Beitrige zur Kenntniss der weiblichen Bliithen und Inflorescenzen

bei Cannabineen.

Von
N. Zinger.
Aus dem Laboratorium des botanischen Gartens der K. .St. Wladimirs-Universitit

zu Kiew.
(Mit zwei Textfiguren und Tafel VI—X.)

Einleitung.

Die Dicotylen, welche sich durch die einfachste Gestaltung der
Bliithe auszeichnen und frither der Unterklasse der Apetalen zugezihlt
wurden, haben neuerdings das besondere Interesse der Botaniker
erregt. Indem die neuesten Untersuchungen iiber einige Reprisen-
tanten dieser Pflanzengruppe mehrere neue Thatsachen ergaben, be-
wiesen sie erstens die totale Unzuldnglichkeit dessen, was frither von
der Morphologie und Embryologie der Apetalen bekannt gewesen,
und legten zweitens die grosse Bedeutung dar, welche eine genauere:
Einsicht in das Wesen dieser Pflanzen fiir die Systematik haben
konnte. Die Apetalen werden gegenwirtig mit den Choripetalen in
eine Unterklasse vereinigt und in der Systematik macht sich die
Tendenz geltend, sie als reducirte, aus den Choripetalen mittels Ver-
einfachung gebildete Formen zu betrachten. Die erwihnten neueren
Forschungen, unter denen die Schriften des Professor Nawaschin
eine hervorragende Stellung einnehmen, weisen auf charakteristische
Eigenthiimlichkeiten des Sexualprozesses bei einigen Reprisentanten
der Unterklasse der Apetalen hin, was jene Deutung erheblich ein-
schrinken ldsst; auch miissen demnach mehrere der Apetalen als
primitivste Formen aufgefasst werden, und zwar nicht allein beziiglich
der Dicotyleu, sondern iiberhaupt aller Angiospermen, d. h. als Formen,
in denen die wesentlichen Merkmale der Urtypen dieser ganzen
Unterabtheilung sich am vollkommensten erhalten haben. Die Zahl
der genau untersuchten Apetalen ist auch jetzt noch recht unbedeu-
tend; die Fragen, welche hinsichtlich der Stellung dieser Pflanzen
unter den iibrigen Angiospermen und ihrer Verwandtschaft unterein-
ander entstanden sind, lassen sich freilich nur dann definitiv ent-
scheiden, wenn mehrere von den niederen Dicotylen in gewissen Be-

ziehungen mit der gehorigen Vollstindigkeit erdrtert sein werden.
Flora 1898, 13
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Da es mir in letzter Zeit vergonnt wurde, unter der Leitung des
Professor Nawaschin in seinem den neuesten Anforderungen der
morphologischen Wissenschaft entsprechenden Laboratorium zu arbeiten,
so meinte ich, diesen giinstigen Umstand am besten zu benutzen,
wenn ich im Anschluss an meinen Lchrer meine wissenschaftlichen
Bestrebungen auf die bestmdgliche Vervollstindigung unserer Kennt-
nisse von den niederen Dicotylen hinleitete.

Fiirs erste habe ich mich den Repriisentanten der Ordnung der
Cannabineae zugewandt, deren Untersuchung in Hinblick auf die an
der verwandten Ulme gemachten Erfahrungen ein besonderes In-
teresse bot.

Ich wandte meine Aufmerksamkeit hauptsichlich zwei Umstéinden
zu: dem Charakter der Placentation und dem Durchgangsmodus des
Pollenschlauchs bei den Pflanzen der erwihnten Ordnung.

Die Frage von der Natur der Placenten und der Samenknospen
ist bekanntlich eine der allerstreitigsten in der modernen Morphologie.
Die auf bisher vorhandenen Facta basirten theoretischen Erorterungen
haben die Morphologen zu sehr verschiedenen und widersprechenden
Ergebnissen gefithrt. Wir diirfen der Losung dieser Frage erst ver-
moge neuer genau festgestellter Thatsachen nédher treten. Ohne uns
hier auf die Priifung aller iiber die morphologische Deutung der
Placenten und Samenknospen gedusserten Anmnsichten einzulassen,
wollen wir nur auf die wichtigsten im Allgemeinen hindeuten.

Einige Morphologen stiitzten ihre diesbeziiglichen theoretischen
Speculationen auf die Ueberzeugung, die Placenten, wie die Samen-
knospen aller Angiospermen, seien untereinander durchaus gleich-
werthige Bildungen, deren Natur sie in einzelnen, den scheinbar
klarsten und ecinfachsten Fillen demonstrirten, worauf sie die ge-
wonnene Anschauung auf alle iibrigen Fille ausdehnten.

So schreibt der bekannte Erforscher der Bliithenentwickelung
Payer, von der Betrachtung der freien Centralplacenten ausgehend,
allen, selbst den parietalen Axenbiirtigkeit zu; mit seiner Ansicht
stimmte die damals allgemein giltige Deutung der Samenknospe als
wirkliche Knospe iiberein. Spater jedoch hat es sich, vornehmlich durch
teratologische Untersuchungen regressiv metamorphosirter Frucht-
knoten, erwiesen, dass die Placenten in mehrereren Féllen ohne
allen Zweifel nicht durch die ans Fruchtblatt angewachsene Ver-
zweigung des Axenscheitels gebildet werden, sondern unmittelbar
durch die Rénder der Fruchtblitter, welche denn auch die Samen-
knospen tragen.
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Diese Thatsachen, wie auch die Erwigungen, welche auf der
Homologie der Samenknospe und des Sporangiums beruhten, wurden
einer anderen, der oben erwihnten direct entgegengesetzten Theorie
zu Grunde gelegt. Diese Theorie, welche besonders eifrig von
Celakovsky vertheidigt und von den meisten modernen Autorititen
auf dem Gebiete der Morphologie angenommen wurde, lisst die Pla-
centen ausschliesslich fiir Theile der Fruchtblitter und die Samen-
knospen fiir deren metamorphosirte Segmente gelten und dehnt diese
Deutung nicht ohne offenbare Forcirung sowohl auf die freien Cen-
tralplacenten, als auf die einzelnen, die Blithenaxen abschliessenden
Samenknospen aus.

In grosserer Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der un-
mittelbaren Beobachtung scheinen die Angaben anderer Autoren zu
sein, die durchaus andere Ausichten vertreten und den Placenten
und Samenknospen der verschiedenen Pflanzen verschiedenen mor-
phologischen Werth beimessen. Ibhres Erachtens ist die Samenknospe
in einigen Fillen die metamorphosirte Spitze des Sprosses, in anderen
ist es die Axe, welche die Placenten bildet, die Samenknospen aber
sind die metamorphosirten Blédtter dieses Sprosses; drittens endlich
werden die Placenten aus den Blattern gebildet, wahrend- die Samen-
knospen ihre metamorphosirten Segmente sind.

Wenn wir die Placenten und Samenknospen der Angiospermen
fir Produkte der Metamorphose von Organen verschiedener Kate-
gorien gelten lassen und demgemiss verschiedene Placentationstypen
dieser Pflanzen annehmen, so lassen sich diese Typen kaum als un-
abhingig von einander entstandene betrachten. Weit wahrscheinlicher
erscheint die Voraussetzung einer Reihe von successiven Complicationen
im Bau des Fruchtknotens. Daraus erhellt die Bedeutung der be-
treffenden Irage fiir die Systematik, wie dies in Folgendem ausge-
sprochen ist: ,Zum Schluss will ich mich dahin aussprechen, dass
ein moglichst genaues Studium der Entwickelung und des Baues der
Placenta bei den niedersten Dicotylen (sogenannten Apetalae) meines
Erachtens am besten die genauere Kenntniss der verwandtschaftlichen
Beziehungen in der Unterklasse der Dicotylen fordern muss.“?)

Wiihrend ich die Entwickelung der weiblichen Bliithen bei den
Cannabineen untersuchte, hauptsiachlich um die Placentationsverhiltnisse

1) 8. Nawaschin, Ueber die gemeine Birke und die morphologische Deut-
ung der Chalazogamie, Mémoires l'acad, imp. des sciences de St. Petersbourg,
VII. serie, tome XLII, Nro. 12, p. 36.
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darzulegen, strebte ich auch darnach, die Entwickelung ganzer Gruppen
dieser Bliithen zu erforschen. Dies schien insofern erwiinscht, als
Golenkin in seiner letzten Arbeit iiber die Morphologie der Inflores-
cenzen der Urticaceen und Moraceen?!) nach einer eingehenden Er-
orterung der minnlichen Bliithenstdnde des Hanfs und des Hopfens
die weiblichen Bliithenstinde derselben vollig bei Seite liess. Die
Angaben der anderen neueren Forscher iiber die Natur dieser Bliithen-
stinde aber stimmen mit den bestehenden Ansichten der &lteren Mor-
phologen keineswegs iiberein.

Die andere in meiner Arbeit genauer erorterte Frage von dem
Durchgangsmodus des Pollenschlauchs hat das Interesse der Botaniker
neuerdings von einem neuen Gesichtspunkte aus erregt. Es wurde
vor kurzem noch fiir die ganze grosse Unterabtheilung der Angio-
spermen ein allgemeines Schema angenommen, der Pollenschlauch
gelange zum Embryosacke durch die Hohlung des Fruchtknotens und
allerdings durch den Mikropylekanal; der Pollenschlauch, welcher
als dic fir die Samenpflanzen?) allercharakteristischste Bildung an-
gesehen wird und in seinem Verhdltniss zu den weiblichen Organen
bei den Gymnospermen und Angiospermen wesentliche Verschieden-
heiten aufweist, hat den Systematikern bis zu letzterer Zeit keinerlei
Anhaltspunkte geboten, um die systematischen Correlationen auf dem
Gebiete der letztgenannten Unterabtheilung festzustellen. Treub,?)
der zuerst die eigenartige Befruchtungsart durch die Chalaza in der
Ordnung der Casuarinaceae entdeckte, legte der von ihm vorge-
schlagenen Eintheilung der Angiospermen in ,Chalazogamae* und
oPorogamae“ den Durchgangsmodus des Pollenschlauchs zu Grunde.
In den Chalazogamae, fir deren einzige Repridsentanten er die
Casuarinaceae zu halten geneigt war, sah der erwihnte Gelehrte
Formen, welche, unabhiingig von den iibrigen Angiospermen, von den
Gymnospermen abstammen.

Anders fasste die Sache Nawaschin?) auf. Er bewies, dass

1) M. Golenkin, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der Inflorescenzen
der Urticaceen und Moraceen, Flora, 78 Band, 1894, pag. 97.

2) Engler hat bekannterweise vorgeschlagen, die Samenpflanzen ,Embryo-
phyta siphonogama“ zu mnennen. (Engler und Prantl, Natiirl. Pflanzenfam.
II. Theil, 1. Abth., pag. 1.)

8) M. Treub, ,Sur les Casuarindes et leur place dons le systéme naturel.®
Extrait des Ann. du Jardin botanique de Buitenzorg. Vol. X. pag. 145—231.

4) 8, Nawaschin, Ueber die gemeine Birke und die morphologische
Deutung der Chalazogamie.
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die Chalazogamie noch einigen anderen Ordnungen der Dicotylen
eigen ist. In der Chalazogamie sieht er den natiirlichen Uebergang
von der Befruchtungsart der Gymnospermen zur complicirteren Art
bei den Angiospermen. Von dieser Voraussetzung ausgehend, diirften
wir erwarten, unter den Dicotylen auch Uebergangsformen von den
Chalazogamae zu den typischen Porogamae zu finden; und in der
That fand Nawaschin einen der von ihm vorausgesehenen Ueber-
ginge in der Ulme, worin ein Beleg fiir seine Hypothese zu sehen ist.
Es ist also zu erwarten, dass die Systematik in dem Durchgangs-
modus des Pollenschlauches einen neuen Anhaltspunkt gewinnen wird,
um iiber das Alter der Angiospermenformen zu entscheiden, — ein
neues Mittel, primdre und reducirte Formen zu qualificiren. Bei den
ersteren lassen sich Chalazogamie oder &hnliche Félle voraussehen,
wihrend nichts derartiges bei den Formen zu erwarten ist, die durch
Vereinfachung von den Pflanzen abstammen, welche sich die Poro-
gamie bereits angeeignet hatten.

Ich halte es fiir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor S.
Nawaschin, dessen freundlichem Entgegenkommen ich bei der
Ausfithrung dieser Arbeit viel zu verdanken habe, an dieser Stelle
meinen innigsten Dank auszusprechen.

I. Lage, Struktur und Entwickelung der weiblichen Bliithe des Hanfes
(Cannabis sativa L.).

Bei den weiblichen Exemplaren des llanfes sitzen die Bliithen
einzeln rechts und links an der Basis beinahe jedes Zweiges, so dass
sie paarweise gleichsam in den Achseln derselben Blitter liegen,
welche die betreffenden Zweige stiitzen. Die letzteren produciren
ihrerseits Blatter, in deren Achseln neue Triebe mit seitlichen Bliithen
entstehen; eine derartige Verzweigung kann sich noch mehrmals
wiederholen, bis die Zweige der letzten Ordnung als kaum ausgebil-
dete Knospen erscheinen. Die Hauptzweige tragen die Bliithen an
ihrer Basis nur im oberen Pflanzentheile, wihrend die Zweige der
folgenden Ordnungen stets von Bliithenpaaren begleitet werden, welche
selbst an den Seiten der rudimentaren Zweige letzter Ordnung zur
Entwickelung kommen (Taf. VI Iig 1). Einige der die Bliithenpaare
deckenden Blitter gelangen zu vollkommener vegetativer Entwickelung,
doch ldsst sich, je nidher dem Scheitel einer gewissen Axe und je
hoher dic Axenordnung ist, desto mehr eine allmabliche Reduction der
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Blitter bemerken: die Blattspreitc wird immer kleiner und einfacher
obgleich immer deutlich; der Stiel wird immer kiirzer, die Neben-
blitter aber nehmen hierbei nicht ab. Tand in Hand mit der Ab-
nahme der Blitter geht die allméhliche Verkiirzung der betreffenden
Internodien vor sich, wodurch der compacte, condensirte Charakter
der sogenannten weiblichen Inflorescenzen des Hanfes sich erkliren
lasst. Jede Bliithe ist von einem spathaartigen Bldttchen umhiillt, aus
dem die Griffel allein hervorragen; die Deckblitter der zwei Nachbar-
bliithen wenden einander die Mitten ihrer concaven Seiten zu und
sind symmetrisch zusammengerollt (Taf. VI Fig. 1, 2, 9).

Trotz der dussersten Einfachheit des beschriebenen Bliithenstandes
lasst sich ihre morphologische Natur nicht ohne Weiteres erklédren.
Den Bliithenanschluss kann man hier ndmlich zweierlei auffassen.
Zundchst kénnen wir annehmen, dass im Blattwinkel drei Knospen
nebeneinander hervorbrechen, deren mittlere sich vegetativ entwickelt
und einen Trieb produciert, wihrend die seitlichen Knospen zu Bliithen
werden. Die Bliithenaxen erscheinen in diesem Falle als Axen der-
selben Ordnung, wie der zwischen ihnen liegende Trieb, und beide
Bliithen werden dann von einem und demselben Blatte gestiitzt. Doch
kann ebenfalls die Annahme gelten, dass die Bliithen von dem
zwischen ihnen liegenden Triebe entstehen, so dass sie als untere
Zweige des letzteren angesehen werden miissen. Wenn wir uns an
die letztere Ansicht halten, so entsteht eine neue Frage, namlich zu
welcher der Axen die die Bliithen umhiillenden Blitter gehoren sollen,
d. h. ob sie an der Bliithenaxe selbst sitzen, oder ob sie vom
Mitteltriebe erzeugt werden und somit die Bliithen stiitzen. Wollen
wir sehen, wie die erwithnten I'ragen von den Botanikern bisher ent-
schieden wurden und wie man die vorliegenden Inflorescenzen erklirte.
Wydler?), welcher vor allen andern Morphologen die Inflorescenzen in der
uns interessirenden Familie untersuchte, hebt hervor, dass die weib-
lichen Blithen des Hanfes ihrer Lage nach den ganzen seitlichen
Inflorescenzen der ménnlichen Pflanze entsprechen; die letzteren aber
stellt er als Zweige dar, welche von der Basis des Mitteltriebes ab-
stammen. Das umbhiillende Blittchen sieht Wydler als einen Theil
der Bliithe an und bezeichnet es als Perigon; ein Mutterblatt der
Bliithe hélt er fiir nicht vorhanden.

1) Wydler, Zur Kenntniss der Inflorescenz von Cannabis, Humulus, Urtica
et Parietaria; Flora 1844, p. 735. — Wy dler, Ueber die symmetrische Verzweig-
ungsweise dichotomer Inflorescenzen; Flora 1851, p. 434.
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In seiner der weiblichen Inflorescenz des Hopfens gewidmeten
Arbeit beriihrt gelegentlich Irmisch?) auch den Hanf, indem er die
beiden nahverwandten Pflanzen vergleicht; aus seinen Worten ist es
jedoch véllig klar, dass er, ebenso wie Wydler, die weiblichen Bliithen
des Hanfes fiir seitliche Gebilde des Mitteltriebes hélt, doch werden
von ihm die die Bliithen umhiillenden Blittchen nicht mehr fiir Peri-
gonen, sondern fiir Bracteolen angesehen, in deren Achseln die Bliithen
sitzen.

Payer?) stimmt der Ansicht Irmisch’s vollkommen bei. Er
meint, die Bliithen seien von denjenigen Bracteolen umhiillt, in deren
Achseln sie entstehen. Aus der Art, wie dieser Gelehrte die Mediane der
Bliithe legt, wie auch daraus, was er als Vorder- und was er als
Hinterseite der Bliithe bezeichnet, ist es klar, dass er den Mitteltrieb
fir die Mutteraxe der Bliithe hdlt. Diese Deutung ergibt sich jedoch
nicht etwa aus Payer’s Untersuchungen iiber den Entwickelungsgang:
die Beziehungen der Bracteen und Bliithenanlagen zu dem Mittel-
triebe werden weder beschrieben, noch dargestellt.

In De Candolle’s® Prodromus systematis naturalis finden wir
einige Mittheilungen iiber die morphologische Natur der die Bliithen
umbhiillenden Bracteen; sie werden als durch Verwachsen der Neben-
blitter entstanden betrachtet. Diesen Hinweis finden wir auch bei
Baillon*) vor, der auf die uns interessirende Inflorescenz nicht néher
eingeht, sondern sie bloss im Allgemeinen definirt; er sagt vom Hanfe:
yLes fleurs femelles sont disposées en cymes ou en glomérules, et
situées dans laisselle de bractées foliacées.

Ferner befasst sich Eichler®) mit der Inflorescenz des Hanfes;
er sagt: ,Das Verhalten der weiblichen Bliithenstinde von Cannabis
lisst sich kurz dahin angeben, dass statt der vielblithigen Dichasien
von & hier nur je eine einzelne Bliithe auftritt und dass deren Deck-
blitter (== Vorblatter des Mitteltriebes) zur Ausbildung gelangen®. Auf
diese Weise deducirt Eichler aus der complicirten ménnlichen Inflo-
rescenz des Hanfes, die er fiir eine Rispe hilt, die einfachere weib-
liche, welche er iibrigens nicht naher definirt.

1) Irmisch, Ueber die Inflorescenz der fruchttragenden Pflanze von Humulus
Lupulus; Botan, Zeitung 1848, p. 793.

2) Payer, Traité d'organogenie comparée de la fleur; 1857, p. 281 atlas, t. 61.

3) De Candolle, Prodromus systematis naturalis regni vegetalis; XVI, I,
1869, p. 30. _

4) Baillon, Histoires des Plantes; VI, 1875, p. 161,

5) Eic¢hler, Blithendiagramme; 1878, II, p. 63.
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Ganz anders werden die weiblichen Bliithenstinde des Hanfes
von Briosi und Tognini!) aufgefasst, den Verfassern eines neuen,
speziell dem Hanfe gewidmeten umfassenden Werkes. Da heisst es:
,1 fiori femminili si producono a due a due all’ uscella di una foglia,
in corrispondeza alle sue stipole, ¢ di fronte alla foglia stessa si forma
un ramo“. Dass die erwihnten Gelehrten diese Worte nicht bloss in
beschreibendem Sinne gebrauchen, erhellt aus der ferneren Ausfithrung,
in welcher darauf hingewiesen wird, dass die Bliitthen derselben Axe
entspringen, die den Mitteltrieb und das gemecinsame, beide Bliithen
umhiillende Blatt trigt; die Mediane der Blithe legen die Verfasser
allerdings durch den namlichen Haupttrieb. Dem die Bliithe umhiillenden
Blittchen verleithen Briosi und Tognini die fiir das Ohr eines
Morphologen etwas seltsame Benennung ,brattea perigoniale“. Sie
erachten es zu der Bliithenaxe selbst gehorig und zihlen es sogar
den Blithentheilen zu, obwohl sie bemerken, dass ,morfologicamente
parlando si potrebbe anche considerare comeunaspecie di profillo delfiore.

Die italienischen Gelehrten &ussern somit durchaus neue An-
sichten iiber den fraglichen Gegenstand, ohne sie jedoch durch irgend
welche Argumente zu bethéitigen oder die Unhaltbarkeit der Meinungen
ihrer Vorginger zu beweisen?); in ihrer Untersuchung streben sie
nicht einmal darnach, das Verhiltniss der Bliithen zu dem Mitteltriebe
klar zu machen. Auf ihren Abbildungen sind meist einzelne Bliithen
in verschiedenen Entwickelungsstadien dargestellt, mit ihren ,perigo-
nalen Bracteen“ sammt einem Nebenblatt. Die Entwickelung einer
solchen Gruppe beschreiben sie folgendermassen: ,II fiorellino al suo
inizio presentasi come un cono vegetativo nudo, rotondeggiante, che
costituice I'apice del romo fiorale e che diremo mammellone iniziale
del fiore. Alla sua base e sul lato esterno si forma dapprima un’
appendice laminare, la futura stipola. Questa, piccolissima in principio,
cresce e abbraccia il cono iniziale del fiore. Contemporaneamente o
quasi, quindi molto per tempo, alla base del detto mammelone, si dif-
ferenzia una specia di ccrcine non completo, cioé pilt alto da un
lato e decrescente sin quasi a scomparice sul lato opposto, cercine
che constituisce V'inizio della futura brattea perigoniale ).

1) G.Briosi e F.Tognini, Intorno alla anatomia della canapa; Milano 1894,

2) Diese Anschauungen waren Briosi und Tognini sicherlich bekannt;
in dem in ihrer Arbeit enthaltenen umfangreichen Register der einschligigen
Litteratur wird die citirte Eichler’sche Schrift erwiéhnt und auf Payer’s Arbeit
mehrfach hingewiesen.

3) Briosi e Togninit L c. p. 49.
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Wir sahen bereits, dass jene Hiillblitter, welche Wydler fiir
die Perigonen der weiblichen Bliithen des Hanfes annahm und welche
unter dieser Bezeichnung von vielen Systematikern seiner Zeit be-
schrieben wurden, bei den spiteren Untersuchungen sich als solche
nicht erwiesen haben. Schon Irmisch und nach ihm alle iibrigen
Autoren beschreiben unter dem Namen Perigon ein zartes becher-
formiges Gebilde, welches die untere Hailfte des Fruchtknotens dicht
umhillt.

Payer,!) welcher die Entwickelung der weiblichen Bliithe des
Hanfes verfolgt hat, bemerkt, dass dicses Perigon frither als die
Fruchtblitter und zwar in Gestalt zweier selbststindigen, sich bald
aber verwachsenden, median gestellten Primordien entsteht, von denen
das hintere frither als das vordere erscheint.

DeCandolle?), Baillon?®), wieauchBenthamund Hooker?)
geben an, dass das Perigon der weiblichen Bliithe des Hanfes haufig
schwach entwickelt ist, zuweilen auch génzlich fehlen kann. Eichler
erwahn: in seinen ,Blithendiagrammen® die Beobachtungen Payer’s
tber die Entwickelung des Perigons, entschliesst sich aber nicht, den
letzteren daraufhin fiir typisch dimer anzuerkennen, indem er offen-
bar eine grossere Anzahl der Primordien vermuthet.

Briosi und Tognini?) stellen die Entwickelung des Perigons
beim Hanfe durchaus anders dar, als Payer. Ihren Beobachtungen
nach entsteht es erst, nachdem die Winde des Fruchtknotens sich gebildet
haben wnd erscheint als einformige regelmissige wallenartige Erhebung,
nicht @ber als zwei verschiedene Blattanlagen. Fille unvollkommener
Entwiccelung des Perigons wurden von diesen Forschern nicht beobachtet.

