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Die von mir ausgefilhrten Versuche wurden im bot. Institut der Universitit
Hexdelberg gemacht. Die dabei notwendigen thermo-elektrischen Messungen wurden
im physikal. Institut der Universitdt Heidelberg.vorgenommen. Herrn Prof. Dr.
JOST, der mir bei Ausfiihrung der Versuche ratend und helfend zur Seite stand,
bin ich zu grossem Dank verpflichtet. Ferner bin ich Herrn Geheimerat LENARD da-
fiir dankbar, dass er mir die Hilfsmittel des physikalischen Instituts zur Verfii-
gung stellte.

Beitrige zur Kenntnis der Gattung Platanus.
Von EMMA BRETZIER (Frankfurt a. Main).

I. BINLEITUNG UND ALLGEMEINE BETRACHUNGEN.

Die Platanen nelmen als willkommne Schattenspender im schattenbediirftigen Sii-
den eine hervorragende Stelle ein, wie sie auch jetzt noch in Griechenland die-
selbe Rolle wie bei uns die "Dorflinde™ spielen. Sie werden schon bei VIRGIL,HE-
RODOT, THEOPHRAST, PLINIUS und andern alten Schriftstellern erwidhnt, unda aucn u.
Alte Testament singt ihr Lob in Buche der Weisheit. Im Mitteldlter f1ndet man
vielfache Angaben iiber sie in den Krluter-Biichern (7, 27, 35), die zum Teil ganz
gute Abbildungen und Beschreibungen von ihnen geben.

Die Arbeiten, die sich wissenschaftlich mit der Gazttung Platanus beschifti-
gen, sind in den Abbandlungen von JANKO (18) und JAENNICKE (17) zusammengestellt,
den wichtigsten, die wir dariiber besitzen. Sie bringen das bis zu ihrer Zeit {iber
die 8Bystematik der Platanen gesagte in kritischer Verarbeitung. Die beiden For-
scher betrachten die Platanen vorwiegend vom morphologischen Standpunkt sus. Sie
suchen morphologische Unterschiede zwischen den einzelnen Platanus-Arten festzu-
stellen und sie dadurch zu charakterisieren. Es handelt sich.dabei vor allen
Dingen um die 3 bei uns vorkommenden Arten Platanue occidentalis L., Pl. orien-
talis L. und Fl. acerifolia Willd. Bis zur Entdeckung Amerikas kannte men mr Fl,
orientalis, als dereh Heimat die Balkanl¥énder, Kleinasien und Westasien angege-
ben werden. Pl. ooccidentalis wurde erst im Jahre 1640 aus Amerike nacli Puropa
eingefilhrt, wo sie weiterhin neben Pl.orientalts vorken (8, 16, 18). - Ausser
diesen beiden Arten finden wir in Mitteleurops sehr hiufig die oben erwthnte 3.
Art, Pl. acerifolia, tiber deren Heimat sich die Gelehrten nicht. einig sind. Die
einen suchen sie in Siid-Itaelien, andere in Sizilien oder in Lycien. Aber keine
dieser Auffassungen ist recht befriedigend, denn nirgendwo ist ~FI acarifblza
mit Bestimmtheit wild wachsend gefunden worden (1, 16, 17, 19).

Man ist sich i{iberhaupt nicht klar, ob sie als eine echta Art anzusprechen
1st, ob sie nicht vielmehr nur eine Variethdt von Pl. orilentalis oder Pl. ogclden
talis darstellt. Zuerst nielt man sie fiir eine Varietidt von Pl. orientaliis, dann—
fir eine Xulturform von Pl, occidentalis. Schliesslich kam JAENNICKE und ssgte,
L1, acerifolia ist weder eine Varietit von Pl orientalis noch eine Kulturform
von Pl. occideatalis, sondorn ein Bastard swischen der 8stlichen und westlichen
Art, ohne jedoch einen Beweis dafiir zu bringen. Nech ihm hat sich meines Wis-
sens niemand mehr eisgehender mit der Stellung von Pl. acerifolia zu den heiden
andern Formen befadst.

Yon den weitdren Untersuchungen iiber die Platanen sind die von oCHﬁNLAND (43)
und NICOLOFF (34) am wichtigsten. Inr Heauptaufgabe erblicken sie in der Beliand-
lung itrer Entwicklungsgeschichte. Wéhrend SCHONLAND im der Haurtsache die.&us-
sere Entwicklung der Bliiten gibt und dabei die innere Ausgestaltung mehr oder we-
niger unberidcksichtig ldsst, verfolgt NICOLOFF die Batwicklung des Embryosackes
und zwar an Pl. orientalis. SCHGNLAND untersuchte hauptsiéchlich Pl. occidenta
lis, verglich jedoch in gewissen Entwicklungsstadien Pl. orientalis und Pl. grert
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Joliag damit und findet bei seinen Untersuchungen keine wessntlichen Unterschie-
de zwischen den verschiedenen Arten. Aus der Entwicklungsgeschichte der Platanen
ziehen nun beide Forscher Schliisse iiber die systematische Stellung der Gattung
FPlatarws im natiirlichen System. Sie kommen beide zu dem Ergebnis, dass sie in d.
Rihe der Rosaceen, speziell der Spirasen, und der Hamamelidaceen gehSren, wie
weiter unten niher ausgefiihrt wird. .

So war den Platanen ein Platz im natlirlichen System zugewisesen, der schon
durch Stamm-Struktur, Ausbildung des Bliitenbodens einserseits, Form von Griffel,
Narbe und Antheren andererseits gerechtfertigt erschien. )

Es schien erwiinscht, die Entwicklyng der Blilten noch eimmal mdglichst genau
zu untersuchen, auch in Hinsicht suf die daraus sich ergesbenden Verwandtschafts-
verhdltnisse der. Platanen zu den Rosaceen und Hamamelidaceen. Auch die Frage
nach der Unterscheidung der Platanen in Arten schien einer neuen Priifung -u be-
diirfem.

Es geschah dies durch exngebende vergleicbend morphologische und anatomische
Untersuchungen, und durch das Studium der Entwicklungsgeschichte der Bliiten.

