur, soweit
es sich um die inneren, verhiiltnismiBig nahe der Zentralachse befindlichen
Teile handelt.

iir die Familie der Capparidaccen sind bekanntlich ,,Gynophore®,
das ist Stiele fiir das gesamte Gyniceum, charakteristisch; diese sind chenso zu
beurteilen wie die sekundiiren Gynobathrium-Bildungen der Anemoncen und
Nymphaeaceen. Die Gynophore unterscheiden sich ja nur dadurch von den
sekundiren Gynobathrium-Bildungen der Polycarpicae, dall sie nur an ihrem
distalen Ende Karpiden tragen, withrend die Gynébathrium-Bildungen der
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Polycarpicae schon nahe der Basis (sowic auBerdem oft auch oberhalb der-
selben) Karpiden produzieren. — Gestielte Karpiden besitzen die weiblichen
Bliiten von Zanthoxylum americanum; auch in diesem Falle handelt es sich
um sekundir entstandene, distale Fortsetzungen der Anthokormus-Achse. —
Demnach sind meiner Auffassung nach sowohl Gynophore, als auch Karpiden-
Stiele Neubildungen; ibre Entstehung ist nicht dadurch verursacht, daB
die Bliite ihrer Herkunft nach ein (zweiachsiger) Spro8 ist.

Is wiire an dieser Stelle noch eine Begriindung meiner Annahme, daf dic
von mir als Metangiospermen auf Grund von Gyndceum-Merkmalen zusammen-
gefaBte Gruppe auch wirklich phylogenetisch einheitlich sei, notwendig, was
insbesondere durch Hinweis auf andere, in dieser Gruppe mehr oder weniger
einheitliche (womdglich nicht die generative Region betreffende) Merkmale
geschehen konnte. Es wire eine derartige Beweisfithrung schon deshalb nicht
unwichtig, weil in neuerer Zeit sogar schon an ecine diphyletische Entstelung
der Monokotylen gedacht wurde.

Was nun gerade dic Frage der Einheitlichkeit der Monokotylen und
deren von fast allen Autoren als wahrscheinlich erachtete Abstammung von Poly-
carpicts anbelangt, mochte ich auf cinen dicsen beiden Gruppen ecigen-
tiimlichen Tatsachen-Komplex hinweisen, welcher in keinem direkten
Zusammenhang mit Gynoeeum-Merkmalen zu stehen scheint, und daher umso-
mebr Beweiskraft hinsichtlich der Lehre von der Verwandtschaft und Ein-
heitlichkeit der Polycarpicae und Monokotylen haben konnte. Es scheint némlich,
daB bei diesen beiden Gruppen die Eigenschaft, da Stengelteile nicht in allen
Teilen ihrer Querschnitts-Peripherie gleiche Wachstumsfihigkeit besitzen,
ein wirkungsvolles Merkmal geworden ist; dreierlei Eigentiimlichkeiten dieser
beiden Gruppen michte ich némlich auf derartige UnregelmiBigkeiten im
Wachstum von Stengelteilen zuriickfithren. Is handelt sich hiebei um drei,
bei vielen Arten der Polycarpicae und Monokotylen beobachtete, laterale
Verwachsungserscheinungen von Blattorganen, bezichungsweise Teilen
derselben, welche zwar schon seit langem bekannt sind, deren gemeinsame,
chben angedeutete Ursache aber wohl noch keine Erdrterung gefunden haben
diirfte. Es verschmolzen némlich bei allen oder doch bet vielen Typen dicser
beiden Metangiospermen-Gruppen: 1. Zwei aneinandergrenzende Seitenrinder
der beiden Keimblitter zum ,,einzigen Keimblatt der Monokotylen; 2. zwei
aneinandergrenzende Seitenrénder der beiden Bliitenvorblitter zu ,,einem ados-
sierten Vorblatt*; 3. zwei aneinandergrenzende Seitenréinder der beiden Neben-
blitter zu einem mehr oder weniger cinheitlichen Gebilde. Dadurch, daf cin-
zelne Scktoren der betreffenden Stengelteile zur Zeit der ersten Anlage der
diesbeziiglichen Blattgebilde ihre Wachstums-Geschwindigkeit verringerten,
diirfte nimlich meiner Ansicht nach eine Niherung der Primordien dicser
Blattgebilde und demgeméif ein gemeinsames Emporwachsen (und somit also
cine seitliche ,,Verwachsung*‘) dieser vorher getrennten Organe stattgefunden
haben. — Es kann also wenigstens, was Polycarpicae und Monokotylen
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anbelangt, auch anf Grund anderer Merkmale als jene der floralen Region die
Amnahme eciner stammesgeschichtlichen Idinheitlichkeit berechtigt
erscheinen.

Die ,,Klausen*“-Bildungen der Boraginaccen und Labiaten kommen
durch Ausstiilpung der Lingshilften derjenigen Teile der Karpiden-Winde,
welche die AuBlenwand des Fruchtknotens bilden, zustande ; mesotope, sekundiir-
entstehende Gynobathrium-Bildungen wirken hicbei an der Vierteilung dieser
bekanntlich stets dimeren Gyndceen mit. Is unterlicgt keinem Zweifel, da8
es sich hiebei nur um eine organophyletisch abgeleitete Entwicklungsstufe
des Gynoceums handeln kann; doch sind die beiden genannten Familien, wie
wohl iiberhaupt viele der Tubifloren, wenigstens meines Erachtens zu den
Protangiospermen zu rechnen.

Hinsichtlich der organophyletischen Bewertung der einzelnen Typen
der Angiospermen-Friichte mochte ich vor allem darauf hinweisen, da8 es
bekanntlich viele Gymnospermen gibt, deren Gynokladien in spiiteren Stadien
der Ontogenese mehr oder weniger vollstiindig von der Aulenwelt abgeschlossen
sind, so bei (normal entwickelten) Friichten von Juniperus, sowic bei den
Gnetinen; doch werden bei letzteren die Mikropylen meist nicht vollstindig
bedeckt; im allerletzten Stadium der Entwicklung findet allerdings oft cin
sekundiires neucrliches Freilegen der Ovula statt, wie zum Beispicl bei Biota
oder bei Pinus. Doch glaube ich vermuten zu konnen, daB die ersten Bedeckt-
samigen SchlieBfriichte gehabt haben, zumal da sich ja auch die Friichte
vieler lebender primitiver Angiospermen nicht 6ffnen. Die feste Umhiillung der
Angiospermen-Gynokladien wird aber sogar schon bei manchen relativ urspriing-
lichen Typen im Endstadium der Entwicklung durch Ausbildung eines mehr
minder komplizierten ,,0ffnungsmechanismus® in irgendeiner Form riick-
giingig gemacht, wie zum Beispiel bei einigen Chenopodiaceen oder bei Amaran-
taccen. Wenn es nun bei manchen Angiospermen-Typen vorkommt, daB die
(ontogenetisch oder phylogenctisch sekundir entstehenden) Spaltlinien der
Friichte den Gynophyllgrenzen entsprechen, wie bei einigen Silenoideen, so
ist dies selbstverstindlich nicht als ein Bewecismittel fiir die Annahme einer
primitiven Stellung der betreffenden Gruppe zu verwenden. — Zum Schlusse
mdochte ich noch als wahrscheinlich bezeichnen, daB unter den organophyle-
tischen Vorstufen der SchlieBfriichte mancher abgeleiteter Gruppen (wie etwa
der Friichte der Gramineen) auch nach Eintritt vollstindiger, auch im Frucht-
stadium anhaltender Angiospermie, eine Entwicklungs-Epoche von kiirzerer
oder lingerer Dauer gewesen sein diirfte, withrend welcher sich die Friichte
auf irgend eine Weise gedfinet?) haben.

1) Uber cinen Nachweis ciner Anderung des Offnungsmechanismus withrend einer
wohl nur kurzen Zeit innerhalb der Geschichte der Angiospermen vgl, meine oben zitierte
Silenoideen-Arbeit.



2. Das. Androceum und die iibrigen Organe der Bliite.

Die minnlichen) Anthokormen von Casuarina, worunter ich jene
Sprosse verstehe, deren Seitensprosse in der Literatur minnliche ,,Bliiten*
genannt werden, sind zwar bereits ebenso wie die aller iibrigen Angiospermen
von begrenztem Wachstum; doch stehen ihre Androphylle, noch ihnlich
wie bei Ephedra, in mehreren, durch verhiltnismifig lange Internodien
getrennten Wirteln: Die Zahl der Androphylle jedes dieser Wirtel betrigt
mindestens vier. In der Achsel jedes Androphylls wird je cin Androkladium,
eine miinnliche ,,Bliite” der Autoren, ausgebildet. Jedes Androkladium besitzt
nicht weit oberhalb seiner Basis cin aus etwa vier Blittchen bestehendes, zumeist
als ,,Perianth* bezeichnetes Amphigon und am distalen Ende zwei Mikro-
sporophylle zu je zwei Mikrosporangien (Pollensiicken); die Mikrosporo-
phylle entbehren jeglichen Restes eines vegetativen Teiles.

Als niichste Entwicklungsstufe der ménnlichen Anthokormen primi-
tiver Angiospermen sind nun minnliche?) Bliiten vom Typus jener von
Alnus incana anfzufassen, welche im Gegensatze zu jenen von Casuarina nur
mehr aus einem einzigen Wirtel von wenigen (und zwar bei Alnus incana
meist vier) Androphyllen bestchen. Jedem dieser Androphylle, das ist Bliiten-
hiillblitter, ist ein Androkladium, d. i. cin Staubgefiall, superponiert,
welches als Achselprodukt des unter ihm befindlichen Androphylls anzu-
sehen ist.

JedesStaubgefil jeder AngiospermeistalsménnlichesGonokladium,
als Androkladium, aufzufassen; dieses ist dem weiblichen Gonokladium,
dem Gynokladium, das ist also der Samenanlage, wesensgleich — abgeschen
von den durch die sexuelle Verschiedenheit bedingten Unterschieden. Jedes
Angiospermen-Androkladium hat, wenn man wenige, zweifellos diesheziiglich
abgeleitete Typen ausnimmt, stets zwei aus zwei Mikrosporangien (Pollensicken)
bestehende Mikrosporophylle; diese beiden Mikrosporophylle bilden zusammen
dic Anthere. Ein Rest der Lamina des Mikrosporophylls ist bei keiner Angio-
sperme crhalten geblicben. Mit Ausnahme von Casuaiina entbehren alle Angio-
spermen-Mikrosporophyllsprosse eines Amphigons.

1) Meine Erklirung der miinnlichen Anthokormen von Casuarina, sowie jener des
Abus-incana-Typus, stimmt im wesentlichen mit der in R. Wettstein, IHandb. d. system,
Botan., I. Aufl. (1907) und IL Aufl. (1911), niedergelegten Auffassung von der Entstehung
der miinnlichen Bliiten primitiver Angiospermen iiberein.
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Das Iilament entwickelt sich bei primitiven Angiospermen zumeist
erst in spiteren Stadien der Ontogenese zu verhiiltnismiiBlig bedeutender Liinge
und entsteht durch sckundire (interkalare) Streckung des unterhalb der
Sporophylle gelegenen Teiles der Achse des Androkladiums — also ithnlich
wie bei Ephedra campylopoda. — Blattartig verbreiterte Konnektive, wie
sie sich bei den verschiedensten Angiospermen-Familien finden, betrachte ich
stets nur als Neubildungen, nicht aber als Reste vegetativer Teile der
Mikrosporophylle.

Die distalen Teile der Stamina einiger Casuarina-Arten sind cbenso wic
dic mancher Betulaceen mehr oder weniger tief gespalten. Diese Spaltung
mochte ich jedoch als sekundir auffassen. Als primitiv ist es hingegen zu
bezeichnen, wenn bei vielen Protangiospermen noch jedes der beiden Mikro-
sporophylle des Androkladiums durch ein eigenes Leitbiindel versorgt wird,
oder, wenn das zwar nur in der Einzahl vorhandene Gefibiindel eines Staub-
gefiiBes doch in irgendeiner Beziehung, wie zum Beispiel durch Zweiteiligkeit des
Hadroms?), eine Zweiteilung anfweist. Allerdings war dieses primitive Merkmal
der Zweiteilung in der Leitbiindelversorgung die Vorbedingung fiir die eben-
genannte sckundire Spaltung der Androkladien von Casuarina-Arten und
von Betulaceen.

Bei Garrya?) ist die Zahl der Stamina (Androkladien) cbenso groff
wie die der Perianthblitter; im Gegensatze zur ménnlichen Bliite von Alnus
wncane alternicren jedoch die Glieder des Andréceums mit jenen der Bliiten-
hiille. Trotzdem ist wenigstens meines Erachtens auch in diesem Falle jedes der
Stamina als Achselprodukt eines Perianthblattes aufzufassen; die Perianth-
blitter aber sind als Androphylle zu bezeichnen; welchem der beiden seit-
lich von jedem Stamen befindlichen Bliitenhiillblatter dieses Stamen als Achsel-
produkt zugehort, ist allerdings wohl nicht mehr festzustellen.

DaB nun nicht nur bei der relativ primitiven Protangiosperme Garrya,
sondern insbesondere auch bei zahlreichen, abgeleiteteren Typen, ja iiber-
haupt bei der Mehrzahl der Angiospermen Androkladien mit ihren Andro-
phyllen alternieren und nicht diesen ihren Tragblittern superponiert sind,
diirfte wohl in #hnlicher Weise eine Erklirung finden konnen wie dic
Alternanz der Gynokladien von Juniperus communis mit ihren Gynophyllen.
In Fillen von groBem Baustoffmangel im ganzen ménnlichen Anthokormus
waren oberhalb der Mittellinie der Perianthblitter (insbesondere infolge der
Anwesenheit des relativ dicken mittleren Teiles eben dieser Perianthbliitter)
verhiiltnismiiBig geringe Mengen von Baustoffen vorhanden, so.-dall an diesen
Stellen die Stamina nicht zur Entwicklung gelangen konnten. benso wie bei
Juniperus communis mochte ich auch in diesen Fiillen vermuten, daf ein immer-

Y) Vgl hinsichtlich des diesbeziiglichen Tatsachenmaterials auch: A. Ivancich,
Der Bau d. Filamente der Amentaceen, in Ost. Bot. Zeitschr., 56. Jg. (1916), S. 305ff.
(T. VII—VIII). '
%) W. Wangerin, Garryaceae in Engler, Das Pflanzenreich, IV, 56a,
Abhandl, d. Zool.-Botan, Gesclischaft. Bd. XIV, Heft 1. 6
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hin doch geniigendes Vorhandenbleiben von organbildenden (speziell also in
diesem Tfalle von Stamina-bildenden) Stoffen es ermoglichte, daB die Entwicklung
der Androkladien nun doch zustande kam, wenn auch nur seitlich von den
Mittellinien ihrer Tragblitter, so daB die Androkladien nunmehr mit ihren
Tragblittern alternierten; diese Alternanzstellung wurde nun erblich fest-
gehalten. Zufallig ungiinstige Vegetationsbedingungen mégen auch in diesen
Fillen dic Voraussetzung hiefiir, nimlich den Baustoffmangel in der ganzen
ménnlichen Bliite, geschaffen haben. = Selbstverstindlich muBl man annehmen,
daf sich diese Anderung der Insertion der Androkladien am Stammbaum der
Bedecktsamigen oftmals ereignet hat.

