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Mit 1 Tafel.

M

Uber die groBe Familie der Acanthaceen, die mehr aJs 2000 Ver-
treter umfafit, finden sich in der Literatur wenig Angaben. Was zu-
nachst die Entwicklungsgeschichte der Bliite anlangt, so gibt Payer
erne Schilderung von Acanthus mollis; von da ab hat sich niemand
mehr mit diesem Gegenstand befafit Planchon versuchte eine Ent-
wicklungsgeschichte des Samens der Acanthaceen zu geben. Uber die
Morphologie des Fruchtknotens und der Samenanlage, der Frucht und
des Samens hat van Tieghem einiges veroffentlicht, S chaff nit hat
uber die Anatomie der Acanthaceen-Samen gearbeitet. Fur die Samen-
entwicklung ergeben sich aus diesen Arbeiten wenig wertvolle Auf-
schlusse. Hofmeister hat sich zweimal mit der TJntersuchung eines
Vertreters aus der Familie beschaftigt, namlich Acanthus spinosus undA moms Uber Bestaubungsverhaltnisse in kleistogamen Bliiten finden
sich sparhche Angaben in Arbeiten von Burck, Ritzerow und Scott.
Was uber die Bestaubungsverhaltnisse an chasmogamen Bliiten bekannt

.I*;* JL !
dGn EntfaItungsbewegungen kritisch betrachtet und

S! # k ^Tetrieverhaltnis*e haben eine eingehendere Beliand-hng erfahren durch Arbeiten von Goebel, Wichura und anderen,
die sich m erster Linie mit der Anisophyllie beschaftigten.

AncrJ*
S0" TU AufgabG der vorIiegenden Arbeit sein, die vorhandenen

t^r,
nachZ

^r
feD UDd die Kenntnis der Blutenentwicklung, derBe taubungsverhaltnisse und der Samenentwicklung zu erweitern, soweit

dies an Hand von Gewachshausmaterial moglich ist, da die Familie bis

SIT112

f' ^diterrane Arten tropisch ist. Ich beginne mit der
Schilderung der Blutenentwicklung und setze an den Anfang diejenigen

JesTtt t d

1D "^ di
°
Zm der Bltiteno^ane am »^*» aus"
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1. Crossandra undulaefolia (Fig. 1).

Der Bliitenstand dieser Art ist sehr einfach. Die Bliiten sitzen

in den Achseln der dekussierten Deckblatter. Jede Bliite ist begleitet

von zwei Vorblattern, die vor der Kelchanlage auffallende GroBen-

unterschiede aufweisen. Diese Differenzen sind nicht auf ungleichzeitige

Anlage zuriickzufiihren, an ausgewachsenen Bliiten sind sie nicht mehr

festzustellen.

, Im Kelchblattkreis kommen sechs Glieder zur Anlage. Im aus-

gewachsenen Zustand scheint zwar auf der adaxialen Seite nur ein

Kelchblatt zu stehen, aber es lassen sich daran haufig zwei Zipfel unter-

scheiden und auBerdem wird dieses Blatt stets von zwei GefaBbiindeln durch-

zogen. Zuerst erscheint das Paar der abaxialen, dann das -der ad-

axialen Kelchblatter. Jedes Anlagenpaar beginnt sich bald auf der ge-

meinsamen Basis zu erheben. Zuletzt erscheinen die lateralen Kelch-

blatter. An der ausgewachsenen Bliite sind nur mehr unbedeutende

GroBenunterschiede festzustellen. Der Umstand, daB das sonst meist

in Einzahl zur Anlage kommende, adaxiale Kelchblatt durch zwei

Primordien ersetzt wird, ist verstandlich, wenn man sich die GroBe

des diesem Primordium zugehorigen Sektors am Vegetationspunkt vor

Augen halt. Die untergeordnete Bedeutung dieses Umstands fur den

Gesamtaufbau der Bliite erhellt daraus, daB der Blumenblattkreis fttnf-

gliedrig zur Anlage kommt. Die unteren drei Kronbiatter treten gegen-

fiber den oberen bald in gesteigertes Wa^hstum ein, so daB eine aus-

gesprochen dorsiventrale Blute resultiert. Eine eigentliche Oberlippe

fehlt. Denn die zwei adaxialen Blumenblatter erscheinen nur als seit-

liche Ausbuchtungen der Unterlippe. Alternierend mit den funf Kron-

blattern erscheinen funf Staubblatter, davon vier gleichzeitig, nach ihnen

das funfte, adaxiale. Das letztere wachst nur ganz kurze Zeit mit und

wird bald so unauffallig, daB es in der ausgebildeten Blute nicht mehr

aufzufinden ist. Von den zwei Fruchtblattern ist schon fruhzeitig das

abaxiale gefordert. Der untere Narbenlappen ist demzufolge groBer.

2. Eranthemum albo-maculatutn (Fig. 2).

Der Blutenstand entspricht dem von Crossandra. Die Kelch-

kreisanlage vollzieht sich so, daB ohne wahrnehmbares Zeitintervall

zwei abaxiale und zwei adaxiale Kelchblatter auftreten. Jedes Blatt-

paar beginnt bald auf der gemeinsamen Basis emporgehoben zu werden,

d. h. vordere und hintere Kelchblatter sind im ausgebildeten Zustand

verwachsen. Zuletzt erscheinen die lateralen Kelchblatter. Wir haben

also auch hier sechs Kelchblatter, jedoch bildet diese Art schon einen
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abaxial

Ubergang zu den folgenden, weil die „Spaltung" dadurch mehr ver-
wischt ist, da6 die zwei Anlagen schon friihzeitig gemeinsam wachsen.
Der Blumenblattkreis wird funfgliedrig angelegt. Die Wachstums-
forderung liegt auch hier auf der abaxialen Seite, ist aber so unbedeutend,
dafi die ausgebildete Blute kaum als zweilippig bezeichnet werden kann.
Auch das Androezeum kommt funfgliedrig zur Anlage. Vier Staub-
blatter erscheinen gleichzeitig, danach das funfte auf der adaxialen
Seite, es wachst etwas heran, bleibt aber bald so zuruck, dafi in der
fertigen Blute nichts mehr davon zu sehen ist. Der Fruchtblattkreis
bietet nichts besonderes.

3. Eranthemum Lindeni (Fig. 3).

Der Bliitenstand ist wie bei der vorhergehenden Art. Der
Kelchblattkreis komrat funfgliedrig zur Anlage. Zwar ist das adaxiale
Kelchblatt viel grofier als die anderen und sitzt auch an der aus-

gebildeten Blute mit breiterer Basis auf, aber es zeigt keine Spaltung
mehr in zwei Primordien. Das adaxiale und die zwei
blatter werden gleichzeitig oder hochstens mit einem ganz geringen
Zeitintervall sichtbar. Erheblich nachher entstehen die lateralen Kelch-
blatter. Dann wird der Vegetationspunkt funfeckig und gliedert gleich-

zeitig funf Blumenblattanlagen aus. Eine wenig ausgesprochene Wachs-
tumsforderung auf der Unterseite macht die Bliite schwach zweilippig.

Das Androezeum wird ebenfalls funfgliedrig angelegt. Das adaxiale

Staubblatt hinkt zeitlich nach, bleibt kurze Zeit sichtbar und ver-

kummert dann.
I

4. Eranthemum tuberculatum.

Die Bluten sitzen in den Achseln von Blattern, die durch lange

Internodien getrennt sind. Zwei auf gleicher Hohe stehende Bluten,

also solche, die in den Achseln der zwei Blatter des einen Knoten
bildenden Blattpaares sitzen, befinden sich nie auf gleicher Entwick-
lungshohe. Die Bluten sind innerhalb zweier Orthosticben gefordert

und auf zwei dazu rechtwinklig gekreuzten Orthostichen gemindert im
Zusammenhang mit den bei den Acanthaceen vorhandenen Symmetrie-
verhaltnissen (Goebel). Die Anlage des Kelchs scheint nichts be-

sonderes zu bieten. Der Blumenblattkreis wird ahnlich angelegt wie

bei Er. Lindeni. Im Staubblattkreis fehlt jegliche Anlage eines funften,

adaxialen Staubblattes. Die vier zur Anlage kommenden erscheinen

nicht gleichzeitig. Die hinteren werden spater sichtbar als die vorderen,

wachsen nur wenig heran und treten bald so wenig mehr hervor, dafi

sie in der ausgebildeten Bliite nicht mehr aufzufinden sind. Es zeigt
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sich also, dafi die schon 5fter festgestellte Minderung im adaxialen Teil

des Staubblattkreises auch die bei den beiden anderen untersuchten

Arten der Gattung noch vorhandenen zwei Staubblatter der Hinterseite

ergriffen hat.

5. Aphelandra aurantiaca (Fig. 4).

Die Infloreszenz ist eine Ahre mit streng dekussierter Stellung

der Deckblatter.

Im Kelchblattkreis werden die abaxialen zwei Primordien vor den

anderen sichtbar, es folgt das adaxiale Kelchblatt, und zum Schlufi er-

scheinen die zwei lateralen. Das adaxiale Kelchblatt nimmt am \ ege-

tationspunkt fast ebensoviel Raum ein wie die anfanghch in der Ent-

wicklnng ganz bedeutend geforderten abaxialen Blatter. Von diesen

ist wiederum haufig, jedoch nicht immer, eines etwas groBer. GroBen-

unterschiede sind anch regelmaBig an den zwei BlUtenvorblattem wahr-

znnehmen. Alle diese Differenzen gleichen sich im Laufe der Ent-

wicklnng aus, nur die Tatsache, daB das adaxiale Kelchbktt mit v.el

breiterer Basis ansitzt, ist auch im fertigen Zustand noch ersichU,ch.

Die fflnf Anlagen des Blumenblattkreises werden gleichzeing sichtba,.

Wachstumsforderung auf der abaxialen Seite bewirkt das Zustande

kommen einer ausgesprochen zweilippigen Blute. Im StaubbWtow

verkiimmert das adaxiale Glied. Es erscheint mit den vi r
^
anderen

Staubblattanlagen, wachst mit diesen eine Zeitlang heran, blob aber dann

im Wachstum zuriick. Der Fruchtblattkreis ist im abaxialen Ted
im Wachstum

gefordert.

6. Hemigraphis colorata (Fig. 7).

ihre. Die Bluten sitzen in den Achseln

einer Achsel zwei
dekussiert stehender Blatter ; haufig linden s,ch m e. er A* e. „«

Bluten, die unabhiingig voneinander entetehen. D,e ^etneverta

nisse sprechen sich darin aus, daB von den m den Aehsel eme
*

Blatt

paares sitzeudeu Bluten eiue in der Entwicklung vorause t
D* ge-

Lderte Blot. verkummert bisweilen. Im Kelchb attk«» «**»t

adaxiale
erwachsenen Blute

das adaxiale tfiau vw "*" a««^— -
, tl . . Ag%„ a:~ ut*r*\f>r\

das grBBte. Von den ttbrigen vier Kelchblattern werden d,e lateral

kurz vor den abaxialeu sichtbar. Alternierend m. *« ****^

™

erscheineu gleichzeitig M Kronb «ter Im U - "ng
Wachstumsforderungbidet sich durcli waciisiuuia.v- «-.--»---

„,,„;„„, «;„( «.,oh.

augedeutete Zweilippigkei. herans. Gleicbze.t.g erschemen fun Staub

blatter, die nur kurze Zeit gemeinsam heranwachsen bad btatt das

adasiaie auffallend zuriick und ist in der ferfgen Blute n.cht mehr auf
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zufinden. Von den iibrigen vier Staubblattern werden die unteren, vor-

deren grofier. Sie sind in der geoffneten Blute wie die kleineren zwei

Staubblatter der Oberlippe genahert

7. Ruellia (Fig. 5).

Von dieser Gattung wurden entwicklungsgeschichtlich untersucht:

R. formosa, ventricosa, Blumii, Herbstii, strepens, tuberosa und rosea.

In den Grundzugen ist die Entwicklungsgeschichte eine einheitliche.

AuBerlich auffallende Differenzen zeigen sich bei einer Betrachtung der

Teilbliitenstande. Solche findet man bei R. formosa, ventricosa, Blumii

und rosea. Sie stehen in den Achseln der dekussierten Blatter, und

zwar ist immer einer bedeutend in der Entwicklung voraus. Die ge-

fdrderten Teilbliitenstande finden sich an den Stellen, die in der vege-

tativen Region durch geforderte Seitensprosse ausgezeichnet sind. So

fand ich in den Achseln eines Blattpaares einen vegetativen und

einen BlutensproB. Daraus kann geschlossen werden, daB die ver-

schiedene Stoffverteilung nicht von Anfang an vorhanden ist, sondern

erst ziemlich spat einsetzt, eine Vermutung, die auch die Beobachtung
der Vegetationspunkte bestatigt, wo die Anlagen gleichzeitig erscheinen.

Die Teilbliitenstande sind langgestielt und tragen kleine dekussierte

Deckblattchen, in deren Achseln Bluten mit zwei auf jungen Stadien

ungleich grofien Vorblattern sitzen. Die Vorblatter konnen in ihren

Achseln wiederum Bluten tragen, und zwar tragt das geforderte Blatt

auch die geforderte Blute. Man findet also innerhalb der Teilbliiten-

stande dichasiale Verzweigung. Bei den iibrigen untersuchten Ruellien

sitzen die Bluten in den Achseln der Laubblatter. Zusammenhange
mit der Gesamtsymmetrie zeigen sich insofern, als die geforderten

Bluten innerhalb zweier rechtwinklig gekreuzter Orthostichen auftreten,

ebenso wie die geminderten.

In alien Fallen erscheint das adaxiale Kelchblatt zuerst, dann

zeigen sich die lateralen, zum SchluB die abaxialen Kelchblatter. (Jberall

erscheinen gleichzeitig fttnf Kronblatter. Erst relativ spat setzt bei

einigen Arten eine groBere (R. formosa, strepens), bei anderen eine

kleinere Forderung im abaxialen Teil der Blumenkrone ein, und dem-
entsprechend resultieren mehr oder minder zweilippige Bluten. Immer
vorhanden ist eine durch gemeinsames Wachsen der Insertionszone

bedingte Kronrohre. Im Staubblattkreis treten bei alien Formen gleich-

zeitig fflnf Anlagen in Erscheinung, aber das adaxiale Staubblatt ver-

kummert uberall. Differenzen zeigen sich dabei nur insofern, als es

bei R. Herbstii kurz vor der Anthese als Staminodium von Va mm
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Limge wahrzunehmen ist, ahnlich wie bei R. strepens, was bei den

anderen Arten nicht der Fall ist. Uberall gemeinsam ist auch der

Umstand, daB die vier fertilen Staubblatter nicht gleicbgroB sind, sondern

dafi die abaxialen im Lauf der Entwicklung groBer werden. Von den

zwei Fruchtblattern ist das abaxiale das groBere. Der groBere Narben-
-

lappen liegt auf der Unterseite.

8. Asteracantha longifolia (Fig. 9, 11, 14).

Der Bliitenstand ist axillar und dichasial verzweigt. Seine Reich-

blutigkeit kommt dadurch zustande, daB die Bluten immer wieder fertile

Vorblatter haben. Die eine Halfte des Bliitenstandes ist immer der

anderen gegenuber in der Entwicklung voraus, eine Tatsache, die schon

aus der GrSBe und dem Umfang dieser Halfte konstatiert werden kann,

die aber auch daraus ersichtlich ist, daB die Verzweigung auf der ge-

forderten Seite schon viel weiter gediehen ist. Die geforderten Halften

der Bliitenstande stehen immer innerhalb zweier rechtwinklig gekreuzter

Orthostichen. Auch die Teilblutenstande weisen GroBenunterschiede

auf, derart, daB ein Deckblatt meist zwei verschieden grofie Vor-

blatter tragt. Diese sind in der Regel wieder fertil, und zwar ist auf

der Seite des groBeren Vorblattes auch die Verzweigung im angedeuteten

Sinn schon viel weiter gediehen als auf der anderen Sei£ Immer

findet sich aber der GroBenunterschied zwischen den Vorbl tern nicht

fehlt er, dann sind die zwei in ihren Achseln stehenden Bluten ebenfa s

gleichg oB. Die Mittelblute des ersten und zweiten*^*™1™T*
regelmaBig zu einem Dorn (Lindau). An diesem treten^M
in wechselnder Zahl auf, die als Kelchblattanlagen zu^^
Jedoch fand ich nie mehr als drei. RegelmaBig vorkandeu £™*^
eine Blattanlage auf der ada«^J£^^2
Bliitenstand ab ist dann die Mittelblute immer Kra "B

weit voraus im Vergleich zu den in den Achseln threr Vorblatter

stehenden Bliiten. . T)i of+roc t vnr.