Die Untersuchungen sind angestellt an den 3 bei uns vorkommenden Arten, FI .
orilentalis, Pl. oceidentalisund Fl. acerifolia Der Einfachheit halber werde ieh
im folgenden diese Bezeichnungsweise beibehalten, obwohl wir spdter schen werden,
dass wir es hier nicht nit Arten zutun haben, dle 8ich deutlich voneinander un-
terscheiden lassen. Weitere Formen finder nur gelegentlxch Erwihnung.

Das Material stammt aus Frankfurt a.M., Darmstadt, Welnheim a.d. Bergstrasse,
Mainz, Athen und dessen Umgegend und aus Zaragozza.

D1e Arbeit wurde von Februar 1922 bis Ende des Jah+es 1923 durchgefuhrt im
botanischen Institut der Universitéit Frankfurt a.M. auf Anregung und unter lei-
tung von Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. MOEBIUS. Ihm vor sllem bin ich zu grossem
Dank verpflichtet fiir die mannigfachen Anregungen und das warme Interesse, das
er stets meiner Arbeit entgegengebracht hat. Weiter mdchte ich danken den Herren
Dr. H. MOEBIUS (Athen), Prof. Dr. MAYNAR (Zaragozza), Dr. W. JUNGMAKN, Gartenin-
spektor GUNTHER, Garteninspektor PURPUS und der Frankfurter Stadtgartnerei fiir
ihre Hilfe bei Besargung von Material und Literatur.

I¥. UNTERSUCHUNGEN UKD ERGEBNISSE.

J. DIE INFLORESZEZNZ UND DIE BLUTEN IM AUSGEBILDETEN ZUSTAND.

Die Untersuchung der Bliiten, die, wie schon SCHUNLAND (43) betont, mit gros-
ser Schwierigkeit verkniipft ist, wurde hauptséchlich an Plgtanus acerifolia vor-
genommen. Nur gglegentlich wurden in verschiedenen Entwicklungsstadien PI. occi~
dentalis und Pl. orientalis mit ihr verglichen. Sie bilden bekarntlich dicke
Kopfchen, die in wechselnder Zahl mit oder ohne Stiel an eirer blattlosen Axe si-
tzen. SCHONLAND spricht zwar nur von eirer Hhrigen Anordnung der Bliitenkdpfchen,
aber in mehreren Fillen sieht man deutlich ziemlich lange Stielchen an den, seit-
lich stehenden Kdpfchen ausgebildet. Die Kdpfchen und die Gesamt-Infloreszenzen
sind, wie schon SCHONLAWD angibt, diklin.

‘ Die Infloreszenz-Axe ist dadurch bemerkenswert, dass sie 2 Kreise von Gefiss—
biindeln aufweist, die in gleicher Weise bei allen 3 Arten sowohl bei den weibli-
chen als auch bei den minnlichen Infloreszenzen vorkommen. Nur hat der Stiel des
weiblichen Kopfchens einen grisseren Querschnitt als der des minnlichen, was
leicht zu verstehen ist. Muss doch die weibliche Infloreszenz-Axe im Herbst die
schwere Frucht tragan.

In Fig. 1, Seite 390, ist eine solche we1b1~che Infloreszerz-Axe im Quer-

schnitt abgeblldet. Aussen fiinden wir einen Kreis von Ceféssbiindeln, die zwisch-
‘en dem Holz und Siebteil ein Kambium Ka entwickelt haben. An das xyLem schliesst
sich nach ipnen ein diinnwandiges Gewebe an, das im Querschnitt wis Phloem aus-
sieht und sich gonau so wie dieses farbt. Gegen die Rinde ist dieser &ussere Biin-
delkreis durch starke Sklerenckym-Bdgen Skl. abgeschlossen. Ofters tritt das
Sklerenchym berachbarter Biindel miteinander in Yarbindung. Zwischen die grossen
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cefAassbindzl dieses erston i{reises schieben sich manchmal kleinere, Xilrzcre und
bed-utend schmidlsre ein (hei a in Fig. 1), von denen sich iy manchen Fdllen ecin
abcnfalls kleines Gefiéissbindel nach innen abzweigt, wie deutlich in der Figur bei
b zu sehen ist. Dies inners-Bin-
4el ist gebaut wie das #ussere,
nur ist es umgekehrt orisntiert
und zeigt keine Anlagerung von
8klerenchym. Ausserdem finden
wir grosse, im Mark zerstreut
liegende, genau so gebaute Ge-
fassbindel , 4ie ebenfalls ver-
kehrt gelagert sind. In den meis-
ten Pillen jedoch ordnen sich
diese grossen Gefdssbiindel zu e!-
nem innern Gefasshiindel-Rirnge ar,
vie os auch an dem abgebildeten
duerschnitte =t sehen 1st, Sic
zeigen keine Sklerérchym-Xappen
. wie die Golissbiindel des Husse-
ren Ringes, nur cvin paar Skle-
renchymfasern liegen $hrom.Phlo-
emteil auf. Zuwsilen scheinen
diese Gefdssbiindel dss innern
Ringes aus denen des Husseran
hervorzugehen, doch war dies °
nicht immcr festzustellen., In
o der Rinde, die wie das Yark vie-
Pig. 1. le Kristalldrusen aufweist, fin-
, det mai 8fters 1 bdis 2 sehr }Klei-
ne, vcn einem starken Sklirenchymring umgebtene kollaterale oder koncentrische Ge-
fissdbiindel, deren Sklereuchymring oft in Verbindung mit der Sklerenchym-Kappe 4.
benachbarten Gefiissbindels aus dem dusseren Biindelkreis steht.

Die zweil Gefissbindel-Kreise in der Infloreszenz-Axe dsr Plztanen sind schon
von XLEIN (20) gesehen worden. Er begniigt sich aber mit der Feststellung der Tat-
sachio und sagt nichts niheres dariiber aus, weder iiber die Lagerung nocu Entste-
hung der einzelnen Biindel. Auch die kleineren Gefissbiindel im Busseren 3indel-
krois und die ganz kléinen in der Rirde gelegenen Biindel erwihznt er micht.