Dafl zwei oder drei Androkladien und nicht mehr blof ein einziges
als Achselprodukte jedes einzelnen Androphylls, das ist jedes Blattes
des einfachen Perianths, auftreten, trifft bereits fiir zahlreiche relativ urspriing-
liche Angiospermen zu, wie zum Beispiel fiir Juglandaceen. Welchem
Perianthblatt jedes Stamen als Achselprodukt angehort, ist auch dann oft
nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen. Es kann diese, in manchen Ifiillen
noch viel bedeutendere Vergroerung der Zahl der minnlichen Androkladien
in der Achsel eines und desseclben Androphylls mit der Entwicklung von mehreren
weiblichen Gonokladien als Achselprodukte eines und desselben Gynophylls
bei Cephalotazus, Pinaceen und Angiospermen verglichen werden.

Dice Stellung der Stamina ist bei verhiltnismiBig abgeleiteteren Angio-
spermen oft cine derartige, da nur die der Bliitenhiille zunichst gelegencn
StaubgefiBe mit Blittern der Bliitenhiille alternieren. In der Regel entwickeln
sich dann distaler inserierte Androkladien in den Winkeln zwischen den proxi-
maleren; die Glieder eines etwaigen dritten, noch niher der Zentralachse befind-
lichen Staminal-,,Kreises'* alternieren mit den StaubgefiBen des mittleren,
und so fort. Als Ursache fiir dic Entwicklung dieser Anordnung der Andro-
Kkladien diirfte hinsichtlich des duBeren Kreises dieselbe wie bei Garrya, hinsicht-
lich der iibrigen Stamina aber die aus physikalischen Griinden stets mehr oder
weniger gleichmiBige Baustofiverteilung zu betrachten sein. Auch die Gleich-
zihligkeit von Staminal-,,Kreisen‘* ist gewill durch nichts anderes als durch
gleichmiBige Nahrungszufuhr bedingt worden.

Dieses sckundire Auftreten mehrerer Staminalkreise am Anthokormus
abgeleiteter Angiospermen hat mit der primiren Mehrwirteligkeit des miinn-
lichen Anthokormus von Ephedra oder Casuarina nichts zu tun. Auch
die spiralige Anordnung der StaubgefiBe vieler Polycarpicae ist wohl nur als
sekundir aufzufassen.

Abweichungen von der in der Literatur in Form von Diagrammen wieder-
gegebenen Stellung von Bliitenorganen werden sich auf Grund von eingehenderen
Untersuchungen, als dies bisher zumeist der Fall war, gewi noch recht hiufig
auffinden lassen. So konnte ich feststellen, daB sich eine Stellung der Styli,
bei welcher dieselben nicht mehr den Sepalen opponiert waren, nicht nur bei
Agrostemma Githago (Taf. II, Fig. 20) und bei der unter dem Namen ,,Coro-
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naria lomentosa (= ,,Lychnis‘* Coronaria) von , Lychnis®, beziehungsweise
Silene generisch getrennten Silenoidee (Taf. 1T, Fig. 19), sondern gelegentlich
auch bei Silenc) dioica (== Melandrywm rubrwm) [Tafel II, Tig. 18] deut-
lich erkennen Eifit. Allerdings ist die Stellung der Styli in diesen Fiillen keines-
wegs bereits cine solche, daf3 sie schon genau mit den Sepalen alternieren;
die Griffel besitzen eben dann beziiglich der Sepalen cine zwischen Oppositions-
stellung und Alternanz intermedidre Insertion; ist doch auch dic Stellung der
Styli von ,,Coronaria® tomentose noch nicht so weit von der Oppositionsstellung
beziiglich der Kelchblitter abgeriickt wie bei Agrostemma Githago. — Auch in der
unter dem Gattungsnamen ,,Uebelinia* abgetrennten Gruppe von Silene (welche
Silene apetala 'W. wahrscheinlich phylogenetisch sehr nahesteht) variiert die
Stellung der Sepalen zu den Gynophyllen; wihrend von mir untersuchtes Material
von einer ,,Ue.* abyssinica Hochst. gewiB nicht genetisch fernestehenden Sippe,
,, Ue.* spathulaefolia Hochst., eine Stellung der Karpiden aufwies, welche nur wenig
von ciner Oppositionsstellung in bezug auf die Kelchblidtter abwich, alternierten
die Sepalen der von Thore C. E. Fries?) untersuchten ,,Ue.* abyssinica Hochst.
mit den Griffeln deutlich.

Man kann daraus nicht nur das eine schlieflen, daf die mit mystischen
Ordnungsprinzipien im Weltall in Zusammenhang gcbrachte, geometrisch
genaue Anordnung der cinzelnen Bliitenorgane in Wirklichkeit oft gestort ist,
sondern auch das, dal derartige Veriinderungen sich innerhalb einer Gruppe
relativ nahe verwandter Typen creignen konnen; denn daran, daB genannte
Silenoideen untereinander nahe verwandt sind, wird wohl niemand zweifeln.

DemgemiB glaube ich beispielsweise auch den Unterschied der Celastra-
ceen von den Rhammnaceen, welcher bekanntlich darin besteht, daf bei
cersteren die Stamina den Petalen opponiert sind, bei letzteren aber mit den
Petalen alternieren, durch die Annahme einer Verschiebung der Insertion der
Stamina ungezwungener erkliren zu konnen als dadurch, daB ehedem zchn
Staubgefie vorhanden gewesen wiren, von welchen das eine Mal die iuBeren
fiinf, das andere Mal aber die inneren fiinf verschwunden wiren.

Die Lage der Glieder eines und desselben ,,Kreises* zueinander, die ,,Aesti-
vation oder ,,Knospendeckung® ist selbstverstindlich oft durch Raum-
verhaltnisse bedingt. Sie ist keineswegs immer innerhalb ciner phyletisch
cinheitlichen Formengruppe konstant, wie dies insbesondere frither meist
angenommen wurde. Dies konnte ich?) innerhalb der Silenoideen nachweisen,
indem Subgenera, Genera oder sogar Triben, deren ,,Knospendeckung bisher
als ausnahmslos ,,imbricat* oder als ausnahmslos ,,kontort* bezeichnet worden

3 . Neumayer, L c.

) Monographie der Gattung Ucbelinia Ilochst. in Fedde, Repertorium XIX (1923),
S. 81f. — Der Verfasser dachte nicht an die Moglichkeit einer derartigen Tnkonstanz der
Stellung der Sepalen und meinte demgemii, ich hiitte dies nicht genan untersucht. —
Wegen dieses einen Merkmals allein schon an nahe Bezichungen zu Agrostemma zn denken
(wie dies von Sciten Th. C. E. Fries’ geschicht), ist aber meines Erachtens keinesfalls méglich.

N
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war, diesbeziiglich ganz inkonstant sind. (Vgl. Taf. II, Fig. 15: eine Blumen-
krone von Stilene vulgaris, welche kontorte Aestivation aufweist, wiewohl die-
selbe bei den Arten des Subgenus Behen angeblich stets imbrikat ist.)

Abort des noch einfachen Perianths und mithin aller Androphylle,
kommt (ohne wesentliche Verinderung von Zahl und Anordnung der Andro-
kladien) auch schon bei relativ urspriinglichen Angiospermen vor, zum Beispiel
bei allen Piperaceen.

Die Reduktion der Zahl der StaubgefiBie cinerseits bei Cynomoria-
ceen und Balanophoraceen, andererseits bei Hippuridaceen, Potamogetonaceen,
Scheuchzeriaceen und Lemnaceen konnte mit auBergewohnlichen Vegetations-
bedingungen, also mit Parasitismus, beziehungsweise Wasserleben, in Zu-
sammenhang gebracht werden und durch ungiinstige!) Wirkung dieser Vor-
bedingungen hervorgerufen sein. Die Riickbildungserscheinungen in der
Gramineenbliite mochte ich aber auf einen relativ ungiinstigen Einflu extrem
trockener klimatischer Verhiiltnisse zuriickfiihren.

Wenn man von Vorblittern, welche durch relative Verkiirzung des Bliiten-
stieles verhiltnismiifig nahe unterhalb der Bliite inseriert sind, absicht, ent-
behren die weiblichen Anthokormen vicler primitiver Angiospermen
einer typischen Bliitenhiille; es fehlt diese beispielsweise in den weiblichen
Bliiten von Casuarina, Myrica, Alnus und Garrya. Die weiblichen Gonophylle
sind ja schon bei den primitivsten Bedecktsamigen mit den weiblichen Gono-
kladien, den Ovulis, zum Fruchtknoten vercinigt und umbhiillen die Ovula so
vollstéindig, daf sie mit den Samenanlagen ein einheitliches Organ, den Frucht-
knoten, bilden und nicht mehr als selbstindiger Blattwirtel, wie dies bei
typischen Bliitenhiillen der Fall wire, auftreten konnen; die (minnlichen)
Gonokladien der miinnlichen Anthokormen, die Stamina, werden hingegen nur
zeitweilig vor der Anthese (wihrend der Anthese aber blo8 seitlich) von ihren
Gonophyllen, den Blittern der Bliitenhiille, bedeckt und stellen daher nicmals
ein ebenso einheitliches Gebilde mit ihren Gonophyllen dar, wie es der Frucht-
knoten ist. _

So wie der zwittrige Anthokormus von Ephedra campylopoda auller den
Gonokladien beiderlei Geschlechtes nicht nur Gynophylle, sondern auch Andro-
phylle entwickelt, ist dies in der Regel auch bei Zwitterbliiten (das ist also
zwittrigen Anthokormen) primitiver Angiospermen der Fall, welche dem-
gemiB ganz wie die minnlichen Bliiten (das ist minnlichen Anthokormen)
eine aus Androphyllen bestehende Bliitenhiille besitzen konnen. Dies gilt
zum Beispiel von den zweigeschlechtlichen Bliiten von Ulmus: Auf einc aus
(meist) fiinf Androphyllen bestehende Bliitenhiille mit ebenso vielen Andro-
kladien (Staubgefifien), welche diesen Bliitenhiillblittern superponiert und
mithin noch als deren Achselprodukte zu erkennen sind, folgt die aus zwei

9 Vgl. auch: G. Klebs, Uber Variationen der Bliite, in Pringsheim, Jahrbiicher {.
wiss. Bot., 42, Bd. (1906); Giinther Schmidt, Centaurium pulchellum auf Bittersalzboden,
in B. D. Bot. Ges., 38. Bd. (1920), S. 67f.
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Gynophyllen hestehende Ovarwand, innerhalh weleher sich ein Gynokladium
(Ovulum) als Achselprodukt des einen der beiden Gynophylle vorfindet.

Kommen aber bei primitiven Angiospermen an rein weiblich er-
scheinenden Anthokormen Perianthblitter zur Entwicklung und handelt
es sich hicbei nicht etwa bloB um Vorblitter, wie bei Myrica, dann kann dies
meines Erachtens nur als eine in Form von Androphyllen (welche der
Achselprodukte, der Stamina, entbehren) sckundiir hinzugetretene (funk-
tionslose) miinnliche Sexwalitdt gedeutet werden, wie zum Beispiel bei
den unmittelbar!) unterhalb des Gyndceums befindlichen Bliitenhiillblittern
von Juglans und Pterocarya; denn cine eventuelle Einwendung, die Perianth-
blitter von Juglans und Plerocarys wiren sckundar steril gewordene Gyno-
phylle, mochte ich schon deshalb ablehnen, weil diese Blattorgane von jenen,
welehe die Gyndceumwand zusammensetzen, in jeder Beziehung villig ver-
schicden, den Bliitenhiillblittern der minnlichen Bliiten derselben Genera,
aber sehr dhnlich sind. Die in der Literatur als weiblich bezeichneten Bliiten
von Juglans und Plerocarya sind also ihrem organophyletischen Werte, wenn
auch nicht ihrer Funktion nach, als zwittrige Anthokormen aufzufassen, und
zwar deshalb, weil unmittelbar unterhalb der Gynophylle cbensolche, wenn
auch der Androkladien entbehrende, Blattgebilde zu finden sind, wie sie als
Androphylle an den miinnlichen Anthokormen derselben Genera vorkommen.
Hiefiir spricht auch der Umstand, daB bei Pterocarya caucasica in der Achsel
dicser Perianthblitter von Bliiten mit fertilen Gynéccen nicht sclten wirklich
Stamina konstatiert werden konnen, wenn auch ohne fertilen Pollen.

Im Einklang mit dieser meiner Erklirung der Bliitenhiille scheinbar rein weib-
licher Anthokormen primitiver Angiospermen stcht auch die Angabe?), daB in
zweigeschlechtlichen Kitzehen von Alnus, deren proximale Bliiten weiblich, deren
mittlere zwittrig, deren distale aber miinnlich waren, die an der Grenze des weib-
lichen und des zwittrigen Teiles des Kiitzchens befindlichen Blitten zwar keine
Stamina, wohl aber schon ein ebensolches Perianth wie die rein miinnlichen Bliiten
und somit eine aus Androphyllen bestehende Bliitenhiille gehabt hiitten. Auch in
diesem Fall zeigte sich also der Beginn der Zwittrigkeit durch Ausbildung eines
Perianths unterhalb des Gyndceums.

Allerdings ist es meines Erachtens einstweilen noch unaufgeklirt, infolge
welcher Vorgiinge es sich ereignen konnte, daf bei allen diesen Typen des zwitt-
rigen Anthokormus die Sexualitiit des anderen Geschlechtes in die urspriinglich
zweifellos ebenso wie bei Gerlkgo stets nur eingeschlechtlichen®) Anthokormen
der Angiospermen hineinverlegt worden ist. Dies darf, wenigstens meiner
Meinung nach, keineswegs als Tolge der hiedurch giinstiger werdenden Vor-

1) Die duberen Blitter der Bliitenhiille sind wahrscheinlich Vorbliitter (vel. St. Herz-
feld in Denkschr, d. Math.-Naturw. KL d. Ak, d. Wiss., Wien, XC. Bd. [1913]).

%) A. Schulz in B, D, Bot. Ges., 10, Bd. (1892), S. 305.

) Natiirlich fasse auch ich Sterilitit oder Fehlen des Gyniiceums, bezichungsweise
Andriceums in den Bliiten abgeleiteter Angiospermen, wie z. B. von Asparageen, als
sekundiir auf.

'
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bedingungen fiir die Sicherung der Bestiubung erklirt werden und wire nur
auf Grund von Erwigungen iiber die Mechanik der Vererbung unter Beriick-
sichtigung aller jener Fragen, welche die Bewirkung der Entstchung cines
bestimmten Geschlechtes betreffen, richtig zu beurteilen; diese Fragen harren
aber ecigentlich auch jetzt noch immer einer in jeder Bezichung befriedigenden
Losung. Jedoch kann jedenfalls soviel schon jetzt gesagt werden, dafl das Auf-
treten von Organen des anderen Geschlechtes in ciner Bliite, deren Vorliufer
bei den Vorfahren der betreffenden Pflanze noch rein eingeschlechtlich waren,
nur dadurch ermoglicht werden konnte, dal der diese zweigeschlechtliche Bliite
tragende Organismus selbstverstindlich auch von einem Genitalkern des anderen,
sekundir hinzugekommenen Geschlechtes abstammt. So ist ja auch das Auf-
treten der Brustdriisen beim Manne nicht als ein Zeichen einer Abstammung
des Menschen von Zwitterwesen aufzufassen, sondern nur dadurch bedingt
worden, da8 jeder minnliche Mensch nicht nur von einem méinnlichen, sondern
auch von cinem weiblichen Menschen abstammt. Die mechanischen Vorginge
aber, unter welchen die Verlegung weiblicher Eigenschaften in minnliche
Menschen vor sich ging, sind aber auch heute noch ebensowenig beliannt
wie diec Entstehung von Zwitterbliiten!

