Arbeiten aus dem botanischen Institut zu Marburg,

H. Ronte: Beitrige zur Kenntniss der Bliithengestaltung einiger
Tropenpflanzen.
(Hierzu Tafel XVIII u.. XIX).

Der gewohnliche Typus der monocotylen Blithe zeigt finf mit ein-
ander alternirende, dreigliedrige Kreise, nimlich ein &usseres und inneres
Perigon, einen ausseren und inneren Staubblattwirtel und einen Carpell-
kreis. Es sind verhiltnissmissig nur wenige Familien, welche von diesem
Typus abweichen. Solche Abweichungen finden statt theils durch Fehl-
schlagen einzelner Glieder, theils durch Vermehrung innerhalb einzelner
Kreise, namentlich in den Staminalkreisen. Im Folgenden sollen nun die
Resultate von Untersuchungen mitgetheilt werden, welche den Zweck
hatten, die Entwicklungsgeschichte einiger solcher abweichender Bliithen-
bildungen festzustellen, und zwar einiger tropischer Pflanzen, deren Bliithen-
gestaltung noch nicht, oder wenigstens nicht geniigend gedeutet ist. Das
mir zur Verfligung gestandene Untersuchungsmaterial verdanke ich der
Giite des Herrn Professor Goebel, welcher dieses zum grossten Theil
auf einer Forschungsreise auf Jave im Jahre 1885 sammelte.

I. Cyclantheae.

Ueber die Familie der Cyclantheen liegen in der Litteratur verhalt-
nissméssig nur wenige bedeutungsvolle Angaben vor. Die neueste dies-
beziigliche Arbeit ist die von Drud e in Engler-Prantl’s »sNatirliche Pflanzen-
familien« aus dem Jahre 1889!). Hier giebt dieser Aulor auch cine Zu-
sammenstellung der Litteratur tiber unsre Familie. An dieser Stelle néher
auf alle die alteren, nur wenig wichtigen Angaben einzugehen, hat fir
unsre Untersuchung keinen Werth. Erwdhnt seien die auch altere An-
sichten einschliessenden Mittheilungen aus dem Werke von Le Maout
¢t Decaisne, wo es bei der Schilderung der Cyclantheen heisst: »Spadice
monoique cylindrique. — Fleurs denses convrant le spadice; les & grou-
peés en 4 phalanges accompagnantles @ (Carludovica). — Fleurs & : Péri-
anthe “multifide, & lobes trés courts, irrégulierement bi-sériés, imbriqués
dans la préfloraison (Carludovica). Etamines groupées en 4 phalanges
opposées . aux lobes du périanthe Q2. Drude giebt in einer friheren

1) II. Theil, 3. Abth. 8. 96. Cyclantheae. .
2) Le Maout et Decaisne, Traité général de Botanique 2. Ausg. 1876. p. 636.
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Abhandlung »Ueber den Bau und die systematische Stellung der Gattung
Carludovica« folgende Charakteristik: »Die Kolben der Carludovica sind
ohne Unterbrechung mit deckblattlosen Blithen bedeckt, die sich durch
dic dichte Anhéufung fest aneinander pressen. Die ménnlichen Blithen
stehen zu vier beisammen; die weiblichen stehen einzeln zwischen vier
Haufen von je vier méannlichen Bliithen« !). Was nun die verschiedenen
Erkliarungsversuche betrifft, so stimmen alle darin tiberein, dass die Bliithen
der Carludorica eingeschlechtig seien, und ménnliche und weibliche Bliithen
in bestimmter Anordnung den Bliithenkolben bedecken sollen. Die minn-
lichen Blithen werden Phalangen genannt. Verschiedene Ansichten sind
dagegen tiber die »mé&nnlichen Bliithen« aufgestellt worden. Friiher nahm
man an, wie es also auch noch in dem Werke von Le Maout et De-
caisne a. a. O. der Fall ist, dass je 4 »Phalangen«, welche fast regelmissig
in einer Vierergruppe zusammenstehen, eine einzelne minnliche Bliithe
darstellen, dessen Fruchtknotenrudiment spurlos verschwunden. Gegen
diese Auffassung tritt Drude auf und kommt nach seinen Untersuchungen.
zu dem Schluss, dass jede Phalange fir sich eine méannliche Bliithe bilde.

Alle diese Deutungen stiitzen sich nur auf die Untersuchung fertiger
Bliithenstande; entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen scheinen gar
keine vorzuliegen, was bei der Seltenheit geeigneten Materials leicht er-
klarlich ist. Die folgenden Untersuchungen mégen dazu beitragen, diese
Licke auszufiillen.

Es wurden entwicklungsgeschichtlich untersucht die Cyclantheen Car-
ludovica latifolia und C. Moritziana, und vergleichsweise fertige Bliithen-
stande von Sarcinanthus wutilis. Untersuchungsmaterial fir die erstere
hatte Herr Professor Goebel s. Z. auf Java aufgenommen, fiir die beiden
letzteren wurde solches im hiesigen botanischen Garten gesammelt.

Bei der Durchmusterung des Alkoholmaterials von Curludovica lati-
folia fand ich als jingsten Blithenkolben den in Fig. | wiedergegebenen.
Dieser ist vollstindig ausreichend, um Aufschluss auch tber die jingsten
Eatwicklungsstadien der Bliithe und somit tber die gesammte Bliithen-
gestaltung zu geben. Der Blithenkolben ist kaum !z cm lang und schon
vollstaindig mit Bliithenanlagen besetzt. Die Entwicklung der Blithen
schreitet vom Grunde nach dem Scheitel des Kolbens hin fort, wenigstens
ist dies aus den verschiedenen Entwicklungsgraden der Bliithenanlage zu
schliessen. An dem oberen Ende des Bliithenkolbens sieht man die jiingsten
Blithenanlagen als einfache, rundliche, ziemlich flache Hocker erscheinen,
zwischen denen noch grossere oder kleinere Zwischenrume vorhanden
sind. In Fig. 2 ist auf einem Léngsschnitt durch den oberen Theil eines
sehr jungen Blithenkolbens von Carludovica Moritziana bei a ein solcher
Hocker getroffen. Die rundliche Gestalt der Hocker ist nur bei dem ersten

1) Botan. Ztg. 1877, p. 591.
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Auftreten derselben deutlich, da sie bald, und zwar zuerst seitlich an zwei
gegeniiberliegenden Stellen stirker hervorwachsen und hier die Anlage
der ersten Organe zeigen. In Fig. 3 ist eine solche Blithenknospe ab-
gebildet, ph, ph, sind die seitlichen Neubildungen. Hierauf wolht sich
in kurzer, aber doch festzustellender Zwischenzeit, die junge Blithenanlage
in derselben Weise auch nach oben und unten durch stirkeres Wachsthum
hervor, sodass sie in diesem Stadium ungefdbr die Form eines stumpfen,
vierstrahlichen Sternes annimmt, wie es auf dem abgebildeten Blithen-
kolben bei a und b der Fall ist. Die Oberfliche der Blithenanlage ist
bis jetzt noch vollstindig eben, ein Langsschnitt in Fig. 2, & lasst dieses
erkennen. Nun freten zunéchst wiederum die seitlich, links und rechts,
entstandenen Organe deutlicher gegen das Centrum der Blithenanlage
hervor, indem vor ihnen schwache Lingswiilste sich bilden. Vor den
oberen und unteren Organen ist noch keine Verinderung zu sehen. Es
tritt aber nach kurzer Zeit auch hier die gleiche Differenzirung auf. Die

-Langswiilste selzen sich nach aussen, also nach den Seitenorganen hin

ziemlich scharf ab, wihrend sie nach der Mitte der Bliithenanlage aus-
greifen und allméahlich verlaufen, was Léngsschnitte durch derartig ent-
wickelte Bliithenanlagen, wie sie in Fig. 2 (¢) und Fig. 4 (a) abgebildet,
veranschaulichen. Die Langswiilste nihern sich bei weiterer Entwicklung
einander mit ihren seitlichen Spitzen und verwachsen; auf diese Weise
bildet sich in gewissen Entwicklungsstadien ein fast gleichmassiger Ring-
waulst um das Centrum der Bliithe. Dieses ist besonders deutlich bei Bliithen-
knospen von Carl. Moritziana, wihrend die Wiilste von Carl. latifolia
schirfer getrennt bleiben. Nach dem Inneren der Blithenanlage treten
nun bei der Weiterentwicklung noch fernere Anlagen auf, und zwar je
ein flacher Hocker, welcher vor jedem dieser Langswiilste entsteht. An-
fangs hielt ich diese Hockerbildung fiir eine selbststindige Neubildung.
Bei genauerer Untersuchung kam ich jedoch zu der Ueberzeugung, dass
man hiér eine Spaltung der oben erwidhnten Langswiilste annehmen muss.
Diese verlaufen nidmlich allméhlich nach dem Inneren der Bliithenanlage
und nehmen das grosste Areal desselben ein. Auf einem Léngsschnitt -
ist dies deutlich; Fig. 4 zeigt uns einen solchen durch eine junge Bliithen-
knospe von Carl. Moritziana, er ist quer durch den Bliithenkolben gelegt;
hier sehen wir, dass die Wiilsle w w bis in das Centrum der Bliithenanlage
sich erstrecken. Die Hécker entstehen also nicht vor, sondern auf der

-nach Innen hin verlaufenden Abflachung der Wiilste. Die Figuren 5,6,7,8

sind Léngsschnitte durch verschiedene aufeinanderfolgende Entwicklungs-
stadien von Bliithen und lassen bei st st die Entstehung und Weiterent-
wicklung der in Rede stehenden Hocker deutlich erkennen. Die secun-
déren Hocker zeigen nun ein sehr intensives Wachsthum und iberragen
bald den oberen Rand der anfinglichen Wiilste (Fig. 7 st). Der nach
aussen gelegene Theil des Primordialwulstes, in den Fig. 5, 6, 7, 8 mit
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p bezeichnet, tritt in seiner Weiterentwicklung sehr zuriick gegen die’
inneren Theile st st. In Fig. 7 schon, bes. aber in Fig. 8, haben wir
Entwicklungsstufen, in denen p p nur noch als basale Auswiichse von
st st erscheinen. Dieses Verhiltniss von p zu st tritt uns auch sehr deut-
lich entgegen in Figur 10, in welcher ein Léngsschnitt durch eine fertige
Blathenanlage abgebildet; hier sehen wir auch, dass ein Hauptgefassbiindel
sich erst wenig unterhalb der beiden Organe verzweigt und dieselben mit
Gefissen versielit, was auch als Anhaltspunkt fiir die Annahme der oben
erwéhnten Spaltung dienen kann, allerdings nicht als wesentlicher. Die
Gesammtheit der bhis dahin besprochenen Organe einer Bliithenanlage
zeigt eine Oberansicht, wie sie in Fig. 9 wiedergegeben; es ist eine jingere
Bliithenknospe von Carl. Moritziana. Hier sehen wir in ph, und ph,
die zuerst entstandenen Organanlagen, welche noch durch Gewebepartieen
bei ¢ mit einander in Verbindung stehen; p p sind die dusseren, st st
die inneren durch Spaltung entstandenen Theile der primitiven Lings-
wiilste. Das Centrum der Bliithenanlage zeigt eine muldenartige Ver-
tiefung, welche ibren Anfang schon bei dem ersten Auftreten der Lings-
wilste w in Fig. 4 bei @ nimmt. Diese Vertiefung dringt weiler in das
Gewebe der Blithenachse und auch des Bliathenkolbens vor und bildet
so eine becherartige Aushohlung fiir die Anlage des Gyniceums, wie es
bei der Bildung eines gewoshnlichen unterstindigen Fruchtknotens der
Fall ist. Die allméhliche Ausbildung dieser becherartigen Vertiefung in
der Bliithen- bezw. Kolbenachse ist auf den Lingsschnitten in den Figuren
6, 7, 8 u. 11 zu verfolgen. Das Gyndceumn tritt zunéchst als zusammen-
hingender Wulst im Grunde dieser Aushéhlung auf, der sich vor den
oben erwiihnten Anlagen st st herzieht und mit diesen alternirend sich
schleifenartig zwischen dieselbe in die Ecken der mehr oder weniger vier-
eckig geformten Aushohlung hineinlegt. In seiner ersten Anlage sehen
wir den Fruchtknotenwulst bei g in Fig. 7 durchschnitten, in Fig. 8 ist
er schon bedeutend weiter entwickelt, wihrend in Fig. 11 das schon voll-
stindig entwickelte Gynéceum getroffen. Eine Oberansicht eines jingeren
Entwicklungsstadiums des Gynédceums, etwa wie es in Fig. 8 auf einem
Langschnitt abgebildet, giebt uns Fig. 10; hicr ist also der schleifenartige
Verlauf der Fruchtknotenanlage (g9) deutlich; in den Ecken dieser An-
lagen bilden sich siulenartige Placenten, an denen die Samenknospen
sich von unten nach oben entwickeln.

Wenn wir nunmehr diese Befunde mit den Angaben friitherer Autoren
vergleichen, so finden wir, dass die von diesen erwihnten »Phalangen«
(»mannliche Blithen«) unsre erst entstandenen Organe ph,, phy (Fig. 9)
sind; das »Perigon« und die Staminodien der »weiblichen Bliithe« der-
selben haben sich aus dem anfangs einheitlichen Langswulste entwickelt,
und zwar durch Spaltung in die Theile p'p und st st. Nach den oben
entwicklungsgeschichtlich festgestellten Thatsachen haben wir aber gesehen,
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dass je vier Phalangen mit den von ihnen eingeschlossenen weiteren Or-
ganen aus einem anfangs einfachen, rundlichen Hocker entstehen und
somit als ein einheitliches Ganze aufgefasst werden mussen; hierzu moge
Fig. 1 als Erlauterung dienen. Auch auf dem Léangsschnitt in Fig. 2
treten die Grenzen zwischen den einzeinen Bliithenanlagen scharf hervor.
Durch die regelméssige Anordnung solcher zusammengedringter Blithen-
anlagen aof dem Kolben kommen nun meist Gruppen von je vier dicht
zusammenstehenden Phalangen zustande. Friher nahm man also an.
dass eine solche »Vierergruppe« eine einzige mannliche Blithe mit spurlos
verschwundenem Gyniceurn bilde, wie es nach der obigen Erwdhnung
auch noch in dem Werke von Le Maout et Decaisne der Fall ist.
Wenn schon nach der Darlegung der obigen Entwicklungsgeschichte diese
Auffassung durchaus unhaltbar geworden, so zeigen auch jingere Blithen-
kolben, dass solche Vierergruppen keineswegs immer regelméissig sich
bilden, sondern lediglich von der Anordnung und dem gegenseitigen Druck
der Bliithenanlagen abhingig sind; so ist z. B. in Fig. 1 bei u eine regel-
missige Vierergruppe nicht zustande gekommen. Aber auch eine ganz
dussere Untersuchung fertiger Bliithenstinde hitte geniigt, um die er-
wihnte Ansicht als unrichtig zu erweisen, niamlich eine Betrachtung der
Abschlussfigur des Bliithenkolbens nach unten, die auch besonders deutlich
an dem abgebildeten Kolben zu verfolgen ist. Wenn je vier Phalangen
eine einzige ménnliche Blithe bildeten, so miisste man doch am unteren
Rande des Bliithenkolbens »weibliche Bliithen« oder solche Vierergruppen
finden, dieses ist nun nicht der Fall; vielmehr sehen wir, dass dort je
eine Phalange mit je drei einander nahestehenden abwechselt, wie es die
Anordnung der Blithenanlagen mit sich bringt. Andre Anhaltspunkte,
um Klarheit iiber die Inflorescenz auch an fertigen Bliithen zu bekommen,
diirfte der Verlauf der Gefissbiindel geben. Ein glinstiger, etwas dicker,
medianer Lingsschnitt durch eine &ltere Bliithe, wie ihn Figur 11 wieder-
giebt, zeigt uns denselbenr. Auf dem vorliegenden Schnitt sind pho phy die
Phalangen, welche unterhalb und oberhalb (Pfeilstrich giebt die Rich-~
tung des Verlaufes des Kolbens nach oben) der »weiblichen Bliithe« ¢
stehen, ph, ist die der oberen Phalange henachbarte; p p bilden das
sPerigon« -und st st die Staminodien der »weiblichen Bliithe«. Wir sehen
nun, dass die Gefissbiindel der beiden Phalangen pk pk von einem Haupt-
gefassbiindel ausgehen, welches unterhalb der »weiblichen Bliithe« im
Kolben senkrecht nach unten verliuft. Die Gefissbiindel der benach-
barten oberen Phalangen ph, und ph,, welche also zu derselben Vierergruppe
(>méannliche Blathe«) gehéren, divergiren in ihren unteren Theilen, was
der obigen Auffassung nach wohl kaum der Fall sein dirfte. Ferner sind
die Zellen einer sich unterhalb der ganzen Blithenanlage herziehenden
Gewebezone derartig angeordnet und gestreckt, dass man das Bild einer
nestartigen Vertiefung (in der Fig. 11 durch Strichelung angedeutet) in

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0498-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0498-6

497

den Blithenkolben bekommt, in deren Mitte die »weibliche Bliithe« und
auf deren oberem Rande die Phalangen pho pha stehen. Hierdurch gewinnt
man auch schon den Eindruck der Zusammengehorigkeit der beiden
Phalangen ph ph zu der »weiblichen Blithe« g.

