
Einige Blicke auf die Entwicklungsgeschichte des

vegetabilischen Organismus bei denPhanerogamen

von

Dr. M. J. S c h 1 e i d e n.

( Hierzu Taf. VII.)

^uUo modo generationem expUcaise
, judicare pos-

tum, eos, rjui ne ullam guidein partem, ne ullum
attrihutum quidem corporis ex traditis suis princi-

piis expficuerunt, scd sermotietf »altem de ea re fe-
cisse, utcttnque doctos, veroa et elegantes.

C. Fr. Wolff Theoria generationis.

Wenn es sich auch nicht in Abrede stellen läfst, dafs schon

Linne die Melamorphose der Pflanzen ziemlich klar aufgcfafst

halte, so ist es doch eigentlich Göthc, von dem an die höhere

Botanik die Einführung dieser Lehre in die Wissenschaft dalirt.

Aber schon lange vor Göthe hatte der geniale C. Fr. Wolff
gezeigt, was sich mit dieser Idee anfangen lasse; er wurde aber

leider von Botanikern kaum gelesen, gar nicht verstanden und

bald vergessen. So überkam die Wissenschaft zu ihrem grofsen

Nachlheil nicht von ihm, sondern von Göthe diesen Gedaukcn,

der so fruchtbar für sie hüüc werden können, und doch in Folge

der Art, wie Göthe ihn einführte, verhältnifsmäfsig so wenig

genutzt hat.

Verstehen wir nämlich unter Metamorphose , die ThalsacUe,

dafs die Pflanze nur eine gewisse geringe Anzahl diffcrculcr

Organe liabc, und dafs sich alle übrigen von diesen Grunduiga-

nen nur dynamisch so unterscheiden, dafs in ihnen die Tendenz

liegt, pine beslimmle cigcuthümliche Aus- und UmMldung zu

erleiden, welche Tendenz aber nicht so absolut ist, dafs sie nicht

unter Umständen unterdrückt werden und die gewöhnliche Ei-

•cbciuungsform des Organs wieder eintreten könne; — legen

wir, sage ich, diesen Bcgiitf zum Grunde, ho ist für sich klar,

dal« eine fiulchc Lehre die wichtigsten Resultate für die ganze

III. Jahrs I.Dinil. 1!)
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Wissenschaft haben müsse, und ihr eine innere Einheit geben

l^önne, deren sicli noch keine empirische Naturkunde erfreut, —
wenn nämlich dieser Gedanke sich auch als iu der Wirklichkeit

begründet nachweisen läfst und dann auch nur so weit, als die-

ses möglich ist ; denn was von der Sache nicht in der Natur

selbst vorhandeü und sinnlich anschaulich verfolgt werden kann,

ist auch kein Gegenstand der wahren Naturwissenschaft, und

kann nie dazu dienen, unsere Erkenntnifs der Erfahrungswelt

in ihrem Wesen zu fördern.

Uen einzig richtigeu Weg, die Beobachtung der Entwicke-

lungsgeschichte, halle nun C. Fr. Wolff eingeschlagen und für

den gröfsten Theil der Foliartheile ihre Identität recht gut nach-

gewiesen. Er wurde aber ignorirt, und erst Göthc führte die

Lehre von der Metamorphose iu die Wissenschaft ein, aber nicht

als eine Abstraction aus erfahruugsmäfsiger Anschauung des Ent-

wicklungsganges, sondern als speculatives Resaltat der Ver-

gleichung der verschiedenen Formen des Entwickelten. Nun

kann allerdings eine solche Vergleichung wohl dazu führen, uns

ein Gesetz ahnen zu lassen, aber nie dahin, es vollständig zu

begründen. Göthe selbst sagt anderswo:

„Alle Gestalten sind ähnlich, doch keine gleichet der Andern;"

„Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz."

Auf diese Weise empfingen die Botaniker ihre wichtigste

und folgenreichste Lehre mit einem falschen Empfehlungsbrief

nur als eine philosophische Idee, und ziemlich' allgemein scheint

sich damit auch der Glaube eingenistet zu haben, dafs ein Nach-

weisen des Wahren in dieser Lehre gar nicht thunlich sei. —
Zwar maclUe später ein Mann, der ebenfalls, wie Wolff, kein

Botaniker war, ich meine Francis Bauer, wieder Gebrauch

von der allein richtigen Methode, indem er einzelne Organe bis

auf ihren ersten Anfang verfolgte, um so ihre eigentliche Natur

aufzuklären, aber leider sind seine Untersuchungen zuwenig be-

kannt geworden, und kaum von Jemand anders als von Rob.

Brown mit Glück benutzt.

So bildete sich denn in der wissenschaftlichen Botanik all-

mälich eine eigene Abtiieilung aus, nämlich die Lehre von der

Metamorphose, oder über die morphologische Bedeutung der '

Pilanzeuorgane, und diese wurde nächst dem Felde, auf dem i

1
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sich die ausgezeichnetsten Männer mit Ruhm bedeckten, zugleich

auch recht eigentlich der Spielplatz für alle Freunde vom Rath-

selrathen, für Träumer und Paradoxenkrämer, auf dem oft die

allervvundcrlichstcn Sachen ausgeheckt wurden, die man wohl

gar mit dem stolzen Namen Philosophie, oder Spcculation be-

legte. — Speculation aber, die ächte nämlich, hat nur da ihr

Gebiet, wo die Erfahrung uicht hinreicht, macht sie sich aber

unnütz breit und will an die Stelle der Anschauung trclcn, so

thut man am besten, ihr, als einem überlästigen Gaste, die Thüre

zu weisen. Um wie vieles könnten wir weiter sein in Allem,

und selbst in den speculativen Wissenschaften, wenn die Specu-

lation nicht so oft ihre beste Zeit und besten Kräfte an Plätzen

verschwendete, wo man ihrer gar nicht bedarf, ja ohne sie viel

besser fertig wird. Gerade bei der Lehre von der Entwicke-

lungsgeschirbte liegen die Beispiele dafür nur allzu nahe.

Soll die Bearbeitung dieser Lehre aber Erfolg haben und

soll sie in allen Theilen fest begründet sein, so darf man sich

freilich nicht damit begnügen, etwa mit einer Bohne anzufan-

gen, die sich bequem im Vetturino auf einem Her italicum mit

dem Taschenmesser ailalysiren läfst, sondern man mufs viel wei-

ter zurückgehen auf den ersten Ursprung des Embryo. — Am
reifen Saamen zeigt die junge Pflanze schon so mannigfache Or-

gane, dafs hier der blofscn Träumerei ein Feld geoiTnct wird,

weil genug, um alle folgenden Befrachtirngen vage und unsicher

zu machen.

Beim ersten Auftreten erscheint nun der Embryo, als ein

membranOser Cylindcr (Fig. 9 u. 1.3.) nach oben abgerundet und

geschlossen, nach unten offen, indem die Haut, die ihn bildet,

stetig in die des Embryosackes übergeht (von dem er nur eine

Einstülpung zu sein scheint) und erfüllt mit organisirbarcr, meist

wasserheller flüssiger Masse, die sich allm.ilicli von oben nach

unten in Zellen verwandelt (Fig. 6 u. 10.), wobei sich die bei

der Zellenhilduiig überall eine höclisl wichtige Rolle spielenden

Zcllcnkcrne zeigen (Fig. 12 u. 24.). Hier findet nun gleich eine

wesentliche Erscheinuug im Pflanzcnlcben ihre Deutung. Der

Embryo (ritt nänilirh auf als ein .Axengebildc, welches nach

oben geschlosfien nur eine fernere Entwickelung von innen

heraus gestattet, nach unten aber nicht begrenzt ist und

19-
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und durch Ausscheideu organisirbaren Stoffes und dessen allmä-

liclies Ucbergclien in Zellen eine blofse Verlängerung ins Un-

endliche zuläfst, woraus sich einfach der so verschiedene Wacbs-

thuni des Stengels und der Wurzel der Richtung sowohl, wie

der Art nach zu erklären scheint. — Auf der zweiten Stufe der

Fortbildung schwillt nun das obere Ende des Keimes kugelför-

mig an (Fig. 6, 7, 11, 12, 14 u. 15.) und aus den Seiten der Kugel

entwickeln sich mit mehr oder weniger deutlichem Frei blei-

ben der Spitze ') (Fig. 16 u. 17.) bei den Dikotyledonen die

beiden Herzblätter, als zwei zelligc Auswüchse, in denen, wie im

Stengel selbst, immer erst sehr spät die länger gestreckten Zel-

len und Spiralgefäfse sich bilden und zvvar auf eine Weise, die

schon von C. Fr. Wolff im Wesentlichen ganz richtig geschil-

dert worden. Bei den Mouokotyledonen dagegen bildet sich

um die Spitze des cylindriscben Enibryo's eine uuglcicbseitige

Erhebung (Fig. 8.), die zum stengclumfassendcn Kotylcdonarblatt

auswächst, welches späterhin die Teruiinalknospe (plumulu) melu"

oder weniger einschliefst '*). Mit diesem Vorgang ist nun die

zweite und höchste Dilfcrenz gegeben, zu der sich die Pflanze

überhaupt erhebt, nämlich der Gegensatz zwischen vertikaler

Längsbildung und horizontaler Flächenausbreitung. Alle folgen-

den Entwickelungen der Pflanze, alle ferneren Organe sind nun

*) Punctum regetationis nach C. Fr. Wolff
**) Aus diesem Entwickelungsgange ergiebt sich, dafs nrspriinglicb

jeder monoLolyledonc Endirjo eine plumula cxscrta hat «od dafs, wo
dieselbe eirigescblosseD wird, überall eiue Spalte, wenn auch noch so

klein, vorhanden sein miifs. Zu den Familien mit einer pJumula exacrta

zählt man gewülinlich auch die Gräser, welche aber durchaus nicht

hierher gehören. Die Ptumula bei dieser Familie wird nämlich voll-

stündig durch eine Erhebung des Kotjledons bis auf eine schmale

Spalte eini;esclilossen (das äulseie geschlossene Blatt der Auetoren), und

dieser Tlieil des Kolyledons wiederholt sich, wie jede Eigcnthümbchkeit

desselben, an den spätem Blättern durch ein analoges Gebilde, die iigulay

während das sngen. sculcl/ujitf die ei<;eiilliche Hauptmasse des Kotyle-

dons, dem Blatte selbst entspricht. Zuv\-eilen faltet sich nun der Ko-

tyledoD noch einmal zusammen >vie bei Zca Mays, was man ganz falsch

der Spalte des Kotyledons bei den Aroideen verglichen hat, oder er

bildet nach vorn kleine Auswüchse, die aber schon deshalb nicht als

zweite Kotyledonen betrachtet werden können, weil sie tiefer mit der

Axe zusammenhängen, als der Kotyledon selbst. Ein zweites Blatt kann

sich aber unmöglich unterhalb des frühem bilden.
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nur Modificalionen dieser beiden Theile der Ase, des Stengels,

und der seillichen Organe, der Biälter. Dieser Gegensatz er-

scheint also als etwas Ursprüngliclies, ja die Axe ist sogar früher

vorbanden als die Kotyledonen, und damit crgiebt sich sogleich

die Verkehrtheit der Ansicht, den Stengel als verwachsene Blatt-

stiele und die Tcrminalknospe als eine axillare anzusehen, wie

es z. B. Agardli thut. Die wichtigsten Verschiedenheiten der

Cotyledonen wiederholen sich nun auch bei den Blättern, die

nur Nachbildungen jener sind, so findet man z. B. bei Stapelien,

wo die Blätter verkümmert sind, auch die Kotyledonen nur sehr

klein, und bei Cusenta deutet schon der kotyledonlose Embryo

den spätem Habitus der Pflanze au. Der grofsen Uebereinstim-

mung des Kotyledons und der Blätter bei den Gräsern wurde

schon in der Note erwähnt.