In einigen Fiillen ist allerdings cine Beeinflussung des Geschlechtes durch
duflere Faktoren wirklich beobachtet worden. So werden bekanntlich die
normalerweise unausgebildet bleibenden miinnlichen Gesehlechtsorgane von
weiblichen Individuen von Silene pratensts in Blitten, welche von einer Ustilago-
Art befallen worden waren, in ihrer Entwicklung gefordert; bestiubungs-
physiologische Vorteile haben in diesem Falle gewiB keine Rolle gespielt, sondern
nur dic durch den parasitischen Pilz verursachten physikalisch-chemischen
Veriinderungen. — Sehr wichtig fiir die Beurteilung der Frage, wie ein Hinzu-
treten eines anderen Geschlechtes in ehedem Eingeschlechtiges moglich sein
konnte, sind auch Ergebnisse!) von Versuchen mit Pteridophyten-Prothallien,
deren Geschlecht durch dic jewcilige chemische Beschaffenheit der dargebotenen
Nahrsalze bestimmt wurde. Sonach wire es also nicht unmoglich, daB physi-
kalisch-chemische Einwirkungen mehr oder weniger vollkommene Zwittrigkeit
bei Angiospermen hervorgerufen haben.

Ganz verschieden von den genannten Fillen von sekundir entstandener Zwittrig-
keit ist jene, wie sie bei Saliz-Arten nicht selten vorkommt: Es treten nieht (eventuell
funktionslose) minnliche Organe zu den weiblichen hinzu, wie dies bei Plerocarya
der Fall ist, sondern es entstanden Gebilde, welche intermediir zwischen miinn-
lichen und weiblichen Organen sind, also zum Beispiel Ovula-tragende Stamina.
Diese Zwitterbildungen wurden auf Hybridisation?) zuriickgefithrt. Sie haben
wohl nichts mit der Frage der Entstehung der Zwitterbliite der Angiospermen zu
tun. Anderseits kann ein sckundiires Auftreten von Ovulis auf Antheren auch nicht

1) F. Noll in Niederrhein. Ges. in Bonn, 1907, A. S. 68.

%) N. Heribert-Nilsson, Experimentelle Studien iiber Variabilitit, Spaltung,
Artbildung und Evolution in der Gattung Saliz (Lunds Universitets Arsskrift, N. I, Avd, 2.,
Bd 14., Nr. 28).
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etwa einen Beweis dafiir licfern, das Stamina und Karpiden homolog sind; denn
meines Irachtens kann eine sekundiire, eben erst entstandene Jorscheinung nicmals
einen Hinweis auf historisch weit zuriickliegende Vorstadien liefern.

Dic Tatsache, daB3 an den Zwitterbliiten aller Angiospermen dic Gyno-
kladien am distalen, die Androkladien aber an einem proximaler
befindlichen Teil entstehen, setzt natiirlich voraus, daf diese Anordnung bereits
bei den Stammformen aller zwitterbliitigen Angiospermen-Entwicklungsreihen
aufgetreten ist. Da ich aber glaube annehmen zu miissen, dafl die Zwitterbliite
der Angiospermen mehrmals entstanden ist, miiite ich wohl eine gemeinsame
Vorbedingung fiir diese mehrmals entstandene Art der Anordnung der Ge-
schlechtsorgane verantwortlich machen — wenn ich nicht an ein mehrmaliges
zufdlliges Auftreten der diesbeziiglichen Vorbedingungen denken wollte, was
aber doch eine allzu gewagte Hypothese wire. Man kionnte sich aber den Ent-
wicklungsgang etwa folgendermaBen vorstellen: Das Merkmal, da weibliche
Gonokladien im Falle des (ja auch schon bei Gymnospermen miglichen) ge-
legentlichen (womit ich sagen will, vereinzelt und inkonstant auftretenden)
Zwittrigwerden von Bliiten einer Sippe mit normalerweise nur eingeschlecht-
lichen Bliiten stets nur im Zentrum der Bliite, nicht aber proximaler als die
Androkladien auftreten konnen, wurde von den gemeinsamen (normalerweise
nur eingeschlechtliche Bliiten produzierenden) Vorfahren aller Angiospermen
zwar nur cin cinziges Mal (etwa infolge irgendwelcher physikalisch-chemischer
Verinderungen) erworben, wurde aber vererbt und kam dann beim Konstant-
Zwittrig-Werden der ecinzelnen Entwicklungsreihen der Angiospermen stets
dadurch zum Ausdruck, daB weibliche Organe eines Anthokormus immer
distaler inseriert sind als maénnliche. DaB Vorteile fiir dic Arterhaltung diese
mehrmals entstandene Anordnung in jedem einzelnen Entstehungsfalle her-

vorgerufen hiitten, daran kann doch wohl von niemandem ernstlich gedacht
werden; nennenswerte Vorteile dieser Anordnung sind iibrigens kemesfallsl)
irgendwo zu entdecken.

Es wiire verfritht, wollte man sich bereits jetzt endgiiltig und einheitlich
iiber diec Herkunft der Bliitenhiillblatter aller abgeleiteteren Angio-
spermen #uBern; einc summarische Behandlung dieser Frage ist jedenfalls nicht
berechtigt. Und so mochte ich im folgenden bloB jene Familien besprechen,
welche in dieser Hinsicht heute schon geniigend bekannt sein diirften.

Ich schicke voraus, daB auch betreffs mehr oder weniger abgeleiteter
Angiospermen, welche, ohne einen zweiten Kreis von Bliitenhiillblittern je
gehabt zu haben, nur cinen besitzen, gesagt werden kann, daf dieser cinzige
Perianthkreis stets, und zwar auch dann, wenn die Zahl sciner Glieder sckundir
etwas vermehrt sein sollte, als Androphyllkreis zu deuten ist, zum Beispicl bei
,,m()n()dl].xmydmsc]len Centrospermen, bei Euphorbiaceen und Buxaceen,

1) By zeigen ja auch die I)('st.nubun"s])hysmlu"ls(]1 "v\\lB ganz wie Bliiten funktio-
nicrenden Bliitenstiinde von Kompositen in einigen Fillen die umgokuhrfn Anordnung,
(Vgl. 0. Hoffmann m Engler-Prantl, Dic natil, Pllanzenfam,, IV. T., Abt. 5, 8. 95.)
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bei Hydrastis, Trautvetteria und Thalvctrum, bei Akebia und Fothergilla. Selbst-
verstindlich ist die Zugchorigkeit der einzelnen Androkladien zu bestimmten
Androphyllen sehr oft nicht mehr nachweisbar.

Auch die Glieder jener beiden ,,Kreise, in welche die sechsblittrige
Bliitenhiille von Polygonaceen oder von Decaisnea oder dic ebenfalls hexamere
der meisten Monokotylen sekundir zerlegt ist, sind Androphylle; die An-
ordnung derselben in zwei ,,Kreisen* diirfte in gleicher Weise wie die Alter-
nanz der Androkladien mit den Androphyllen in der miinnlichen Bliite von
Garrya zu erkliren sein. Ich halte also die Petalen im sechsgliedrigen ,,Perigon*
von Monokotylen fiir wesensgleich den Sepalen; wenn auch vielleicht cine Ver-
mehrung der Androphylle von fiinf auf sechs anzunehmen ist, ist doch die Bliiten-
hiille der Monokotylen (ebenso wie selbstverstindlich die der Polygonacecn)
nicht als wesentlich abgeleiteter zu bezeichnen als die einer Chenopodiaceen-
bliite mit fiinfblattrigem Perianth. Die den Bliitenhiillblittern von Mono-
kotylen opponierten Stamina machte ich (ebenso wie in Polygonaceen-Bliiten)
fiir Achselprodukte der unter ihnen befindlichen Perianthbliitter (Androphylle)
auffassen, und zwar auch, was die den inneren Perianthblittern opponierten
(dem inneren Staminalkreis angehérenden) Staubgefifie anbelangt.

Die Glieder eines oder mehrerer innerer, bei verhiltnismiBig primi-
tiveren Gruppen noch nicht vorhandener Kreise der Bliitenhiille halte ich
aber auch in sehr vielen anderen Fiillen fiir wesensgleich den bisherigen Andro-
phyllen. Relativ giinstiger gewordene Vegetationsbedingungen sowie Ver-
groBerung des den Bliitenorganen zur Verfiigung stehenden Raumes migen
Ursachen fiir die VergroBerung der Zahl der Androphylle gewesen sein. Wiewohl
also bei Minuartia und Silene, Caltha und Adonts, Podophyllum und Mahonia,
Menispermum und Lawrus, Sedum und Sempervivum, Pirus und Cytisus dic
Zah] der Hiillblatter der Bliite um die Elemente cines oder sogar mehrerer (vom
bisher vorhanden gewesenen Perianthkreis mehr oder weniger verschiedener)
Perianthkreise vermehrt ist, handelt es sich meines Erachtens doch nicht um
Glieder eines oder mehrerer Staminalkreise, welche zu Bliitenhiillblatt-ihnlichen
Organen verwandelt worden sind, sondern um eine Neuentstehung ecines
oder mehrerer Kreise von (meist distaler als die priméren Androphylle inse-
rierten) Androphyllen. Es gehioren jedoch wahrscheinlich allen diesen selun-
diiren, die Zahl der Perianthblitter auf acht und mehr erhohenden Andro-
phyllen keine Androkladien als eigene Achselprodukte an — im Gegensatz zu
den primiren Androphyllen von Ulimus oder Garrya und den primiren (cin-
schlieBlich eventueller sekundirer) von Polygonaceen, von Decatsnea oder von
Monokotylen.

Ich meine jedoch, daf Blitter der Bliitenhiille in vielen Fiillen nur
Proximalteilen von Laubblittern organophyletisch gleichwertig sind,
somit also bloB ,,Phyllodien* wiiren; hiefiir wiirde die Art der Leitbiindelver-
sorgung sprechen, da diesclbe ihnlich der von Blattsticlen oder von Mono-
kotylenblittern ist, indem sie sich oft durch das Vorhandensein mehrerer
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paralleler oder doch unmittelbar von der Blatthasis abzweigender Hauptbiindel
. auszeichnet.

Aus meinen bisherigen Ausfiithrungen diirfte wohl schon hervorgehen, daf
das (sckundire) Auftreten mehrerer Androphyllkreise am Anthokormus ab-
geleiteter Angiospermen, wie zum Beispiel der Polycarpicae, mit dem (primiiren)
Vorkommen zahlreicher Androphylle an den miinnlichen, bezichungsweise
zwittrigen Anthokormen von Ephedra oder Casuaring nur duBerlich éihnlich ist.
Doch 1i8t sich die Vermehrung der Androphylle und Androkladien an den Bliiten
der meisten Polycarpicae mit der Vermehrung der Gynophylle und Gynokladien
bei vielen Arten dieser Reihe vergleichen.

Ich beginne mit der Besprechung des Perianths der Caryophyllaceen.
Zwar findet man den inneren Kreis der Bliitenhiillblitter der Silenoideen als
Musterbeispiel einer aus StaubgefaBen hervorgegangenen Blumenkrone in der
Literatur angefithrt; doch entbehrt die Annahme, da8 die Korolle der Caryo-
phyllaceen als ein metamorphosierter, duBerster -Kreis des Andriceums auf-
zufassen sei (wenigstens dem mir bekannten Tatsachenmaterial nach) einer
ausrcichenden Begriindungsmiglichkeit.

Erklirt man die Entstchung der Petalen dieser Familie dadurch, daf in
apetalen, zehnminnigen Centrospermen-Bliiten fiinf Stamina steril und petaloid
geworden scien und hierauf fiinf neue Stamina aufgetreten wiren und sich also
auf diese Weise dic Bliite der dichlamydeischen dekandrischen Alsinoideen und
Silenoideen herausgebildet hiitte, dann wiirde man in diesem Falle eine Um-
kehrbarkeit der Entwicklungsrichtung fiir moglich halten, wie sie in dieser
TForm wohl kaum je zustande gekommen sein kinnte und gewil sonst in keiner
Organismengruppe konstatiert worden ist. Will man aber die dichlamydeische
Caryophyllaceen-Bliite von apetalen Bliiten mit fiinfzehn StaubgefiBen ab-
leiten, muf} man zugeben, daB sich in keiner der zahlreichen zu den Caryophylla-
ceen gehorigen Gattungen auch nur eine einzige, sicher apetale Art mit fiinfzehn
zweifellos als (fertile oder sterile) Stamina zu bezeichnenden Organen, von
welchen im weiteren Verlaufe der Stammesgeschichte fiinf zu Petalen geworden
sein konnten, findet.

Literaturangaben von angeblich fiinfzehn-gliedrigen Andréceen existieren
allerdings beziiglich zweier Arten der Caryophyllaceen. Die eine ist Achyro-
nychia Coopert; deren Bliiten sollen!) ein fertiles Stamen und bis vierzehn
,»Staminodien* entwickeln. Doch sprechen die pluriovulaten Gyndceen, sowie
vor allem die Tatsache, daB die Staminodien-dhnlichen Petalen der auch meiner
Ansicht nach nahe verwandten Gattung Paronychia aus histologischen®) Griinden
sicher als riickgebildete Korollbliitter gedeutet werden miissen, fiir die Annahme,
daB Achyronychia Cooperi cin abgeleiteter Typus der Caryophyllaceen ist;

1) Bentham et ITooker, Genera plantarum, IIT, S, 15,

2) Die histologische Beschaffenheit des fadenformigen Petalums von Paronychic Kapela
iihnelt néimlich der eines typischen, funktionsgemit gebauten Blumenkronblattes, wie es sich
bei den meisten Angiospermen findet (so auch bei Silenoideen und bei Alsinoideen selbst).
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mindestens fiinf von den vierzehn ,,Staminodien® sind wohl als verkiimmerte
Korollblitter anzusehen und kénnen demnach nicht organophyletische Uber-
ginge zwischen Androkladien und Kronbléittern sein, und zwar auch dann nicht,
wenn meine Auffassung von der Herkunft der Korolle der Caryophyllaceen
falsch sein sollte. Fiir Queria hispanica, der zweiten in dieser Beziehung beachtens-
werten Caryophyllacee, werden zehn Stamina und fiinf ,,Staminodien‘‘t) ange-
geben. Pax?) nennt letztere mit vollem Recht ,,Diskusschuppen®, wie ja auch
bei der gewill nahe verwandten Gattung Minuartia ,,Diskusschuppen‘, welche
mit Staminodien nichts zu tun haben, sondern (wie aus meinen folgenden Aus-
filhrungen noch hervorgehen moge) Neubildungen der Anthokormus-Achse
sind, bei allen Arten zu finden sind. Diese Diskusschuppen erhielten sich bei
Minuartia sedotdes auch nach Verlust der Petalen, also nicht anders als bei
Queria; nur konnen bei Queria gelegentlich auch die Diskusschuppen aborticren.
Allerdings finden sich in der den Caryophyllaceen nahestehenden Familie
der Portulacaceen Arten mit (mindestens gelegentlich) fiinfzehn Staub-
gefiBen. Doch glaube ich keinen Grund zu haben, Kelch und Korolle der Por-
tulacaceen als etwas anderes aufzufassen als die ebenso bezeichneten Bliiten-
hiillkreise der Caryophyllaceen und halte also die Bliite der Portulacaceen —
entgegen der Ansicht aller jener, welche den Kelch der Portulacaceen als Vor-
blattpaar, die Krone aber als gleichwertiz dem Perianth der Amarantaceen
"bezeichnen — nicht fiir apetal. Fiir diese meine Auffassung spricht vor allem
das Fehlen von irgendwelchen, wesentlicheren, morphologischen oder histo-
logischen Unterschieden der inneren Bliitenhiillblitter der Portulacaceen von
jenen der Caryophyllaceen. Doch auch die Homologisierung des (drei- bis)
zweiteiligen Kelches von Portulaca oleracea mit dem fiinfblittrigen der Silenoi-
deen scheint wenigstens mir keineswegs unmdoglich zu sein. Wohl LiBt die etwa
zwanzig betragende Zahl der Gefiafbiindel des Basalteiles des Kelches von
Portulaca oleracea keinen direkten Schlufl auf ehemalige Pentamerie zu; doch
auch die zweifellos pentamere Korolle dieser Art wird in ihrem proximalen Teil
durch zahlreiche Biindel versorgt, so dal die Korolle wenigstens in dieser Be-
zichung als relativ abgeleitet bezeichnet werden kann; im gleichen Sinne diirfte
aber wohl auch der Kelch von Portulaca oleracea zu beurteilen scin, nur dafl
bei diesem nicht nur die Leitbiindelversorgung, sondern auch die duBere Gestalt
so verandert ist, daB sich ein Zusammenhang mit der meines Erachtens ehedem
vorhanden gewesenen Pentamerie nicht mehr leicht morphologisch oder histo-
logisch nachweisen 1iBt. Uberhaupt kinnen die durch zahlreiche abgeleitete
Merkmale charakterisierten Portulacaceen nicht als Ahnentypus, wohl aber als
Deszendenten der Caryophyllaceen in Betracht gezogen werden; abgeschen
von den meist extrem xerophil gebauten vegetativen Organen der Portulacaceen
sei in dieser Hinsicht insbesondere auch auf das allen Gattungen dieser Familie
zukommende Systylium hingewiesen.