Aus dem Umstand, dan am Dorn, wenn nur em Mat* s vm

handen ist. dieser auf der adaxialen Seite soh batad* * «*.on zu

schlieBen, daB im Kelebblattkreis das adaxiale Ghed zuerst zu An. ge

kommt. Dies bestatigt die Entwick.ungsgeschicto RaschJunto

einander lolgen dann das laterale nnd das abaxtale tar. _Aber aUe

Differenzen werden beta Heranwachsen ausgeghchen bi a«lta Um

stand, daB das adaxiale Kelchblatt dadurch, daB es BU breitere Basis

. als die anderen inseriert ist, auch breiter entwickelt tst Alter erend

mit den Kelchblattern erscheinen gleichzeitig Hod Anlagen. Durch ge
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meinsames Wachstum der Insertionszone entsteht eine Kronrohre.
Forderung der abaxialen Seite fiihrt zur Zweilippigkeit der Blttte. Im
Staubblattkreis kommen fttnf Glieder zur Anlage, vier davon gleich-

zeitig, eines, und zwar das adaxiale, verspatet. Das tetztere wachst
anfanglich ziemlich langsam, stellt nach einiger Zeit auch dieses Wachs-
tum ein und wird dadurch so unauffallig, daB in der fertigen Blttte

nichts mehr davon wahrzunehmen ist. Die anderen vier Staubblatter
treten zwar gleichzeitig in Erscheinung, aber spater machen sich

GroBenunterschiede bemerkbar, so dafi die abaxialen langere Filamente
und groBere Antheren haben.

9. Sanchezia nobilis (Fig. 6, 13).

Der Bliitenstand findet sich terminal oder axillar und ist als ein-

seitswendig zu bezeichnen. Innerhalb des Blutenstandes ist die Ver-
zweigung deutlich dichasial. Aber die Teilblfitenstande stehen nur in

den Achseln der Deckblatter auf den gefSrderten Orthostichen. In
einem Dichasium sind die beiden Seitenblflten nie gleichweit ent-

wickelt, sondern eine eilt ungewohnlich rasch voraus,ob\vohldie Anlagen
nicht zeitlich getrennt erscheinen. Was in der Achsel eines Deekblattes
stent, ist genetisch nicht zusammengehorig, sondern es sind mehrere
Blflten, die unabhangig voneinander entstehen und in deren Vorblattern
sich die Seitenblflten finden. Eine Art Ubergaug zu diesem Verhalten
des Blutenstands kann in Asteracantha longifolia oder auch in Ruellia
formosa gesehen werden, weil hier die auf geforderten Seiten stehenden
Blflten weit vorauseilen und sich so oft ein sehr bedeutender Unter-
schied zwischen zwei in den Achseln eines Blattpaares stehenden
Blflten oder Teilblutenstanden herausbildet. Denkt man sich die ge-

minderten Sprosse vollig unterdrttckt, dann liegen die Verhaltnisse von
Sanchezia vor. tiberhaupt ist eine gleich.nafiige Entwicklung der
Seitensprosse in der Bliitenregion fast nirgends zu bemerken, ebenso
wie ja auch an den vegetativen Sprossen in den meisten Fallen GrSflen-
unterschiede zwischen den in den Achseln eines Blattpaares befindlichen
festzustellen sind. Und da, wo die Blutenvorblatter keine Sprosse in

den Achseln tragen, sind sie immer deutlich ungleich groB, wenn sich

auch dieser Unterschied bei zunehmendem Wachstum verwischt.
Der Kelch wird nicht gleich vollstandig angelegt. Als erstes

Glied erscheint das adaxiale Kelchblatt, dann folgen die zwei abaxialen
und zuletzt die lateralen. tiberhaupt zeigen die Kelchblatter immer
auch bei den ubrigen Formen zeitliche Differenzen im Auftreten, die

aber innerhalb der Familie nicht einheitlich sind. Diese zeitlichen Ver-
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schiedenheiten haben zunachst naturlich auch erhebliche GroBenunter-

schiede zur Folge, die aber beim Heranwachsen sich weitgehend ver-

wischen. Im Blumenblattkreis zeigt sich gegeniiber diesen Unregel-

mafiigkeiten weitgehende zeitliche Ubereinstimmung beim Erscheinen.

Hier treten dann spater erhebliche GroBenunterschiede infolge ungleichen

Wachstums auf, ist doch die Mehrzahl der Bliiten dorsiventral.

Die fiinf Blumenblattanlagen erscheinen zu gleicher Zeit und bilden

bald zusammen eine Kronrohre. Eine Zweilippigkeit koramt spater

nicht zur Ausbildung, da Ober- und Unterseite der Bliite bis zur Ent-

faltung gleichmaBig wachsen. Im Staubblattkreis findet man an der

geoffneten Bliite zwei Staubblatter und zwei Staminodien. Lindau gibt

an, da6 bei der Gattung Sanchezia nicht selten ein drittes Staminodium

vorkomme. Das ist leicht erklarlich; denn das funfte adaxiale Staub-

blatt wird auch angelegt.

10. Strobilanihes Dyerianus.

Die Symmetrieverhaltnisse treten hier in der Ausbildung der

Blatter hervor. Von jedem Blattpaar ist ein Blatt groBer; die ge-

forderten Blatter stehen in zwei Orthostichen ttbereinander, ebenso die

geminderten (Goebel). Das groBere Blatt tragt auch den groBeren

AchselsproB. Zur Blutezeit sind das lauter Teilbliitenstande. Die Vor-

blatter der Bliiten bleiben auffallend zuruck. Das abaxiale Kelchblalt-

paar tritt zuerst in Erscheinung. Im ausgebildeten Zustand ist aber

das adaxiale Blatt das groBte, ein Beweis dafttr, daB die Forderung

wahrend des Heranwachsens umschlagt. Man sieht zu einer Zeit, wo

die Staubblatter anfangen sichtbar zu werden, an der Stelle des adaxialen

Kelchblattes nur einen queren, unbedeutenden Wulst. Erst relativ spat

beginnt hier das adaxiale Kelr.hblatt zu wachsen, holt die ubrigen

Glieder der auBeren Blutenhulle ein und wird groBer als diese. Funf

Blumenblattanlagen erscheinen gleichzeitig. Von den Staubblattem

treten zunachst vier in Erscheinung. Sehr verspatet zeigt sich auf der

adaxialen Seite das funfte. Es wachst nur kurze Zeit mit und ist in

der fertigen Bliite nicht mehr aufzufinden. Von den vier fertilen Staub-

blattem werden die zwei abaxialen im Lauf der Entwicklung groBer.

Im Fruchtblattkreis ist die abaxiale Seite gefordert. Der hier zur Ent-

wicklung kommende Narbenlappen ist der grofiere. Beachtenswert ist

die Resupination.

11. Strobilanthes glabratus.

Die Entwicklungsgeschichte schliefit sich an die der Ruellien an.

Die Bliiten treten in den Achseln der Laubbliitter einzeln auf. Die
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Resupination fehlt. Das adaxiale Kelchblatt flbertrifft auf friihen

Entwicklungszustanden die anderen erheblich an Grofie. Es ist an-

zunehmen, daB es auch zuerst zur Anlage kommt. Hernach folgen

die zwei lateralen und dann die zwei abaxialen Kelchblatter ohne

groBen Zeitunterschied. Im Blumenblattkreis erscheinen gleichzeitig

fiinf Anlagen, von denen die unteren drei spater im Wachstum ge-

fordert werden, so daB eine zweilippige Blute entsteht Dann erscheinen

die Staubblatter. Von den fiinf angelegten werden nur vier zu fertilen.

Das funfte, adaxiale, das auch beim Erscheinen nachhinkt, verkiimmert

bald. Innerhalb der vier fertilen Staubblatter bildet sich eine GroBen-

Wachstum
daB die vorderen, abaxialen, groBer sind.

12. Strobilanihes glomeratus.

Die Bliiten treten einzeln in den Achseln der Blatter auf den

geforderten Orthostichen auf. Sie stehen nie terminal und sind wie

gewohnlich von zwei Vorblattern begleitet. Bemerkenswert ist die

Resupination. Das adaxiale Kelchblatt ist im ausgebildeten Zustand

das kleinste, aber die Verspatung im Erscheinen ist bei weitem nicht

so ausgesprochen wie bei Str. Dyerianus. Das adaxiale Kelchblatt er-

scheint namlich als letztes Glied der auBeren Bliitenhulle. DaB inner-

halb der iibrigen vier Kelchblatter beim Erscheinen Differenzen vor-

handen sind, will ich nicht vollig in Abrede stellen, aber ich konnte

davon nichts einwandfrei bemerken. Funf Blumenblattanlagen treten

gleichzeitig in Erscheinung. Aber schon vor dem Auftreten der Staub-

blatter ist Ober- und Unterseite der Blute auseinander zu kennen, weil

fruhe auf der Unterseite gesteigertes Wachstum einsetzt. Eine zeitliche

Verschiedenheit beim Auftreten der fertilen vier Staubblatter konnte

ich nicht bemerken, wohl aber ein Zuruckbleiben des funften adaxialen,

sowohl beim Erscheinen als auch spater im Wachstum. Es verkiimmert

denn auch bald. Der Fruchtblattkreis ist im abaxialen Teil gefordert.

Hier ist der Narbenlappen entwickelt, wahrend er auf der Oberseite

mit bloBem Auge kaum sichtbar ist

13. Thunbergia erecta.

Ein Blutenstand fehlt. Die plagiotropen Sprosse, bei denen die

dekussierte Blattstellung durch Internodiendrehung eine zweizeilige ge-

worden ist, haben bald oben, bald unten in einer Blattachsel eine Blute.

Die oben befindlichen stellen sich in die Horizontale ein und resupinieren,

die unteren stellen sich nur horizontal. Der Kelch wird erst sichtbar,
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wenn auch die Fruchtblatter schon vollstandig angelegt sind. Die

Bluten stehen in den Achseln ihrer Deckblatter auf einem langen Stiel,

der zwischen Deckblatt und Vorblatter eingeschaltet ist. Der Wulst,

der dem Kelchblattkreis entspricht und deutlich erst nach vollendeter

Organanlegung sichtbar ist, beginnt dann an seinem oberen Rand in

Lappen auszuwachsen ohne erkennbare Beziehung zu dem allgemeinen

Aufbau der Blute. Die Funktion des Kelchs ubernimmt da

Vorblatter; sie wachsen ganz besonders kraftig heran, die trennende

Sutur zwischen ihnen geht eine Zeitlang verloren, obschon die Vor-

blatter ganz normal voneinander getrennt zur Anlage kommen, dann

kurze Zeit verschieden rasch wachsen, so daB sie ungleich groB sind,

ein Unterschied, der spater wieder vollig ausgeglichen wird. Von den

in den Achseln eines Blattpaares sitzenden Bluten ist eine immer deut-

lich gefordert entsprechend den allgemein verbreiteten Symmetrie-

verhaltnissen. Die funf Anlagen des Blumenblattkreises erscheinen

gleichzeitig. Die Dorsiventralitat kommt durch gesteigertes

der unteren drei Kronblatter zustande. Im Staubblattkreis kommen

funf Glieder zur Anlage, vier davon gleichzeitig; aus ihnen werden vier

fertile Staubblatter; das funfte adaxiale verkummert. Nach Angaben

Lindaus tritt hin und wieder an seiner Stelle ein Staminodium auf.

Im Fruchtblattkreis wird beim Heranwachsen die untere, abaxiale Seite

gefflrdert.

14. Thunbergia mysorensis (Fig. 11).

Der Bliitenstand hat sein eigentumliches Geprage dem Umstand

zu verdanken, daB in den Achseln der dekussierten Blatter eine ganze

Reihe von Blutenknospen steht, so daB in einer Blattachsel sowohl auf

den geforderten, wie auf den geminderten Orthostichen 4, 5, 6 und

mehr Bluten, die unabhangig voneinander entstehen, zu finden sind.

Der Kelch beginnt sich erst zu differenzieren, wenn alles in der Blute

vollstandig angelegt ist. Dann zeigt sich der Kelch als Wulst unter-

halb der Blumenblatter, der an der ausgebildeten Blute ganz basal als

eine mit vielen Ein- und Ausbuchtungen versehene Gewebepartie er-

scheint. Die Blutenvorblatter, die eine Zeitlang wahrend des Heran-

wachsens GroBenunterschiede aufweisen, legen sich ganz fest uin die

junge Blutenknospe und hiillen sie weit geschlossener als em Kelch

ein. Nach den Verhaltnissen bei Th. reticulata zu urteilen, bleiben s^e

auch nach der Befruchtung und wahrend des Heranwachsens der Frucht

erhalten und schlieBen diese ein. Der Teil der Blutenanlage, der unter-

liegt

Flora, Bd. 116.

15
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so einen Bliitenstiel. Die Kronblatter treten gleichzeitig in Funfzahl

in Erscheinung und wachsen so gleichmafiig, daB eine fast unmerklich

zweilippige Bliite entsteht. Die Anlage der Blumenblatter auBert sich

zunachst in einer verwischt funfeckigen Gestalt des Vegetationspunktes,

aus der dadurch gebildeten Plattform heben sich Staub- und Frucht-

blattkreis heraus, und dann beginnen auch die die Kronblattprimordien

darstellenden Ecken nach oben zu Hockern auszuwachsen, wobei das

abaxiale den Anfang macht.

15. Blechum Brownii.

An einem groBen Teil der Bliitensprosse tritt die Erscheinung

auf, daB nach Ausgliederung einer Infloreszenz der Vegetationspunkt

unter Bildung einiger Laubblatter weiterwachst und dann wieder zur

Ausgliederung einer Infloreszenz iibergeht Die Internodien derselben

strecken sich noch nachtraglich stark in die Lange, die Deck- und Hoch-

blatter wachsen nach dem Abbliihen heran und dienen der Assimilation,

jedoch erreichen sie nicht die Grofie gewohnlicher Laubblatter. Die

Symmetrieverhaltnisse treten auffallend hervor, da immer eines von zwei

Blattern einen bedeutend geforderten AchselsproB tragt. Diese Differenz

ist im Blutenstand verdeckt. Die Infloreszenz entspricht vollig der von

Crossandra, uur finden sich noch Beisprosse in Ein- oder Zweizahl bei

einer Bliite. Im Kelchblattkreis ist vor der Anlage der Kronblatter

das adaxiale Blatt am kleinsten, die zwei abaxialen sind groBer als die

zwei lateralen. Diese Differenzen scheinen erst im Laufe der Ent-

wicklung deutlich zu werden ; wenigstens gelang es mir nie, ein Stadium

zu finden, in dem nur ein Teil der aufieren Blutenhulle angelegt war.

Die funf Anlagen des Blumenblattkreises erscheinen zu gleicher Zeit,

das Wachstum ist einheitlich und normal, es unterbleibt aber bei alien

hier in den Warmhausern bluhenden Pflanzen die Offnung der Bliite.

Im Staubblattkreis ist das abaxiale Paar der vier fertilen Staubblatter

gefordert. Das kommt durch verschieden starkes Wachstum gleichzeitig

erscheinender Anlagen zustande. Verspatet tritt im Staubblattkreis

noch eine Anlage auf der adaxialen Seite auf, von der aber in der aus-

gebildeten Bliite nichts mehr wahrzunehmen ist.