Einen eigenen interessanten Abschnitt dieser Untersuchun-

gen bildet nun die Verfolgung der Ge.-ctze der Blattstellnng, wie

sich aus den ursprünglich opponirten und durchaus gleichzeitig

ersclieinendcn Kotyledonen die mannigfachen Verhältnisse der

Laubblätter entwickeln, bis sich die Natur endlich am Ende der

Pflanze häufig wieder zu ihrem ursprünglichen Typus zweier

oppouirter Blätter zurückzufinden scheint. Doch dieses würde

mich zu weit über die Grenzen dieser kurzen Bemerkungen Lin-

ausführen.

Ueber die Bedeutung von Kelch und Blumenkrone, als

Blattorgancn, brauche icli hier nichts zu sagen, da sie allgemein

anerkannt ist. Nur bemerke ich, dafs bei allen sogenannten ein-

blätterigen Kelchen und Corollen die später verwachsenen ein-

zelnen Tlieilc hei ihrer Eulstehung überall ohne Ausnahme ge-

«ondert sind, und ihre freie sclbstständige Existenz lange genug

fortsetzen, um jedes Räsonnemcnt, über die Zahl der einzelnen

Stücke völlig überflüssig zu machen, da es Sache der Unlcrsu-

clinng ist, dieses mit Evidenz nachziiweisen. .^ucli eischeint

jede Blume in ihrer ersten Anlage cbculalls durchaus ohne Aus-

nahme, als rcgelniäfsig und der Abort, mit dem so entsetzlicher

Mifsbraucli gelilehen ist, besonders ehe man anfing, besser auf

die Maunigralligkeit der Zahlengeselze zu achten, die bei den

Blall^tl'linllgen stattlinden, ist daher überall unbcgrüadct, wo er

»ich nicht in der Wirklichkeit nachweisen läl'sl.
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Die Euphorbien hat man, weil man die Entwickelung

nicht verfolgte, ganz ungerechter Weise auf ein Pflichtthcil ge-

setzt, statt ihnen ihr Intestaterbe ungeschmälert zu lassen. Das

Involucrum derselben bildet sich nuuilich nicht aus 5 Blaltstük-

ken, sondern aus 2 füuftheiligen Wirtein, von denen der äufscre

die sogenannten Drüsen entwickelt ; diese zeigen auch sogar

früher, als die fünf innern Blätter, einen Mittclnerven mit deut-

lichen Spiralgefäfsen, die daher nicht von jenen, als vasa recur-

renlia, abgeleitet werden könneu. Für die ursprüngliche Regel-

mäfsigkeit der BlUthe giebt es kein besseres Beispiel, als die

Gräser, deren Blüthe nachher durch ungleichseitige Entwicke-

lung, Verwachsung und Unterdrückung einzelner Theile so sehr

verdreht wird, dafs man an ihr alle möglichen Erklärungen,

aber wohl kaum die in der Natur begründete versucht hat. Bei

secale cereale z. B. besteht die Spiciila aus einer seitlichen rachis,

an der sich ohngefabr 5 alternirende Blüthen bilden. An diesen

bleiben die obera drei mit dem ihnen angehöiigen Stücke der

Ase gänzlich rudimentär, die beiden Untern dagegen werden

anlanglich vollständig regelmäfsig entwickelt. In der Achsel

einer jeden Bractee näralicb (ghima Auci.J findet sich eine Blu-

me, bestehend aus drei ganz getrennten, gleich grofsen

und auf gleicher Ilohe stehenden Kelchthcilen, wovon die

zwei innern allmälich verwachsen und mit der äufsern, über-

mäfsig vegetirendcn die spätem paleas Auct. bilden. — Natürlich

zeigt die innere dann die beiden Mittclnerven der anfangs ge-

trennten Biälter. Mit diesen Kelchl bellen alterniren 3 Corollen-

blättor (squamulae Auci.J, einem innern Kreise angehörig und

ebenfalls auf gleicher Höhe stehend , von denen erst später das

der Axc zugewendete wegen des Druckes abortirt. Ferner mit

diesen Blumenblättern ganz regelmäfsig abwechselnd findet

man 3 Staubfäden, von denen aber die beiden innern, jedoch

erst später, gleichfalls durch den seitlichen Druck mehr zur Seite

des Fruchtknotens geschoben werden. Endlich kann sich die

Basis der ganzen Blume, der sehr kurze pedunculus, wegen des

Andrängens an die sccuudäre Rachis nicht horizontal ausdehnen

und mufs dalier an der innern Seite in die Höhe steigen, wo-

durch die der rachis spiculae zugewendeten Theile der Blume

eine obwohl nur scheinbar höhere Stellung, als die äufsern an-
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nehmen. Auf diesem Wege werden sich die anscheinend so sehr

verwickelten Gräser vielleicht höchst einfach erklären lassen.

Gehen wir nun la den Staubfäden über. Diese sind ei-

niger Worte mehr werlh, weil einige (unter andern Agardh,

jedoch nach C. Fr. Wolff, den er aber nicht anführt, obwohl

er ihn doch sonst recht gut kennt) ihnen die Bedeutung von

Knospen haben beilegen wollen, und man auch über die Anthe-

rcuhildung noch nicht allgemein ganz einig ist.

Dafs die Stamina modificirte Blätter sind, ist nun ebenfalls

aus ihrer Entwicklungsgeschichte deutlich, denn sie erscheinen

stets später, als die pelala (obwohl sie sich nachher rascher

entwickeln), stehen im Anfang, wo sich wegen Kleinheit der

einzelnen Theile die relativen Verhältnisse deutlicher beobachten

lassen, höher an der Axe, als der vorhergehende Kreis der Blu-

menblätter und mit diesen durchaus immer alternirend '), und

können deshalb nicht Axillarknospen der Kelchtheilc sein.

Die Falschheit der Agardh'schen Ansicht geht auch schon

einfach aus einer Betrachtung der Blumen hervor, wo das lu-

ternodium zwischen pelala und stamina vollständig entwickelt

ist, wie bei einigen Capparidcen.

Es besteht nun das regelmäfsig entwickelte Blatt aus einer

Mittelrippe und an beiden Seiten aus einem doppelten Zellge-

webe, zwischen dem die Nerven verlaufen. Daraus bildet sich

natürlich eine Anthere, deren oberes und unteres Zellgewebe ")

*) Bei linigen F.imilien beskliin (wie es Lei den Staubfadcu so

häufig ist) auch die petafii und seiiala , oder sor.stigen Pcrigonial-

tbeile aus nielir, als einem Blatlkrois z.B. bei drn Berberideen aas

je 'i 3-bläHrigen, bei den Tliytnelein aus 2-l)lätlrigen Kreisen, und man

kann daher hier eben so wenig von Opposilion sprechen, als bei den

Liliaceen etc.; wo >valire Opposilion des äufsern Staubladenkreises

gegen den iiinern Kreis der yctala Statt ßndet, wird sich immer ein

dazt^iscbenliegender Slaubfadenkreis als abortirt ergeben.

**) Oas norni.ile ßtalt zeigt Iiekannllieli auf di-r obern und utilern

Blalliläche verschieden gebautes Zillgewelie und diesen) entsprli lit der

Pollen der vordem und liiiilern Zelle jedes Loculaiuenls. Ks w.'irc niüg-

lich und gewÜN niclit uiiinleressant, durch Experimente auszuniaelien, ob

Ticlleietit der Nullen einer von beiden , nur der Form nach Pullen sei,

und bei der Befruclilung sieh verschieden verhalte, nAvT gar bei Uiöi-i-

•tea die eine Art vorzugsweise raünnliclie, die andere wi'ihliehe Em-
bryonen hervorrufe.
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zu beiden Seiten des Hanptnerven sich in Pollen verwandelt,

also eine 4 -zellige Authere, die wir auch als allgemeines Gesetz

antreffen. Bei mehr als 100 Familien fand ich die Antfaere vor

dem Aufspringen 4-zcllig und darunter sind die Gräser, Cy-

peraceen, Liliaceen, Labiaten, ßorragincen, Scrophu-

laiinen, Synanthejeen, Umbelliferen, Ranunculaceen

mit den Verwandten, Rosaceen (Juss.)und Leguminosen, wel-

che allein schon fast die Hälfte der ganzen irdischen Vegetation

ausmachen. Man führt häußg an , die Anthere könne nicht ur-

sprünglich 4-zellig sein, weil sie nur mit 2 Spalten aufspringt;

das hiefsc, zwei Zimmer für eins erklären, weil sie nicht Flü-

gelthüren, sondern nebeneinanderliegende einfache ThUren haben.

Eigentlich springt jede Anthere wirklich mit 4 Spalten auf, die

aber, weil sie je 2 an der Seite der gemeinschafilichcn Scheide-

wand liegen, nur wie zwei erscheinen. Der Unterschied zwi-

schen 4-fächrigcn uikI 2-fächrigcn Antheren der beschreibenden

Botanik besteht (die Aniherae dimidiaiae und wenige andere aus-

genommen) einzig darin, ob sich die Klappen etwas früher oder

später von der Scheidewand losreil'sen, wo man denn hinsicht-

lich des Zeitpunkts alle möglichen Uebergäuge beobachten kann.

Nur selten scheint die ursprüngliche mittlere Schicht nicht

entwickelt und dann auch die Trennung in je 2 seitliche Zellen

nicht vorhanden. Noch seltener entwickelt sich nur die eine

seitliche Hälfte des Blattes zur Anthere und die andere bleibt

blaltartig, wie es bei den Marantaceeu Typus ist und sehr

häufig, als Monstrosität, bei Umwandelung der Blumenblätter in

Staubfäden, oder dieser in peiala beobachtet wird. In beiden

Fällen beweist aber der Verlauf der Oberhaut unwidersprechlich,

was auch schon die Eutwickclungsgcschichtc crgicbt, dafs sich

der Pollen im Innern des Blattes bilde, dafs also die Anthere

nicht als ein rückwärts, oder vorwärts eingerolltes Blatt zu be-

trachten sei, welches auf seiner Fläche den Pollen erzeugt.

Verfolgen wir die Anthere bis zu ihrem ersten Erscheinen,

so finden wir, dafs alle in ihren früheren Zuständen dieselbe

Forraenreihe durchlaufen und dafs alle so abweichenden Erschei-

nungen bei Orchideen, Asclepiadeen, Cucurbitaceen,

Stylideen etc. nur spätere Entfaltungen desselben Grundtypus

sind und nur physiologisch unwesentliche ModiCcatiouea auf
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einen) Gebiete, auf dem sich die Natur, wie überall, wo es sich

nur um äufserliche Fornieudiü'erenzcu handelt, das bunteste Spiel

der Mannigfaltigkeit vorbehalten hat.