Nach diesen Erorterungen an fertigen Bliithen, besonders aber durch
die oben festgestellte Entwicklungsgeschichte diirfte die Frage nach der
Zusammengehorigkeit einer solchen Vierergruppe von Phalangen als er-
ledigt betrachtet werden kénnen. .

Drude macht gegen die friihere Erklirung einer Vierergruppe von .
Phalangen als einer einzelnen ménnlichen Blithe andre Griinde geltend.
Er sagt namlich diesbeziiglich: »Es ist friiher mehrfach die Gruppe von
vier Blithen als Einzelbliithe aufgefasst, und die Einzelbliithe als ebenso
viele Biindel (Phalangen) von Staubgefissen; diese auch noch in dem
Werke von Maout et Decaisne stehende.Auffassung scheint wegen
der Bliithenhillbildungen an jeder Einzelbliithe unmdéglich, oder es gébe
gar keine Bliithenhiille an der ménnlichen Bliithe«!). Nach seiner An-
sicht ist jede Phalange fiir sich eine ménnliche Blithe mit spurlos ver-
kiimmertem Gyndceum. Oben haben wir nun festgestellt, dass je vier
Phalangen mit der zwischen ihnen liegenden »weiblichen Bliithe« zu einem
einheitlichen Ganzen zusammengeh6ren; man konnte hiernach vielleicht
noch zu der Auffassung kommen, dass dieses Ganze eine Inflorescenz von
je einer sweiblichen Bliithe« mit je vier einschliessenden ménnlichen Bliithen
sei. Es kidme also schliesslich noch darauf an, zu untersuchen, ob die -
Phalangen tGberhaupt ménnliche Blithen sind, oder nur Biindel von Staub-
gefissen.

Wir haben gesehen, wie sich an dem urspriinglich rundlichen Hocker
einer Bliithenanlage zunédchst links und rechts, dann oben und unten
Organe bildeten, welche den »Phalangen« friiherer Autoren gleich sind.
Die Oberfliche dieser Phalangen verliuft zunichst gleichmissig eben mit
der Mitte der Blithenanlagen (Fig. 2, b) und wolbt sich allméhlich polster-
artig empor, was auf den Langsschnitten in den Figuren 5, 6, 7 (ph ph)
zu verfolgen ist. Die Gestalt dieser Gewebepolster ist anfangs mehr oder
weniger halbmondférmig; sie wird spéaterhin bedingt durch den gegen-
seitigen Druck und erscheint mehy dreikantig, sodass jede Phalange mit
einer Breilseite nach dem Innern der Bliithenanlage hin liegt und sich
keilformig zwischen die benachbarten Phalangen presst. Als erste Diffe-
renzirungen an den Phalangen treten ringsherum kleinere oder grossere
Haocker auf, welche eine regelméssige Reihenfolge der Entstehung nicht
erkennen lassen. Auch sind dieselben nicht immer in derselben Hohe
inserirt. So zeigt z. B. Figur 12 eine junge Phalange in der Oberansicht
ringsum begrenzt von solchen Hockeranlagen. Die nach unten zeigende

1) Engler-Prantl, Natiirl. Pzfam. 1. c.
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Seite liegt nach dem Inneren der Bliitenanlage. Auf dieser Seite stehen
die Hocker 2, hoher als die beiden seitlichen z,. Die Hocker verbreitern
sich etwas blattartig, aber meist nur die auf der freieren, nach dem
Blithencentrum hin gelegenen Seite der Phalangen, wihrend dieselben
auf den andren Seiten verkimmern. Diese Verkimmerung wird wahr-
scheinlich bedingt durch den gegenseitigen Druck der Phalangen, da die
den Blithenkolben nach unten abgrenzenden Phalangen auch im fertigen
Zustand meist ringsherum mit solchen blattartigen Zahnchen besetzt sind;
auch finden sich gelegentlich an andren Stellen des Kolbens Phalangen
fast allseitiz von solchen Gebilden begrenzt. Was nun die Entstehung
der Stamina auf den Phalangen betrifft, so kann eine bestimmte Anord-
nung derselben nach Wirteln oder Kreisen nicht konstatirt werden; sie
ireten als kleine rande Hocker zunachst am dusseren Randejder Phalangen
auf theils vor den erst entstandenen Zahnchen, theils mit denselben alter-
nirend. Die Enistehungsfolge schreitet nun von aussen nach dem Inneren
der Phalangen hin fort, bis dieselben vollstindig mit Staubgefassanlagen
besetzt sind. Von der Anlage eines Gyniceums auf denselben ist keine
Spur vorhanden. In Figur 7 ist uns ein Langsschnitt durch eine jiingere
Blithenanlage gegeben; ph ph sind die Phalangen mit den Anlagen der
Blattzihnchen 2 und der ersten Staubgefiisse stb; die Mitten der Phalangen
sind noch vollstindig eben und undifferenzirt. Eine einzelne, weiter aus-
gebildete Phalange sehen wir in Figur 13; dieselbe ist schon ganz mit

- Staubgefassanlagen besetzt, welche hier noch eine Gréssenabnahme von

aussen nach innen zeigen. Auf der mit ¢ bezeichneten, nach dem Inneren
der Bliithe liegenden Seite sind die blattartigen Schuppen ziemlich stark
entwickelt, wihrend dieselben auf der vorn und rechts befindlichen Seite
schon bedeutend im Wachsthum zuriickgeblieben sind. Die langen, normal
gebauten Antheren der fertigen Bliithe sitzen auf kurzen, walzenformigen,
an der Basis etwas verdickten Filamenten. Die Pollen haben eine bohnen-
formige Gestalt. ‘

Die Phalangen verbreitern sich bei der weiteren Entwicklung sehr
stark in ihren oberen Partieen, wihbrend sich die unteren Theile bedeutend
strecken, somit gegen die oberen Theile verengt erscheinen und dieselben
wie auf Stielen emporheben. Auf diese Weise ist auch der urspringliche
enge Zusammenhang mit dem Inneren der Blithenanlage fiir die dussere
Betrachtung vollstindig geschwunden; die einzelnen Phalangen &lterer
Bliithen lassen sich daher auch leicht abtrennen. In jede Phalange fiihrt
nur ein einziges Hauptgefassbiindel; dieses verzweigt sich dort, wo der
untere, stielartige in den oberen, breiteren Theil der Phalange Gbergeht,
fast rechtwinklig in drei oder auch vier kleinere Seitengefasshiindel. Von

- diesen Seitenzweigen aus werden nun die simmtlichen Differenzirungen

auf den Phalangen, die Staubgefisse und die blattartigen Zahnchen, gleich~
méssig mit feineren Gefdssen versorgt.
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Die »Phalangen« der fritheren Schriftsteller sind nach all diesen Er-
drterungen, besonders durch den entwicklungsgeschichtlichen Nachweis
keine »minnlichen Blithen«, sondern nur Biindel von Staubgefissen,
welche auf einem gemeinsamen Primordium entstehen. Die Auffassung
friherer Forscher, welche die einzelnen Phalangen nur fiir Biindel von
Staubgefissen erklirten, wiirde demnach den thatséichlichen Verhiltnissen
mebr entsprechen, wenn man die Vertheilung der einzelnen Phalangen
auch richtig erkannt hatte. So heisst es ja in dem Werke von Le Maout
et Decaisne a. a. 0. »Etamines groupées en 4 phalanges opposées aux
lobes du périanthe Q<. Drude’s Ansicht, dass jede Phalange eine mann-
liche Bliithe vorstelle, entfernt sich sehr von den oben festgestellten That-
sachen. Alle friiheren Deutungen der Inflorescenz der Cyclantheen sind
also unrichtig, da wir es bei dieser Familie, wenigstens bei den hier unter-
suchten Vertretern derselben, nicht mit minnlichen und weiblichen Bliithen
zu thun haben, die Bliithenkolben vielmehr von Zwitterblithen in regel-
maissiger, spiraliger Anordnung besetzt werden, und zwar nackten Bliithen,
indem jede Spur von Deckblattanlagen fehlt.

Nunmehr wire noch die Blithe der Cyclantheen Carludovica und
Sarcinanthus in ihren einzelnen Theilen, wie in ihrer Gesammtheit zu
deuten. Vorausgehen mogen noch einige Angaben iber deren anato-
mischen Bau. '

Alle Theile dieser Pflanzen sind von zahlreichen Gummigéingen durch-
zogen, welehe haufig auf weite Strecken hin verlaufen und theils auch
anastomosiren. Der Inhalt der Gummigénge erhartet in Alkohol zu einer
weissen, mehr consistenten Masse. Derartige Génge verlaufen auch im
Bldthenkolben in grosser Anzahl in mehr oder weniger regelinéssiger Ge-
stallt. Selbst das Gynéceum ist reichlich damit versehen, wihrend das-
selbe auch ringsum von denselben umgeben ist. Auf dem Léngsschnitt
in Figur 11 sind einige solche Génge getroffen und dort dunkel angelegt;
hier ist auch die dusserste Epidermisschicht am Grunde der Fruchtknoten-
hohlung vollstindig emporgehoben, wie ich es meist beobachiete. Die
Entstehung der Gummigéinge wurde auf Léngs- und Querschnitten durch
ganz junge Knospen seitlicher Sprosse studirt. Die jiingsten Blattanlagen,
sowie auch die Stiele sehr junger Blithenkolben, fand ich mit Nestern
von kurzen, drisenartigen, meist nur einzelligen Haaren besetzt, welche
bei der weiteren Entwicklung zu Grunde zu gehen scheinen, da mir spiter--
hin solche nicht mehr auffielen. Als erste Spuren fiir die Entstehung der
Gummigénge treten auf gewissen Strecken des Gewebes stark lichtbrechende
Zwickel auf, welche sich an den Stellen der Intercellularraume von kleineren
oder grosseren Reihen tibereinanderliegender Zellen gebildet haben. Die
Behandlung mit Chlorzinkjod lasst zwar die diese Zwickel begrenzenden
Memhranen der benachbarten Zellen deatlicher erscheinen, bringt aber
nicht mehr deutlich die charakteristische Cellulosereaktion hervor, was
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vielleicht auf eine schon beginnende Veschleimung dieser Membranen
schliessen lasst. Da ich nun auf sehr zahlreichen Schnitten bei genauster
Durchsnchung in dem Innern keiner Zelle eine Schleimabsonderung auch
keine einzelne Zelle in Auflosung fand, so ist wohl der Schluss berechtigt,
dass wir es hier mit einem intercellularen Auftreten dieser Gummisubstanz
zu thun haben. In Figur 14 ist ein Theil eines Langsschnittes abgebildet,
auf welchem wir diese Zwickelbildung verfolgen konnen. Die Membranen
der Zellen ¢ und & sind schon von der auftretenden Substanz an einzelnen
Stellen nach Innen gepresst. Durch weitere Ansammlung dieser schleimigen
Intercellularsubstanz werden die Zellen mehr und mehr auseinander-
geschoben und schliesslich zusammengedriickt ; ihre Membranen verquellen
und der Inhalt verschwindet allmahlich. Die Verschleimung greift immer.
weiter um sich und zieht die Zellen in grosserem Umkreise zur Bildung
der Gummigénge heran. Diese Zellen ragen meist zunichst papillenartig
in das Innere der Ginge hinein, und man kann héufig auch schon theil-
weise aufgeloste Membranen und weit hineinragende, breitere Faden oder
Bénder von korniger Struktur, die Reste es Zellinhaltes, beobachten. Die
Gummigéinge haben also einen schizogenen Ursprung und bilden sich lysigen
weiter. Ihr Lumen ist nicht immer gleichmissig weit, vielmehr greift die
Verschleimung der umgrenzenden Zellen ziemlich unregelmissig um sich,
sodass benachbarte Génge zuweilen auf breite Strecken mit einander in
‘Verbindung treten; auch miinden einzelne Gange hie und da nach Aussen.
So fand ich an der Oberfliche einzelner Blithenkolbenstiele nahe dem
Kolben die in Alkohol erhirtete weisse Gummimasse hervorgequollen. Bei
niherer Untersuchung auf Querschnitten konnte ich auch die Miindung
der Ginge nach Aussen verfolgen. Ferner sind auffallend die zahlreichen
Rhaphidenbiindel, welche sich in allen Theilen der Pflanzen, besonders
den Fortpflanzungsorganen derselben aufgespeichert finden; auch die Inte-
gumente der Samenknospen sind mit solchen reichlich versehen, ebenso
das gesammte Ubrige Gyndceum, die Phalangen und die Filamente. Nicht
unerwéhnt bleiben soll das Vorhandensein von Gerbstoffzellen in den ein-
zelnen Theilen dieser Pflanzen ; solche sind besonders hiufig in den Bliithen-
kolbenstielen und zwar hauptsichlich in den peripheren Gewebezonen.
Nachdem wir festgestellt haben, dass die Phalangen keine ménn-
lichen Bliithen, sondern nur Biindel von Staubgefissen sind, kann nattrlich
von einem Perigon derselben in gewohnlichem Sinne keine Rede mehr
sein. Die an jiingeren Phalangen noch ringsherum auftretenden schuppen-
artigen Zahnchen mdchte ich vielmehr als schon frihzeitig umgewandelte
Staubgefissanlagen ansprechen. Hierzu fihrt theils die oben erwihnte
Entwicklungsgeschichte, theils sind es andre Grinde, welche diese Auf-
fassung als die richtige erscheinen lassen. Die Anfangs als kleine rings um
das Staminalprimordium auftretenden Hocker verbreitern sich sehr frih-
zeitig, so dass sie bald eine etwas mehr blattartige Gestalt annehmen.
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Sie entstehen nicht alle in einer gleichmissig hohen Ringzone, sondern
man kann, wenigslens auf der nach dem Blitheninnern gelegenen Seite
der Phalange, zuweilen zwei, ja drei Reihen von solchen blattartigen
Zahuchen unlerscheiden, indem: einzelne derselben in zwei oder drei tiber-
einanderliegenden Zonen des Primordiums inserirt sind. Auf den andren
Seiten der Phalangen behalten die in der Hohe dieser zweiten bezw.
dritten Reihe entstandenen Hocker die kugelige Form langer bei und ent-
wickeln sich zu Staubgefassen. Solche Uebergangsformen sind an fertigen
Blithen schwieriger zu verfolgen. Bei einigen fertigen Phalangen von
Sarcianthus wtilis (aus dem hiesigen botanischen Garten) fand ich gar
keine derartige Organe ausgebildet, was ja auch fiir die obige Annahme
spricht. - Auch lassen sich anatomische Griinde fir die genannte Vorstellung
anfilhren. Die Gefissbindelvertheilung in diesen Zahnchen und in den
Staubgefassen ist dieselbe; sie werden gleichméssig von einem Seitengefiss
des Hauptgefisses der Phalange mit feineren Geféissen versorgt. Was den
weiteren anatomischen Bau dieser Organe betrifft, so zeigen sie eine sub-
epiderinoidale Schicht von Zellen mit spiralig verdickten Wéanden, wie sie
der Bau gewdohnlicher ‘Antheren aufweist; zwischen dieser Schicht und
der oberslen diinnwandigen Epidermis tritt -ein Sekret auf, welches eine
olige, viele Vakuolen enthallende, helle, in Alkohol nicht erhirtende Flissig-
keil ist, sich in ziemlicher Menge ansammelt und die &usserste Epidermis-
schicht blasenartig emporhebt. Es ist in Aether 16slich und wird durch
Ucber-Osmiumsiure braunschwarz gefarbt, zeigt also die Fettreaktion.
Weitere Anhaltspunkte fiir die Feststellung der eigentlichen Funklion dieser
blattartigen Zahnchen wéren im FHeimatlande dieser Pflanzen noch zu
suchen. :