16. Barleria strigosa.

Der Blutenstand ist in Goebels Entfaltungsbewegungen be-

sprochen. Der Kelchblattkreis ist im adaxialen Teil gefordert. Das
hier erscheinende Blatt wird vor den anderen sichtbar und bleibt immer

etwas grdfler. Hernach heben sich gleichzeitie die zwei abaxialen Kelch-
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blatter ab, die spater verwachsen erscheinen. Zuletzt erscheinen gleich-

zeitig die beiden lateralen Kelchblatter. Fiinf Anlagen erscheinen gleichzeitig
9

im Blumenblattkreis. Jedoch wachst bald das abaxiale Blumenblatt

rascher und bildet allein in der geoffneten Bliite die Unterlippe. Die

Oberlippe wird dargestellt durch die vier anderen Kronblatter, ein Fall,

der sein Gegenstuck darin findet, da£ bei Crossandra eine eigentliche

Oberlippe vollig fehlt und die Unterlippe durch die fiinf Kronblatter

gebildet wird. Im Staubblattkreis kommen fiinf Glieder zur Anlage,

zwei abaxiale zuerst, sogleich danach zwei laterale und das adaxiale

zuletzt. Das abaxiale Paar liefert zwei fertile Staubblatter, das laterale

ebenfalls zwei, aber rudimentare Staubblatter mit kleinen einige Pollen-

korner enthaltenden Antheren. Das adaxiale wachst nur ganz langsam

zu einem kleinen Staminodium heran.

17. Dipteracanthus Schauerianus (Fig. 16).

In den Bluten finden sich zwei fertile Staubblatter, deren schwarz

pigmentierte Antheren urspriinglich vollstandig in der Verlangerung

der Filamente liegen. In dieser normalen Stellung offnen sie sich.

Der Griffel ist in diesem Stadium noch nicht vollig ausgewachsen. Er

streckt sich noch und kurz bevor er die Hohe der Antheren erreicht

hat, biegen sich die Filamente zur Seite, so da6 die Antheren uber den

lateralen Blumenblattern liegen. Der Blutenstand ist nur an seiner

Basis einfach gebaut. Da finden sich dekussierte Blatter mit Bluten.

Nach oben zu stehen immer mehr Deckblatter auf gleicher Hohe.

Schliefilich zeigt der Vegetationspunkt eines alteren Bltttenstandes ellip-

soidische Gestalt und ist an seiner Peripherie rait einer Menge von

Deckblattanlagen besetzt, die alle auf gleicher H6he stehen. In den

Liicken unter diesen stehen dann die Glieder des nachstunteren Kranzes

von Anlagen usw. Im Kelchblattkreis eilt das adaxiale Glied in der

Entwicklung weit voraus. Dann erscheinen zusammen die zwei abaxialen

Kelchblatter. Zuletzt heben sich die lateralen Kelchblatter vom Vege-

tationspunkt ab. Im Blumenblattkreis ist die abaxiale Seite gerardert,

aber die Anlagen erscheinen gleichzeitig. Im Staubblattkreis kommen

vier Glieder zur Anlage, von denen nur zwei zu fertilen heranwachsen.

Die zwei adaxialen Anlagen sind lange Zeit sichtbar und sind auch

haufig in der geoffneten Bliite als zwei kleine Stamhjodien zu erkennen.

Gewohnlich sind an den fertilen Staubblattern nur zwei Pollensacke

entwickelt. Es ist nun interessant, dafi die zwei verkiimmernden Pollensacke

der oberen Antherenhalfte zugehoren, dafi also die Reduktion im adaxialen

Teil des Androezeums auch die fertilen Staubblatter zum Teil ergreift.
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18. Acanthus mollis.

Die Untersuchung dieser Art wurde mir ermoglicht durch die

Giite des Herrn Professor Renner, dem ich fiir die Ubermittlung des

Materials hier bestens danke.

Uber A. mollis finden sich einige Angaben in der Literatur,

danmter eine Untersuchung der Bliitenentwicklung von Payer. Er

berichtet, dafi im Kelehblattkreis das adaxiale Glied zuerst erscheine,

dann die zwei abaxialen, die spater an der ausgebildeten Bliite ein

Blatt darstellen, zum SchluB die zwei lateralen. Der Blumenblattkreis

werde im adaxialen Teil erst nach den Staubblattern deutlich sichtbar.

Im Staubblattkreis wiirden fiinf Glieder angelegt, von denen sich nur

vier weiterentwickelten.

Ich fand, daB vom Kelehblattkreis das adaxiale Blatt als erstes

erscheint, und zwar nicht als Hocker, sondern als ein die ganze Hinter-

seite der Bliite einnehmender Wulst. Hernach heben sich die zwei

abaxialen Blatter ab, die aber bald dadurch zu einem einzigen werden,

daB die gemeinsame Insertionszone zu wachsen beginnt. Zuletzt er-

scheinen die zwei lateralen Kelchblatter. Im ausgebildeten Zustand ist

das weitaus grofite Kelchblatt das der adaxialen Seite, dann folgt das

aus zweien zusammengesetzte abaxiale, die kleinsten sind die lateralen,

die nicht annahernd die GroBe der anderen Kelchblatter erreichen.

Dann erscheinen zusammen die abaxialen drei Kronblatter, die spater

zur Unterlippe werden. SchlieBlich heben sich rasch nacheinander das

abaxiale und dann das adaxiale Paar Staubblatter heraus, audi die beiden

Fruchtblatter werden sichtbar, und dann erst erscheinen die zwei adaxialen

Kronblatter als gesonderte Anlagen; d. h. sie stellen einen Auswuchs
an den zwei lateralen Kronblattern vor, der sich im ausgebildeten Zu-
stand als ein Lappen an jedem dieser Kronblatter zeigt. Von einem
funften Staubblatt konnte ich nicht eine Spur entdecken, ich glaube,

daB Payer das Opfer einer Tauschung geworden ist, urn so mehr, als

er in der Erklarung seiner Abbildungen Vorder- und Ruckseite der
Bliite verwechselt.

ahrigi

19. Acanthus longifolius (Fig. 12).

Differenzen zwischen geforderten und geminderten Orthostichen der

Gesamtsymmetrie zu erkennen, die bis zur Bliitezeit vollig verwischt
werden. Das adaxiale Kelchblatt erscheint zuerst und bleibt, weil es

die ganze Blutenruckseite einnimmt, immer das grofite. Es folgen die

bald auf gemeinsamer Basis sich erhebenden abaxialen Kelchblatter,
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die im ausgebildeten Zustand als ein unteres, zweizipfliges Kelchblatt

mit zwei GefaBbiindeln in Erscheinung treten. Als letzte Teile der

auBeren Bliitenhiille treten die spater so kleinen, lateralen Kelchblatter

auf. Nun differenzieren sich die spater zur Unterlippe verwachsenen
*

drei abaxialen Kronblatter und erheben sich bald auf gemeinsamer

Basis. Die zwei adaxialen Blumenblatter, die im ausgebildeten Zustand

nur ganz undeutlich als Ausbuchtungen der lateralen Kronblatter er-

kennbar sind, treten erst nach den Staubblattern sichtbar hervor. Diese

erscheinen zwar nicht deutlich zeitlich getrennt, aber da audi an den

jiingsten Stadien, die ich untersuchte, immer die abaxialen Staubblatter

groBer waren, nehuie ich an, daB sie auch zuerst zur Anlage kommen.

Zuletzt zeigen sich die aus dera Rest des Vegetationspunktes hervor-

gehenden zwei Fruchtblatter. Dadurch, daB die hinteren Staubblatter

groBer sind, erscheint der Fruchtknoten in der Bliite nach vorne ge-

drangt. Auffallend ist, daB die hinteren Staubblatter anscheinend in

den Liicken der Kelchblatter stehen, wahrend doch die vorderen eine

vollig regelmafiige Stellung innehaben. Das erklart sich daraus, daB

das hintere Kelchblatt so machtig entwickelt ist. Dadurch werden die

adaxialen Kronblatter zunachst unterdruckt und die zeitlich vor ihnen

zur Anlage kommenden Staubblatter entstehen an Stellen, an denen

der Zustrom von Baustoffen am groBten ist, d. h. zwischen den letzt-

entwickelten Anlagen. Dadurch erscheinen sie etwas nach hinten ver-

schoben.

20. Acanthus montanus (Fig. 15).

Die Entwicklungsgeschichte schlieBt sich an die von A. mollis

und longifolius an. Die Unterschiede sind von so geringfiigiger Natur,

daB ich es fur ttberflussig halte, darauf einzugehen.

21. Schaueria calycotricha (Fig. 17).

Der Bliitenstand ist etwas komplizierter als bei Acanthus dadurch,

dafi die Vorblatter der Bluten, die in den Achseln dekussierter Blatter

stehen, wiederum in ihren Achseln Bluten tragen, so daB an Stelle emer

Bliite von Acanthus eine Teilinfloreszenz auftritt. Der Blutenstand

gewinnt durch Verkttrzung der Hauptachse kopfiges Aussehen. Sein

eigenartiger Habitus, der AnlaB zum Artnamen gab, ist durch em langes

Auswachsen der Kelchsegmente und Bliitenvorblatter bedingt Was die

Reihenfolge in der Anlage der Kelchblatter anlangt, so fand sich em

Stadium, das zwar noch keine nach oben als Hocker nerv«rtretende

Anlagen zeigte, bei dem aber eine zeitlich verschiedene Ausbildung

der Kelchblatter aus Form und Gestalt des Vegetationspunktes er-
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schlossen werden konnte. Aus den Grofienverhaltnissen der Kelchblatter

in wenig aiteren Stadien ergibt sich eine damit iibereinstimmende

Reihenfolge. Aus diesen Tatsachen ergibt sich eine Anlage nach 2
/6 ,

so dafi das adaxiale Kelchblatt zuletzt erscheint. Dies aufiert sich darin,

daB es lange Zeit erheblich kleiner bleibt als die iibrigen Kelchblatter,
*

wo aber auch die durch zeitliche Differenzen im Hervortreten der An-
lagen bedingten GroBenunterschiede noch langer zu konstatieren sind.

Was die der Vs-Stellung entsprechende Reihenfolge der Anlagen im

Kelchblattkreis anlangt, so ist daraus, dafi ich sie bei der Mehrzahl
der Arten nicht durch einen objektiven Befund erweisen konnte, nicht

zu folgern, dafi sie im allgemeinen fehlte. Im Gegenteil, man darf

wohl annehmen, dafi bei den Formen, wo sich eine Minderung des

adaxialen Kelchblattes schon anfanglich erweisen lafit, die Reihenfolge der

Organanlegung auch entsprechend der Vs-Stellung erfolgt, wenn das

auch nicht objektiv zu erweisen ist, da immer betont werden mufi, daB
der Zeitpunkt der Anlegung und der des Sichtbarwerdens der Anlage
verschiedene Dinge sind und im Vegetationspunkt eine ganz andere
Reihenfolge in der Anlegung statthaben kann, als fiufierlich durch das

Erscheinen der Anlagen festgestellt werden kann. Sicherlich ist aber
die Reihenfolge nach der 2

/5 -Stellung nicht giiltig fur die Formen, wo
das adaxiale Kelchblatt zuerst, vor alien anderen Kelchblattern, erscheint

und lange auch das grofite bleibt. Der Blumenblattkreis umfafit fiinf

Anlagen, die aber nicht gleichzeitig sichtbar werden. Denn kurze Zeit

nach erfolgter Kelchanlage hebt sich der Vegetationspunkt, der schon an-

naliernd funfeckige Gestalt angenommen hat, zwar von den auf der Unterseite
der Blute gelegenen drei Kelchblattern in scharfer Linie ab, wahrend er

vor den anderen zwei abaxialen Sepalen kontinuierlich in den Kelch-
blattkreie ubergeht. Im Staubblattkreis kommt ein funftes Glied nicht

mehr zur Anlage, obwohl der Platz dazu auf der adaxialen Seite offen-

ware Von den vier zur Anlage kommenden Staub-
blattern wird nur das abaxiale Paar fertil, von den anderen ist zur
Blutezeit nichts mehr zu sehen.

22. Daedalacanthus nervosus (Fig. 26.)

Die ahrigen Teilbliitenstande stehen axillar und terminal. Der
Aufbau der Bliiten im einzelnen ist sehr wechselnd. In der Mehrzahl
der Falle scheinen zwei fertile Staubblatter, zwei Staminodien. fiinf

Kronblatter und zwei Fruchtblatter aufzutreten. Es fanden sich auch
Bliiten mit sechs Blumenblattern, drei Staubblattern ohne Staminodium,
und zwar standen diese Staubblatter nicht in den Liicken der Kron-
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blatter, sondern vor diesen. In einem anderen Fall fand sich eine

Pelorie mit sechs Blumen- und sechs Staubblattern. Aufierdem traten

Bluten mit sechs Kron- und zwei Staubblattern auf, in denen auch

nur zwei zur Anlage kommen. Ein andermal war zwar der Blumen-

blattkreis normal fiinfzahlig, aber es fanden sich sieben Staubblatt-

anlagen, schlieBrich zeigte einmal eine Blute sieben Kronzipfel. Nirgends

wies der Kelch anormale Zahlenverhaltnisse auf. Er war iramer funf-

zahlig. Die Endblute des Blutenstandes ist meist anders ausgebildet

als die seitlichen Bluten. Sie ist zunachst einmal in der Entwicklung

weit voraus, so dafi die Staubblatter schon Antheren tragen, wenn die

nachstunteren Bluten noch nicht einmal die Staubblatter angelegt haben,

ein Gegenstiick zu Acanthus, wo wegen Verkummerung der obersten

Bluten nie eine Endblute zur Ausbildung kommt. Aufierdem weist

die Endblute auch immer ein anderes Diagramm auf. Man findet fiinf

Kelchblatter, fiinf gleichzeitig erscheinende Blumenblatter, fiinf gleich

ausgebildete Staubblatter und drei Fruchtblatter. Das ist ein schones

Beispiel dafur, dafi ein gleichmaGiger Zustrom von Baustoffen auch

eine gleichheitlichere Ausgestaltung der Organe hervorruft. Zweifellos

sind an der Spitze des Blutenstandes in dieser Hinsicht eher allseitig

gleichinafiige Verhaltnisse gegeben als an den seitlichen Ausgliederungen.

Im Kelchblattkreis erscheint zuerst das abaxiale Kelchblatt, dann er-

scheint das ihm schrag gegeniiberliegende, das spater lateral gelegen

ist. Dann erscheint das andere laterale Kelchblatt, ihm schrag gegen-

iiber das zweite abaxiale und ganz zuletzt das adaxiale Kelchblatt.

Kaum sind alle Glieder des Kelcliblattkreises angelegt, dann tritt eine

deutliche Forderung der beiden abaxialen Kelchblatter ein. In den

normalen Bluten treten die Kronblatter zu gleicher Zeit in Funfzanl

in Erscheinung. Durch Wachstum der gemeinsamen Insertionszone

kommt eine rohrenformige, durch schwache Forderung auf der Lnter-

seite eine undeutlich zweilippige Bliite zur Ausbildung Der Staub-

blattkreis der oben erwahnten normalen Bluten mit fiin zahhger Koralle

zeigt in der Anlage Differenzen, insoferne die spater fertil werdenden

Staubblatter zuerst zur Anlage kommen.

23. Fittonia Verschaffeltt.

Der Blutenstand entspricht in seinem Aufbau dem yon Acanthus.

Die zwei abaxialen Kelchblatter erscheinen zuerst, aber allem Anschem

nach auch nicht gleichzeitig. Dann zeigen sich die lateralen und zu-

letzt das adaxiale Kelchblatt. Von diesen Differenzen ist spater fa

nichts mehr festzustellen. Die fiinf Kronblatter treten zu gleicher Zeit
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in Erscheinung; die zwei adaxialen erheben sich bald auf gemeinsamer

Basis, so dafi im ausgebildeten Zustand eine Oberlippe mit zwei Zipfeln

zu finden ist. Vier Staubblatter entstehen zu gleicher Zeit Bald setzt

im abaxialen Paar gesteigertes Wachstum ein, die zwei anderen Staub-

blatter bleiben zuruck und sind in der geoffneten Bliite nicht mehr

aufzufinden. Ein ftinftes Staubblatt kommt nicht zur Anlage. Die

fertilen Staubblatter liegen in der geoffneten Bliite der Oberlippe dicht

an, sie geraten in diese Stellung durch eine Torsion des Filaments,

so daB sie ihre Antheren der Oberlippe abkehren.