Die Ausbildung des Pollens geschieht nun auf die Weise,

dafs sich die vier für den Pollen bestimmten Zellcngruppen von

dem übrigen Gewebe des Blattes absondern, ihre einzelnen Zel-

len sich vergröfscrn und im Innern jeder derselben sich wahr-

scheinlich meist vier andere Zellen bilden, in deren jeder ein

Pollcnkorn erzeugt wird, worauf die MutlerzcUen sanimt und

sonders resorbirt werden. Oft schciucu sich auch die 4 Pollcn-

körncr in einer Zelle zu entwickeln, wenn man nicht annehmen

will, dafs die zarten sie eng umschlicfsenden Zellen nur über-

sehen worden sind. Zuweilen, obwohl selten, finden sich nur

zwei Pollenkörner in der gröfsern Mutterzelle z. B. bei Podo-

slemon Cerulophytltim, die denn nachher beide aneinanderhäagcud

bleiben ( Fig. 29 u. 30.). Doch ist die Vierzahl gcwifs der all-

gemeinere Fall, woraus sich das so häufig vorkommende pollen

ifuaternarium erklärt.

Geschieht indefs die eben erwähnte Resorption der Mutter-

zellen nicht, oder nicht vollständig, so zeigt sich eine eigen-

thümlichc Ucmmungsbildung, die, typisch bei Orchideen und

Asclepiadcen, den Botanikern so viel zu schaffen gemacht

hat, während die Sache doch ganz einfach die ist, dafs die Pol-

lenentwickclung in einem frühem Stadium stehen bleibt. Man
kann dieselbe Erscheinung, als vorübergehende Bildungsstufe, z.B.

im Januar und Februar bei Picea und Abies, im F'cbruar nnd

März bei Pinus bcobaoliten, wo in jeden) Antlicrenfach eine

wachsartige Policaniasse lose eingebettet liegt. Etwas später

»ieht man bei Picea und Abies noch die 4 Zellen, in denen sich

die einzelnen Polienkörncr bcnndcn, eng verbunden, und es ge-

währt ein hübsches Schauspiel, wie sich dann auf ileu) Objekt-

träger des Mikroskops durch Eiiisaugung Acs Wassers jedes Pol-

Icukuru ausdehnt und seine Hülle sprengt, um hervorzulreleii,

nurauf die 4 Zellen leer zurückbleiben (Fig. '25 bis 28.).

Auf diese Weise erkennen wir in der Anthcrc nur eine Enl-

wickelungsstufc der seitlichen Organe der Pllanze.

Gehen wir nun weiter, eo treffen wir zunächst auf den

Fruchtknoten, den Endpunkt de» ganzen vegclabilischeu Or-
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ganismas. In ihm sind alle constituirenden Theile so eng zusam-

mengedrängt, dafs die UnterscheiduDg äufserst schwer erscheint,

und hier ist denn auch der weiteste Spielplatz für Hypothesen

aller Art gewesen, ja manche haben es selbst bis zu den exorbi-

tantesten Träumereien gebracht, weil sie statt zuzusehen, sich

aufs Rathen legten, wobei freilich zuweilen auch ganz zufällig

das Rechte getroffen wurde, wofür Agardb's Organographie

eine Reihe der vortrefflichsten Beispiele liefert.

Nach der gewöhnlichen, jetzt ziemlich allgemein angenom-

menen Ansicht besteht das Ovarium aus Knospen (ovulisj,

die an den Rändern von Blättern (carpellis) sich bilden.

Prüfen wir einmal diese Ansicht von dem gewöhnlichen

Standpunkte aus, so ergiebt sich leider eine logische Mangelhaf-

tigkeit des Räsonnements, welche diese Ansicht allein hinstellen

nnd haltbar linden konnte. Es ist dies nicht der einzige Fall,

wo sich in die Wissenschaft eine ganz unbegründete Annahme

vor Jahren Eiugang verschalft hat, und durch Tradition fortge-

pflanzt gleichsam als heilig und unantastbar angesehen worden

ist, so dafs es keiner gewagt hat, der angeblichen Gottheit den

Schleier zu eutreifsen und zu zeigen, dafs es nur eine hohle,

selbst- geschnitzte Puppe sei, die man angebetet. Man scheint

sich immer vor den hohen Autoritäten gefürchtet zu haben, die

eine solche Lehre zuerst einführten, während doch in der Natur-

kunde die einzig gültige Autorität die Natur selbst ist und alle

andern nur als Zeugenaussagen über Thatsacheu einen Werlh

gewinnen, wo man sie selbst nicht befragen kann.

Betrachten wir den ganzen Complex der Pflanzenwelt, so

finden wir es als durchgreifendes Gesetz, dafs sich niemals eine

Knospe an einem Blatte bildet, sondern nur an der Axe und

den von ihr abgeleiteten Organen. Sicht man nun die Ovula

als Knospen an, so hätte man auch conseqaent weiter schliefsen

müssen, dafs die Placenta eine umgebildete .\se sei. Was hat

man aber, um diese einfache und nothwendige Folgerung um-

zuwerfen, angeführt?

1) Die bekannte Erscheinung hei Bryophyllam;

2) Eine zweimal beobachtete monströse Gemmenbildung an

dem Blatte einer Malaxis und eines Omilhogalum.

Der letzte Fall ist eben eine Abnormität und daher am we-
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nigsleo geeignet, eine Regel zu begründen, die allen bekannten

Erscheinungen widerspricht, auch wird er in dem später vorzu.

tragenden, ebenso wie der folgende, seine genügende Erklärung

finden. Der erste Fall aber ist eine singulare Ausnahme, wovon

noch dazu selir zweifelhalt ist, ob es wirklich eine Ausnahme

sei oder ob nicht vielmehr das angebliche Blatt von ßri/ophyl-

lum ein blattartig ausgebreiteter Stengel ist. Seit wann sind

aber solche Gründe genügend, um eine allgemeine Regel, die

natürlich aus dem Princip der Einheit folgt, unizustofscn? Es ist

ferner ein bekannter Satz der Logik, dafs eine Hypothese um
60 mehr gerechtfertigt erscheint, je leichter sie alle Erscheinun-

gen erklärt, und je weniger sie Hülfshypotheseu zu ihrem Be-

steben bedarf. Nun aber frage ich, um gleich einen extremen

Fall zu nehmen, welche abnorme Voraussetzungen erfordert nicht

nach der gewoholicben Ansicht die Erklärung der ächten pla-

cenla centralis Ubera z. B. bei den Plumbagineen (Fig. 20

bis 23.); hier iiättcn sich 5 Carpellblätler eingebogen, wären mit

den Rändern ver%vacbsen, ballen sich dann von ihren Rändern

getrennt, wieder ausgefaltet, und wären aufs Neue mit einander

verwachsen, und endlich sogar an dem Mittelsäulcheo von we-

nigstens 10 Eicrcben 9 abortirl, und das einzig übrigbleibende

habe noch dazu die ganz Wunderbare Stellung auf der Spitze

des Säuleheus angenommen, und wohlgemerkt, das alles ohne,

dalg man in der Wirklichkeit auch nur eine Spur dieses ganzen

complicirten Vorganges entdecken könne. Ueberhaupt wäre man
schon gezwungen, bei allen uniovulaten Ovarien zu einem an-

geblichen Abort seine Zulluclit zu nehmen, den die Natur nicht

im geringsten angedeutet hätte.

Der zweite entgegengesetzte Fall ist aber fast noch gefähr-

licher für die gcwühuliche Ansicht, wenn nämlich, wie bei den

Gcutianecn, Ny mphaeacecn, Butomeeii etc. die ganze

Fläche des Carpellblatles eicrlragend ist, und ich wüfste wirk-

lieb gar keine nur irgend haltbare Erklärung dieses Phänomens

aus der gewöhnlichen llyjiolliesc herzuleiten. Man hat nun auch

eben deshalb zu vielen Hülfen seine Zuflucht genommen, und

ISbt die Ovula bald am Rande des Carpcllblattes, bald an der

Miliclrippc *), bald an beiden entstehen.

•) In dem Werke eioes Herrn Eiaengrein: „Die Familie der
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Auf diese Weise hat man mil wabrlicL sehr schwachen

GrÜQdcn eine exorbitante Ansicht der Wissenschaft aufgezwun-

gen, sich selbst die Sache unendlich schwer gemacht und die

natürliche Auffassung ganz und gar vernachlässigt. Wir werden

weiterhin sehen, wie leicht sich aus der Annahme, dafs die pla-

cenia ein Axengebilde sei, die einzige scheinbar entgegenstehende

Thatsachc der placenia parieialis, und zwar ohne alle Hülfsbypo-

thesen aus ganz bekannten Modificalioncn des Stengels erklären

läfst.— Gehen wir aber jetzt zur Anschauung der Natur selbst über,

so finden wir, um mit dem leichtern anzufangen, im Anfange

jedes einzelne Carpellblalt isolirt, jedem jungen Blatte oder seit-

lichen Organ der Pflanze gleich gebaut. Erst bei ziemlich weit

vorgerückter Entwickclung fängt es an sich mit den Rändern

einwärts zu schlagen, wenn das CarpcU geschlossen ist, oder mit

den Rändern des benachbarten zu Terwachsen, wenn es ein uni-

loculares vielblättriges Pistill ist.

Zu den Familien, die hierdurch wieder zum Theil eine an-

dere als die gewöhnliche Deutung erhalten, gehören auch unler

andern die Gräser und Cyperaccen. Bei beiden Familien

ergicbt die Entwickelungsgeschichte, dafs das Ovarium nur

aus einem Carpellblatt besteht. Bei beiden Familien sind die

zwei vordem *) Stigmata für das Carpellblalt nur eine weitere

Entwickelung der ligulä., das hintere dagegen, welches hei den

Sclimetterlingsblütliigcn mit besonderer Hinsicht aufPflanzcn-Phy-

siologie" «ird als Gesetz aufgestillt, d.ifs sich bei den Legumino-
sen die Ovula an der i)Iiltelrippe bildeten. Abgesehen davon, dafs scbon

ans der Stellung der Blütlicntheile sieh klar ergiebt, dafs beim Legumen

die eingeschlagenen Ränder des Blattes die eiertragenden siud, so hätte

Hr. Eisengrein an einigen Bolnicnknospen sich Von der Nutzlosij^keit

seiner mehrere Seiten langen Erörterung mit einer mäfsig starken Loupe

überzeugen kütmen Ich mücliie das Buch iiherhaujit für ein pathologi-

sches Symptom des Zeitgeistes erklären. In widerlicher Breite wird die

sterilste Spielerei mit leeren Vergleichungsformehi nach Art einer neuern,

jetzt Gottlob allniälich ausst<;rbetiden Schule als Philosophie vorgetragen.

Lebendige jNaturanschauung zeigt das Buch eben so wenig , wie die. uar

auf dem Titel paradirenden |)h)siologischen Pi'incipieu, und selbst mit

der alltäglichsten Lileratnr dieses letztern Zweiges der Botanik ist der

Verfasser zwar nur um etwa 30 Jahre zurück, aber doch noch nicht

einmal au niveau von Grew und Malpighi.