Von dem diagrammatischen Aufbau der ménnliehen sowie der weiblichen Bliite
kann man sich, wie schon SCHONLAND erkannt hat, am besten eire Anzchauung ver-
schaffen, wenn die Antheren anfangen auszustiduben. Vor diesem Zeitpunkt ist ibre
Untersuchung Busserst schwierig. Die Bliitchen sind sehr klein und dichtgedringt,
reicher Haarwuchs auf den Kelchtldttern, Antheren und Stamincdiern macht einen
Einblick in die Stellungs-Vqrhdltnisse der eineelnen Bliitenteile fest urmdglich.
Auch gelingt es kaum, mit Sicherheit ein einzelnea Bliitchen frei zu legen. Man
Lat eine Reihe von Bliitenorzcrnen vor sich, kann gber ir den seltensten Féllen sa-
gen, ob es sich wirklich wn Iinzelblitchen handelt, ob nicht Teile- darcn feohlen
oder ob nicht noch Crgane der lLiachbarbliitchen dabei sind. Fach dem Ausstdulen
vertrocknen die mdnnlichon 3liiten in ein paar Tagen, sodass sie dann zu eiaew
Untersuchung vollstiindig ungeeignet werden, wihrend die wetblichen Blfitchen ncch
lingere Zeit einer Untersuchung zugdnglich sind. Zwar schreibt SCHONLAND in sei-
rer Arbeit, dass die weiblichen Bldten nach Ausstiuben des Pollens rasch einen
Teil ihrer Crgane verlieren, was jedoci kaum zutreffen diirfte, da, wie wir sph-
ter noch erfahren werden, sdmtliche Teile an der weiblichen Bliite erhalten blei-
ben, Die Kronbldtter werden sogar um vieles grdsser, sodass man sie spiterhin mit
blosser: Auge sehen kann, was vorher nicht méglich war. Die Gtamirodien vertrock-
nen zwar, lassen aber ihre Form noch deutlich erkennen und bleibven ebenfalls nocl
einiyre Jeit in der Bliite, bis sie sich schliesslich an ihrer Insertionsstells
1l¢son und von den weiter wachsenden Friichtchen emporgehoben werden, zwischen denen
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sie z.T. bis zu deren Reife haften bleiben. ¥jelleicht hat SCHUNLAID die Steamino-
dien im Auge, wenn er davon spricht, dass die weiblichen Bliiten einen Teil ihrer
Crgane nach dem Ausstreuen dor Pollen verlieren. Aber dann diirfte er nicht sagen,
dass diese Teile sehr rasch verloren gehen; sie bleiben ja in der Tat noch sehr
lange erhalten, wenn sie 3ich auch spéter aus dem Bliiten-Verbande 1dsen,

Die weiblichen Bliiten sind perigyn, wie SCHONLAND angibt, z.T. auch hypogyn,
wie GRIGGS (14) segt. Ich fand bei ihnen stets - SCHUNLAND sagt 1.c.” "fast stets®
- zwei Kreise von IHiillbtlidtiern, einen Husseren, aus scimppenartigem Xelch und ei-
ren irnern, aus dickeren, vielfach gevogenen Kronblittern.

' ' . Die Kelch-
blétter so-
“waohl der miénn-
lichen wie 4.-
weiblichen
Bliiter sind
klein und
diirn, béste-
hen im Quer-
_schnitt mur
aus 2 - 3 La-
gen gleich-
X formiger,
de - léngs gestr-
[&4i eckter Zel-
len und wer-
Pig. 2. Platams acerifolia? Kelchblétter eines weibli- der. rieist v.
chen Bliitenk@pfchens. Ok. 1, Obj. 2. L. keiren Ce-

. ' ' fassbiindeln
durchzogen. Ihre Gestalt ist wechselnd, etwa recht- oder dreieckig. In beiden
Féllen kérhen sie treit und kurz oder schmal und lang sein. (Fig. 2) Héufig ver-
wachsen sie, wenigstens am Grunde, miteinander. Ihre Spitze ist stets mit % lan-
gen Gliederhaaren besegtzt.

Die Kronblatter tragen im Gegensatz zu den Kelchbléttern keine Haare und sind

Fig. 3 a - b. Plzatamus orientalis; = - &, Platamus acérifolia? Blu-
menblitter eixnes weiblichen Kfpfchens. Ok. 1, CLj. 2, L.

niehrere 2Zsell-Lagen dick. Sie woerden ebenfalls in der Regel nicht von Gefassbiin-
deln dAurchzogen, eine Erscheimung, die nicht vereingelt dasteht, denn Ofters, o
ber nicht irmer, enthalten auch 4ie unscheinbaren Perigon- bzw. Tragbldtter eini-
gor Jmentifloren und Urticinen, die ich darauf hin untersuenht habe, keine Gefass-
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Stringe. In einem BliitenkSpfchen findet man nebeneinander dis verschiedensten
Formen von Kronblidttern, -angefangen von kleinen, ziemlich flachen, oval oder keu-
lenférmig gestelteten Gebilden, bis zu grossen, lang gestreckten oder wulstig auf-
. getriebenen, vielfach gebogenen, breiten Blumenbléttern. Es kommen auch Kronbliit-
ter vor, die sich t dicht.iiber dem Grunde in 2 Aste von gleicher oder verschie-
dener Linge und Form gabeln. (Fig. 3 a.— e.) Die Xronbldtter, die in der minnli-
chen Bliite gedrungener, dicker und reichlicher gebogen sind als in der weiblichen
(Fig. 4 @ - b), sah ich nie, auch nicht am Grunde, miteinander verwachsen.
Ausser Xelch- und Kronbléttern kommen
in den weiblichen Bliiten auch Staminodien
voer, und zwar fand ich sie hier regelmis-
sig. Wie Kelch- und Kronblétter sind auch
sie vergchieden gestaltet, angefengen von
mehr oder weniger schmalen, blattartigen
Gebilden bis zu Staubblédttern mit ausge-
bildeten Pdllensicken (Fig. 5 a - 4). Nack
SCHONLAND verwechselt men diese Stamino-
dien leicht mit Blumenblh.ttern was aber
bei genauer Kenntnis der Verhﬁ.ltnisse
ganz urmdglich ist. Die Staminodien sind
nidmlich an der Spitze behaart, z.T. sogar
sehr stark uni besitzen einen wohl ausge-
bildeten zentralen Gefiss-Strang, zwei
Merlmale, die den Blumenbléttern voll-
sténdig fehlen, sodass eine Verwechselung
mit ihnen ausgeschlossen ist. Ausserdem
8ind die Staminodien durch 2 weitere,