24. Fittonia gigantea (Fig. 24).

Die zwei abaxialen Kelchblatter kommen vor den anderen Gliedern

der auBeren Blutenhulle zur Anlage. Es hat aber den Anschein, da6

auch diese beiden nicht gleichzeitig sich abheben. Zuletzt jedenfalls

zeigt sich das adaxiale Kelchblatt. Der Kronblattkreis verhalt sich wie

bei F. Verschaffelti. Uberhaupt unterscheiden sich die beiden Formen

nur dadurch, daB bei F. gigantea der Vegetationspunkt von Anfang

an ziemlich breitgedruckt erscheint. Bei F. Verschaffelti gibt es da-

gegen Entwicklungszustande, aus denen die im ausgebildeten Zustand

so deutlich ausgepragte Dorsiventralitat nicht zu sehen ist, wahrend

das bei F. gigantea nie der Fall ist. Die zwei abaxialen Staubblatter

treten vor den zwei auBer ihnen zur Anlage kommenden in Erscheinung.

Die letzteren entwickeln sich nicht lange weiter und sind in der reifen

Bliite nicht mehr aufzufinden. Von den fertilen gilt das bei F. Ver-

schaffelti gesagte.

25. Fittonia argyroneura.

Auch hier ist der Blutenstand eine einfache Ahre, der Kelch-

blattkreis wird ebenso angelegt wie bei den eben besprochenen Arten;

das gleiche gilt vom Kron-, Staub- und Fruchtblattkreis.

26. Jacobinia tnagnifica.

Der Blutenstand laBt sich einfach auf den Grundtypus der Acantha-

ceen zuriickfiihren. In den Achseln dekussierter Blatter finden sich

im unteren Teil Infloreszenzen, im oberen Bliiten. Die Teilinflores-

zenzen zeigen rein dichasiale Verzweigung, jedoch ist immer eine Bliite

von den zwei in den Achseln eines Vorblatterpaares stehenden gefordert.

Dazu kommen nocb regelmaBig Beisprosse mit fertilen Vorblattern.

Die Infloreszenzachse ist im Vergleich zu den an ihr inserierten Blatt-

sprossen stark verkurzt, so daB der Blutenstand kopfiges Aussehen ge-

winnt. Fertile Blutenvorblatter und Beisprosse finden sich nun nicht
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im ganzen Bereich der Infloreszenz, sondern nur in deren unterem Teil.

Im obersten Drittel ist der Blutenstand ganz einfach nach dem Acanthustyp

gebaut. So lafit sich die von Goebel angegebene merkwiirdige Ent-

faltungsfolge verstehen. Die Zufuhr von Baustoffen verteilt sich im

unteren Teil der Infloreszenz auf mehr, im oberen auf weniger zahl-

reiche Vegetationspunkte. Daher beginnt die Entfaltung im unteren

Teil des oberen Drittels der Infloreszenz. Die Kelchblatter erscheinen

zu gleicher Zeit. Obwohl die zwei abaxialen sich schon sehr friihzeitig

auf gemeinsamer Basis erheben, sind sie doch in der fertigen Blute

fast vollig getrennt, weil die Anlagen, soweit sie frei sind, viel mehr

heranwachsen als in ihrem gemeinsamen Teil. Die fiinf Anlagen des

Blumenblattkreises werden gleichzeitig sichtbar. Die hinteren Kron-

blatter erheben sich bald auf gemeinsamer Basis und zeigen gesteigertes

Wachstum. Staubblatter kommen nicht mehr als zwei zur Anlage, und

zwar auf der abaxialen Seite. Ihre Antheren liegen in der geoffneten

Bliite unter der belmartig gestalteten Oberlippe.

27. Jacobinia Pohliana (Fig. 21).

Der Blutenstand ist aufgebaut wie bei Jacobinia magnifica. Die *

als seitliche Ausgliederungen auftretenden axillaren Teilblutenstande

laxiale

fallenden sind ruckgebildet, ohne dafi von ihnen eine Anlage wahr-

zunehmen ware. Dadurch erhalten die Teilinfloreszenzen den Character

von dorsiventralen. Im Kelchblattkreis ist die abaxiale Seite gefordert;

von den hier befindlichen Anlagen ist eine groBer als die
,

andere. Auf

bestimmten Entwicklungszustanden ist das adaxiale Kelchblatt das im

ausgebildeten Zustand das kleinste ist, jedenfalls grofier als das erne

adaxiale. Bezeichnet man die Anlagen nach ihrer GroBe, dann ergabe

sich, wenn man ohne weiteres aus den Grofienverhaltmssen auf d.esem

allerdings sehr jungen Stadium auf die Reihenfolge im Erscheinen
_

der

Anlagen schliefien wollte, eine ganz merkwiirdige Art der Entstehung

am Vegetationspunkt. Man mofl aber immer im Auge behalten, daB

die Blute eine dorsiventrale wird, so daB man schon friihzeitig nut einer

verschieden starken Ernahrung von Ober- und Unterseite der Blute

zu rechnen hat. Im iibrigen bietet die Blutenentwicklung mchts be-

sonderes und schlieBt sich an die von Jacobinia magnifica an; un-

bedeutende Unterschiede davon sind aber doch festzustellen.

28. Jacobinia suberecta.

Der Blutenstand ist dictmsial verzweigt, in den Aehseln der Deek-

blatter finden sieh hanfig mehrere Sprosse, die «nabl.ang1g vonemander
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auftreten. Es zeigt sich, da8 manchmal ein SeitensproB eines Dichasiums

weit in der Entwicklung vorauseilt, so da8, wenn hier schon die Kelch-

anlage erfolgt, in der anderen entsprechenden Blattachsel noch nicht

die Spur eines Seitensprosses zu erkennen ist. Im Kelchblattkreis ist

die abaxiale Seite gefordert. Das kleinste Kelchblatt steht aaf der

adaxialen Seite. Die abaxialen Glieder der aufieren Bliitenhiille er-

scheinen zuerst, dann die lateralen und das adaxiale ohne merklichen

Zeitunterschied. Die Differenzierung der Blumenkrone vollzieht sich

von vorne nach hinten. Es sind vorne schon scharfe Ecken am Vege-

tationspunkt zu erkennen, wahrend sie hinten noch fehlen. Im Staub-

blattkreis kommen auf der abaxialen Seite zwei Glieder zur Anlage.

Sie liefern beide fertile Staubblatter.

29. Jacobinia pauciflora.

Die Symmetrieverhaltnisse sind deutlich ausgesprochen. Im Blatt-

paar finden sich zwei Achselsprosse; alle Plussprosse und alle Minus-

sprosse liegen iibereinander in je zwei rechtwinklig gekreuzten Ortho-

stichen. Die Infloreszenzen stehen axillar. Bliiten zeigen sich inner-

halb der Teilinfloreszenzen meist nur auf den geforderten Orthostichen.

Auch in den Teilblutenstanden sind Differenzen zwischen Plus- und

Minusseite vorhanden. Auf den geforderten Orthostichen stehen manch-

mal noch Beisprosse. Innerhalb der Teilinfloreszenzen sind die untersten

Bliiten in der Entwicklung zuriick im Vergleich zu den weiter gegen

den Vegetationspunkt gelegenen. Dadurch wird der Vegetationspunkt

an der Spitze zur Seite gedrangt. Das Aufbliihen erfolgt auch hier

wie bei J. magnifica nicht von unten nach oben, sondern es beginnt

unterhalb des Infloreszenzscheitels und schreitet nach unten und oben

fort. Diese Verhaltnisse zeigen sich genau so an den als seitliche Aus-

gliederungen des Blutenstands auftretenden Teilinfloreszenzen. Die Ent-

wicklungsgeschichte bietet nichts besonderes. Die ersten Anlagen des

Blumenblattkreises, die zusammen sichtbar werden, treten anfanglich

nicht als Hocker in Erscheinung, sondern als fiinf scharfe Ecken. Im

Staubblattkreis kommen zwei Glieder zur Anlage, von denen eines vor

dem anderen entsteht. Beide liefern fertile Staubblatter.

30. Jacobinia penhrosiensis.

Die Infloreszenzen sind reichbliitiger als bei der vorigen Art. Ein

Unterschied zu J. pauciflora besteht darin, da8 die vorliegende Art eine

andere Aufbluhfolge aufweist. Hier sind es die untersten Bliiten der Teil-

infloreszenzen, die zuerst zur Entfaltung kommen. Ein weiterer Unterschied

besteht darin, daB vier Staubblatter zur Anlage kommen. In der geoffneten
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Bliitefinden sich dagegen nur zwei. Alle vier Anlagen treten gleichzeitigin

Erscheinung, die adaxialen bleiben aber bald zuriick und verkiimmem.

31. Peristrophe salicifolia (Fig. 22).

Die dichasialen Blutenstande stehen terminal und axiMr. Im

Zusammenhang mit den Symmetrieverhaltnissen, die den allgemein bei

der Familie verbreiteten entsprechen, finden sich GroBenunterschiede

zwischen den in den Achseln eines Blattpaares stehenden Sprossen.

AuBerdem zeigen sich Blutenstande nur in den Achseln der auf ge-

forderten Orthostichen inserierten Blatter, so daB sich die Infloreszenz

von der bei Sanchezia vorhandenen nur dadurch unterscheidet, daB ihre

Internodien erheblich langer sind. AuBerdem ist bemerkenswert, daB

nur im altesten, untersten Teil der Infloreszenz die Verzweigung

dichasial ist. Im jungeren Teil findet man immer statt der drei Bluten

eines Dichasiums nur zwei, eine Erscheinung, die dadurch zustande

kommt, daB regelmaBig eine Seitenblute unterdruckt wird, und zwar ist

dies immer die der gleichen Seite in den verschiedenen Teilbliiten-

standen. Es sind nicht mehr zwei Vorblatter einer Blute fertil, sondern

nur eines, und dieses fallt immer auf die gleiche Seite. Es ist auf-

fallend, daB die Deckblatter auf den geforderten Orthostichen, d. h. also

vielfach die Infloreszenzdeckblatter kleiner sind, als die sterilen Deck-

blatter. Das adaxiale Kelchblatt erscheint vor i

Zeitdifferenz ist recht klein. Im Kronblattkreis erscheinen funf Anlagen

zu gleicher Zeit. Bald wachsen sowohl an der

der abaxialen Seite die gemeinsamen Insertionszonen mit, so daB eine

Blute mit langer Kronrohre und deutlicher Ober- und Unterlippe resul-

tiert. Die Oberlippe der geofmeten Blute zeigt drei, die Unterlippe

zwei Zipfel; im allgemeinen ist das aber in der Familie umgekehrt.

Diese Anordnung hangt ab von der Resupination, die gerade hier sehr

auffallig ist. Zur Aufklarung, unter welchen Bedingungen die Resupination

stattfindet, brachte ich, dem VorgangeGoebels folgend, einen bluhenden

Zweig auf den Klinostaten und beobachtete eine recht junge Bluten-

knospe 14 Tage lang. Auch sie fuhrte kurz vor der Anthese die

Resupination aus. Im Staubblattkreis kommen gleichzeitig zwei Glieder

zur Anlage, und zwar auf der vor der Resupination abaxialen Seite.

Beide liefern fertile Staubblatter, die der durch die zwei adaxialen Kron-

blatter gebildeten Unterlippe aufliegen.

32. Beloperonc violacea (Fig. 20, 25).

Die Symmetrieverhaltnisse entsprechen den allgemein bei der

Familie verbreiteten. Im Sichtbarwerden der Anlagen verhalten sich

Aber die

adaxialen
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geforderte und geminderte Seite nicht verschieden. Die Verzweigung

in der Infloreszenz ist dichasial. Nun zeigt sich manchmal bei Ruellia,

da8 die dekussierten Blatter, wie es bei Acanthus immer der Fall ist,

nur eine Bliite tragen, Es steht somit der Auffassung nichts im Wege,

da8 aus einer Infloreszenz, wie sie bei Beloperone sich findet, phylo-

genetisch die von Acanthus durch konstantes Fehlschlagen der sekundaren

und tertiaren Sprosse hervorgegangen sei. Die Symmetrieverhaltnisse be-

einflussen, wie es scheint, die Kelchkreisanlage. Es wird namlich von

den fiinf Anlagen eine abaxiale zuerst sichtbar, und zwar vom Bliiten-

stand aus immer die rechte. Inwieweit hier jedoch die Symmetric-

verhaltnisse mitsprechen, laBt sich nicht genauer untersuchen; denn die

Organanlegung vollzieht sich so rasch, daB schon an den nachstalteren

Bliiten GroBenunterschiede zwischen den beiden abaxialen Kelchblattern

nicht mehr wahrzunehmen sind. Als nachstes Glied der auBeren

Blutenhiille erscheint das andere abaxiale Kelchblatt, dann die zwei

lateralen und zuletzt das adaxiale, das auch spater etwas kleiner bleibt,

wahrend sonst der Kelchblattkreis wegen der unbedeutenden Zeit-

differenzen beim Erscheinen der Anlagen gleichheitlicher ist als bei

der Mehrzahl der untersuchten Arten. Ebenso wie der Kelchblattkreis

zeigt auch der Blumenblattkreis gesteigertes Wachstum auf der abaxialen

Seite. Zwar erscheinen die fiinf Anlagen gleichzeitig, bald jedoch tritt

die Forderung auf der abaxialen Seite hervor. Zwei Staubblattanlagen

auf der abaxialen Seite liefern zwei fertile Staubblatter.

33. Beloperone plumbaginifolia.

Der Blutenstand ahnelt in seinem Aufbau dem der eben be-

sprochenen Arten. Die Bliitenvorblatter sind aber nicht immer alle

beide fertil, eine Erscheinung, die dadurch zustande kommen kann, daB

der geforderte AchselsproB in einem Blattpaar so weit in der Entwick-

lung vorauseilt, daB der geminderte SproB schlieBHch ausgehungert

wird. Der SproB wird immer angelegt wie bei Ruellia, wo die gleiche

Erscheinung beobachtet werden kann. Es zeigt sich auch, daB die die

Seitensprosse deckenden Blatter kleiner sind als die mit ihnen auf

gleicher Hohe stehenden sterilen Blatter. Das mag damit zusammen-

hangen, daB auf dem die Bliite erzeugenden Sektor der Stoffverbrauch

trotz der groBeren Zufuhr von Baustoffen doch so groB ist, daB dem
Deckblatt solche entzogen werden. Tatsachlich sind an jungen Vege-

tationspunkten mit Blattanlagen, die noch keine Achselsprosse differen-

ziert haben, GroBenunterschiede kaum zu konstatieren. Die Anlage

des Kelchkreises bietet keine Besonderheit. Im Blumenblattkreis er-
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scheinen gleichzeitig fttnf Anlagen, von denen die drei abaxialen im

Wachstum bevorzugt werden. Dann erfolgt die Differenzierung der

beiden abaxialen Staubblatter, und kurz nach diesen werden auf der

adaxialen Seite zwei weitere Staubblattanlagen sichtbar. Nur die zwei

abaxialen Anlagen liefern fertile Staubblatter, die infolge einer Torsion

des Filaments der Oberlippe dicht anliegen. Das Gynaezeum setzt sich

aus zwei Anlagen zusaramen, die sich sowohl vorne als hinten gleich-

stark entwickeln, bis die Antheren verstauben. Dann wachst der Griffel,

der bis dahin in einer Membranfalte der Oberlippe geborgen war, heran

und wird in seinem apikalen Teil, der die kopfige Narbe tragt, durch

gesteigertes Wachstum der Oberseite innerhalb der Symmetrieebene

der Blute nach unten abgebogen.

34. Cryptophragmium zeilanicum (Fig. 23).

Der Blutenstand ist eine Traube. Er kann durch geeignete

Existenzbedingungen ziemlich auffallend abgeandert werden. So bliihten

die gleichen Pflanzen einmal mit traubigen Blutenstanden. Einige

Monate. spater, als die Blatter bedeutend weiter entwickelt und im all-

gemeinen die Bedingungen gunstigere waren, zeigte sich, als die Pflanzen

wieder zur Blute kamen, dafi nun auch die Blutenvorblatter fertil waren,

und diese Bluten ihrerseits wieder fertile Vorblatter hatten. Die Ver-

zweigung war also eine dichasiale geworden. Innerhalb der Teilbluten-

stande zeigten sich an jedem in einem Blattpaar befindlichen SprolBpaar

deutliche Unterschiede in dem Stand der Entwicklung. Die Mittel-

blute des Dichasiums bleibt auffallend zuriick. Im Kelchblattkreis ist

die adaxiale Seite schwach gefordert. Der Blumenblattkreis zeigt

Forderung der entgegengesetzten Seite. Die Anlagen erscheinen aber

gleichzeitig. Im Staubblattkreis kommen zwei Glieder zur Anlage, die

beide fertile Staubblatter liefern.