*) Wenn man das Ovarium von der Axe aus betrachtet.
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Gräsern so oft verkümmert, der BlattfiSchc, das Ovarium

selbst aber dem Scbeidenthcil des Blattes analog.

Wir können hier nun stufenweise die ganze Ausbildung des

Pistills vom ersten Erscheinen, als flaches Blaüorgan, bis zur

Diü'erenzirung im Ovarium, Stylus und Stigma verfolgen.

Für diese Theile wird sich dann ein bestimmter Begriff aufstel-

len lassen, wofür bis jetzt wenig geschehen ist, indem die ihrer

Bedeutung und Function nach verschiedenartigsten Theile oft mit

demselben Namen belegt sind.

Ovarium wird dann der Theil des Blattes, so weit es die

Ovula einschliefst, Stylus so weit es aufgerollt ist, ohne Ovula

zu entfalten, bestimmt die Pollenschläuche zu leiten und Stig-

ma endlich die freie Ausbreitung des obcrslea Theiles, bestimmt

den Pollen aufiufangen.

Dieses Ergebnils wird dann wiederum vielfach folgenreich.

Für die Benennung der Theile linden wir zum Beispiel, dafs

ganze Familien, denen man bisher .S/^?i zuschrieb, wie den Grä-

sern , nur Sligmata sessllia haben. Ein wirklicher Stylus

findet sich in dieser Familie nur bei wenigen Gattungen, z. B.

Lygeum und Zea. AulTallend ist es mir immer gewesen, dafs

dieselben Botaniker, die auf der einen Seite, den Satz aufstellen,

dafs die .S7i;/t das sicherste Kennzeichen für die Zahl der Car-

pclle sei, indem jedem Carpclle jedesmal nur ein Stylus ent-

spreche, auf der andern Seite aber auch den Gräsern nur ein

CarpcU zuschreiben, doch bei dieser Familie von mehreren
Stylis reden. Eben so wenig kommt bei den meisten Euphor-
biaeeen ein wahrer Stylus vor und namentlich sind bei Eu-

phorbia. Hicintu, Andraclinc, Crozophora clc, wo man von meh-

reren Slaubwcgcn gesprochen, entweder gar keine, sondern nur

Sligmala sensilia hißila. oder mir eii:er vorhnnden, wie z.B. bei

Euphorbia., wo ilic drei (/aipellblätlcr nach oben noch zu einer

obwohl kurzen ](ührc verwachsen. So giebt es bei den meisten

Alismacccn, Malvacecn, Phytolacceen keinen Stylus,

sondern nur .Stigmata; ja bei einigen dieser Pflanzen z.B. bei

Ricinus und Phyloltircn gehl die sogenannte stigmalisehe Fläche

mit ihieii Papillen sogar bis an die Basis der Carpcllblaltcr herab.

Eben 80 wenig sollte man bei den Coropositcn von ramia

SttjU reden, soadcrn nur von Formen des zwcilappigcn Stigmas.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



302

Es hat bisher den Worten Stylus nnd Stigma fast nur

eine traditionelle Bedeutung zum Grunde gelegen, die zum Theil

vielfach durch angeblich logische Unterscheidungen noch mehr

verdorben ist. Es ist aber leicht einzusehen, dafs, wenn die

Botanik wahrhaft wissenschaftlich behandelt werden soll, den

terminis Begriffe zum Grunde gelegt werden müssen, die, aus

der Natur der Pflanze hergenommen, wirklich wesentliche orga-

nische Differenzen bezeichnen und dann auch auf solche concise

Weise gefafst werden könucn, dafs man nicht Gefahr läuft, die

verschiedensten Dinge in demselben Worte zusammenzufassen

und wiederum identisclie Theile durch die Bezeichnung zu tren»

nen. — Es ergiebt sich ferner aus dem Verfolgen dieses Enlwik-

kelungsganges sehr einfach die Erledigung des alten Streites, ob

der Stylus einen Canal habe, oder nicht. Da der Stylus abei'

entweder aus der Zusammenrollung eines einzelnen Blattes (apo-

carpe Frucht Liudl.), oder durch das Zusammenwachsen der

Ränder mehrerer Blätter (syncarpe Frucht Lindl.) entstan-

den ist, mufs er immer einen Canal haben, der freilich bei der

geöffneten Blume nicht immer noch auf dem Querschnitte als

scharf umschriebene Höhle erkennbar ist, da die innere Zellge-

webe-Schicht (Tissu condncleur Brogniart , eigentlich die Ober-

haut der obcrn Blaltlläche) durch Umbildung der ZcUenform und

Ergiefsung von Schleim in die IntcrccUularräume so ausgedehnt

wird, dafs selbst die einzelnen Zellen sich ganz aus ihrem Zu-

sammenhange trennen und lose im Schleim eingebettet liegen,

z. B. bei den Orchideen, vielen Liliaceen etc

Dies wären nun wiederum die wesentlichen Momente, die

die Natur überall beim Pflanzenorganismus festhält, während sie

sich in Hinsicht der aufserwesentlicben Formverschiedenheilen

wieder eine grofse Mannigfaltigkeit erlaubt. Die wunderbarsten

Formenspiele zeigen sich besonders in der Geslalhing des Slig-

ma's, nnd deshalb ist gerade dieser Theil am häufigsten mifsver-

standen. Doch bietet auch der Stylus und selbst das Carpell-

blattj letzteres besonders bei Bildung der falschen Scheidewände

durch cellulösc Excrescenzen, z. B. bei den Aroideen, viele

Eigcnthümlichkeiten dar. Wir finden ferner das Carpellblatt bei

den Conifercn gar nicht geschlossen; drei zu einer oben offe-

nen Becherform vereinigt bei den Resedaceen; enggeschlossen
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bei den meisten Fiiniilien ; oft aber auch sogar gegen die Axe

zu eingebogen und dann wieder rückwärts geschlagen, so dafs

der eicrtragende Theil einen Bauch bildet und der Stylus von

der Basis zu entspringen scheint, wo sich dann die Uebergänge

beim Studium der Entwickelung von den Euphorbiaceen,

durch die Phytolacceen, Alismaceen bis zu den Borra-

ginecn und Labiaten und in der ganzen Familie der Drya-

deen stetig verfolgen lassen. Das junge Ovarium bei den La-

biaten, Borragineen z. B. ist ein gewöhnliches 2-hlätfrige8

CarpcU (Fig. 2.), die Blaltränder verwachsen aber sehr früh zum

Stylus und bei der Entwickelung des Ovnli wird der dasselbe

umschliefsende Theil bauchig nach oben und aufsen ausgedehnt,

während die obere Hälfte des Blattes, der Stylus, dieser Er-

bebung und Ausdehnung nicht mehr folgen kann. Eine ganz

ähnliche Erscheinung bietet die Frucht der Palmen dar, wo
ursprünglich bald nach der Befruchtung der Embryo vollständig

erect ist. Die innere Seite des Ovariums wächst aber beim rei-

fenden Samen nicht mit in die Höhe. So wird die Spitze des

Embryo fixirt und zum Mittelpunkt, um den die Radicula bei

der einseitigen Entwickelung einen Quadranten beschreibt, wo-

durch der Embryo horizontalis lateralis entsteht. — Ueber eine

Menge solcher scheinbaren Abnormitäten sind viele Worte ver-

loren, die man sich hätte sparen können, wenn man statt zu

rathen, lieber untersucht hätte.

Wenden wir uns nun zur Placenfa und zum Ovulum, so

wird es zweckmäfsig sein, mit dem einfachsten Falle anzufangen

ond das ist ohne Zweifel derjenige, welcher für die gewöhnliche

Theorie die unübersleiglichstcn Schwierigkeiten darbietet, näm-

lich wo gar kein Carpcllarblatt vorbanden ist. Dieser Fall tritt

«. B. bei Taxus ein. Die ganze weibliche BUilhc ist hier nichts

anderes, als die terminale Blattknospe der NcbenaNe, welcher

•ie angehört. Die Blätter setzen ihre gewöhnliche spiralige Blatt-

itellung fort bis zur äul'serslcn Spitc, und keines deutet auch nur

im Enircrntcstcn an, dafs es dem wirklichen Thcile mehr ange-

börc, als ein anderes (Fig. 1.). Wie gcwölinlicli endigt sich hier

die Axe mit einer kleinen Warze (dem punctum vegelationis

Wolff) und diese ist der Nucleus des Eichcns. Es ist also die

zweite Dillcrenz der Pflanze die Axe, welche den sogenanolen
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weiblichen Tbell bildet, und wir sehen jetzt schon ein, dafs die

Befruchtung und Zeugung in Nichts besteht, als in einem Zu-

sammentreten und Ausgleichen der beiden wichtigsten Differen-

zen, die in der Pflanze gegeben sind, der horizontalen und ver-

tikalen Gebilde.

Doch verfolgen wir den Gang der Untersuchung ruhig wei-

ter. Das Ende der Ase also ist der JVucleus des Eicbens und

dieser ist der allein wesentliche, nie fehlende Theil des

ganzen weiblichen Organs, wahrend alle übrigen theilwclse bald

bei der einen , bald bei der andern Pflanze vcrmifst werden.

Dieses Ende der Axe erleidet nun häufig eine Krümmung, so

dafs seine Spitze auf sich selbst zurückgebogen wird (Ovulum

annlropum) und mit dem gerade bleibenden Theil (raphe) ver-

wächst ; ein Vorgang, der leicht in der Wirklichkeit zu verfol-

gen ist. In diesem Zustande (ovulum ex nucleo mido constans)

finden wir das Eichen in mehreren Familien z. 6. den Santa-

laceen, Rubiaceen, Dipsacecn, Cuscuteen, Asclepia-

dcen '). Es ist zwar kein Grund vorhanden, warum der Nu-

clens nicht auch, ohne diese Umdrehung zu leiden (als Ovulum

atropum ex nucleo nuclo conslans), vorkommen könnte, indefs

ist mir bis jetzt doch noch kein Beispiel davon bekannt ge-

worden.

Auf diesem iiufsersten Punkte der Vegetation concentrirt sich

nun aber die Bildung so, dafs, was sonst als gesonderte seitliche

Organe erscheint, hier zu einer scheidenartigen Hülle zusammen-

fliefst. Diese siengelumfasscnden Hüllblätter der letzten Knospe

werden nun hier Eihäute genannt und unterscheiden sich durch

gänzlichen IMangel aller Spiroiden, welche immer nur der Raphe

oder dem nicht in ISucleus und Intcgumente geschiedenen Theil

des Eichens angehören, und ihre Anwesenheit giebt immer einen

bestimmten Beweis, dafs man es mit einer nur scheinbaren Ei-

haut zu thun habe. Erst in späterer Zeit nach der Befruchtung

ent-

*) R.Brown zählt auch die Apocyneen hierher. Sie haben aber

ein einfaches Integameut. Bei diesen sowolil wie Lei den Asclepi.T-

deen ist es nicht der Nticleus, der sich nach der Befriichtang im In-

nern bildet, sondern der Embryosact, der sich frühzeitig mit opakem-

Albumen ausfüllt, welches dann als ein dunkler durchscheinender Kern

nach der Befruchtung sichtbar wird.
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cntwickelD sich in einigen seltenen Fällen in den wirklichen

lüteganienlen Gefiifsbündcl.