Desr vom Perigon umbhiillte Fruchtknoten des Hanfes ist bekannt-
lich kigellinsenférmig, enthilt eine hingende campylotrope Samen-
knospe und trigt an der Spitze zwei Griffel, oder wie siec zuweilen
mit Vrliebe benannt werden, zwei ,Griffelzweige®.

P:yer beschreibtunderklirtdie Entwickelung des Griffels beim Hanfe
folgencermaassen: ,Lorsqu’on le suit dans toutes ses phases de developpe-
ment, n observe d’abord, au centre du perianthe, sur le sommet du ma-
melon receptaculaire, deux petits bourrelets dont 1'un est antérieur et
superpsée a la bractée mere, et dont l'autre est postérieur. Le pre-

1) Payer, L. c. p. 282.

2)De Candolle, 1. c. p. 80.

3)Baillon, 1 c. p. 160.

4)Bentham et Hooker, Genera plantarum; III, 1880, p. 357.
5)Briosi et Tognini, L ¢. p. 41, 50.
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mier nait avant le second. Complétement libres & Porigine, ces deux
bourrelets qui s’allongent pour former les styles, deviennent prompte-
ment connés a leur base. D’un autre ¢Oté, au pied de chacun d’cux,
on remarque bientét une petite fossette. Si les fossettes devenaient
toutes deux plus profondes, on aurait un pistil tout & fait semblable
& celui des Trémandrées, et l'ovaire serait biloculaire. Mais une seule
de ses fossettes devient plus profonde: c’est celle qui est au pied du
bourrelet antérieur; l'autre, qui est au pied du bourrelet postérieur,
avorte; il en résulte que l'avoire, au lieu de deux loges, n’en pré-
sente plus qu'une.“

»Lorsqu’il y a leux loges & I'ovaire, comme dans les Polygalées,
chaque loge a pour paroi extéricure la feuille carpellaire et pour
paroi interieur la cloison qui sépare les deux loges et qui n’est que
Pextrémité de 'axe contre lequel les deux feuilles carpellaires sont
appliquées. Qu’une de ces deux loges avorte, comme dans les Can-
nabinées, cet avortement ne peut avoir et n’a, en effet, aucune influence
sur celle qui se développe. La seule difference entre les Cannabinées
et les Trémandrées, c’est donc que, tandis que dans les Trémandrées
les deux feuilles carpellaires que porte I’axe réceptaculaire sont toutes
deux appliquées sur ces cOtés et forment deux loges & l'ovaire, dans
les Cannabinées, des ces deux feuilles carpellaires I'une est appliquée
sur 'un de ses cOtés et forme une loge & l'ovaire, et lautre est
insérée au sommet et ne forme point de loge. Ceci bien compris,
il est facile de se rendre compte, dans les Cannabinées, des positions
diverses qu'occupe I'ovule selon I’dge, sur la paroi interne et axile
de l'ovaire. Lorsqu’en effet cet ovule apparait, la loge est peu pro-
fonde et il en remplit toute la cavité. Si cette paroi interne gran-
dissait par l'addition de nouvelles couches de cellules superposées
aux premicres, Povule restrait au fond de la loge; mais il n’en est
pas ainsi: P'accroissement de cette paroi interne a lien par I'addition
de nouvelles couches de cellules au-dessous de celles qui supportent
I'ovule; par suit, cet ovule est de plus soulevé au dessu du fond de
la loge et est toujours suspendu au sommet de cette loge.“?)

Der Ursprung der Samenknospe wird von Payer nicht niher
erbrtert; seine Abbildungen und die Bemerkungen iiber die sich &hn-
lich anlegende Samenknospe der Moraceae? konnte man dahin

1) Payer, 1. c. pag. 282, 283.

2) In seiner Beschreibung des Fruchtknotens von Ficus sagt Payer, dass
an dessen Grunde zu einer gewissen Zeit der Axenscheitel der Bliithe zu sehen
ist, welcher zur Samenknospe wird.
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verstehen, dass er die Samenknospe hier als einen modificirten Axen-
scheitel der Bliithe ansieht. Allein aus den obigen Erérterungen,
wie auch aus dem Vergleiche zwischen den Fruchtknoten von Can-
nabis und Tremandra ergibt es sich, als stelle Payer sich die
Samenknospe des Hanfes als seitliches Gebilde auf einer axilen Pla-
centa vor.

Von ihren theoretischen Anschauungen ausgehend, stellen einige
der neuen Autoren die gegenseitigen Beziehungen der Pistilstheile
beim Hanfe anders dar, indem ihre Deutungen nicht immer mit den
von Payer gewonnen Thatsachen iibereinstimmen. Um die Ueber-
einstimmung des Ansatzpunktes der Samenknospe mit der Bauchnaht
zu crzielen, prisumirt Celakovsky?) in seinem Werke ,Ueber die
morphologische Bedeutung der Samenknospen®, wie es schon frither
D611 gethan, dass bei den Cannabineen der Pistil nur aus dem vor-
deren Fruchtblatte besteht, der hintere Griffel aber ist, seines Er-
achtens, bloss eine Excrescenz der Bauchnaht des einzigen Carpells.
Uebrigens verwirft Celakovsky bald darauf in einer seiner folgen-
den Arbeiten?) diese Annahme und ldsst zwei Fruchtblitter bei.den
Cannabineen gelten; dabei erweist es sich, dass der ganze Entwicke-
lungsgang des Pistils beim Hanfe vom Standpunkte Celakovsky’s
Theorie aus nunmehr geniigend erklirt werden kann, auch ohne das
eine Fruchtblatt zu eliminiren. Seine Theorie begriindet Celakovsky,
wie bekannt, darauf, dass die Fruchtblitter als Tuten- oder Kappen-
bildungen betrachtet werden, die infolge Einrollens nach innen zu und
congenitales Verwachsens der Rander des Primordialblatts entstehen
sollen. Die Samenknospen erscheinen nach seinem Dafiirhalten stets
als Produkte solcher Fruchtblitter und sitzen grosstentheils an den
freien oder verschmolzenen Kanten der Rohre. Jede Samenknospe
wird aus einem Segment des Fruchtblatts gebildet, und zwar nimmt
dieses Segment eine ebenso kappenartige Form an, wie das ganze
Fruchtblatt, indem es die innere bezw. einzige Hille der Samen-
knospe reprasentirt; der Nucellus der Samenknospe wird als Excres-
cenz auf der Oberfliche dieses Segments gedeutet. Celakovsky’s
kappenartige Fruchtblatter vermdgen nicht nur miteinander zu ver-
schmelzen, sondern auch an die sie erzeugende Axe anzuwachsen.
Die Oberfliche der Bliithenaxe oberhalb des Ansatzpunktes des Frucht-

1) éelakovsky, Ueber dic morphologische Bedeutung der Samenknospen,
Flora 1874, pag. 247.

2) Celakovsky, Vergleichende Darstellung der Placenten in den Frucht-
knoten der Phanerogamen; 1876.
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blatts betrachtet Celakovsky nach Bediirfniss als angewachsenen
Theil der Kappe, ohne dass sich ein derartiges Verbéltniss im fertigen
Zustande oder in dem Laufe der Entwickelung ausserlich irgendwie
geoffenbart hitte; ferner gibt er zu, dass dieser verborgene, mit der
Axe verschmolzene Theil des Fruchtblatts fihig sei, wahrend seines
Wachsthums die Entwickelung des Axenscheitels zu hemmen und
dessen Stelle zu vertreten, sich auch frither, als der sichtbare differen-
cirte Theil des Fruchtblatts zu entwickeln. Bei solchen Zugestind-
nissen ist es selbstverstindlich, dass wo, wie und wann die Samen-
knospen auch entstehen mogen, Celakovsky sie stets als Produkte
der Fruchtblatter zu erklaren weiss.

Speciell iiber die uns interessirende Pflanze sagt er Folgendes!):
,Bei Cannabis ldsst sich der Process der Verschiebung des Eichens
aus der zur Axe urspriinglich terminalen Stellung in eine seitliche,
unterhalb des sterilen Carpells, sogar entwickelungsgeschichtlich ver-
folgen. Das Eichen entsteht echt terminal, doch aber aus dem
gebundenen Kappentheil des einen (fritheren) Carpells, und indem
die -an die Axe gebundene Kappe desselben die Ausbildung des
sterilen Carpells hemmend sich ausbildet, dem Dorsaltheil des Car-
pells gegeniiber sich erhebt, wird das Eichen mit emporgehoben und
kommt zuletzt in die hingende Lage.“

Baillon?) #ussert sich ganz kurz vom Hanfe: ,Son ovaire sessile
a primitivement deux (?!)loges dont une seule subsiste & 'age adulte.“

Eichler verweilt in seinen ,Bliithendiagramen nicht langer bei
der Betrachtung des Pistils der Cannabineen; auf seiner Zeichnung %)
stellt er die Samenknospe in Verbindung mit dem Rande des einzigen
Fruchtblattes dar, welches letztere die Naht an der Dorsalseite des
Fruchtknotens bildet; aus sciner Bemerkung iiber die Nessel?) liesse
sich jedoch folgern, dass er bei den Cannabineen das Vorbandensein
eines zweiten Fruchtblattes zulisst, doch bloss in Griffelform. Woran
dies letztere Fruchtblatt befestigt ist, bleibt aber ein Réthsel; doch
wohl nicht an die durch das andere Fruchtblatt gebildete Naht?

1) ée]akovsky, Vergleichende Darstellung der Placenten in den Frucht-
knoten der Phanerogamen pag. 62.

2) Baillon, L. c. pag. 160,

3) Eichler, 1. c. pag. 60, Fig. 25B.

4) 8.50 der cititen Arbeit lesen wir: ,Betreffend das zweite Fruchtblatt,
dessen Abort, resp. Nichtausbildung wir bei Urtica annehmen, so ist dasselbe bei
vielen Moreae und den Cannabineae wirklich vorhanden, meist zwar nur in Griffel-
form, zuweilen aber auch vollstindig.*
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Von den angefiihrten Deutungen des Baues des Pistils bei Cannabis
ist Payer’s Ansicht allein auf unmittelbarer Wahrnehmung der That-
sachen gegriindet. Die von Payer errungenen Facta werden jedoch
von den neuesten Forschungen Briosi’s und Tognini’s nicht be-
stitigt. Ihren Beobachtungen zufolge entsteht der Fruchtknoten in
Gestalt einer vollstindigen regelmédssigen wallenartigen Erhebung, in
der es unmiglich ist, die Anlagen zweier Fruchtblitter zu unter-
scheiden. Der anatomische Bau des Fruchtknotens, 'néamlich das
Hineindringen von drei Gefassbiindeln in seine Wiande und die An-
ordnung der letzteren da drinnen!) gibt nach den genannten Gelehrten
ebenso wenig Aufschluss iiber die Entstehung des Fruchtknotens bei
Cannabis aus einem oder zwei Fruchtblittern, wie es seine blatt-
artige Natur kennzeichnet.

-Die Samenknospe des Hanfes sind Briosi und Tognini ge-
neigt als einen modificirten Axenscheitel aufzufassen; die Verschiebung
des. letzteren von der Basis des Fruchtknotens aus zu dem Scheitel
derselben erkliren sie folgendermaassen: ,l'ovario nella sua metad ex-
terna si sviluppa pitt fortemente che nell'interna, e cosi I’apice primi-
tivamente ossile possa di lato, si inclina e arricchendosi di nuovi
organi diviene ovulo perfetto. Questo accrescimento intercalare
maggiore su uno dei due lati riflette forse le conseguenze di con-
dizioni topografiche e meccaniche, inquatoche sul detto lato esterno
Porgano trova molto maggior spazio libero per svilopparsi che sul
lato interno, di contro al ramo.“2)

Es bleibt jedoch ganz unbegreiflich, in welchex Weise der Still-
stand in der Entwickelung der dem Mitteltriebe zugekehrten Wand
des Fruchtknotens eine Verschicbung der Bliithenaxe an diese Wand
hervorrufen kann. Offenbar sind die Autoren selbst durch diese
Deutung wenig befriedigt, denn zuletzt wird der Versuch, die Ent-

1) Nach Briosi’s und Tognini’s Untersuchungen dringen drei Biindel in
den Fruchtknoten, darunter zwei diinne und ein stiirkeres; das eine diinnere zieht
sich der der Bractee zugekehrten Wand des Fruchtknotens entlang; dort theilt es
gich in zwei Zweige, welche parallel und so nahe neben ecinander verlaufen, dass
sie scheinbar ein einheitliches Biindel darbieten. Das andere diinne Biindel dringt
in die gegeniiberlicgende Wand des Fruchtknotens und theilt sich ebenfalls in
zwei Zweige, die aber hier in verschiedenen Richtungen aus einander gehen;
unweit der Stelle, wo die Zweige sich theilen, entsteht an jedem ein neuer Zweig;
diese Zweige vereinigen sich zu einem Biindel wieder und ziehen sich der dem
Mitteltriebe zugekehrten Wand des Fruchtknotens entlang. Dieses letztere Biindel
verschmilzt mit dem dritten dicken Biindel, das demselben Theile zustrebt.

2) Briosi e Tognini, L. ¢. pag. 61.
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stehung der Samenknospe zu erkliren, aufgegeben. Das Kapitel von
der morphologischen Natur der Bliithentheile des Hanfes schliessen
sie mit folgenden Worten:

»H se amo’ di conclusione dovesimo dir chiaro il pensier nostro
intorno a questa disquisizione sulla natura ossile o fogliare dell’ ovulo,
come intorno alla precedente della costituzione dell’ ovario da uno
o da due carpelli, dovremmo confessare che a noi sembrano questioni
in parte insolubili e anche frustranee. Probabilmente, qui nel fiore
femminile della canopa e nei cosi congeneri, ci troviamo di fronte a
una di quelle forme intermedie o di passagio che & vano voler ricon-
durre a uno dei prototipi d’organi fontamentali, forme nelle quali la
differenziazione non ¢ compiuta; I'organo ¢ quello che si mostra, cive
un quid sui generis, un ente intermediario, né fusto né foglia, al
quale non si adattano le mnostre distinzioni artificiali, d’organi tipi,
create dalla mente umana, ma non da natura.?)

Aus vorliegender Uebersicht ist es klar genug, wie widersprechend
die bestehenden Aussagen iiber die morphologische Natur der weib-
lichen Blithen des Hanfes sind, wie wenig wahrhaft Demonstrirtes
und Festgestelltes sie enthalten. Deshalb schien mir ein neuer Ver-
such, die Entwickelung der Bliithe von Cannabis zu verfolgen und
ihren Bau zu erkldren, keineswegs iiberflissig zu sein.

Bevor ich die Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen darlege,
will ich ein paar Worte iiber die von mir angewandten Methoden
vorausschicken.

Das Untersuchungsmaterial war ausschliesslich in Alkohol con-
servirt. 'Wéahrend ich vollig unverletzte Objecte bei fallendem Lichte
unter dem Mikroskop studirte, bediente ich mich zugleich bei der
Untersuchung bei durchfallendem Lichte mit Eau de Javelle aufge-
hellter Priparate. 'Wenn solche aufgehellte Priparate auch nicht mit
einem Male korperliche Bilder geben, so bieten sie doch bei der
Untersuchung kleiner Objecte wichtige Vorziige; sie lassen verhiltniss-
missig starke Vergrosserung anwenden, so dass bei Betrachtung
der Objecte in verschiedenen optischen Querschnitten die Form und
die Beschaffenheit der Struktur mit der grissten Pricision und Voll-
stindigkeit hervortreten. Die Zellenanordnung ldsst sich an solchen
Priparaten deutlich sehen, wodurch die Anlage der verschiedenen
Organe leichter wahrzunehmen ist. Endlich gestatten die aufgehellten
Priparate manche von anderen Theilen verdeckte Anlagen zu stu-

1) Briosi e Tognini, L c. pag. 61
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diren, die sich bei der Klecinheit und Zartheit der Objecte nicht
herauspriipariren lassen. Den grossten Theil der auf die Entwickelungs-
geschichte besiiglichen Abbildungen (alle Figuren der Taf. VII) habe
ich nach den aufgehellten Priparaten gezeichnet, indem ich dic am
tiefsten licgenden Theile durch die sie verdeckenden Organe durch-
schimmern liess. Ueberdies studirte ich die Bliithenanlagen in den
verschiedenen Entwickelungsstadien an vielen mit Hilfe des Mikrotoms
erhaltenen Schnittserien.

An den Spitzen des Stengels und der Hauptzweige des Hanfes,
wic an den Axen der hoheren Ordnungen, d. h. dort, wo die Blatt-
spreiten schon bedeutend reducirt sind, entwickeln sich die Blitter
und die in den Blattachseln sitzenden Bliithenpaare folgendermaassen.
Das Blatt wird als querliegender Wulst angelegt, der sich unweit des
Stammscheitels befindet; in dem Maasse, wie das Blatt sich entwickelt,
neigt dieser Scheitel sich der dem Ansatzpunkte des Blattes entgegen-
gesetzten Seite zu (Taf. VII Fig. 1, 4, 7), bis ein neues, hdher an-
gelegtes Blatt ihn zwingt, sich nach einer anderen Seite abzulenken.
Der die Blattanlage reprisentirende Wulst wichst allméhlich in die
Hohe, indem er an seiner Basis cinen immer grosseren Theil von
dem Umfange des Stengels einnimmt; seine Mitte kommt infolge
dessen tiefer als die Rénder zu liegen, so dass das Primordialblatt
eine Art von kurzer Tasche am Stengel bildet (Taf. VII Fig. 1).
Zunichst ist der obere Rand des Bléttchens ganz glatt, alsbald er-
scheinen jedoch drei Lappen daran: der schmilere mittlere und zwei
breitere Seitenlappen (Taf. VII Fig. 2, 4); der erstere bildet die Blatt-
spreite, die letzteren dic Nebenblitter. Wihrend diese Theile des
jungen Blattes sich differenziren, ldsst sich in der Blattachsel bereits
die Anlage des Zweigs als kleine Protuberanz bemerken, welche eine
Anschwellung der vom Blatte verdeckten Theile des Stengels ist
(Taf. VII Fig. 2, 8, 4). Die fernere Entwickelung der drei ange-
fithrten Blatttheile, der Blattspreite und der Nebenbidtter ist ver-
schieden: die Blattspreite bleibt, was iiberhaupt oft geschieht, in ihrer
Ausbildung hinter den Nebenblattern weit zuriick, welche letzteren
rasch in die Lange und Breite wachsen, sich nach derselben Seite
wie die Stengelspitze hinneigen und die zarte Zweiganlage verdecken,
die sich inzwischen etwas erweitert und einem wallenartigen Hocker
gleich aussieht (Taf. VII Fig. 4, 5, 7, 8, 10). Darauf wird der letztere
héher, sein mittlerer Theil wolbt sich als Vegetationskegel, wihrend
rechts und links davon am unteren Theile der Anlage sich noch je eine
Protuberanz bemerkbar macht (Taf. VII Fig. 6). Wenn man den
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Achselhdcker in diesem Entwickelungsstadium von oben aus besieht
(Taf. VII Fig. 10), so bemerkt man, dass er, den Stengel umfassend,
etwas gekriimmt ist, so dass sein mittlerer Theil im Vergleich zu den
seitlichen Ausstiilpungen mehr nach aussen ragt. Bald erscheint
zwischen der mittleren und jeder der seitlichen Wolbungen des Achsel-
hockers noch je eine Wolbung, so dass die Anlage jetzt fiinflappig
wird (Taf. VII Fig.9). Die Anordnung und die gegenseitigen Be-
ziehungen der sich hier markirenden Theile werden uns vollkommen
klar, wenn wir eine etwas weiter entwickelte axilire Gruppe von
oben aus betrachten (Taf, VII Fig. 11); wir werden sehen, dass die
in der Mitte der Anlage befindliche Protuberanz (r;) der Scheitel des
Mitteltriebes ist; sie ist etwas gegen die Blattspreite (e) nach vorn ge-
schoben und bleibt, der letzteren gleich, in ihrer Entwickelung einiger-
maassen zuriick; an den Seiten und etwas riickwirts liegen zwei rund-
liche, von halbringformigen Hockern umfasste Wolbungen (fl), welche
zuletzt auf dem Achselhdcker entstanden sind und die Blithenanlagen
reprasentiren. Die sie umfassenden halbringformigen Hocker haben
sich aus friither entstandenen unteren Seitenhockern des Achselprimor-
diums entwickelt und stellen die Anlagen der die Bliithen umhiillenden
Blitter vor, welche wir Bracteen nennen wollen. Auf diese Weise
sehen wir, dass die Bracteen und Blithenaxen an der Anlage des
Mitteltriebes entstehen; die Bracteen erscheinen dabei friiher, die
Bliithenaxen etwas spiter und hoher als die ersteren. Die Bliithen-
axen erscheinen kurz nach der Anlage der sie stiitzenden Bracteen und
sind mit diesen eng verbunden, so dass diese und jene gleichsam wie
auf einer gemeinschaftlichen Basis sitzen (Taf. VII Fig. 11, 18; Taf. VI
Fig. 9, V). Anfangs wird die Bliithe von ihrer Bractee nicht véllig
umhiillt, sondern nur von der Aussenseite bedeckt (Taf. VII Fig. 11,
13). Erst im Laufe der folgenden Entwickelung ndhern sich die
Rénder der Bractee einander, wobei der Rand, welcher von der Seite
des Stiitzblattes des Triebes liegt, ein kriftigeres Wachsthum entwickelt
und den entgegengesetzten Rand zudeckt (Taf. VI Fig. 9, I, 11, III).

Der Umstand, dass der Mitteltrieb thatséchlich nicht genau in der
Mitte zwischen beiden Blithen liegt, wie Eichler?!) es auf scinem
Diagramm darstellt, sondern nach vorne zu geriickt ist und sich in
dem zwischen den Bliithen und dem Blatte freigelassenen Raume be-
findet (Taf. VI Fig. 9, III), wie auch der Umstand, dass die Mittel-

1) Eichler, 1. c. pag. 62, Fig. 27, B.
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linien der Bliithen nicht auf einer geraden Linie liegen, sondern einen
gewissen stumpfen Winkel bilden, beruhen gewiss darauf, dass sich
der Achselhtcker, wihrend er sich um den Stengel biegt, etwas kriimmt
und dass die Bliithen sich sehr rasch entwickeln.

Der Riickstand im Wachsthum der Blattspreite, im Vergleich zu
den Nebenblattern, der fiir die friheren Entwickelungsstadien be-
reits angedeutet wurde, bleibt auch weiterhin scharf gekennzeichnet:
die Blattspreite pflegt noch nackt und sehr kurz zu sein, wéhrend
die Nebenblitter schon lange behaart sind und sie an Wachsthum
mehrmals iiberholt haben. Ebenso wichst auch die Spitze des Mittel-
triebes ungemein langsam und erscheint noch als eine kleine Pro-
tuberanz, wihrend die ersten Seitenprodukte dieses Triebes, die
Blithe und deren Bracteen, in ihrer Entwickelung schon weit vorge-
schritten sind (Taf. VII Fig, 16, 17). Uebrigens ist diese Erscheinung
so scharf bloss in den Theilen der Pflanze ausgepridgt, in denen die
Triebe schon bedeutend reducirt sind; in den Theilen aber, wo sie
noch eine namhafte vegetative Entwickelung erfahren, bleibt die
Spitze des Triebes in ihrem Wachsthum im Verhéltniss zu den Bliithen
nicht so weit zuriick, dagegen entsteht die ganze Anlage des Triebes
dort viel spéter, in der Achsel des bereits stark entwickelten Blattes.?)
Die beiden an der Basis eines Triebes sitzenden Bliithen werden
nicht vollig gleichzeitig angelegt und pflegen nicht ganz gleich ent-
wickelt zu sein; meist kann man bemerken, dass eine der zwei Nachbar-
bliithen élter ist. Irgend welche Bestindigkeit aber ldsst sich dabei
nicht nachweisen: bald ist die linke, bald die rechte Bliithe ent-
wickelter (Taf. VII Fig. 16, 17, 18). Wie aus obigem erhellt, be-
weist die Entwickelungsgeschichte ganz bestimmt die Richtigkeit der
Anschauung der dlteren Morphologen iiber die weibliche Bliithenlage
des Hanfes, welche die Bliithen als die Secitentriebe des Mittel-
sprosses betrachteten und die Bracteen als Vorblatter dieses Sprosses,
in deren Achseln die Blithen entstehen, ansahen. Dagegen erweisen
sich die in der neuesten Arbeit der italienischen Gelehrten ausge-
sprochenen Ansichten als unrichtig, ebenso wie die obenangefiihrte
der Briosi’s und Tognini’s Arbeit entlehnte Beschreibung der
Entstehung der Nebenbldtter und Bracteen. Die Bliithenaxe namlich
wird, wie wir sahen, viel spéter als das Nebenblatt, selbst nach dem
Erscheinen der Bractee angelegt, so dass man iiber die Entstehung
des Nebenblattes und der Bractee an der Basis der

1) Payer, L c, atlas, Taf. 61, Fig. 28, 29.
Flora 1898. ’ 14
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Bliithenaxe iiberhaupt nicht reden kann, wie es Briosi und Tognini
thun. Vermuthlich haben die erwihnten Gelehrten die Anlagen dieser
Organe eben nicht gesehen, sondern dieselben bloss in verhéltnissmissig
entwickeltem Zustande beobachtet und auf Grund dieser Beobachtungen
das Bild der vorhergegangenen Entwickelung willkiirlich reconstruirt.