Bestaubungsverhaitnisse.

Angaben iiber die Bestaubungverhaltsnisse an sich bei chas-

mogamen Bluten finden sich selten. Was daruber bekannt ist, hat

Goebel in den Entfaltungsbewegungen kritisch betrachtet und erganzt.

Tiber kleistogame Bluten, die in der Familie ziemlich verbreitet smd,

existieren Angaben von Burck, Scott und Ritzerow. Die Kleistogamie

beruht in alien Fallen, wo ich sie beobachtete, auf Entfaltungshemmung

der Korolle ohne Reduktionserscheinungen an anderen Blii tenorganen,

so z. B. bei Ruellia strepens, tuberosa, Blumii, Herbstii, Eranthemum

albo-maculatum, Asteracantha longifolia, Blechum Brownu, Strobilanthes
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glabratus. Unter diesen sind Arten, die in den Miinchener Gewachs-
hausern nur kleistogam bluhen: Ruellia tuberosa, Eranthemum albo-

maculatum und Blechum Brownii. Bei den iibrigen Formen finden sich

auch chasmogame Bluten. Es gelang nicht, durch Kultur unter moglichst

gunstigen Existenzbedingungen bei Blechum chasmogame Bluten hervor-
zurufen. Nichtsdestoweniger bin ich uberzeugt, da6 dies moglich ist.

Denn die Entfaltungshemmung wild bei Ruellia Herbstii z. B. nur
durch einen in der Ernahrung liegenden Grund bedingt. An einem
Exemplar, das durch breitblatterige, hdhere Pflanzen im Lichtgenus
sehr benachteiligt war, fanden sich zu Beginn der Vegetationsperiode
reichlich kleistogame Bluten. Erst Anfang August trat an diesem Stock
eine kleine chasmogame Blute auf. In einem anderen Warmhaus mit
hoherer Temperatur stand ein anderes Exemplar der gleichen Art, das
in jeder Beziehung gunstigere Existenzbedingungen hatte. Da fand ich

Ende Mai, ohne daB ich vorher kleistogame Bluten gesehen hatte,

chasmogame Bluten, die bedeutend groBer und kraftiger entwickelt
waren als die oben erwahnte, die an dem weniger gut ernahrten Stock
aufgetreten war. Fruchtansatz erfolgt in chasmogamen und kleistogamen
Bluten. An Ruellia strepens beobachtete ich an den bei uns den
Sommer ttber im Freien kultivierten Exemplaren, daB kleistogame
Bluten am Anfang der Vegetationsperiode auftreten. Sie sind alle

fruchtbar, machen aber bald den chasmogamen Bluten Platz, die eben-
falls Samen ansetzen. Auch bei Asteracantha longifolia sind die zuerst
angelegten Bluten kleistogam. Wenn die Pflanzen im Lauf der Vege-
tationsperiode erstarken, treten zunachst kleine chasmogame und dann
spater normale chasmogame Bluten auf. Die Kleistogamie kommt durch
Entfaltungshemmung der Korolle zustande. Dadurch wird der Griffel,

der anscheinend nicht im gleichen Grad eine Hemmung erfahrt, in der
geschlossenen Blute hin- und hergebogen. Blechum Brownii bluht in

unseren Warmhausern nur kleistogam, aber sehr reichlich. Die Ent-
faltungshemmung der Korolle macht sich erst relativ spat geltend, an
den BlUten sind deutlich fiinf Kronzipfel zu unterscheiden. Ohne daB
sie sich entfaltet, dffnen sich die Antheren der vier Staubblatter in

entlassen ihren kraftig ausgebildeten Pollen
auf die Narbe, der Fruchtknoten schwillt an und hebt die vertrocknende
Korolle in die Hohe. Etwas wesentlich verschiedenes ist bei keiner der
anderen kleistogam bliihenden Pflanzen zu berichten. Die Bestaubungs-
verhaltnisse der chasmogamen Bluten sind nicht einheitlich. Viele
Arten sind selbstfertil. Hierher zahlen selbstverstandlich zunachst alle,

die kleistogame Bluten zu bilden imstande sind. Dazu kommen noch

Weise
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Acanthus longifolius, spinosus und candelabrum, Ruellia formosa, ven-

tricosa und macrantha, Beloperone violacea, Strobilanthes glabratus,

Schaueria calycotricha, Barleria strigosa, und zwar alle diese Arten mit

einem sehr hohen Prozentsatz der Fertilitat Weniger hoch ist dieser

Prozentsatz bei Aphelandra aurantiaca und Crossandra undulaefolia*

t)berall liegen die Sexualorgane so zueinander, daB die Moglichkeit der

Selbstbestaubung ohne weiteres ersichtlich ist. Bei anderen Arten ist

zwar die Lage der Sexualorgane eine vollig entsprechende, aber es

unterbleibt der Samenansatz, wenn nicht Pollen von anderen Pflanzen

zur Bestaubung verwandt werden. So verhalt sich Gymnostachyum, wo

die Fremdbestaubung in hohera Grad von Erfolg begleitet ist, wahrend

Selbstbestaubung keinen Samenansatz zu bewirken in der Lage ist.

Ebenso verhalten sich Daedalacanthus nervosus und Jacobinia pen-

hrosiensis.

AuBer den bisher besprochenen Formen gibt es nun solche, wo

entweder nur sehr haufig durchgefiihrte kiinstliche Bestaubung wenigstens

einige Samen liefert, oder aber ein Samenansatz bei uns anscheinend

nicht zu erzielen ist. Bei Strobilanthes isophyllus, Dyerianus und

glomeratus, die alle drei bekannt sind wegen der Reizbarkeit ihrer

Narben, gelang es nach vielen Bestaubungsversuchen, die alle an mog-

lichst hellen, sonnigen Tagen ausgeftthrt wurden, einige Resultate zu

erzielen. Auf alle Falle gilt das auch fur die Selbstbestaubung. Aber

aus alien Versuchen habe ich die Oberzeugung gewonnen, daB die Frage,

die Goebei in den Entfaltungsbewegungen bezuglich der Bestaubungs-

verhaltnisse der Formen mit reizbaren Narbenlappen aufgeworfen hat,

nur in der Heimat der betreffenden Pflanzen eine befriedigende Losung

finden kann. Denn es muB stutzig machen, daB auch die Verwendung

des Pollens anderer Exemplare der fraglichen Arten zur Bestaubung

keineswegs bessere Resultate liefert. Dabei muB freilich bedacht werden,

daB die Acanthaceen sehr leicht auf vegetativem Wege zu vermehren

sind, eine Eigenschaft, von der selbstverstandlich die Gartner ausgiebig

Gebrauch machen. So ist die Moglichkeit gegeben, daB alle hier befind-

lichen Exemplare der genannten Arten von einer Mutterpflanze durch

Stecklinge erzogen worden sind ; dann ist es unmoglich, Fremdbestaubung

auszufuhren, weil eigentlich doch von jeder Art nur ein Individi

vorliegt Wenn der Prozentsatz der Fertilitat noch ungunstiger wird

als bei den eben behandelten Arten, dann ist es begreiflich, daB solche

Pflanzen bei uns praktisch uberhaupt steril sind. Das ist der Fall bei

Jacobinia magnifica und Pohliana und anscheinend auch bei Hemigraphis

colorata, von der gleich noch in anderem Zusammenhang die Rede sein

urn
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soil. Hemigraphis *) gehort namlich zu den Formen, die einen reiz-

baren Narbenlappen besitzen. Meinen Beobachtungen zufolge greift

hier jedoch die Reizbarkeit auch auf das oberste Griffelstfick fiber.

Das ware ein Unterschied gegenttber den reizbaren Narbenlappen bei
den oben erwahnten Strobilanthes-Arten. Ein weiterer Unterschied
ergibt sich daraus, da6 die Blfite nicht resupiniert. Es wird also auch
der Narbenlappen nicht nach unten abgebogen, sondern er legt sich der
Oberlippe an. Schliefilich ist noch anzuffihren (und das ist das wichtigste),
daB die Reizbewegung ganz erheblich langsamer verlauft als bei Stro-
bilanthes. Daher ist die fur diese Arten versuchte teleologische Deutung
bei Hemigraphis erschwert. Denn ein Insekt, das die Blute besucht
und beim Eindringen den Rticken mit Pollen belad, wird den Rfickweg
antreten, bevor die Reizung vollig eingetreten ist, und so ist die Mog-
lichkeit der Selbstbestaubung durch die Reizbarkeit der Narben doch
nicht ausgeschlossen. Uberdies konnte eine solche auch eintreten
wenn die Bewegung der Hauptsache nach abgeschlossen ist. Denn das'
vorderste Ende des Narbenlappens bleibt fiir gewobnlich etwas nach
unten gekrfiinmt und wird nur bei exzessiv starker Reizung auch an
die Oberlippe angelegt. Aufierdem findet man haufig auf der Narbe
Pollenkorner, die nach der Lage der Sexualorgane und in Anbetracht
des in den Warmhausern herrschenden Mangels an bestaubenden In-
sekten kaum anderswoher als aus den Antheren der gleichen Bliite
stammen konnen. Samenansatz nahm ich nicht wahr, und es ist denk-
bar, dafi die Pflanze selbststeril ist. Aber wie aus dem oben fiber die
Bestaubungsverhaltnisse im allgemeinen Gesagten hervorgeht, ist der
Mangel der Fruchtbildung in unseren Warmhausern vorsichtig zu be-
werten, und es dfirfte bei uns unmoglich sein, zu entscheiden, ob ffir
das Ausbleiben des Samenansatzes Selbststerilitat oder Mangel der not-
wendigen Bedingungen verantwortlich zu machen ist. Jedenfalls geht
es aber nicht an, die Reizbarkeit der Narbe als zweckmaBig fur die
belbstbestaubung zu betrachten. Denn wo die Narben reizbar sind,
setzen die Pflanzen nicht an, andere Arten, deren Narben der Reizbarkeit
entbehren, setzen reichlich an, so z. B. Ruellia und Strobilanthes glab-
ratus. Die letztgenannte Form unterscheidet sich mehrfach von den
oben angeffihrten Strobilanthes-Arten. Der Narbenlappen ist namlich
nicht reizbar, die Resupination unterbleibt, die Pflanzen blfihen auch
kleistogam, Samenansatz infolge von Selbstbestaubung findet reichlich
statt. Legt man den Griffel in Glyzerin, dann krtimmt sich der starker
entwickete Narbenast rasch gerade, indem er sich in die Verlangerung

1) Siehe Figur 29, 30.
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des Griffels einstellt, und krumint sich dana weit in entgegengesetzter

Richtung iiber. Bringt man ihn in Wasser, dann nimmt er eine Stellung

ein, die der Reizstellung von Hemigraphis entspricht Daraus ergibt

sich, daB die Entfaltung der Narben, d. h. das Herabkriimmen des ge-

fSrderten Narbenastes durch Turgor erfolgt. Turgorschwankungen werden
dann naturlich aueh zu Bewegungen des Narbenastes ftthren, ohne daB
raan dann immer einen Zweck fiir solche Erscheinungen anzugeben wttBte.

Samenentwicklung.

tJber diesen Punkt finden sich in der Literatur einige Angaben.
Die alteste scheint die von Planchon zu sein. Er bezeichnet die

Samenanlage als nackt, integumentlos, eine Angabe, die schon 10 Jahre

spater durch Hofmeister richtiggestellt wurde, der eine vollstandig

richtige Darstellung der Samenanlage von Acanthus spinosus gab. Hof-
meister hat erkannt, dafi das Integument eine machtige Ausbildung

erfahrt, wogegen der Nuzellus so zuruckbleibt, dafi er fast vollig zur

Bildung des Embryosackes verbraucht wird. 50 Jahre spater hat

van Tieghem ebendasselbe beschrieben, ohne die Arbeiten Hof-
meisters zu erwahnen.

Um die Entwicklung des Samens zu erklaren, ist es notwendig,

zuerst die Samenanlagen zu priifen. Da ist zunachst die von Acanthus

zu erlautern. Hofmeister schreibt davon: „Das dicke Integument

umschlieBt einen spitzwinklig gekrummten Eikern, der zur Bliitezeit

ersetzt wird durch einen Embryosack von der namlichen Form". Eine

genauere Betrachtung zeigt, daB eine MikropyJe eigentlich vdllig fehlt,

der Embryosack ist allseits vom Integument umgeben. Auf jungen

Entwicklungszustanden zeigt sich der Nuzellus an der deutlichen Mikro-

pyle als kleine Erhebung, umgeben von dem schon frUhzeitig relativ

machtig entwickelten Integument. Dies fiberwachst ihn vollstandig.

Durch gesteiger'es Wachstum auf der konvexen Seite der Samenanlage

wird hierbei der Nuzellus eingekrummt. Jedoch verlauft der den

Nuzellus verdrangende Embryosack nicht so, wie es dem nur auf der

Oberseite des Integuments gesteigerten Wachstum entsprache. Danach

ware ein in einer Ebene eingekriimmter Embryosack zu erwarten. Dem
ist aber nicht so, weil das Integument auch lateral auf der der Plazenta

abgewand ten Seite bedeutend starker wachst. So wird der Nuzellus aus

seiner ursprunglichen Kriimniungsrichtung mit seinem oberen Ende

herausgedruckt gegen die Plazenta hin und vom Integument am Scheitel

uberwachsen. Wegen der vollstSndigen Asymmetrie der Samenanlage

vnn Sr.hnittserien ein Bild von den Ver-Hand
Flora, d. 116. 1G
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haltnissen zu bekommen. Auf diesem Wege findet man, daB in der

befruchtungsreifen Samenanlage der Embryosack in seinem groBeren

Teil scharf in einer Ebene gekriimmt ist, gegen den Scheitel sich aber

fortsetzt in eine kurze Partie, die direkt senkrecht auf der urspriinglichen

Kriimmungsrichtung steht. In diesem Teil findet sich der Eiapparat

Die Antipoden gehen zugrunde, schon bevor der sekundare Embryosack-

kern durch den bekannten Vorgang der Kernverschmelzung gebildet

wird. Zur Zeit der Befruchtung liegt der sekundare Enibryosackkern

am Grund des Embryosackes, jedoch ist die Verschmelzung der beiden

Kerne noch nicht ganz vollzogen.

Bei alien anderen Arten, die ich untersuchte, fand ich eine

andere Gestaltung des Embryosackes. Uberall zwar ist die kraftige

Entwicklung des einen Integuments auffallend, fast alien Formen kommt
aber im ausgebildeten Zustand eine Mikropyle zu. Wo diese fehlt,

wie bei Schaueria calycotricha, kommt das nachtraglich zustande, indem
das Integument sich fiber dem Nuzellus zusammenschlieBt. Vom Nuzellus

ist bei alien Formen zur Blutezeit nicht mehr viel zu finden, meist ist

er nur noch angedeutet durch einige wenige den Embryosack um-
gebende Zellschichten mit dichterem Inhalt oder etwas anderer Struktur,

als die Integumentzellen aufweisen.