Die Entstehung der von friitheren Forschern als »Perigon« und »Stami-
nodien« der »weiblichen Blithe« bezeichneten Organe haben wir oben
kennen gelernt und gesehen, dass eine solche Auffassung nunmehr unhalt-
bar geworden ist. Ueber die eigentliche physiologische Bedeutunyg dieser
eigenthiimlichen Organe kann natirlich nur im Vaterlande dieser Pflanzen
Genaues festgestellt werden. Sie entwickeln sich durch Spaltung aus
einem cinheitlichen Wulst. Die inneren Theile dieser Wiilsle, die Stami-
nodien, zeigen frihzeitig ein sehr intensives Wachsthum, so dass si¢ bald
das junge Gyndceum vollslindig verdecken, indem sie sich Gber dasselbe
vorbeugen. In Figur 10 ist der friher als »weibliche Bliithe« bezeichnete
Theil einer Bliithe nach Entfernung der vier seitlichen Phalangen gezeichnet ;
auch das untere Staminodium ist weggeschnitten. Hier sehen wir, dass
die jungen Staminodien s¢ den grdssten Theil des Gyndceums verdecken,
in jingeren Stadien werden auch die Ecken desselben von den Basaltheilen
(p) der Staminodien fast vollstindig tberwdlbt. Vielleicht dienen diese
Organe zunéchst als Schutz fir das junge Gyndceum; worauf auch das
Vorhandensein zahlreicher Rhaphidenbiindel besonders in den &ussersten

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvh:355-ubr05166-0503-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0503-7

502

Spitzen der Staminodien wohl hindeutet. Die Staminodien erreichen eine
bedeutende Lénge (bis zu 1 dem) und gehen an ihrem #ussersten Ende
in eine halsartige Verengerung tiber. Das Gewebe dieses Theiles der
Staminodien ist besonders dinnwandig, und sind die Epidermiszellen haupt-
séchlich auf einer Seite dieser verengerten Spitze zu lingeren Papillen
ausgewachsen. Auffallend ist, dass bei vollstindig entwickelter Bliithe,
gerade die halsartige Verengerung mit sehir zahlreichen Raphidenbiindeln
versehen ist, wihrend solche in dem ibrigen Gewebe der Staminodien
nur dusserst spérlich vertreten sind. Die Staminodien besitzen je ein Ge-
fassbiindel und sind auch von den oben besprochenen Gummigéngen durch-
zogen; bei Carludovica latifolia fand ich slets nur zwei, welche ein sehr
betrichtliches Lumen zeigten. An dem im hiesigen botanischen Garten
aufgenommenen Material von Carl. Moritziana und Sarcinanthus wutilis
waren meist mehrere engere Gummigéinge in den Staminodien vorhanden.
Das tibrige Gewebe besteht aus zartwandigen Zellen, die dicht von Chloro-
phyllkérnern mit einlagernder Starke erfillt sind. Die oberste Epidermis-
schicht der Staminodien wird gebildet von grossen, sehr diinnwandigen
Zellen ; einigemal fand ich dieselbe an einzelnen Stellen blasig aufgetrieben.

" Zahlreiche Spaltéffnungen sind in die Epidermis eingesenkt. Dieselben

haben bei Carl. latif. nicht den gewdshnlichen Bau; der Spalt verliuft
hier nicht parallel mit den Schliesszellen, sondern steht senkrecht zu den-
selben, wie eine in Figur 15 abgebildete Spalt6ffnung erkennen lisst (von
Strassburger bei Azolla beobachtet). Bei dem Material von Carl. Mor.
und Sarc. utilis fand ich auch einigemal, dass an Stelle von einfachen
Staminodien Spaltungen in zwei nebeneinanderliegende, den gewshnlichen
Bau zeigende Staminodien eingetreten waren. So hatten sich bei einer
Bliithe von Sarcinanthus sogar zwei gegentberliegende Staminodien ge-
spalten, so dass ich deren sechs anstalt wie gewdhnlich vier vorfand, hier
war auch der Frochtknotenwulst in sechs Schleifen zwischen dieselben
gelegt. Wenn wir auch hier nichts Néaheres tiber die eigentliche Funktion
der Staminodien direkt ermitteln konnen, so dienen sie auf jeden Fall als
Schauapparat zur Anlockung von Insekten durch ibre, sie von weit sicht-
barmachende , senkrechte Stellung wéahrend der Blithezeit und ihre weit
leuchiende gelblich weisse Farbe.

Alle bisherigen Deutungen der Bliithen von Carludovica und Sarcinain-
thus sind nach den obigen Untersuchungen nunmehr als den thatséch-
lichen Verhiltnissen nicht entsprechend fallen zu lassen. Das Diagramm
der Blithe wirde nach ihrer Entwicklung das in Figur 16 gezeichnete
sein. Zunachst kénnen wir die zuerst entstandenen Phalangen links und
rechts als ersten Kreis, die dann auftretenden oberen und unteren Pha-

“langen als zweiten Kreis ansehen. Nun erscheinen als die beiden nichsten,

den ersteren opponirten Kreise die Slaminodien mit ihren perigonartigen
Fussstiicken; als dritter Kreis diejenigen links und rechts, als vierter die
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+ oben und unten. Endlich ist als fiinfter Kreis das mit den vorhergehenden
Gliedern alternirende Gynéiceum zu betrachten, so dass der Bliithe auch
die dem monocolylen Typus eigenen finf Kreise zukommen, welche hier
aber nur zweizdhlig sind. Das Fehlen jeder Spur eines Vorblatles lasst
es auch natiirlich erscheinen, dass die seitlichen Organe zuerst auflreten.
Die einzige mir bekannte, allerdings nur rohe Abbildung, welche der obigen
Bliithengestaltung einigermassen sich néhert, ist eine von Péppig?); man
findet hier vier Phalangen mit den dazwischenliegenden Staminodien und
dem Gyndceum, die Phalangen sind zwar ctwas verschoben und werden
auch im Texte?) als mannliche Blithen aufgefasst. Was nun die syste-
matische Stellung der Cyclantheen betrifft, so hat dieselbe friiher Drude
einmal durch Anfihrung verschiedener verwandtschaftlicher Bezichungen
zu im System benachbarten Familien festzustellen versucht. Er sagt:
sMan kann nur dariiber zweifelhaft sein, ob man diese Familie den Palmen
oder den Araceae oder den Pandanaceae als am nichslen stehend betrachten
soll, hinsichtlich der Vegetationsorgane kann es sich in erster Linie nur’
um Palmen, in zweiter Linie nur um Araceern handeln. - Wihrend die
O Bl. sich allen Palmen entfernen, bei denen die grosse Samenzahl an
wandstindigen Placenten unerhort ist, und wiahrend sich hierfiir Analogien
bei den Araceae und bei Freycinetia finden, kann man die & Bl nicht
unschwer mit denen von Fhytelephas unter der letzlen Gruppe der Palmen
vergleichen, doch ist daran zu erinnern, dass diejenigen Pandanusarten,
welche auf rundlichem Stiel sich erhebende perigonlose & Bl. mit vielen
A. besitzen (z. B. P. furcatus, ebenso Freycinetia) ebenfalls einen stich-
halligen Vergleich zulassen« 3). Er stellt die Gatlung Carludovica als ein
Verbindungsglied zwischen Palmen und Pandaneen hin und sagt: »indem
beide Familien Aufschluss tber die Theorie ihres Blilhenbaues geben,
dient sie selbst dazu die Verwandtschaft dieser beiden wichtigen Familien
zu beweisenc« ¥}, Wenn wir -nun jetzt auch. besseren Aufschluss tGber die
Bliithengestaltung der untersuchten Cyclantheen Curludovica und Sarcinan-
thus haben, und somit manche der von Drude herangezogenen Anbhalts-
punkte fir die Verwandtschalt hinfillig werden, so fillt es doch schwer
oder ist vielmehr berhaupt noch nicht méglich, dieser Familie schon eine
sichere systemalische Stellung zu geben, bevor nicht noch ausgedehntere
Forschungen innerhalb dieser und der benachbarlen Faniilien weitere stich-
haltige Anhaltspunkte liefern. Vielleicht geben die obhigen Untersuchungen
die Anregung dazu. Sehr gern hitte ich auch die Blithenentwicklung
des Cyclanthus (im Gewichshaus des hies. bot. Gartens) verfolgt, derselbe

1) Péppig et Endlicher. Nov. Plantae Chilenes. Vol. 2. 1838. Tb. 154, Fig. 1.
2) Das. S. 36.

8) Engler-Prantl. Nattirl. Pfizf. 1I. Theil. 3. Abth. 8. 98.

4) Bot. Ztg. 1877. 8. 591
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* trieb aber noch keine Bliithenknospen, welche ich anfangs zu bekommen

hoffte. Bis jetzt mochte ich nun die Familie der Cyclantheen den Araceen
am nichsten stehend betrachten. Gegen die Palmen wird durch das Auf-
treten der zahlreichen Samenknospen eine dusserst scharfe Grenze gebildet,
wiahrend dasselbe sie den Araceen nidher stellt. Auch erinnert die ge-
driangte spiralige Stellung der Blithen sehr an die Vorkommnisse bei den
Araceen. Die bei den Cyclantheen herrschende Protogynie findet sich
ebenfalls bei den zwitirigen Araceen (z. B. Dracontium) wieder, bei beiden
wird die Besldubung durch Thiere bewirkt, welche durch den aromatischen
Geruch bei dem Aufblihen dieser Pflanzen angelockt werden. Wenn
schon die Vegetationsorgane im Allgemeinen bei den Cyclantheen und
vielen Araceen ahnliche sind, wie auch Drude oben erwihnt, so lassen
sich auch noch andre, fiir die nihere Verwandtschaft beider Familien viel-
leicht sprechende, anatomische Grinde aulfinden. Es kommen namlich
in den Rhizomen und Stammen verschiedener Araceen, so der Colocasioideae
(von Engler beobachtet bei Colocasia Antiquorum, Alocasia macrorrhiza,
Steudneria, in den Stolonen von Remusatia) auch Gummigéinge vor, ebenso
in den Stengeln und Stdmmen einiger Monsteroideae. Ferner treten auch
bei einigen Araceen') im Grundgewebe unregelméssig zerstreute Gerbstoff-
zellen auf, wie wir solche auch bei den Cyclantheen beobachtet haben.

II. Butomaceae.
(Limnocharis Plumieri und Hydrocleis nymphoides Buch.)

Limnocharis Plumiers ist identiseh mit Limmnocharis flava Buch. und
gehort zu der Familie der Butomaceen. Sie ist eine Sumpfpflanze aus dem
tropischen Amerika. Nach einer Mittheilung des Herrn Professor Goebel
findet sie sich auch als gemeines Unkraut in den Reisfeldern Javas; wohin
sie wahrscheinlich als Gartenflichtling gekommen. Sie ist nahe verwandt
und auch im Aeusseren &hnlich Hydrocleis nymphoides Buch., welche
haufig »unter dem zu verwerfenden Namen«?) Limnocharis Humboldtii
in botanischen Garten kultivirt wird.

Ueber Limnocharis Plumier: finden sich in der vorhandenen Litleratur
gar keine Angaben ®) in betreff der Blitengestaltung. Mit um so grésserem
Interesse ging ich an die ndhere Betrachtung derselben heran.

Der Zweck der Untersuchung des mir zu Gebote stehenden Alkohol-
Materials war nun hauptsichlich der, die Eniwicklungsgeschichte der
Bliithe zu verfolgen. Zunéchst mogen die Resultate hier wiedergegeben
werden. ‘

1) Engler, Araceae, Engler-Prantl. Natirl. Pizfam. II. Theil. 3. Abth. S. 106.

2) Buchenau, Butomaceae, Engler-Prantl. Natiirl, Pflzfam. Theil 1I. I. Abth.
S. 234. :

3) Buch., L. ¢. 8. 233, Eichler, Bliithendiagr. S. 101.
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Der Bliithenstand von Limnocharis Plumier: ist scheindoldig und ziem-
lich reichblithig; zuweilen findensich zehn bis zwdlf Bliithen in einer ent-
wickelten Inflorescenz. Die Bliithen stehen an einer sehr verkiirzten Achse
mit %5 Divergenz spiralig angeordnet. Die Entwicklungszustinde derselben
sind, da sich an der Achse bis zu einem gewissen Zeitpunkt stets neue
Blithenanlagen bilden, sehr verschieden, wie auch bei Hydrocleis und
Butomus?'). Man findet in manchen Blithenstinden bei schon vollstindig
ausgebildeten Bliithen alle mdglichen Entwicklungsstufen derselben; auch
erfolgt das Aufblihen in genetischer Reihenfolge. Der Bliithenstand -ist
hier einfacher als bei Butomus umbellatus?), wo derselbe aus einer End-
bliithe und drei vielblithigen Schraubeln besteht.

Die einzelnen Bliithen stehen in den Achseln ihrer an der Inﬂorescenz-
achse schief inserirten Stiitzblatter. An einer uusgebildeten Inflorescenz
befinden sich die beiden #usseren, also iltesten, Bliithen ungefihr vor der:
Mitte ihrer Stitzblatter, die anderen-jlingeren Bliithen an dem oberen Ende
ihrer zugehorigen Stitzblatter. Das untere Ende der Stiitzblatter umfasst
auch noch die nachste Blithe. Diejenigen der beiden altesten Bliithen:
dienen zugleich als schiitzende Hiille dem ganzen Bliithenstand, indem sie
denselben lange Zeit vollstindig einschliessen. Die Bldthe steht derart
zu ihrem Stiitzblatt, dass das eine Kelchblatt, und zwar das erstentstandene,
demselben median gegeniber nach der Sprossachse hin gelegen ist,
wihrend nach dem Stitzblatt hin das betreffende Kronblatt liegt. Die
Bliithenstiele sind dreikantig, verbreitern sich nach der Bliithe hin etwas
und sind schwach gekielt. Die Angabe Buchenau’s®), dass »bei
Limnocharis einzelne langgestielte Blithen mit Laubblattern in einzelnen-
Stockwerken der Pflanze« vorkommen, konnte ich bei meinen Unler-
suchungen nicht bestitigen; da das Material hauptséichlich zur Blithen-
untersuchung geeignet war, hétten sich doch solche auch in jingeren
Stadien vorfinden missen.

An der Inflorescenzachse entwickeln sich also, wie schon erwihnt,
eine Zeit lang stets neue seitliche Bliithenanlagen, sodass eine Endbliithe
nicht vorhanden ist. Die Inflorescenzachse geht vielmehr in einen der
vegetativen Vermehrung dienenden Spross ther. Bei der Untersuchung:
‘ganz junger Blithenstinde findet man nur Blithenanlagen an der Achse.
An der iltesten sind z. B. erst die Kelch- und Kronenblitter ausgebildet;
die jingste tritt eben als etwas abgeplaiteter Hicker in der Achsel ilires
Stiitzblattes hervor. In Figur 17 ist eine junge Inflorescenz wiedergegeben ;.
hier sind sb, und sb, die Stitzbliiter zu ihren zugehorigen Blithenan-
lagen b, und b,; sb, ist die erste Anlage zu dem néchst jlingeren Stiitz-

1) Buch., Ueber die Entwicklung von Alisma und Butomus. Flora 1857. 8. 245.
2) Buch., Butom. 1. ¢. S. 233. '
3) Buch., Butom. 1. ¢. S. 232.