1 Bentham et Hooker, L c., I, S.152,
2) In Engler-Prantl, Die nat. Pflanzenfam,., IXII, 1 b, S. 78,
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Wenn man aber sagen wollte, der duflerste Staminalkreis habe sich sofort bei
seinem allerersten Auftreten (in bisher dekandrischen apetalen Gruppen) als
Korolle entwickelt, und man auf diese Weise die Petalen von Staubgefilien
herleiten wiirde, kinnte man diese Theoric doch nur als phantastisch bezeichnen.

Ich halte mich aber fiir berechtigt, bei Beurteilung der Frage nach der
Entstchung der dichlamydeischen dekandrischen Bliiten der Alsinoideen
und Silenoideen aus den monochlamydeischen primitiver Centrospermen
mit nur einem Staminalkreis eine Vermehrung der Androkladien von fiinf
auf zehn, sowie eine Neuentstehung von fiinf Blattgebilden (zwischen
dem primiren Androphyllkreis, dem Kelch und dem Andréceum) anzunehmen.
Diese neuen Blattorgane sind zwar auch als Androphylle aufzufassen; doch
ist wohl keines der Stamina der betreffenden Bliiten als Achselprodukt eines der
priméiren Androphylle, der Sepalen, anzusehen. Zur Zeit der spéten, von der
der Sepalen ganz verschicdenen Entstchung dicser neuen Androphylle kann
ja die Fihigkeit, eigenc Androkladien zu produzieren, nicht mehr erhalten
geblicben sein. — Auf die Ursachen der Ausbildung der Unterschiede zwischen
primiiren und sekundiren Androphyllen und mithin der charakteristischen
Eigenschaften von Kelch- und Kronblittern, bei den besprochenen, sowie bei
anderen Gruppen der Angiospermen komme ich noch zu sprechen.

Das gelegentliche Vorkommen von Zwischenformen von Koroll-
blittern und StaubgefdaBen darf gewiB nicht unbeachtet bleiben. Es mubB
in dieser Beziehung aber vor allem daran erinnert werden, daB sich derartige
Gebilde meist dadurch von echten Staminodien (wie zum Beispicl von den
sterilen StaubgefiBen von Pulsatilla nigricans) unterscheiden, daB nicht der
ganze distale Teil derselben histologisch intermedifir zwischen Korollblatt-
Lamina und Anthere, sondern, daB beispiclsweise die linke Lingshilfte eine
halbe, histologisch typische Anthere, die rechte aber eine halbe, histologisch
typische Lamina eines Petalums ist. Zufillig abnormer Raummangel mag nicht
selten Ursache des Auftretens derartiger ,,Chimiren*-artiger Abnormitiiten
gewesen sein. Diese Verminderung des zur Verfiigung stehenden Raumes kinnte
niamlich verursacht haben, dafl die Anlage eines Stamens mit der eines benach-
barten Korollblattes gemeinsam emporwuchs; diejenigen Lingshilften dieser
beiden Organe, welchen die miteinander verschmelzenden Seiten dieser Organe
zugehren, konnten nun infolge der gegenseitigen Behinderung dieser beiden
henachbarten Organe nicht zur Ausbildung gelangen. Fiir diese Erklarung spricht
die Tatsache, daf hicbei die Gesamtzahl der in Betracht kominenden Bliiten-
organe (das ist also Stamina + Petala), soviel ich wenigstens beobachtete,
in der Regel vermindert?) wird. Jedenfalls sind derartige Mifbildungen nur

1y In folgendem Falle fehlte sogar noch cin weiteres StaubgefiiB, Iis bestand niimlich
cine von mir (ohne daf§ ich schon vorher von dem Abnormalen ihrer Organe cine Ahnung
hatte) in Serienschnitte zerlegte Knospe von Silenc vnlgaris aus fiinf Kelchbliittern, vier
normal ausgebildeten Korollblittern, einem Gebilde, dessen distaler Teil zur einen Ililfte
als (halbe) Anthere, zur anderen aber als (halbe) Lamina cines Petalum ausgebildet war,
nur acht normal entwickelten Staubgefifien und cinem trimeren Gynicenm,
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als vereinzelt auftretende, wahrscheinlich zumeist durch irgendwelche IEnt-
wicklungs-Becintriichtigungen hervorgerufene Vorkommnisse, welche in organo-
phyletischer Beziehung belanglos sind, zu bewerten.

‘Was nun aber das hiufige Auftreten von Zwischenformen von Petalen
und StaubgefiBen (wie iiberhaupt von Zwischenformen physiologisch und
morphologisch verschiedenartiger Organe) in zweifellosen Zoocecidien an-
belangt, mag dies wohl dadurch zu erkliren sein, daB die direkte mechanische
Wirkung der tierischen Verletzungen topographische Verschiebungen hervor-
gerufen hat; infolgedessen wurde eine Mischung der physikalisch-chemischen
Vorbedingungen fiir die voneinander wesentlich verschiedenen Organanlagen
und mithin eine Mischung der Organanlagen selbst bewirkt, was natiirlich
die Entstehung derartiger Zwischenformen zur Folge haben mufite, ohne daB
man deshalb schon annehmen miite, daf Petalen von StaubgefiBien abzuleiten
wiren. ‘

Auch die ,,Parakorollar*-Bildungen der Silenoideen konnen nicht als
Beweismittel fiir eine Ableitung der Korollblitter der Caryophyllaceen von
Staubgefillen herangezogen werden; schon ihr ausschlieSliches Vorkommen
bei den abgeleiteten Typen dieser Familie spricht gegen eine grofiere organo-
phyletische Bedeutung dieser Gebilde. Es wiirden nach einer derartigen Hypo-
these die beiden ,,Appendices* des Korollblattes ciner Stlene nutansinneren Pollen-
sicken, die beiden Zipfel der Lamina aber dufleren entsprechen. Meines Er-
achtens sind diese ,,Parakorollar‘-Bildungen hingegen nur als sekundir ent-
standenc Emergenzen von Androphyllen zu deuten; hinsichtlich der Vor-
bedingungen fiir die Entstchung von zwei Appendices ist aber zu beachten,
daB die vierfliigelige Form des Nagels des Petalums bei vielen Silenoideen auf die
Form des Raumes?), in welchem die Anlage des Petalums zur Entwicklung
kommen muf}, zuriickzufithren ist; die Vierteiligkeit des distalen Teiles des
Korollblattes in frithen Stadien der Ontogenese (welche durch das Vorhanden-
sein der Anlagen von zwei Zipfeln der Lamina und zwei Appendices zustande
kommt) steht aber in direktem plastischen Zusammenhang mit jener Vier-
fliigeligkeit des Nagels des Korollblattes.

Es ist in diesem Zusammenhang auch der sogenannten gefiillten Bliiten
Erwihnung zu tun, zumal da fiir dieselben die Umwandlung von Stamina in
petaloide Gebilde als charakteristisch bezeichnet wird. Wiewohl es kaum zweifel-
haft sein kann, daB bei manchen gefiillten Bliiten eine Metamorphose von Andro-
kladien wirklich die Ursache des Auftretens petaloider Gebilde, welche auBer
der normalen Anzahl der Petalen entstanden sind, gewesen ist, muf doch auch
darauf hingewiesen werden, dal zum Beispicl gerade bei Dianthus nicht selten
neben der normalen Zahl der (meist sterilen) Stamina weit mehr als fiinf Koroll-
blitter zu finden sind. Will man nicht doch diese petaloiden Gebilde fiir neu

1) Vgl. diesheziiglich auch: A. Giinthart, 85. Versammlung deutscher Naturforscher
u. Arzte, 1913, 2. T., 1. Hilfte, S. 625,
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entstandene Blattorgane halten, miite man also eine Vermehrung der Stamina,
und hernach erst Petalisierung cines Teiles derselben annchmen; dagegen wiirde
aber der Umstand sprechen, dafl gefiillte Bliiten von Dianthus mit nur wenig
vermchrter Zahl der Petalen keine entsprechend griflere Zahl von Staubgefien
aufweisen, so daB also das zu postulicrende Bindeglied mit zahlreichen Staub-
gefiifen und nur geringer Zahl von Petalen fehlen wiirde. Nielit ernst zu nchmen
wiire aber auch in diesem Fall die Hypothese, dafl neu entstandene petaloide
Organe ncue Stamina scien, welche sich sofort bei ihrem ersten Auftreten peta-
loid entwickelt haben.

Sterilitit des Pollens und der Ovula, Durchwachsen der Bliiten, Aushildung
von Scitensprossen innerhalb der Bliiten, ,,Verlaubung* der Ovula und andere
abnorm zu nennende Veranderungen, welche manchen gefiilltbliitigen ,,Rassen‘
von Kulturpflanzen sogar mehr oder weniger konstant zukommen, scheinen
hingegen auch') meines Erachtens nur darauf hinzudeuten, daf das Auftreten
gefiillter Bliiten in der Regel als cine pathologische Erscheinung (die zuweilen
auch erblich festgehalten werden konnte) anzusehen ist. Die Vermehrung der
Kronblatt-ihnlichen Organe diirfte hicbei wenigstens in vielen Fillen durch
VergroBerung der Zahl der Androphylle zustande gekommen sein. Jedenfalls
darf man dic iiberziihligen Bliitenorgane, welche sich in gefiillten Bliiten im
Vergleich zu noch ungefiillten zeigen, sowie dicjenigen Gewebe, durch welche
sich Organe gefiillter Bliiten von jenen ungefiillter unterscheiden, nur als Neu-
bildungen, beziehungsweise als sekundire Umbildungen, nicht aber als Riick-
schlige oder ,,Atavismen‘ auffassen.

Mit Ausnahme der Nelktar absondernden Stamina, beziehungsweise Stami-
nodien ciniger Arten von Clematis und von Pulsatille glaube ich auch alle als
wHonigblitter® bezeichneten Organc der Ranunculaceen und Berberida-
ceen als sekundér entstandene Androphylle deuten zu kinnen.,

Gemeinsames Merkmal derselben ist, daBl sie zwar in frithen Stadien der
Ontogenese der Bliite meist viel kleiner oder hiochstens ebenso groB wie die
Staubgefife sind, daB sich spiter aber das Lingenwachstum fast stets sehr
bedeutend zugunsten der Honigblitter dindert. Es messen beispielsweise die
Honigblitter von Epimedium hexandrum in frithen Stadien nur ein Drittel der
Linge der Stamina; im Endstadium der Ontogenese erreichen aber diese Nektar-
organe die Linge der Staubgefifie. Die Nektar sezernierenden Korollblitter
von Ranunculus acer sind in sehr jungen Knospen etwa halb so lang als die
Stamina, wihrend der Anthese aber ungefihr doppelt so grof als dieselben.
Unter der Annahme, daB die Honigblitter von Epimedium und Ranunculus
organophyletisch junge, in Aufwirtsentwicklung befindliche Organe seicn,
ist diese ontogenctisch spiite, dann aber relativ starke Intwicklung derselben
ohne weiteres zu verstehen, (Eine idhnliche Anderung der Liingenverhiiltnisse

1) Vgl auch: II. Molisch, Pflanzenphysiologic als Theorie der Giirtnerei, 1II. Aufl,
(1920), S. 271if., sowie dic dortselbst zitierte Literatur,
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neuentstandener Androphylle zu den Staubgefiflen zeigt sich iibrigens auch
hinsichtlich der Korollbkitter von Saponaria officinalis.)

Anders verhalten sich hingegen echte Staminodien, wie zum Beispicl die
Nektarien von Pulsatilla nigricans. Auch diese Honigorgane sind in frithen
Stadien der Ontogenese kiirzer als die fertilen Stamina; doch #ndert sich dies
auch spiiterhin nicht wesentlich; denn vollstindig entwickelte sterile Andro-
kladien von Pulsatilla nigricans reichen nur etwa bis zu cinem Drittel der Linge
der fertilen und erweisen sich demgemal als reduzierte Organe.

Wihrend Stamina und Staminodien von Pulsatilla und ebenso auch von
Clematis alpina durch alle moglichen Ubergéinge miteinander verbunden sind
(wobei man nicht behaupten kann, daf diese, zweifellos organophyletischen
Zwischenglieder als pathologische MiBbildungen bezeichnet werden konnen),
sind die Nektarorgane von Trollius, Helleborus, Ranunculus, Mahonia oder
Epimedium auch in sehr frithen Stadien der Entwicklung stets schr leicht
von den Staubgefilfien zu unterscheiden; ich wenigstens konnte bei diesen Gat-
tungen niemals zwischen beiderlei Organen intermediire Gebilde beobachten,
wenn ich von ganz vereinzelten Vorkommnissen von ,,Chimiiren‘‘-artig zur Hilfte
als Anthere ausgebildeten Korollblittern von Ranunculus absehe. Ander-
seits sind die Honigblitter von Mahonta vor Entwicklung ihrer erst in spiiteren
Stadien auftretenden Nektardriisen ihrer Plastik nach in keiner Weise von den
(nicht sezernierenden) Korollblittern und nur schr wenig von den Kelchblittern
verschieden.

Die Honigblitter von Trollius besitzen trotz ihrer Schmalheit stets drei
parallele Lingsbiindel, ebenso wic dies bei Ranunculaceen auch sonst von
Androphyllen, ja sogar von unterhalb der Bliite befindlichen Blittern der
Bliitenregion gilt. In den, wiewohl verhiltnismiBig breiten, Staminodien
von Clematis alpina findet man hingegen nur ein Lingsbiindel oder hochstens
noch ein (mit dem Hauptnerv ungefihr paralleles) Seitenbiindel.