Als unhaltbar erweist sich auch die von De Candolle und
Baillon vertretene Meinung, es seien die Bracteen aus dem Verwachsen
der Nebenblitter hervorgegangen. Die Bracteenanlage zergliedert sich
bei ihrer Entwickelung keineswegs in Blattspreite und Nebenblitter,
sondern die Bractee wird vom ganzen Primordialblatt erzeugt; von
einem Abort der Blattspreite des Primordialblattes zu reden, haben
wir gar kein Recht?).

Um mit dem weiblichen Bliithenstande des Hanfes ein Ende zu
machen, bleibt uns noch ihre allgemeine Charakteristik ibrig. In
allen oben citirten Werken wird dieser Bliithenstand Inflorescenz ge-
nannt, indem Baillon allein sagt, welche Inflorescenz namentlich
hier vorlie gt. Seine Definition ist jedoch offenbar falsch, denn es ist
ganz klar, dass die weibliche Pflanze von Cannabis weder Trugdolden
noch Knéduel, iiberhaupt keinerlei cymdse Inflorescenzen trigt. Am
richtigsten wére die Behauptung, dass es hier iiberhaupt keine Inflo-
rescenz gibt. In der That finden wir die ersten Bliithen an der Basis
der Triebe vor, welche eine volle vegetative Entwickelung erfahren und
mit vollkommen ausgebildeten Blittern versehen sind; die ferner zu
bemerkende Verkiirzung der die Blitter tragenden Triebe und die
Abnahme der sie verdeckenden Blétter gehen ganz allméhlich vor
sich und der Charakter der Verzweigung bleibt durchwegs unverin-
dert. Eine dhnliche Meinung spricht Golenkin betreffs der minn-
lichen Pflanzen von Cannabis aus, obwohl bei den letzteren die
Blatter in den bliithentragenden Theilen viel stirker reducirt sind,
als dies bei den weiblichen der Fallist. Das, was Kichler fiir die rispen-
artige Inflorescenz der minnlichen Pflanze von Cannabis hilt, wird
von Golenkin nicht als Inflorescenz anerkannt, sondern fiir einen
,bliithentragenden Trieb“ gehalten; als Inflorescenz betrachtet er bloss
die seitlichen Dichasien. Bei den weiblichen Pflanzen sitzen an der
Stelle dieser Dichasien einzelne Bliithen, wie Eichler richtig bemerkt.
Also bilden die weiblichen Bliithen von Cannabis keine differenzirte
Inflorescenz, vielmehr sitzen sie einzeln in den Achseln der Vorblitter
der Triebe verschiedener Ordnungen.

1) Ebenso wenig wird die vorliegende Anschauung durch die anatomische
Struktur der Stipeln, nach Briosi’s und Tognini’s Untersuchungen, bestitigt.
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Was die weitere Entwickelung der Bliithen betrifft, deren An-
lagen wir als rundliche Protuberanzen verlassen haben, so geht sie
folgendermaassen vor sich:

Die anfinglich halbkugelférmige (Taf VII Fig. 11, 12) Bliithen-
axe verlingert sich alsbald etwas (Taf. VII Fig. 13), dann legen
sich zuniichst daran zwei Perigonblitter an in Gestalt kleiner Wiilst-
chen; das erste Wiilstchen erscheint im unteren Theile der Axe an
deren Vorderseite (Taf. VII Fig. 14), d. h. an der Seite der Bractee;
das zweitc kommt an der dorsalen Seite der Blithenaxe hoher als
das erste hervor: dieses zweite Primordium erscheint hiufig etwas
spit, so dass es zuweilen erst nach Entstehen des ersten Frucht-
blattes bemerkbar wird (Taf. VII Fig. 15).

Die volle Ausbildung beider erwéhnten unteren Blattanlagen,
ihr Zusammenschliesser ') und das daraus resultirende becherférmige
Perigon habe ich nur an der Form von Cannabis beobachten
konnen, die in Gérten cultivirt wird und unter dem Namen Cannabis
gigantea hort. und Cannabis himalayana hort. bekannt ist.
Bei der gewohnlichen Cannabis sativa habe ich hingegen nie-
mals ein verwachsenbléttriges, den Fruchtknoten umschliessendes
Perigon wabrgenommen, obwohl ich eine geniigende Anzahl aus
Samen verschiedenen Ursprungs?) erzogene Pflanzen untersucht habe.
Die vordere, an der Seite der Bractee liegende Blattanlage blieb
bei der Cannabis sativa in allen von mir beobachteten Féllen in
Gestalt eines kleinen Wulsts ohne fernere Entwickelung, was auch
sehr héufig die hintere Anlage betraf, so dass iiberhaupt kein Perigon
entstand (Taf. VII ¥ig. 18; Taf. VI Fig. 15, 16, 19). Die hintere
Blattanlage entwickelte sich manchmal allein und gab ein einziges,
rundes oder elliptisches, sehr zartes und diinnes Blittchen, welches
an der dorsalen Seite des Fruchtknotens, der Spalte gegeniiber lag,
dic durch dic Ridnder der cingerollten Bractee gebildet ist (Taf. VIII
Fig. 17; Taf. VI Tig. 17, 18, 20, 3, 4, 5, 6, 9 II, III).

Die erwihnte Reduction des Perigons bin ich geneigt fiir eine
wenn nicht bestindige, so doch bei der gewdhnlichen Cannabis
sativa jedenfalls ungemein verbreitete Erscheinung anzusehen, wobei
ich meine Meinung nicht bloss auf die KErgebnisse meiner mikro-

1) Hier geschieht dieses Zusammenschliessen genau ebenso, wie es weiter
unten beziiglich der Fruchtblitter geschildert ist.

2) Ausser den Exemplaren, die ich mir in Kiew verschafft, zog ich mehrere
andere aus Samen, welche mir aus St. Petersburg, Tula und Heidelberg zuge-
schickt worden waren.

14%*
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skopischen Untersuchungen, sondern auch auf das Aussehen der all-
gemein bekannten Friichte von Cannabis stiitzen kann. Es handelt
sich namlich darum, dass das einmal gebildete Perigon nach dem
Blithen fortfihrt, sich mit der Frucht fort zu entwickeln. Bei den
Formen von Cannabis, wo sich ein vollstindiges becherférmiges
Perigon bildet, deckt es beinahe die ganze Oberfliche der reifen
Frucht in Gestalt eines diinnen fest anliegenden Hé&utchens zu. Das
Vorhandensein eines solchen Perigons macht die Oberfliche der Frucht
matt, und da ersteres stets mit dunklen Flecken und Strichen ver-
sehen ist, so erhdlt auch die Frucht eine sehr charakteristische
bunte Zeichnung (Taf. VI Fig. 8). Wenn wir die Friichte der ge-
wohnlichen Cannabis sativa mit denjenigen von Cannabis gigantea
(die immer matt und bunt sind) vergleichen, so ldsst sich bereits nach
ihrer glatten, glinzenden Oberfliche, auf der bloss das Adernetz des
Perikarps sich abhebt, leicht erkennen, dass sie von keinem Perigon
bedeckt sind. Bei genauer Betrachtung ist indes an einigen der
Friichte eine matte, bunte Stelle zu finden, einer der Kanten entlang,
die von dem einzigen ausgebildeten Blatte bedeckt erscheint (Taf. VI
Fig. 7).

Dass das Perigon des Hanfes, wie wir gesehen, sich nicht ge-
niigend entwickelt, ist gewissermaassen begreiflich. Die Rolle, welche
dieses Gebilde bei den windblithigen Pflanzen spielt, ist auf das
Schiitzen der Bliithe zu beschrinken; bei dem Hanfe speciell wird
diese Rolle in hochst vollkommener Weise von der Bractee besorgt,
wesshalb das Perigon iiberfliissig ist. Vielleicht hindert ausserdem
die Bractee, welche die Bliithe fest umschliesst, einfach mechanisch
die Entwickelung des Perigons; das vordere Blatt erweist sich dabei frei-
lich iiberfliissiger und bei dem Wachsen mehr eingeengt, als das hintere
Blatt, welches sich denn auch in manchen Fillen selbstindig ent-

1) Durch das Vorhandensein oder das Fehlen des Perigons ldsst sich, wie
ich vermuthe, jener Unterschied in der Firbung zwischen den Friichten des ge-
wohnlichen Hanfes und einiger seiner Abarten erkldren, auf die De Candolle
hinweist; bei der Beschreibung von Cannabis sativa L. § vulgaris sagt er: ,semine
flavo-griseo venis reticulatis pallidioribus maculis nigris nullis vel paucis,
und bei der Charakteristik der Abart « Kif.: ,semine minore quam in vulgari
fulvescente venis reticulatis pallidioribus maculisque praeterea migri-
cantibus consperso“ (De Candolle, L. c. pag. 31). — Lisst sich der Umstand,
dass die Mehrzahl der Autoren ein becherférmiges Perigon bei Cannabis be-
schreiben und einige sogar auf seiner constanten Entwickelung bestehen, nicht
darauf zuriickfithren, dass die Beobachter diejenigen Formen beniitzen, welche
in den botanischen Giirten cultivirt werden und stets zur Hand sind?
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wickelt. Bei dem Hopfen, wo die Bracteen nicht so eingerollt sind
wie beim Hanfe, ist das Perigon stets vollkommen ausgebildet und
erscheint bedeutend dicker als beim Hanfe.

Wir kehren zur Entwickelungsgeschichte der Bliithe von Cannabis
zuriick. Nachdem die zwei Perigonanlagen entstanden, legt sich zu-
weilen beinahe gleichzeitig mit der letzten der beiden an der Vorder-
seite der Bliithe unter dem Axenscheitel selbst das erste Fruchtblatt
an (Taf. VII Fig. 15, Taf. VIII Fig. 15). Es tritt genau in derselben
Waulstform auf, wie das vegetative Blatt und entwickelt sich anfing-
lich ganz auf dieselbe Weise, wie dieses: es umfasst ebenso allmih-
lich die Mutteraxe und lisst deren Scheitel sich ein wenig gegen die
Seite des Mitteltriebes hin neigen. Bald nach Erscheinen des ersten
Fruchtblattes entsteht hoher, auf der dorsalen Seite der Bliithenaxe
unmittelbar unter ihrem Scheitel der Wulst des zweiten Fruchtblattes
(Taf. VII Fig. 16, Taf. VIII Fig. 16), der mit seinen seitlichen Réin-
dern bald die Seiten des ersten Fruchtblattes erreicht, welches in-
zwischen bereits den grosseren Theil des Axenumkreises eingenommen
hat. Der Ursprung der Fruchtblitter auf verschiedener Hohe, infolge
des oben erkliarten Wachsthumsmodus der Primordialbldtter von Canna-
bis, hindert nicht im Mindesten das Zusammenschliessen ihrer seit-
lichen Rinder; aus der obenerwihnten Anordnung der Anlagen geht
allein hervor, dass das untere Fruchtblatt einen bedeutend grosseren
Theil des Achsenumkreises einnehmen muss, als-das obere, was auch
thatsichlich wahrzunehmen ist. Also treten die lateralen Seiten der
Fruchtblatter zusammen, und der Scheitel der Bliithenaxe erscheint
von einem ringférmigen Wulste umgeben, dessen Rénder, infolge des
Wachsens der mittleren Theile der Fruchtblitter, auf der Vorder-
und Hinterseite hoher sind, wie es der Lage der beiden kiinftigen
Griffel auch entspricht (Taf. VII Fig. 17, 18). Die Entwickelung des
zweiten, oberen Fruchtblattes bedingt die uns schon bekannte Er-
scheinung der Scheitelkriimmung der Mutteraxe (Taf. VIII Fig. 17).
Wahrscheinlich infolge der um diese Zeit etwas zuriickgebliebenen
Entwickelung des Axenscheitels, der nach Entstehung der letzten
Blattgebilde etwas spitzer und weniger massig wird, andererseits in-
folge des rascheren und méchtigeren Wachsthums der Fruchtblitter,
tritt die bezeichnete Axenkriimmung unter dem Einfluss des oberen,
vertical emporwachsenden Fruchtblattes besonders scharf hervor.
Die Fruchtblitter iiberholen bald im Wachsthum den geneigten
Axenscheitel, und ihre oberen Theile, welche im Laufe der ferneren
Entwickelung zu Griffeln auszuwachsen haben, beginnen sich einander
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ZI’I nihern. Das Gebilde, welches wir vorher nicht umhin konnten
als Axenscheitel anzuerkennen, miissen wir jetzt als den Nucellus der
jungen Samenknospe anschen; gerade um diese Zeit ldsst sich
darin bereits eine grossere, auf der Liingenaxe liegende Subepider-
malzelle bemerken (Taf. VIII Fig. 17), die etwas spiiter, nachdem
die Fruchtknotenhdhle sich schliesst und die Anlage des Integuments
erscheint, eine kleine Tapetenzelle nach aussen abtheilt und zur
Mutterzelle des Embryosackes wird. Unmittelbar nach der Anlage des
inneren Integumentes der Samenknospe tritt eine Erscheinung auf,
die wesentliche Verdnderungen in der Anordnung der Theile des
sich entwickelnden DPistils von Cannabis hervorruft:
das die Fruchtbldtter von einander theilende Internodium
fangt an, intercalar zu wachsen. In dem Maasse, wie dieses
Internodium sich streckt, wird jener Axentheil, wovon das
obere Fruchtblatt entspringt, oder, was dasselbe ist, welcher
die Basis des freien Axenscheitels oder des Nucellus
repriagentirt, allméhlich von der Ansatzstelle des unteren
Fruchtblattes hinweg nach obenhin geriickt. Das sich
verlingernde Internodium selbst bildet dabei offenbar
die hintere Wand des Fruchtknotens. Nach dem inneren
erhilt die Samenknospe bald das dussere Integument und
wihrend ihre Basis allmdhlich bis an den Scheitel der
Fruchtknotenhéhle verschoben wird, wichst sie fort-
wihrend, bis sie die ganze Hohle des geschlossenen
Fruchtknotens fiillt, von dessen Scheitel sie jetzt herab-
hangt (Taf. VI Fig. 17—28).
Die beigefiigten schematischen Grundrisse, welche
die gegenseitige Lage der Pistiltheile von Cannabis
b vor und nach der beschriebenen Verlingerung des Inter-
Schematische nodiums darstellen, werden vielleicht zum Verstindniss
Darstellung  obiger Ausfithrungen beitragen; die axilen Gebilde
g‘i‘;;:g}i&?&‘; sind darauf schraffirt.
dos Pistils: Die Entwicklungsgeschichte der weiblichen Bliithe
ajunger,ber- von Canmnabis weist also deutlich darauf hin, dass
wachsener  die durch den Axenscheitel gebildete Samenknospe die
Pistil. Stellung einer von der Wand des Fruchtknotens herab-
héngenden Samenknospe einnehmen kann, wobei weder das DBlatt
den Axenscheitel ablost, noch der Vegetationsscheitel auf die
Oberfliche des von der Axe producirten Blattes verschoben wird,
d. h. ohne dass es dabei die Erscheinungen gebe, welche Celakovsky

Universitatsbibliothek

Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0214-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0214-1

211

mit Recht als ,unerhért* und unméglich anerkennt, woraus er
aber vorcilig auf die Unmoglichkeit einer axilen Entstehung aller
Samenknospen schliesst, welche an den Wianden des Fruchtknotens
sitzen bezw. iiber seiner Basis emporgehoben sind.?)

Die vollig entwickelte Samenknospe des Hanfes wird mit seiner
breiten Basis an dem Scheitel des Fruchtknotens angehidngt, der
Ansatzstelle der Griffel gegeniiber, nimmt aber auch eine Strecke
tiefer ein und zwar beinahe ein Drittel der hinteren Wand des IF'rucht-
knotens (Taf. VIII Fig. 1), ist also etwas anders gestellt, als es von
Payer und Baillon abgebildet wurde, welche Verfasser die Samen-
knospe des Hanfes auf dem verhéltnissméssig diinnen, von der Hinter-
wand entspringenden Funiculus sitzend darstellen.

Die Samenknospe ist gekriimmt2), ihr Kern sehr massig; das
Vorderende des Embryosacks 3) ist hier von der Oberfliche der Kern-
spitze durch mehrere Zellenschichten getrennt; die inneren sind
Produkte der Theilung der Tapetenzelle, die dusseren entstehen durch
Vermehrung der Epidermis. Das Hinterende des Embryosacks stosst
an eine charakteristische Gruppe verdickter Zellen, wie solche sich
bei der Ulme und dem Hopfen beobachten lassen.?)

In den Fruchtknoten treten drei Gefissbiindel (Taf. VIII Fig. 1).
Einer derselben, der dickere, durchzieht die hintere, von der Axe
gebildete Wand und crreicht die Basis der Samenknospe. In der-
selben hinteren Wand zieht sich ein anderes diinneres Biindel sehr
nahe dem ersteren, und zwar hinter ihm; dieses diinnere Biindel
richtet sich zur Basis des hinteren Griffels. Ein &hnliches Biindel
durchzieht die gegeniiberliegende vordere Wand des Fruchtknotens
und erreicht die Basis des vorderen Griffels.?)

1) ée]akovsky, Ueb.d. morph. Bedeut. d. Samenknospen ; Flora 1874, p. 246,

2) Payer nennt dic Sameunknospe filschlich .anatrop.

3) Der Embryosack bildet sich bei dem Hanfe cbenso, wie bei dem Hopfen.
Dicsen Gegenstand will ich im niichsten Kapitel ndher erdrtern, das dieser Pflanze
gewidmet ist, da bei derselben der Inhalt des Embryosacks in spiiteren Ent-
wickelungsstadien sich genauer ermitteln liess. Beim Hanfe habe ich genau die-
selbe Vermehrung der Epidermis der Kernspitze der Samenknospe gesehen und
eine dhnliche Theilung der Mutterzelle des Embryosacks, wie beim Hopfen. Die
erstere Erscheinung wird von Briosi und Tognini weder beschrieben, noch
auf ihren Zeichnungen dargestellt; sie sind der irrigen Meinung, dass die ganze
Embryosacksmutterzelle ohne sich zu theilen zum Embryosack wird.

4) Die Eigenthiimlichkeiten des Baues der Integumente werden weiter unten
in dem Kapitel erdrtert, welches dem Verhalten des Pollenschlauchs gewidmet ist.

5) Dass dieses Biindel aus zwei nebeneinander liegenden Stringen besteht,
von denen Briosi und Tognini sprechen, konnte ich nicht ermitteln. Die
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Die Anordnung der Gefissbiindel im Pistill des Hanfes entspricht
also vollkommen der Vorstellung vom Bau derselben, die wir uns
auf Grund des Entwickelungsganges gebildet haben: das die Samen-
knospe erreichende Biindel miissen wir als zur Axe gehdrig betrachten,
das hinter ihm verlaufende aber als Biindel des Fruchtblatts, welches
den hinteren Griffel producirt; das die Vorderwand durchzichende
Biindel gehort schliesslich zu dem vorderen Iruchtblatt, welches die
vordere Wand wie auch die Seitenwinde des I'ruchtknotens bildet.

Die Entwickelungsgeschichte der weiblichen Bliithe von Cannabis
stimmt, insofern sie von mir verfolgt und hier dargestellt wurde, in
vielem mit der bei Payer angefiihrten iiberein. Es bestitigen sich
beinahe alle von diesem Gelehrten festgestellten Thatsachen; allein
hier ist eine Berichtigung zu machen, nimlich die, dass sich das vor-
dere Primordium des Perigons stets frither als das hintere anlegt,
wie auch hinzuzufiigen, dass die Blattgebilde in der Bliithe iiber-
haupt alterniren, was eine wesentliche Bedeutung fiir das Verstind-
niss der bei der Entwickelung des Pistills von Cannabis stattfinden-
den Vorginge hat und eine exactere Definition der Betheiligung
der Axe an dessen Bildung ermoglicht. Die Erdrterungen Payer’s
iiber das letzte Thema kommen uns wenig begriindet vor. Wie
gesagt, ist Payer der Meinung, dass wenn die beiden Aushéhlungen
an der Basis der entstandenen Fruchtblitter sich gleichmissig ent-
wickeln wiirden, oder mit anderen Worten, ohne Payer’s bildliche
Umschreibung zu gebrauchen, wenn die Fruchtblitter sich beziiglich
des zwischen ihnen liegenden Axenscheitels symmetrisch entwickeln
wiirden, so wiirde sich dieser Axenscheitel zur Scheidewand ausbilden,
welche den Fruchtknoten in zwei Fécher theilen, und, wie dies bei

Biindel, welche die Hinterwand des Fruchtknotens durchziehen, verschmelzen nicht,
trotz der Angabe der erwiihnten Gelehrten; die Zweige, welche vom hintersten
Biindel entspringen sollen, habe ich ebenfalls nicht gesehen. Dem die Vorder-
wand entlang gehenden Biindel aber gesellen sich spiter am Aufang der Frucht-
bildung einige fiederartig disponirte Zweige zu. Es geniigt, einen Blick auf die
Nervatur der Wiinde einer reifen Frucht zu werfen, um die Vermuthung hervor-
zurufen, dass der vordere und seitliche Theil des Perikarps von einem Blattorgan
gebildet sind; die hintere Kante aber ist ganz anderen Ursprungs. Gerade wie
im Fruchtknoten des Hanfes verlaufen die Gefiissbiindel in dem Fruchtknoten der
Hopfenarten (Taf. VIII Fig., 2, 8). Lermer und Holzner demonstriren den
Durchgang der Gefissbiindel im Iruchtknoten von Humulus Lupulus genau
so, wie er hier dargestellt ist. (Lermer und Holzner, Beitrdge zur Kenntniss
des Hopfens; Zeitschrift fiir das gesammte Brauwesen XV, 1892.)
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Tremandra der Fall, eine Placente repriasentiren wiirde. In Wahr-
heit aber bildet der Scheitel der Blitthenaxe, wie wir sahen, durchaus
keine Placenta, sondern unmittelbar die einzige Samenknospe, und
deshall lisst es sich vermuthen, dass, wenn die Entwickelung auch,
wie Payer will, vor sich ginge, wenn z. B. die Fruchtblitter streng
opponirt entstiinden, was die Kriimmung des Axenscheitels und seine
obenerwidhnte Verschiebung nach oben beseitigen wiirde, so wiirde
sich dennoch kein zweificheriger, sondern einficheriger Fruchtknoten
ergeben, mit einer einzigen atropen grundstindigen (,terminalen“)
Samenknospe. Einen derartigen Fall finden wir in der That und zwar
bei einer Pflanze vor, welche dem Hanfe viel mehr als Tremandra
verwandt ist, namlich bei der Nessel. Die neulich von Herrn Jenkd
in Prof. Nawaschin’s Laboratorium vorgenommene Untersuchung
iber die Bliithenentwickelung bei den Arten von Urtica zeigt, dass
auch bei den Reprisentanten dieser Gattung nicht ein Fruchtblatt
angelegt wird, wie man frither annahm, sondern zwei opponirte
Fruchtblitter. ¥)

Es dirfte hier nicht iberfliissig sein, Folgendes in Erinnerung zu
bringen. Die Existepz in der natiirlichen Ordnung von Urticeen der
Formen mit Grundsamenknospe und solcher mit mehr oder weniger
aufgerichteter und sogar herabhéngender Samenknospe, die blatt-
biirtige Natur welcher letzteren fiir unzweifelhaft galt, wurde von den
Verfechtern der herrschenden Ansicht iber die morphologische Be-
deutung der Placenten und Samenknospen als gewichtiger Beweis
angefiihrt, dass auch die streng ,terminalen® Samenknospen aus den
Fruchtblittern hervorgehen. ) Die Verwandtschaft der Urticeenformen
mit terminaler und hingender Samenknospe wird durch die Entwickelungs-
geschichte des Fruchtknotens unwiderleglich demonstrirt, indem sie
sicher zum entgegengesetzten Resultat beziiglich der morphologischen
Bedeutung der Samenknospe bei den Représentanten der erwédhnten
Ordnung fithrt.