Flora 1891, 33
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blatt, » ist der flache Vegetationsscheitel der Inflorescenz; b, zeigt schon
die Anlage zu dem ersten Kelchblait. In weiter entwickellen Blithen-
stinden sind vielleicht die é&ltesten Bliithen schon vollstindig ausgebildet
neben den ersten Bliithenanlagen. Bei noch &lteren Inflorescenzen, wie
ich solche untersuchte, finden sich nach der jingsten Blithenanlage An-
lagen zu Laubblittern, welche die Spitze der Inflorescenzachse umgeben.
Die Zahl der Blattanlagen ist bedingt durch das Alter des Blithen-
standes. So fand ich in einem Bliithenstande die dusseren Bliithen  schon
vollstindig entwickelt. Die jingste Blithenanlage zeigt schon Kelch-
und Kronenblatter; hierauf folgen vier Laubblattanlagen nach Art der
Stitzblatter spiralig angeordnet. An der altesten ist eine grundstandige
Scheide deutlich sichtbar, welche sich nach oben hin in die noch cylin-
drische, nach innen etwas concave Blattspreitenanlage fortselzt. Die
jingeren Blattanlagen zeigen Uebergangsformen bis zur jlingsten, welche
in Form eines Wulstes erkennbar ist; dieser flacht sich seitlich allmih-
lich nach der Inflorescenzachse hin ab und geht in dieselbe iber, und
zwar erstreckt er sich an der einen Seite weiter hinunter als an der
andren; er ist also schief inserirt. Die Scheiden bedecken am Grunde
mit ihren seitlichen Endspitzen die der néchsten Anlagen. Ein dhnliches
Stadium wurde gezeichnet und giebt Figur 18 dasselbe wieder. Hier zeigt
die jlingste Blithenknospe & die Anlage zum ersien Kelchblait s, sb.ist
das zugehorige Stitzblatt von der Aussenseite gesehen. Rechts ist die
erste schon etwas weiter entwickelte Laubblattanlage I;, wiahrend auf der
Riickseite eine zweite l, als Wulst eben hervortritt. Der Vegetations-
scheitel », welcher vorher flach erschien (Fig..4v), hat sich mehr ge-
streckt und kegelférmig hervorgewdlbt. Aus der Mitte einer ausgeblithen
Inflorescenz, wie ich eine bei meinem Material vorfand, sieht man ein
Laubblatt schon weit (ungefihr 1 dem) hervorragen; die Scheide des-
selben schliesst die nichst jingeren Blitter noch vollstindig ein. Die
Spreite jenes und die der néchsten drei Blatter sind schon deullich ab-
gesetzt aber noch nach innen zusammengerollt. Nach dem Wegnehmen
dieser Blatter findet man in deren Mitte den Spross, wie er vorher ge-
schildert. Ein solcher Spross einer Inflorescenz, welche etwas jiinger war
als die eben betrachtete, ist in Figur 19 abgebildet, sb ist das Stitz- -
blatt der jiingsten Bliithenanlage von der Aussenseite betrachtet; 7, I, Iy
sind die Anlagen zu Laubblédttern, welche den ziemlich gestreckten
Vegetationskegel » umgeben. Die Entwicklung dieses Sprosses weiter zu
verfolgen, fehlte mir das Material; auch konnte ich solches trotz verschie-
dener Bemiihungen {ich hatte mich an die Herren Professor Buchenau
und Professor Urban zu Berlin gewendet) nicht bekommen. Aehnliches,
wie ich an der oben geschilderten, ausgeblithen Inflorescenz fand, zeigt
eine Abbildung von Plumier?). Bei der nur rohen, skizzenhaften Aus-

1) Plantarum Americ. fase. V 1757, Tab. 115.
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fihrung derselben ist es jedoch nicht moglich, den Zusammenhang der
aus der Inflorescenz hervorstehenden Laubblattgebilde ndher zu erkennen.

Ueber die Entwicklung der Blithe selbst von Limnocharis Plumiers
finden sich bis jetzt, wie schon gesagt, noch keine Angaben in der
Litteratur vor, tber die der ihr nachst verwandten Hydrocleis nymphoides
Buch. nur sehr geringe. Buchenau?) erwihnt kurz betreffs der Letzteren,
dass Micheli die Chatin’sche Angabe anfiihrt, nach welcher die
Stamina in centrifugaler Reihenfolge entstehen. Ich suchte nun Néheres
hiertiber zu erfahren. Micheli sagt: »Dans un travail sur I'évolution
des étamines (Bull. Soc. Bot. France, 1876 p. 67) M. Chatin indique chez
les Sagittaria le développement des étamines comme centripéte et comme
centrifuge chez le Limnocharis« 2). Letztere ist hier identisch mit Hydrocleis
nymphoides Buch. Den Chantin’schen Originalbericht konnte ich leider
nicht ausfindig machen, da Micheli’s Angabe der Stelle, wo sich der-
selbe befinden soll, unrichtig ist.

Ich habe nun, soweit das Material des hiesigen botanischen Gartens
(Mitte Oktober) reichte, auch dber die Blathenentwicklung der Hydrocleis
nymphoides Buch. Untersuchungen angestellt, deren Resultate hier folgen.
Der Gipfel der Blithenachse hat von oben gesehen nach Anlage der
Kelch- und Kronenblitter eine dreikantige Gestalt. Das Wachsthum des
Blithenbodens ist kein gleichmaéssiges, indem die Region, welche vor den
Kelchblattern liegt, zunéchst am starksten wéchst, sodass sich hier zuerst
ein hiigelartiger Wulst bildet (Fig. 20 w); dieser flacht sich nach den
Kronenbléttern hin etwas ab. Die steile Béschung nach den Kelchblittern
wolbt sich bald hervor, wihrend nun auch der vor den Kronenblittern
liegende Theil des Bliithenbodens stirker herauswichst. Jetzt scheint die
ganze Bliithenachse wie von einem Ringwulst umgeben. Vor jedem Kelch-
blatt entstehen nun avuf dem obersten Rand dieses Wulstes die ersten
Anlagen je zweier Stamina, sodass wir einen ersten Kreis von sechs Staub-
gefassen haben. Dieses Stadium, ist in den Figuren 21 a und b abge-
bildet; erstere zeigt die Bliithenknospe von oben gesehen, letztere giebt
eine Ansicht von der Kelchseite her; ss sind die Kelchblatter, pp die
Kronenblitter, st, st die Anlagen der ersten- sechs Staubgefisse auf dem
oberen Rande des Ringwulstes . Nachdem die ersten sechs Staub-
gefiassanlagen sich deutlicher herausgebildet haben, sieht man im An-
schluss an dieselben etwas liefer auf dem Wulst sechs neue Hocker auf-
treten (Fig. 22 si, st;). Auf den zweiten sechsgliedrigen Staminalkreis folgt
weiter abwiérts ein dritter, welcher mit dem zweiten alternirt und somit

1) Beitrige zur Kenntniss der Butomaceen Alismaceen und Juncaginaceen-
Engler, Bot. Jhrb. Bd. II. S. 468.

2) Alismaceae, Butomaceae, Juncagineae in A. et Cas. Decandolle. Monographiae
Phanerogamarum Bd. IIL. 8. 15.
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dem ersten opponirt ist. Weiter nach unten auf dem Wulst folgen noch
neue sechsgliedrige Kreise; im Ganzen kann man deren fanf unterscheiden.
Stets erkennt man unterhalb der zuletzt entstandenen Staubblattaniagen
noch den Wulst, wie es in den Figuren 21 und 22 deullich ist. Der
Whulst zeigt in seiner unteren Zone ein interkalares Wachsthum, und es
bilden sich zuletzt noch Staminodien in grosserer Anzahl. Die Staminal-
kreise alterniren fast regelméissig, sie schieben sich aber beim spiteren
Wachsthum des Bliithenbodens mehr oder weniger zu drei Hauptkreisen
in einander.

Das Gynaeceum wird angelegt lange bevor sich alle Stamina ent-
wickelt haben. Schon bei dem ersten Auftreten der Staminalanlagen
des zweiten Kreises nimmt die obere Bliithenachse eine stumpfsechs-
kantige Gestalt an; die sechs hervortretenden Ecken sind die ersten An-
lagen zu den Fruchtblittern, welche mit den ersten Staubblittern alterniren.
Figur 22 zeigt ein solches Stadium von oben gesehen; st¢, st; sind die
ersten Staubblattanlagen, mit ihnen alternirend die ersten Anlagen zu
den Fruchtblattern g. Zuweilen finden sich nur fiinf Carpellanlagen, auch
siecben kommen vor, bei weitem am meisten aber sechs. Die weitere
Entwicklung des Gyniceums ist, soweit ich verfolgen konnte, derjenigen
von Butomus wmbellatus?') gleich. Figur 23 giebt ein einzelnes dlteres
Fruchtblatt auf der Innenseite mit zahlreichen Samenanlagen wieder; der
Griffel tritt als kurze halsartige Verengerung des Karpells auf.

Die Angabe Chatins, wie sie Micheli a. a. O. anfihrt, dass die
Staubgefisse bei Hydrocleis nymphoides Buch. (Limnocharis) in centri-
fugaler Reihenfolge entstehen, findet sich also durch die obigen ent-
wicklungsgeschichtlichen Thatsachen bestétigt.

Es mag nun erst auch die Entwicklung der Blithe von Limnocharis
Plumiers folgen, welche der von Hydrocleis nymphoides dhnlich ist.

Die jingste Bliithenanlage erscheint als kleiner, seitlich etwas ab-
geplatter Hocker (Fig. 17 b,) in der Achsel ihres Stiitzblattes (Fig. 17 sb,).
Zunichst tritt an ihr auf der nach der Sprossachse hin gerichteten (reieren
Seite ein flacher Wulst auf, die Anlage des ersten Kelchblattes, wie es
Fig. 17 und Fig. 18 zeigen. Sehr bald entwickeln sich auch die beiden
seitlichen Kelchblatter, und zwar, ihrem Grossenverhiltniss nach zu ur-
theilen, successiv. Ein solches Entwicklungsstadium giebt Figur 24 wieder
in einer Oberansicht; s, s, s wiirden also in dieser Reihenfolge enistanden
sein. Das erste Kelchblatt ist und bleibt auch bei der Entwicklung weilaus
das grosste, sodass es, wie man auch besonders an der ausgebildeten
Blithenknospe sehen kann, die beiden anderen zum grossen Theil um-
fasst und kappenférmig iber die ganze Blithe hervorragt. Nach An-
lage der drei Sepala, welche sich fortan rasch entwickeln, entstehen die

1) Buch., Entw. von Alis. u. But. L c. S. 247.
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drei Kronenblitter in Gestalt sehr kleiner Hocker. Die Bliithenachse hat jelzt
eine dreikantige Gestalt, wie die Oberansicht (Fig. 24) zeigt. Diese Form tritt
besonders dadurch auch noch schérfer hervor, dasssich vor den Kelchblattern
hiigelartige Wiilste gebildet haben; diese flachen sich nach den Kronenbléttern
hin anfangs allméhlich ab, sodass letztere von oben gesehen in ihren ersten
Anlagen als Ausliufer der Wilste erscheinen. Nach der Kelchseite fallen
die Wiilste steil ab, ihr oberer Rand tritt daher scharf hervor (Fig. 24 w).
Die Kronenblitter zeigen in ihren jiingeren Entwicklungsstadien ein
ausserordentlich trages Wachsthum, erst spiter, wenn die Antherenfacher
sich schon zu differenziren beginnen, verbreitern sie sich etwas zu einer
mehr blattihnlichen Form. Das Wachsthum des Blithenbodens ist also
zundichst auf der Seite der Kelchblitter am intensivsten. Der obere Rand
der hier entstandenen hiigelartigen Wélbungen steht hoch iiber den Kelch-
blattern. Die Verbreiterung des unteren- Theiles der Blithenachse hat
nun weiter um sich gegriffen; es entsteht daher auch vor den Kronen-
blattern eine Vorwolbung, deren oberer Rand aber nicht dieselbe Hohe
erreicht wie die wulstartige Hervorwachsung vor den Kelchblittern. Die
Bluthenachse wird also auch hier wie bei Hydrocleis von einem Ring-
wulst umgeben. Dieser ist jedoch nicht ganz so gleichinéssig ausgebildet
wie dort, sondern vor den Kronenblittern etwas niedriger. Ein optischer
Léngsschnitt einer jungen Bliithenknospe (Fig. 25) ldsst .diese Verhiltnisse
erkennen; s ist die Kelchblattanlage, p die dieser gegentiberliegende
Kronblattanlage. Wir sehen, dass der® Wulst vor dem Kelchblatt be-
deutend stédrker entwickelt ist, dagegen tritt er tber dem Kronblatt nur
wenig hervor. Jetzt wolbt sich auf dem oberen Rande des Ringwulstes
zuerst auf der Seite des ersten Kelchblattes eine Partie stirker hervor,
die schrig von oben gesehen eine wellenformige Oberflichengrenze zeigt.
Es sind dort. drei flache Protuiberanzen sichtbar, von denen die mittlere
etwas deutlicher ist und auch etwas hoher steht. Nicht als sicher kann
ich hier hinstellen, dass eine Spaltung eines gemeinsamen Staminal-
primordiums in drei Staubgefasse vorliegt, obgleich es mir haufig den
Anschein hatte, und ich dazu geneigt war, da ich jedoch bei der Unter-
suchung zahlrcicher junger Blithenknospen kein Stadium fand, in welchem
ein einheitliches Primordium fiir die drei ersten Staubgefissanlagen sicht-
bar war, so hat es auch eben nur den Anschein einer Spaltung, und
muss ich die drei ersten Staubgefisse als drei selbstindige Anlagen be-
trachten. Jedenfalls entstehen diese drei ersten Staminalanlagen in dusserst
geringen Zeitraumen von einander, wenn dberhaupt die mittlere Staub-
gefissanlage friiher als die beiden seitlichen entstehen sollte, was hier
kaum zu entscheiden ist. Sehr bald treten auch auf den beiden andren
Kelchseiten die Anlagen zu drei Staubgefassen in derselben Weise auf.
In Figur 26 ist ein Praparat abgebildet,. welches uns die Seitenansicht
einer Bliithenknospe zeigt, an welcher der untere Theil der Bliithenachse
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ringwulstartig verbreitert ist. Diese Verbreiterung () ist vor den Kelch-
blattern ss, besonders vor dem in der Figur rechts gelegenen, sehr deutlich.
Auf dieser Seite sind auch die ersten Anlagen zu drei Staubgefissen (st,)
als schwache Emergenzen entstanden, wahrend solche links noch nicht
sichtbar. Ein etwas weiter entwickeltes Stadium ist uns in Figur 27 in
der Oberansicht gegeben. Hier tritt auch die wellenformige Linie, welche
die Oberflichengrenzen der je drei Staubgefissanlagen (s¢;) bilden, deut-
lich hervor. Einen seitlichen Anblick eines solchen Entwicklungsstadiums
bietet Figur 28. Grade bei einer solchen Ansicht glaubte ich hiaufig die
Anlagen der drei ersten Stamina (st,) auf einer besonderen, ihnen ge-
meinsamen Basis stehen zu sehen. Auch veranlasste mich das Bild einer
derartig entwickelten Blithenknospe von der Kelchseite her zu Anfang
meiner Untersuchungen zur Annahme besonderer Wiilste je vor den
Kelch- und Kronenblattern. Eine Annahme, die sich bei genauerer Unter-
suchung jedoch als unrichtig erwies, da nur der allmihliche Uebergang
der links und rechts stehenden Staminalanlagen (sf;) in den Ringwulst
eben bei einer solchen Ansicht eine schirfere Contur gegen den vor den
Kronenblittern gelegenen Theil des Wulstes zeigt; diese tritt natiirlich
dadurch noch deutlicher hervor, dass dieser Theil des Ringwulstes etwas
niedriger ist und auch nicht soweit an der Blithenachse hinaufgreift wie
vor den Kelchblittern. Wir haben aber in der That auch hier wie bei
Hydrocleis einen einheitlichen Ringwulst, der dort nur schon von An-
fang an als solcher deutlicher zu erkennen ist. Ausser den ersten An-
lagen zu je drei Staubgefsssen auf jeder Kelchseite sind jetzt noch keine
weiteren sichtbar, was auf Langsschnitten festgestellt wurde. Wenn diese
Anlagen der ersten Staubgefisse zu scharfer abgegrenzten Hockern heran-
gewachsen, wolbt sich der Ringwulst weiter unten vor den Kelchblittern,
an den mit jenen Hockern alternirenden Stellen, deutlicher hervor, d. h.
es bilden sich an die drei ersten Staubgefisse nach unten anschliessend
weitere Staminalanlagen. Gleichzeitig beginnt auch eine Differenzirung
vor den Kronenblattern., Hier sieht man die Anlagen zu je einem oder
zwei Staubgefissen auftreten, je nach der Grosse derselben und den Raum-
verhéltnissen. In Figur 29 ist ein solches Entwicklungsstadium in der
Oberansicht abgebildet; st; st; sind die zuerst entstaridenen Staubgefiisse;
mit diesen weiter nach unten hin alternirend die ersten Anlagen zu den
nachsten Staubgefissen st, sf,, bei @ entstehen schon die ersten zwei
Kronenstaubgefisse. Da, wo vor den Kronenbliattern je nur 1 Stamen
angelegt wird, bildet sich spaterhin, wie ich an zahlreichen Bliithen sah,
meist noch ein zweites an einer durch Wachsthumsverschiebungen frei
gewordenen Stelle. Die vor den Kronenblittern stehenden Staminalhdcker
befinden sich ungefahr in der Hohe der ersten neun Kelchstaubgefisse,
sodass man einen ersten Kreis von gewdéhnlich vierzehn oder fiinfzehn
Staubgefissen unterscheiden kann; meist fand ich fiinfzehn. Wie schon
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erwihnt, entstehen die ersten Kronenstaubgefisse ziemlich gleichzeitig mit
den zu zweit entstandenen Kelchstaubgefissen. Einen Unterschied in
Kelch und Kronenstaubgefisse, welche ungefihr in derselben Hohe stehen
und spéterhin als Glieder -eines Kreises auftreten, kann man tberhaupt
nur mit Ricksicht auf die Zeitfolge ihrer Entstehung machen; dieser ist
besonders deutlich bei den Gliedern des ersten Kreises, in welchem zwischen
dem Auftreten der Kelch- und Kronenstaubgefisse ein betrichtliches
Zeitintervall liegt. An die drei ersten Kelchstaubgefisse schliessen sich
regelméssig. soweit ich beobachtete, vier weitere nach unten hin an. Auf
die ersten Kronenstaubgefasse folgt abwirts nur noch je eine neue
Staminalanlage, die ungefihr in der Hohe der zweitentstandenen Kelch-
staubgefidsse steht. Figur 30 zeigt ein Stadium, in welchem die ersten
Kelch- und Kronenstaubgefasse st; und st,, ebenso die zweiten Kelch-
staubgefisse schon deutlich hervortreten, wahrend das zweite Kronen-
staubgefsiss @ erst eben sichtbar wird. Vor den Kelchblittern bilden sich
nun weiter nach unten hin fiinf neue Anlagen, welche sich an die zweiten
Kelchstamina anschliessen und mit denselben alterniren. Die &ussersten
dieser fiinf Anlagen (Fig. 31;) stehen nahe zusammen vor den Kronen-
blattern, sodass sie auch im Anschluss an die zweiten Kronenstaubgefisse
entstanden zu sein scheinen konnen. Das interkalare Wachsthum der
unteren Zone des Ringwulstes bez. des Bliithenbodens schreitet nun immer
noch fort, und es entstehen nach unten hin weitere zahlreiche Anlagen
theils direct unter den vorhandenen, theils niit denselben alternirend.
Vor den Kronenblittern entwickeln sich meist je zwei dieser Anlagen
noch zu fertilen Staubgefissen, wihrend die anderen zu Staminodien
werden. Diese stehen vor den Kelchblattern fast regelméssig in drei mit,
einander alternirenden Reihen angeordnet, wie es Fig. 32 zeigt (die
rechte Antherenhilfte des einen Staubgefdsses ist durch das° Wachsthum
der beiden Staminodien nach oben verschoben). Vor den Kronenblittern
ist die Anzahl der Staminodien geringer. Was die Anatomie der Stami~
nodien betrifft, so bestehen sie aus diinnwandigen, etwas gestreckten
Zellen, wie auch die Filamente. Die Staminodien und die Filamente der
dusseren Staminalkreise sind von mehr oder weniger zahlreichen, un-
regelméssig anastomosirenden Géngen durchzogen.” Diese verlaufen haupt-
sichlich nahe der Oberfliche und haben den typischen Bau von Harz-
géngen, indem sie im Innern vou vier oder mehreren, mit gelblich brauneni
Inhalt reichlich versehenen Epithelzellen ausgekleidet sind. In den Fila-
menten des inneren Staubblattkreises habe ich solche Génge nicht beob-
achlet. Die Epidermiszellen an der'Spitze der Staminodien sind etwas
papillenartig hervorgewachsen. ~Bei der Untersuchung des frischen Materials
von Hydrocleis nymphoides aus dem hiesigen botanischen Garten traf ich
haufiger Uebergénge dieser Staminodialkreise zu den Staubgefissen. Es
fand sich in den &usseren Kreisen zuweilen nur die eine Hélfte der Anthere
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ausgebildet, oder sogar auch nur ein Seitentheil der obersten Spitze eines
Filamentes trug Rudimente einer Anthere mit Pollenkérnern. Die Fila-
mente und die Staminodien haben bis auf die zahlreichen Génge, welche
hier nicht vorhanden sind, denselben Bau wie .die von Limnocharis. Die
Epidermiszellen des oberen Theiles der Staminodien ragen papillenartig
hervor und besitzen &dusserst diinne Membranen; sie sind von einer in
ihnen’ befindlichen wasserhellen Flissigkeit straff ausgespannt und er-
scheinen auf den ersten Blick als kleine abgesonderte Tropfchen. Der
Zellinhalt der Staminodien giebt mit der Fehling’schen Losung die -
Traubenzuckerreaction. Wir haben demnach die Staminodien als ein
strahlenformiges Nectarium anzusehen. Es erinnert das Auftreten der
Staminodien bei Hydrocleis und Limnocharis an das Vorkommen derselben
bei Stratiotes aloides nach Rohrbach?'), bei welcher auch ein nachtrag-
liches Wachsthum der unteren Bliithenachsenzone stattfindet.