Pig. 4.Platanus acarifol a? meist weniger deutliche, schon von SCHON-
Blumenblétter aus einem mannlichen Kopf- LAND erkannte Merkmale ausgezeichnet.
chen. 0Ck. 1 obj. 2, L. Sie bvesitzen nimlich oft mehr oder weni-

gor stark ausgebildete lokulamente und neh-
men gegeniiber Kelch- und Kronblattern die gleiche Stellung ein wie die Staubblit-
ter in den miinnlichen Bliiten.
SCHONLAND unterscheidet rein minrliche und rein weibliche Bliiten, ferner
miérnliche Blilten mit rickgebildeton Fruchtblédttern und weiblicke mit Staminodien,

s acerifolia? Sterile Staminodien, ¢ - 4. Fer-
aml.lohen. Ok. 1, -Oki. 2, L.
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schliesslich Bliiten, in denen sowohl die Antheren als auch die Carpelle verkiim-
mern.

Trotz den vielen Bliiten, die ich untorauchte, fand ich nie in ménnlichen -
‘Bliiten Reste wvon chhtblﬂttem, sondern sah immer nur r e i n minnliche Bliiten.
' Die weiblichen Bliiten, die ich in der Hand hatte, enthielten simt 1 ich
Staminodien, die gelegentlich reifen Pollen erzsugten, sich meist aber nicht so
weit ausbildeten.

Ausger diesen 2 Bliitersorten fand ich keine weiteren. Moglicher weise kommt
die von SCHUNLAND erwihnte Abweichung nur an einzelnsn Biumen vor.

Wie viel z&hlig sind mun die Bliiten, wie sieht ihr Diagramm ans? SCHUNLAND
het sich eingelbiend mit dieser Frage beschiftigt, auch mahrere Bl\iten-magrma
aufgestellt, die von den nachfolgenden Autoren ohne Nachprifung tibernommen wur-
den. So findea sich demn auch in sfimtlichen mir bekannten Werken die Angaben yon
SCHUNLAND, die ich jedach nicht durchgus bestiitigen kann.

Die von SCHUNLARD sur Bestimmung des Diagramms angewendete hthode (Bintrock-
nen- lassen von in Alkohol gehiirteten Bliitchen, die dann mit Glycern befeuchtet
wurden) fihrte bei mir in keinem Falle zu einem einwandfreien Ergebnis; die Stel-
lungsvernliltnisse der einzelnen Bliitenteilchen zueinander wurden nicht klar. Ich
suchte deshaldb nach einer andern Methode, die ich auch bald fand. Ich schnitt -
die Bliitenkdpfechen tangential, wobei ich.die einzelnen Bliitchen quer treffen u.
ein Diagramn von ihnen erhalten mussts.

Zunfichst versuchte ich, die Tangentialschnitte mit der Hand herzustelien,
aber erst nach sehr langer Ubung gelang es mir Ofters, auf diese Weise ein zien-
lich gutes Diagramm zu bekommen. Ich fiihrte die Schnitte dann vom Messer aus

IR/
V’V\/\/

& o

Fig. 6 a-b. Platanus acerifolia? Fig. 7 a-b. Platanus acerifolia?
Minnliches 3~ und 4-zihliges Dia~ Weibliches Diggramm, 4-zihlig.
gramm. Insertion unsicher. Insertion unsicher.

gleich in Glycerin {iver, weil darin &1e einzelnen Bliitenteile eher in ihrer na-
tiirlichen Lage liegen blieben als in Wasser. Noch bessare Brgebnisse erzielte’
ich auf folgende Weise: ich filhrte die fixierten Bliitenkdpfchen durch ‘die Alko-
‘hol-Reibe und Xylol in Paraffin {{Ber, bis sie gleichmissig von Paraffin durch-
drungen waren. Dann nahm ich sie, ohne einzubetten, heraus, liess sie erkalten
.~ und machte diinne Tangentialschnitte mit der Hand. So konnten die einzelnen Blii-
tenteilchen beim Schneiden nicht gegen einander verschoben werden. Das fir die
Beobachtung listige Paraffin 1dste ich nachtriiglich aus den Schnitten mit Xylol
wieder heraus.

Die weitaus besten Brgebnisge lieferten jedoch Mikrotom-Schnitte von 25 u
Schnitt-Dicke. Damit gelingt es niimlich leicht, Schnittserien herzustellen und
so Queérschnitte durch simtliche Hohenlagen der Bliitchen zu erlangen. Da. der Bo-
den des Bliiteakdpfchens gewdlbt ist, trifft man bei Tangentialschnitten immer
nur 1 oder 2 Bliitchen quer, die da.nn aber bei der angegebenen Schnitt-Dicke gute,
deutliche Disgramme liefern. Freilich muss man mit dem Schneiden den ricntigen
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Zeitpunkt abpassen. Nimmit man namlich zu junge BliitenkOpfchen, dann sind noch
nicht alle Organé wohl ausgebildet, die Bilder werden versciwommen, weil die ein-
zelnen Blijtenteile nicht scharf vom Bliitenboden abgesetzt sind. Schneidet man zu
alte weiblichis Bliitchen (die ménnlichen gehen ja nach der Pollen-Stéubung schnell
zugrunde) so erhiilt men kein gutes Diagramm, da der reiche Haarwuchs am Grunde 4.
Carpelle das Bild unklar macht, ganz abgesehen davon, dass der weibliche Bliiteén-
boden zu der Zeit wegen seiner Hirte und der vielen Hazre kaum mit-dem Mikrotom
zu schneiden ist. Die besten Diagramme sowohl fiir mdnnliche 2ls auch fir weibli-
che Bliiten erhielt ich zur Zeit der Pollenstiéubung, 1922 bei riickstéindiger Vege-
tation Mitte bis Ende Mai. Dann bekommt man auch die Kronblédtter deutlich, die
man bei jiingeren Bliiten im Diggramm nicht oder nur schwer unterscheiden kann.