Eine solche einfache Hülle (integumenium simplex mihi) *)

findet sich nun:

1) Ohne dafs die Axe gekrümmt ist (Ovulum airopum cum in-

iegumento simplicij bei Taxus zur Zeit der Blüthe, bei den Cu-

pressinecn, den Juglandeen, Ceratophylleen,

2) oder die Axe erleidet die oben erwähnte Krümmuug, wo-

bei die nüllc mit der verlängerten Axe verwächst (raphej (Ovu-

lum anatropum cum integumenlo simplicij. Hierher geliürcn die

Abietineen, Synanthereen, Lobeliacecn, Campauula-

ceen, Goodenovieen, Lcntibularien, Scrophularinen,

Orobancheen, Gesncrieen, Sesameen, Labiaten, Big-

noniaceen, Polemoniaceeu , Con vol vulaccen , Sola-

ncen, Borragineen, Geniianeen (einschliclslich der Men-
yantbeen, welche ebenfalls nur ein Integument haben, denn

die am reifen Samen xu trennende äulsere harte Haut ist nichts,

als die Epidermis des Integuments, deren Zellen stark verbolzt

sind), ferner die Apocynecn, Umbclliferen, Ranuncu-

leen, Loaseen etc.

Endlich bildet sich auch noch eine zweite Hülle, die die

Spitze der Axe uniscliliefst (Integ^imenlum externum, ei inlemum

mihi), wobei wieder beide Modilicationen vorkommen können.

1) Die Axe bleibt gerade z.B. bei den Polygoneen (Fig. 4.),

Cystincen, Urticecn, einem Theile der Aroideen,

2) oder die Axe krümmt sich und verwächst mit dem äufsern

lotegument (Fig. 20— 2.3.). Hier sieht man besonders bei den

übrigen Aroideen alle möglichen ücbergänge von einer verlän-

gerten Axe, von der das gekrümmte Stück mit seinen Häuten

frei herabhängt (wie es nach H. Brown auch bei üafßesia der

Fall ist) bis zur gänzlichen Anwachsmig, wo denn der ungebo-

gene Thcil der Axe als Raphe erscheint. Ferner gcliüren hierher

wohl alle übrigen Monokotylcdonen; bei den Orchideen

') Dil' \Vortc Tetta u. Memlirana interna, so wie die andiTii, vom
reifpD Samen licr;i*'noiiiiiienf!n und nirgend p;isscnden Ansdriickc niufste

irh aufgeben, da me wegen der viebn, lilblnrisch ihnen anidcbundeu Irr-

tliiimer nur dazu dienen konnten, die liegrilTe za verwirren. /

III. Jitirg. I. Diad. 20
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drückt sich zwar R. Brown nicht hestimmt darüher aus, sie

haben indefs deutlich beide Integumente, die aber nur in ihren

jüngsten Zuständen zu erlfennen sind (Fig. 5.), da der schon früh

auftretende Embryosack zur Zeit der Befruchtung den Nucleus

meist spurlos verdrängt hat und man leicht versucht wird, das

sehr dünne innere Inlegument für die Membrana nuclei zu neh-

men. Von den Dikotyledonen will ich nur beispielsweise die

Nyraphacaceen und Cabombecn, die Plumbagineen, Re-

sedaceen, Passifloren, Caryophylleen und Cruciferen

nennen, um den Raum nicht nutzlos mit Pflanzen - Namen zu

füllen.

Ueber die Bildung dieser Integumente des Nuclens im Allge-

meinen hat zuerst Mirbel etwas Ausführlicheres publicirt, da

er aber zwar die Erscheinungen , die dabei vorkommen , zum

Thcil gesehen, aber keineswegs selbst richtig verstanden hatte,

so konnte er die Sache auch nicht deutlich vortragen und es ist

kaum thunlich, aus seinen Worten sich mit Sicherheit abzuleiten,

wie er sich den Vorgang gedacht. Die erste richtige Darstellung

der Art der Bildung gab der, hier, wie überall, neue Bahnen

brechende R. Brown 18.31 für die Orchideen und später 1834

ia seiner Abhandlung über die weibliche Blüthe der Rafßesia,

wo er seine Beobachtungen schon über mehrere Familien aus-

gedehnt hatte. Am Ausfülirlichsteu hat sich über diese Sache

Pritsche in diesem Archiv ausgesprochen, doch hatte er seine

übrigens höchst vortrefflichen Beobachtungen nur an einer ein-

zigen Specics angestellt, die noch dazu wegen des zusammenge-

drängten Baues und des anatropen Eies am wenigsten günstig

für solche Untersuchungen war. Auch halte er versäumt, die

hierbei höchst nötbigen mikroractrischen Messungen anzustellen,

wodurch er einige Irrlhümer hätte vermeideu können. So z. B.

sind eine Verdickung an einem Cylinder unterhalb einer gege-

benen Linie und eine Einschnürung oberhalb derselben bei so

kleinen Gegenständen, zumal da man nicht alle Stadien zugleich

übersieht, nur durch vergleichende Messungen zu erkennen und

doch ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach so sehr verschie-

den. Einestheils ist Pritsche auf diese Weise zu der unrich-

tigen Ansicht von der simultanen Bildung heider Integumente

durch Einsenken der ersten Palte in die Masse des Ovulnm
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gekommen, uod andrerseits hat er die Bildung des innern Inte-

guments als einer blofsen Falte der Epidermis nuclei zu einseitig

aufgcfafst.

Der Gang, den die Natur nimmt, ist einfach folgender, wenn

wir bei dem atropen Eichen z. B. der Polygoneen (Fig. 4.)

als dem einfachsten Falle stehen bleiben. In gewisser Entfer-

nung unterhalb der Spitze der ursprünglichen Warze niarkirt sich

eine ideale Linie als Basis des Nucletis (Fig. 4, b.), welche fer-

nerhin nicht mehr in der Dicke zunimmt. Oberhalb derselben

bildet sich die Spitze in den Kucleus aus, unterhalb derselben

schwillt die Substanz an und bildet eine Wulst (Fig. 4, b.), die,

sich als eine Art von Hautfalte ausdehnend, allmälich den Nu-

cleus überzieht (Inlegumenium primum auf inlernum mihi; Se-

condine Mirb. , Membrana interna Aucl.J. Oft bald nachher, ja

fast gleichzeitig, oft erst spüler (am auHallcndstcn bei Taxus,

wo das zweite lutegunient (Fig. 1, b.) erst nach der Befruchtung

sich ausbildet [Cupula Auct.^) oft unmittelbar unter der ersten

Wulst, oft in einiger Entfernung darunter (so namentlicli bei

vielen Polygoneen und Cystineen) bildet sich denn eine

zweile Anscliwellung, welche als zweites Integument (Inlegu-

menium tccundum sive externum mihi ; Primine Mirb. ; Tesia

auclor.) das erstere überzieht *). Das zuerst sich bildende In-

tegument besteht freilich häufig nur aus einer Falte der Ober-

haut des IVucleus, aber in last allcu Familien, die gar kein zwei-

tes Integument bilden und auch in einigen, die beide Eihüllen

haben, z. B. bei den Euphorbiaceen, Cystineen und Thy-
melecn nimmt auch ein ziemlich dickes Parenchyma an dieser

Bildung Tlicil. Bei den diei genannten Familien Irill der cigen-

tbümlicbe Fall ein, dafs beim Iteifcn des Samens das iiulVere In-

tegoment allmälich bis auf eine dünne Membran absorbirt. wird,

die denn gewöhnlich bei Samcnbeschrcibungcn als epidermis te-

flae, oder bei den Euphorbien wohl gar als Arillus angpge-

•) Daiselbc beobachtete ich ei'lir scljün liii Jlijdrorhari» uriil Val-

limrria, und Wie. aus Iticlianrs Analjst> sich «r;;iilil, li:ibrn .nucli alle

ülirigi-n üf-titc'ii llyilrorliarideen .'jlroptt EicIifMi. Einl li<!lif:r's An-

gabc rin**« anatrfip»'ri Eii;Ii<-iis für diese Familie (i^riieni ytantnriiin /*. HIO)

Ut «olil 7,u einseilij; von Siruliolei (welrlies vielleicht überall nicht hicr-

li«r gehSrt) auf dl« übrigen ausgedehnt worden.

20*
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ben wird, wogegen iu andern Fällen die wirkliche modldcirtc

epidermis iestae wieder als Arillus beschrieben worden ist z. B.

bei den Oxalideeu. Die Spitze der ursprünglichen Papille, wel-

che als nucleus auftritt, ist ihrer Gröfse nach im Verhältuifs zur

Masse des ganzen Eichens bei Tcrachiedenen Familien äufserst

verschieden. Oft ist es ein sehr langes, fast cyiindrisches Stück,

z. B. Loasa, Pedicularis, oft kürzer, so dafs diejenige Masse des

Ovuli, wo keine DilTerenzirnng in Nticleus und Integumente
eingetreten ist (gleichsam ein fleischig angeschwollener Stengel),

bei Weitem überwiegt z. B. alle Synanthereen, Canna, Phlox,

Polemonium; oft ist es nur die äufsersle Spitze der Papille selbst

z. B. Convolvuhis, oder es bleibt nur ein idealer Punkt, der als

eigner Körper gar nicht mehr zu unterscheiden ist, über den

sich aber noch eine Wulst erhebt, und so eine Micropyle bil-

det z.B. bei den Dipsaceen.

Uebrigens wird der hier geschild»rle Vorgang im Einzelnen

vielfach durch die einseitige Entwickelung des ovuli (ovul. cam-

pylotropum MUh.) oder durch die oben schon auseinandergesetzte

Umdrehung (ovul. anairopum) modificirt. Es würde aber die

Grenze dieses Aufsatzes überschreiten, wollte ich mich hier auf

eine detaillirte Ausführung aller der unzähligen von mir beob-

achteten Einzelheiten einlassen. Nur beiläufig kann ich hier

noch bemerken, dafs Mirbel's Quarline gar nicht exislirt und

nichts als ein transitorisches Endosperm ist bei Familien, bei

denen der Embryosack frühzeitig den ganzen Nucleus verdrängt,

gleichwohl aber nicht bestimmt ist, durch ein persistentes En-

dosperm späterhin ein Albumen zu bilden.

Beim Reifen des Samens erleiden nun diese Integumente

mannigfache Veränderungen, so dafs man am reifen Samen sel-

ten oder nie ihre ursprüngliche Zahl noch unterscheiden kann.

Oft verwachsen alle Integumente zu einem, oft und zwar am
häufigsten trennt sich ein Integument in verschiedene Schichten

verschieden ausgebildeten Zellgewebes, wo denn natürlich das

homogene Gewebe von dem heterogenen sich leicht trennen läfst.