Bei der weiteren Entwicklung der Staubgefisse von Limnocharis

~wachsen die Filamente der dusseren, spiter entstandenen bedeutend in die

Lange, sodass die inneren Stamina von den #usseren in der Knospenlage
iiberragt werden. Der Pollen ist rund, die Exine mit sehr kleinen, punkt-
formigen Warzchen besetzt.

Die Anlage des Gynéceums - erfolgt. verhdltnissmaissig frih, weit eher‘
als alle Staubgefiisse angelegt sind. Schon wenn die ersten neun Staub-
gefisse -deutlich hervortreten, und die néchsten eben sichtbar werden, -

hat ‘sich die centrale Bhithenachse deutlicher abgesetzt und man er-

kennt die ersten Anlagen zu Fruchtblittern. Zunéchst entstehen auch

" hier wiederum vor den Kelchblattern drei oder vier flache Erhebungen;

dieses zeigt eine in Figur 29 (g9) wiedergegebene Oberansicht. Bald darauf
haben sich rings um die obére Bliithenachse Anlagen zu Fruchtblittern
gebildet. Wir sehen, dass auch hier das Wachsthum auf der sepalen
Seite dem auf der petalen voraus ist. Die Fruchtblattanlagen vor den
Kronbldttern entstehen also etwas spiter und liegen auch etwas tiefer
(Fig. 30 g,), was wohl mit der dreikantigen Gestalt der Bliithenachse zu-'
sammenhéngt, indem sich dieselbe nach den.Kronenblittern hin etwas
abflacht. Dieser Hohen- und Grossenunterschied gleicht sich aber bald :
bei weiterer Entwicklung aus (Fig. 31), sodass wir einen einfachen Kreis
von vierzehn und mehr (ich zéhlte meist achtzehn) Fruchtblattern haben.
Ohne hier auf eine nihere Entwicklungsgeschichte des Gyniceums ein-
zugehen, sollen nur die Vorgénge der #usseren Gestaltverdnderung des-
selben Erwéhnung finden. Die flachen Erhebungen der Karpellanlagen
setzen sich nach den Staubgefdssen hin scharfer ab, wihrend sie nach
dem Scheitel der Bliithenachse hin allméhlich verlaufen. Bei weiterer Ent-

1) Beitrige zur Kenntniss einiger Hydrocharideen. Abhdlg. der Naturf. Gesell-
schaft zu Halle. XII. Bd. S. 97 u. 98.
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wicklung platten sie sich etwas ab, und es entstehen auf ihnen Griibchen,
die Anlagen zu den Fruchtknotenhdhlen. Diese Einsenkungen werden
immer deutlicher, indem die Umwallungen derselben weiter emporwachsen
und aach weiter an dem Achsenscheitel hinaufgreifen. Eine Ober- oder
Seitenansicht zeigt uns jetzt die Karpelle in Form von Hufeisen. In der
Folge erscheint die Bliithenachse immer flacher und tritt allméhlich zuriick,
da die Wande der Hohlungen mehr und mehr nach dem Scheitel der
Bliithenachse hinaufwachsen, wie es in Figur 31 zu sehen ist. Gleich-
zeitig nébern sich die Winde je eines einzelnen Karpells, und die Oeff-
nungen der Hohlungen werden immer kleiner; schliesslich verwachseri
die Rander je eines Fruchtblattes fiir sich, sodass in einer alteren Bliithe
ein solches leicht isolirt werden kann. Die Karpelle tberwachsen den
Achsenscheitel nur sehr wenig. Auf ihrer oberen Spitze entwickeln sich
keine besonderen Griffel, sondern direct die sitzenden Narben in Form
von kleiien Wiilsten, die etwas auseinander weichen fiir die Oeffnung des
Leitungsweges und kleine papillenartige Auswiichse zeigen. Auf den
beiden seitlichen Innenwiinden jedes Karpells bilden sich zahlreiche Samen-
knospen wie auch bei Hydrocleis und wie nach Buchenau bei Bufo-
mus?), also nicht wie gew&hlich bei den Monocotylen an den Karpell-
rindern. Die Knospenkerne sind mit zwei Integumenten umgeben und
sitzen aof langem Funiculus. In Figur 33 ist ein schon weiter ent-
wickeltes Gynéceums abgebildet; n#n sind die Narben mit den Oeffnungen
fir die Leitungswege. '

Wie bei manchen monocotylen Pflanzen, so finden sich auch bei
Limmnocharis und Hydrocleis. schuppenartige Blattgebilde, welche wir mit
Irmisch?) squamulae intravaginales nennen. Dieser macht auf solche -
auch bei Stratiotes und Hydrocharis schon aufmerksam. Bei den hier
untersuchten Pflanzen sind sie mehr oder weniger gleich. Es sind dieses
einzelschichtige, schuppenartige Gewebebildungen, welche die jiingeren
Knospenanlagen des Bliithenstandes umgeben, auch in den Achseln
der jungen Laubblitter des oben erwidhnten vegetativen Sprosses der
Bliithenstiinde treten sie auf. Auch fand ich die jiingsten Blijthenstande
vollstindig davon eingehiillt. Bei weiterer Entwicklung der genannten
Organe gehen die Squamula allmihlich zu Grunde. Sie werden aus einer
grosseren oder geringeren Anzahl von neben einander liegenden Zellreihen
gebildet und stehen ohne regelmissige Anordnung. Oft findet man
mehrere Schichten von diesen Gebilden hintereinander, -die dann zuweilen
dachziegelartig angeordnet sind. Was ihre Entstehung betrifft, so treten
sie, soweit ich es verfolgt habe, in den Achseln zwischen Blithenknospen

1) Flora 1857. S. 248.
2) Ueber das Vorkommen von schuppen- odet haarformigen Gebilden innerhalb
der Blattscheiden bei monocotylischen Gewichsen in Bot. Ztg. 1858 S. 177,
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und Stiitzblalt als Ausstilpungen der Epidermis hervor. Entweder wichst
nur eine einzige Epidermiszelle, oder es wachsen mehrere in einer Reihe
kugelig hervor und vermehren sich rasch durch Theilung. Die unteren
Zellen sind kirzer und inhaltsreicher als die oberen, welche langgestreckt
und durchsichtig sind. Das weitere Wachsthum scheint also durch Theilung
der basalen und Streckung der oberen Zellen zu erfolgen. Die obere End-
zelle einer jeden Zellreihe ist etwas kugelig verdickt. Eine Differenzirung
von Gefassbindel findet nicht statt. Die Squamuld sondern, besonders
in ihren jingeren Stadien, eine zdhe schleimige Flissigkeit ab, wie es
auch sehr deutlich bei dem frischen Material von Hydrocleis zu erkennen
ist. Die weitere biologische und physiologische Bedeutung derartiger Ge-
bilde, wie sie z. B. auch bei Butomus und Alisma?) vorkommen, ist noch
naher festzustellen. '

Die Entwicklungen der Blithen von Hydrocleis nymphoides Buch. und
Limnocharis Plumieri sind einander sehr #hnlich. Bei denselben enfsteht
zunichst eine ringwulstartige Verbreiterung der unteren Bliithenachsen-
zone. Diese verlauft bei Hydrocleis gleichmassiger als bei Limnocharis;
auch ist der Blithenvegetationskegel der ersteren gestreckter und hoher.
Beiden Pflanzen ist die akropetale Enistehungsfolge 2) der Staubgefisse
eigenthiimlich, welche fir Hydrocleis schon Chatin a. a. O. erwihnt.
Von regelmissig mit den {ibrigen Bliithentheilen alternirenden Staubblatt-
kreisen kann hier keine Rede sein, da diese nicht im *Anschluss an jene,
sondern durch den anfangs entstandenen- Ringwulst hoch dber ihnen
stehend sich entwickeln; es handelt sich also nur um die Anordnung der
Staubgefasse unter sich.

Bei Hydrocleis entstehen die ersten sechs Staubgefisse, von denen
jé zwei vor den Kelchblattern liegen, zu gleicher Zeit, ebenso entwickeln
sich die weiter nach unten folgenden immer gleichzeitig zu je sechs. Wir
missen also hier die Staubgefisse in finf unter sich alternirenden sechs-
gliedrigen Kreisen stehend betrachten (Diagramm Fig. 34), welche beéi
spaterem Wachsthum sich mehr oder weniger in drei zusammenschieben.
An dieselben schliessen sich nach unten eine Anzahl unter sich alterni-
render Staminodien an. Im Gynédceum habe ich nur einen Kreis unter-

scheiden konnen. '

Solche Staubblaftkreise kann man bei Limnocharis nicht direct an-

nehmen. Bei dieser Pflanze ist das Wachsthum an der Blithenknospe
kein so regelméassiges wie dort; wenn auch ein spiralig um die Blithen-

1) Buch., Engler. Bot. Jhrb. Bd. I 8. 467 ff. Irmisch 1. c. S. 178.

2) Ueber die akropetale Entstehungsfolge iiberhaupt vergl. die Ausfibrungen in
K. Goebel’s Beitriige zur Morphologie und Physiologie des Blattes. Bot. Ztg. 1882,

S, 286 ff,
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achse herumlaufendes Wachsthum nicht direct festzustellen ist, so kénnte
man ein solches doch eher annehmen als ohne Weiteres eine so regel-
massige Anordnung der Staubgefisse in Kreise wie bei Hydrocleis. Die
vor den Kelchblattern gelegenen Theile der Bliithenachse sind im Wachs-
thum gegentber denjenigen vor den Petalen bevorzugt. Wenn dieses
Verhaltnis schon in der Verbreiterung der Blithenachse auftritt, was
hier wohl auch mit der dreikantigen Gestalt der letzteren zusammen-
hingt, so wird es aber sehr deutlich in der Entstehungsfolge der Staub-
gefasse. Zunichst sehen wir vor dem einen Kelchblatt drei Staubgefasse
auftreten, dann erst auch vor den beiden anderen. Hierauf erscheinen die
ersten Staubgefésse vor den Kronenbléttern, welche mit den ersteren anfangs
nicht genau auf derselben Héhe stehen, spaterhin aber mit denselben einen ein-
heitlichen Kreis bilden. Wenn die ersten Kronstaubgefisse sich differenziren,
werden auch die néchsten Staubgefisse vor den Kelchblittern sichtbar; mit
den zweiten Kronstaubgefissen treten auch schon die dritten Kelchstaub-
gefisse auf. Man kann also riicksichtlich der Entstehungszeit sepale und petale
Staubgefissgruppen unterscheiden. Vor den Kelchbliltern haben wir dann
eine gewdhnliche Anschlussfigur von je drei, vier, fiinf Staubgefissen
(Fig. 315 1, 2, 3), wihrend wir vor den Kronblittern nur zwei mit einem
noch folgenden Staubgefiss vorfinden (Fig. 30; st; u. a). Eine solche
scharfe Gruppirung der Staubgefisse kénnen wir aber nicht treffen mit
Riicksicht auf deren Stellung. Dass die ersten Kronstaubgefisse anfangs
etwas tiefer stehen als die-ersten’ néun Kelchstaubgefisse ist entschieden
nur der auch nach den Petalen hin etwas abfallenden, dreikantigen
Bliithenachse zuzuschreiben. Auch der Umstand, dass nicht. regelmissig
zwei Staubgefisse von Anfang an vor den Kronbliltern angelegt werden,
sondern dieses lediglich von den Raumverhéiltnissen abhingt, lasst eine
andere Anordnung der Stamina zutreffender erscheinen, néamlich die in
Kreise, welche auch in der That sehr bald bei schirferems Hervortreten
der ersten Kelch- und Kronstaubgefissanlagen sich bilden. Auf diese An-
nahme ist man auch durch den Vergleich mit Hydrocleis hingewiesen.
An diesen ersten Kreis von 13, 14 oder 15 (meist 15) Staubgefissen
.schliessen sich dann weitere mit ihnen alternirende nach unten hin an,
bis der ganze Blithenboden mit solchen besetzt ist. Die Anlagen der
drei obersten, meist 15-gliedrigen Kreise werden zu fertilen Staubgeféassen,
wéahrend nach unten hin sich roch drei mehrgliedrige Kreise von Stami-
nodien (Fig. 32) bilden. Die unterste Reihe vor den Kelchblittern steht
hier wie auch bei Hydrocleis auf gleicher Hohe mit den Kronblattern.
-Im Gynédceum sind besonders der zeitlichen Enstehung folge nach auch
zwei Kreise zu unterscheiden, der im Diagramm (Fig. 35) dunkel ange-
legte ist der erste.