Die Angabe Baillon’s tber die Existenz zweier Facher im
jiingeren Fruchtknoten von Cannabis erscheint, wie wir sehen,
ginzlich falsch. Wahrscheinlich ist sie infolge ciner falschen Auf-
fassung der oben angefithrten, nicht vollig begriindeten theoretischen
Erorterungen Payer’s entstanden.

1) Es erweist sich also, dass in der Stellung der Blattorgane der Bliithe von
Cannabis und Urtica etwa derselbe Unterschicd gelten muss, welcher in der
Anordnung der vegectativen Blitter der beiden Pflanzen existirt.

2) 8. Eichler, Blithendiagramme II, pag. 17.
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Indem Celakovsky seine vorgefassten Anschauungen iiber
die Entstehung der Samenknospe durchfithrt, erklirt er, wie wir sahen,
recht sonderbar die in Wahrheit einfachen und bei der Entwickelung
ganz klar und bestimmt ausgesprochenen Bezichungen der Theile des
Pistills von Cannabis. Den Fruchtblittern, deren erste Entwickelungs-
stadien ecigentlich dasselbe wiederholen, was am Anfang der Ent-
stehung des typischen vollen Perigons vorgeht, schreibt der genannte
Gelehrte auch hier einen véllig eigenartigen Entwickelungsgang zu.
Die Protuberanz, welche nach der Anlage des oberen Kruchtblattes
iiber demselben liegt (Taf. VIII Fig. 16) und die allerdings als Axen-
scheitel aufzufassen ist, hdlt er fiir einen Auswuchs an der Oberfliche
des Segments des unteren Fruchtblattes. Nicht klar genug will
uns C‘elakovsky’s Verdrdngen eines Fruchtblattes durch das andere
erscheinen, wie auch das gegenseitige Verhiltniss der Theile, zu dem
der von ihm beschriebene Vorgang fithren soll. Es ist z. B. ganz
unbegreiflich, wie und woran endlich das hintere ,gehemmte* Frucht-
blatt befestigt ist.?)

‘Wir werden uns aber schon deshalb nicht linger bei Untersuchung
der offenbar kiinstlichen und willkiirlichen Deutungen Celakovsky’s
authalten, weil er selbst erkldrt, dass er in morphologischen Proble-
men der relativen Lage der Organe und den Facta der Entwickelungs-
geschichte, auf denen wir vielmehr unsere Ergebnisse hauptsichlich
begriinden, keine entscheidende Bedeutung beilegt. Nach Cela-
kovsky’s Ansicht #ussert sich bei der Entwickelung der Bliithe
nicht das wahre Verhiltniss ihrer Theile: infolge einer tiefgreifenden
Metamorphose sind dieselben bereits bei ihrem Erscheinen verdndert.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Meinung des berithmten Morpho-
logen fiir jene Fille, wo es sich um complicirt gebaute Bliithen von
héheren Reprisentanten der Angiospermen handelt, wirklich zutrifft;
doch haben wir kaum das Recht, daraufhin gewisse vorborgene, ge-
heimnissvolle Vorginge und Beziechungen der Theile bei den viel ein-
facheren Bliithen der niederen Reprisentanten der Abtheilung vor-
auszusetzen, d. h. eben daselbst, wo die Entwickelung der Bliithen
diejenige des vegetativen Triebes so deutlich wiederholt. Von Cela -
kovsky’s Standpunkt aus erweist sich die Erklirung der Struktur
eben dieser einfachsten Bliithen besonders beschwerlich; bei ihrer
Entwickelung hat er erst recht tiefgehende Verdnderungen und starke

1) Wir wollen hier auch daran erinunern, dass das Eichler’sche Diagramm,
welches offenbar unter dem Einfluss der vom Verfasser eben angenommenen Auf-
fassung Celakovsky's entstand, uns chenso rathlos liess,
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Verschiebungen zugelassen. In seiner Revision der Placenten deutet
Celakovsky den Iruchtknoten der Reprisentanten von tief im
System stehenden Familien auf Grund von DBetrachtungen, die
er an hoher organisierten Familien vorgenommen. Von der Placen-
tation bei den Piperaceen, Polygonaceen, Moraceen
getraut er sich erst am KEnde seiner Uebersicht zu sprechen,
nachdem er sich mit einer ganzen Reihe von Einriumungen ver-
sehen, die er beim Studium der iibrigen Familien gemacht. Dies
lisst sich nicht sowohl dadurch erkliven, dass Celakovsky
gewichtige Argumente zu Gunsten der Abstammung der niederen
Dicotylen durch Reduction hétte, als vielmehr schiechtweg durch
seine Tendenz, allen Angiospermen jene Placentationsform zu-
zuschreiben, welche in Wirklichkeit einigen ihrer hoheren Reprisen-
tanten eigen ist. Nicht durch die Auffassung der niederen Dicotylen
als vereinfachte Formen war Celakovsky's Theorie entstanden;
eher ldsst sich voraussetzen, seine von mehreren Morphologen ange-
nommenen Anschauungen iiher die Placentation haben dazu gefiihrt,
dass sich iiber die systematische Lage der Apetalen Ansichten ent-
wickelten, die jetzt nicht bestitigt werden konnen.

Was die Angaben Briosi’s und Tognini’s iiber die Entwicke-
lung der Winde des Fruchtknotens und des Perigons bei den weib-
lichen Blitthen von Cannabis betrifft, so ldsst sich der Mangel an
Uebercinstimmung zwischen diesen Angaben und den von Payer
gewoennenen Thatsachen nicht durch die Fehler des letzteren Gelehrten
erkliren, wie die erwihnten italienischen Botaniker behaupten, son-
dern dadurch, dass Briosi und Tognini offenbar jene fritheren
Entwickelungsstadien der Organe nicht beobachtet haben, ven denen
Payer spricht und dic er abbildet, indem sie ihre Ergebnisse auf
dem Studium der verhiltnissmissig entwickelten Zustinde der Bliithen-
theile griinden. Die Bekanntschaft mit den spiteren Eniwickelungs-
stadien lésst selbstverstdndlich nicht immer genau feststellen, wann
und wo ein Organ entstanden. Es ist z. B. ganz richtig, dass bei
Cannabis das Perigon zu einer gewissen Zeit in Gestalt eines bei-
nahe regelrechten Wiilstchens erscheinen kann, welches bedeutend
schwiicher entwickelt ist, als die Winde des Fruchtknotens; doch
daraus geht freilich noch nicht hervor, dass das Perigon nach den
Fruchtblidttern und von vornehercin als vollkommener Ring ansetzt.
Es wurde eben bereits auf die Unzuldnglichkeit der Deutung hinge-
wiesen, die Briosi und Tognini der Verschiebung der Samen-
knospe bei Cannabis zu Theil werden lassen. Wir wollen dazu
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noch bemerken, dass jene mechanische Einwirkung des Mitteltriebes
auf die in der Entwickelung begriffene Bliithe, durch welche die ge-
nannten Gelehrten diese Erscheinung zu erkliren suchen und auf die
sie sich hinsichtlich der Bliithenentwickelung mehrfach berufen, durch-
aus nicht in allen Fallen in Betracht kommen kann. Die Spitze des
Mitteltriebes bleibt, wie wir sahen, oft in ihrer Entwickelung hinter den
Bliithen zuriick, indem dieselbe wihrend der Entwickelung der letzteren
in Gestalt einer kleinen Protuberanz verharrt, welche das Bliithen-
wachsthum freilich nicht beecinflussen kann. Wenn die Bliithenanlage
etwas bedringt erscheint, so ist es eher von der Gegenseite, nimlich
von der der Bractee. Auch mit dem allgemeinen Ergebnisse Briosi’s
und Tognini’s iiber die Unbestimmtheit der morphologischen Natur
der DPistilltheile bei Cannabis kénnen wir uns durchaus nicht ein-
verstanden erkliren. Uns fillt im Gegentheil die bedeutende Aehn-
lichkeit der weiblichen Bliithe von Cannabis in ihren fritheren Ent-
wickelungsstadien mit den in der Entwickelung begriffenen vegetativen
Trieben in die Augen. Die Anlagen des Perigons und die Frucht-
blitter entstehen und wachsen zunichst den vegetativen Blittern ganz
dhnlich; diese Anlagen sind ja wechselstindig, gleich den tieferen
(den Vorblattern folgenden) Blittern jedes beliebigen Zweiges hoherer
Ordnung.. Wenn wir uns ausserdem die verwachsenen Nebenblitter
der Laubblatter des Hopfens ins Gedéchtniss zuriickrufen, so wird
das paarweise Zusammenschliessen der Blattgebilde bei den Pflanzen
der fraglichen Familic sich als eine nicht ausschliesslich der Bliithe
eigene Erscheinung erweisen.

Dank den angefithrten Umstdnden scheint mir die morphologische
Natur des DPistills bei Cannabis mit voller Sicherheit bestimmt
werden zu konnen. Bestandtheile dieses Pistills werden sowohl von
der Blithenaxe wie auch von beiden Fruchtblittern gebildet; von
den letzteren bildet das vordere, und zwar gemeinsam mit der Bliithen-
axe, die Wand des Fruchtknotens; das andere Fruchtblatt aber erzeugt
nur den hinteren Griffel; die Samenknospe endlich wird durch den
Axenscheitel gebildet. Die relative Massigkeit dieser Samenknospe,
der Ueberschuss an sterilem Gewebe, welches keine wesentliche Rolle
in den dieses Organ betreffenden Processen spielt, wollen wir ebenso
deuten, wie Nawaschin die ahnliche Eigenthiimlichkeit der Samen-
knospe bei der Birke erklirt, d. h. wir miissen darin eine nicht ganz
vollendete Specialisirung, die nachgebliebenen Charakterziige eines
vegetativen Gliedes sehen, dessen modificirtes Produkt die Samen-
knospe im gegebenen Falle ist,
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Die oben hervorgehobene Aehnlichkeit des sich anlegenden
Pistills von Cannabis mit dem fortwachsenden Scheitel des vege-
tativen Triebes, der einfachste Typus der Placentation, den wir hier
vorfinden, die Massigkeit der Samenknospe, all dieses, will mir scheinen,
spricht zu Gunsten der primitiven Einfachheit der Struktur dieses
Pistills,

1l. Die weiblichen Bliithen und Inflorescenzen bei den Humulus-Arten.

Die den weiblichen Bliithen von Cannabis sehr .dhnlichen
Bliithen der weiblichen Exemplare von Humulus Lupulus L.
sind, wie dies nach oberflichlichem Blick zu sein scheint, zu kleinen
Ballen versammelt, die an den Spitzen der Triebe sitzen und sich
bei fernerer Entwickelung in die allgemein bekannten ,Zapfen des
Hopfens verwandeln. Auf den ersten Blick finden wir in der An-
ordnung der weiblichen Bliithen bei dieser Pflanze nichts, was dem
am Hanfe beobachteten gliche; bei einem aufmerksameren Studium
der weiblichen Inflorescenzen von Humulus ist es aber nicht schwer,
den allgemeinen Plan der Anordnung von den Bliithen beider Pflanzen
zu erkennen.

Zum ersten Male wurde die weibliche Inflorescenz des Hopfens
von Wydler ausfihrlich beschrieben und in allgemeinen Ziigen er-
lautert, doch eine besonders vollstindige und griindliche Aus-
einandersetzung ihrer Struktur finden wir in der schénen Arbeit von
Irmisch,

Dem letzteren Verfasser folgend, miissen wir uns die Anordnung
und das Wesen der uns interessirenden Inflorescenzen auf diese Weise
vorstellen. Betrachten wir einen der stark entwickelten Haupttriebe
von Humulus, so bemerken wir zunéchst, dass derselbe, wie auch
die von ihm ausgehenden Triebe hdoherer Ordnungen mit Inflores-
cenzen abschliesst; wir nechmen ferner eine allméhliche Reduction
der auf dem Haupttriebe sitzenden Blitter wahr, welche Erscheinung
derjenigen vollstindig gleicht, die wir bereits bei Cannabis be-
obachteten: die Grosse der Blattspreiten und die Linge der Blatt-
stiele nehmen, je ndher der Inflorescenz, allméhlich ab, wihrend die
Nebenbldtter keine Reduction erleiden. Gleichzeitig mit dieser Ab-
nahme geht eine Verdnderung in der Disposition der Blétter vor
sich: im oberen Theile des Triebes erscheinen sie meist nicht mehr
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opponirt, sondern alternirend, und sind schon durch kiirzere Inter-

nodien getrennt. Der Verkleinerung und Vereinfachung der Blitter
entsprechend, werden in der Richtung zur Spitze des Haupttriebs
hin die sich in den DBlattachseln entwickelnden Gebilde reducirt:
die unteren DBlitter des Haupttriebs tragen in ihren Achseln ziemlich
kriftig entwickelte Tricbe zweiter Ordnung, welche fihig sind, noch
einige Triebe dritter Ordnung zu produziven; die mittleren Blétter
des Haupttriebs stiitzen schon schwicher entwickelte Triebe, welche,
ohne Triebe dritter Ordnung zu geben, direct in Inflorescenzen aus-
laufen oder in den Achseln ihrer Vorbldtter nur kiirzere Triebe mit
Inflorescenzen tragen. Indlich erscheinen die axilliren Gebilde der
Bldtter, welche der den Haupttriecb abschliessenden Inflorescenz am
néichsten stehen, durchaus unvollstindig entwickelt. An den Trieben
hoherer Ordnungen tragen die Modificationen der Blitter und der
axilliren Gebilde denselben Charakter, wie an dem betrachteten
Haupttriebe, freilich nur in geringerem Maasse.

Ist uns einmal die erwdhnte Tendenz in der Blattentwickelung
der weiblichen Exemplare von Humulus bekannt geworden, dass

~ die Bldtter bei ihrer Anndherung an den Axenscheitel mit einander

alterniren, dass dieselben mehr aneinanderriicken, dass sie ihre Theile,
die Nebenblédtter ausgenommen, reduciren und in ihren Achseln immer
kiirzere Triebe entwickeln, so fillt es uns nicht schwer, auch die
Bildung der Inflorescenz selber uns vorzustellen. Dieselbe bietet die
Axenspitze dar, von engstehenden, dachziegelartig iibereinandergelegten
Blattern bedeckt, welche fast stets!) alternirend, in zwei Léngsreihen
angeordnet sind. Die Blattspreiten entwickeln sich dabei nicht voll-
stindig und erscheinen als kaum wahrnehmbare Anlagen; die Neben-
blitter sind hingegen sogar etwas vergrossert und nach dem Ab-
blihen der Inflorescenz zum Fortwachsen fihig. Die Triebe in den
Achseln dieser zu Nebenblitterpaaren reducirten Bldtter sind vollig
verkiirzt, embryonal: jeder von ihnen producirt bloss ein Paar Vor-
blitter, in deren Achseln dic Bliithen entstehen, um sich nicht weiter
zu entwickeln.

Wie eben erwihnt, nchmen also die Blitthen bei Humulus
gerade dieselbe Stellung wie die Bliithen von Cannabis ein; die
Vorblitter, in deren Achseln sie entstehen, erscheinen bei Humulus

1) Die unteren Blitter in der Inflorescenz bleiben zuweiien noch opponirt;
es sind auch abweichende Arten von Inflorescenzen mit vier Blattreihen beobachtet
worden: die Blitter nehmen in solchen Fiillen eine decussirte Stellung ein.
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auch als Bracteen, indem sie bei ihm nur eine etwas andere Form
als bei Cannabis einnehmen. Jedoch, wihrend bei der letzteren
Pflanze in den Vorblattachseln des Mitteltriebs sich nur je eine
Bliithe entwickelt, so dass wir stets bloss zwei Bliithen in dem Winkel
des den Trieb stiitzenden Blattes finden, bleibt es beim gewshnlichen
Hopfen fast nie dabei, sondern es gesellen sich zu den beiden Bliithen,
welche denjenigen von Cannabis entsprechen, noch zwei andere
hinzu. Diese secundidren Bliithen sind etwas jiinger als die priméren,
sitzen zwischen ibnen und entwickeln sich in den Achseln der Vor-
blitter, welche je eins auf den Stielen der primédren Bliithen auf-
treten. Auf diese Weise finden wir bei Humulus im Winkel des
den verkiirzten Mitteltrieb bedeckenden Blattes meist eine Gruppe
aus vier Blithen vor (Taf. VI Fig. 10). Wenn wir die Axe der
ganzen Inflorescenz als Axe erster Ordnung anerkennen, so erscheint
der verkiirzte Trieb in der Achsel der zwei Nebenblitter als Axe
zweiter Ordnung, die priméren Blithen werden durch Axen dritter
und die secundiren durch Axen vierter Ordnung gebildet. Die
Vorblitter der Axen dritter Ordnung dienen den secundéren Bliithen
als ebensolche Bracteen, wie die Vorblitter des unentwickelten
Triebes der priméiren Blithen. Es versteht sich, dass sich die secun-
ddren Bliithen ihrer Stellung nach zu den primiren ebenso beziehen
miissen, wie diese letzteren sich zur unvollkommen entwickelten Axe
zweiter Ordnung beziehen. Zuweilen, wenn auch hochst selten, ent-
wickelt sich an die Stielen von secundiren Bliithen noch je eine
Bliithe (der Axe fiinfter Ordnung), von denen jede dann zwischen
einer primidren und einer secunddren Bliithe sitzt.

Bei dem Untersuchen einer vollkommen entwickelten Inflorescenz
von Humulus tritt ihr oben geschilderter Aufbau deshalb haupt-
siichlich nicht klar genug hervor, weil die Bracteen hier gleich-
sam wie auf die betreffenden Bliithenstiele verschoben erscheinen,
d. b. auf diejenigen Axen, welche wir mit Irmisch fiir die in den
Achseln jener ,Bracteen“ entstandenen Tricbe anerkannt haben.?)
Irmisch beweist die Richtigkeit der von ihm demonstrirten Be-
ziehung der Blithe zu ihrer Bractec und die Ixistenz der secun-
déren Verschiebungen dadurch, dass in denjenigen Fiallen, wo sich

1) Ebensolche Verschiebung der Vorblitter auf die Axen ihrer eigenen
axilliren Bildungen wird auch in den Fillen beobachtet, wenn die letzteren sich
zu wirklichen, Bliithenstinde tragenden Trieben entwickeln, wie auch bei minn-
lichen Pflanzen, wo diese Bildungen als vielbliithige Dichasien auftreten.
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die secunddren Bliithen nicht entwickeln, die dabei dennoch zu
beobachtenden Bracteen normale Lage auf den Stielen der primiren
Bliithen bewahren. .

Der Unterschied in der Anordnung der weiblichen Bliithen bei
Cannabis und Humulus kann, wie wir sehen, auf Folgendes zu-
riickgefithrt werden. Wihrend wir beim Hanfe die Blithen in den
Achseln der Vorbldtter von den Trieben finden, welchen eine mehr
oder minder kriftige vegetative Entwickelung zu Theil wird, und
welche Blitter und Triebe hoherer Ordnungen mit neuen Bliithen zu
tragen fahig sind, finden wir beim Hopfen, falls ein Trieb sich vege-
tativ entwickelt, in den Winkeln seiner Vorblitter, in normalen Fillen,
keine Bliithen vor: entweder bemerken wir in denselben gar keine
axilliren Bildungen oder treten hier die die Inflorescenzen tragenden
Zweige auf; beim Hopfen entstehen die Bliithen nur in den Achseln
der Vorblitter derjenigen Zweige, welche in den Winkeln der aller-
obersten Bldtter des Triebes sitzen und stets embryonal bleiben. Eine
andere wesentliche Eigenthiimlichkeit der weiblichen Inflorescenzen
des Hopfens besteht darin, dass statt der einzelnen Bliithen des Hanfes
an den betreffenden Stellen sich zwei- bis dreibliithige Monochasien (der
‘Wickel, Cincinnus) ausbilden. Vermittelst einiger anomal entwickelter
Formen seiner Inflorescenzen néhert sich anscheinlich der Hopfen dem
Hanfe; es wurden z. B. Fille beobachtet, wo die gewdhnlich véllig
reducirten Blattspreiten der Deckblitter einer Inflorescenz eine nam-
hafte Entwickelung hatten; es geschah auch, dass man rudimentire
Bliithen in den Vorblatterachseln der vegetativen Triebe fand ; Bliithen-
paare, statt Doppelpaaren, konnen zuweilen in den Winkeln der Deck-
blatter, in dem unteren Theile eines normal entwickelten Zapfens
angetroffen werden.

Wydler’s Ansicht iiber den Aufbau der weiblichen Inflorescenz
von Humulus unterscheidet sich insofern wesentlich von der er-
wihnten Ansicht Irmisch’s, als er annimmt, der verkiirzte Trieb
in dem Winkel des Nebenblattpaares muss mit der Bliithe ab-
geschlossen werden, welche sich thatsichlich nicht entwickelt, und
als er die Achselgruppe aus vier Bliithen als Dichasium mit unent-
wickelter Mittelbliithe betrachtet.

Irmisch’s Deutung der weiblichen Inflorescenz von Humulus
wird ohne wesentliche Verdnderungen in Eichler’s ,Bliithen-
diagrammen*® angefiihrt.

In seiner Uebersicht der Familie Moraceae, zu der er die
Cannabineae als Unterfamilie rechnet, sagt Engler, indem er
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sich offenbar an die Wydler’schen Anschauungen hilt, dass in den
weiblichen Inflorescenzen von Humulus sich ,2—4blithige Doppel-
wickel ohne Bl. 1. Grades* befinden.

Baillon betrachtet in seiner ,Histoire des plantes® die uns
interessirende Inflorescenz iberhaupt nicht. Soweit man nach ihrer
Darstellung urtheilen kann, haben Wydler und Irmisch nur be-
reits ausgewachsene Inflorescenzen von Humulus studirt, ohne fiir ihre
Folgerungen die Thatsachen der Entwickelungsgeschichte herbeizu-
zichen. Die Entwickelung der Zapfen und Bliithen von Humulus
wurde zum ersten Male nicht gar so lange her von Lermer und
Holzuer verfolgt. Obgleich diese Gelehrten die von ihnen unter-
suchte Inflorescenz in Uebereinstinmung mit Wydler im Ganzen dar-
stellen?), so bestitigen die in ihrer Arbeit angefithrten entwickelungs-
geschichtlichen Thatsachen, wie wir gleich sehen werden, lange nicht
die friher gedusserten Ansichten iiber die Natur der weiblichen
Inflorescenz von Humulus. Wir citiren die Beschreibung der Haupt-
momente in der Entwickelungsgeschichte der Inflorescenz und der
Blithe von Humulus in der Form, wie sie die erwihnten Botaniker
geben.

Die Anlage der seitlichen Bildungen an der Axe der Inflorescenz
schildern sie wie folgt:?)

4+Es werden nimlich unterhalb des fortwachsenden Scheitels nicht
zuerst Blitter hervorgebracht, in deren Achseln neue Vegetations-
kegel entstchen, sondern es erscheinen zuerst einfache Hiigel, die als
Thallome zu betrachten sind. Diese spalten sich bierauf in eine An-
lage zu Dléttern und Bliithenachsen.

Die Anlage zu Bliithenachsen (Caulom) ist anfangs ein nahezu
halbkreisformiger, etwas verbreiterter Zellenkorper. In kurzer Zeit
crhilt derselbe meist fiinf, selten drei oder sieben Hervorragungen
am Umfange, Von diesen ist die mittlere der jugendliche Priman-
zweig des Aehrchens, weleher in der Regel unentwickelt bleibt, die
librigen sind Anfinge von Blithenachsen. Anscheinend gehéren diese
der gleichen Ordeung an, aber die Entwickelungsfolge, sowie die
Stellung, welche die ausgebildeten Blithenachsen héufig zu einander

1) Die Gruppc aus vier Bliithen (,,Aehrchen nach ihrer Terminologie) halten
Lermer und Holzner fiir ein Dichasium.

2) Lermer und Holzner, Beitrige zur Kenntniss des Hopfens. Separat~
Abdruck aus der Zeitschrift fiiv das gesammte Brauwesen. XV. 1892, p. 1 und
weiter.