Auf diese Weise kann man das Integument des reifen Samens

oft sogar in 5 Schichten zerspalten, während nur eine oder zwei i

Häute, oder wie bei Canna im gröfsten Umfange des Samens

gar keine vorhanden waren.
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Da nuu oft iu derselben Familie ') die gröfsten Verschiedenhei-

ten in dieser Beziehung am reifen Samen vorkommen, wie oben

schon Ton der Gruppe derMenyantheen erwähnt wurde, beim

Ovulum dagegen das Vorkommen von keinem, einem oder zweien

Integomenten für Familien uud Gruppen durchgehends sehr con-

slant erscheint, so möchte es zweckmäfsiger sein, bei Beschrei-

bungen überall zur alten Richardscken Terminologie zurückzu-

kehren nnd beim reifen Samen nur von einem Episperm zu

reden, dessen verschiedene Lagen man denn ja näher charakte-

risiren kann, dafür aber desto genauer in der Beschreibung des

Ovulum zn sein. Wahrscheinlich werden noch manche inter-

essante Resultate sich herausstellen, wenn diese Untersuchuugen

erst über alle Pflanzenfamilien ausgedehnt sind ; schon der ge-

ringe Umfang meiner Beobachtungen giebl manche Andeutungen.

Auffallend ist es z. ß., dal^ keine einzige monokotyledone

Familie weniger als zwei Integumente zeigt, und bei der oben

gegebenen Uebersicht mufs es Jedem auffallen, dafs unter den

Dikotyledonen die meisten monopetalcn Familien nur ein

lotcgumcnt haben, die meisten Polypetalen dagegen zwei.

Doch kehren wir zum ruhigen Gang unserer Betrachtungen

znrück. Wenn wir nun freilich bei Pflanzen mit ächter pla-

cenia centralis lihera, oder noch auflallender bei solchen, wo,

wie bei den Polygoncen, Taxus, Juglans, Myrica von einer

Placenta als einem besondern Organ gar nicht die Rede sein

kann, nicht einen Augenblick in Zweifel sein können, dafs der

Nucleus des Eichens nur die Spitze der Axe ist, so fragt sich

nun aber, wie denn die wandständige placenla zu erklären sei;

doch scheint mir die Sache so schwierig nicht. Wir finden

«cbon bei vielen Aroideen, das Ende der Axe scheibenförmig

ausgebreitel, und auf dieser Fläche eine Menge Knospen als Ei-

chen tragen, ähnlich wie es bei den Synan Ihcrcii und andern

Familien unterhalb der Blumenknospen etwas Gewöhnliches ist;

wir iiudco diese Scheibe dann in lappige Fortsätze ausgezogen

') Ja selbst im sflbcn geniiM. Su iidt r.. B. ein Theil dcrSalvicu
Spiralzellüu in der Kpidermit des Samen - InU'gnmcntes , ein .nnderer

Tbeil nicht.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



310

und mit den Rändern der Carpellarblätter verwachsen bei allen

wandständigen oder pseadocentralen Piacentcn, eine Modification

des Stengelgebildes, die man z. B. bei Dorstenia findet; auch

könnte man die wandständigen Placenten eben so gut und viel-

leicht einfacher und naturgemäfscr als eine blofse Verästelung der

Axe deuten. Es kann dabei nicht aufl'allen, dafs die Knospen

dieser Aeste (fivxila) nur an der iunern der Axe zugewendeten

Seite sitzen, da man dasselbe bei vielen Infloresceuzen z. ß. bei

Aesculus findet. Endlich finden wir die Axe becherförmig aus-

gedehnt bei den PHauzen, wo die ganze Wand des cinfächrigen

Ovariums mit Ovulis besetzt ist, wie wir eine ähnliche Umbil-

dung des Stengels bei vielen Rosaceen und hei Ficus sehen.

Es ist aber kein Grund erfindlich, warum man solche Formab-

weichungen der Axe bei einem tiefern lutcrnodium zwischen

Laubblatt und Blüthenknospen annehmen wollte, wenn man sie

bei einem höhern zwischen Carpellblatt und Eiknospen leugnet,

oder für unthunlich erklärt. Nun findet sich aber auch in der

Natur selbst, dafs bei wandsländigcn Placenten die Blatiränder

sich nie in ihrer ganzen Länge an einander legen und verwach-

sen, sondern von unten auf durch einen nachwachsenden oft

mehr oft weniger deutlichen Zwischenkörper verbunden werden.

Sehr deutlich ist dieser Zwischenkörper z. B. bei den Fumaria-

cecn und Crucifercn, wo er viel später als die Carpellblätter

erscheint, gradezu innerhalb derselben steht, und bei der letzten

Familie durch seine allmäliche Ausbreitung gegen die Mitte und

späteres Verwachsen die falsche Scheidewand bildet. Am deut-

lichsten zeigt sich aber die Placenta als ein von dem Carpellblatt

in seinem Wachsthum völlig unabhängiger Thcil bei den Abie-

tineen. Meine Untersuchungen der frühesten Zustände haben

mir nämlich gezeigt, dafs das, was man seit Rob. Brown als

offenes Ovarium ansieht, nur eine schuppcnförmig ausgebreitete

Placenta ist, dafs aber, was Rob. Brown hractea genannt

hat, das wirkliche Carpellarblatt (Fig. 18.) ist. Auf das glän-

zendste wird dieses Ergebnifs durch einen Zapfen von pinus

alba bestätigt, den ich in diesem Frühjahr fand, an welchem die

untere Hälfte der Blüfhen männlich, die obere weiblich war.

—

Bei den Ahietineen entwickelt sich nun die durch nichts ge-

hinderte Placenta, so sehr, dafs sie zuletzt selbst das Carpellblatt
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nur als einen untergeordneten Nebenfbeil erscheinen liifst. Die

weitläufigere Ausführung dieser Untersuchungen ist hier nicht

am Orte, und ich raufs daher vorläufig auf ein späteres Werk

verweisen, an welchem ich schon seit Jahren mit grofscr Liebe

arbeite und das die Entwickelungsgeschichte der Pflanze in ihrem

ganzen Umfange zum Gegenstände hat.

Bei alle den FormverschiedcDlicitcn der eiertragenden Axe,

wo dieselbe an den Carpellblätteru in die Höhe wächst, oder

wo sie frei in der Mitte sich erhebt, kommt nun oft noch die

Eigenbeit vor, dafs dieselbe aufser der früher schon erwähnten

Umbieguug noch eine andere erleidet, indem nämlich der Raum
nach oben zu für die Entwickeluug der Eiknospcn zu beschränkt

ist ; hieraus entsteht nun das Ovulum horizontale und pendulum

mit den mannigfachsten Zwischenstufen. Diese Modification ist

aber eben, weil sie nur aus einer äufseru Nolhuendigkeit, der

Form des Raumes, hervorzugehen scheint, bei weitem weniger

wesentlich, als jene zuerst erwähnte Umkehrung, und wir finden

wobl hängende und aufrechte Eiercbcu in derselben Familie

z. B. bei den Dryadeen, selten aber in einer höher cutwik-

kelten Familie und überhaupt wohl nur bei den Aroideen,
atropc und anatrope Eier vereinigt. Die blofse Angabc einer

Todicula supera oder infera in Pflauzenbeschreibungen ist daher

an sich wenig oder gar nichts werlh, wenn nicht zugleich auf

die innere Eibildung Rücksicht genommen ist.

Hatten wii- nun aber bei den Aulheren eine eigcnlhümliche

Entwickeluug des Zellgewebes bcobacbtct, wodurch eben das

Blatt zum l'ollcutragcudcn Organ wird, so finden wir wiederum

eine besondere Modification des Zellgewebes in der

Spitze der Aue, dem JXucleus, wodurch er sieh für die Aufnabuie

eines neuen Organismus vorbereitet. Es bildet sich nämlich in

demselben eine einzelne Zelle unvcrliällnifsmäfsig gegen die an-

dern Parenchymazellen aus, indem sie sich zum Embryosack
eolwickell. Dieser ist bei allen Plianerogamcn stets vorbanden

und immer lange vor der sogenaonlen Befruchtung. Aber auch

nur so viel i»l hier das Woeulliclie. Im übrigen ist er den

nianuigfacbbtcn VerBchiedciiheileu unterworfen, in Bezug auf Form
(indem er bald rund bald oval, bald cylindriscb, nasclienfijrniig,

oder selbst geigeufürmig wird, oder ganz formlose Aussackungen
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zeigt, wie bei Lathraea sqtiamaria), Lage zur Spitze des Nucletts

(der er bald näber, bald ferner ist), Inbalt (der bald wasserhell,

homogen und flüssig, bald opak und granulös, bald sogar zellig

ist), die Zeit seines Entslehens (ob längere, oder kürzere Zeit

vor Entfaltung der Blume) und endlich das mehrere oder min-

dere Verdrängen des Nucletu. Allein über die Verschiedenheiten

des Embryosackes vor der Befruchtung könnte man eine lange

Abhandlung schreiben.

Wir sind nun dem Entwickelungsgange der Pflanze so weit

gefolgt, dafs wir an dem Thore zum Allerhciligslen stehen. Der

Vorgang, durchweichen sich der neue Organismus aus der Mut-

terpflanze bilden soll, war lange Zeit ebenfalls nur Gegenstand

träumerischer Spiele der Phantasie, oder unpassender Analogieen

aus dem Thierreich gewesen, zum Theil weil Mangelhaftigkeit

der Instrumente eine wirkliche Beobachtung unthunlich mach-

ten, bis endlich die glänzenden Entdeckungen von Amiei,
Brogniart und Roh. Brown ein ganz neues Licht auf die

Sache warfen. Doch blieb noch immer der wesentlichste Theil

des Geheimnisses unerrathen. Mit lebendigem Eifer habe ich die

Entdeckungen jener grofsen Männer verfolgt und nicht nur das

Wesentliche ihrer einzelnen Beobachtungen als allgemeines Ge-

setz für die Phancrogamen bestätigt gefunden, sondern glaube

selbst noch einen nicht unwichtigen Schritt weiter gethau zu

haben. Die Pollenschläuche habe ich jetzt bei so vielen

(über 100) verschiedenartigen Familien, freilich oft nur nach lan-

ger mühevoller Untersuchung vom Stigma bis ins Ovulum
verfolgt, dal's wohl kein Zweifel mehr obwalten kann, dafs dies

der allgemeine Vorgang bei allen Phanerogamen ist. Scliou R.

Brown erwähnte mehrerer Pollenschläuche die in eine Micro-

pyle eintreten, ich fand bei sehr vielen Pflanzeu 2— .3, bei Phor-

mhtm tenax 3 — 5, bei Lathraea s^iamaria aber fast nie weni-

ger als 3 und einmal sogar 7.

Verfolgt man nun, was allerdings zu den delicatesten Un-

tersuchungen gehört, die in der Botanik vorkommen, den Pol-

lenschlauch weiter im Ovulum (Fig. 3 u. 24.), so findet man, dafs

von den in dieMicropyle eintretenden Schläuchen gewöhnlich

nur einer, selten mehrere, wie bei den regelmäfsigen oder zu-

falligen Polyembryonatcn (zu welchen letztern besonders die
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Cynanchum- Arten gehören *), die lulercellulargänge des iVa-

clevs durchkriecht und den Embryosack errcichl, diesen vor sich

lierdräii^end in sich selbst hineiuslülpt und dann selbst^ als der

im Eingange dieser Belraclitungen beschriebene cylindrische

Schlauch, den ersten Anfang des Embryo bildet, der auf diese

Weise nichts anderes ist, als eine auf die Spitze der Axe ge-

pfropfte Zelle des Blaltparenchymas. Er wird also mit Ausnah-

me des nicht geschlossenen Radicularendes von einer doppelten

Membran gebildet, von dem eingestülpten Embryosackc und von

der Haut des Pollenschlauches selbst (Fig. 12, 13.). Zur Bestä-

tigung dieser Thatsache kann ich mich erstlich auf dirccte Beob-

achtungen berufen an Taxus,Abics. Juniperus, I,alhruea,Phormium

tenax, Canna Setlowii, Oenoihera crassipes, Mlrahilis tongi/lora u.