Bei der miinnlichen wie beil der weiblichen Bliite betrigt die Grundzahl der Blii-
tenteile in den einzelnen Kreisen 3 oder 4. Wir treffen demnach bei der minnlichen
Bliite 3 bzw. 4 Kelchbldtter, damit abwechseind 3 (4) Kronblitter, mit diesen al-
ternierend 3 (4) Staubblatter. Diese Zghlen-Verhiltnisse fand ich von ganz ver-
einzelten Ausnahmen abgesehen immer (Fig. 6 a - b).

Auch bei den weiblichen Bliiten finden wir je 3 bzw. 4 Kelchblitter, Kropdbliit-
ter, Staminodien und Frucktblétter. Die Kronblitter wechseln in ihrer Stellung
mit den Kelchbléttern ah, die Staminodien stehen wieder vor den Xelchblittern.
Mit-den Staminodien alternieren die Fruchtbliétter, 3 bsw. 4 an der Zahl. Sehr
hifufig aber tritt eine. Verdoppelung des Fruchtblatt-Kreises ein, sodass wir 6 bzv.
8 Pruchtblidtter bekommen. Vielfach stehen sie deutlich in 2 Kreisen, wihrend man
in andern Fillen diese regelmidssige Anordmung vermisst. Von diesen 6 dzw., 8
FPruchtbliittern wird hdufig eines unterdriickt, sodass wir dann Bliitchen mit 5 bzw,
7 Fruchtbléittern haven. Ganz selten fand ich einmal ein Bliitchen mit 10 Frucht-
blittern und davon sich ableitend eines mit 9. Die Zahl der Fruchtbléitter scheint
aber nicht immer in so regelmissiger Beziehung zur Grundzahl der #brigen Bliiten-
teile, speziell der Stmminodien, zu stehen, wenn dies auch meist der Fall ist.
Ich fand ndmlich in einem vereinzelten Falle in einer Bliite mit 5 Fruchtblittern
4 Staminodien ausgebildet, in einem andern Falle in einer Bliite mit 7 Carpellen
5 Staminodien. (Diagramm einer weiblichen Bliite Fig. 7 a - b.)

Eine Verdoppelung der einzelnen Bliitenteile findet also nur im innersten.
Kreis der weiblichen Rliite statt, nie dagegen bei Staub-, Blumen- und Kelchblit-
tern oder Staminodien. A

- SCHONLAND nimmt auch fiir die ii{brigen Bliitenteile 2 Kreise an und sagt (p. 371)
dass es durch das Auftreten mehrerer Kreise von Carpellen in "jugendlichen Stadi-
en® Wtheoretisch erlaubt wird, auch fiir die iibrigen Kreise der Blfite ein Auftre-
ten in mehreren, apwechselnden Kreisen anzunehmen, obgleich dieses tatsiichlich
nicht zu bemerken ist".

Dazu gibt er einé Abbildming, Taf: VI, Fig. 3 4, und zeichnet eine Bliite, die
je 6 Kelchhlitter, Kronblétter und Staminodien in JG einem Xreise, ausserdem im
Innern 2 Kreise von je 3 Carpellen enthilt, Er fihrt dann fort: ﬂDanach wilrden
'in dem Fig. § 4 dargestellton Fall Kelch, Blumenkrone und Androeceun aus je zwei
Kreisan gebildet anzusehen sein®. In Fig. 3 e auf Pafel VI. gibt er dann noch ei-
ne Abbildung eines Diagramms, das je 2 Kreise aus 3 Kelch-, 3 Kron-, 3 Staub- und
3 Fruchtbléttern enthiilt. Leider sind gerade d{e¢se beiden anfechtbaren Diagramme
von Tafel VI. Pig, 3d und 36 in d. weitere 1Literatur ybergegangen, wihrend die
richtigen von Fig. 3 a-c meines Wrssers nicht verwertet wurden.

Die Abbildungen, die SCHONLAND von den ausgebildeten Bliiten (Tafel VII, ®ig.
1, 2) gibt, sind nlcht besonders gut. So sind die Kelchblitter im Verhéiltnis zu
den Kronbldttern viel zu gross gezeichnet, bel den Staminodien féhlt der Haar-Be-
satz an der Spitze, auch ist ihre Form nicht gliicklich wiedergegeben. Besser ist
‘die Abbildung der miinnlichen Bliite, dis CLARKE (4) im Jehre 1858 in sejiner Arbeit
Tab. VI, Fig. 9 gibt, Auch die Abbildung der weiblichen Bliite (Tab. VI, Fig, 11)
i8t nicht schlecht. Sie gibt einen guten Gesamteindruck, mur ist sie in einer un-
giinstigen Perspektive dargestellt. Die Kelchblétter sind vollstédndig verdeckt,
von den Kronblédttern sieht man nur ein einziges. Er gibt aber, wie 8fters szu be-
obachten ist, 7 Carpelle darin an.
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Binige gute Original-Abbildungen von Platanus occidentalis finden wir auch
bei MOBIUS' ?3) Besonders schén ist dort das schlanke, oben verjingte und zu-
gleich ecwas.gebogene und tordierte Pistill dargestellt :

II. DIE ENTWICKLUNG DER BLUTEN.

Bereits ein Jahr vor der endgiltigen Ausbildung findet man die ersten Anla-
gen der Bliiten. {Jber die allprersten Entwickelungs-Stadien der minmlichen und 4.
weiblichen Bliiten, insbesondere i{ijber die Entstehungsfolge der einzelnen Bliiten-
teile, macht schon SCHONLAND eine Reihe von Angaben, und héthst wahrscheinlich
lieaen die Verhliltnisse auch so, wie er angegeben hat. Mit absoluter Bestimmt- .
hejt aber wage ich es nicht zu behaupten, weil bei der Deutung der zuerst undif-
ferenzierten Hdcker leicht Irrtiimer un~
terlaufen kidnnen, Dayert es doch selbst
lange Zeit, bYis man erst einmal minnli-
che von weidblichen Bliiten unterscheiden

~ kann, was bei vielen Knospen schon im
Herbst de# Fall ist, bei andern aber
erst bei Beginn der niichsten Vegetations-
Periode mdglich wird. Von diesem Zeit-
punkt an konnen die Untersuchungen be-
ginnen (Fig. 8).