Flora 1898. ' 15
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haben, beweisen, dass der Primanzweig in Bezug auf dic Sprossfolge
des ganzen Zapfens als Achse zweiter Ordnung, die seitlichen Bliithen
des Aehrchens als Achsen dritter Ovdnung und die mittleren Bliithen
als Achsen vierter Ordnung zu betrachten sind.

Am Grunde der seitlichen primordialen Bliithenachsen zcigen
sich sehr bald die Anlagen der Blitter, welche spiter die einzelnen
Bliithen scheidenférmig umgeben. Kurze Zeit nachher erscheinen solche
Anfinge auch am Grunde der mittleren Bliithen. Diese scheiden-
formigen Schuppen sind somit nicht Blitter, in deren Achseln die
Bliithenknospen entstehen, sondern es sind zuerst die Bliithenachsen
gebildet worden und die Blatter entstehen spiter. Aus diesem Grunde
kénnen sie nicht als Trag- oder Stitzblitter betrachtet werden, sondern
sind sic Vorblétter.

Kurz nachdem diese Vorblitter deutliche Gestalt angenommen
haben, erscheint am Grunde jeder Blithenachse oberhalb jener Vor-
blitter und zwar auf Vorder- oder Unterscite, also den Vorblittern
zugekehrt, cin Wulst, welcher sich auch auf dic entgegengesctate
(obere) Seite ausbreitet und somit die Bliithenachse vollstindig um-
gibt. Dieser Wulst ist der Anfang der Blitthenhiille (Perigonium),
welche somit von einem einzigen, nach der Aussenseite der Dliithe
hin liegenden Bléattchen gebildet wird.

Beinahe gleichzeitig erscheinen an der Spitze der Bliithenachse
zwei seitliche Erhebungen. Das Wachsthum der einen derselben ist
anfangs etwas stirker als dasjenige der anderen. Diese beiden Aus-
wiichse erhalten zundchst eine scheidenartige Form. Indem deren
untere Theile mit einander verwachsen, wird der Fruchtknoten
(Ovarium) gebildet; die Spitzen desselben verlingern sich zu den
Narben. .

In jeder Bliithe ist nur ecine einzige Samenknospe vorhanden.
Sie erhebt sich aus dem Grunde des Fruchtknotens, ein wenig dem
Theile gendhert, anf welchem die Narbe st’ (die hintere) sitzt.

Es ldsst sich nicht mit Sicherheit feststellen, ob die Initialzellen
der Samenknospe dem Scheitel der Blithenachse oder dem Frucht-
blatte angehoren. Nach vielfachen Beobachtungen haben wir uns fiir
die letztere Ansicht entschieden.*

Ferner dussern Lermer und Holzner in dem zweiten Theile
ihrer Arbeit ibre Ansicht iber den Ursprung der Samenknospe bei
Humulus mit grésserer Sicherheit und Bestimmtheit: 1)

1) L. c. 2. Theil, p. 1.
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,Zwischen ihnen (Fruchtblattern), und zwar auf der Basis des-
jenigen Fruchtblattes, welches der Falte des Vorblattes ndher liegt,
bildet sich eine halbkugelige Erhohung, die entstehende Samenknospe.

Das Wachsthum der Fruchtblitter ist ein allseitiges, d. h. diese
vergrossern sich nicht nur durch Wachsthum an der Spitze, sondern
es wichst auch der untere Theil derselben durch Vermehrung und
Vergrosserung der Zellen. Hierdurch wird der Samentriger empor-
gehoben, so dass die Knospe bald eine horizontale Lage erhilt und
schliesslich héngend (pendulum) wird.*

In den angefiihrten Citaten wird unsere Aufmerksamkeit vor
Allem auf den Umstand gelenkt, dass, nach Lermer’s und Holzner’s
Beobachtungen, die Bracteen bei Humulus nicht auf denjenigen
Axen ansetzen, deren Triebe die betreffenden Bliithen darstellen,
sondern auf den Axen der Blithen selbst; deshalb konnen jene Blatt-
gebilde nicht als die Blatter, in deren Achseln sich die Blithen ent-
wickeln, sondern als die Vorblitter der betreffenden Bliithen selbst
gelten. Diese Angabe ist jedenfalls von grosser Bedeutung: falls die
Bracteen nicht Stiitzblatter der Triebe verschiedener Ordnungen jenes
Systems sind, welches eine Gruppe von vier, resp. sechs Blithen von
Humulus darstellt, so haben wir in der Anordnung dieser Bracteen
nicht mehr jene Anhaltspunkte fiir die Erklirung der Verzweigung
dieses Systems, welche die &lteren Morphologen anfiihrten, die, wie
Lermer und Holzner beweisen wollen, den Bracteen von Humulus
eine ganz falsche Bedeutung beimessen. Wenn wir uns noch vergegen-
wirtigen, dass den Beobachtungen der genannten Forscher zufolge die
Bliithenaxen gleichzeitig ansetzen sollen und in frithen Entwickelungs-
stufen Axen der gleichen Ordnung zu sein scheinen, so kommen
wir unwillkiirlich zu dem Schlusse, dass die Entwickelungsgéschichte
nicht nur keinc neuen Thatsachen fir die Aufstellung des von den
alten Morphologen gegebenen Schemas der weiblichen Inflorescenz
von Humulus bietet, sondern vielmehr dessen Richtigkeit in Zweifel
setzen kann. Die erwihnte Discordanz zwischen den von Lermer
und Holzner angefiilhrten Facta und den eingebiirgerten Ansichten
tiber die Natur der uns interessirenden Infloresceénz, wie auch manche
Widerspriiche mit den bei der Entwickelung der Bliithe von
Cannabis zu beobachtenden Thatsachen, dies alles veranlasste mich,
noch einmal die Entwickelungsgeschichte der weiblichen Inflorescenz
von Humulus zu verfolgen, zu deren Darstellung wir nunmehr
iibergehen. .

Wenn wir die weibliche Inflorescenz von Humulus in einem

15*%
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sehr frithen Entwickelungsstadium betrachten, so sehen wir unter
ihrem emporwachsenden Axenscheitel cinige alternirende, zweizeilig
gestellte junge Blétter, in deren Winkeln dic Anlagen axillirer Triebe
schon bemerkbar sind (Taf. VII Fig. 19, 20). Die Anlagen der Deck-
blitter selbst, wie der axilliren Bildungen, erinnern schr an die cont-
sprechenden Anlagen bei Cannabis; bei Humulus sind sie in-
dessen etwas grosser, ihre Lage gedringter und der Unterschied im
Alter der benachbarten gleichnamigen Anlagen ist hier weit geringer
als bei Cannabis (cf. Taf. VII Fig. 13 u. 12). Das Deckblatt erscheint in
Form eines Wiilstchens, genau wie bei Cannabis; in der Entstehung
des axilliren Triebs gibt es bei Hlumulus eine gewisse Eigenthiim-
lichkeit im Vergleich damit, was wir bei der verwandten Pflanze
sahen. Bei Cannabis erscheint der Wulst erst in der Achsel ziem-
lich entwickelter Deckblattanlagen, wihrend bei Humulus die Anlage
des axilliren Wulstes unmittelbar dem Erscheinen des Deckblatt-
wulstes folgt. Ausserdem stellt bei Cannabis dieser Wulst augen-
scheinlich nur eine Protuberanz der Axe dar, welche unmittelbar tiber
dem Deckblatt liegt; bei Humulus ist dieser Wulst dagegen mit
dem Mutterblatte eng verschmolzen, gleichsam wie auf dessen Basis
hin bedeutend verschoben?) (Taf. VII Fig. 19). Dic zeitige Entstchung
der IHaupttriebe in der Inflorescenz von Humulus, im Vergleich
mit der entsprechenden Erscheinung bei Cannabis, gibt sich auch in
den spiteren Entwickelungsstadien kund: die gleichalterigen Deck-
bliatter bei Humulus und Cannabis stiitzen bei der ersteren PHanze
stets viel entwickeltere axillire Gebilde, als bei der letzteren. So ist
z. B. auf Abbildung 19 Taf. VII, welche den Scheitel einer jungen
Inflorescenz von Humulus darstellt, das vorletzte Blatt rechts be-
deutend jiinger als das Blatt, welches rechts am Triebe von Can-
nabis sitzt (Taf. VII Fig. 12); der Wulst im Blattwinkel ist jedoch im
ersten Falle weit mehr entwickelt als im zweiten.

Warming, der das Verhiltniss der Blidtter zu ihren axilliren
Triecben eingehend studirte, hat bekanntlich festgestellt, dass die
Kunospen in den vegetativen Pflanzentheilen viel spiter ansetzen, als
ihre Mutterbldtter; in den Inflorescenzen aber ist, allgemein gesprochen,
ein solches Verspiten nicht zu bemerken: die Knospen erscheinen
hier entweder bald nach dem KErscheinen der Mutterblatter, welche

1) Wir haben es hier also nicht mit der Spaltung einer Anlage zu thun, wie
Lermer und Holzner es sich vorstellen, sondern mit zwei rasch nacheinander
entstchenden Anlagen.
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in diesem Falle mehr oder minder reducirt erscheinen, oder gleich-
zeitiz mit ihinen, zuwcilen selbst auch etwas frither. Der erwéhnte
Unterschied in der Bildungsfrist der axilliren Triebe bei Humulus
und Cannabis muss infolge dieser Hindeutungen mit dem Umstand
in Zusammenhang gebracht werden, dass bei Humulus dic Triebe,
von deren Entstehung die Rede ist, wie auch ihre Mutterblitter ihren
vegetativen Charalkter viel mehr verlieren, als es bei Cannabis der
Fall ist.

Die Entwickelung der Blitter, welche an der Axe der Inflores-
cenz von Ilumulus entspringen, geht anfangs genau ebenso vor
sich, wie dic Intwickelung der Blitter der blithentragenden Triche
von Cannabis: an ihren Anlagen differenziren sich auf diesclbe
Weise drei Lappen, von denen die dusseren,  welche die Nebenbldtter
produziren, sich viel schneller entwickeln als der mittlere, welcher
der Blattspreite entspricht. (Taf. VII Fig. 20, cf. Tig. 5.) Wihrend
bei Cannabis aber die Blattspreite, wenn auch bedeutend zuriick-
bleibend, so doch in der Entwickeluug fortschreitet und im fertigen
Blatte immer deutlich wahrnehmbar ist, hort dieselbe bei Humulus
in einem noch sehr frithen Entwickelungsstadium génzlich zu wachsen
auf, so dass das ausgewachsene Blatt bloss in Gestalt zweier Neben-
blatter erscheint (Taf. VI Fig. 11).

Dass die Nebenbldtter sich frith entwickeln und als Organe dienen,
die den jungen Scheitel des Stengels schitzen, kann als allgemeine
Tirscheinung gelten. s ist sehr begreiflich, dass in mehreren IMélien,
wo die Rolle des ausgewachsenen Blattes sich auf den Schutz der von
ihm bedeckten Organe beschrinkt, gerade diejenigen Theile vorwiegen
miissen oder sich selbst ausschliesslich entwickeln, welehe die erwilinte
Rolle von vornherein iibernchmen. Die charakteristische Entwickelung,
welche den Ilochblittern in der weiblichen Inflorescenz von Ilumulus
zu Theil wird, ist keine @ibermissig seltene Erscheinung; genau ebenso
entwickeln sich, als ebensolche Nebenblattpaare, z B. die Nieder-
blitter, welche als Schuppen die Knospen einiger von unseren Biiumen,
z. B. der Eiche, schiitzen.

Der Kurztrieb in der Achsel des DBlattes, dessen Entwickelung
wir eben verfolgt haben, setzt, wie gesagt, in Gestalt eines Wulstes
an (Taf. VII Fig. 19, 20): von hinten, d. h. von der Axe aus gesehen,
tritt dieser Wulst als cin convexes Hiigelehen hervor (Taf. VII Fig. 21),
dessen Seitenriinder sich bald emporheben und abrunden (Taf. VII
Fig. 22); alsdann erscheint in seiner Mitte ein IISckerchen, welches
den Scheitel des Triebes repriisentirt, indem rechts und links von
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diesem Scheitel sich noch eine Hervorwolbung zeigt (Taf. VII Fig. 23);
auf diese Weise ergibt sich ein finflappiger Korper, wie wir solchen
bei der Entwickelung des axilliren Wulstes bei Cannabis gesehen
haben (cf. Taf. VII Fig. 24 und 9). Die fernere Entwickelung zeigt,
dass sowohl dort wie hier die tieferliegenden Protuberanzen die An-
lagen der Vorblitter des Triebes sind, wihrend die Wolbungen, welche
zwischen ihnen und dem Scheitel des Triebes erschienen, die Axen
reprisentiren, die in den Achseln dieser Vorblitter entsprungen sind.
Auf dhnliche Weise wie die Deckblattspreite, welche bei Cannabis
in ihrer Entwickelung zuriickbleibt, bei Humulus véllig im Embryo-
nalzustand verharrt, kommt der Scheitel des Kurztriebes, welcher bei
Cannabis nur sehr Jangsam wéchst, bei Humulus iiberhaupt nicht
zur Entwickelung. Dagegen entwickeln sich die Hécker (rz) in den
Achseln der Vorblitter (bs), des Triebes bei Humulus besonders stark
(Taf, VII Fig. 24). Sie werden bald breiter und an ihren Seiten,
welche theils dem den ganzen Wulst bedeckenden Blatte, theils dem
Scheitel des axilliren Triebes zugekehrt sind, kann man jetzt je eine
kleine Protuberanz wahrnehmen (bre, Taf. VII Fig. 25); darauf erscheint
zwischen ihnen und den Scheiteln der urspriinglichen Hocker (fl;)
noch je ein Hockerchen (fl: Taf. VII Fig. 26). Wenn wir nun die
auf diese Art entstandene Gruppe von Anlagen mit dem folgenden
Entwickelungsstadium vergleichen (Taf. VII Fig. 27), so erkennen wir
darin leicht die Anlagen der vier Bliithen sammt ihren Bracteen.

Die Reihenfolge, in der all diese Theile auftreten, und die ur-
spriingliche Anordnung ibrer Anlagen entspricht vollkommen den Ver-
hiltnissen, die Irmisch vermuthet hatte.!) In der That, das auf
Abbildung 26 Taf. VII dargestellte Stadium bietet gleichsam wie ein
nach den Angaben dieses Verfassers construirtes Schema. Jede Bliithen-
axe, indem sie fast gleichzeitig mit der sie stiitzenden Bractee ansetzt,
erscheint hier ebenso wie bei Cannabis auf einer gemeinsamen
Basis mit der Bractee sitzend. Bei Humulus verlingert sich diese
Basis etwas bei fernerer Entwickelung nnd bildet einen gemeinsamen
Stiel der Bliithe und der Bractee (Taf. VII Fig. 31), wodurch sich die
scheinbare Verschiebung der Bractee auf die Bliithenaxe erkliren
Lisst.

1) Es sei hier allein bemerkt, dass die Vorblitter der primidren Bliithen und
die in ihren Achseln entstehenden secundiiren Bliithen, wahrscheinlich infolge
topographischer Verhiltnisse, nicht eben laterale Lage einnehmen, sondern be-
deutend nach der dorsalen Seite ihrer Mutteraxen hin verschoben sind; Monocha-
gium der Inflorescenz von Humulus hietet deshalb keinen typischen Circinnus,
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Bei Humulus umhillt die Bractee die Bliithe nicht, wie es bei
Cannabis der Fall ist; der ecine Rand allein und zwar derjenige,
welcher urspriinglich dem deckenden Nebenblatt zugekehrt ist, umfasst
theilweise die Dliithe, wéhrend der iibrige Theil der Bractee sich in
Gestalt eines beinahe platten Fliigels entwickelt (Taf. VII Fig. 31;
Taf. VI Fig. 10, 13). Mit der Entwickelung der Frucht breiten sich
die Bracteen bei dem Hopfen aus und werden membran- bis haut-
artig.

Der eben erwihnte Unterschied in Form und Consistenz der
Bractcen bei den beiden uns interessirenden Pflanzen hingt gewiss
von ihrer verschiedenen Bestimmung ab: wihrend bei Cannabis
dieselben bloss die Blithen schiitzen, bilden sie bei Humulus einen
Flugapparat, welcher zur Verbreitung der verhiltnissméssig kleinen
und leichten Friichte dienen kann.

Die erorterten Thatsachen tiber die Entstehung der Bliithengruppe
bei Humulus stimmen, wie wir sehen, mit denjenigen, welche
Lermer und Holzner in ihrer Arbeit schildern, keineswegs iiberein.

Es ist nicht schwer zu ermitteln, wo die Ursache dieser Ab-
weichung liegt. Die genannten Forscher behaupten, dass auf dem
axilliren Wulste kurz nach seiner Entstehung fiinf Emergenzen er-
scheinen, was meine Beobachtungen nur bestitigen konnen. Allein,
wahrend es aus der ferneren Entwickelung erhellt (die ganze Reihe
der auf Tafel VII Fig. 24—27 dargestellten auf einander folgen-
den Stadien demonstrirt es deutlich genug), dass die unteren Hocker
den Anlagen der Dracteen der beiden priméren Bliithen entsprechen,
werden sie von Lermer und Holzner auf der Abbildung als Axen
von diesen Blitthen bezeichnet und in diesem Sinne beschrieben; die
hoher sitzenden Hocker hingegen, welche die Axen der primiren
Bliithen wirklich reprisentiren, werden fiir Axen der secundiren
Mittelbliithen gehalten. Daraus stammt aber die irrige Angabe, dass
die Axen der primédren und secundédren Bliithen gleichzeitig entstehen
sollen. DBeinahe gleichzeitig werden hier freilich die Axen der priméren
Bliithen sammt ihren Bracteen angelegt und erst darauf folgen die se-
cundiren Bliithen. Nachdem ferner Lermer und Holzner je cine
Bractee an der Basis der Bliuthenaxen bei weiterer Entwickelung der
Inflorescenzen beobachtet haben, machen sic consequent den zweiten
Fehlschluss, dass dic Bracteen spiter als die Bliithenaxen angelegt
werden und demnach zu diesen Axen gehoren.?)

1) Dic Irrigkeit der Deutungen, welche Lermer und Holzner ihren Ab-
5 o )
bildungen zu Theil werden lassen, kann direct aus dem Vergleich diescr Ab-
Q ? o
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So haben wir denn geniigenden Grund um anzuerkennen, dass die
von Lermer und Holzner angefithrten entwickelungsgeschichtlichen
Thatsachen, welche den eingebiirgerten Ansichten iiber den Bau der
uns interessirenden Inflorescenz widersprechen, auf einem Irrthum
in der Beobachtung beruhen, und dass die Entwickelungsgeschichte
vielmehr die Richtigkeit der von uns oben der Irmisch’s Arbeit
entlehnten Ansicht iiber die morphologische Bedeutung der Bracteen
bei Humulus, wie iiberhaupt iiber die Natur der weiblichen Inflo-
rescenz dieser Pflanze thatséchlich vollkommen bestitigt.

Es eriibrigt noch, die Abweichung der Auffassungen dieses Ver-
fassers und seines Zeitgenossen Wydler zu untersuchen, um manche
Ungenauigkeiten der Wy dler’schen Erklirung der uns interessirenden
Inflorescenz hervorzuheben. Dies scheint uns umsomehr nothwendig, als
die modernen Verfasser, wie wir sahen, die Wydler’sche Deutung wieder-
holen — vielleicht auch nicht aus dem Grunde, dass sie gerade der An-
sicht dieses Grelehrten den Vorzug geben, sondern weil sie keine wesent-
liche Abweichung der Meinungen der beiden Gelehrten erkenuen.

Ich gestatte mir an dieser Stelle einige elementare organogra-
phische Bemerkungen. Stellen wir uns eine Axe vor, die zwei Blatt-
gebilde trigt und mit einer Bliithe abschliesst. Nehmen wir zu-
nichst an, dass in den Achseln der Blattgebilde sich zwei Triebe
entwickelt haben, welche ebenfalls je mit einer Blithe endigen; wir
erhalten dadurch eine bestimmte oder cymdse Inflorescenz, Dichasiumn
genannt. Lassen wir ferner zu, dass die Mittelbliithe des Dichasiums
sich aus irgend welchen Griinden nicht entwickelt; dies hindert uns
nicht, diese Inflorescenz nach ihrem Typus als Dichasium zu betrachten.
Stellen wir uns nun einen anderen Fall vor: die Axe trdgt in den
Winkeln ihrer zwei unteren Blitter je einen mit einer Bliithe ge-
kronten Trieb, produzirt aber weiter in ihrem oberen Theile noch
Blitter und schliesst sich selbst mit keiner Bliithe ab!); das ist offen-

bildungen ersehen werden. In Taf VII Fig. 7 ihrer Avbeit werden vier angeblich
bereits differenzirte Bliithenaxen dargestellt, die noch keine Anlagen der Bracteen
begleiten. In Fig. 8 derselben Tafel haben wir das folgende Stadium: hier sieht
man die schon bedeutend entwickelten Bracteen der scitlichen Bliithen, wihrend
die Bliithenaxen selbst, ohne sich fortentwickelt zu haben, vielmehr wieder mit
einander verschmolzen zu sein scheinen. Offenbar entspricht Fig. 7 unserer Ab-
bildung 24 Taf. VII, und die Hockerchen, dic darauf als Anlagen der lateralen
Bliithen bezeichnet werden, sind thatsiichlich die Anlagen der betreffenden Bracteen,

1) Gerade einen solchen KFall bicten die Triebe der weiblichen Exemplare
von Cannabis und die Blithensprosse der minnlichen Pflanzen beider Gattungen
von der Fam. Cannabineae,
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bar kein Dichasium mehr, iberhaupt gar keine cymose Inflorescenz.
Wenn aber in diesem Falle die Axe, nachdem sie die beiden ersten
Bliatter und die Triebe in den Winkeln derselben hervorgebracht,
sich nicht fortentwickelt, so haben wir ein Verzweigungssystem,
welches dusserlich einem Dichasium, dem die Mittelbliithe fehlt, voll-
kommen gleicht, was freilich den wesentlichen morphologischen Unter-
schied zwischen den beiden Systemen nicht im Mindesten vermindert.

Die vierblithige Gruppe bei Humulus gehort ohne Zweifel zum
letzten der betrachteten Iille. Der verkiirzte Trieb, dessen Scheitel
in Form einer kleinen Wolbung zwischen den Mittelbliithen zu finden
ist (Taf. VI Fig. 10, Taf. VII IMig. 81), im Falle, dass er sich fortzu-
entwickeln hitte, wiirde mit der Bliithe nie abgeschlossen werden.
Dies erhellt vollkommen aus der Untersuchung der entsprechenden
Triebe bei Cannabis und der ménnlichen Exemplare von Humulus.
Darauf weisen auch die beobachteten anomalen Fille hin, wo der
gewohnliche Kurztrieb sich in der That entwickelte; er bildet dann cin
seitliches Zépfchen, das, wie simmtliche Zapfen von Humulus, mit
keiner Bliithe endigt. In der Familie Cannabineae, sowohl bei
minnlichen, wie bei weiblichen Pflanzen, sind iiberhaupt nur diejenigen
Axen mit Blithen gekront, welche in den Achseln der Vorblatter
entstehen; die von Wydler und Engler in der Inflorescenz von
Humulus willkiirlich addirte endsténdige Blithe mag als einzige
Ausnahme aus dieser Regel gelten.

Also finden wir in der weiblichen Inflorescenz von Humulus
durchaus keine Dichasien vor. Diese Inflorescenz erscheint in den
ersten zwei Stufen ihrer Verzweigung von botryschem Typus, und
erst in der dritten und selten vorkommenden vierten Stufe cymos,
also — gemischt.

Als Inflorescenz nehmen wir hier nicht das einzelne Monochasium
an, sondern den ganzen ,Zapfen“, welcher eigentlich nicht dem ent-
spricht, was Golenkin fiir die Inflorescenz der méannlichen Pflanze
halt, sondern dem, was er an den weiblichen Exemplaren von Canna-
bis als blitthentragenden Trieb bezeichnet, und was auch wir dafir
anerkennen. Bei den weiblichen PHlanzen von Humulus sind die
bliithentragenden Spitzen derselben Triebe so differenzirt, ihre Blitter
und Zweige haben dermassen den vegetativen Charakter eingebiisst
und sich specialisirt, dass wir die erwihnten Spitzen ohne Bedenken
fir Inflorescenzen erkliren konnen. Kine grossere Specialisirung
der weiblichen Inflorescenzen von Humulus, im Vergleich zu den
entsprechenden blithentragenden Trieben von Cannabis, ldsst sich
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nicht erst im fertigen Zustande wahrnehmen: wie oben angedeutet,
dussert sie sich schon im Laufe der Entwickelung in ganz bestimmter
Weise.