Was nun die Bliithengestaltung von Limnocharis und Hydrocleis im
Vergleich mit den ihnen verwandten Gliedern der Butomaceen und
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Alismaceen betrifft, so unterscheidet sie sich zunichst von allen durch -
die akropetale Entwicklungsfolge der Stamina, von den ihnen nichstver-
wandten Butomus umbecllatus und Alisma Plantago durch die Vermehrung:
innerhalb des Andréceums. Neigung zu einer solchen Vermehrung scheint

aber auch bei Butomus umbellatus vorhanden sein, wie Buchenau he-.
obachtet hat'). Eichler nimmt allerdings hier statt eines paarigen:
Dédoublements eine Spaltung in drei Staubgefisse an?). Auch haben

wir bei Bufomus wic bei Limnocharis zwei Kreise von Karpellen; wihrend

aber der Unterschied derselben hei der lelzteren sich bald ausgleicht, sind

die drei dem Zdusseren Wirtel angehorigen Karpelle bei Butomus auch in

ihrer weiteren Ausbildung voraus?®). Limnocharis hat mit Alisma die Ver-

mehrung im Gyndceum gemeinsam, ubterscheidet sich aber von ihr durch

die ungleichzeitige Anlage der einzelnen Glieder derselben. Eine Vermeh-

rung auch in dem Andréceum findet statt bei Sagittaria, bei welcher nach
Buchenau die Staubgefisse wirklich spiralig zu stehen »scheinen« 4).

Endlich sei noch kurz der in der Familie der Butomaceen und
Alismaceen haufig angewendeten Dédoublementstheorie ?) Erwahnung ge-
than. Auf den Werth bezw. Unwerth derselben hat Goebel schon in
zutreffendster Weise in verschiedenen Arbeiten hingewiesen®). Auch
findet er bei seinen Untersuchungen iber Alisma Plantago, Butomus
umbellutus und . Sagittaria sagittaefolia »klare Beispiele« gegen diese
Theorie und widerlegt direct die dort gemachte Annahme eines Dédouble-
ments”). Bei den hier untersuchten Butomaceen finden sich ebenfalls
keinerlei stiilzende Anhaltspunkte fiir die erwahnte Theorie. Bei Hydrocleis
entstehen alle Stamina selbststandig und ebenso bei Limnocharis, bei welcher
es mir anfangs nur den Anschein einer Spaltung hatte, ich aber doch auch,
wie oben ausgefiihrt, eine selbststindig Entstehung der einzelnen Stamina
fir sich annehmen muss. Vielleicht konnte man geneigt sein, Dédouble-
ment bei den meist zu zwei entstehenden Staubgefassen vor den Kron-
blittern anzunehmen. Hier hingt aber die Entwicklung von je zwei oder
einem ‘Staubgefiss lediglich von den Raumverbiltnissen ab; wir haben
schon oben erwihnt, dass namlich dort, wo anfangs nur 1 Stamen an-

1) Flora 1857 8. 246.

2) Bliithendiagr. S. 101.

3) Das. S. 247. .

4) Alismaceen. Engler-Prantl, Natiirl. Plzfam. 1889, II. Theil. I. Abth. S. 228

5) Eichler, Bliithendiagr. S. 100 u. 101. Buchenau. Alism. S. 228 und
Butom. 8.283. " Obgleich in Buch.'s Bliithenentwicklung von Alisma u. Butomus 1. c.
S. 242 u. 246 alle Stbgf. selbststindig entstehen.

6) Goebel, Vergl. Entwicklgegesch. der Pflanzenorg. in Schenk’s Handbuch der
Botanik Bd. 1II. 8. 297 uw. 298. Ders., Grdz. der Botanik u. allgem. Pflanzen-
morphologie. Leipzig 1882, S. 472 ff.

7) Goebel, Beitr, zur Morph. 1. c. 407.
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gelegt wird, spiterhin héufig noch ein zweiles auftritt. Bis jetzt ist also
die Dédoublementstheorie durch Fille ans den Familien der Alismaceen
und Butomaceen nicht direct bewiesen und kann daher auch cben nur
als eine sehr zweifelhafte Hypothese betrachtet werden, wenigstens inner-
halb dieser Familien.

ITI. FEriccaulaceae.
(Eriocaulon und Pipalanthus.)

Die Eriocaulaceen sind bis jetst, soviel ich aus der Litteratur ersehen,
noch in keiner Weise entwicklungsgeschichtlich untersucht worden. Diese,
von Eichler auch wohl als die Compositen unter den Monocoiylen be-
zeichnet, sind meist kleinere Pflanzen, welche in einer grossen Anzahl
von Arten in den Tropen an feuchlen, sumpfigen Orten vorkommen,
einige derselben sind auch fluthend. Die umfangreichste und sorgfiltigste
Arbeit iber diese Familie hat Fr. Koernicke') herausgegeben, welchem”
dann spétere: Sammler meist gefolgt sind. Auch Hieronymus' Dar-
stellung in Engler-Prantl »Natirliche Pflanzenfamilien« basirt »fast
ganz« auf den Untersuchungen Koernicke’s?). Derselbe giebt auch
hier eine tbersichtliche Zusammenstellung - der vorhandenen Lilteratur
Gber die Eriocaulaceen. Auf die einzelnen Werke néher einzugehen, hat
fGr unsere Untersuchung keinen Werth, da das in der Litteratur gegebene
Thatsachenmaterial wenig Verschiedenes aufweist. Zur Untersuchung
lagen einige FEriocaulon-Arten und eine Péapalanthus-Art3) vor, deren
nihere Bestimmung speciell fir unsere Zwecke von keinem grossen Inter-
esse isl, da nur allgemeine Gesichtspunkte fir die Bliithengestaltung der
Eriocaulaceen aufgestcllt werden sollen. Es kann nicht die”Absicht des
Verfassers sein, im Folgenden eine in jeder Weise erschdpfende Entwick-
lungsgeschichte dieser Familie zu geben, wozu schon das Material nicht
hingereicht hétte; das Mitzutheilende dirfle aber doch einen Beilrag zu
einer eingehenderen Kenntniss der Bliithengestaltung in dieser Familie
bilden.

Die hier zunichst untersuchte Eriocaulon-Art hat mit wenigen ge-
ringen Unlerschieden, die sich auf die Behaarung der Laub- und
Bliithenstiitzbléatter bezichen, denselben Habitus wie die von Koernicke
unter Eriocaulon setaceum*) beschriebene Art. Wéahrend die Laubblilter
und Bliithenstiilzblatter bei Er. setacewm als kahl angegeben werden,
fand ich sie bei der vorliegenden Art wenigstens in jiingeren Stadien be-

1) Fr. Koernicke, Eriocaulacearum monographia. Linnaea. Bd. XXVIL (1857).

2) 4. Hieronymus, Eriocaulaceae 1. ¢. 1I. Theil. 4. Abth. 8. 21.

3) Erstere auf Ceylon, letztere in Brittisch Guiana von Herrn Prof. Goebel
gesammelt.

4) 1 c S 564

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvh:355-ubr05166-0519-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0519-0

518

haart. Diese Haare scheinen sich allerdings bei den é&lteren Pflanzen-
theilen zu verlieren. Der langgestreckte, nicht verzweigte Stengel-ist dicht
mit diinnen, réhrenférmigen, einnervigen Blittern beselzt und trigt an
seinem unteren Ende kurze, einfache, haarformige Wiirzelchen.  Die Blatter
sind in ihren jingeren Stadien, also hesonders die um die Stengelspitze
herumstehenden, mit zahlreichen, knieférmig nach oben gebogenen, stark
verkieselten Haaren besetzt. Diese bestehen aus zwei kurzen Basalzellen
und einer lingeren Endzelle. Die zweite Basalzelle ist meist kugelig ver-
dickt. An der Stengelspitze befinden sich ausserdem noch dicht zusammen-
stehende, lange Wollhaare, welche dort die Zwischenrdume zwischen den
Blattern vollstindig ausfiillen.

Die Blithenstinde sind in ihren jingeren Entwicklungsstufen ganz
und gar von diesen Wollhaaren wic von einem dichten Filz eingehiillt,
wie in Figur 36 ein solcher abgebildet; k& ist das Bliithenkopfchen, w

.die Wollhaare und 7 ein Theil eines rohren{érmigen Blattes mit den

knieformig nach oben gebogenen, kurzen Haaren. Zuerst bemerken wir
an der Stelle, wo sich eine Inflorescenz entwickeln wird, einen bald
sichelférmig werdenden Wulst, dessen Convexitit nach dem Stengel-
vegetationspunkt hin gerichtet ist. Dieser Wulst streckt sich in die Hohe,
und seine beiden Endspitzen greifen weiter aus, sodass die eine die andere
etwas Uberdeckt. Jetzt ist auch die erste Anlage zur Inflorescenz sichtbar
geworden, namlich als flacher Hocker, der sich bald kugelig emporvélbt.
Der sichelformige Wulst entwickelt sich weiter zu einem scheidenformigen
Vorblatt, welches in adossirter Stellung anfangs den jungen kugeligen
Bliithenstand vollstindig einhiillt (Fig. 36 ). Die Vorblitter sind in den
jingeren Stadien besonders nach dem Grunde hin mit knieformigen Haaren
bedeckt, die sich spiter mehr oder weniger verlieren. Am Grunde der
kugeligen Inflorescenz entstehen vier Hocker, die sich rasch zu halbmond-
féormigen Wilsten erweitern, bald blattartige Gestalt annehmen und sich
zu Hillblattern des Blithenstandes entwickeln. Spéter schliessen sie den-
selben vollstindig ein. Wenn diese Hillblatter noch die Gestalt von
Wiilsten haben, treten schon weitere Veriinderungen an der Inflorescenz-
achse auf. An derselben entstehen ringsum auf die Hillblattanlagen nach
oben folgend eine Anzahi Hocker, die sich ebenfalls bald blattarlig ver-
breitern; in der Achsel der letzteren differenzirt sich je eine weitere flache
Hervorwdlbung. Die ersteren Hocker entwickeln sich zu Brakteen, die
lelzteren zu Bliithen. Die anfangs kugelige Anlage des Blithenkopfchens
flacht sich mehr ab und wéchst in die Breite. Alternirend mit den
zuerst entstandenen Brakteen und ihren Bliithenanlagen entwickeln sich
nun in aufsteigender Spirale nach dem Vegetationsscheitel hin weitere
Anlagen, bis die Oberfliche der Inflorescenzachse damit bedeckt ist. Die
Bliithenkopfchen werden nun auf den sich entwickelnden Stielen weit
tiber die rohrenformigen Blitter emporgehoben. Je nach den verschie-
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denen Entwicklungsstufen der Képfchen sind deren Stiele ungleich lang.
Die Blithenstinde werden von nur vier, von Anfang an schon slerilen
Hullblattern umgeben. An alteren Kopfchen findet man hiufiger auch
noch einige von den #dussersten Blilhenanlagen verkiimmert, sodass die
einschliessenden Hiillblatter in grosserer Anzahl erscheinen. Eine jingere
Inflorescenz ist in Figur 37 wiedergegeben, % sind die einschliessenden
sterilen Hillblatter, & die Brakteen mit den Blithenanlagen f. Die Blithen-
brakteen zeigen ein sehr intensives Wachsthum und tberdecken schon
frihzeitig die in ihren Achseln entstandenen Hocker.

Ein solcher Blithenhocker streckt sich bei weiterem Wachsthum und
nimmt walzenférmige Gestalt an. Optische Langsschnitte durch jiingere
Blithenanlagen sind in Figur 38 ahgebildet; v ist der Vegetationsscheitel
des Blithenkdpfchens, fi f2 fa jingere aufeinanderfolgende Entwicklungs-
stadien von Blithen mit ihren Brakteen &1 b2 b3, welche dieselben schon
vollstindig tiberdecken. Die Bliathenanlage fi ist noch ein kugelférmiger
Hocker, fz ist bereits mehr walzenférmig, fs zeigt schon bei s die ersten
Kelchblattanlagen. An dem unteren Theile der Blithenachse entstehen
drei flache Hervorwdlbungen, die eine nach der Inflorescenzachse hin
gelegene ist etwas kiirzer und niedriger. Es sind dieses die ersten An-
lagen zu den Kelchblatlern. Diese drei Kelchblattanlagen sind nicht
scharf von einander getrennt, indem ihre seitlichen Spitzen sehr bald

" einander beriihren. Die Bliithenachse ist also friihzeitig von einem basalen
Kelchring umgeben; dieser lasst die Anlagen der einzelnen Kelchblitter
nur durch die oberen etwas ausgeschweiften Randparticen erkennen.
Nun sieht man an der Blithenachse vor den Medianen der drei Kelch-
zipfel nahe der Insertionsstelle derselben je eine sehr sanfle Wolbung
auftreten, die Anlagen zu den sepalen Staubblittern. Gleichzeitig, ein
Zeitunterschied ist nicht mit Sicherheit festzustellen, macht sich eine
weitere Verinderung an der Bliitenachse bemerkbar, und zwar vor den
Beriihrungs- bezw. Verwachsungsstellen der Kelchblitter, also an den mit
den sepalen Staminalanlagen alternirenden Stellen. Hier setzt sich die
Inflorescenzachse gegen den Scheitel schiarfer ab, indem sie sich dicht -
unterhalb desselben starker hervorwolbt. Diese Wolbung erstreckt sich
hinab bis zur Insertionsstelle des Kelchringes, sodass hier je ein Léngs-
wulst entsteht. Eine seitliche Ansicht, wie sie Figur 39 wiedergibt, zeigt
uns, dass die Oberflichenlinie, die diesen Wulst {w) an der Aussenseite
begrenzt, grade und fast senkrecht nach unten verlauft, wahrend sie sich
von dem Achsenscheilel schon deutlicher unter fast rechtem Winkel ab~
setzt, sti sind die sepalen Staubgefassanlagen. Wenn diese schon deut-
liche Hockerform, und der obere Theil des Langswulstes eine schrig nach
oben gehende Wachthumsrichtung angenommen haben, differenzirt sich
am Grunde des Langswulstes eine kleine Gewebepartie. Dieser untere
Theil des Wulstes tritt nun immer deutlicher hervor, verbreitert sich
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allmahlich und nimmt mehr und mebr Blattform an, wihrend sich der
obere grossere Theil des Wulstes zum Staubgeféiss ausbildet. Die inneren
Perigonblitter entstehen hier also mit den ihnen anteponirten Staubblattern
aus einem einheitlichen Primordium. Die sepalen Staubgefisse stehen
auf gleicher Héhe mit dem inneren Perigonkreis. Die Entwicklung des
inneren Staubblatt- und Perigonkreises aus je einem gemeinsamen Wulst
ist an den abgebildeten Stadien in den Fig. 40—42 zu verfolgen; stz die
inneren Staubgefiisse, p das innere Perigon. Wenn die Kronblatter etwas
deutlicher bhervorireten, bemerken wir auch die ersten Anlagen des Gyné-
ceums. Ls entstehen den Kelchblittern opponirt an dem Rande des
Vegetationsscheitels, der nur wenig mehr gewachsen ist, drei Wilste.
Diese beriibren einander bald, ihre Riickentheile wachsen stark in die
Linge, sodass der Vegetationsscheitel sehr frihzeilig von den Frucht-
blattern Gberwdlbt wird. Dieses zunéchst der dussere Vorgang der ersten
Entwicklung des Gyndceums. Niher auf dieselbe einzugehen, werden wir
weiter unten Gelegenheit haben. :
Bis zu diesem Entwicklungsstadium (Flg 41) lst die Gestaltung aller
Bliithen des Ko6pfchens dieselbe; es sind also alle Blithen ihrer Anlage
nach Zwitterbliithen. Von nun an aber bleibt bei den einen Blithen

‘das Gyndceum auf seiner Eniwickelungsslufe stehen oder tritt wenigstens '

in seiner Weiterentwicklung bedeutend zuriick gegen die des Andréceums,
bei den andren Bliithen findet das Umgekehrte statt. Es entwickeln sich also
fortan ménnliche und weibliche Bliithen gelrennt auf demselben Képfchen.