1. Acanthus longifolius (Fig. 27, 31, 33, 37).

Hierzu ist die Darstellung Hofmeisters von A. mollis und
spinosus zu vergleichen. Die Befruchtungsvorgange habe ich nicht be-

obachtet. Der befruchtete Eikern gelangt auf eine nicht ganz klare

Weise durch den langen, gekrummten Embryosack in den basalen Teil

desselben. Hofmeister hat keine Zellwande in dem gekrummten
Teil des Embryosacks beobachtet, obwohl er auch den einzelligen Embryo
bei A. spinosus im basalen Teil des Embryosacks beobachtete. Es
ware wohl denkbar, daB die Eizelle nach der Befruchtung einen
Schlauch treibt bis zum Endosperm (wenn der Embryo dort ankommt,
ist schon Endosperm gebildet) und innerhalb dieser Zelle durch Plasma-
stromung wandert. Eine andere Moglichkeit ist die, daB zwar ein

zellularer Embryotrager gebildet wird, der aber so hinfallig ist, dafi

W^nde erkennen
sind. Aber es ist doch anzunehmen, daB dann wenigstens Kernfrag-
mente aufzufinden sein miiBten; es ist ja auch bei Crossandra ein deut-
licher, wenn auch stark reduzierter Embryotrager vorhanden und un-

schwer nachzuweisen. Erst wenn die befruchtete Eizelle an dem von
Anfang an zellularen Endosperm angekommen ist, tritt sie in Teilung
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ein und bildet zunachst eine Zellreihe, die ins Endosperm hineinwachst,

aber immer nahe am Rand dieses Gewebskorpers bleibt. Wenn der

Embryotrager, soweit er im Endosperm liegt, vielzellig geworden ist,

beginnt sich das apikale Ende in bekannter Weise zu teilen und liefert

so einen Embryo. Jedoch ist dessen Wurzel nicht mehr nach der Ge-

gend der Mikropyle hin gerichtet, auch nicht in der Richtung des

Teils des Embryosacks, von dem der einzellige Embryo lierkam. Da
dieser Teil namlich seitlich am Endosperm miindet und der Embryo-

trager den Kopf der Embryoanlage im Endosperm am Rande des-

selben vorwarts schiebt, macht der ganze Embryo eine Krummung mit,

die parallel lauft mit der des Endosperms an seinem oberen Rand. So

kommt es, daB im reifen Zustande die Wurzel keine Beziehung mehr

zur Mikropyle zeigt. Die Ernahrung des Embryo erfolgt nicht nur

durch Vermittlung der Randzellen des Endosperms aus dem Integument,

sondern es werden dazu besondere Zellen differenziert. Ein Haus-

torium findet sich zunachst einmal an der Chalaza. Die dichte Plasma-

masse enthalt Kerne, die vom Endosperm herstammen. Ein weiteres

Haustorium dringt in breiter Ausdehnung in das Integument ein, das

Plasma ist hier nicht dicht, sondern fein und zart verteilt, aber auch

hier ist ein relativ enorm groBer Kern auffallend. Fur die Bedeutung

dieses Haustoriums spricht die Tatsache, daB es schon fruhzeitig eine

groBe Anzahl von Zellen zur AuflSsung bringt. Aus dem Umstand,

daB von diesem Kern aus eine ununterbrochene Plasmaverbindung bis

zur Mikropyle zu verfolgen ist, mochte ich nicht schliefien, daB auch

Wege Es findet

sich namlich in diesem Plasma nicht ein einziger Kern, nirgends findet

auch Auflosung angrenzender Zellen statt. Trotzdem findet sich im

Handbuch der systematischen Botanik von Wet tst ein bei der Gattung

Acanthus die Angabe „Mikropylarhaustorium". Ich vermute, daB diese

Angabe auf Grund einer Schilderung der Embryobildung durch Hof-

meister erfolgt ist. Da findet sich namlich die Notiz, und eine

Zeichnung in der „Embryobildung der Phanerogamen" erlautert sie,

dafi nach der Befruchtung der Mikropylarteil (d. h. der Teil, an dem

bei normalen Samenanlagen die hier fehlende Mikropyle liegt) des

Embryosacks einen blindsackartigen Fortsatz treibe. Ich kann das nicht

bestatigen. Denn in diesem Teil liegt vor der Befruchtung der Ei-

apparat, und hernach findet darin, wenn Eizelle und Synergiden daraus

geschwunden sind, keine Veranderung mehr. statt. Der reife Samen

enthalt einen geraden Embryo, dessen Wurzel nicht nach dem Mikro-

pylarteil gerichtet ist; an ihm finden sich auBer den mit Reservestoffen

16*
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erfiillten Cotyledonen nock mehrere Blattanlagen. Das Endosperm wird

vom Embryo vollig aufgebraucht. So liegen die Verhaltnisse bei

Acanthus longifolius. Hofmeister hat A. spinosus untersucht. Aus
seiner kurzen Schilderung scheint mir hervorzugehen, dafi dort die

gleichen Verhaltnisse vorliegen. Acanthus montanus wird zwar in den

Mfinchener Warmhausern kultiviert, die Moglichkeit zur Selbstbestaubung

ist bei dieser Art ebenso wie bei A. longifolius gegeben, die Fruchtknoten

schwellen auch an, wie sich die Samenanlagen vergroBern. Aber ein

Embryo ist nicht vorhanden.

In tb

2. Aphelandra aurantiaca (Fig. 32).

_ mit den von Acanthus geschilderten Ver-
haltuissen findet sich zur Bltitezeit ein Embryosack, der die Substanz
des Nuzellus, der von Anfang an relativ klein ist, in der Hauptsache ver-
drangt hat. Jedoch verlauft die Krfimmung des Embryosacks nur in

einer Ebene und ist nicht so ausgesprochen wie bei Acanthus. Auch
mfindet er mit einer Mikropyle ins Freie. Schon am unbefruchteten
Embryosack sind die Antipoden auffallend kraftig entwickelt. Das Plasma
ist in jeder der drei Zelien reichlich, die Kerne sind unverhaltnismaBig
groB. Die unterste der drei Antipoden ist die kraftigste. Nach der
Befruchtung zeigen die an die Antipoden angrenzenden Integumentzellen
Zerfallserscheinungen, wahrend diese selbst noch dichteres Plasma und
grofiere Kerne aufweisen. Dieses Haustorium ffihrt direkt dem Endo-
sperm Nahrstoffe zu. Der sekundare Embryosackkern liegt in der
Mitte des Embryosacks. Von hier aus setzt die Endospermbildung ein
und bewirkt, da sie hauptsachlich vom Embryosack senkrecht nach oben
fortschreitet, eine Ausweitung desselben an dieser Stelle nach oben.
Die Eizelle findet sich dicht hinter der Mikropyle. Der Embryo wird
aber nicht durch einen gewohnlichen, zellularen Embryotrager ins
Endosperm geschoben; denn Kerne konnte ich innerhalb des von der
Mikropyl

Plasmaschlauchs nicht
nachweisen. Diese Plasmaverbindung bleibt lange aufrecht erhalten.
In der Mikropyle liegen zwei grotfe Kerne in dichtem Plasma. Sie
bewirken die Auflosung der in der Mikropylargegend vorhandenen, in-
haltsreichen Zelien des Integuments und vermitteln dadurch freige-
wordene Baustoffe direkt dem Embryo. Was

anlangt, so stammen sie aller Wahrscheinlichkeit nach
von beiden oder von einer Synergide her. Da es mir nicht gelang,
Befruchtungszustande, die diese Frage entscheiden konnten, aufzufinden,
mu6 ich mich weiterer lufierungen fiber diese Frage enthalten. Ich
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verweise nur auf die Angabe von Billings, wonach bei Calendula

das Haustorium aus der einen Synergide entsteht Im alteren Samen

findet sich nur mehr eine Andeutung des Endosperms in Form zweier

unter der Epidermis liegender Zellschichten, die im Bereich der Chalaza

noch vermehrt sind. Hier finden sich auch die Reste des Haustoriums

in Verbindung mit dem Endosperm, das aber gerade hier in seiner

ganzen Ausdehnung wiederum vom Embryo aufgebraucht wurde, so daB

nur mehr Zellen ohne Inhalt iibriggeblieben sind. Vom Mikropylar-

haustorium ist auf solchen Entwicklungszustanden nichts mehr auf-

zufinden. Der Embryo hat normale Lage, zwei Keimblatter erfiillen

das ganze Innere des Samens; sie sind mit Reservestoffen vollgepfropft

AuBer diesen beiden Blattern sind keine weiteren Blattanlagen vor-

handen. Die durch Selbstbestaubung erzeugten Samen sind leicht zur

Keimung zu bringen und liefern kraftige Pflanzen.

3. Crossandra undulaefolia (Fig. 28, 35).

Zahl und Form der Samenanlagen erinnern an Aphelandra, aber

zur Bliitezeit sind Antipoden nicht mehr aufzufinden. Die Mikropyle

ist recht kurz, das Integument machtig entwickelt. Es bewirkt durch

einseitig gesteigertes Wachstum eine Krummung des Nuzellus in einer

Ebene. Der Nuzellus wird nicht wie bei Acanthus vollig zur Bildung

des Embryosacks verbraucht, sondern bleibt, mehrere Zellschichten stark

den Embryosack umgebend, zum Teil erhalten. Nuzellargewebe findet

sich auch an der kurzen, haufig nur angedeuteten Mikropyle. Jedoch

fehlt eine deutliche Begrenzung des Nuzellus dem Integument gegen-

ttber. Der Pollenschlauch passiert die kurze, enge Mikropyle und dringt

durch den Nuzellusscheitel in gerader Richtung auf die, am oberen Ende

des Embryosacks gelegene Eizelle vor. Dem anderen Ende des Em-

genahert Nach

der Befruchtung bildet die Eizelle einen deutlichen Embryotrager.

Dieser ist allerdings ungew6hnlich hinfallig. Die Wande der Suspensor-

zellen sind entweder aufierst zart, oder es ist nur eine Protoplasma-

hautschicht vorhanden. Denn eine deutliche Membran konnte ich nicht

beobachten. Die Zellen des Embryotragers liegen in relativ groBen

Abstanden voneinander entfernt, die Kerne sind grofi und von wenig Plasma

umgeben. Dieser Embryotrager schiebt den Embryo ins Endosperm. Von

letzterem auskommtes in der Chalazagegend zur Bildung eines Haustoriums.

Die Zelle, aus der es entsteht, besitzt anfanglich eine deutliche Membran,

die aber, wie es scheint, spater aufgelost wird. Dann finden sich auch,

in dichtes Plasma eingebettet, mehrere Kerne von auffallender Grdfie.
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4. Ruellia rosea.

Der Embryosack zeigt nicht die merkvviirdige hakenformige Ein-
krflmmung wie bei Acanthus, jedoch ist die Gestalt des Embryosacks
der Ruellien durch die bei Aphelandra und Crossandra gegebenen
ttbergange mit der Form von Acanthus verknupft. Die Mikropyle
mundet in den Fruchtknoten, der Pollenschlauch nimmt den normalen
Weg zur Eizelle. Von den Antipoden war zur Zeit der Befruchtung
nichts mehr aufzufinden. In reifen Samenanlagen liegt der sekundare
Embryosackkern unweit der Mikropyle hinter der Eizelle. Annahernd
gleichzeitig verschmilzt der Eikern und der eine generative Kern des
Pollenschlauchs sowie der sekundare Embryosackkern und der andere
generative Kern. Es beginnt Endospermbildung anfanglich in Form
von Zellstrangen. Die Eizelle, aus der der Embryo hervorgeht, bildet

zunachst einen mehrzelligen Suspensor, dessen Zellen grofikernig sind.

Auch hier sind die Zellwande anfanglich sehr zart, aber zweifellos vor-
handen. Die in der Nahe der Mikropyle und in dieser selbst gelegenen
Zellen bilden sich urn und treten in den Dienst der Ernahrung des
Embryo. Spater liegt in der Mikropyle nur mehr ein grofier Kern,
umgeben von dichtem Plasma. Dieses Haustorium beutet die in der
Mikropylargegend vorhandenen, inhaltsreichen Zellen aus. Durch den
Embryotrager wird der Embryo ins Endosperm hineingeschoben, jedoch
bleibt er, auch wenn die Wurzel schon herangevvachsen ist, immer auch
durch das ihn rings umgebende Endosperm hindurch vermittels einiger
Zellen mit dem Mikropylarhaustorium in Verbindung. Erst wenn der
Same trocken zu werden beginnt und die Reste des Integuments sich
zu einer trockenhautigen Samenschale umbilde.j, geht audi das Haus-
torium zugrunde. An der Chalaza kommt es friihzeitig zur Ausbildung
ernes Endospermhaustoriums. Im reifen Samen finden sich zwei mit
Reservestoffen erfullte Cotyledonen, die Wurzel weist nicht direkt in
die Richtung der Mikropyle, sondern ist etwas daraus verschoben.

5. Ruellia Herbstii.

Die Samenanlage entspricht der von Ruellia rosea. Die Endo-
spermbildung beginnt hauptsachlich in dem der Mikropyle abgewandten
Ted des Embryosacks. Bis es den unteren Teil des Embryosacks
reicht hat, liegt hier schon ein kugeliger Embryo, der die
Wachstum notiaen RanstnffA dnr»v. «;« ,— t?„u__^ _.»_._ ^

er-

zu seinem

Haustorium bezieht. Das Endosperm umwachst den Embryo schliefilich
fast vollstandig von alien Seiten, jedoch bleibt immer sein der Mikropyle
zugewandtes Ende, an dem sich die Wurzel bildet, durch Zellenzuge
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mit dem Mikropylarhaustorium in Verbindung. Die Endospermzellen,

die an das vom Funiculus in die Samenanlage eintretende GefaBbundel

angrenzen, zeichnen sich durch ihren reicheren Plasmagehalt aus. Der

reife Embryo enthalt zwei Cotyledonen. Seine Lage ist normal.

6. Ruellia ventricosa (Fig. 36).

Der Embryosack ist in der Mitte verbreitert, nach hinten und

gegen die Mikropyle hin verengert er sich. Von den Antipoden fanden

sich zur Blutezeit nur mehr funktionsunfahige Reste. Die Bildung des

sekundaren Empryosackkerns durch Verschraelzung zweier Kerne ist leicht

in alien Phasen zu beobachten. Nach der Befruchtung bildet sich Endosperm,

das sich zunachst von der ursprunglichen Lage des sekundaren Em-

bryosackkerns gleichmafiig nach alien Seiten ausdehnt und so den zur

Verfugung stehenden Raum erfullt. Beginnen die peripherischen Zellen

mit den Integumentzellen in Beruhrung zu treten, dann werden die

letzteren nach und nach aufgelost und zum Zerfall gebracht zugunsten

des Endosperms. Schon fruhzeitig treten auch die in der Nahe der

Chalaza gelegenen Zellen des Endosperms in Beziehung zu dem hier

endigenden Leitbundel, eine Tatsache, die sich im Plasmareichtum und

in der GroBe der Kerne dieser Zellen aufiert. Der Embryo wird durch

einen mehrzelligen Suspensor von der Mikropylargegend weg in das

Innere des Embryosacks verlagert und bald allseitig vom Integument

umwachsen. Mit der Mikropyle bleibt er durch den Zellenzug des

Suspensors in Verbindung. Die am weitesten nach auBen gelegenen

Embryotragerzellen werden plasmareicher und bekommen groBere Kerne.

Dieses Mikropylarhaustorium scheint im letzten Zeitraum der Samenreife

nicht mehr direkt dem Embryo, sondern dem Endosperm zugute zu

kommen. Denn spater wird die direkte Verbindung der embryonalen

mit dem Haustorium unterbrochen, da diese nicht gerade der

Mikropyle zuwachst, und auBerdem ist das Endosperm, das in diesem

Zeitpunkt bis auf wenige Reste vom Embryo aufgezehrt ist, gerade da, wo

das Mikropylarhaustorium liegt, noch ein ansehnlicher Zellkomplex. AuBer

den beiden Cotyledonen zeigt der Embryo keine weiteren Blattanlagen.