Auch mufl darauf hingewiesen werden, daB sich innerhalb der Gruppe
der Polycarpicae zwischen Sepalen, zwar nektarlosen, aber distaler als die Sepalen
inserierten Bliitenhiillblittern, Sepalen-ihnlichen Nektarien und von Sepalen
vollig verschiedenen Nektarien alle theoretisch denkbaren organophyletischen
Bindeglieder vorweisen lassen, so daB mir schon deshalb eine Homologie dieser
Organe wahrscheinlicher erscheint als eine verschiedene Herkunft derselben.
Jedoch fehlen Uberginge von StaubgefiBen zu Honigblittern innerhalb der
Gattung T'rollius, wiewohl gerade innerhalb dieser Gattung Arten mit und
Arten ohne Honigblitter aufgetreten sind, so daBl man also gewiB organo-
phyletische Zwischenglieder finden miiite, wenn diese Nektarorgane aus Staub-
gefien entstanden und nicht eben doch ganz neue Organe wiiren.

All dies spricht also meines Erachtens nur dafiir, da8 die ,,Honigblitter*
und ,,Korollblitter der Polycarpicae — mit nur wenigen Ausnahmen, wie
Clematis alpina und Pulsatilla — sekundir entstandene, zwar den bis-
herigen Androphyllen wesensgleiche, jedoch vermutlich eigener Achsel-
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produkte entbehrende Blattgebilde, nicht aber steril gewordene Androkladien
sind.1)

Ieh halte aber schon deshalb kein einziges der Staubgefitie fiir ein Achsel-
produkt cines dieser neuentstandenen Androphylle, weil ich keinen rechten
Grund habe anzunchmen, daf ein Teil der Stamina der betreffenden Bliiten erst
gleichzeitig mit oder gar nach Entstehung dieser sekundiiren Androphylle auf-
getreten ist; es erscheint mir aber auch in diesem Falle unwahrscheinlich,
dal} historisch viel spiiter entstandene Androphylle als etwa jene von Ulmus
oder Celosia noch dic Fihigkeit haben, eigene Achselprodukte zu entwickeln.

Einer Erorterung bediirfen allerdings noch die Korollblitter einiger
Arten der Gattung Nymphaea und von Victoria regia?), welche angeblich durch
zahlrciche Ubergéinge mit den StaubgefiBen verbunden sein sollen. Es unter-
liegt gewil keinem Zweifel, daB sich die #uBersten Stamina von Nymphaea
alba von den innersten Petalen nur durch das Vorhandensein der im Vergleich
z jenen der inneren Antheren etwas kleineren Pollensicke unterscheiden
lassen; im Falle des Sterilwerdens der proximalsten Staubgefille wiirden also
tatsiichlich Androkladien zu petaloiden Gebilden geworden sein.

Vor allem mochte ich hiezu bemerken, daB ich keineswegs in jeder der von
mir untersuchten Bliiten von Nymphaea alba Antheren mit verkiimmerten
Pollensiicken fand, und, wenn wirklich, dann nur an einem oder zwei Staub-
gefaBen. Weiters verdient auch die Tatsache Beachtung, daB eine Anzahl
von Nymphaea-Arten?), cbenso wie die der Gattung Vicloria zweifellos nahe-
stehende Furyale feroz?), der Ubergiinge zwischen StaubgefiiBen und Petalen
entbehren. Was aber Nymphaea alba, sowie Vicloria regia anbelangt, glaube
ich vermuten zu diirfen, daf die proximalsten von den bis in die Zone der
Korollblitter hinab in groBer Zahl entwickelten Androkladien, sowie vielleicht
auch die distalsten der bis in die Zone der Androkladien hinauf ebenfalls in
sehr groBer Anzahl aunftretenden Korollblitter physiologisch und hiedurch
beziiglich ihrer Merkmale von den Organen der Nachbarzone beeinfluBt wurden;
auf diese Weise entstanden also sckundire Anniherungsformen, nicht aber
organophyletische Bindeglieder von Korollblittern zu Androkladien, bezie-
hungsweise von Androkladien zu Korollblittern. Auch ist das gelegentliche
Auftreten von ,,Chiméren‘‘-ighnlichen, durch Verschmelzung eines Stamens mit
einem Korollblatte entstandenen Gebilden nicht undenkbar, da ja infolge der
grofien Zahl der Bliitenorgane leicht Raummangel eintreten kann.

Mit Ausnahme von einem oder dem anderen der innersten der als Koroll-
blitter bezeichneten Organe besteht also meines Erachtens auch die Gesamtheit
der IMiillblitter einer Blitte von Nymphaea alba und Victoria regia aus Andro-
phyllen.

1) Von groBiter Wichtigkeit fiir die Beurteilung dieser Frage ist auch das in R. Schré-
dinger, Der Bliitenbau der zygomorphen Ranunculaceen und seine Bedeutung fiir die
Stammesgeschichte der Helleboreen (in ,,Abhandlungen der Zoolog.-Botan. Gesellschaft®,
IV. Bd., Heft 5) mitgeteilte Tatsachenmaterial.

%) R. Caspary in Engler-Prantl, Die natiirl. Pilanzenfamilien, III, 2, 8. 6ff.
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Ich hatte Gelegenheit, die vollstindig apopetal gewordene Rasse von
Capsella Bursa-pastorts zu untersuchen. Doch kann ich das Auftreten von
iiberziibligen [das ist die Normal-Zahl sechs iiberschreitendent)] StaubgefiaBen
an jenen Stellen der Bliiten, wo bei der gewdhnlichen, Korollblitter entwickelnden
Rasse von Capsella Bursa-pastoris die Korollblitter waren, nur als eine physio-
logisch interessante Neuentstehung, nicht aber als Beweis dafiir anschen, daf
bei den Ahnen der Cruciferen an der Stelle, wo heute die Petalen stchen, Stamina
gestanden, und, daB die Petalen der Cruciferen auf diese Stamina zuriickzu-
fithren sind. Ich michte vielmehr annehmen, daB der (vielleicht durch un-
giinstige Lebensbedingungen verursachte) Ausfall der Fihigkeit, Petalen aus-
zubilden, die Verstirkung der Fihigkeit, minnliche Geschlechtsorgane hervor-
zubringen direkt verursachte, was begreiflicherweise in den durch den Abort
der Petalen freigewordenen Riumen?) geschehen muBte. Daf starkes Be-
schneiden vegetativer Organe bekanntlich schon oft Kulturpflanzen, dic lange
nicht bliihfihig waren, zum Blithen brachte, ist eine hiemit vergleichbare Er-
scheinung; ja, auch der umgekehrte Fall, Forderung der vegetativen Organe
bei Sterilitit der generativen, wie dies bekanntlich bei vielen Hybriden vor-
kommt, darf meines Erachtens hier zum Vergleiche herangezogen werden.

Fille von VergroBerung eines Organes als direkte Folge der Riickbildung eines
anderen sind ja doch iiberhaupt nicht selten. Ich mochte vor allem auf die VergréBerung
der Endfieder nach Riickbildung der Seitenfiedern an den Blittern von Onobrychis
Plantago im Vergleich zu den anderen Onobrychis-Arten und von Frazinus excelsior
var. monophylla im Vergleich zur Esche mit typischen gefiederten Blittern, sowie
der Blattstiele (Citrus Hystriz, Lathyrus Nissoli®) und Nebenblitter (Lathyrus
Aphaca) nach mehr oder weniger weitgehender Riickbildung der Blattspreite hin-
weisen; auch die Verbreiterung von Stengelorganen (Muehlenbeckia platyclados, Ge-

nista sagittalis) nach Reduktion der Blattorgane michte ich in diesem Sinne deuten.
Es vikariieren ja Dimensionen von Organen oft auch innerhalb einer und derselben

Sippe?).

Demgemi glaube ich auch beziiglich des Auftretens von Korollblatt-
artigen Organen an Stelle von StaubgefiBen in gefiillten Bliiten meist an ein
Vikariieren der generativen mit den vegetativen Organen denken
zu diirfen (was ja auch mit der verminderten Fertilitit in den Gyndceen der
meisten gefiillten Bliiten im Einklange steht), in der Regel aber eben nicht an
cine Entstechung von petaloiden Organen aus StaubgefiGen.

Es scheint mir hingegen zweifcllos, daf Petalen des dfteren an Teilen des Bliiten-
bodens auftreten, welche die FFiihigkeit der Ausbildung von Staubgefifien noch nicht

1) Die Zahl der Stamina war iibrigens an nicht wenigen der von mir gesehenen aller
Petalen entbehrenden Capsella-Bliiten nur auf sieben, acht oder neun vermehrt,

%) Ahnlich wie die apopetale Rasse von Capsella Bursa-pastoris verhiilt sich vielleicht
auch die Rosaceen-Gattung Neviusia zu Kerria (vgl. auch: Sv. Murbeck, Uber staminale
Pseudapetalic und ,deren Bedeutung fﬁr die Frage nach der Ierkunft der Bliitenkrone,
Lunds Universitets Arskrift, N. ., Avd. 2, Bd. 14, Nr. 25 (1918), S. 6if.).

%) IL Neuma.ycr, Tinige Fragen der speziellen Systematik, erliutert an einer Gruppe
der Gattung Silene, in Ostcrrelch Bot Zeitschr., 72. Jg. (1923), S. 284ff. (Wettstein-Fest-
nummer).
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ganz verloren haben; von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, konnen aber dann
jene Fiille eine Erklirung finden, bei welchen Basalteile petaloider Gebilde Antheren-
fiicher!) tragen.

Wenn in manchen Fillen nicht nur zwischen dem priméren Androphyll-
kreise und dem Andriceum, sondern auch unterhalb des primiiren Androphyll-
kreises neue Blattorgane entstanden sind, ist dies wohl nicht zu verwundern.
Und so glaube ich berechtigt zu sein, die bei Malvaceen, sowic anderseits
bei den meisten Pofentillinae und Dryadinae auftretenden ,,Aullenkelch-
blitter* fiir sckundiir entstandéne, den bisherigen Androphyllen wesensgleiche
Organe (ohne eigene Achselprodukte) zu halten — nicht aber fiir Hochblitter,
welche der Bliite durch Verkiirzung des Bliitenstiels genidhert wurden. Mag-
gebend fiir eine derartige Beantwortung dieser Frage war mir vor allem das
Fehlen wesentlicher Unterschiede der ,,AuBenkelchblitter von den ,,Kelch-
blittern* bei den erwihnten Gruppen.

Was nun die Entstechung der Unterschiede zwischen ,,Kelch*
und ,,Korolle* anbelangt, muB zunichst darauf hingewiesen werden, dafB
ungeschiitzt vor den Unbilden der AuBenwelt sich entwickelnde Organe jeden-
falls ein ganz andercs Ausschen haben miissen als jene, welche umhiillt den
groBten Teil ihrer Ontogenese durchmachen und mithin unter ganz anderen
Lebensbedingungen heranwachsen. So unterscheiden sich zuweilen sogar
die zwei inneren der fiinf Sepalen einer und derselben Bliite von den drei duBeren
zum Beispiel dadurch, dal die inneren insbesondere an ihren Rindern Chloro-
phyll- und Interzellularen-arm und infolgedessen durchsichtig, die #uBeren
aber ihrer ganzen Breite nach griin und undurehsichtig sind — wiewohl selbst-
verstiindlich alle fiinf Sepalen der betreffenden Bliite organophyletisch gleich-
wertig sind.

Doch machte ich insbesondere jene physikalisch-chemischen Vorbedin-
gungen, welche an den Gomnokladien-tragenden Sprossen die Bildung dieser
Gonokladien ermdoglichten, aueh dafiir verantwortlich machen, wenn in der
Umgebung der Gonokladien Anthokyan-Reichtum und Fehlen des Chloro-
phylls so oft zu beobachten sind. Lebhaft purpurrot sind ja schlieSlich auch
die Empfingnisorgane von Corylus Avellana und Juglans Sieboldiana, ohne
daB diese beiden Arten der Inmsekten-Anlockung bediirftis wiren.

Auch ist es gewil begreiflich, wenn schon in friihen Stadien der Ontogenese
der Belichtung ausgesetzte #uBere Bliitenhiillblitter Chlorophyll enthalten,
lange des Lichtgenusses entbehrende innere hingegen nicht so viel oder sogar
kein Chlorophyll ausbilden. Wie sehr aber das Vorhandensein von Chlorophyll

1) Vel. Sv, Murbeck, L. c., S. 25, Fig. b; meines Erachtens sind die proximalen Teile
der abgebildeten, mehr oder weniger petaloid aussehenden Gebilde bis zu den distalen Enden
der Antherenfiicher, welche an diesen Gebilden entwickelt werden, als Stamina aufznfassen,
welche, anf cinem zur Bildung von Staubgefiilen noch befithigten Teile des Bliitenbodens
entstanden, an ihren distalen Inden mehr oder weniger deutliche Blattorgane, ,,Petalen,
tragen,

Abhandl. d. Zool.-Botan, Gesellschaft, Bd. X1V, Heft 1. 7
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durch dic Lichtmenge, welche die betreffenden Organe erhalten, beeinfluBt
wird, konnte ich unter anderem auch aus der Beobachtung ersehen, daf (nahe
der Zentralachse befindlichel) Teile der Gynobathrien von Begonia-Arten,
deren Ovarwiinde aus verhiltnismiBig stark lichtdurchlissigem Wassergewebe
bestehen, reichlichst Chlorophyll enthalten, was bei Gynobathrien im iibrigen
nur sclten der Fall ist.

Natiirlich kann auch nach Verlust der Méglichkeit einer entsprechenden Be-
lichtung die Fihigkeit, Chlorophyll auszubilden, eine zeitlang noch ecrblich fest-
gchalten werden, wie ja die reichliche Menge von Chlorophyll in den Prothallien
von Ginkgo und Tazus heweist.

Auch gibt es an jeder griitnen Pflanze viele gut belichtete Organe, welche kein
Chlorophyll enthalten, wie zum Beispiel die Schuppen vieler Winterknospen, sowie
in der Regel alle dlteren Stammteile; chemische Verdnderungen in den Membranen
der Epidermis haben vielleicht die Belichtung und mithin die Ausbildung oder
dic Erhaltung des Chlorophylls unmdglich gemacht — was ja auch nicht gegen
meine Erklirung der Unterschiede von ,,Keleh* und ,,Korolle* spricht.

Priivalieren aber die mit der Bildung von Gonokladien selbst im Zusammen-
hange stchenden Vorbedingungen gegeniiber den eben erwithnten duBeren
Einfliissen auch in den #uBeren Teilen der Anthokormen, dann sind chen alle
Bliitenhiillbliitter mehr oder weniger auffallend gefiirbt und nicht blof die
inneren. Die fiir den Gonokladien-tragenden Teil des Anthokormus charalte-
ristischen physikalisch-chemischen Verhiltnisse, welche sich von jenen der
vegetativen Organe wesentlich unterscheiden miissen, beeinfluBten also entweder
die Firbung aller Perianthblitter, wie etwa bei Polygonaceen, bei Tulipa oder
bel Narcissus, oder nur die der distaleren, wie bei Alisma oder bei Bromelia-
ceen, oder dieser physikalisch-chemische EinfluBl hatte, auf unbekannte Weise
daran behindert, in dieser Bezichung keine #uBerlich wahrnehmbare Bedeutung,
wie dies bei den durchaus griin gefirbten Perianthblittern von Juglanda-
ceen oder Ulmaceen der Fall ist. Anderseits sind in vielen Fillen, wie bei
Euphorbia oder bei Labiaten, auch Blattorgane auflerhalb der Anthokormen,
wenn auch immerhin in der nichsten Nihe derselben, von der Einwirkung der
mit der Bildung der Gonokladien zusammenhingenden Vorbedingungen be-
troffen und demgemif wie Korollbldtter auffallend gefirbt.