Um die Weiter-Entwicklung der Bliiten
zu verfolgen, sammelte ich von Mitte Fe-
bruar bis in den Spatsommer Bliitenkdpf-
chen in Absténden von etwa B Tagen, in
den Haupt-Entwicklungsperioden fixierte
ich alle 2 - 3 Tage oder noch 6fter. Als
Fixierungs-Flissigkeit beniitzte ich die
stérkere JUELsche Lisung von der Zusam-

mensetzung 80% Alkohol, 10% Eisessig und
108 Zinkchlorid. Vor dem Fixieren ent-'
fernte ich ‘die z.T. stark behaarten Kno~

W

Fig. 8, Platarmus acerifolia? spenhiillen, auch wurden die Bliitenkdpf-
Liéngsschnitt durch eine junge Bliiten~ chen bis zum Bliitenboden angeschnitten,
knospe nach Entfernung der Hiillbldt- um das Eindringen der Fixierungs-Fliis-
ter. 3 verschieden grosse Bliitenkdpf-  sigkeit zu erleichtern. Bei den miinnli-
chen, deren Geschlecht noch nicht chen Bliiten wurden noch die Haare der
zu erkennen ist. Ok. 1, Obj. 2, 1. Antheren-Kappe entfernt. Die 24 - 48 h.

fixierten Objekte wurden durch die ver-
schiedenen Alkohol-Stufen gefijhrt und iiber Xylol in Paraffin gebracht. Dann mach-
te ich Tangential-, Lings- uhd Querschnitte von 10 - 20 y Schnitt-Dicke, die ich
meist mit Eisenalaun-Hadmatoxylin fdrbte. Ausserdem wurden Handschnitte an fri-
schen ufid fixiertem Material, ferner Motal-Prdparaté von den einzelnen Bliiten-
teilen in verschiedenen Entw1~cklungs-8tad1en gemacht.

Entfernt man die oberste Hi{lle einer Bliitenknospe, die sich &usserlich durch
nichts von einer Laubknospe unterscheidet, so trifft man eine zweite, teilweise
behaarte, klebrige, dann eine dritte sehr stark behaarte Hi{lle. Die Haare dieser
dritten Ilulle sind einreihig, mehrgliedrig, entweder farblos oder gelb- bis dun-
kelbraun gefirbt. Oftmals sind sie nur an der Spitze farblos und zeigen dann
dort einen silbrigen Schirmer. Sowohl was Form als auch Farbe der Heare anbe-
trifft, konnte ich keinen Unterschied bei den einzelnen Arten feststellen.

Die Bliitenkdpfchen selbst sind behaart,.und zwar stehen die Haare, wie schon
bekannt, regellos auf dem Boden des Kdpfchens zerstreut. Dazu kommen die Haare
auf den Antheren-Kappen und Staminodien, ferner die Kelch~Haare. Die minnlichen
Kopfchen sind wegen der im allgemeinen stark entwickelten Antheren-Kappen stir-
ker behaart als die weiblichen, wodurch sie sich von einem gewissen Entwicklungs-
zustand an schon makroskopisch von diesen unterscheiden. Vorher kann mur ein mi-
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kroskopisches Bild iber das Geschlecht der Blite Auskunft geben.” Es.gibt aber
auch Fdlle, wo in einem weiter fortgeschrittenen Entwicklungs-Stadium die stidrke-
re Behaarung des nminnlicken Bliiten-KOpfchens gegeniiber dem weiblichen nicht so
deutlich in Erscheimung tritt, dass man es Husserlich als solches erkennen kann.
In diecem Falle fiihrt ein Querschnitt durch das Bliiten-K8pfchen zum Ziel, Wihrenmd
pémlich die Staubblatter mit ihren langen Antheren als breiter Ring um den Boden

\ //ﬂu,.
/ Platans acenfoliar Fig. 9. Langsschnitt durch
rpes aannl. Bliitchen..g w Antheren, k = Kelchbl.

Flg 10. lingsschnitt durch junges m&ml Bliitchen
mit Kronblatt-dnlagen -c. Weitere Bezeichnung wie in
Fig. 9. - Pig. 11. Lingsschnitt durch &lteres minnl.
\ / Bliitchen. Kronblitter ¢ stiérker entwickelt. f = Fi-
5./ ~ lament. - Pig. 12 a - L. Lé.ngsscnnitte durch junge
waibl. Bliiten. 'k = Kelchblatter, st = Staminodien,
g = Carpelle. - Fig. 13. Langsachmtt durch junge
ménnliche Bliite. Blitendoden b, Kronblatt c, Kelch-
blatt k getroffen.

des Bliiten-KSpfchens kenntlich sind, machen dis in
der Jugend wurst{érmig gebogenen Carpelle mit den
niedrigen Kelch- und Kronblittern und den ,;ungen
Staminodien nur einen scimalen Ring aus.

Das erste Entwicklungs-Stadium, bei dem man das
K8pfchen als ein ménnliches oder weibliches erkerther
kanr, zeigt im mé#nnlichen Geschlecht auf dem Liéngsachnitt den Bliitenboden, von
dem SlCh zwei kleine, schwach behaarte HOcker, die Staubbliitter, deutlich abhe-
ben, ferner die mehr oder weniger zugespitzten Kelchblitter (rig. 9). Die’ Blumen-
blatter c werden érst viel spiter als Kleine, abgerundete HOCker irnerhald des
Kelchblatt-Kreises sichtbar (Fig. 10, 13). In der Weiter-Entwicklung nehmen die
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Kfonplétter etwas an Grosse zu und werden dicker (Fig. 11) Alsdann legen sgie
sich in viele Falten, wie man auf Liéngsschnitten an ihrem unregelmissigen Umrise
"~ erkennt (Fig. 14). In diesem Entwicklungs-Stadium sind sie aber immer noch so

klnin, dass man sie nicht fiir sich heraunspriparieren kann und nur zuweilen ge-
lingt es, sie mit den Staubféden herauszureissen, wo sie dann an den noch kurzen
Filamenten hingen blefiben. Unterdessen habden s1ch die Kelchblétter zu ihrer end-
glltigen Grosse entwickelt. Die Blumenblédtter aber werden erst kurz vor der Pol-
len-Reife grosser und wachsen zu den friiher (Fig. ¢ a - b) angegsbenen Formen
aus.