Bei dem vergleichenden Studium der Anordnung der weiblichen
Bliithen bei den Cannabineen erweist sich die Kenntnis der Inflo-
rescenzen des dritten Reprisentanten dieser Familie — des japanischen
HHopfens (Hlumulus japonicus Sieb. et Zucec.) als sehr lehrreich;
ich habe mich iberzeugen konnen, dass diese Pflanze durch eine
ganze Reihe von Merkmalen dem Hanfe viel ndher steht, als der ge-
wohnliche Hopfen. Die Dichasien der ménnlichen Inflorescenz von
H. japonicus unterscheiden sich nach Golenkin von denjenigen
des gewdhnlichen Hopfens und sind vielmebr den Dichasien des
Hanfes ganz dhnlich, so dass die bliithentragenden Triebe des japa-
nischen Hopfens sich weniger von den vegetativen unterscheiden.
Was Golenkin betreffs der Anordnung ménnlicher Bliithen bei
dieser interessanten Pflanze hervorgehoben, finden wir auch in ihren
weiblichen Inflorescenzen.

Die der Inflorescenz vorangehenden Bléitter, wie auch die Deck-
blitter der Inflorescenz selbst, sind bei dem japanischen Hopfen nicht
so stark reducirt, wie bei dem gewdhnlichen Hopfen. Bei den
Friichten erreichen hier die Deckblatter des unteren Zapfentheiles
gewohnlich bedeutende Dimensionen und sind in Stiel und Blattspreite
zergliedert. In den Winkeln dieser Blétter finden wir grosstentheils
bloss ein Blithenpaar vor, wie bei Cannabis (Taf. VI Fig. 14);
nur selten kommen hier im mittleren Theile der Inflorescenz drei-
bliithige Gruppen vor, welche sich derart bilden, dass eine secundére
Bliithe sich an der Basis der einen primiren entwickelt; noch sel-
tencer treten auch vierblithige Gruppen auf, wie es gewdhnlich bei
II. Lupulus der Fall ist. Die Bractecn bilden bei dem japanischen
Hopfen keinen Flugapparat, sondern decken die Bliithen, ohne die-
selben jedoch so fest zu wmhiillen, wie dies bei dem Hanfe der Fall
ist (cf. Taf. VI Fig. 14, 10 u. 1). Die vor der Inflorescenz sitzenden
Blitter tragen bei Il. japonicus in ihren Achseln stets kurze
Zweige, welche in Inflorescenzen auslaufen und solche ebenfalls in
den Winkeln ihrer Vorblitter tragen. Die letzten dieser Blitter sind
nahe an die Inflorescenz geriickt und unterscheiden sich von den
unteren Deckbldttern der Inflorescenz nicht, so dass wir in gewissen
Féllen diese Blatter mit ihren axilliven Zweigen etwa zu der
Inflorescenz rechnen und das ganze System filr einen einzigen im
unteren Theile zusammengesctzten Zapfen halten konnten, Demnach
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besitzt die weibliche Inflorescenz von H. japonicus lange nicht
den differenzirten Charakter, welcher den Zapfen von H. Lupulus
eigen ist, und stellt gleichsam eine Mittelform zwischen dem
blithentragenden Triebe von Cannabis wund Inflorescenz von
H. Lupulus dar.

‘Wenden wir uns nun zur Entwickelung der weiblichen Bliithe
selbst von H. Lupulus. Nach meinen Beobachtungen geht sie
folgendermaassen vor sich.

IEbenso wie bei Cannabis erscheinen auf den Bliithenaxen,
deren Entstehen wir bereits verfolgt haben, vier median gestellte
alternirende Blattanlagen. Die erste setzt an der Vorderseite der
Axe an (Taf. VII Fig. 27 pi1); nachdem sie in Gestalt eines Wulstes
den grossten Theil des Axenumfanges umfasst hat, verschmelzen
ihre seitlichen Réinder mit den Réndern einer andern Blattanlage,
welche iiber der ersten, an der dorsalen Axenseite entstanden
ist (Taf. VII Fig. 29). Als Produkt des Verwachsens dieser beiden
unteren Blattanlagen erscheint das Perigon, welches sich bei
Humulus stets wohl entwickelt. In einigen Fillen gelingt es, in
dem bereits ausgewachsenen Perigon seine Entstehung aus zwei
Bléttern festzustellen, wenn eben zwei, obgleich schwach markirte
Lappen — der eine schmilere nach hinten und der andere, viel
breitere, nach vorn (Taf. VI Fig. 12) — noch nachweisbar sind.

Den Perigonblittern #hnlich legen sich und verwachsen unter
einander die Anlagen der beiden oberen Blattgebilde der Bliithe —
die der Fruchtblitter. Noch vor dem Verwachsen der Anlagen des
Perigons erscheint an der Vorderseite der Axe das erste Fruchtblatt
(s. die linke secundire Blithe auf Abbildung 29 Taf. VII); bedeutend
spiter legt sich das zweite Fruchiblatt, welches hoher als das erste
auf der hinteren Axenseite entspringt (Taf. VII Fig. 30). Die Samen-
knospe wird auch hier offenbar vom Axenscheitel gebildet, welcher,
wic bei Cannabis, zundchst etwas geneigt wird, spéter aber, in-
folge der allmihlichen Verlingerung des die Fruchtblitter trennen-
den Intermodiums in den oberen Theil des Fruchtknotens versetzt
wird. 'Wir sehen (die citirten Abbildungen beweisen es zur Geniige),
dass sich die Bliithentheile von Humulus gerade in derselben Reihen-
folge und in denselben rdumlichen Verhéltnissen bilden, wie es fiir die
Bliithen von Cannabis bereits dargestellt ist. Um eine wortliche
Wiederholung des im ersten Kapitel Gesagten zu vermeiden, will ich
nicht bei der Beschreibung dieses uns schon bekannten Verhiltnisses
verweilen und fasse die Ergebnisse meiner Beobachtungen iiber die
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Bildung und Entwickelung des Embryosackes in der Samenknospe
von Humulus kurz zusammen.?)

Wibrend die Samenknospe noch ihre urspriingliche Lage in der
Basis des Fruchtknotens einnimmt, bevor die Integumente sich bilden,
fillt es nicht schwer, im Gewebe des jungen Nucellus eine subepi-
dermale Zelle zu unterscheiden, die auf der Lingsaxe des Organs
liegt und sich von den Nachbarzellen durch grossere Dimensionen
auszeichnet. Nachdem das innere Integument der Samenknospe ent-
standen, seltener etwas spiter, nachdem die Anlage des &dusseren
Integuments bereits sichtbar ist, theilt sich diese Zelle in zwei un-
gleiche Tochterzellen: die iussere, kleinere, sog. Schicht- oder Ta-
petenzelle und die beinahe zweimal so grosse innere, die Embryosack-
mutterzelle. Gegen dieselbe Zeit, zuweilen auch vor der erwihnten
Theilung (Taf. X Fig. 1) oder bald darauf entstehen die Tangential-
scheidewinde in den Zellen der Epidermalschicht an der Spitze des
Nucellus. Durch eine Tangentialwand theilt sich auch die Schichtzelle,
so dass die Embryosackmutterzelle bald nach ihrer Entstechung ge-
wohnlich mit vier itber einander gelagerten Zellen bedeckt wird (Taf. X
Fig. 2). Die Mutterzelle selbst ist in diesem Entwickelungsstadium
in die Lénge ausgedehnt und enthélt in ihrem vorderen Theile einen
grossen, linglichen, an Chromatin armen Zellkern. Bald theilt sie
sich in zwei Zellen, deren die hintere, grossere, wiederum in zwei
Tochterzellen zerfillt. Die hintere von den drei auf diese Weise
entstandenen Zellen ist der Embryosack (Taf. X Tig. 3). Wihrend
die Leschriebenen, zur Bildung des Embryosacks fithrenden Theilungen
noch vor sich gehen, vermehren sich sowohl diejenigen Zellen, die
durch Theilung der Epidermalschicht entstanden sind, wie auch jene,
die ihren Ursprung der Schichtzelle verdanken; diese und jene theilen
sich hauptsichlich durch tangentiale Scheidewinde und bilden insge-
sammt dic massige Spitze des Nucellus der Samenknospe (Taf. X Fig. 3).
Indem der Embryosack wichst und seine Geschwisterzellen wie auch
die Zellen des benachbarten Gewebes verdringt, dringt er nicht weit
in das Gewebe der Kernspitze ein, so dass sein Vorderende zur Zeit

1) Bei diesen Beobachtungen bediente ich mich sowoll aufgehellier junger
Samenknospen, an denen die Reihenfolge der Zelltheilung leicht zu verfolgen ist,
wic auch Mikrotomserienschnitte. Mit KEssigsiure-Quecksilberehlorid in alkoho-
lischer Losung wurde der Inhalt des KEmbryosacks in den verschiedenen Ent-
wickelungsstadien geniigend fixirt; die Objecte wurden in toto mit Saffranin
durchgefiirbt, die Schnitte mit Hiématoxylin tingirt.
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ler Befruchtung von vielen Zellenschichten, die, wie erwéhnt, zwei-
acher Herkunft sind, verdeckt bleibt.?)

Was nun die Vorgénge im Innern des Embryosacks wihrend
seiner Entwickelung betrifft, d. h. die Theilung dessen Kernes, die
3ildung des Eiapparats und der Antipoden, so zeigen die Abbil-
lungen 4—8 Taf. X, welche die von mir beobachteten IHauptstadien
rorstellen, dass diese Processe bei Humulus auf normale, den
Angiospermen eigene Art verlaufen. Ueberhaupt bietet dic Ent-
stechung und Entwickelung des Embryosacks bei Humulus, wie wir
sahen, weder Abweichungen, noch wesentliche Tigenthiimlichkeiten.
Von Interesse erscheint bei der Entwickelung des Nucellus der Samen-
knospe die Bildung einer vielschichtigen ,Epidermalkappe* — eine
Erscheinung, die bekanntlich bei den Angiospermen nicht oft zu
beobachten ist.2)

Die vollkommen entwickelte weibliche Blithe des gewdhnlichen
[Topfens ist derselben des Hanfes, wie gesagt, sehr dhnlich (Taf. VIII
Fig. 1 u. 2). Die Hauptunterschiede zwischen beiden liegen in Folgen-
dem. Das Perigon ist bei Humulus stets entwickelt, dabei bedeutend
dicker als bei Cannabis; der Scheitel des Fruchtknotens ist viel
massiger und trigt vorne und hinten je eine Hervorwilbung; die
Samenknospe ist schwicher gekrimmt, so dass sie, nachdem der
Embryo bereits angelegt wird, an die Samenknospe von Cannabis
in einem viel fritheren Entwickelungsstadium erinnert. Die Bliithe
von H. japonicus (Taf. VIII Fig.3) ist cher derjenigen von Cuaun-
nabis, als der Blitthe von Humulus Lupulus dhnlich: ihr Pe-
rigon ist ebenso diinn, wie bei jenen Formen von Cannabis, wo
sich das Perigon bildet; auch verursacht das Perigon dieselbe bunte
Zeichnung an den reifen Friichtchen, welche den gewissen Formen von
Cannabis cigen ist; die Samenknospe ist in derselben Weise ge-
kriimmt wie bei Cannabis; der Scheitel des Wruchtknotens endlich
ist, wenn auch bedeutend dicker als bei Cannabis, so doch weniger
massig als bei H. Lupulus.

Vergleichen wir jetzt die oben dargelegten Thatsachen der Ent-

1) Lermer und Holzner nehmen irrthiimlich an, dass der Embryosack
bei Humulus von den oberflichlichen Nucellarzellen nur durch die Tapetenzellen
getrennt ist.

2) Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich diese Erscheinung unter den Re-
priisentanten der Ordnung der Urticinen als sehr verbreitet erweisen wird: ausser
den Cannabineen hatte ich Gelegenheit, scharf abgegrenste, mehrschichtige Epi-
dermalkappe an den Samenknospen von Urtica und Morus zu beobachten.
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wickelungsgeschichte der Blithe des Hopfens mit denen, welche wir
hinsichtlich dieses Gegenstandes in der Arbeit von Lermer und
Holzner finden. Wie aus den oben angefiithrten Citaten ersichtlich,
meinen diese Forscher, dass das Perigon der weiblichen Bliithe von
Humulus von einem einzigen Blatte gebildet wird, dessen Mitte an
der Vorderseite der Bliithe liegt, die Rénder aber sich an der Hinter-
seite der Bliithe zusammenschliesscn. Nach meinen Beobachtungen
erweist sich diese Ansicht nicht zutreffend. Wie es zu erwarten war,
legt sich das Perigon bei Humulus genau so an, wie bei Cannabis,
d. h. es bilden sich zwei gesonderte Perigonblattanlagen. Die Un-
zuldnglichkeit von Lermer’s und Holzner’s Ansicht iiber die
Natur des Perigons bei den Cannabineen lisst sich besonders
leicht in den Fillen zeigen, wo, wie es bei Cannabis-Formen vor-
kommt, gerade die hintere Perigonblattanlage, deren Existenz die
genannten Verfasser iiberhaupt leugnen, sich einzig und allein ent-
wickelt und ein selbstindiges Bldttchen gibt (Taf. VI Fig. 3—7).
Ferner behaupten Lermer und Holzner, dass die Samenknospe
von Humulus von dem unteren Teile des hinteren Fruchtblatts ge-
bildet wird, dann aber dem Wachsthum der Basis dieses Fruchtblatts
zufolge hinaufgetrieben wird. Nach manchen Bedenken entscheiden
sich die genannten Gelehrten die Samenknospe, mit Celakovsky,
fir ein Produkt des Fruchtblatts anzusehen. Wihrend aber nach
Celakovsky die Samenknospe von Cannabis von dem vorderen
Fruchtblatte erzeugt werden muss, lassen Lermer und Holzner
die Samenknospe von Humulus, die ebenso wie bei Cannabis
angelegt wird, aus dem hinteren Fruchtblatte entstehen. Dieses
Resultat kann die Griindlichkeit der obigen Deutung wohl ans Tageslicht
bringen. Thatséichlich wird die Samenknospe bei den beiden fraglichen
Pflanzen ebenso wenig vom vorderen, wie vom hinteren Fruchtblatte
erzeugt.  Sowohl bei Humulus als bei Cannabis (Taf. VIII
Tig. 15—17) ist es nicht die Samenknospe, die sich auf dem hinteren
Fruchtblatte bildet, sondern dieses Fruchtblatt legt sich unter dem
Axenscheitel an, welch letatere selbst zur Aulage der Samenknospe
wird; diese Anlage ist somit schon frither vorhanden, als das hintere
Fruchtblatt angelegt wird. Offenbar haben Lermer und Holzner
die ersten Anlagen der Fruchtbldtter nicht gesehen und legen ihren
Folgerungen die Untersuchung verhaltnissmissig spiterer Stadien zu
Grunde. Dies erhellt auch daraus, dass sie die bestéindige und deut-
lich wahrnehmbare Reihenfolge, in der die Fruchtblatter entstehen,
nicht erwédhnen. Dass die Samenknospe dem hinteren Fruchtblatte
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gchort, schliessen sie daraus, dass ihren Angaben nach die Samen-
knospe in der jungen Bliithe dem hinteren Fruchtblatte ndher liegt,
als dem vorderen. Man kann sich jedoch leicht iiberzcugen, dass
der Umstand, auf den sich Lermer und Holzner berufen, that-
sichlich nicht existirt; auch ist es nicht schwer zu erraten, was
sie frregefiithrt hat. Es will mir scheinen, als bestinde die Ursache
des Fehlers cigentlich darin, dass dic Beobachter die hdohere
Lage des hinteren Fruchtblattes im Vergleich zum vorderen ausser
Acht lassen, indem sie die Fruchtblatter fir opponirt halten. Es
versteht sich von selbst (das nebenstehende Schema
muss es veranschaulichen), dass, wenn wir die in der
‘Wirklichkeit auf verschiedenen Niveaus entspringen-
den Fruchtbldtter fiir opponirte halten, oder was das-
selbe ist, die longitudinale Bliithenaxe anstatt senk- \"
—~

recht etwas geneigt fithren, der factisch streng cen-
trale Axenscheitel der Basis des einen (in unserem
Falle des oberen) Fruchtblattes ndher zu liegen scheinen Schematische Dar-
muss. Dic Basis dieses jiingeren Fruchtblattes muss stellung des Medi-
natiirlich kleiner sein, als diejenige des ilteren unteren 2nSchnittes durch
Fruchtblatts, was freilich die Illusion noch erhéht. denjungen Frucht-
Nach dem Gesagten griinden sich die von meinen cannabinee;rechts
Resultaten abweichenden Angaben von Liermer und das hintere, links
Holzner nicht auf neue, von diesen Gelehrten ent- dasvordereKrucht-
deckten Thatsachen, sondern auf die neue, meines blatt.
Erachtens falsche Deutung der bereits bekannten Verhiltnisse. Die
Bliithe von Huamulus steht thatsichlich ihrer Entwickelung und
ihrem Bau nach der Blithe von Cannabis sehr nahe und alles,
was wir im vorausgehenden Kapitel von dem morphologischen Cha-
rakter der letzteren Bliithe sagten, kann auch fiiv die ersterc gelten.

knoten einer

iil. Der Weg des Pollenschlauches im Stempel der Cannahineen.

In der botanischen Litteratur finden wir keine sicheren Angaben
iiber den Durchgang des Pollenschlauchs im Truchtknoten von
Cannabis und Humulus. Bis jetzt ist es noch Niemand gelungen,
den Pollenschlauch dieser Pflanzen auf seinem ganzen Wege vom
keimenden Pollenkorn bis zum Embryosack zu verfolgen, obgleich
mehrere derartige Versuche gemacht worden sind und die italienischen
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Botaniker z B. offenbar nicht geringe Miihe daran gewandt haben,
den Pollenschlauch bei Cannabis ausfindig zu machen.

Dic Untersuchungen der italienischen Botaniker iber den Pollen-
schlauch von Cannabis wurden zu cinem ganz anderen Zwecke an-
gestellt, als jetzt die unseren. Iis entstand ndmlich am Ende des
vorigen Jahrhunderts die Vermuthung, die Reproduktion bei Canna-
bis konne eine parthenogenetische sein. Die hauptsichlich von Spal-
lanzani angestellten Versuche erwicsen, dass die weiblichen Pflanzen
von Cannabis, welche, getrennt von den ménnlichen gezogen, vor
dem Zugang des Pollens auf verschiedene Weise geschiitzt wurden,
dennoch keimfibige Samen brachten. Aus diesen Experimenten zog
Spallanzani?) den Schluss, dass die Embryonen in den Samen-
knospen von Cannabis ohne vorangehende Bestdubung ihrer weib-
lichen Blithen entstehen konnen. Diese Anschauung, welche von
vielen Botanikern der ersten IHilfte dieses Jahrhunderts angenommen
wurde, hatte zuerst Gasparrini in Abrede gestellt, Er wies darauf
hin, dass in Spallanzani’s Experimenten die Eventualitit des
sexuellen Vorgangs nicht vollig beseitigt worden war und dusserte
die Meinung, dass es das einzige sichere Mittel gibt, sich von dem
Vorhandensein der Befruchtung bei Cannabis zu iiberzeugen, das,
die Sexualorgane genau zu untersuchen. Auf Grund seiner Be-
obachtungen behauptet Gasparrini in seinem Werke ,Ricerche
sulla embriogenia della canapa“,?) dass die Reproduktion bei Canna-
bis keinerlei Abweichungen von den allgemeinen Regeln bietet. Fiir

~Gasparrini war es im Hinblick auf das erwdhnte Ziel seiner

Untersuchung besonders wichtig, den Pollenschlauch im Stempel von
Cannabis zu verfolgen. Dies gelang ihm jedoch nur unvollkommen:
er hatte den Pollenschlauch bloss innerhalb des Nucellus der Samen-
knospe gesehen. Nach Gasparrini tritt der Pollenschlauch in die
Spitze des Kerns durch eine besondere daselbst befindliche Oeffnung.

Der Pollenschlauch von Cannabis ist noch von Briosi und
Tognini untersucht worden; in der Arbeit dieser Botaniker®) finden
wir dariiber folgende Mittheilungen: ,I grani del polline portuti dal
vento sugli stimmi vengono ivi trattenuti dalle papille di questi; quivi
essi germinano e i loro bubelli pollini ci scendono, tenendosi all’esterno,
fra le dette papille sino allo sommita dell’ ovario. Per la fessura

1) Spallanzani L., Dissertazioni di fisica animale e vegetale. Modena, 1780.
2) Gasparrini G. Ricerche sulla embriogenia della canapa. Napoli, 1862.
8) Briosi e Tognini, 1. c. pag. 56.
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formata dai lobi ovarici, altrove deseritta, strettissima, e in questo
tempo forse di gia chiusa nelle parte superiore, si deve far strada il
budello del polline: diciamo si deve perche a noi non & mai ri uscito
di poterlo cogliere in tale posizione. Penetrato nell’ovario, il budello
piega e scorre sulla protuberanza placentare e funiculare per entro
lo stretto e lungo canale lasciato fra questa e la parete ovarica e si
dirige al micropilo.

Non ¢ facile sorprendere il budello pollinico' in questo suo per-
curso; a novi, almeno, non vene dato di vederlo che una sol volta,
in un preparato dal quale si torse la fig. 7 della tav. XVL“1)

Hinsichtlich des Pollenschlauches bei den Arten von Humulus
habe ich in der Litteratur keine Angaben vorgefunden. Lermer
und Holzner sprechen in ihrer Arbeit%) nur von dem Leitgewebe,
welches nach ihren Worten am Scheitel des Fruchtknotens von Hu-
mulus von dem dasselbe umgebenden Parenchym nicht abgegrenzt
ist und sich von diesem nur durch gréssere Intercellularrdume aus-
zeichnet, innerhalb des Fruchtknotens aber aus langgestreckten, diinn-
wandigen Zellen besteht. ‘

Beziiglich der vorhandenen Angaben iiber den Pollenschlauch der
Cannabineae konnen wir nicht umhin zu bemerken, dass, obwohl
Gasparrini, wie auch Briosi und Tognini hervorheben, der
Pollenschlauch soll die Samenknospe durch die Fruchtknotenhéhle
erreichen, es in Wahrheit Niemand gelungen ist, denselben an Ort
und Stelle zu treffen; schon dieser'Umstand allein lisst es vermuthen,
dass der Pollenschlauch bei den uns interessirenden Pflanzen Ab-
weichungen aufweisen werde, etwa derart, wie es in letzterer Zeit be-
treffs der Ulme und der Feldriister von Nawaschin beschrieben
wurde.

Bevor ich zu mecinen Beobachtungen iiber das Wachsthum des
Pollenschlauches bei Cannabis und Humulus iibergehe, will ich
mich etwas bei der Untersuchung der Organe und Gewebe aufhalten,
durch welche, oder in deren Néhe der Pollenschlauch vermuthlich
seinen Weg nimmt.

Als Narben konnen bei den Cannabineen diejenigen Organe
functioniren, welche man hier gewdhulich Griffel oder Griffelzweige

1) Auf der Abbildung ist ein kleines Ende des Pollenschlauchs dargestellt,
welches innerhalb des Gewebes der oberen Wand des Fruchtknotens liegt und
dessen Spitze in die Fruchtknotenhdhle hineinragt.

2) Lermerund Holzner, Beitrdge zur Kenntniss des Hopfens, Theil 2, pag. 2.
Flora 1898, 16
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nennt. An diesen Griffeln bilden sich in basipetaler Folge Papillen,
welche einfache, ungetheilte Auswiichse der Aussenzellen des Griffels
darstellen (Taf. VIII Fig. 4, 5, 6). Die Narben der Cannabineen
gehoren somit jenem Typus an, welcher den meisten windbliithigen
Pflanzen eigen ist. Bei Cannabis und Humulus japonicus
sind die Narben diinner und tragen eine geringere Anzahl kiirzerer
Papillen, als es bei Humulus Lupulus der Fall ist. Im Scheitel
des Fruchtknotens ldsst sich bei allen untersuchten Repradsentanten
der Familie ein Gewebestrang!) unterscheiden, der sich vom Ansatz-
punkte des Griffels nach der Lingsaxe des Fruchtknotens richtet und
sich an das Gewebe der dorsalen Seite des #usseren Integumentes
der Samenanlage anschliesst. Das Gewebe dieses Stranges hebt sich
von dem umgebenden Parenchym nicht deutlich ab und zeichnet sich
nur durch geringere Dimensionen seiner Zellen und den an Plasma
reicheren Zellinhalt aus (Taf IX Fig. 2 u. 9). Bei Cannabis
sind die Zellen dieses Stranges isodiametrisch, bei Humulus Lu-
pulus sind sie etwas gedehnt und zwar in dersclben Richtung, wie
der ganze Strang.?)