Jalappa, Veronica serpyllifoUa, Limnanthes Douglasii und min-

der gut bei Marlynia diandra und Cynanchum nigrum, dagegen

am ausgezeichnetsten bei Orchis Moria und lalifolia. Bei allen

diesen Pflanzen beobachtete ich das Ilincintrctcn des Pollenschlau-

chcs in den Embryosack und die allmälicbe Umbildung des Endes

desselben in den Embryo unmittelbar und bei Taxus, und leicht

bei Orchis konnte ich sogar den Theil des Schlauches, der die

erste Grundlage des Embryo darstellte, uoch in ziemlich später

Zeit wieder aus dem Embryosack herausziehen **).

*) Bei Cynanchum nigrum et fiiicatum fand ich im Sommer 1835

«enigstco» in jedem dritten Samen 2 — 5 Embrjonen.

**) Vm liier etu'anigen Einwürfen von Seiten derer zu begegnen,

die nicht Gelegenheit hatten, sich selbst mit diesen Gegenständen ge-

nauer 7.0 beKcliiifti};en , bemerke ich nur beiläufig, diifs Hrn. Corda's
angebliche EntwicUungsgescIiiciite der Coni leren (Acta Leop. Carul,

Xl'll- I'art II.J in den wenigsten Punkten mit der Natur überein-

stimmt, und fast miiclile ich hier eine der vor einiger Zeit in lUode ge-

kommenen wis.senschariliclien Mj.stillcationen vermutlien. Es hat mir die

Sache recht sehr wehe getlian, der ausgezciclinelen Männer wegen, die,

ohne Gelegenheit, oder Zeit zu eigner Prüfun;; zu haben, von ihrer eig-

nen Gewlmenhaftlskeit in wissen.scliaftjichen Dingen auf Andere schlics-

eod, »ich zu voreiliger Bewunderung lialien hinreirseii lassen. — hidefs

kann ntan Hie hier doch nicht von aller Schuld freisprechen, da der

Anfsatz olTen genug seinen Charakter an der Stirne trügt. — Gleich auf

der ersten Seite lieifut es: „Seil dem Ersilieincn der 15. Brownschen
Schriften und dessen Keine durch Ueutschland kennt man »uhl so all-
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IndcFs ist nicht bei allen Pflanzen die Verfolgung des Pol-

lensclilauclis ins Innere des Embryosacks so leicht, da gewöhn-

lich die Zellen des Nucleus um die Spitze des Embryosaclis her-

um sehr fest und opak sind, so dafs sich dieser und der Pollen-

schlauch nicht ganz frei darstellen lassen. Es spricht aber in

gemein die Resaltalc seiner UntersacLungen, dafs ich eine genaue Dai-

stelluDg hier überflüssig halte." Nun ist bekannt, dafs Rob. Brown
schon 1832 seine Entdeckung des Eintretens von einem oder mehreren

Pollenschläncben in die Micropyle publicirte, und Jedem, der das Glück

halte, mit Rob. Brown auf seiner damaligen Reise durch Deutschland

zusammenzutreffen, wird erinnerlich sein, dafs derselbe befruchtete

Ovarien in Spiritus mit sich führte und mit gewohnter Gefälligkeit

Jedem, der Interesse für die Sache hatte, das Eintreten der Pollen-

schiäuche ins Ovulum zeigte. — Dessenungeachtet afTectirt Hr. Corda
einige Zeilen weiter eine auf jeden Fall unverzeihliche Unwissenheit

dieser Tliatsacbe, um sich eine Entdeckung anzumafsen, die lange vor

ihm Araici (schon 1830) und Rob. Brown gemacht. Da Hr. Corda
sich zur Zeit von R. Browns Anwesenheit in Berlin aufhielt, erscheint

es doch etwas fabelhaft, dafs ihm von alle dem nichts sollte zu Ohren

gekommen sein. — Etwas weiterhin sagt Hr. Corda: „Meine Unter-

suchungen über das Coniferen-Ei weichen keineswegs von denen de.^

grofsen Engländers, noch von Mirbcl's Untersuchungen ab." Bekannt-

lich sind aber die Ansichten MirbeTs und R. Browns über das Co-

niferen-Ei, wie über Eibildung im Allgemeinen die direkten Gegensätze.

Solche Schwachheiten (z.B. pag. 5 (603) eine Verwachsung, die nur

in der Jugend innig ist, später aber lose wird) kommen auf jeder Seile

des Textes vor, aus dem man überhaupt schliefsen mufs, dafs Hr. Corda
weder Mirbel noch R. Brown verstanden, oder sie nicht gelesen hat,

da er Beiden in jedem einzelnen Punkte geradezu widerspricht. Die-

selben AVidersprüche liegen aber auch in den Zeichnungen klar zu Tage.

Fig. 14. z. B. heilst der Embrjosack 7tiicula (soll heifsen 7iiicleiis) und

die Pollenscbläuche gehen in ihn hinein, um durch ihr Aussprühen Gott

weifs welches Phantasiegebilde zu erzeugen, Fig. 22. aber heifst eben

dieser Embryosack gar Embryo (E) und die Pollenscbläuche laufen

um ihn herum. Doch es wäre eine bekannte Herkulesarbeit, den Auf-

satz Punkt für Punkt durchzugehen. Es genügt hier vorläufig zu ver-

sichern, dafs, mit Ausnahme einiger Nebensachen, alles fast über die

Grenzen des mü»;Iichen Irrlhuras hinaus unwahr und nicht im entfern-

testen der Natur entsprechend ist, und verweise ich Jeden , der nur ir-

gend einige Uebung in solchen Untersuchungen hat, auf die Natur selbst,

da die Beobachtungen keineswegs zu den übermäfsig schwierigen ge-

hören. '
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solchen Fällen für die Identität des Embryo's mit den PoUen-

8clilauch : 1) der stels gleiche Durchmesser des letzteren dicht

aufserhalb des Embi yosacks und des eisteren dicht innerhalb des-

selben; 2) der slels chemisch -gleiche Inhalt beider, wie es sich

durch die Keactionen bei Anwendung von Wasser, süfsem

Mandelöl, Jodine, Schwefelsäure und Alealien ergicbt.

Der Inhalt des PoHcnkorncs besteht im wesentlichen aus Stärke.

Diese steigt nun entweder unverändert durch den Pollenschlauch

herab, oder geht schon vorher durch lebendig -chemische Pro-

cesse in eine wasserhcllc Flüssigkeit über, die sich nach und

nach mehr oder weniger trübt, durch Alcohol coagulirbar wird

und aus welcher sich durch eiueu orgauisircnden Procefs dann

Zellen bilden, die das Ende des Pollenschlauchcs hei Orchis Mo-
ria selbst bis weit aus dem Eichen heraus, ausfüllen und so das

Parcnchyma des Embryo's bilden. Doch ich würde die Grenzen

dieses Aufsalzes überscbreiteu, wollte ich auch die Zellenbildung

hier weiter verfolgen. 3) Endlich spricht noch für die Identi-

tät des Embryo's und des Pollenschlauchs, dafs bei den Pflanzen,

die mehrere Embryonen haben, stets gerade so viele Pollen-

schläuche vorhanden sind, als sich Embryonen zeigen.

Die höchst wichtige Folge dieser Thalsache, die ich hier

aber nur andeuten, nicht in ihrem ganzen Umfange ausführen

darf, ist nun, dafs man bisher die beiden Geschlechter bei den

Pflanzen geradezu falsch benannt hat. Versieht man nämlich

bis jetzt in der Pi)ysioIogie unter Ovulum diejenige materielle

Grundlage, aus welcher sich das neue Wesen unmittelbar ent-

wickelt, und nennen wir den Theil, wo diese materiellen An-

(Soge, che sie zur Entvvickclung kommen, deponirt sind, das

weibliche Organ, — während dir Theil, der nur durch dy-

namische Einwirkung die Entwickclung des Keimes hervorruft,

oder befördert, das männliche Organ genannt wird, so ist

die Anlliere der Pflanze oifenbar nichts anders, als ein weibli-

cher Eierstock, indem jedes Pollcnkorn der Keim eines neuen

Individuums ist. Dagegen wirkt der Einbryosack nur dynamisch

die Organisation und Entwickclung der materiellen Grundlage

bestimmend, und wäre also als das männliche Princip zu be-

trachten, wenn man nicht vielleicht richtiger annehmen will

(alle ohnehin hinkenden .\nalogiccn aus der Thicrwclt bei Seile
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gesetzt) dafs der Embryosack nur durch TranssudatioD neue or-

ganisirbare Säfte zurübre und so nur ernährt *).

Zweitens ergicbt sich aber aus der vorgetragenen Geschichte

der Embryobildung leicht die höhere Einheit für die Phanero-

gameu und diejenigen Kryptogamen, bei denen die Sporen oQen-

bare Umbildungen des Zellgewebes der Blattorgane, oder blatt-

artigen Ausbreitungen sind, indem bei beiden Gruppen derselbe

Theil die Grundlage der jungen Pflanze abgiebt und der Unter-

schied nur darin besteht, dafs bei den Phanerogamen erst

eine vorläufige Ausbildung im Innern der Pflanze dem Zeitraum

der ruhenden Vegetation vorangeht, während bei deu Krypto-
gamen sich die Spore (das Pollenkorn) sogleich ohne jene Vor-

bereitung zur Pflanze entwickelt. Schwierigkeiten machen hier

noch die Laub- und Lebermoose, und ganz besonders die

räthscihaften Rhizocarpeen. Doch scheint mir, dafs auch ge-

rade bei dieser letzten Familie noch vieles zu beobachten ist.

Endlich erklärt dieser Vorgang der Embryo -Entwickelung

eelir leicht und natürlich das, obwohl doch nur höchst selten

vorkommende, Knospcnbilden an Blättern (mag ihnen dies nun

immer eigen sein, oder als Abnormität zukommen), als ein blofses

theiUveises Zurücksinken auf eine niedere (kryptogamische) Bil-

dungsstufe.

Zum Schlufs dieser kurzen Darstellung mufs ich mir noch

einige Bemerkungen erlauben , theils um ungerechten Beurthei-

lungen zuvorzukommen, theils um ein richtiges Verständnifs die-

ses Aufsalzes zu veranlassen.