Die Bildung der Pollensicke erfolgt auf normale weise, indem sich die auf
die Epidermis folgende -Zellschicht der Anthere tangential teilt. Diesen Entwick-
lungs-Zustand qber erhilt man verhdltnismédssig selten, da sich die Schichtzellen
sehr rasch weiter teilen. So ist es auch erklirlich, dess SCHONLAND immer schon
drei dsutlich abgegrenzte
Zell-Lagen um die Pollen-
fécher vorfand.

Wenn die Redukt1onstal-
lung begirnt, sieht man in
der Tapetenschicht reichli-
che Kernteilungen. Es kommt
in den einzelnen Zellen zur
Bildung von 2, 3 oder 4 Ker-
nen, die sich in verschie-
dener Weise anordnen, Entwe-
der liegen sie in einer
Reihe hintereinander, oder
sie lagern sich tibereinan-
der. In manchen Fillen folgt
auf die Kernteilung sogar
eine Zellteilung. Allemale
aber weisen die Kerne deut-
liche Degenserations-Erschei-

- nungen auf.
Bei der Reduktions-Tei-

Platanus acerifolia? Fig. 15. Anordnung der
‘Chromosomen gu Gemini in der Pollemmutterzelle.
Deutlich 10 Paare von Chromosomen. - Fig., 16. Das
gleiche Stadium wie Fig. 15. 11? Chromosomenpaa-
re. - Fig. 17. Kernplatte aus der Reduktionstei-
lung mit 20 - 22 Chromosomen. - Fig. 18. Anapha-
se gus der Reduktionsteilung. 20 Chromosomen
deutlich. - Fig. 19. Das Stadium von Fig. 18 et-
was weiter fortgeschritten mit 20 Chromosomen, -~
Fig. 20. Kernteilung im Pollenkorn. 20 Chromo-
somen. - Camp, Ok. 20, 1/12 Inmersion L.

lung war die Anordnung der
Chromosomen hEufig so giin~
stig, dass ich sie gut z#h-
len konnte. Als haploide
Chromosomenzahl fand ich
meist 10, in vereinzelten
Ausnahmen mochtes es auch
11 sein, wonach die diploi-
de Chromosomenzahl sich zu
20 - 22 berechnet. In Fig.
15 - 20 sind einige Stadien
wiedergegeben, an denen ich

die Chromosomén zihlte. Ich versuchte auch an Wurzelspitzen die errechnete dip-
loide Chromosomenzahl nachzupriifen, aber bei ihren kleinen Zellen liegen die
Chromosomen so dicht in den Kernen, dass ich sie darin nicht abzdhlen konnte.
Wenn TISCHLER (48) 42 als diploide Chromosomenzahl fir Platanus acarifolia an-

gibt, so stiitzt er sich dabel wahrscheinlich auf eine kurze Angabe von WINGE (54)
der, soweit ich den Text und d. Abbildung verstehe, 21 als diploide Chromosomen-
zahl filr Platanus acerifolia erkennt. Seine Abbildung - er zeichnet die Kernplat-
te einer Pollenmutterzelle in Reduktionsteilung - stimmt mit der von mir gegsbe-
nen Fig. 17 iiberein, nur dass er genau 21 Chromosomen darin g&hlt. Wichtig ist
fiir uns die Tatsache, dass die verschiedenen Platgnue-Arten sich nicht in ihrer
Chromosomen~Zahl unterscheiden, wie ich mich selbst ilberzeugen konnte. Denn ich
fand auch fiir Platanus orientalis und PL cccidentalis dieselbe Chromosomenzahl
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resp. 20 - 22, wie WINGE fiir Flatanus acerifolia. '
Der Pollen ist kugclrund bis ellipzoid, 20 ~ 23 u gross, von 3 meridionalen
"Furchen darchzcgen. Diese Furch:i sind am ungefirbten Pollenkorn nur schwer wahr-
zunehmen, tretern aber am gefdrbien deutlick hervor (Fig. 21). SCHUMANN (45) hat

A

21¢. Fig. 21 a - L. Platarus acerifolia? Mit Fuchsin gefirbte
Pollenkdrner. Ok. &, Obj. 7, L. - Fig. 22 a = ¢. Platamus ace-
rifolia? Abncrme Tetradenbildung auns Staminodien. Nach {risch-
em Material. Fig. a zeigt nur 2 Tochteraellen, Fig. b derem 3, Fig. ¢ lisst
4 verschieden grosse, z.T. degenerierende Tachterzellen
erkennen,

fibrigens die Meridionalfaltern, die fiir die Systematik der Platanen wichtig sind,
wie wir spdter noch sehen werden, schon erwdhnt.

Der Pollenschlauch wichst am besten in &b gelatinisierter Zuckerlosung und
ist darin 1 - 2 Stunden nach der Aussaat ungefihr 5 - 6mal so lang wie das Pole
lenkorn. '

' Bevor ich auf die Entwicklung der weiblichen Bliite eingehe, mdchte ich auf
die Frage der Pollenbildung.in Staminodien zu sprechen kommen. SCHUNLAND sagt niir
lich, dass in den Pollenflichern der Staminodien sich zwar Pollen-Mutterzellen
ausbilden, diese aber keine weiteren Teilungen durchmachen, Es wiirden sich dar-
nach in Staminodien niemals reifs Pollen entwickeln. Wohl sollen sich die dege-
nerierenden Pollen-Mutterzellen &fters abrunden, sodass pollenartige -Gatilde ent-
stehen, aber diese Kdrper seien gridsser als die Pollen, stark ellipsoid geformt
und zeigten keine Differenzierung in Exine und Intine.

Diese Auffassing SCHONLAYDs kann ich nicht teilen, konnte ich doch in Stani-
nodien mehrgre male Tetradenbildung beobachten, angefangen von anomaler Weiter-
entwicklung der Pollen-Mutterzelle in nur 2 aneinander haftende Tochterzellen
bis zur Ausbildung keimf¥higer Pollenkdrner. Die Keirmng dieser Pollen erfolgte
einigemale schon im Staminodiun, sodaess eine Verwechselung mit gekeimten norme-
len Pollenkdrnern ausgeschlossen war. In einem Falle erreichte der Keimschlauch
sogar das etwa 5 -\ 6-fache der Pollenkorn~Grisse, sonst aber bliedb er sehr klein.
In andern Féllen tbilte sich nur die eine Mochterzelle der Pollen-Muttérzelle
noch einmal (Fig. 22 b) .oder schliesslich waren aus der Pollen-Mutterzelle vier
verschieden grosse in eirer Reihe hinter einander liegende Zellen hervorgagangen
(Fig. 22 c), die zum Teil unzweifelhafte Degenerations-Erscheimingen seigten.