Insbesondere die histologische Beschaffenheit der distaleren, Korollblitter
genannten Androphylle ist von jener der Kelehblitter giinzlich verschieden.
Vor allem muB hiebei darauf verwiesen werden, ‘da8 abgeschlossen und infolge-
dessen (unter sonst gleichen Umstiinden) in verhiiltnismiBig groBerer Feuchtig-
keit sich entwickelnde Organe nicht selten auch in anderen Fiillen dimuere
Membranen, sowie relativ geringere- Gesamtzahl aller Zellen') und vor allem

1) Diese geringe Gesamtzahl der Zellen in den Korollblittern im Vergleiche zu jenen
in den Kelchbliittern kommt bald durch relativ griBere Dimensionen der Zellen selbst,
bald aber durch geriumige, von verhiiltnismi8ig kleinen Zellen umgebene Interzellularen
zustande,
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groBeren Klissigkeitsgehalt besitzen. Merkmale, welche also direkt durch das
feuchtere Medium hervorgerufen sein konnten. Dieser verhilltnismiBig groBe
Wassergehalt der Kronblitter steht cbenso wie ihr Mangel an Assimilations-
gewebe in bestem Einklange mit der diirftigen Entwicklung der Leptom-
im Vergleiche zu den Hadromteilen, withrend das Leptom-Gewebe der griin
gefiirbten Kelchblitter begreiflicherweise jenem rein vegetativer Blitter nicht
nachsteht. Die geringe Dicke und demgemii} geringere Steife der AuBenwiinde
der Epidermiszellen von Korollblittern hat nun sehr oft papillenartige Vor-
wolbungen dieser Zellen zur Folge — entsprechend der Tendenz des Inhaltes
derselben, sich wie ein Fliissigkeitstropfen allseits und somit auch auf der AuBen-
seite abzurunden, was natiirlich an verdickten AuBenwéinden von Epidermis-
zellen anderer Organe keineswegs moglich sein kann. Wie sehr diese Erklirung
der histologischen Beschaffenheit der Blumenkronblétter berechtigt ist, scheint
mir inshesondere auch daraus hervorzugehen, daB sich nicht nur die Innen-
seite eines Gliedes des einzigen, niemals Korolle genannten Kreises der Bliiten-
hiille von Anemone silvestrist), sondern auch die der ,,Spatha* genannten Um-
hiillung der Infloreszenz von Calle palustris) von den AuBenseiten dieser beiden
recht verschicdenartigen Organe durch das Vorhandensein typischer Koroll-
blatt-Papillen auszeichnen,

Auch den Umstand, daf iiberhanpt alle Gonophylle stets recht wesentliche
Unterschiede im Vergleiche zu den Laubblittern aufweisen, konnte man viel-
leicht auf nichts anderes als auf dic in physikalisch-chemischer Hinsicht von
jenen vegetativer Sprosse verschiedenen Verhiltnisse in den Anthokormen
zuriickfithren. Eine histologische und gestaltliche Verschiedenheit der Gono-
phylle von den Laubblittern findet sich ja schon bei den meisten Gymnospermen,
ohne da8 diese Gonophylle besser von den Einwirkungen der AuBenwelt geschiitzt
wiiren, als dies bei den Blittern der rein vegetativen Sprosse der Fall ist.
Es scheint aber meine Auffassung, daB jene physikalisch-chemischen Eigen-
tiimlichkeiten der zur Produktion von Gonokladien befihigten Sprosse, welche
dic Bildung der Genitalorgane hervorgerufen haben, in vielen Tillen selbst
als die wichtigsten Faktoren bei der Verminderung der Chlorophyllmenge
und der Vermehrung des Anthokyangehalts, sowic bei der Entstehung der
anderen charakteristischen Merkmale zu bezeichnen sind, auch durch die Tat-
sache gestiitzt zu sein, da durch Infektion hervorgerufene Sterilitit der Antho-
kormen sehr oft mit Vergriinungserscheinungen wie iiberhaupt mit einem Ver-
lust von charakterischen Merkmalen der Gonophylle verbunden ist; bekanntlich
handelt es sich hiebei zuweilen um so weitgehende Veriinderungen dieser Gono-
phylle, dall sie in jeder Bezichung den Laubblittern der betreffenden Arten
aullerordentlich ihnlich werden. Der ursiichliche Zusammenhang der Sexualitit
mit den Merkmalen der Androphylle und Gynophylle im Gegensatze zu den

1) W. Schoenichen, Mikroskopische Studien iiber den Schanapparat insektenbliitiger
Pflanzen in ,,Aus der Natur®, 1921, S. 105.
7*
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Eigenschaften vegetativer Blattorgane erseheint mir aber ehen dadurch gleich-
sam experimentell bewiesen, dal bei Verlust der Tertilitiit die Merkmale von
Laubblittern auftreten.

Ieh will aber mit diesen Worten nicht etwa der Meinung Ausdruck verleihen,
daB durch Infektion hervorgerufene Verdinderungenals Riickschlige oder,, Atavismen®,
welche fiir die Beurteilung von Fragen nach der Herkunft von Organen von denk-
bar gréBter Bedeutung wiren, bezeichnet werden koénnten. Meines Erachtens
diirfen derartige ,,teratologische® Bildungen stets nur als Neubildungen aufgefaBt
werden, die allerdings von entwicklungsmechanischem Interesse sind. Im Vergleich
zum Normalfall miissen ja Abnormititen immer als etwas Neuentstandenes bezeichnet
werden und konnen daher doch nicht den Bau der vor Jahrmillionen lebend gewesenen
Ahnen der normal gebauten Pflanzen wiederholen — es sei denn, dal Anlagen
nicht mehr funktionierender Organe auch an den normal gebauten Pflanzen dieser
Art noch vorhanden sind, bei der Bildung des betreffenden, abnorm gebauten Organ-
Komplexes Verwendung finden und infolgedessen zu Gebilden werden, welche zu-
fillig Organen von Vorfahren dhnlich sehen?),

Was nun andere, fiir die Arterhaltung vorteithafte Merkmale von Bliiten-
hiillblittern anlangt, méchte ich noch die allbekannte Grellrot-, bezichungs-
weise Griinfirbigkeit von vielen ornithophilen Bliiten erwihnen. Dies-
beziiglich muf ieh vor allem darauf hinweisen, daf zufillig in dieser Weise
gefirbte Bliiten wegen der Rotgriinblindheit?) mindestens eines Teiles der
Insekten von diesen nicht sonderlich beachtet werden kionnen. Die Moglichkeit,
dal derartige, fiir Insekten uninteressante Farben auf rein physikalisch-che-
mischem Wege zustande kamen, ist gewi3 nicht zu leugnen; hatten aber Bliiten-
hiillblitter cine derartige, fiir das Insektenauge nicht auffillige Farbung einmal
angenommen, so starben die betreffenden Arten nur dann nicht aus, wenn
ihre Bliiten zufillig auch noch andere, den Végeln angenchme Eigenschaften
besafien. Im letzteren Falle konnten aber die Bliiten gegebenenfalls auch
bestiiubt, die Fortpflanzung hiedurch gesichert und die Selektion hicrauf fort-
gesctzt werden: und heute muf man die Bliiten der Nachkommen mit vollem
Rechte Vogelblumen nennen.

Es ist nicht daran zu zweifeln, daB die eine Bliitenfiarbung verur-
sachenden physiologisch-histologischen Merkmale auch von der phyle-
tischen Zugehorigkeit der betreffenden Typen abhingig sein konnen.
So lernte ich bisher wenigstens keine Centrosperme kennen, bei welcher in
inneren Perianthblittern die Farbe der Chromatophoren von optisch-wesent-
licher Bedeutung wire — wiewohlich bestiubungsphysiologisch schr verschieden-
artige Typen und zwar insbesondere auch soviel als maglich Arten mit gelben

1) Vgl. diesbeziiglich insbesondere die im Wesentlichen dhnliche Auffassung O. Abels
(w.a.lec).

2) Vgl. diesbeziiglich die Arbeiten K. v. Frisch’ (eine kurze zusammenfassende Dar-
stellung findet sich in den ,Naturwissenschaften®, Jg. 1923, S. 470ff.) und F. Knolls;
von letzterem erschien in diesen ,,Abhandlungen‘ (Bd. XII): ,,Insckten und Blumen.
Experimentello Arbeiten zur Vertiefung unserer Kenntnisse iiber die Wechselbeziehungen
zwischen Pflanzen und Tieren.*
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inneren  Bliitenhiillbliittern untersucht habe; im Zellsalt) geloste Farbstoffe
scheinen hingegen bei allen Centrospermen mit farbigen inneren Perianth-
blittern maBgebend zu sein. s ist eben das Merkmal des Kehlens von
Chromatophoren in inneren Kreisen der Bliitenhiille bereits in allen Ent-
wicklungsreihen dieser vielgestaltigen Gruppe der Protangiospermen erblich
festgehalten und somit zu verhaltnismaBig grolier phyletischer Bedeutung gelangt.

Gemiifl dem Gesagten wire es meines Erachtens gut, die Ausdriicke Keleh-
blatt (Sepalum) und Korollblatt (Blumenkronblatt, Petalum) fiirderhin
nicht mehr im organophyletischen Sinne, sondern nur mehr als topo-
graphisch definierte Begriffe und auch dann nur im Falle von wesent-
licheren Unterschieden zwischen #uBleren und inneren Perianthblittern
zu gebrauchen. In jenen nicht allzu zahlreichen Fillen aber, in welchen die
Herkunft der einzelnen Teile der Bliitenhiille schon klargestellt ist, muf
man vor allem gegebenenfalls vorhandene sterile Androkladien von Andro-
phyllen unterscheiden. DurchVerkiirzung des Bliitenstiels (Pulsafilla, Hepatica;
zuweilen unter Verminderung der Zahl der Bliiten eines Bliitenstandes auf eins:
Mirabilts Jalapa) sekundiir an die Bliite herangeriickte rein vegetative Blatt-
organc mogen wie iiberhaupt alle Nicht-Gonophylle als Agonophylle
bezeichnet werden.

Was das gemeinsame Emporwachsen von Gliedern der Bliitenhiille, das ist
also die Entstchung der Synsepalie und Sympetalie, betrifft, mochte ich
auch in dieser Bezichung die Ansicht aussprechen, daf nicht etwa bestiiubungs-
physiologische Vorteile, sondern vielmehr rein mechanische Ursachen die erste
Veranlassung hiefiir gewesen sein diirften; es konnte sich vielleicht auch hier
um cine Verringerung des zur Verfiigung stchenden Raumes gehandelt haben.

Auch das Auftreten zygomorpher Bliiten kann bekanntlich?) auf
andere Weise erklirt werden als durch ausschlieBliche Beriicksichtigung der
Trage der Anpassung an die Bestéuber: Anderungen der Lage der Bliite haben
hicbei gewiB recht oft eine wichtige Rolle gespielt.

DaB beispielsweise die Verschiebung eines Organs aus der Vertikal- in die
Horizontal-Lage wesentliche Verinderungen in diesem Organ hervorrufen kann,
scheint meines Erachtens auch sonst nicht selten zu sein. Es kann zum Beipsiel
keinem Zweifel unterliegen, daB aus aufrechten Hauptachsen von Bidumen dic
liegenden Grundachsen (Rhizome) mehrjihriger krautiger Gewichse hervorgegangen
sind. Mciner Ansicht nach war es aber eben gar nichts anderes als die [wahrschein-
lich durch klimatische®) Verhéltnisse bedingte] liegende Entwicklung des Stammes und

1) Hinsichtlich der gelben, Anthochlor genannten TFarbstoffe siche insbesondere:
11, Molisch, Mikrochemie der Pflanze, II. Aufl. (1921), S. 2681f., und G. Klein, Studien
iiber das Anthochlor, in Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch, in Wien, Math,-Nat, K1,
129, Bd., S. 1—-55, u. 130. Bd., S. 237—252,

2y Vgl diesbeziiglich: K. Goebel, Organographic der Pflanzen, IL Auil, L T.,
S. 2991f. (1918), sowie die dort zitierte Literatur.

3) Viclleicht hat eine Veriinderung der chemischen Beschaffenheit der Membranen
der dic Bicgungsfestigheit bedingenden mechanischen Gewebe das aunfrechte Wachsen
der betreffenden Baumstimme unmijglich gemacht.
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infolgedessen der mindestens unterseitige Kontakt mit dem feuchten, an Fiulnis-
stoffen reichen Erdboden im Verein mit dem unvermeidlichen Lichtmangel an der
dem Erdboden zugewandten Seite der nunmehr liegenden Stimme, sowie insbesondere
die hierauf unter ganz anderen physikalischen Bedingungen vor sich gehende
Nahrungsaufnahme aus dem Substrate, welche das wichtigste Merkmal der Rhizome
tragenden Gewiéichse hervorrief: Das frithe Absterben der Hauptwurzel und des der
Hauptwurzel zunichst gelegenen Rhizom-Stiickes, worauf dann bekanntlich stets
der proximalste Teil des Rhizoms alljihrlich dem Untergang geweiht ist. Kinmal
crblich fixiert, erhielt sich dieses Merkmal auch dann, wenn so giinstige klimatische
Verhiltnisse eingetreten waren, daB dieses Merkmal nicht mehr erworben werden
wiirde, wenn es nicht schon geschehen wire. — Natiirlich sind Korollblidtter etwas
ganz anderes, aber dessenungeachtet gewifi auch beeinfluBbar durch duBere Ein-
wirkungen,

Wohl die meisten der in der Literatur als ,,Diskus-Bildungen® erwilinten
Organe sind neuentstandene Gewebe der Achse des Anthokormus. Oft
werden an denselben zuckerhiltige Sekrete ausgeschieden.

Hinsichtlich der Nektar sezernierenden Gewebe glaube ich in vielen
Fallen annehmen zu diirfen, dall diese, nunmehr fiir die Sicherstellung der
sexuellen Vermehrung so iiberaus wichtig gewordenen Organe von transito-
rischen, insbesondere der Versorgung der generativen Teile der Bliite dienenden
Speichergeweben herzuleiten seien; doch diirfte dieses organophyletische
Vorstadium kein lange dauerndes gewesen sein. Falls sich nun in derartigen
Speichergeweben in groferer Menge Zucker angesammelt haben sollte, wofiir
ja gewiB oft die Moglichkeit gegeben war, hitte die osmotische Wirkung des
Zuckers eine Iliissigkeitsentnahme aus benachbarten Geweben und infolgedessen
cine Tliissigkeitszunahme im Speichergewebe selbst verursacht, was unter
sonst giinstigen Umstéinden Ausscheidung eines zuckerhiltigen Sckretes zur
Folge gehabt haben konnte. Dieses wiire aber die fiir Insekten willkommene
Nahrung: der Nektar. Zweifellos hat dann auch Selektion eine groBec Rolle
gespielt. :

Ebenso wie zu Beginn der Zeiten der Bedecktsamigkeit nur durch die
osmotische Wirkung von irgendwelchen Zuckerarten die Entwicklung des
Keimlings der Mikrosporen ermdglicht wurde und auf diese Weise also jenes
krisenhafte Stadium in der Vorgeschichte der Angiospermen iiberwunden
werden konnte, hiitten demnach #hnliche physikalisch-chemische Grundlagen
auch in spiteren Epochen der Entwicklung der Angiospermen cine entschei-
dende Bedeutung erlangt; die Wahrscheinlichkeit fiir das Zustandekommen
von Fremdbestdubungen und mithin von wichtigen Vorbedingungen fiir den
unendlichen Individuen- und Artenreichtum der hoheren Bliitenpflanzen ist
ja erst durch die Entstchung der Nektarien in ausschlaggebendem MaBe ver-
groBert worden.