Erstens bin ich weit entfernt, alle im Vorstehenden vorge-

tragenen Ansichleu, als meine eigenen neuen Entdeckungen, iu

*) Diese ernährende Fuuclion behält auch der Embryosack bei den

meisten albuminösen Samen noch in einer spätem Periode, in der des

Eeimens, bei, indem sich NahrungsstofT in den allmälich;den Embryosack

auskleidenden Zellen anhäuft, der nachher zum Behuf der ersten Ernäh-

rung der jungen Pflanze theilweise wieder verflüssigt und derselben zn-

geführt wird. Bei den Samen mit centralem Albumen (beim soge-

nannten emhryo perip/tericus) ist das Albumen aber ein Kesiduum des

Nucleus, und der Raum, den in früheren Stadien der Embryosack ein-

nimmt, wird beim reifen Samen vollständig vom Embryo selbst aus-

gefüllt.
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Anspruch nehmen zu wollen. Ich gönne gern Jedem das Seine

nnd bin ohnehin nicht sehr versessen auf Priorität, da ich es

fQr ehrenvoller halte, eine Ansicht durch unermüdele, oft lang-

vreilige Untersuchungen über das ganze Gebiet der Wissenschaft

aaszndehucn und unumstöfslich zu begründen, als irgend etwas

Nenes aufzufinden, wobei oft ein glücklicher Zufall das meiste

thnt. Auch war nicht Mangel an Kunde von dem, was vor-

treffliche Männer vor mir schon geleistet, sondern nur die eng«

Grenze des Aufsatzes der Grund, warum ich mich auf die hi-

storische Entwicklung jener Lehren fast gar nicht eingelassen

habe. Diese, so wie die vollständige Ausführung der Untcrsu-

chnngen selbst bleiben dem oben schon erwähnten Werke vor-

behalten, von dem ich hier nur einen kleinen Theil der Resul-

tate geben konnte und wollte.

Im Gegensatz dazu mufs ich aber zweitens bemerken, dafs

alles Vorstehende auf eigenen Untersuchungen beruht und dafs

ich auch nicht den geringsten Nebenpunkt selbst auf die beste

Auctorität hin angenommen habe, ohne selbst zuzufeben.

Endlich drittens mufs ich noch erklären, dafs alles Gesagte

das Resultat wirklicher Beobachtung in der Natur ist,

und nirgends der Specnlation (unmittelbare Folgerungen im eng-

sten logischen Sinne ausgenommen) auch nur der geringste Au-

theil gebührt. Alles was etwa Neues von einiger Bedeutung

vorkommt, lag schon vor Jahren klar vor mir, ich verschob

aber mit Bedacht die VeröiTentlichung, um meinen Untersuchun-

gen durch möglichste Benutzung der reichen in Berlin mir erülT-

oeten Mittel eine solcbe Ausdehnung zu geben, dafs die Ergcb-

oisee nicht als vereinzelte Tbatsacben, sondern als Gesetze für

den ganzen vegetabilischen Organismus begründet erscheinen

möchten.

Ea lag in der Natur der Sache, dafs ich hier nur einige

wenige Abbildungen geben konnte, um noihdürftig einige der

wichtigsten l'unktc meiner Unicrsucliungen zu erläutern, und ich

will wünschen, dafs ich durch diesen Mangel nur nicht allzu-

hfinfig unverständlich gewurden bin.

Ais Bcurlbciler wünsche ich nur solcbe Leute, die die Natu.'

•elbut als Kichlerin befragen, nnd keinen andern Zweck vor

Augen haben, als die Wahrheit, das einzige würdige Motiv
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aller wissenschafnichen Bestrebungen, welches auch mich allein

bei allen meinen Forschungen geführt hat ; sollte ich dadurch

die Wissenschaft auch nur um ein kleines gefördert haben, so

würde ich mich unendlich glücklich schätzen.

Si quid his rcctius novUti, Candidas imperti, si non,

his utere mccum. —

Nachtrag. Ich habe in Vorstehendem mich mehrfach auf

Lalhraea squamaria berufen und zwar vorzugsweise gern, weil

ich manches gerade an dieser Pflanze besonders klar ond deut-

lich gesehen. Nun finde ich so eben, dafs Unger (Beilrüge

zur Kenntnifs der parasitischen Pflanzen. Ann. d.Wiener

Mus. Bd. II. p. 50.) dem Embryo der Lathruea die Kotyledonen

und das Würzelchen abspricht und man könnte mir leicht ein-

wenden, dafs eine solche Pflanze schlecht geeignet sei, gerade

da als Beispiel aufgeführt zu werden, wo ich sie gebraucht. Ich

mufs aber gestehen, dafs ich Unger's Ausspruch nicht begreife,

da der Embryo von Lathraea so deutliche Kotyledonen hat, «lafs

man sie schon mit einer 6— 8 Mal vergröfserndcn Loupe, ein

scharfes Auge aber selbst ohne alle Hülfe erkennen kann. Die

Kotyledonen sind mindestens eben so lang, als der übrige Tbeil

des Embryo, wie es schon Gärtner abgebildet hat. Ohnniög-

lich kann ich jnir denken, dafs Unger den Embryo ganz über-

sehen und das allerdings sehr feste Albumen dafür genommen

haben sollte. Ucbrigens sind überhaupt die sogenannten Ako-

tyledonen nicht etwa als ein dritter Gegensatz zudenMono-

und Dikotyledonen anzusehen und ist die Wichtigkeit dieses

Merkmals nur sehr untergeordnet. Bei jeder Art von Pflanzen

kann die Erscheinung vorkommen. Die Sache ist nämlich nur

die, dafs der Zeitpunkt der ruhenden Vegetation etwas früher

eintritt, indem die Ausbildung des Embryo in der Frucht nur

bis zu dem Punkte fortschreitet, wo er kugelförmig wird, die

fernere Entwicklung aber aufser der Frucht stetig in die Kei-

mung übergeht, wie dies bei der ganzen Familie der Orchi-

deen der Fall isf.

Pag. 51 will Unger die Orobanchecn zu den Labialen

gezogen wissen. Gerade der einzige Differenzialcharakter der
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Labiaten, der Bau des Fruchtknotens, geht aber den Oro-

banchccn ab. Dagegen stimmen Lathraea (die beiläufig be-

merkt, ebcufalls Spaltöllaungen liat) und Orolanche in allen ße-

ziehiugen mit Ausnahme des lediglieh dem Standorte zuzuschrei-

benden Habitus so völlig mit deu Scrophularinen übcrein,

dafg ich durchaus auch gar keinen haltbaren Grund finden kann,

sie von jenen zu trennen. Es würde doch gewifs keinem Zoo-

logen einfallen, ein Thier blos, weil es als Schmarotzer lebt,

von seiner natürlichen Familie zu trennen ; warum will man es

bei den Pflanzen anders halten?

Erklärung der Kupfertafel.

Fig. 1. Blüthcnknospe von Taxus haccafa im Längsschnitt ffe-
mina). aa. Blätter. J. Grundlage des zweiten Integuments, vvel-

ches die Beere bildet, c. Erstes, inneres Integument. d. Nucleug.

Bei dem Ovulum und den beiden innersten Blättern ist (luich

eine feine Linie der Verlauf der Oberhaut angedeutet, ebenso
später in Fig. 4, 18, 22 u. 2.3.

Fig. 2. Längsschnitt eines ganz jungen Pistills von Saivia Clusii.

a. Carpellblälter. b. Ovulum, c. Styluskanal.

Kg. 3. Unleres Ende eines kürzlich befruchteten Eirhens von
MtTalilis lougißora, Läugssclinitt. a. Funicnlus. h. Best des
Nucleus. r. Itilegumentum Simplex, d. Enibryosack. e. Pollen-

schlaucb, dcsseu Ende zum Embryo anschwillt, f. Aboilirter

Pollenscblauch.

Fig. 4. Junges Ovulum von Polygonmn Orientale^ Längsschnitt.

. a. A'ucleus. b. Wulst, aus welcher sich das Inlegumenlum iii-

lemum bildet, c. Anfang des Integ. e.rlerniim.

"ig. 5. Sehr kleines Eichen von Goodi/era proceru. a. Integnm.
extern, b. Inleg. hilem. c. Rest des J\ucleiis. d. Enibryo.-:ick.

Fig. 6 u. 7. Jugendliche Zustände des Embryo's von I'olamoge-
lon luceits.

Pig. 8. Ein späteres Stadium für Pulamog. lielerophylhis. a. J'lu-

mula. b. Cultjlcdnn noch ungescblosscn.

Fig. 9

—

II. Eiitwieklungsslulen des Embryo's bei Echium vul-
gare, a. Enibryosack. b. Embryo.

Mg. 12. Spitze des Enibryosacks von Phormlum tenax mit
dem eiitslchendcu Embryo, o. Embryosack. b. Pullenschlauch.
c. Embryo.
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Fig. 13 — 17. Bildung des Embryo's bei Oenolhera crassijtes.

a. Embryosack. b. Pollcnscblaucli. c. Embryo, d. Terminal-

trieb (punclum vegelalionis Wolff.). e. Kotyledonen.

Fig. 18. Weibliche Blütbe von Pinus Alles im Länfjsschnitt, aus

einem etwa \" langen Zapfen, a. Carpellblatt (spätere Bractee

R. Brown), h. placenta (später offenes Ovarium R.Brown).
c. JVucleus. d. Beginqendes Inlegtiment (Cupula auct.). e. Em-
bryosack. Um diese Zeit ist das Carpellblatt schon grün, die

Placenta aber aus wasserhellem saftigem Zellgewebe gebildet.

Fig. 19 — 2.3. Zur Bildungsgeschichte von Slalice airopurpurea.

Fig. 19. Innerer Theil einer ganz kleinen Knospe aa. Stamina.

i. Carpellblätter. Fig. 20. Etwas späterer Zusland. a. Vier noch
getrennte Carpcllblälter. i. Anfang der Eibilduug. c. Steile des

fünften abgeschnitlnen Carpellblattes. Fig. 21. Junges Ovtilum

bei welchem die erste Anschwellung zur Bildung des innern

Intcgumenfs schon angedeutet ist. Fig. 22. Späterer Zustand

im Längsschnitt. Das innere lulegumcnt a. hat schon den gan-

zen Nucleus b. überzogen, das äufsere Integument c. fängt kaum
an sich zu zeigen. Fig. 2-3. Noch später a, 4, c wie vor.

Flg. 24. Ovulnm von Lathraea squamaria bald nach der Befruch-

tung im Längsschnitt, a. Iniegumentum Simplex, b. Rest des

Nucleus (Membratia Nuclei B.. Brown), c. Embryosack schon

mit Zellen ausgefüllt, d. Pollenschläuche, e. Embryo, y. Blind-

darmähnlicbe Aussackungen des Embryosacks im Parenchyma
des Eichens. g. Funicidtis.

Fig. 25. AntherenzcUc von Pinus Abies, vier poUcnbildende Zel-

len umschliefsend.

Fig. 25. Pollenbildende Zellen ebendaher nach Absorption der

Muttcrzelle. Man sieht in jeder ein Pollenkorn.

Fig. 26. Dieselben nach Einwirkung von Wasser. Zwei Pollen-

körner sind noch im Austreten begriffen.

Fig. 28. Ansgetretenes Pollenkorn ebendaher.

Fig. 29. Zwei pnllenbildende Zellen aus Podostemmi Ceraio-

phyllum,

Fig. 30. Pollen von Poäostemon Geratophyllum vom Stigma ge-

nommen mit einem Pollenschlauch.
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