Die spiter als mannlich auftretenden Blithen entwickeln sich derart
weiter, dass die Kelchblalter der fertigen Blithe als eine nach hinten bis
tber die Halfte geschlossene, nach vorn offene, dreizipflige Spatha er-
scheinen. Diese ist auf der Riickenseite nach den Spitzen hin mit kurzen,
knieférmigen Kieselhaaren besetzt; die Randzellen sind meist zu sichel-

" formigen Haaren ausgewachsen. Die inneren Perigonblitter - erscheinen

als Anhéngsel am Grunde der Filamente des inneren Staubblattkreises
und zeigen nur eine schwache Entwicklung. Sie erreichen die Linge der
Filamente der ihnen anteponirten Staubgefisse. Die Epidermiszellen der
Innenseite bilden sich zu lingeren Haaren aus. Die inneren drei Staub-
gefisse Uberragen die Ausseren drei etwas. Das Gyndceum ist in seiner
Entwicklung zuriickgeblieben, aber in der fertigen Blithe als dunkel-
braunes, drlisenihnliches Organ noch sichtbar. Es sei hier noch auf
einen besonderen Wachsthumsvorgang in der ménnlichen Blithe auf-
merksam gemacht. Je mehr die Antheren ihrer Reife entgegengehen,
desto mehr werden die inneren Theile der Bliithe, welche zunichst in.
jingeren Zustinden sich tief unten in der sie weit lberragenden Kelch-
spatha befinden, emporgehoben, sodass sie bei der Reife aus derselben
hervorragen. Dieses wird nun bewirkt theils durch ein energisches, inter-
kalares Wachsthum und Streckung der Zellen des direkt tber der Kelch-
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insertion gelegenen Theiles der Bliithenachse, theils durch bedeutende
Streckung der Zellen der Filamente mit ibhren basalen Anhingseln.
Koernicke gibt nun fir Er. sefacewm und viele andere Arten an, dass
die Kronblitter in einen »tubum farctum« verwachsen seien. Bei der
Betrachtung nur élterer Blithen erscheint das Innere derselben allerdings
als eine keulenférmige »massive Rohre«, wie auch Hieronymus angibt.
Genauvere Untersuchung lisst jedoch erkennen, dass die Kronblitter mit
ihrer Basis nicht die Filamente des mit ihnen durchaus auf derselben
Hohe stehenden &usseren Staminalkreises umfassen, sondern, wie Fig. 43 p
zeigt, seitlich dicht neben ihren zugehérigen Filamenten nach dem Innern
der Bliithe verlaufen. Auch ist durch die eigenartige Entwicklung des
inneren Perigon, besonders aber seine Stellung zum &usseren Staubblatt-
kreis eine solche Verwachsung der Perigonzipfel in eine »massive Rohre«
nicht gut denkbar. Uebrigens findet man solche Streckung der unteren
Bliithenachse auch bei der weiblichen Bliithe, wodurch die Staubgeféss-
rudimente betréchtlich von einander entfernt werden.

Bei der Weiterentwicklung der spiter als weiblich fungirenden Blithen
verwachsen die seitlichen grosseren Kelchblatter nach vorn zu einer bis
fast zur Halfte geschlossenen Spatha; nach hinten sind sie dagegen mit
dem kleineren Kelchblatt nur bis zum unteren Rande des Gynéceums
verwachsen. Die Kelchzipfel sind auch, wie die der méannlichen Bldthen,
besonders nach der Spitze hin mit zahlreichen knieformigen Kieselhaaren
besetzt; die randstindigen Haare sind sichelformig. Das innere Perigon
ist stirker ausgebildet als in der ménnlichen Blithe und wird gebildet
von drei spatelformigen Blittern, von welchen das vordere elwas kleiner
ist. Die Kronblitter sind auf der Innenseite mit langen mehrzelligen
Haaren bedeckt. Nach der Spitze werden diese kiirzer und gehen tber
in randstindige, hakenférmige Kieselhaare. Das Androeceum ist auf einer
gewissen Entwicklungsstufe stehen geblieben und sind die Staubgefisse,
welche anfangs normal vorhanden, allméihlich zusammensgechrumpft -aber
noch deutlich auch in der fertigen Bliithe sichtbar, wenigstens nach Ver-
folgung der Entwicklungsgeschichte. Dass Koernicke nichts von einem
Androeceum in der weiblichen Blithe erwahnt und Eichler?) von einer
spurlosen Verkdmmerung desselben spricht, ist wohl dem Umstande zu-
zuschreiben, dass beide Forscher nur fertige Bliithen untersucht haben.
In der in Fig. 44 abgebildelen weiblichen Bliithe sehen wir das Androe-
ceum (st) noch deutlich; p sind die inneren Perigonblitter, die &usseren
sind entfernt. Durch obige entwickiungsgeschichtliche Untersuchung haben
wir also festgestellt, dass alle Blithen des Kopfchens bis zu einer ge-
wissen Entwicklungsstufe zwittrig sind, dass sich bei den einen nur das
Gynéceum, bei den andren nur das Androeceum normal aushildet.

1) Blithendiagramm. 8. 137.

Flora 1891, : . 34
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Zum Vergleich wurden noch einige andre Eriocaula und eine Pipa-
lanthus-Art untersucht, hauptséichlich um hier die Entstehung des inneren
Perigon- bezw. Staubblattkreises und -den Ursprung der Samenknospen
zu verfolgen.

Es liegen noch zwei Eriocaulon- Arten vor, welche beide in ihren
Blithentheilen wie die obige nach der Dreizahl aufgebaut und in der
Anlage zwittrig sind. Im Wesentlichen bieten sich uns dieselben Ent-
wicklungsbilder wie bei dem ersten Eriocaulon. Beide jetzt zu betrach-
tende Arten sind etwas zygomorph gebaut. In Figur 45 ist ein Stadium
der einen Art abgebildet, welches dem in Figur 39 wiedergegebenen un-
gefahr gleichkommt. Hier ist auch die Bliithenbraktee mit zahlreich sich
entwickelnden Haaren vorhanden. Wir sehen, dass die Wiilste w, aus
denen der innere Perigon- und Staubblattkreis entsteht, noch vollstindig
einheitlich sind. Bei der folgenden Art tritt die Zygomorphie deutlicher
hervor. Es sind schon etwas weiter entwickelte Stadien derselben abge-
bildet. Die Figuren 46 und 47 zeigen zwei Entwicklungsstufen fiir die
beiden in Rede stehenden Kreise. In der ersteren Abbildung ist eine
Theilung (p und st2) des Primordialwulstes aufgetreten, wéhrend in der
letzteren das innere Perigon p nur noch als Riickenanhéngsel des Fila-
mentes des ihm anteponirten Staubgefisses stz erscheint. Bei beiden
Eriocanlon- Arten sind die Kronenzipfel nur wenig entwickelt und ldsen
sich an ihrer Spitze in Haare mit stark spiralig verdickten Zellwénden
auf. Bei beiden finden sich auch auf den inneren Perigonzipfeln kleine,
dunkelbraun gefleckte Driisen; dieselben entwickeln sich schon sehr frih-
zeitig und sind wahrscheinlich Nektarien. Nach Eichler sind sie »nichts
weiter als eine paracorollinische Effiguration!)«<. Die Annahme Kunth'’s,
dass die Driisen Staubgefiassrudimente seien, weist Koernicke nach
Eichler »mit Recht« zuriick; in der That liegen in der Entwicklung
auch keine Griinde fiir eine solche Annahme vor. Hieronymus theilt
mit: »Die oft ungleichen Kronzipfel besitzen je eine behaarte Driise, bei -
manchen sind die Kronlappen sehr klein, sodass nur die Driisen oder
auch nur ein winziger Lappen an der hinteren Seite iibrig bleiben« 2).
Die Driisen der beiden vorliegenden Arten sind nicht behaart; vielleicht
hat die Behaarung der Kronenzipfelspitzen zur obigen Annahme gefiihrt,
indem die Zipfel die Drisen nicht oder nur kaum tberragen, und #hn-
liche Verhéltnisse vorlagen wie bei der in Fig. 48 abgebildeten Bliithe
(p = innere Perigonzipfel, d = Driisen).

Die Bliithenentwicklung des vorliegenden Pdipalanthus zeigt nun fir die
spiter zu deutende Blithengestaltung der Eriocaulaceen markirende Ver-
héltnisse. An dem anfangs kugeligen, dann mehr walzenformigen Blithen-

1) 1L ec. S 137
2) 1. ¢ 8. 25.
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hécker treten die Kelchanlagen in der oben bei Eriocaulon geschilderten
Weise auf und bilden sehr bald einen zusammenhéngenden basalen Ring
um den Blithenhocker, an welchem sich die einzelnen Kelehzipfel all-
mahlich deutlicher herausbilden. Mit denselben alternirend entwickeln
sich nun auch dhnliche Wilste wie bei Eriocaulon, doch verlaufen die-
selben nicht wie dort (Fig. 39 u. 45 w) mit fast gleichmissig breiter Basis
an der Bliitenachse, sondern verbreitern sich mehr nach unten hin; sodass
sie sich am Grunde ziemlich nihern. Von der Anlage eines Ausseren
Staminalkreises ist auch in der Anlage keine Spur vorhanden. Ein diese
Verhaltnisse zeigendes Préparat ist in Figur 49 abgebildet. Die Wiilste w
alterniren mit den Kelcbzipfeln s und lassen hier noch keine Differen-
zirung erkennen. In der in Fig. 50 wiedergegebenen Entwicklungsstufe
sind der innere Perigon- und der ihm anteponirte Staubblattkreis (p u. st)
schion vollstandig deutlich ausgebildet. Das Gyniceum ist ebenfalls schon
in einem vorgeschrittenen Stadium vorhanden. Alle Blithen dieses Pdi-
palanthus sind auch von Anfang an zwittrig und verklimmern spéterhin
im Androeceum oder Gyniceum.

Endlich sind auch noch einige Untersuchungen iber den Aufbau des
Fruchtknotens der vorliegenden FEriocaulaceen angestellt worden. Hier
ist das die Samenknospen tragende Gewebe, die Scheidewidnde und das
-anfangs in die Fruchtknotenh6hlung hineinragende Ende der Bliithenachse
auf gewissen Entwicklungsstufen so eng verschmolzen, dass die Frage
nach dem Ursprung der Samenknospen nicht sofort zu losen ist. Ent-
stehen die Samenknospen aus Gewebe, welches der Achse oder den Frucht-
bliltern angehért? Zur Entscheidung dieser Frage miissen . wir nach
einem Grundsatz verfahren, den Goebel in einer fiir vergleichend ent-
wicklungsgeschichtliche Untersuchungen tber Fruchtknotenbildung hdchst
bedeutungsvollen Arbeit aufstelll, namlich dem Grundsatz, zu untersuchen,
»welches Areal des Blithenbodens die Fruchtblitter gleich bei ihrem
Auftreten einnehmenc?). Wir missen daher auf die jiingsten Entwicklungs-
stufen der Fruchtknotenanlage zurtickgehen. Die Entwicklung des Gyna-
ceums ist bei den untersuchten Eriocaulaceen im Wesentlichen die nam-
liche. Sie beginnt durch die Anlage dreier mit dem inneren Staubblalt-
kreis alternirender Hocker unterhalb des Vegetationspunktes. Diese Hocker
verbreitern sich sehr rasch und lreten mit einander in Beriihrung, sodass
schon sehr friihzeitig der ganze Rand des Vegetationsscheitels verbraucht
ist. Ein solches Stadium ist in Fig. 46 im optischen Léngsschnilt wieder-
gegeben. Die Karpellanlage g selzt hier direkt iber den &dusseren Staub-
gefissen an und reicht schon fast bis zum oberslen Gipfel der Bliithen-
achse. Nun ricken die Karpellrdnder von den Berihrungs- bezw.

1) Goebel, Zur Entwicklungsgeschichte des unferstindigen Fruchtknotens.
Bot. Ztg. 1886. S. 738.
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Verwachsungsstellen aus rasch weiter nach der Achsenspitze hin vor,
stossen auf derselben zusammen und bilden so die Anlagen der Scheide-
winde. Der Vegetationsscheitel ist nunmehr vollstindig von den Frucht-
blattanlagen verbraucht und von karpellarem Gewebe tberzogen. Gleich-
zeitig wichst der Riickentheil der Karpelle stark in die Hohe, sodass auf
den Fruchtblittern eine Aushohlung entsteht und dieselben wie seitliche
Taschen an der Blithenachse angeheftet erscheinen. Durch sehr friih-
zeitige Anlage der Samenknospe auf jedem Karpell wird diese Aushohlung
auch sofort ausgefiillt und erscheint von oben gesehen nur noch als
schmale Rinne, die vor der Mitte der Fruchtblatter schirfer hervortritt
als an den Seiten, indem sie dort tiefer einschneidet und hier allméhlich
nach den Anlagen der Scheidewénde hin verlduft. Bei den Eriocaulon-
Arten, von welchen Praparate in den Fig. 41 und 47 abgebildet sind,
erreichen die Scheidewénde schon sehr frihzeitig den Giptel des Vege-
tationspunktes, indem der Blithenvegetationskegel hier sehr niedrig ist,
und erhebliches Langenwachsthum auch nicht stattfindet. Sehr deutlich
ist dieses Hinaufgreifen der Scheidewénde an dem Vegetationsscheilel und
die Taschenbildung auch an dem untersuchten Pdpalanthus (Fig. 50) zu
erkennen. Die Placenten der Eriocaulaceen sind also zweifellos kapellaren
Ursprunges. Eine deutliche Sohlenbildung ist zwar hier durch das frih-
zeitige Auftreten der Samenknospen nicht sichtbar, wiirde aber vielleicht

. bei einer vergleichend entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung innerhalb

der ganzen Familie zu finden sein. Auf jeden Fall erinnert die Bildung
des Fruchtknotens und die Placentation der Samenknospen der Eriocau-
laceen an die Vorgénge, welche Schaefer in seinen eingehenden Unter-
suchungen tber Fruchiknotenbildung auch bei der Familie der Caryo-
phylleen schildert?). Die Fruchtblatter verwachsen oben zu einem langen
Griffel, der mit einer mit zahlreichen kleinen Papillen besctzten drei-
theiligen Narbe endigt. Die Narben der untersuchten Eriocaulaceen liegen
alle dorsal zu den Facliern, also iber der Samenanlage, wie die in Fig. 44
abgebildete Blithe zeigt. Ueber die Entslehung der in dieser Familie
haufig vorkommenden Fruchtknotenanhingsel konnte deshalb nichts
Néheres festgestellt werden, doch lassen Bilder von den verschiedenen
Entwicklungsstufen der’ Fruchtblatter auch unsrer Arten die Erklarung
Eichler’s?) tber die Entstebung dieser Gebilde den thalséchlichen Ver-
héltnissen entsprechend erscheinen.

Nach allen bis jetzt aufgezeichneten Diagrammen der Eriocaulon-
Bliithe und den Beschreibungen der Floristen scheint es, als ob die Bliithe
der Eriocaulaceen regelrecht und einfach nach dem gewdhnlichen Typus

1) Schéfer, Beitrﬁgeiur Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens und der
Placenta. Inaug.-Diss. Flora od. allg. bot. Ztg. 1890. S. 84.
2) 1. e. S. 138
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der monocotylen Bliithe gebaut wiire. Die Diagramme?!) zeigen in regel-
rechter Alternation zwei Perigonwirtel, zwei Staubgefisswirtel und einen
Karpidenwirtel. Die obigen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen
zeigen aber, dass dieses nicht der Fall ist, und es handelt sich nun um
die Deutung der FEriocaulaceen - Bliithe.