Interessante Eigenthiimlichkeiten bieten die Integumente der
Samenknospe bei den Cannabineen.

Bei Cannabis wird das diinne innere Integument, welches
grosstentheils aus drei Zellenlagen besteht, an der Kernspitze be-
deutend dicker und mehrschichtig; dasselbe wolbt sich iiber die Kern-
spitze, indem es an der Vorderseite der Samenknospe das &dussere
Integument iiberragt (Taf. VIII Fig. 1 u. 7). Dieses letztere wird an
der Vorderseite der Samenknospe durch 3—5 Zellenlagen gebildet,
an der Hinterseite aber ist es sehr dick und massig.®) In der Samen-
knospe der Cannabis, welche schon bereit ist, den Pollenschlauch

1) Auf Fig. 1, 2 und 3 von Taf. VIII ist dieses Gewebe schraffirt.

2) Briosi und Tognini beschreiben bei Cannabis innerhalb der oberen
Wand des vollig entwickelten Fruchtknotens ,einen engen Kanal, innerhalb dessen
der Pollenschlauch hinabsteigt (s. Briosi und Tognini, L c. pag.51). In der-
jenigen Entwickelungsperiode des Stempels von Cannabis, wo die Narben zu
functioniren beginnen, habe ich einen solchen Kanal nicht mehr vorgefunden.
Ebenso wenig habe ich bei Humulus im Gewebe des erwihnten Stranges jene
Intercellularriume gesehen, von denen Lermer und Holzner sprechen.

8) Briosi und Tognini betrachten die massige Gewebepartie, welche sich
an das innere Integument von hinten anschliesst, als ein Produkt von Verschmelzung
des #dusseren Integuments mit dem Funiculus. Lermer und Holzner halten
hingegen dieses Gebilde bei Humulus durchaus fiir einen Theil des #usseren
Integuments. Die Entwickelungsgeschichte bestitigt die letztere Amnsicht.
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zu empfangen, ist zwischen dem inneren und &usseren Integumente,
von der Hinterseite, auf der Hohe des oberen Endes vom Embryo-
sack, ein kleiner Raum zu bemerken (Taf. VIII Fig. 7 u. 8, Taf. IX
Fig. 8 u. 11); dieser Raum entspricht vollstindig demjenigen, welchen
Nawaschin bei der Ulme beschrieben hat, und welchem er den
Namen ,Taschenhohle gibt. Oberhalb dieses Raumes verschwindet
bei Cannabis die Grenze zwischen den zwei Integumenten der
Samenknospe (Taf. VIII Fig. 7 u. 8, Taf. IX Fig. 5, 10, 11). Doch was
uns hier am allermeisten frappirt, ist die vollige Abwesenheit
derMikropyle. Ein genaues Studium sowohl der aufgehellten, unver-
letzten Samenknospen, wie auch der Léngs- und Querschnittserien,
hilft uns nicht einmal eine wahrnehmbare Grenze zwischen den Theilen
der Integumente zu erkennen, geschweige denn, das Vorhandensein
irgend eines Kanals iiber dem Scheitel des Nucellus der Samenknospe
festzustellen. Der Nucellarscheitel ist von einem ununterbrochenen,
dichten Gewebe verdeckt, welches unmittelbar in das Gewebe der
oberen Wand des Fruchtknotens tibergeht (Taf. VII Fig. 7 u. 8, Taf. IX
Fig. 4, 10, 11). Der gerade iiber dem Nucellarscheitel liegende Theil
der Integumente lédsst beim Untersuchen seiner Struktur an aufgehellten
Praparaten die Eigenschaften eines (Glewebes erkennen, welches durch
Verflechtung der Elemente entstanden ist, und erinnert etwas an das
Pseudo-Parenchym einiger Pilze. Wenn wir die Integumente einer
mit Eau de Javelle behandelten Samenknospe mit einer Nadel vor-
sichtig auseinanderhalten, konnen wir die Art der Verschmelzung
der Integumente bei Cannabis erkliren. Es erweist sich, dass das
dussere Integument sich auf den oberen Theil des inneren von hinten
legt (Taf. VIII Fig. 10); einige seiner Aussenzellen ragen in Gestalt
von Papillen hervor und wachsen in die Mikropyle der jungen Samen-
knospe wie auch zwischen den Zellen des inneren Integuments hinein.
Diejenigen Zellen des inneren Integuments, welche den Kanal der
Mikropyle bekleiden sollten, strecken sich ebenfalls zu Papillen aus;
indem diese letzteren sich nach innen und abwérts richten, bilden sie
durch Verflechtung mit einander und mit den Papillen des dusseren
Integuments ein ununterbrochenes Gewebe aus. Bei Cannabis
besitzt demnach dieSamenknospe zur Zeit, wo dieselbe
vollkommen reif, d. h.denPollenschlauch zu empfangen
bereit ist, keinen Mikropylkanal®): er wird auf eine

1) Merkwiirdigerweise hat schon Gasparrini in seiner obengenannten Arbeit
darauf hingewiesen, dass bei Cannabis Samenknospen ohne Mikropyle vor-
16*
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dhnliche Weise, wie bei manchen Pflanzen der Griffelkanal,
obliterirt.?)

Ebensowenig habe ich eine einigermaassen bemerkliche Mikro-
pyle in den Samenknospen von IHumulus Lupulus entdeckt, bei
welcher Pflanze die beiden Integumente denselben von Cannabis dhn-
lich ausgebildet sind. Das innere Integument ragt bei Humulusan der
Vorderseite der Samenknospe ebenso iiber das dussere hinaus und ist
im oberen Theile bedeutend dicker (Taf. VIII Fig. 2 und 13). Eine
Tasche zwischen den Integumenten ist hier aber meist gar nicht vor-
handen. Das Verwachsen der Integumente findet auch hier statt,
doch etwas anders als bei Cannabis. Der hintere Theil des dusseren
Integuments, der bei Humulus noch massiger ist als bei Cannabis,
legt sich nicht von oben her, sondern seitlich auf das innere Inte-
gument; die oberflichlichen Zellen dieses Theiles wachsen zu Papillen
sowohl auf der der Ansatzstelle der Samenknospe zugewandten Seite
aus, wie auch oben auf der entgegengesetzten Seite, welche an das
innere Integument grenzt (Taf. VIII Fig. 14). Der letzteren Papillen-
gruppe entgegen wiichst ein Biindel von Papillen aus der verdickten Spitze
des inneren Integuments hervor; die Papillen der beiden Integumente
werden zwischen einander geschoben wund die oberen Theile der
Integumente verwachsen somit an der Hinterseite der Samenknospe
vollstindig. Zu Papillen werden auch die Zellen der zusammenfallen-
den Rénder des inneren Integuments, infolge dessen keine Spur der
Mikropyle bereits vor der Befruchtung nachbleibt.?)

Der Struktur der Integumente nach unterscheiden sich die Samen-

kommen; solche Samenknospen hielt er fiir anomal, meinte, sie werden nicht be-
fruchtet und erkliirte daraus die Sterilitiit vieler weiblichen Bliithen von Cannabis.
Ich habe ecin paar Iundert Samenknospen von Cannabis untersucht, welche
von Pflanzen verschiedener Abarten herriihrten, die wiederum von Samen ver-
schiedensten Ursprungs entstanden und habe keine einzige reife, mit einem
Mikropylekanal versehene Samenknospe von Cannabis gefunden. Briosi und
Tognini erwithnen in ihrem Werke, dass die Integumente der Samenknospe bei
Cannabis mit Papillen bedeckt sind; die schematische Abbildung (Taf. XVII
Fig. 8), die die erwihnten Verhiiltnisse darstellen soll, entspricht jedoch der
‘Wahrheit durchaus nicht.

1) S. Capus, Anatomie du tissu conducteur. Paris 1879, pag. 18, und

‘Dalmer, Ueber die Leitung der Pollenschliuche bei den Angiospermen, pag. 15

(Separat-Abdruck a. d. Jen. Zeitschrift fir Naturwissenschaft, Bd. XIV, N, F. VII).

2) Beim Hopfen habe ich weder einen Kanal der Mikropyle, noch ein von
vorne umgebogenes iusseres Integument gesehen, wie es Lermer und Holzner
darstellen (s. Lermer und Holzner 1, c. Taf. X 1).
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knospen des japanischen Hanfes von denjenigen des gewthnlichen
hauptsdchlich dadurch, dass zur Befruchtungszeit das innere Integument
bei der zuerst genannten Art gewdhnlich den Nucellus nicht iiber-
ragt, so dass die Spitze des letzteren nackt bleibt,

Diese interessante und charakteristische Erscheinung, das Zusammen-
wachsen der oberen Integumenttheile bei den Cannabineen hat
offenbar als die ndchste mechanische Ursache den Umstand, dass zur
Zeit der definitiven Entwickelung der Integumente die Samenknospe
bei diesen Pflanzen die Fruchtknotenhdhle vollstindig ausfillt (Taf.
VI Fig. 28); beim Fortwachsen miissen die Integumente stark auf-
einander driicken und die geringsten nachgebliebenen Zwischenrdume
fillen. Andererscits hat dieses Verwachsen ohne Zweifel eine gewisse
Bedeutung fiir die Leitung des Pollenschlauches.

Zunichst betrachten wir, wie der Pollenschlauch im Stempel von
Cannabis geleitet wird.!) Das an die Papille der Narbe fest-
geklebte Pollenkorn dieser Pflanze treibt den Schlauch durch eine
der drei in der Exine existirenden Poren heraus. Der Pollenschlauch
kriecht, verschiedenartig sich windend, an der Oberfliche der Papille
zu ihrer Basis hin. Seine Spitze trifft bald den durch die betreffende
Papille und eine hoherliegende Narbenzelle gebildeten Winkel, bald
den Winkel der nédchsten unteren Papille und dréngt sich hier
zwischen den Zellen in das Gewebe des Griffels hinein (Taf. VIII
Fig. 4 und 5). Innerhalb des Griffels findet man den Pollenschlauch
stets inmitten der Centralzellen desselben vor (Taf. IX Fig, 1)%), wo-
rauf er in die Wand des Fruchtknotenscheitels dringt, um weiter den
obenerwéhnten Strang des kleinzelligen Gewebes durchzuziehen (Taf.
IX Fig. 2 und 9). Indem der Pollenschlauch innerhalb dieses Ge-

1) Den Pollenschlauch bei den Cannabineen habe ich an mit Eau de Javelle
aufgehellten Griffeln und Samenknospen verfolgt (Fig. 5, 7 ~14 Taf. VIII sind nach
golchen aufgehellten Préparaten entworfen, wie auch nach Serien von Lings- und
Querschnitten durch die ganze Bliithe. Bei schwacher Firbung mit Himatoxylin
werden die Winde des Pollenschlauches (worauf Nawaschin besziglich der
Birke hingewicsen hat) viel intensiver tingirt, als die Membrauen der umgebenden
Zellen; dieser Umstand erleichtert sehr die Unterscheidung des Pollenschlauches
selbst in den Querschnitten. Alle Abbildungen von Taf. VIII und Taf X
Fig. 2—14 sind nach mit Himatoxylin und Saffranin gefiirbten Schnitten entworfen;
auf diesen Abbildungen ist nur der Pollenschlauch colorirt, withrend das iibrige
Gewebe ungefirbt geblieben ist.

2) Briosi’s und Tognini’s Angabe, der Pollenschlauch von Cannabis
soll den Fruchtknoten erveichen, indem er ldngs der Narbe an deren Oberfliche
zwischen den Papillen kriecht, erweist sich als durchaus nicht richtig.
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webes hinabsteigt, tritt er gewShnlich nahe an den Rand der Frucht-
knotenhohle heran (Taf. IX Fig. 8 und 10), ohne in dieselbe hinein-
zutreten; er steigt vielmehr tiefer in das Gewebe des Husseren
Integuments hinab, um sich bald in der Richtung der Nucellarspitze
der Samenknospe plotzlich zuzuwenden. Manchmal zieht der Pollen-
schlauch auf seinem weiteren Wege das #ussere Integument direct
durch, springt etwas oberhalb der Taschenhdhle in das innere Inte-
gument iiber und erreicht durch das letztere die Kernspitze (Taf. VIII
Fig. 9)!). Meistens aber steigt der Pollenschlauch innerhalb des Ge-
webes des dusseren Integuments hinauf und gelangt in das die Mikro-
pyle fiillende Gewebe, indem er den in die Mikropyle eingewachsenen

Papillen des &dusseren Integuments folgt; endlich steigt er zu dem

Nucellus hinab (Taf. VIII Fig. 7 und 10; Taf. IX Fig. 10 und 11).
Bei dem Herauspripariren der Samenknospen ldsst sich der Pollen-
schlauch leicht aus der oberen Wand des Fruchtknotens herausziehen,
wobei er stets im Gewebe des Integuments der Samenknospe stecken
bleibt (Taf. VIII Fig. 8). Seiner ganzen Ldnge nach ist der Pollen-
schlauch sehr fein und zart; dabei findet man auf dem ganzen Wege
innerhalb des Fruchtknotens in seinem Innern die sog. cellulésen
Pfropfen nur &dusserst selten vor. Nachdem er den Nucellus der
Samenknospe erreicht hat, treibt er zahlreiche, sackartig aufge-
blasene Zweige von mannigfaltiger Form, welche die Nucellarspitze
umarmen (Taf. VIII Fig. 7, 8, 10, 12; Taf IX Fig. 5, 16, 10);
endlich wird ein diinnes Schlduchchen erzeugt, das durch die Nucellar-
spitze?) zum Embryosacke vordringt (Taf. IX Fig. 6, 7, 12).

Bei den Humulusarten dringt sich der Pollenschlauch im Griffel
hinein (Taf. VIII Fig. 6) und lduft in der oberen Wand des Frucht-
knotens genau in. der fir Cannabis angegebenen Weise. Bei
Humulus Lupulus ist er ebenso diinn, wie bei Cannabis, bildet

1) In solchen Fillen entspricht der Weg des Pollenschlauches bei Canna-
bis demjenigen, dem der Pollenschlauch bei den Ulmusarten gewohnlich folgt.

2) Bs wiire iiberfliissig hinzuzufiigen, dass der Kanal in der Nucellarspitze
der Samenknospe, dessen Gasparrini erwihnt, thatsichlich nicht existirt. Ueber-
haupt erweist sich diejenige Vorstellung, die wir uns von dem Verhalten des
Pollenschlauches bei Cannabis nach den Angaben der italienischen Botaniker
machen kénnten, welche letztere ihn auf seinem ganzen Wege durch Hoklrdume
und Kaniile gleiten lassen, als durchaus falsch; wir sehen, dass der Pollen-
schlauch bei dieser Pflanze im Gegentheile seinen Weg sich bestindig durch das
Gewebe bahnt.
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jedoch die cellulésen Pfropfen viel hidufiger. Wiahrend ich bei Canna-
bis stets nur einen Pollenschlauch im Fruchtknoten vorfand, sah ich
in den meisten Fruchtknoten von Humulus je zwei oder drei Pollen-
schlauche. Nachdem der Pollenschlauch zur Samenknospe hinabge-
stiegen, dringt er bei dieser Pflanze in das Gewebe des #usseren
Integuments ein; dabei zieht er sich meist in einer gewissen Ent-
fernung von der Fruchtknotenhohle hin (Taf. X Fig. 10), zuweilen
auch knapp an deren Rand und tritt dann in das &ussere Integu-
ment zwischen den riickwérts gerichteten Papillen ein (Taf. VIII
Fig. 13). Darauf durchbohrt der Pollenschlauch den oberen Theil
des dusseren Integuments, tritt an der Stelle, wo die Integumente
mit einander verwachsen sind, in das innere Integument ein und er-
reicht durch dieses letatere die Nucellarspitze, ohne in die obliterirte
Mikropyle zu gelangen. Auf diesem Wege (Taf. VIII Fig. 13, Taf. X
Fig. 9, 10, 11) n#hert sich der Pollenschlauch ofters der Oberfliche
der Integumente, erscheint zuweilen selbst in der Fruchtknotenhéhle,
um sich jedoch alsbald in die Tiefe des Gewebes wieder zu ver-
senken. Sehr selten geht der Pollenschlauch so oberflichlich zwischen
den Papillen der Integumente, dass er herauspriparirt werden kann
(Taf. VIII Fig. 14). Ueber der Nucellarspitze bildet der Pollenschlauch
von Humulus ebensolche sackartige Auswiichse und treibt ebenfalls
einen diinneren Zweig in den Nucellus bis zum Embryosack hinein,
wie wir es bei Cannabis beobachtet haben.

Bei Humulus japonicus ist der Pollenschlauch bedeutend
dicker als bei Humulus Lupulus und Cannabis. Meist steigt
er sehr tief in die Gewebe des dusseren Integuments hinab (Taf. X
Fig. 12, 18, 14), geht in das innere Integument gewdhnlich an der
Stelle iiber, wo die Grenze zwischen den Integumenten noch deutlich
zu unterscheiden ist, macht dort eine plotzliche Wendung nach oben
und steigt durch das Gewebe des inneren Integuments bis zur
Nucellarspitze der Samenknospe empor.

Wir sehen also, dass der Pollenschlauch bei den
Cannabineen seinen Weg bestindig durch die Gewebe
nimmt, wahrend die Hohlung des Fruchtknotens aller-
meist ganz vermieden wird. Der Weg des Pollen-
schlauches im Fruchtknoten bei den Reprédsentanten
dieser Familie erweist sichdemjenigen am dhnlichsten,
ja in manchen Féllen demjenigen ganz gleich, welcher
fir den Pollenschlauch bei der Ulme und der Riister
festgestellt ist.
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Nawaschin’s Beobachtungen!) haben erwiesen, dass bei diesen
zuletzt genannten Pflanzen der Pollenschlauch, indem er aus dem
Gewebe des Funiculus durch beide Integumente zur Nucellarspitze
der Samenknospe vordringt, die fiir ihn uniibersteigbaren Hohlrdume
vermeidet. Um aus dem &usseren Integument in das innere zu ge-
langen, sucht der Pollenschlauch eine Stelle, wo die beiden Integu-
mente eng aneinander liegen; aus dem inneren Integumente tritt er
in die Nucellarspitze auf ahnliche Weise iiber, indem er eine Be-
rithrungsstelle zwischen denselben wahlt. Durch Hohlrdume zu
wachsen, ist der Pollenschlauch der Ulmusarten absolut unfihig;
gerith seine Spitze in einen Hohlraum, so hért deren Wachsthum auf,
und der Pollenschlauch treibt einen Seitenzweig. Infolge solcher
Eigenschaften miissen die Pollenschliuche der Ulme und der Riister,
um sich einen bequemen Weg zu bahnen, grosse Umwege und viele
vergebliche Versuche machen, iiber die Hohlrdume hinwegzukommen,
welche auf ihrem Wege im Fruchtknoten dieser Pflanzen vorkommen.

Es liegt die Vermuthung nahe, dass die Pollenschlduche der den
Ulmaceen nahe verwandten Cannabineen dieselben Eigenschaften
besitzen; doch haben die Pollenschlduche der Cannabineen kaum
dieselben Hindernisse zu iiberwinden, wie solche bei Ulmus vor-
liegen; denn in dem Fruchtknoten der Cannabineen finden wir
weit glinstigere Verhiltnisse fiir das Wachsthum der Pollenschliduche,
deren Weg ihren Eigenschaften gemiss eingerichtet zu sein scheint,
indem alle Hohlrdume auf demselben beseitigt sind: die Integumente
an der Hinterseite der Samenknospe verwachsen mit einander, der
Mikropylekanal ist obliterirt. Dank dem letzteren Umstande vermag
der Pollenschlauch von Cannabis, wie wir sahen, bestindig inner-
halb des Gewebes verbleibend, einen Weg zu wihlen, welcher dem
den ,porogamen“ Pflanzen eigenen nahe kommt. Das Zufithren des
méannlichen, befruchtenden Elements zum Ei ist bei Cannabis, im
Vergleich mit den Ulmus-Arten, einigermaassen vervollkommnet,
obgleich nicht in jener Richtung, wie es bei der Mehrzahl der Angio-
spermen stattgefunden hat. Bei den letzteren gewinnt der Pollen-
schlauch die Fédhigkeit, durch die Hohlriume zu wachsen, und be-
nutzt dieselbe, um den Nucellus der Samenknospe rascher und
bequemer zu erreichen; bei den Cannabineen bleibt der Pollen-
schlauch vielmehr ausschliesslich auf das intercellulare Wachsthum

1) 8. 8. Nawaschin, Ueber das Verhalten des Pollenschlanches bei der
Ulme. Nachrichten der kgl. Akad. d. Wissenschaften 1897.
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angewiesen, die Zwischenriume und Hohlrdume aber, die das Wachs-
thum des Pollenschlauches beeintrichtigen konnten, wachsen alle zu.

Die Papillen, welche das Verwachsen der Integumente der Samen-
knospen bei den Cannabineen bedingen, erinnern ihrer Form nach
sehr an die Papillen des Leitgewebes; da dabei die oberen Theile
der Integumente ohne Zweifel der Leitung des Pollenschlauches
speciell angepasst sind, darf man das betreffende Gewebe gewisser-
maassen mit dem Leitgewebe vergleichen. Ich will jedoch bemerken,
dass dieses Gewebe, so viel ich mich iberzeugen konnte, gerade der
wesentlichsten Eigenschaften des Leitgewebes entbehrt und zwar der-
jenigen, welche es als ein secernirendes Organ charakterisiren kénnten.
Keine aufgequollenen Membranen, noch weniger die charakteristischen
Eigenthiimlichkeiten des Zelleninhalts, woran das typische Leitgewebe
leicht zu erkenmnen ist, habe ich an den Papillen der Integumente
wahrgenommen. .

Der Umstand, dass wir bei den Cannabineen die Leitung des
Pollenschlauchs beobachten, welche derjenigen bei Ulmus dhnlich
ist, spricht fiir die Anschauung von Nawaschin, der die von ihm
entdeckten Eigenthiimlichkeiten in der Befruchtung der Ulme mit der
Stellung dieser Gattung im System in Zusammenhang bringt, indem
er diese Kigenthiimlichkeiten als von chalazogamen Vorfahren vererbt
betrachtet.

Bei der Untersuchung der Entwickelung der weiblichen Bliithe
bei den Cannabineen haben wir gesehen, dass die Samenknospe
durch den Axenscheitel der Bliithe gebildet wird und sich zunichst
vom Grunde des jugendlichen Fruchtknotens emporhebt; alsdann wird
siec wihrend der Entwickelung des Stempels allmdhlich aus der ur-
spriinglichen Lage versetzt, so dass sie in der fertigen Blitthe von
der Wolbung des Fruchtknotenscheitels herabhingt.

Es liegt die Vermuthung nahe, dass die hdngende Samenknospe
mehrerer Urticeen auf dhnliche Art entstehen, bezw. in ihre defini-
tive Lage gelangen muss, wie es fiir Cannabineen eben dargestellt
wurde.’) Wir haben festgestellt, dass die Versetzung der Basis der
Samenknospe in den oberen Theil des Fruchtknotens durch das inter-
calare Wachsthum jener Partie der Bliithenaxe verursacht ist, welche

1) Bei Ficus Carica L. wenigstens geht die Entwickelung des Stempels,
nach Payer’s Zeichnungen zu urtheilen, derjenigen bei den Cannabineen sehr
ghnlich vor sich.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0249-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0249-9

246

das die Fruchtblidtter trennende Internodium représentirt. Was die
Ursache betrifft, welche die Verschiebung der Samenknospe bei den
Cannabineen hervorrufen sollen, so scheint mir Briosi’s und
Tognini’s Erklirung unzulinglich zu sein. Sie wollen die Ursache
dieser Erscheinung in der Wirkung des Mitteltriebes auf das Wachs-
thum des jungen Stempels finden. Mir scheint die Lage der Samen-
knospe im gegebenen Falle kaum bloss durch mechanische Verhilt-
nisse in der sich entwickelnden Bliithe bedingt zu sein. Es will mich
vielmehr diinken, als hétten wir es hier mit einer solchen Eigen-
thitmlichkeit in dem Bau des Fruchtknotens zu thun, welche als eine
Anpassung entstiinde, so dass die Erkldrung ihrer physiologischen
Bedeutung uns ihrem Verstindniss einen Schritt ndher bringen muss.
Man konnte jedoch kaum ermitteln, welche Vorziige die hingende
Samenknospe im Vergleich zur grundstindigen bietet; in welcher
Beziehung z. B. die' Samenknospe von Cannabis vollkommener als
diejenige von Urtica sein sollte?