7. Schaueria calycotricha.

Diese Art ist dadurch ausgezeichnet, daB eine Mikropyle vollig

fehlt, weil das Integument fiber dem Nuzellusscheitel unter Bildung

einer Naht zusammenschlieBt. Der Embryosack ist bogenformig ge-

krummt, die Chalaza liegt nicht an seinem einen Ende, sondern seitlich,

etwa in der Mitte. An dieser Stelle springt das Integumentgewebe

Wurzel
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in das Lumen des Embryosacks vor, und so ergibt sich eine Form, die
sich mit der einer Hantel vergleichen iftfit Antipoden konnte ich' zur
Zeit der Bliite nicht mehr auffinden. Der Eiapparat liegt an der dem
Nuzellusscheitel entsprechenden Stelle. Hier findet auch die Befruchtung
statt. Im oberen Teil des Embryosacks findet zunachst Endosperm-
bildung statt. Der Embryo wird durch einen langen Embryotrager in das
Endosperm geschoben. Ich zahlte an einem solchen zu einem alteren
Embryo gehorigen nicht weniger als 25 Zellen. In der Mikropyle
bildet sich aus Suspensorzellen ein sehr kraftiges Haustorium, das die
ersten Embryotragerzellen umscheidet. Dieses Haustorium fuhrt aller
Wahrscheinlichkeit nach unter Vermittlung der Embryotragerzellen
direkt dem Embryo Baustoffe von den in der Mikropylargegend nor-
maler Samenanlagen gelegenen inhaltsreichen Zellen zu. Auch ein
Endospermhaustorium kommt zur Ausbildung. An der Chalaza sammelt
sich dichtes Plasma an, in dessen Innerem finden sich gewohnlich zwei
Kerne, die wahrend des Heranwachsens des Embryos Teilungen nicht
mehr durchmachen. Die angrenzenden Zellen des Integuments weisen
ausnahmslos Zerfallserscheinungen auf, die meisten davon sind inhalts-
leer wahrend dagegen die angrenzenden Endospermzellen dichteren
Inha t zeigen als die mehr zentral gelegenen. Im Laufe der Ent-
wicklung dnngt das Embryohaustorium im Integument gegen das ein-

GefaBbundel es zu erreichen. Wo es hin-
kommt, schafft es Hohlraume durch Auflosung der angrenzenden
Integumentzellen. Spater verfallt es. Es hat sich aber bis dahin
durch das Integumentgewebe hindurchgearbeitet und dadurch nach-
traglich erst eine Mikropyle geschaffen. Denn das Haustorium erreicht
genide da die Oberflache der Samenanlage, wo die Mikropyle liegen
mufite. In diesem Zeitpunkt sind die Endospermzellen in der Haupt-
sache nur mehr zwei Schichten stark. An zwei Stellen finden sich
mehrere Schichten. Einmal da, wo das Embryohaustorium liegt und
aann da, wo das Endospermhaustorium tatig war. In alteren Ent-
wicklungszustanden sind die in der Umgebung des Mikropylarhaustoriums
gelegenen Zellen radial vom Haustorium weg gegen das Endosperm
hin auffallend gestreckt. Die Wurzel weist auch hier nicht die Richtung
der Mikropyle, sondern ist etwas daraus verschoben. Das die Mikro-
pylargegend^ normaler Samenanlagen ausbeutende Haustorium kommt
zwar ursprunglich dem Embryo selbst zugute, spater ist jedoch das
basale Ende desselben nicht mehr mit dem Haustorium in Verbindung;
dann endigt es inmitten der oben erwahnten vom Haustorium ausgehend
radial gestreckten Zellen.
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8. Beloperone violacea.

Eine Mikropyle ist vorhanden. Der stark gekriimmte Embryo-

sack (Mikropyle und Chalaza sind sehr genahert), dessen konvexe

Seite weit in das Integument hinein sich erstreckt, ist in dem der

Mikropyle genaherten Teil verengert, dadurch, dafi die unter der

Chalaza gegen den Funiculus hin gelegene Gewebspartie in das Lumen
des Embryosacks vorspringt In diesem engen Teil liegt der Ei-

apparat, die Antipoden sind zur Zeit der Befruchtung verfallen. Der

Embryo wird durch einen kraftigen Embryotrager von der erwahnten

Lage der Eizelle in das Lumen des Embryosackes geschoben. Hier

hat inzwischen schon rege Endospermbildung eingesetzt, die sich an

zwei Stellen zentralisiert: einmal in der Mitte des Embryosacks und

aufierdem an der Chalaza, wo schon fruhzeitig mehrere Zellen aus dem

Endosperm den Charakter von Haustorialzellen gewinnen. Abgesehen

von diesem Chalazahaustorium kommt noch ein anderes an der Mikro-

pyle zur Ausbildung. Die unterste Embryotragerzelle treibt einen

dichten Protoplasmafortsatz in das Gewebe des Funiculus auf eine

Gruppe von Zellen zu, die durch ihre intensivere Farbbarkeit einen

dichteren Inhalt vermuten lassen. Auf Schnitten durch aJtere Ent-

wicklungszustande findet sich der Embryo gleich hinter der oben er-

wahnten, unterhalb der Chalazaregion eintretenden Verschmalerung des

Embryosacks und steht mit dem Mikropylarhaustorium durch die Zellen des

Embryotragers in Verbindung. Die in der Nahe des Chalazahaustoriums

gelegenen Zellen sind inhaltsreicher als die ubrigen. In noch alteren

Samen erfiillt der Embryo das ganze Innere. Vom Endosperm sind

nur mehr wenige Zellschichten erhalten, der Embryo hat zwei groBe

Cotyledonen gebildet Seine Wurzel liegt teilweise zwischen denselben,

da sie urn 180° aus der geraden Lage herausgedreht ist Sie weist

nicht genau in die Richtung der Mikropyle.

9. Eranthemum albo-maculatum.

Eine Mikropyle ist vorhanden. Sie ist bemerkenswert durch ihre

Lange und auBerdem dadurch, da6 an ein groBes, ganz normal ge-

rade verlaufendes Stuck in scharfem, rechtwinkligem Knick ein zweites,

kurzes sich ansetzt. Das gehort schon zum Embryosack; denn hier

liegt der Eiapparat. Es findet eben ahnliches statt wie bei Beloperone.

Der Embryosack wird in seinem oberen Ende dadurch stark eingeengt,

daB hier das Gewebe des Integuments in seinen Raum vorspringt.

Antipoden habe ich zur BlOtezeit keine mehr gesehen. Nach der Be-

fruchtung wird der Embryo durch einen mehrzelligen Suspensor in das
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inzwischen gebildete Endosperm geschoben. Es kommt an der Mikro-

pyle zur Ausbildung eines kleinen Haustoriums. Selbst wenn der Embryo
rings vom Endosperm umschlossen ist, bleibt er durch seine Trager-

zellen mit dem Mikropylarhaustorium in Verbindung. An der Chalaza

kommt es nicht zur Ausbildung eines eigentlichen Haustoriums. Hier hat

eine ganze Gruppe von Zellen, eben diejenigen, die an das hier endigende

Leitbundel angrenzen, die Funktion der Baustoffzufuhr. Diese Zellen

sind alle vom GefaBbfindel weg in die Lange gestreckt, sind groBer

und besitzen dichteren Inhalt als die iibrigen Endospermzellen. Sicher-

lich nehmen auch diese, soweit sie an das Integument angrenzen, von

diesem Baustoffe auf, aber in dem der Chalaza genaherten Teil des

Endosperms geschieht dies, wie es scheint, in ganz hervorragendem
Mafie. Wenn der Embryo betrachtlich herangewachsen ist, kommt da-

durch, daB auf einer Seite ungefahr in der Mitte, also da, wo die zwei

Cotyledonen inseriert sind, das Wachstum ein gesteigertes ist, eine

Krummung zustande, infolge deren die Wurzel mit den Cotyledonen

Winkel

10. Barleria strigosa.

Wege
weil ich ofters in der schmalen Mikropyle Pollenschlauchreste wahr-
nahm. Das Innere des Embryosackes wird bald nach der Befruchtung
von Endosperm erfullt, an dem auffallt, dafi die Zellen sehr grofi sind
und nur wenig Plasma enthalten. In dieses Gewebe wird der Embryo
durch einen langen Suspensor geschoben. Der letztere macht dabei
eine kleine Krummung. Die erste Zellteilung des Embryos nach Ab-
gliederung des Embryotragers scheint zwei ungleich groBe Zellen zu
liefern, jedoch ist auf diese Tatsache deshalb wenig Gewicht zu legen,
weil bald nachher beide Seiten sich gleich verhalten. Der Embryo er-

halt Baustoffe durch den Embryotrager, ohne daB aber eine Differenzie-
rung von Zellen fur diese Funktion erkennbar ware. Zweifellos werden
aber die in der Mikropylargegend gelegenen Zellen rascher zum Zerfall
gebracht als die in der Umgebung des Endosperms. An der Chalaza
entwickelt sich ein typisches Haustorium in Form einer Plasmaanhau-
fung mit einem Zellkern. Die VergroBerung der Samenanlagen erfolgt

Wachstum
der Integumentzellen. Haaren

11. Strobilanthes Dyerianus.
Da ich von dieser Art als Ergebnis zahlreicher Bestaubungs-

versuche nur einen einzigen Samen erntete, ist es nicht moglich, die Samen-
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entwicklung zu schildern. An den Schnitten durch den einen Samen
zeigte sich, da6 der Embryosack gerade ist; dadurch nahert sich diese

Form den Ruellien. Die Mikropyle ist zur Halfte auf der einen Seite

vom Integument, auf der anderen vom Funiculus gebildet. Nur ein

kleiner Teil erscheint als Spalte, die vollig vom Integument begrenzt
-

wird. Die Endospermbildung scheint zunachst im unteren, der Mikro-

pyle genaherten Teil des Embryosacks zu erfolgen. Ein Suspensor

schiebt den Embryo ins Endosperm. An der Chalaza sind die Zellen

inhaltsreieher als im iibrigen Teil des Nahrgewebes.

12. Strobilanthes glabratus (Fig. 34).

Die Samenanlagen, wie die reifen Samen zeigen im allgemeinen

die fur Ruellia geschilderten Verhaltnisse. Besonders schon lafit sich

hier die Entstehung des Chalazahaustoriums aus einer gewohnlichen

Endospermzelle beobachten. Der Embryotrager ist typisch entwickelt

und teilweise von einem Haustorium umscheidet, das seine Herkunft

einer Suspensorzelle verdankt.
^

13. Cryptophragmium zeilanicum.

Der Embryosack miindet durch eine Mikropyle dicht an der Pla-

zenta in den Fruchtknoten. Der zentral im Embryosack gelegene

sekundare Embryosackkern entsteht erst spat durch Verschmelzung

zweier Kerne. Von den Antipoden sah ich zur Bliitezeit nichts mehr.

Die befruchtete Eizelle bildet einen kraltigen Suspensor. Es erfolgt

auch hier eine Umbildung sowohl embryonaler als auch vom Endosperm

herstammender Zellen zu Haustorialzellen. Zunachst geht ein Haus-

torium aus den zuerst gebildeten Embryotragerzellen hervor, und zwar

werden gewohnlich drei von der Umbildung ergriffen. Im Endosperm wird

eine in der Nahe der Chalaza gelegene Zelle grofier, der Kern wachst auf-

fallend heran, teilt sich, es entstehen mehrere groBkernige Zellen mit dichtem

Inhalt, die energisch das angrenzende Gewebe zur Aufldsung bringen.

Rettnakeln, Jakulatoren.

Es erubrigt noch mit einigen Worten auf die Anhangsgebilde des

Funiculus einzugehen, die als Jakulatoren oder Retinakeln bezeichnet

werden. Zunachst ist festzustellen, da8 es sich dabei urn zwei prinzi-

piell verschiedene Dinge handelt, da zwei Ausbildungsformen existieren,

zwischen denen nicht unterschieden worden ist, auch da nicht, wo auf

Grund dieser Gebilde eine systematische Einteilung der Familie getroffen

worden ist. Bei Acanthus wurde mit diesem Naraen nichts anderes

als der Funiculus belegt; warum, das steht dahin. Vielleicht war fur

diese besondere Benennung der Umstand ausschlaggebend, da8 der
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Funiculus eine auffallige, hornformige Krflmmung zeigt, besonders auf-

fallend, wenn der Same ausgeschleudert ist und der Funiculus, der

auBerst stark verholzt ist, an der Plazenta stehen bleibt. Dafiir ist

also eine besondere Bezeichnung hochst uberflussig, nachdem die mit

dem erteilten Namen vorausgesetzten Funktionen in keiner Weise zu-

treffen. Es ist einleuchtend, daB durch eine Krummung des Funiculus
der fur die Anheftung der Samen in Betracht kommende Querschnitt
absolut nicht vergroBert wird; abgesehen davon scheinen doch beson-
dere Strukturen zur Befestigung der Samen im Fruchtknoten deshalb
recht uberflussig zu sein, weil sie bei der uberwiegenden Mehrzahl der
Samenpflanzen fehlen. Wurden nun fruher die in Rede stehenden Ge-
bilde unter dem Namen Retinakeln fur die Anheftung des Samens in

Anspruch genommen, so kam man spater dazu, sie fur das Gegenteil,
zur Samenausschleuderung, zweckdienlich sein zu lassen. Lindau, der
die Acanthaceen im Engler-Prantl bearbeitet hat, meint, die Funktion
dieser Organe als Schleudermechanismen sei jetzt sicher erkannt und
schlagt deshalb statt der widersinnigen Bezeichnung Retinakeln den
Namen Jakulatoren vor. Lindau erwahnt, durch den hakenartig ge-
krummten Funiculus, der gewissermaBen als Gleitschiene funktioniere,
werde erreicht, daB die in der Frucht enthaltenen Samen beim AufreiBen
der Kapsel nach zwei verschiedenen Richtungen ausgeschleudert wurden.
Ich kann mir nicht vorstellen, was dazu die hakenformige Krummung
des Funiculus beitragen solle. Auch ohne sie miiBten die Samen nach
zwei verschiedenen Richtungen weggeschleudert werden und damit selbst-
verstandlich die daran befestigten Samen. Vielleicht suchte man bei
Acanthus auch deshalb nach besonderen Einrichtungen zur Ausschleu-
derung der Samen, weil hier die Strecke, die die Samen durchfliegen,
erne recht betrachtliche ist. Ich fand einmal, daB ein Samen 9 Meter weg-
geschleudert wurde. Die ganze Kraft stammt aber, wie schonHildebrand
nachwies, von der infolge verschiedener Austrocknungsverhaltnisse in
o

befindlichen Fruchtscheidewand. van Tieghem hat in seiner
Arbeit ttber Fruchtknoten und Samenanlagen der Acanthaceen beschrieben,
daB in der Fruchtscheidewand von Acanthus vor der Befruchtung vier
Gewebslamellen zu unterscheiden seien. van Tieghem ist sich fiber die Be-
deutung derselben nicht klar geworden, obschonHildebrand lange vor-
her die Tatigkeit derselben beim Ausschleudern der Samen erlautert hat.

Die andere Kategorie hierher gehoriger Gebilde findet sich am
schonsten bei den Ruellien. An unbefruchteten Samenanlagen ist wenig
davon zu bemerken. Denn die „Jakulatoren" kommen hier erst nach
der Befruchtung zur Ausbildung durch einfaches Auswachsen einer schon

ung
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an der unbefruchteten Samenanlage gekennzeichneten Partie des Funi-

culus. Sie sollen bei der Ausschleuderung der Samen eine Rolle spielen;

diese Angabe findet sich ofter, nirgends aber entdeckte ich einen Versuch,

das zu beweisen. Lin da u meint, die Tatsache, daB die Samen der

Thunbergioideen nicht ausgeschleudert werden, sei auf den Mangel der

Funiculusauswuchse zuruckzufuhren. Daraus ware zu folgern, daB die

ganz respektable Gewalt, mit der bei den Ruellien die Samenausschleu-

derung stattfindet, den „Jakulatoren" zu danken ware. Nichts ist aber

unrichtiger als das. Die Funiculusauswuchse sind zu keinerlei Bewe-

gung fahig, die ganze Kraft bei der Ausschleuderung stammt von der

merkwiirdigen Struktur der Fruchtscheidewand her. Im unbefruchteten

Fruchtknoten fallen schon verschiedene Gewebslamellen auf, die spater

verholzen und beim Anstrocknen sich verschieden stark verkurzen.

Die so entstehende Spannung bewirkt die Ausschleuderung der Samen,

die angeblichen Jakulatoren haben gar nichts damit zu tun. Es genugt

noch auf die Kapsel von Syringa hinzuweisen, die in den GroBen-

verhaltnissen der mancher Ruellien gleichkommt und die sich ihrer Samen

prompt anch ohne Jakulatoren entledigt. Es fehlt ubrigens bei objekti-

ver Betrachtung jegliche Grundlage zu solchen Spekulationen. Denn

die unbewiesene Voraussetzung liegt in der Annahme, es miiBten Organe

und Einrichtungen an den Pflanzen zu finden sein, die eine moglichst

weite und zerstreute Verbreitung der Samen garantieren. Es durfte

nicht moglich sein, hierfiir einen zwingenden Beweis zu erbringen.