Bei der Eriocaulon - Bliithe entsteht zunéchst der &ussere dreizihlige
Perigonwirtel; ob nun der dussere Staminalwirtel vor oder nach der An-
lage der Primordien fir den inneren Perigon- und Staubblattwirtel ange-
legt wird, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Entwicklungs-
zustinde, welche die ersten Anfinge der Kelchstamina ohne die Anlagen
der Primordien zeigten, habe ich nicht gefunden, wohl aber sind die
Primordien schon deutlich entwickelt, wahrend die Glieder des Ausseren
Staminalkreises noch als flache Erhebungen auftrelen. Diese nehmen erst
deutliche Hockerformen an, wenn sich auch schon eine Differenzirung
der Primordialwiilste bemerkbar macht. Mit dem inneren Staubblattkreis
alternirt ein dreizéhliger Karpidenwirtel. Nach der Entwicklungsgeschichte
sind nun der innere Perigon- und Staubblattkreis nicht als selbststindige
Kreise aufzufassen, sondern als ein einziger von Phyllomen, die sich in
Staubgefiasse und Perigon teilen. Dieses erscheint hier nur als Anhéngsel
an den Filamenten der anteponirten Staubgefiisse, wie auch aus den in
den Figuren 47 und 48 wiedergegebenen Préparaten ersichtlich. Auch
findet sich eine Abbildung in dem Werke von Le Maout et Decaisne
a. a. 0., welche ein einzelnes Staubgefass mit dem verwachsenen Kron-
blatt zeigt. Wenn nun schon die Entwicklungsgeschichte die Auffassung
des inneren Perigons und Stanbblattwirtels als ein Phyllom ohne Zwang
zuldsst, so wird sie vollstindig gerechtfertigt in dem Aufbau der Pdipa-
lanthus - Bliithe. Die Bliithe des untersuchten Pipalanthus ist einfacher
gebaut. An gewissen Bliithenzustinden (Fig. 50) finden wir einen drei-
zéhligen dusseren Perigonwirtel, mit ihm alternirt ein dreizéhliger innerer
Perigon- und der diesem anteponirte Staubblattwirtel, darauf folgt in
regelmissiger Alternation ein dreizéihliger Karpidenwirtel tiber dem &usseren
Perigon. Auffallend ist auch die Stellung des inneren Perigons zu den
Staubblattern, hier um so mehr als von einemn &usseren Staminalkreis
auch in der Anlage keine Spur vorhanden ist. Gerade dieses Stellungs-
verhéltniss ist von grosser Bedeutung fiir die Auffassung der Zusammen-
gehorigkeit dieser beiden Wirtel. Auch die Entwicklungsgeschichte zeigt,
dass hier die inncren Perigonblitter mit den. anteponirten Staubblittern
aus gemeinsamen Primordien entstehen, sodass eine andre Deutung wohl
kaum moglich ist. Bei Pdpalanthus haben wir also nur drei Kreise in
regelméssiger Alternation, zuerst den &usseren Perigonwirtel, dann den

1) Eichler, Blthdiagr. S. 139 u. Hieronymus 1. ¢. S. 23, — Traité général
de Botanique, 1,6 Maout et Decaisne. 8. 612.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvh:355-ubr05166-0527-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0527-2

526

Staubblattkreis mit den Filamentanhiingseln und zuletzt einen dreizihligen
Karpidenwirtel tber dem &usseren Perigon (Diagramm Fig. 52). Bei
Eriocaulon finden wir also auch mit Riicksicht auf den ihr verwandten
Pipolanthus die Entstehung des inneren Perigons und der anteponirten
Staubgefisse aus gemeinsamen Primordien bestitigt. Wie bei Eriocaulon
aber eine regelmassige Alternation, wenn eine solche Uberhaupt néthig
ist, zu Stande kommt, kann vor der Hand noch nicht mit Sicherheit
festgestellt werden. Nicht vollstindig ausgeschlossen ist, dass auch der
dussere Perigon- und Staminalkreis nur als ein einfacher Kreis aufzufassen
sind, direkte entwicklungsgeschichtliche Belege hierfir wurden allerdings
nicht gefunden. Maoglich ist ja auch eine entwicklungsgeschichtlich nicht
nachweisbare successive Entstehung der Glieder der inneren Wirtel.
Weitere vergleichend entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen innerhalb
dieser Familie kénnen dardber Aufschluss geben. Das Diagramm der
Eriocaulon - Blithe wirde bis jetzt das - in Figur 51 gezeichnete sein.
Uebrigens finden sich manche Fille einer &hnlichen eigenartigen Ent-
wicklung von Blithenhiiliblittern z. B. bei den Monocotylen Potamogeton,
Ruppia und auch bei der dicotylen Familie der Primulaceen. Ein aus-
gezeichnetes Beispiel dafiir, dass sich eine Blattanlage in einen fertilen
und sterilen Theil spaltet, gibt uns auch Ophioglossum.

Zum Schluss mogen nun unter Hinweis auf die obigen ndheren Aus- -
fihrungen noch einmal- kurz die wichtigsten Resultate unsrer Unter-
suchungen zusammengestellt werden. Es wurden aus den drei mono-
cotylen Familien Cyclantheae, Butomaceae und Eriocaulaceae einzelne
Vertreter "auf ihre Bliithengestaltung hin entwicklungsgeschichtlich unter-
sucht, worliber sich bis jetzt noch keine Angaben in der Litteratur vor-
finden.

1. Alle bisherigen Deutungen der Inflorescenz der Cyclantheen Car-
ludovica und Sarcinanthus sind unhaltbar, da sie den thatsichlichen Ver-
héltnissen nicht entsprechen. Wir haben bei den Cyclantheen Carludovica
latifolia, Carl. Moritziana und Sarcinanthus wtilis nicht, wie man seither
annahm, abwechselnde ménnliche und weibliche Blithen auf demselben
Blithenkolben, sondern derselbe ist von Zwitterbliithen in regelméssig
spiraliger Anordnung dicht besetzt, hierzu vergleiche den in Fig. 1 abge-
bildeten Bliithenkolben und das in Fig. 16 aufgestellte Diagramm. Die
friher als »méannliche Bliithen« aufgefassten Phalangen sind nur Biindel
von Staubgefissen, die zu vier das von den eigenthiimlichen Organen,
den Staminodien mit ihren Basalstlicken, umgrenzte Gynéaceum einschliessen,
welches von friheren Forschern als selbststindige »weibliche Bliithe« an-
gesehen wurde.

2. Durch die obigen Untersuchungen ist eine entwicklungsgeschicht-
lich begriindete Erklarung fir die Polygynie und Polyandrie der Buto-
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maceen Limnocharis Plumieri und Hydrocleis nymphoides Buch. gegeben,
welche bislang noch nicht bekannt war. Bei beiden Pflanzen entstehen
die Stauhgefisse in akropetaler Reihenfolge.

a) Die Staubgefisse bei Limnocharis Plumier: stehen in drei meist flnf-
zehngliedrigen Kreisen, -woran sich noch eine grossere Anzahl von
Staminodien schliessen, welche als strahlenformiges Nektarium anzu-
selien sind. Das Gyndceum bildet anfangs zwei mehigliedrige Kreise,
welche bald zu einem einzigen, meist achizehngliedrigen Wirtel zu-
sammentreten,

b) Das Androeceum von IHydrocleis nymphoides Buch. zeigt finf mit
einander alternirende, sechsgliedrige Kreise; diese werden nach unten
hin ebenfalls durch eine Anzahl von Staminodien begrenzt. Die
Stamina schieben sich spaterhin mehr oder weniger in drei Haupt-
kreise ineinander. Das Gyniceum besteht aus einem einfachen sechs-
gliedrigen Wirtel.

¢) Die in dieser Familie hiufig herangezogene Dédoublementstheorie
findet auch durch die obigen Untersuchungen keine Bestatigung.

3. Durch entwicklungsgeschichtliche Thatsachen ist ein Beitrag zur
eingehenderen Kenntniss der Bliithengestaltung in der Familie der Erio-
caulaceen geliefert worden. Die Bliithen der hier untersuchien Eriocaulon-
und Pépalanthus-Arten sind der Anlage nach alle zwittrig. Von einemn
gewissen Entwicklungsstadium an bleibt das Androeceum hezw. Gyniaceum
in seiner Weiterentwicklung zurlick, sodass die fertigen Bliithen ein-
geschlechtig erscheinen; an diesen ist aber das verkimmerte Gyniceum
bezw. Androeceum noch deutlich zu erkennen. Von letzterem erwiéhnen
frilhere Autoren gar nichts, oder stellen es als spurlos verschwunden
hin. Nach den friher aufgezeichneten Diagrammen und den Angaben
der Floristen bildet die »zwittrig gedachte«, dreiziihlige Eriocaulon-Blithe
finf regelméssig mit cinander alternirende, dreigliedrige Wirlel, dem
gewdhnlichen monocotylen Typus entsprechend, und fehlt bei Pipalanthus
nur der dussere Staminalkreis. Nach den mitgetheilten Befunden ist aber
die Bliithengestaltung dieser Eriocaulaceen eine andre.

a) Bei den untersuchten Eriocaulon-Bliithen entwickeln sich das innere
Perigon und der ihm anleponirte Staubblattwirtel aus einfachen
Primordien. Die Kronzipfel erscheinen nur als basale Riicken-
anhingsel .der Filamente, sind mit dem &usseren Staminalkreis in
gleicher Hohe inserirt und verwachsen nicht, wie man frither durch
Betrachtung nur fertiger Blithen (mionlicher Bliithen) annahm, zu
einer massiven Rohre, sondern bleiben bei allen Blithen getrennt.
Dieses scheinbare Entstehen einer solchen Rohre wird nur durch be-
sondere Wachsthumsvorgiinge bedingt. Das innere Perigon und der
innere Staminalkreis sind nur als ein einziger Kreis aufzufassen.
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b) Der hier untersuchte Pdipalanthus zeigt eine noch einfachere Bliithen-
gestaltung. Von einem &usseren Staminalkreis ist auch in der Anlage
keine Spur vorhanden. Das innere Perigon und die ihm anteponirten
Staubgefasse entstehen ebenfalls aus einfachen Primordien, bilden
also nur einen Kreis, sodass wir bei Pipalanthus nur drei miteinander
alternirende Wirtel haben.

Figuren - Erklirung.

(Zur Unterbringung aller Figuren auf zwei Tafeln sind die Figuren mit Aus-
nahme von Fig. 2la,b, 22, 24 u. 27 nur in halber Grosse wiedergegeben. Die in
Klammern eingeschlossenen' Zahlen bezeicbnen die nunmehrigen Vergrosserungen).

. Cyclantheae. :

ph = Staubgefissbiindel (»Phalangen<); p = Basalstiick der Staminodien
(»Perigon der Q-bliithe«); st = Staminodien; stb = Staubgefiisse; # = Zihne um
die Staubgefissbiindel; g = Gynéiceum.

Fig. 1. (12) Junger Bliithenkolbeén von Carludovica latifolia.

Fig. 2. (38) Lingsschnitt durch den oberen Theil eines jungen Kolbens. a, b, ¢
junge Bliithenknospen.

Fig. 3. (38) Junge Bliithenknospé in der Oberansicht; die seitl. Phal. entwickelt.

Fig. 4—8. (38) Lingsschnitte durch aufeinanderfolgende Entwicklungsstufen
junger Bliithen.

Fig. 9. (50) Oberansicht einer jiingeren Bliithe von Carl. Moritziana.

Fig. 10. (20) Oberansicht des Gyndceums mit den dasselbe umgrenzenden Or-
ganen (Carl. Moritz.); unteres Staminodium weggeschnitten.

Fig. 11. (12) L#ngsschnitt durch eine fertige Bliithe (Carl. latif.)

Fig. 12. (38) Einzelne jiingere Phalange in der Oberansicht.

Fig. 13. (38) Aeltere Phalange; alle Staubgefiisse schon entwickelt.

Fig. 14. (800) Theil eines Lidngsschnittes aus einem sehr jungen Seitenspross, -
die Anlage eines Gummiganges zeigend.

Fig. 15. (250) Spaltéffoung auf den Staminodien (Carl. latif.).

Fig. 16. Diagramm von Carludovica und Sarcinanthus.

II. Butomaceae.

b = Bliithe; g = Fruchtblatt; I = Laubblatt; n = Narbe; p = Kronblatt;
r == Ringwulst um die Biiithenachse; s=Kelch; sb = Bliithenstiitzblatt; st = Staub-
gefisse; w = Verbreiterung der unteren Bliithenachse; v = Vegetationsscheitel.

Fig. 17. (38) Junge Inflorescenz von Limnocharis mit theilweise eingezeichn.
Schuppen.

Fig. 18. Jiingste Bliithe einer Inflorescenz und Uebergang der letzteren in den
zur veget. Vermehrung dienenden Spross mit der Anlage zweier Laubblitter.

Fig. 19. (38) Ein solcher Spross schon weiter entwickelt.

Fig. 20 (38) Junge Bliithenknospe von Hydroclezs

Fig. 2lau. b. (75) Ober- und Seitenansicht einer welterentwwkelten Bliithen-
knospe von Hydrocl.; die ersten 6 st angelegt.

Fig. 22. (75) Blithenknospe von Hydr. mit Anlage der beiden ersten Staminal-
kreise und erste Anlage des Gyniceums.
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Fig. 23. (10) Einzelnes Fruchtblatt von Hydr. mit Samenanlage.

Fig. 24. (75) Junge Bliithenknospe von Limnoch.

Fig. 25. (38) Opt. Ldngsschnitt durch eine Bliithenknospe von Limn., Bliithen-
achse verbreitert.

Fig. 26. (38) Bliithenknospe von Limn. Staubgefissanlage auf einer Seite.

Fig. 27. (100) Oberansicht einer Bliithenknospe von L. mit den Anlagen der
9 ersten Staubgefisse.

Fig. 28. (50) Seitliche Ansicht einer solchen Knospe.

Fig. 29. (50) Bliithenknospe von L., vor den Kelchblittern schon die zweiten
Staubgefisse und das Gyniceum, vor den Kronblittern die ersten Staubgefisse angelegt.

Fig. 30. (38) Ansicht etwas schrig von unten einer Blithenknospe von L.
Gyniceum ringsherum und erste Staubgefiisse vor den Kronblidttern angelegt.

Fig. 81. (38) Seitliche Ansicht einer Bliithenknospe von L. alle 3 Staminal-
kreise angelegt. )

Fig. 32. (12) Unterste Staubgefisse und Anordnung der Staminodien einer
alteren Blithe von L.

Fig. 33. (12) Seitliche Ansicht eines Gyniceums von L. mit Samenanlage.

Fig. 34 u. 35. Diagramm von Hydr. bezw. Limn.; der 2. Kreis des Gynidceums
von L. dunkel angelegt.

III. Eriocaulaceae.
= Braktee; d = Driise der Kronzipfel; f= Bliithenanlage; g = Gyniieccum;
h = Hiiliblatt; ¥ = Bliithenkopfchen; p = Kronziptel, r = réhrenformiges Laub-
blatt; s = Kelch; st = #ussere, sts+ = innere Staubgefisse; w = Primordium fiir
Kronzipfel und Staubgefiisse; wo = Wollhaare.
Fig. 36. (50) Junges Bliithenkdpfchen in dem Vorblatt von den Wollbaaren
eingehiillt (Eriocaulon).
Fig. 87. (50) Aeltere Inflorescenz mit Bliithenanlagen (Erioc.)
Fig. 38. (250) Theil eines Lingsschnittes durch eine Inflorescenz it Bliithen-
anlagen. '
Fig. 39. (140) Bliithenknospe von Er. Wulst w noch einheitlich.
Fig. 40, (140) Etwas éltere Bliithenknospe, Kronzipfel differenziren sich.
Fig. 41. (140) Bliithenknospe von Er.; Kronzipfel schon deutlich; Gyniceum
zeigt die Taschenbildung.
Fig. 42. (140) Bliithenknospe von Er., die sich zur Q-Bliithe entwickelt.
Fig. 43. (50) Theil einer fertigen - Bliithe; Kronzipfel nicht verwachsen;
Fruchtknotenrudiment ist nicht eingezeichnet.
Fig. 44. (38) @-Bliithe von Er. Staubgeféissrudiment noch deutlich.
Fig. 45. (140) Junge Bliithenknospe einer Eric.- Art mit der Braktee.
Fig. 46. (140) Opt. Lingsschnitt. einer 3. etwas zygomorphen Er.-Art. Frucht-
blatt g erreicht fast schon den Gipfel der Bliithe.
Fig. 47. (140) Aeltere Bliithenknospe derseiben Art; Kronzipfel als Anhiingsel.
Fig. 48. (38) " -Bliithe von Er. mit Driisen.
Fig. 49. (140) Junge Bliithenknospe von Pdpalanthus; Primordium fir Kron-
zipfel und Staubgefisse noch einheitlich.
Fig. 50. (140) Aeltere Bliithenknospe von Pdp. Kronzipfel, Staubgefisse an-
gelegt. Gyniiceum zeigt die eigenthiimliche Taschenbildung.
Fig. 51 u. 52. Diagramm von Eric. bezw. Pdp.
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