Es unterliegt aber jedenfalls keinem Zweifel, daB ncktarsezernierende
Gewebe zu wiederholten Malen unabhingig voneinander entstanden
sind. An der Basis der generativen Organe befindliche Nektarien diirften
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iibrigens in einigen Ifillen auch heute noch, insbesondere in frithen Stadien der
Ontogenese, als Speichergewebe [unktionicren.

Teh michte nicht die Bemerkung unterlassen, dafl dic Nektarorgane der
relativ primitiven Typen keinesfalls immer als Sckretionsorgane histologisch
deutlich zu erkennen sind, wie etwa durch das Vorhandensein von Stomata,
welche als Wasserspalten ausgebildet sind; ja auch Trichomhydathoden fehlen.
Nihrstoffreichtum der Gewebe und die natiirlich nicht immer ohne weiteres
erkennbare Permeabilitit der AuBenmembran der Epidermis sind oft die ein-
zigen Merkmale, durch welche sich diese Gewebe als Sckretionsorgane aus-
zeichnen; dies gilt beispielsweise von den Nektarien von Silenoidecn. In diesen
Fiillen wiren also wesentliche Unterschiede der nektarsezernicrenden Gewebe
gegeniiber histologisch nicht speziell differenzierten Speichergeweben, wie
solche ja nicht selten auch sonst zu finden sind, nicht zu konstatieren.

Von Nektarien der Bliitenachse sind meiner Ansicht nach auch jene Honig-
driisen, welche sich am proximalen Teile der Filamente von Silene-Arten befinden,
abzuleiten, da sie wohl durch gemeinsames Emporwachsen des sezernierenden
Gewebes des Bliitenbodens mit den Filamenten auf diese hinaufriickten.
Wiihrend sich die Nektarien der Silenoideen meist noch nicht sehr deutlich
vom Bliitenboden, bezichungsweise von Basalteilen der Stamina abheben,
sind sie bei vielen Alsineen, wie zum Beispiel bei der (meist apopetalen) Minuartia
sedoides, schon etwa ebenso hoch als breit und als Diskus-Schuppen ausgebildet.
Sie sind bei Alsineen ohne Zweifel cine von der Bliitenachse ausgehende Neu-
bildung. Es zeigt aber die oben erwahnte unrichtige Deutung der Diskus-
Schuppen der mit Minuartia verwandten Gattung Queria, daB vielleicht auch
bei anderen Familien Neubildungen der Bliitenachse irrtiimlicherweise {fiir
Staminodien gehalten werden. ’

Die bekanntlich vielen Monokotylen') zukommenden Septaldriisen
sind hochstwahrscheinlich ebenfalls als Nektarien, welche sich urspriinglich
am Bliitenboden selbst befanden, aufzufassen. Sie sind wohl erst bei Ent-
stchung der sekundiiren Synkarpie gemeinsam mit den Auflenflichen der
Scitenwiinde der bei den meisten Polycarpicae und bei primitiven Monokotylen
noch freien Karpiden einheitlich emporgewachsen. Die Septen, in welche diese
Nektarien eingeschlossen erscheinen, entstanden ja erst durch Verschmelzung
dicser Seitenwiinde; es entspricht hiebei selbstverstindlich der von den sezer-
nicrenden Zellen des Septal-Nektariums umkleidete, die Septen einen grofen
Teil ihrer Liinge durchzichende Hohlraum cinem zwischen der Peripherie des
Gyniceums und der Zentralachse (insbesondere im mittleren Drittel des Radius)
hefindlichen Teil des Raumes zwischen zwei freien Karpiden eines (cinwirteligen)
apokarpen Gynoceums.

1) Hinsichtlich der Nektarien der Polycarpicac und Monokotylen vgl.: O, Porsch,
Die Abstammung der Monokotylen und die Bliitennektarien, in 85, Vers. deutscher Natur-
forscher und Arzte, 1913, 2. 1., 1. Hiilfte, S. 677, und in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges.,
XXXT. Bd,, 1913, S. 580ff.
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Ein Beweis fiir dic Berechtigung meiner Ableitung der Septaldriisen von
Achsen-Nektarien scheint mir die Tatsache zu sein, daB} sich die Nektarien von
Alisma Plantago, dessen Bliiten ein beinahe noch apokarpes Gynéceum haben,
fast an der Basis der AuBensciten der freien Scitenwiinde der Karpiden befinden.
Auch bei Butomus wmbellatus') soll am Grunde des Gyndceums die Nektar-
Sekretion erfolgen.

Ja, auch bei einigen (noch apokarpen) Ranunculaceen finden sich an der
Bliitenachse selbst oder nahe derselben Nektar sezernierende oder wenigstens
nihrstoffreiche Gewebe. Vor allem enthilt der Bliitenboden von Trautvetteria
palmate an der Basis der Stamina reichliche Nahrstoff-Ansammlungen. Die
Arten der -Sektion Enemion der Gattung Isopyrum besitzen (im Gegensatze
zu den Arten der Sektion Fuisopyrum) keine honigausscheidenden Bliiten-
blitter, wohl aber wird bei Isopyrum biternatum?®) am Filament-Grunde Nektar
sczerniert. Auch fiir einige Clematis-Arten!) wird Nektar-Sekretion an der
Basis der StaubgefiBe angegeben. Anderseits glaube ich vermuten zu diirfen,
daB es nicht wenige Typen mit Achsen-Nektarien gibt, welche zwar mit den
Ranunculaceen auferordentlich nahe verwandt sind (und demnach ebenso
“wie die Nihrstoff-Speicherung am Grunde der Staubgefile von Trautvelteria
fiir die Richtigkeit obiger Amsicht iiber dic Herkunft der Septaldriisen sprechen
wiirden), welche aber in einem linearen System begreiflicherweise von den
Polycarpicae abgetrennt werden. Ich denke hiebei an Rosales und mochte
an Waldsteinia geoides erinnern, deren nektarlose Korollbliitter den Taschen-
Nektarien von Ranunculus sehr dhnlich sind, wiihrend der (schiisselformige)
Bliitenboden dieser Rosacee Honig ausscheidet.

Die in der Literatur als Nektarien bezeichneten, mit Driisenhaaren besetzten
Zonen zu beiden Seiten der noch freien Karpiden von Caltha®) palustris (sens. lat.)
sind ziemlich weit oberhalb der Basis derselben zu finden; sie haben demmnach schon
vor Entstehung der sekundiren Synkarpie den Bliitenboden verlassen. An dirckte
organophyletische Beziehungen der Septaldriisen der Monokotylen mit den Driisen-
haaren des Gyndceums dieser Ranunculacee kann daher schon unter Beriicksichtigung
der oben erwihnten Tatsache, daB sich die Nektarien der relativ primitiven Mono-
kotylen-Gattung Alésma, deren dirckte, genetische Beziehungen zu den iibrigen
Monokotylen wohl auBer Zweifel stehen diirften, noch an Basalteilen der Karpiden
befinden, keinesfalls gedacht werden.

Beziiglich der Nektar sezernierenden neuentstandenen Blattorgane in der
Bliite der Ranunculaceen hat ¢s den Anschein, als ob sie bei ihrer Entwicklung
die im Bliitenboden befindlichen Nahrstoffe iitbernommen hitten. Wihrend
sich dic Nektarien von Isopyrum biternatum an der Bliitenachse befinden,
fehlen ja beispielsweise schon dem zur Scktion Euisopyrum gehirigen Isopyrum
thalictroides, sowie dem nahe verwandten Leptopyrum fumarioides irgendwelche

1) Vel. O. Porsch, 1. c.

2) Nach Charles Robertson, Flowers and insects, VIII, p. 173f. (nicht gelesen;
zitiert aus Knuth, Ilandbuch d. Blitenbiologie, III, 1, S. 292).

3) Vgl. auch A. Schulz in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., XXXV. Bd. (1917), S. 655.
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deutlichere Nihrstoff-Ansammlungen in der Bliitenachse; das gleiche gilt ja
auch von anderen oder vielleicht sogar von allen Ranunculaceen mit Nektar
sezernierenden Bliitenhiillblittern. Es handelt sich also eigentlich auch in diesen
Tillen um cin Vikariicren der Merkmale von Organent).

Eine dirckte Verwandtschaft jener Liliaceen, deren Perianthblitter Honig
ausscheiden, mit Ranunculaceen, deren Blitter der Bliitenhiille Nektarien
sind, mochte ich hingegen nicht fiir wahrscheinlich halten; es sind ja auch die
Nektarorgane dieser Ranunculaceen sekundiir entstandene Blattorgane der
Bliite, withrend alle Perianthblitter der Liliaceen primére Androphylle sein
diirften.

Hinsichtlich der Nektarien besteht demnach das gemeinsame Merk-
mal vieler Polycarpicae und Monokotylen darin, daBl die Nektar sezer-
nierende Zone vom Bliitengrunde weg in distalere Teile der Bliite
verlagert wurde; doch sind nicht nur die Organe, auf welche diese Sekretions-
zone cemporgehoben wurde, organophyletisch sehr verschiedenartig, sondern
es creigneten sich wohl auch Verschicbungen auf dieselbe Kategorie von Bliiten-
organcn mechrmals im Verlaufe der Stammesgeschichte dieser beiden einander
phylogenetisch sehr nahestchenden Entwicklungsreihen der Metangiospermen.

Selbstverstiindlich halte auch ich es nicht fiir notwendig, daB alle Nektarien
mit Neltar-, bezichungsweise Sammelgeweben des Bliitenbodens in Beziehung
gebracht werden miissen. Auch kann es wohl moglich sein, daf nicht alle
Achsen-Nektarien ehedem transitorische Sammelgewebe gewesen sind. Doch
glaube ich geniigend auf dic Wahrscheinlichkeit hingewiesen zu haben, daB
Anpassung an die Ubertragung des Pollens durch Tiere gewil nicht in allen
Tillen die Ursache der Entstchung der organophyletisch éltesten Entwicklungs-
stadien der heute als Nektarien funktionicrenden, niihrstoffreichen Gewebe
angeschen werden mus8.

Vielleicht hat aber das Vorhandensein von Niahrstoffen im Bliitenboden
dic Bildung der selbstindigen Nektar sczernierenden Organe sogar her-
vorgerufen — sei es, daB es sich hiebei um ncuentstandene Gebilde der Antho-
kormus-Hauptachse, wic zum Beispicl jene Nektar sezernierenden Gebilde
von Minuartia sedoides oder aber die vergroferten ,,Bliitenboden** der Rosales,
handelt, sei es, daBl neue Androphylle, wie zum Beispiel diec Honigbliitter von
Isopyrum thalictroides, Ranunculus u. a., aufgetreten sind. Ja, es konnte auch
dic Entstchung von neuen Androphyllen, welche niemals Honig sezernierten,
wic zum Beispiel der Korollblitter von Rosa, durch das Vorhandensein von
Baustoffansammlungen, bezichungsweise Nektarien des Bliitenbodens hegiinstigt
oder sogar bewirkt worden sein.

Auch dic von den Bestiubern als angenchm empfundenen Diifte der
meisten entomophilen Bliiten sind gewiB nur zufilligen physikalisch-
chemischen  Finflitssen zuzuschreiben und nicht  zwecks Anlockung  von

1y Vgl. S. 96
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Bestiubern entstanden; konnen doch auch in ganz anderen Organen als in
jenen der Bliite dhnliche Diifte wie in Bliiten produziert werden, wic zum
Beispiel in den Wurzeln von Senecio silvaticies oder in den Rhizomen von Iris
florentina.

Beriicksichtigt man nun, daB sich selbstverstindlich gerade diejenigen
Arten, welche jeweils zufillig die vorteilhaftesten Eigenschaften in bestiaubungs-
physiologischer Hinsicht besaen, am meisten vermehrt haben miissen, dann
ist es eben erklirlich, wenn in jeder Beziehung ,,bliitenbiologisch zweckmiBig®
cerscheinende Bliiten-Typen iiberaus hiufig zu finden sind; doch darf man
deshalb die wohl ebenso zahlreichen in dieser Beziehung unzweckmaBigen Typen
nicht vernachléssigen, wie dies infolge der Unscheinbarkeit der meisten nicht
,extrem angepalBten Bliiten in der Regel der Fall ist. Zufillig allzu unvorteil-
haft gebaute und daher nicht lebensfihige Typen muBten allerdings begreif-
licherweise aussterben oder konnten doch nicht sehr individuenreich werden,
wodurch auch diec Moglichkeit einer Formenmannigfaltigkeit cine Einschrinkung
erfubr. Was aber jene Entwicklungsprozesse anbelangt, bei welchen Eigen-
schaften von Organismen im Laufe der Stammesgeschichte immer mehr und
mehr in gleicher Richtung verstiirkt werden, konnen ja auch diese cine rein
mechanistische Erklirung finden: Man braucht nur anzunchmen, da die
Einwirkung eines in- oder auBerhalb eines Organismus befindlichen physikalisch-
chemischen Agens durch viele Generationen ununterbrochen andauert, wobei
immer die in ciner Generation eingetretene Veriinderung in der nichsten durch
Einwirkung des gleichen Agens gleichsinnig gesteigert wird. Voraussetzung
fiir diese Auffassung ist allerdings die Berechtigung der Annahme der Vererbung
erworbener Eigenschaften, deren Bezweiflung jedoch gewil nur als cine ganz
unbegriindete Erschwerung der Beantwortung der meisten biologisehen Fragen
zu bezeichnen ist. o

Fiir mich steht aber demgemi8 das eine fest, daBl vorteilhafte Merkmale
von Organismen nicht durch einen auBerhalb der Organismen liegenden, einem
Ziel zustrebenden Willen hervorgerufen wurden. Es ist aber auch nicht wahr-
scheinlich, daB pflanzliche Organismen befihigt sind, ihre Eigenschaften aus
cigenem Willen nach Niitzlichkeitsprinzipien zu éndern, was begreiflicherweise
auch nur von sehr wenigen Forschern fiir moglich gehalten wird; es miiliten
ja dann doch Endglieder der abgeleitetsten Entwicklungsreihen des Tierreiches
noch viel eher als die sicherlich ,,unintelligentere‘‘ Pflanze die Fihigkeit besitzen,
ihre Organe nach Niitzlichkeitsprinzipien umzugestalten oder gar ganz neuc
niitzliche Organe zu produzieren — was leider nicht einmal der Mensch zuwege
bringt. Und so meine ich denn sagen zu diirfen, da8 auch vorteilhafte Eigen-
schaften nur durch physikalisch-chemische Momente bedingt werden — wie
dies ja hinsichtlich indifferenter und schidlicher Merkmale in der Regel gar
nicht bezweifelt wird.



Zusammenfassende Bemerkungen.