Far* die Leitung des Pollenschlauchs kommen die in Rede stehen-

den Gebilde deshalb nicht in Frage, weil sie da, wo sie typisch ent-

wickelt sind, erst nach der Befruchtung auftreten. Als Reservestoff-

behalter konnen sie auch nicht gut angesehen werden; denn bei ihrer

Ausbildung findet kein Wachstum im Sinne einer Zellvermehrung oder

eines Zuwachses an organischer Substanz statt; sie werden gebildet

durch einfache Streckung der Zellen auf der einen Seite des Funiculus.

Diese Zellen enthalten weder Zucker noch Starke.

Wir kommen also zu dem Resultat, daB keine Veranlassung vor-

liegt, die als Retinakeln oder Jakulatoren bezeichneten Gebilde mit

Namen
gegenwartig

Grunden bewiesen ist

Uberblick

Eine vergleichende Betrachtung der bei den einzelnen Formen

sich findenden BlutenstSnde zeigt, daB von den reichverzweigten In-
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floreszenzen, wie sie beispielsweise bei Asteracantha vorhanden sind,
alle frbergange zu beobachten sind bis zu den einfachen Blutenstanden
von Acanthus. Bei Asteracantha ist die dichasiale Verzweigung so
ausgiebig, daB die BJtitezeit auf einen groBen Zeitraum verteilt ist.

Andere Infloreszenzen werden dadurch auBerordentlich reichblutig, daB
zwar die dichasiale Verzweigung zuriicktritt, dafur aber regelmaBig
Beisprosse auftreten, wie bei Jacobinia magnifica. Von diesen ge-
hauften, knaueligen und kopfigen Blutenstanden fuhrt die Reihe zu den
durch Streckung der Internodien Jang gewordenen aber immer noch dich-
asial verzweigten Blutenstanden bei Ruellia und, wenn man die an bes-
ser ernahrten Pflanzen auftretenden Infloreszenzen berucksichtigt, Crypto-
phragmiuni. Hier zeigt sich aber schon, daB die dichasiale Verzweigung
unterdruckt werden kann, seltener bei Ruellia, haufiger bei Cryptophrag-
mium. Und von hier ist kein weiter Schritt mehr zu den einfachen,
ahngen Blutenstanden von Acanthus, Eranthemum und Fittonia.

Interessant ist die Betrachtung der Symmetrieverhaltnisse inner-
halb der Blutenstande. Goebel hat in den Entfaltungsbewegungen die
allgememen Symmetrieverhaltnisse der Acanthaceen erlautert. Danach
sind je zwei von den vier durch die dekussierte Blattstellung zustande
kommenden Orthostichen gefordert, so, dafi das geforderte Blatt eines
B attpaares mit dem geforderten des nachsthoheren oder nachstniederen
Blattpaares einen rechten Winkel bildet. In den Blutenstanden gibt es
I*alle, wo sich der Unterschied zwischen geforderten und geminderten
Orthostichen nur durch eine unbedeutende Differenz im Entwicklungs-
zustand zweier auf gleicher Hohe stehender Bluten auBert, so z. B.
Acanthus. Andererseits kommen Bluten und im AnschluB daran Teil-
infloreszenzen bei Sanchezia nur auf den geforderten Orthostichen zur
Ausbildung. Da diese rechtwinklig gekreuzt sind und die ebenfalls
rechtwinkhg gekreuzten und mit den geforderten Orthostichen rechte
Nmkel bildenden geminderten Orthostichen innerhalb der Infloreszenz
weder Blatter noch Bluten bilden, wird diese auffallend einseitswendig.
Zu diesem Verhalten gibt es auch wieder tJbergange. Bei Asteracantha
gent die Verzweigung der Teilinfloreszenzen auf den geforderten Ortho-
stichen weiter als auf den geminderten, das gleiche gilt von Ruellia.

Die vergleichende Betrachtung des Kelchblattkreises bt, daB
bei der Mehrzahl der Arten deutliche Forderung im adaxialen Teil vor-
negt Extrem gesteigert ist sie bei Crossandra und Eranthemum albo-
maculatum da an dieser Stella zwei Anlagen erscheinen. In anderer
Weise, dh. durch auffallende Gr6fie und das zeitliche Vorauseilen des
hmteren Kelchblatts, zeigt sich die Forderung im adaxialen Teil bei
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Acanthus und Aphelandra. Audi Sanchezia, Asteracantha und Fittonia

haben ein adaxiales Kelchblatt, dem ein groBerer Raum am Vege-

tationspunkt zugewiesen ist als den tibrigen Sepalen. Auch hier wird

das adaxiale Blatt zuerst sichtbar, ebenso wie bei Dipteracanthus, Ruellia

und Hemigraphis, wo allerdings die Basis, mit der das Kelchblatt dein

Vegetationspunkt aufsitzt, nicht mehr auffallend breiter ist Hier reihen

sich dann Formen an, wo zeitliche Differenzen in der Anlage, wenn uber-

haupt vorhanden, nur sehr wenig ausgesprochen sind und auch die

GroBenverhaltnisse ziemlich einheitlich scheinen: Eranthemum tuber-

culatum und Beloperone plumbaginifolia. Dann kommen Arten mit

ausgesprochener Reduktion des Kelchs im adaxialen Teil: Strobilanthes

und Daedalacanthus, wo das hintere Kelchblatt als letztes Glied der

auBeren Blutenhulle erscheint. Im Blumenblattkreis liegen einheitlichere

Verhaltnisse vor. Es finden sich alle Ubergange zwischen der kaum

zweilippigen Blute von Ruellia Blumii, Eranthemum tuberculatum u. a.

bis zu der ausgesprochenen Dorsiventralitat bei Beloperone, Crossandra

und Acanthus.

Interessanter gestaltet sich eine vergleichende Betrachtung des

Androezeums. Funf fertile Staubblatter werden nach der Literatur

nur bei Pentstemonacanthus ausgebildet, sonst finden sich nur vier und

ein Staminodium oder noch weniger. Funfgliedrige Anlage des An-

droezeums ist aber bei der Mehrzahl der untersuchten Formen fest-

zustellen: Ruellia, Crossandra, Eranthemum, Asteracantha, Thunbergia,

Sanchezia, Strobilanthes, Aphelandra, Hemigraphis legen alle funf

Staubblatter an und haben im ausgebildeten Zustand nur vier. Das

adaxiale verkummert. Die vier fertilen Staubblatter sind haufig von

verschiedener Grofie, und zwar sind die abaxialen die groBeren. Wenn

die Reduktion der Staubblatter auch das hintere Paar der fertilen er-

greift, dann auBert sich das in einem auffallenden Zuruckbleiben, wenn

auch, wie bei Barleria, noch einige Pollenkorner zur Ausbildung

kommen. Barleria legt auch das funfte, adaxiale Staubblatt an, das zu

einem kleinen Staminodium auswachst. Von da ist kein groBer Sprung

zu den Verhaltnissen bei Daedalacanthus; hier wird das funfte Staub-

blatt in der Mehrzahl der Falle nicht mehr angelegt, die zwei hinteren

Staubblattanlagen liefern haufig Staminodien, die abaxialen sind immer

fertil. Bei Fittonia und Dipteracanthus kommen zwar zwei hintere

Staubblatter zur Anlage, verkummern aber bald. Hier reihen sich die

Formen an, die sowohl in der Anlage, wie auch im ausgebildeten Zu-

stand zwei Staubblatter besitzen, und zwar liegen diese immer auf der

abaxialen Seite: Peristrophe, Beloperone violacea, Cryptophragmium und
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Jacobinia. Dabei ist auffallend, dafl der Vegetationspunkt bei diesen
Arten nach Ausgliederung des Androezeums verhaltnismaBig viel groBer
ist als bei den Formen mit vier und funf Staubblattern. Man ge-
winnt so den Eindruck, daB die Anlagen weder aus Platzmangel, noch
wegen Mangels an plastischem Material, sondern aus anderen, vorder-
hand der Untersuchung nicht zuganglichen Ursachen unterdruckt werden.

Vergleicht man mit diesen Ergebnissen die Verhaltnisse bei den
Labiaten, so zeigt sich, daB im Prinzip ganz ahnliche Reihen sich er-
geben. Nach den Untersuchungen von Lang wird iiberall der Kelch
von hmten nach vorne absteigend angelegt Zuerst erscheint das
adaxiale Kelchblatt bei Ajuga, Teucrium, Scutellaria, Glechoma u. a.,

wahrend es bei Melittis melissophyllum ganz unterdruckt wird. Was
den Staubblattkreis anlangt, so werden bei Ocimum funf angelegt, die
Mehrzahl hat vier, Salvia und Rosmarinus zwei. Bei den Scrophu-
lanaceen hat Eichler in seinen Bliitendiagrammen eine Reihe aufgestellt,
die alle zu erwartenden Ubergange zeigt von Bacopa mit funf gleich-
groBen Staubblattern, bis Veronica und Micranthemum . «„«
Staubblatter angelegt und ausgebildet werden. Ferner finden sich, wie
es scneint, bei den Scrophulariaceen analoge Verhaltnisse im Kelch-
blattkreis. Bei Linaria und Mimulus entsteht das adaxiale Kelchblatt
vor den anderen. Dann folgen die Jateralen, schliefilich _ ™_u
Bei anderen Formen treten die vorderen zuerst auf, dann folgt das
adaxiale (Schumann, Muth). Bei Digitalis auBert sich die Reduktion
dann daft nn ausgebildeten Zustand das adaxiale Kelchblatt das kleinste
ist Und am Ende der Reihe stehen Veronica-Arten mit vierblattrigem
Kelch ohne eine Spur des funften Blattes (Fischer).

Oberblick fiber die Samenentwicklung.
Den Samenanlagen aller untersuchten Formen ist gemeinsam ein

relativ dickes Integument, das gewissermaBen als Speicher fur Bau-
stoffe in Betracht kommt. Wie die Entwicklungsgeschichte „„, _
Baillon unrecht, wenn er die Samenanlagen als integumentlos be-
zeichnet. Die Mikropyle kann im ausgebildeten Zustand fehlen, das
kommt aber immer erst nachtraglich zustande. Was den Inhalt des
Embryosacks zur Bltitezeit anlangt, so verhalten sich die Antipoden
ganz verschieden. In der Mehrzahl der Falle sind von ihnen nur mehr
offenbar funktionsunfahige Reste vorhanden. Bei Aphelandra dagegen
nenmen sie m respektabler Ausbildung einen groBen Teil des Embryo-
sacks em und bleiben in der Form eines Haustoriums noch lange er-
nalten. DaB etwas ahnliches fur die Synergiden moglich ist, geht aus

abaxialen

hat
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den von Billings fur Calendula geschilderten Tatsachen hervor, wo

eine Synergide zugrunde geht und die zweite ein Haustorium liefert.

Wahrscheinlich gilt dies auch fur Aphelandra.

Zur Embyroorientierung ist zu sagen, dafi sie urspriinglich in

alien Fallen normal ist. Eine Verschiebung aus dieser Lage ergibt sich

bei Acanthus durch den stark gekriimmten Verlauf des Embryosacks,

kleinere Verschiebungen finden sich fast uberall. Ein Embryotrager

kommt bald zur Ausbildung, bald fehlt er. Das kann nicht wunder-

nehmen, da der Suspensor in der gleichen Gattung bald vorhanden ist,

bald fehlt (Corydalis nach Goebel). Wenn er zur Entwicklung kommt,

wie bei Ruellia, Strobilanthes, Cryptopbragmium, dann werden seine

altesten Zellen bald zu Haustorialzellen umgebildet, indem die schon

mehrfach angegebenen Veranderungen auftreten. Die Entwicklung dieser

Embryohaustorien gestattet eine Bemerkung uber die vonSchmid ver-

mutete Art der Entstehung der Haustorien. Schmid gibt fur die

Endospermhaustorien der Scrophulariaceen an, dafi die Umbildung von

Endospermzellen zu Haustorialzellen eine Folge von Hypertrophieen sei,

die zu krankhaften Veranderungen fuhrten. Fur die Embryohaustorien

der Acanthaceen ist ein derartiger Erklarungsversuch unmoglich, da

die Mikropyle keineswegs eine Stelle ist, zu der ein lebhafter Zustrom

von Baustoffen erfolgt. Aufierdem spricht auch das bei Acanthus auf-

tretende Haustorium gegen diese Erklarung. Chalazahaustorien sind

bei alien untersuchten Formen vorhanden. Der Hohepunkt der Tatig-

keit der beschriebenen Haustorien fallt in die Zeit der ersten Halite der

tb
statt

der Embryo mit seiner ganzen Oberflache das Endosperm zur Auflosung

bringt. Angesichts dieser Tatsachen ist es mir unverstandlich, wieso

Schmid, allerdings mitBezug auf die vielumstrittene Funktion des Tape-

turns, zu der Behauptung kommt, es sei an und fursich hdchst unwahr-

scheinlich, dafi die gleiche Zelle drei ganz verschiedene Fermente erzeuge.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer

Herrn Geheimrat Professor Dr. von Goebel, auf dessen Anregung und

unter dessen Leitung die vorliegende Arbeit entstand, fur sein standi-

ges, wohlwollendes Interesse und sein freundliches Entgegenkommen

meinen ergebensten Dank auszusprechen.
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Nr auf
f r I

1'. Kelch Crossandra undulaefolia I
Nr.von

ohne laterale Kelchblatter.

2. Kelch v. Eranthemum albo-maeulatum.

3. Kelch von Eranthemum Lindeni.

4. Aphelandra aurantiaca, Kelch entfernt.

5. Kelch von Ruellia rosea von der Seite.

6. Sanchezia nobilis, Vegetationspunkt

mit zwei Vorblattern und dem
*

adaxialen Kelchblatt.

7. Kelch von Hemigraphis colorata.

8. Kelch von Aphelandra aurantiaca von
der adaxialen Seite.

9. Kelch von Asteracantha longifolia.

10. Vorblatter und Blutenvegetations-

punkt von Asteracantha longifolia.

11. Thunbergia mysorensis ohne Kelch.

12. Acanthus longifolius ohne Kelch von
der adaxialen Seite.

13. Kelch von Sanchezia nobilis.

14. Asteracantha longifolia, Kelch entfernt.

15. Kelch von Acanthus montanus.
16. Dipteracanthus Schauerianus von der

Seite.

17. Kelch von Schaueria calycotricha.

18. Infloreszenzscheitel von Peristrophe.

19. BeloperoneplumbaginifoliaohneKelch.

20. Beloperone violacea ohne Kelch.

21. Kelch von Jacobinia Pohliana.

22. Peristrophe ohne Kelch von der ab-

axialen Seite.

24.

25.

26.

27.

28.

29. Blute colorata,

30.

31.

23. Cryptophragmium
Kelch.

zeilanicum ohne

Kelch von Fittonia gigantea.

Beloperone violacea; das von ,der

Blutenstandsachse aus rechts ge-

legene Kelchblatt jeder der zwei

Bliiten wird zuerst sichtbar.

Kelch von Daedalacanthus nervosus.

Eiapparat von Acanthus longifolius.

Embryosack mit Embryo, Embryo-
trager und Endosperm von Cros-

sandra undulaefolia.

von Hemigraphis
Narbe ungereizt.

Blute von Hemigraphis colorata,

Narbe gereizt.

Acanthus longifolius. BasalerTeil des

Embryosackes nach Ankunft des

Embryo Em im Endosperm End.

Chalazahaustorium von Aphelandra

aurantiaca.

Langsschnitt durch die Frucht von

Acanthus longifolius.

Strobilanthes glabratus. M = Mikro-

phylarhau8torium , Ch s Chalaza-

haustorium.

Schnitt durch die Samenanlage von

Crossandra undulaefolia.

Schnitt durch die Samenanlage von

Ruellia ventricosa. F= Anlage des

Jaculators.

37. Embryo-Orientierung von Acanthus

32.

33.

34.

35.

36.

longifolius. * /
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