Im Anschluss an die von Nawaschin aufgestellte Ansicht
hinsichtlich des Ursprungs jener Art der Leitung des Pollenschlauchs,
welche bei den Ulmaceen und Cannabineen beobachtet wird,
mochte ich mir eine Vermuthung gestatten. Man kann namlich an-
nehmen, die Lage einer hingenden Samenknospe, die gerade unter
der Ansatzstelle der Griffel entspringt, sei im vorliegenden Falle eine
Anpassung, welche bei den chalazogamen Vorfahren einer gewissen
Gruppe von Urticeae im Zwecke einer sicheren Leitung des Pollen-
schlauchs entstinde. Auf Grund der vorhandenen Thatsachen kann
man ferner annehmen, dass der Fruchtknoten bei den ehemaligen
Vorfahren der simmtlichen Urtice en mit einer grundsténdigen Samen-

. knospe versehen gewesen, wobei diese Pflanzenformen einen chalazzo-

gamischen Typus, etwa nach der Art des modernen Juglans reprisen-
tirt hatten. Die Leitung des befruchtenden Elements bis zum Ei war
augenscheinlich unbequem, und es war natiirlich, dass die Nachkommen
jener primitiven Formen die Tendenz dusserten, den Weg des Pollen-
schlauchs zu verkiirzen und bestimmter zu machen. Dies wurde auf
zweierlei Weise erzielt, so dass bei den einen Formen, wie bei Urtica
die Samenknospe aufrecht grundstindig blieb, der Pollenschlauch aber
sich -einen geraden Weg zur Nucellarspitze durch das Integument
genommen hat, wahrend bei den anderen, zu denen die Vorfahren
der Ulmaceen und Cannabineen angehbren, sich die Chalazo-
gamie erhalten, wobei die Samenknospe eine fiir diese Befruchtungs-
art vortheilhaftere Lage angenommen hat. Im Laufe der Entwickelung
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wenigstens einiger!) dieser Formen wurde der Pollenschlauch, nachdem
eine neue Verkiirzung dessen Weges stattgefunden, nicht mehr durch
die Chalaza geleitet; doch scheint die Lage einer héngenden Samen-
knospe dabei ihre Bedeutung noch nicht véllig eingebiisst zu haben.

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit kurz zusammen-
gefasst sind folgende:

1. In den Arbeiten der &lteren Morphologen, denen Irmisch’s
(1848) und Payer’s (1857), findet man weit sicherere Angaben iiber
die Morphologie der Inflorescenzen und Blithen bei Cannabineen,
als in den Arbeiten der modernen Forscher: Lermer’s und Holz-
ner’s (1892) und Briosi’s und Tognini’s.

2. Es bilden die weiblichen Bliithen des Hanfs keine Inflores-
cenzen, sondern sie sind in den Achseln der Vorblitter an den
Zweigen verschiedener Ordnungen einzeln vertheilt.

3. Die weibliche Inflorescenz von Humulus japonicus Sieb.
et Zucc. ist weniger specialisirt, als dieselbe von Humulus
Lupulus L. und stellt einen Uebergang dar von dem bliithentragenden
Sprosse des Hanfs zu der Inflorescenz des gemeinen Hopfens.

4. Die Entwickelungsgeschichte der weiblichen Inflorescenz von
Humulus Lupulus bestétigt vollkommen jene morphologische Deutung,
welche Irmisch auf Grund der Untersuchung dieser Inflorescenz im
fertigen Zustande iiber die Natur derselben dargelegt hat.

5. Die Bracteen der weiblichen Cannabineenblithen sind trotz
der Meinung von Lermer, Holzner, Briosi und Tognini die
Blétter, in deren Achseln sich die Bliithen bilden.

6. Das Perigon der weiblichen Cannabineenbliithe wird von
zweien sich unabhingig von einander anlegenden Bléttchen gebildet.
Bei dem Saathanfe ist das Perigon hiufig ganz fehlgeschlagen, oder
es entwickelt sich das hintere von den Perigonblittchen allein.

7. Der Stempel der Cannabineen wird sowohl von der Bliithen-
axe wie von den beiden Fruchtblittern gebildet; von den letzteren
nimmt jedoch nur das vordere in der Bildung der Fruchtknoten-
wandung Antheil, wihrend das andere Fruchtblatt bloss den hinteren
Griffel ausmacht.

8. Die Samenknospe der Cannabineen, wie es bei den meisten
Apetalen auch der Fall ist, wird von dem Scheitel der Bliithenaxe

1) Es ist sehr moglich, dass sich in den Familien Ulmaceae und Moraceac
auch echte Chalazogame finden lassen.
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gebildet; das Hinaufheben der Ansatzstelle der Samenknospe in den
oberen Theil des Fruchtknotens wird durch Verlangerung des Inter-

‘nodiums bedingt, welches die beiden Fruchtbldtter trennt.

9. Die beiden Integumente verwachsen mit einander von der
Hinterseite der Samenknospe und die Mikropyle wird bei den Canna-
bineen obliterirt; diese Eigenthiimlichkeit muss als eine Anpassung,
die zur Leitung des Pollenschlauches dient, betrachtet werden.

10. Der Pollenschlauch der Cannabineen, nachdem er in den
Griffel gelangt ist, wichst fortwihrend innerhalb des Gewebes des
Fruchtknotens und erreicht die Nucellus der Samenknospen, ohne in
die Fruchtknoten zu gelangen.

11. Die Placentation wie auch das Verhalten des Pollenschlauches
bei den Cannabineen deuten darauf hin, dass diese Pflanzen von
den porogamen Pflanzen, deren Fruchtknoten viel complicirter gebaut
ist, keineswegs abgeleitet werden konnen.

Tafelerklarung.
Taf VI,

Fig. 1. Cannabis sativa L.; weibliches Bliithenpaar sammt dem angehdrigen

Deckblatte (von der Innenseite gesehen); ry der Mitteltrieb, im betreffenden
Falle schwach entwickelt, br die die Bliithe umbhiillende Bractee, 1 Blatt-
spreite, st Nebenblatt. Vergr. 14:1,

» 2. Dasselbe Bliithenpaar von der Aussenseite gesehen. Vergr, 14:1.

» 3. Isolirte weibliche Bliithe des gewthnlichen Hanfs, von ihrer Bractee los-
gelost; es ist das einem einzigen Bléttchen bestehende Perigon zu sehen.
Vergr. 14:1.

» 4. Der untere Theil derselben Bliithe stirker vergrossert 30:1.
» 5. Das einzige Perigonblittchen des gewohnlichen Hanfs. Vergr. 30:1.
» 6. Etwas zugenommenes Perigonblittchen des Hanfes von einer bereits ab-

geblithten Bliithe. Vergr. 30:1. .

» 1. Reifes Friichtchen des gewtohnlichen Hanfs; links ist das einzige Perigon-
blittchen zu sehen. Vergr. 7:1.

» 8. Reifes Friichtchen von Cannabis gigantea hort.; von einem voll-
stindigen becherférmigen Perigon umhiilit. Vergr. 7:1.

” 9. I—VI. Querdurchschnitte einer und derselben Serie der Schnitte durch
ein Bliithenpaar und dasselbe deckendes Blatt; 1 Blattspreite, st Neben-
blatt, br Bractee, p Perigon, r Mitteltrieb. Vergr. 30:1.

10. Humulus lupulus L. Eine vierbliithige Gruppe in der Achsel des
Deckblattes, welches durch beide Nebenblétter reprisentirt ist (von der
Innenseite), st Nebenblitter des Deckblatts, r Scheite] des Kurztriebes,
in der Achsel des Deckblattes entsprungen, br, Bractee der priméren
Bliithe, fl; primére, fl, secunddre Blithe. Vergr. 14:1.

» 11, Dieselbe Bliithengruppe von der Aussenseite gesehen. Vergr, 14:1.
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12, Der untere Theil einer Bliithe des gewdhnlichen Hopfens; der Frucht-
knoten ist vom Perigon eingehiillt, welches undeutlich zweilappig ist;
der vordere Lappen (auf der Abbildung rechts) ist breiter, als der
hintere (links). Vergr. 30:1.

13. Querdurchschnitt durch eine junge Inflorescenz von Humulus Lupu-
lus. st Nebenblatt des Deckblatts, fl; die primire, fl, die secundire
Bliithe, br;, br, die Bracteen der priméren bezw. secundiren Bliithe.
Vergr. 21:1,

14, Humulus japonicus Sieb. et Zucc.; ein Bliithenpaar sammt dem
dasselbe schiitzenden Blatte (von der Innenseite gesehen); r, der Mittel-
trieb, br Bractee, 1 Blattspreite, st Nebenblatt. Vergr. 14:1.

15—28 stellen die aufeinanderfolgenden Entwickelungsstadien des Frucht-
knotens des Hanfs dar; optische Medianlingsschnitte, nach aufgchellten
Fruchtknoten entworfen. Vergr. 180:1.

Taf. VIL

Simmtliche Abbildungen dieser Tafel wurden nach aufgehellten (mit Eau de Ja-
velle) Objecten entworfen. Die tiefer liegenden Theile sind als durch die ober-

Fig.

flichigen durchschimmernd dargestellt.

1. Der obere Theil eines jungen Hanfzweiges; a dessen Spitze, f die An-
lage des ersten (Vorblitter angenommen) Blattes dieses Zweiges, r die
Zweiganlage, in der Achsel des Blatts f entsprungen. Vergr. 180:1.

2. Ein #hnlicher Zweig. wie auf der Fig. 1, doch ist das erste Blatt, auf
der dem Beobachter zugekehrten Seite mehr entwickelt; a Axenscheitel,
1 Blatispreite, st Nebenblatt, v Zweiganlage in der Blattachsel. Vergr.
180: 1,

3. Dieselbe Zweiganlage r, die an der Fig. 2 zu sehen ist, einzeln abge-
bildet. Vergr. 180:1.

4 u. 5. Die oberen Theile der Zweige sammt den Blittern und secundiren
Zweigen, mehr centwickelt, als in den an den Fig. 1 u. 2 dargestellten
Rillen, a Axenscheitel des Zweiges, 1 Blattspreite, st Nebenblatt, r An-
lage des secundiren Zweiges in der Blattachsel. Vergr. 180:1.

6. Einzeln dargestellt jene Zweiganlage r, die an der Fig. 5 zu sehen ist,
Vergr. 180:1.

7, 8 u. 9 stellen darauffolgende Entwickelungsstadien derselben Theile, die
an den Fig. 4, 5 u. 6 abgebildet sind. Bezeichnungen und Vergrosser-
ungen dieselben wie friiher. ‘

10. Spitze des Hanfzweiges in der Scheitelansicht; a Axenscheitel, 1 Blatt-
spreite, st Nebenblatt, r Wiilstchen in der Blattachsel. Vergr. 180:1.

11. Der obere Theil eines in der Entwickelung begriffenen Hanfzweiges.
a dessen Axenscheitel, 1 Blattspreite, st Nebenblatt (die Nebenblitter des
mehr entwickelten Blattes sind losgeldst, ihre Ansatzstellen sind aber
angedeutet), r Achselwiilstchen, fl Bliithenanlage (die Axe derselben),
br Bractee, r; Mittelirieb. Vergr. 180:1.

12. Zweigspitze, derselben an der Fig. 11 #hnlich, doch anders gestellt. Be-
zeichnungen und Vergrdsserungen wie an der Fig. 11.

13—18. Nacheinanderfolgende Entwickelungsstadien eines Bliithenpaares des
Hanfs. Die Fig. 13—17 stellen dieses Paar von der Innen-, Fig. 18
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Fig. 19.

n

n

20,

von der Aussenseite dar. 1 Blattspreite, st Nebenblatt, r, Mitteltrieb,
br Bractee, p,; die Vorderanlage des Perigons, p, dessen Hinteranlage,
c; das vordere Fruchtblatt, ¢, das hintere Fruchtblatt, g Axenscheitel
der Bliithe (die Samenknospe). Vergr. 180:1.

Scheitel einer in der Entwickelung begriffenen weiblichen Inflorescenz
von Humulus Lupulus. a Spitze der Hauptaxe der Inflorescens,
f Anlage des Blattes, welches dieser Axe entspringt, r Zweiganlage in
der Achsel desselben Blattes, 1 Blattspreite, st Nebenblitter. Vergr.
72:1.

Dasselbe von der Seite gesehen. Bezeichnungen und Vergrisserungen
dieselben.

21—27. Humulus Lupulus L.; aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien

28,

29,

30.

31.

einer Zweiganlage, die in der Achsel des auf der Inflorescenzhauptaxe
sitzenden Blattes entspringt. TUeberall ist die Achselbildung von der
Innenseite abgebildet. r; Scheitel der Axe zweiter Ordnung, br; Vor-
blatt dieser Axe (Bractee der primiren Bliithe), r, Axe dritter Ordnung,
die in der Achsel des Vorblattes br; angelegt wird, br, Vorblatt der
Axe dritter Ordnung (Bractee der secundiren Bliithe), fl, Axe der pri-
méren Bliithe (Scheitel der Axe r,), fl, Axe der secundiren Bliithe, in
der Achsel des Vorblattes bry entsprungen, p; die vordere Perigonan-
lage. Vergr. 72:1. B

Gruppe der Bliithenanlage des gemeinen Hopfens (Entwickelungsstadium
demselben an der Fig. 27 dargestellten fast gleich), in der Scheitelan-
sicht; bry Bractee der primiren Bliithe, br, dieselbe der secundiren, fl;
und fl, Axe des primédren bezw, der secundirven Blithe. Vergr. 72:1.
Gruppe der jungen Blithen von Humulus Lupulus L. (eine der
seitlichen Bliithen ist nicht abgebildet) von der Innenseite gesehen.
r; Scheitel des Kurztriebes der Inflorescenz, bry, br, Bractee der primiren
bezw. secunddren Bliithe, p;, py die vordere bezw. hintere Perigonan-
lage, ¢;, ¢, das vordere bezw. das hintere Fruchtblatt, g Scheitel der
Bliithenaxe (die Samenknospe). Vergr. 72:1.

Eine junge Bliithe des gemeinen Hopfens, einzeln abgebildet. p;, p,
Perigon, ¢y, ¢, Fruchtblitter, g Samenknospe. Vergr. 72:1.

Gruppe der jungen Bliithe von Humulus Lupulus L. von der
Innenseite gesehen; fl;, fl, primédre bezw. secundiire Bliithe. Vergr. 55:1.

Taf. VIIL

Medianlingsschnitt durch die weibliche Hanfbliithe zur Zeit des Anfangs
der Embryobildung; die beiden Griffel sind abgefallen. Vergr. 55:1,
Medianléngsschnitt durch die weibliche Bliithe des gemeinen Hopfens
zur selben Zeit. Vergr. 55:1.

Ebensolcher Durchschnitt durch die weibliche Bliithe von Humulus
japonicus Sieb. et Zuce. Vergr, 55:1.

Narbenspitze des Hanfs. Es ist ein Pollenkorn zu sehen, das an die
Narbenpapille festklebt ist und den Pollenschlauch treibt. Vergr. 180:1.
Eine von den Narbenpapillen des Hanfes mit einem festklebenden Pollen-
korn. Der Pollenschlauch, nachdem er die Basis der Papille erreicht
hat, hat einen Zweig getrieben und ist ins Innere des Narbengewebes
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zwischen der Papille und der niéichst oberen Zelle eingedrungen. Durch
die oberflichliche Narbenzelle kann man den hinabsteigenden Pollen-
schlauch hinter einer Zelle der niichst tieferen Schicht verschwinden
schen, Nach einem mit Eau de Javelle aufgehellten Priparate entworfen.
Vergr. 330:1.

Fig. 7—10. Optische Medianlingsansichten von Scheiteln der Samenknospen des
Hanfs nach aufgehellten Priparaten. i, das innere, iy das fussere Inte-
gument. An der Fig. 7 ist die Nucellarspitze der Samenknospe sammt
den dieselbe deckenden Integumente zu sehen; in dem Gewebe der
letzteren zieht sich der Pollenschlauch. Fig. 8 stellt allein die oberen
Theile der Integumente und den Pollenschlauch dar. In dem Priparate,
nach welchem die Fig. 9 entworfen, wurde der Hintertheil des #usseren
Integuments, der an das innere Integument von oben anliegt, wegge-
nommen, Fig. 10 stellt die oberen Theile der beiden Integumente kiinst-
lich von einander getrennt dar; der Pollenschlauch ist zerrissen. Vergr.
200: 1,

» 11. Der Hintertheil des #usseren Integumentes der Samenknospe des Hanfs
in der Medianldngsansicht. Nach einem mit Eau de Javelle aufgehellten
Praparate. Vergr. 200:1.

» 12. Die Auswiichse, die der Pollenschlauch des Hanfs iiber dem Nucellar-
scheitel der Samenknospe treibt. Nach aufgehellten Priparaten. Vergr,
367:1.

» 18. Medianlingsansicht des Scheitels der Samenknospe von Humulus
Lupulus; es ist der Nucellarscheitel sammt den denselben deckenden
Integumente zu sehen (i; das innere, i, das dussere Integument), in deren
Gewebe sich der Pollenschlauch zieht. Nach ecinem mit Eau de Javelle
aufgehellten Priparate. Vergr. 200: 1,

» 14, Kiinstlich von einander getrennte obere Theile der Integumente der
Samenknospe von Humulus Lupulus in der optischen Medianlings-
ansicht. i; das innere, i, das #ussere Integument. Im Innern des
Pollenschlauches ist ein Cellulosepfropfechen zu sehen. Nach einem mit
Eau de Javelle aufgehellten Priéparate. Vergr. 200:1.

» 15—17. Medianléngsdurchschnitte durch Bliithenanlagen des Hanfs, Das
Alter der Anlagen ist durch Ziffern-angegeben. p, die vordere, p, die
hintere Perigonanlage, ¢; das vordere, ¢, das hintere Fruchtblatt. Nach
Mikrotomschnitten. Vergr. 330:1.

Taf IX.

Siammtliche Abbildungen dieser Tafel erliutern die Leitung des Pollenschlauches

innerhalb des Fruchtknotens des Hanfs und wurden nach den mit Himotoxylin

und Saffranin gefirbten Schnitten entworfen; colorirt wurde jedoch nur die Membran
des Pollenschlauches abgebildet. Vergr. iiberall 330:1.

Fig. 1. Querdurchschnitt durch den Griffel; zwischen den centralen Zellen der-
selben ist der Pollenschlauch im Querschnitte zu sehen.

» 2-8. Theile von Querdurchschnitten aus einer und derselben Schnittserie
durch den Fruchtknoten des Hanfs. Fig, 2 stellt den Centraltheil des
Fruchtknotenscheitels dar; es ist ein kleinzelliges Gewebe, inmitten ist der
Pollenschlauch zu sehen; ringsum grossere Zellen, deren einige mit
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Drusen des Kalkoxalates. Der Durchschnitt, dessen Theil an der Fig. 3
wiedergegeben, hat schon die Fruchtknotenhohle getroffen. Die iibrigen
Figuren (4—8) zeigen Durchschnitte durch den oberen Theil der Samen-
knospe. An dem Durchschnitte (Fig. 4), der dic oberen, untcreinander
verwachsenen Teile der beiden Integumente getroffen hat, sind der
hinab- und der hinaufsteigende Theil, wie auch die obere Umbiegungs-
stelle des Pollenschlauchs zu sehen. Weder Mikropyle, noch cine
wahrnehmbare Grenze zwischen dem inneren Integument und dem
Hintertheile des #usseren Integuments ist vorhanden. Fig. 5 stellt den
Durchschnitt dar, der die Samenknospe etwas oberhalb der Nucellar-
spitze getroffen hat; man sieht den hinab- und den hinaufsieigenden
Theil des Pollenschlauches, wie auch dessen Zweige iiber den Nucellar-
scheitel getrieben., Die Grenze zwischen den beiden Integumenten ist
allein von der vorderen Seite der Samenknospe bemerkbar. Der Durch-
schnitt, den dic Fig. 6 darstellt, hat die Nucellarspitze selbst getroffen;
es ist zu sehen: der Pollenschlauchzweig, in dic Nucellarspitze ein-
gedrungen; die Zweige, welche die Nucellarspitze umarmen; die untere
Umbiegungsstelle des Pollenschlauches; an dem Niveau dieses Durch-
schnittes ist die Grenze zwischen den beiden Integumenten an der
Hinterseite der Samenknospe -bereits zu erkennen. An der Fig. 7 sieht
man den Pollenschlauch in dem Gewebe der Nucellarspitze. Fig. 8
stellt den Durchschnitt dar, der den Embryosackscheitel getroffen hat;
die Taschenhghle ist ebenfalls zu sehen.

Fig. 9—11 stellen Theile der aufeinanderfolgenden Liingsdurchschnitte durch den
Fruchtknoten des Hanfs dar. An der Fig. 9 sieht man den Pollen-
schlauch durch das kleinzellige Gewebe des Fruchtknotenscheitels
wachsen. An den FigureniO und 11 ist zu sehen: die Nucellarspitze,
das innere Integument und den mit demselben verwachsene Hintertheil
des #usseren Integumentes. Rechts oben sieht man die Zellen des
Fruchtknotenscheitels und den Rand der Fruchtknotenwandung.

» 12, Medianlingsdurchschnitt durch den Nucellarscheitel der Samenknospe
sammt den denselben umgebenden Integumenten; man sieht den Pollen-
schlauchzweig, welcher die Nucellarspitze durchzieht und das Embryo.

Taf X.

» 1-8. Medianldngsschnitte durch junge Samenknospen des gemeinen
Hopfens, in verschiedenen Entwickelungsstadien begriffen. 1In den
Figuren 2 und 8 ist nur der Nucellus der Samenknospe abgebildet.
An der Fig. 1 sieht man eine grosse, subepidermale Zelle, die eine
Schicht- und eine Embryosackmutterzelle zu bilden hat; die oberhalb
dieser Zelle liegende Epidermalzelle hat sich durch eine tangentiale
Scheidewand getheilt. An der Fig. 2 sind die Embryosackmutterzellen
und die beiden durch die Theilung der Schichtzelle erzeugten Zellen zu
sehen. An der Fig. 8 sieht man den Embryosack und dessen beide
Schwesterzellen. Vergr. 660:1.

»  4—8. Aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Embryosackes des ge-
meinen Hopfens, nach Medianldngsdurchschnitten entworfen. Vergr.400:1.

» 9 u. 10. Theile zweier aufeinanderfolgender Medianldngsdurchschnitte einer
und derselben Schnittserie durch die Samenknospe des gemeinen
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Hopfens. Die oberen Theile von beiden Integumenten und der dieselben
durchziehende Pollenschlauch sind abgebildet; der letztere wurde mit
Himatoxylin gefirbt. An der Fig. 9 ist die Nucellarspitze zu sehen. Die
fehlenden Abschnitie des Pollenschlauches sind in dem dritten Durch-
schnitte derselben Serie dagewesen, welcher nicht aufgezeichnet wurde.
Vergr. 330:1.

Theil eines Medianldngsdurchschnittes durch den Fruchtknoten des ge-
meinen Hopfens. Die mit cinander verwachsenen oberen Theile der
beiden Integumente der Samenknospe sind abgebildet; im Innern des
Gewebes derselben zieht sich der Pollenschlauch. Rechts sieht man
einen Theil des Fruchtknotenscheitels und die Grenze der Fruchtknoten-
hohle. Vergr. 330:1.

» 12—14. Theile von aufeinanderfolgenden medianen Serienschnitten durch

Flora 1898.

den Fruchtknoten von Humulus japonicus Sieb. et Zuce. An
dem mittleren dieser Schnitte (Fig. 18) ist zu sehen: ein Theil des
Fruchtknotenscheitels (rechts oben), mit einander verwachsene hintere
Theile der beiden Integumente und einen Theil der Nucellarspitze; der
Pollenschlauch steigt innerhalb des Gewebes des Husseren Integumentes,
ohne in die Fruchtknotenhdhle zu gelangen. An dem vorangehenden
Schnitte (Fig. 12) sieht man den Pollenschlauch bis zum Nucellarscheitel
vordringen. Fig. 14 stellt die untere Umbiegungsstelle desselben Pollen-
schlauches dar. Vergr, 330:1,
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