Mit Angiospermen-Bliiten des entsprechend gleichen Geschlechtes (aus-
schlieBlich der ménnlichen ,,Bliiten* von Casuarinal) sind insbesondere folgende
zweiachsigen, stets Derivate von Sporophyllsprossen als Seitenachsen ent-
wickelnden Sprosse homolog: die (unbegrenzt weiterwachsenden) ,,Bliiten*
miinnlichen oder weiblichen Gesehlechtes tragenden Kurzsprosse von Ginkgo;
dic ménnliche ,,Bliiten* tragenden Sprosse aller Koniferen (mit Ausnahme
von Cephalotazus); dic minnliche ,,Bliittenkiopfechen® tragenden Sprosse von
Cephalotazus; dic in der Achsel von ,,Nadeln® stehenden, weiblichen Sprosse
von Tazus; die ,,Fruchtblitter” tragenden Sprosse von Podocarpus und Cephalo-
tazus; die weiblichen Zapfen aller Pinaceen; die (miinnlichen) weiblichen und
zwittrigen ,,Infloreszenzen* von Ephedre; die minnliche ,,Bliiten* tragenden
Sprosse von Gnetum; dic weiblichen Bliiten von Gnefum; die Bliiten beiderlei
Geschlechtes von Welwitschia; die minnliche ,,Bliiten® tragenden Sprosse
(und die weiblichen Bliiten) von Casuarina. Tiir alle diese, mit Angiospermen-
Bliiten des entsprechend gleichen Geschlechtes homologen Gymunospermen-
Sprosse, sowie fiir die Angiospermen-Bliiten selbst wird die Bezeichnung Antho-
kormen cingefiihrt.

Sporophyllsprosse und deren Derivate werden als Gonokladien bezeichnet,
und zwar je nach ihrer Sexualitit als Androkladien oder Gynokladien,
Tragblitter von Gonokladien aber als Gonophylle, und zwar je nach dem
Geschlechte ihrer Achselprodukte als Androphylle oder Gynophylle.

Androkladien sind: die minnlichen ,,Bliiten der Cycadeen, Ginkgoinen
und Koniferen (ausschlieSlich Cephalotazus), sowie von Ephedra und Gnetum;
die miinnlichen ,,Bliitenkopfchen von Cephalotazus; die Staubgefifie von
Welwitschia; die ménnlichen ,,Bliiten von Casuarine; die Staubgefifie aller
iibrigen Angiospermen. :

Gynokladien sind insbesondere: die weiblichen ,,Bliiten** der Zamiaceen
und Ginkgoinen; die mit einem Ovulum abschlieBenden Scitensprofichen des
Anthokormus von Tazus; dic Ovula von Podocarpus, Cephalotazus und allen
Pinaceen; die Ovula von Ephedra (cinschlieBlich des ,,Perianths®) und von
Guetum (ausschlieBlich des ,,Perianths*); die Ovula von Welwilschia (ausschlieB-
lich des ,,Bliitenhiille* oder ,,Fruchtblatt* genannten Gebildes); die Ovula
aller Angiospermen.
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Androphylle sind insbesondere: die Tragblitter der ménnlichen ,,Bliiten*
der Ginkgoinen, Koniferen (ausschlieSlich Cephalotazus), von Ephedra und
Casuarina, sowic der ménnlichen ,,Bliitenkopfchen von Cephalotazus; die
blattihnlichen Organe der Bliitenhiille mindestens sehr vieler (wenn nicht der
meisten) Angiospermen.

Gynophylle sind insbesondere: die Tragblitter der weiblichen ,,Bliiten®
von Ginkgo; die ,,Fruchtblitter von Podocaipus und Cephalotazus; die Deck-
schuppen der Pinaceen; die Elemente der Hochblatthiille an der Basis der
cinzeln oder zu zweien stehenden weiblichen ,,Bliiten* von Ephedra; dic Blatt-
organe, aus welchen das ,,Perianth** von Gnetum und wenigstens Teile der Wand
der Gynoceen der Angiospermen zusammengesetzt sind.

Die Bliitenhiille der Angiospermen wird in sehr vielen Fillen ausschlieSlich
von allerdings oft sekundiir vermehrten Androphyllen gebildet. Bei grioferer
Zahl derselben sind sie meist in zwei oder mehreren Wirteln angeordnet, welche
duflerlich und histologisch oft sehr wesentlich voneinander verschieden sein
konnen. Diese Unterschiede fanden in der Literatur in der Unterscheidung von
,»Keleh* und ,,Korolle* ihren Ausdruck. Allerdings sind die inneren Bliiten-
hiillblitter in vielen Féllen geschichtlich spiter aufgetreten als die &uBeren und
entbehren auch wohl oft cigener Achselprodukte, das ist eigener Androkladien.

Die Zwitterbliite der Angiospermen ist mithin stets ein seiner Vor-
geschichte nach zweiachsiger, mit Blattorganen versehener Sprof von begrenztem
Wachstum, dessen Scitenachsen, die StaubgefiBe und Samenanlagen, als Deri-
vate von Mikro-, bezichungsweise Makrosporophyllsprossen (ménnlichen, be-
zichungsweise weiblichen Gonokladien) aufzufassen sind.

Trotz der Homologie aller, ihrer Sexualitit nach gleichen Anthokormen aller
Gymnospermen mit jenen des entsprechend gleichen Geschlechtes aller Angiospermen
mdichte ich die Bezeichnung ,,Bliiten auf die Anthokormen der Angiospermen,
auf welche sich ja seit jeher das Wort Bliite in erster Linie bezog, und nur auf jene
Anthokormen der Gymnospermen, welche bercits duBerlich einheitlich erscheinende
Gebilde von begrenztem Wachstum sind, beschrinken; so kann man die weiblichen
Anthokormen von Microcachrys und Cephalotaxzus, aller Pinaceen, weiters von
Ephedra und Gnetum, sowic die Anthokormen beiderlei Geschlechtes von Welwitschia
gewiB schon Bliten nennen. Als ,,Bliitenstand oder ,,Infloreszenz®, welche Worte
ja zuniichst vor allem fiir Sprosse mit mehreren Angiospermen-Bliiten, das ist also
fiir Sprosse mit mehreren Anthokormen, verwendet worden sind, einen weiblichen
Zapfen der Pinaceen oder einen zwittrigen Anthokormus von Ephedra campylopoda
und somit einen einzigen Anthokormus zu bezeichnen, halte ich wenigstens nicht
fiir berechtigt. Anderseits diirfen dic Gonokladien beiderlei Geschlechtes von Ginkgo
oder etwa die Androkladien von Pinus, welche ja nur Teile cines Anthokormus dar-
stellen, meines Erachtens niemals ,,Blitten* genannt werden.

Die Gesamtheit der sterilen Blattorgane des proximalen Teiles eines Gono-
kladiums nenne ich Amphigon. Dieses findet sich: an den Gonokladien beiderlei
Geschlechtes von Zamiaceen; an den Androkladien der Ginkgoinen und Koni-
feren, von Ephedra und Casuarina; an den Gonokladien von Tazus und Torreya.

Das hier ausnahmslos Epimatium bezeichnete ,,iuBere Integument®
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der Taxaceen, sowic von Ephedra und Guetum, und das hier Exogon genannte
miauBere Integument® der Angiospermen sind Neubildungen der Gynokladien.

Itiir das Integument der Cycadeen, Ginkgoinen, Pinaceen, Welwitschia
und derjenigen primitiven Angiospermen, welche ,,nur ein Integument** haben,
und fiir das ,,innere Integument von Taxaceen, Ephedra, Gnelum und den-
jenigen Angiospermen, welche ,,zwei Integumente‘ entwickeln, wird die Bezeich-
nung Integument beibchalten. Das ,cinzige Integument® vieler abgeleiteter
Angiospermen, wic beispielsweise der meisten der bekanntlich in die (poly-
phyletische) Gruppe der ,,Sympetalen* gestellten Familien, diirfte hingegen als
Exogon zu deuten und daher auch so zu benennen sein.

Auch die Fruchtschuppe der Pinaceen und die zumeist ,,Septen, be-
ziehungsweise ,,zentrale Plazenta genannten, hier unter dem Namen Gyno-
bathrium zusammengefaBten Gewebe im Inneren des Gynéceums der Angio-
spermen sind Neubildungen, welche jedoch im Gegensatze zu Epimatium
und Ifxogon von Geweben des distalen IEndes der Anthokormus-Hauptachse
ihren Ausgang genommen haben.

Es besteht gewiB keine Berechtigung, Fruchtschuppe und Gynobathrium, sowie
Epimatium und Exogon unter die Begriffe Blatt oder Stamm (Achse) einzureihen;
wenn man aber wirklich eine Einreihung derselben fiir notwendig hilt, dann miilite
man diese vier Gebilde unter den ,,Emergenzen* anfiihren.

Jener Nihrstoffreichtum, welcher in der Gonokladien-erzengenden Zone die
Bildung und Weiterentwicklung der Gonokladien bedingte, mag wohl auch (im Falle
ciner zufilligen Vermehrung der Nihrstoffmenge etwa unter zufillig giinstigen
Lebensbedingungen) die Hauptursache der oftmaligen Entstchung von Neubildungen
mannigfaltigster Art in der niichsten Umgebung der Gonokladien gewesen sein.

Vielleicht ist der Umstand, dal die an verschicdenen Entwicklungsreihen der
Angiospermen auftretende Ausbildung von Gynobathrium-Bildungen fast stets
historisch-gleichzeitig mit der Vermehrung der Ovula im Gynéceum auf cine groBere
Zahl als eins stattfindet, darauf zuriickzufithren, daBl beide Entwicklungsschritte
durch dieselben (eben angedeuteten) giinstigen Vorbedingungen hervorgerufen
worden sind.

Der Terminus Karpid ist auf den in erster Linie allgemein in dieser Weise
bezeichneten, zwar oft ernihrungsphysiologisch, jedoch durchaus nicht immer
organophyletisch einheitlichen Organ-Komplex des Gynéceums der Angio-
spermen zu beschrinken.

Bei Erwigung phylogenetischer Einzelfragen sei als Hauptgrundsatz
hervorgehoben, daB alle Angiospermen mit nicht-basilirer ,,Plazentation®, mit
mehreren Samenanlagen, mit septicrtem oder gar durch Apokarpic in seine
Karpiden zerfallenem Gyniccum unter sonst gleichen Umsténden als verhiilt-
nismiiig abgeleitet aufzufassen sind im Vergleich zu jenen mit ecinfiicherigem,
synkarpem Gynéceum mit nur einem basiliren Ovulum. Doch konnten auch
apokarp gewordene Typen durch gemeinsames Emporwachsen der Karpiden
neuerdings synkarp werden; diese sekundiire Synkarpie ist von der primiiren
relativ primitiver Angiospermen in vielen Fillen noch morphologisch unter-
scheidbar.,
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. Der achtkernige Embryosack der Angiospermen ist aus einer, nur aus
zwei einkernigen Archegonien bestehenden Makrospore hervorgegangen. Wie so
oft, trat auch in diesem Falle eine sekundire Vervielfiltisung eines riickgebil-
deten Organes ein: aus den zwei Kernen dieser Makrospore wurden acht. IEbenso
wie die Ovula nach ihrer Vermehrung innerhalb eines und desselben Gynéceums
in vielen Fillen aus Platzmangel nicht mehr gleichsinnig orientiert sein kénnen,
mag dieser auch die ungleichsinnige Orientierung der Archegoneikern-Paare ver-
anla8t haben.

Eine Besprechung nur fossil erhaltener Formen unterlief ich in dieser
Arbeit; doch diirfte wohl aus meinen Ausfithrungen ersichtlich sein, daf auch
meine Auffassung vom Wesen der Angiospermen-Bliite eine Ableitung der
Bedecktsamigen von Bennettitales-ihnlichen Typen nicht zuliBt; auch ich
homologisiere ja die Angiospermen-Bliite mit dem zwittrigen Sprosse von
Ephedra campylopoda, welche Lehre bekanntlich R. Wettstein zum Urheber
hat. Ich halte mich auch fiir berechtigt, Bezichungen der Angiospermen
zu Ahnenformen der Gnetinen anzunehmen; doch mdochte ich hicbei
die Moglichkeit, daB diesc Ahnentypen noch den Ginkgoinen oder vielleicht
primitiven Koniferen d4hnlich waren, in Erwigung ziehen.

Abgesehen von dem Vorschlage einer Haupteinteilung der Angiospermen
(mit Ausnahme von Casuarina) in die Klassen der Protangtospermae
und Metangrospermae, welch letzteren die (von den Polycarpicae schr frith
abgezweigten) Monokotylen unterzuordnen wiren, mochte ich jedoch im
librigen ecine Erorterung phylogenetischer Einzelfragen vorliufig noch unter-
lassen. Doch sei schon jetzt darauf hingewiesen, daf die Metangiospermen
allem Anscheine nach von verhiltnismiBig primitiven Protangio-
spermen abzuleiten sind. — Apokarpie, beziehungsweise sekundére Synkarpic
charakterisiert die Klasse der Metangiospermen. Aber auch einige andere (wenn
auch der Artenzahl nach kleinere) apokarpe Formengruppen entstanden an
Asten des Stammbaumes der Protangiospermen.

Auch die meisten iibrigen bedeutsameren Entwicklungsschritte ercigneten
sich nicht blo8 ein einziges Mal im Laufe der Geschichte der Bedecktsamigen.
Dies gilt nicht nur, wie erwihnt, von der Vermehrung der Zahl der Samenanlagen
und der Bildung von Scheidewinden und Mittelsdulen im Gynéceum, sondern
auch vom Auftreten von Zwitterbliiten, von der Entstehung von Nektarien und
der Zunahme der Zahl der Gonophylle und Gonokladien beiderlei Geschlechtes.

Allgemein giiltig scheint aber der Lehrsatz zu sein, daB ontogenctisch
spit entstchende Organe als organophyletiseh jung zu bezeichnen sind.
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Querschnitt durch den Stylus von Leplopyrum fumarioides.

Quersehnitt durch den Stylus von Tofieldia calyculata.

Querschnitt durch das Systylium von Celosia cristata.

. Querschnitt durch das Systylium von Hedera Helix.
. Querschnitt durch das Systylium von Ornithogalum wmbellatum.

Tafel Il

Querschnitt durch das Systylium von Rhododendron ponticum.
Querschnitt durch das Systylium von Arisarum vulgare.

Querschnitt durch eine Bliiten-Knospe von Stlene vulgaris (Keleh weg-
gelassen!).

Querschnitt durch den proximalen Teil des Ovariums von Silene vulgaris
(wihrend der Anthese!).

Querschnitt durch den distalen Teil des Ovariums von Silene vulgaris
(withrend der Anthese!).

Querschnitt durch eine Blitten-Knospe von Silene dioica.

Querschnitt durch eine Bliiten-Knospe von Silene Coronaria.
Querschnitt durch eine Bliiten-Knospe von Agrostemma Githago.

VergroBerung: Fig. 1, 2, 3,6, 7, 8. 9,10, 14 ., . . 225X
Fig. 4,5, 11,12, 13. . . . . . . ©BX
Fig. 15, 16, 17, 18, 19,20 . . . . 20X

Nur Fig. 8, 9, 12, 13, 14 beziehen sich auf Me¢tangiospermen.



Neumayex-: Die Geschichte der Bliite, Tafel I.
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Abhandl. d. Zool.-Bot.-Gesellschaft, Band XIV., Heft 1. Lichtdruck v. Max Jaffé, Wien



© Zool.-Bot. Ges. Osterreich, Austria; download unter www.biologiezentrum.at



Tafel II.

Neumayer: Dic Geschichte der Bliite,

Licltdruck v. Max Jaffé, Wien

Abhandl. d. Zool.-Bot.-Gesellschaft, Band XIV, Heft 1.