. "Die Pollen in den Staminodien reifen zur selben Zeit wie die der Antheren, i:-
re Pollensicke sind aber hdchstens 1/2 mal so lang wie die in den ménnlichen Blii-
ten, wie sich aus einem Vergleich von Fig. 5 a -~ d. mit Fig. 23 ergibt.

Die Hussere Entwicklung der jungen weiblichen Bliite haben SCHONLAMD und An-
dere nach ilm ausfiihrlich beschrieben, sodass ich davon nicht mehr zu sprechen
brauche. Ich mdci:te jedech nicht versdumen, von der jungen weiblichen Blite noth
einige Abbildungen zu geben, da solche in der angegebenen Literatur ziemlich
spirlich ausgefaller sind. Fig. 25 zeigt ein junges Bliitchen, an dem Kelchblit-
ter und StamlrodIen entfarnt und die 8 Carpelle deutlich in 2 Kreisen angeordret

ind. Die Kronblétter sind in diesem Stadium noch winzig klein,  sodass man sie
nur auf Schnitten erkednt. Fig., 12.2 - b gibt Langsschnltte durch 2 noch junge-
re Bliutchen. In Fig. 12 a sohen wir zwei verschieden alte junge:Carpelle (g) inm
Léngsscanitt getroffen, éi¢ + von den bereits weiter entwickelten Stam1nod1en
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(st) {iberdeckt werden. Ganz aussen sehen wir die Kelchbldtter geschnitten (k). -
Pig. 12 b gibt ein Alteres Stadium wieder als Fig. 12 a. Es zeigt sich in beson-
ders schoéner Weise, wie sich die stark bhehaarten Staminodien schiitzend uber die
jungen Carpelle legen. In keinem dieser Lntwicklungs—Stadlen sind die Kronbldt-
ter bcreits angelegt.

Auch méchte ich noch erwdhren, dass in den Fallen, in Genen die Staminodien
reifen Pollen erzeugten, die Fruchtblédtter z.T. verbildet sind. wahrerd die Grif-
fel normalerweise keine Krimrungen aufweisen, sind sie hier durchweg 3-fOrmig ge-
bogen. Die Ssmen-inlagen dioser abnormen Fruchtbldtter sind aber ebenso weit aus-

e
I ;g”’ﬂ?

1n gleichaltri-
i\
NIl

gen weiblichen
Bliten mit ste-
rilen Stami-
nodien.

Von weite~
ren abnormen
Bildungen bei
den Platanen
mdchte ich
noch erwihnen,
dass die in

Fig. 25. Pl. @zcid.  der Regel ganz
“Junggs Gyndceam. Die freien Frucht-
" Karpelle in 2 Krelsgx blatter 6ftefs
geordnst. zu zweit an
ihrer Basis
miteinander verwachsen. Diese Neigung
zur Syncarpie beobachtete ich beson-
Fig. 24. P1- ders hiufig an den Fruchtbléttern Hl-
acerifolia? terer Bdume von Plgtanus acerifolia
Vertrocknetes Uber die innere Entwicklurg der
Staminodium weiblichen Bliiten bei den Platanen
aus einen &l- 1liegt eine Arbeit von NICOLOFF (34)
teren Frucht- -vor, dessen Untersuchungen aber, wie
kopfchen. Ok. er ausdriickli¢h betont, sich nur auf
1, Cbj. 2 L. unfruchtbare EmbryoSacke erstrecken.
.Ich wollte nun die ganze Entwick-
lung des Embryosackes die nach NICOLCFF in norma-
- ler Weise vor sich geht, einschliesslich der Befruch
Pig. 23. Platanus ace- tung und Enbryo-Bildung verfolgen, musste aber bald
rifolia? Staubblatt mit Fi~ sehen, dass sich dem fast unuberW1ndliche Schwierig-
larcnt f, Pollensdcken p u. keiten in den Weg stellen.
Antherenkerps a. Ok. 1, Obj. Die meisten Embryosicke, die hiesigem Laterial
2, L. entstaitaten, horen ndmlich frithzeitig in ihrer Ent-
wicklung- auf und verbrocknen. Man kann Hunderte von
Schnitten machen, bis man einmal eine Samenanlage bekommt, die sich weiter entwi-
ckelt. Erschwerend kommt hinzu, dass man nicht die ganzen Bliitenkdpfchen schnei-
"den kann, weil der Blitenboden dadurch, dass seine Zellen zusarmentrocknen, bald
sehr hart wird. Man muss ihn auskratzen und kann denn nur kleine Stiickchen vom
Kopfchenrand schneiden. Das geht aber auch nichit lange, denn die Haare am Grund
des Fruchtknotens nekmen dermassen iiberhand, dass man keine diinnen Mikrotom-
Schnitte machen kann ohne den Embryosack zu zerreissen. Ich schnitt die Frucht-
knoten deshalb mur noch einzeln, nachdem ich vor dem Einbetten der Haarwuchs am
Cruride entfernt hatte. So erhielt ith wenigstens bessere Bilder, aber es war dem
Zufall ilberlassen, ob ich eimmal einen Embryosack bekan, der sich weiter entwick-
elte. Da entdeckte ich gelegentlich, dass man die Sanenanlage leicht freipripa-
rieren kann und konnte jetzt die vielen vertrockneten vor der Weiterhehanilung
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ausschliessen. So he.+te ich wenigstens einige Aussicht ans gewiinschte Ziel 2u
komaen.

Trotzdem erhielt ich bei den vielen Schnitten, die ich machte, nur emrelne
Entwickelungs-Stadien des Embryosackes, meist aber abnorme Bilder. Nicht in einenm
Falle erhielt ich einen Embryosack mit den 3 Antipodén, dem Bi-Apparat und den
beiden Polkernen. Entweder waren zu wenig Kerne da, oder zu viele, die dsnn zum
Teil unverkennbare Degenerations-Erscheimingen zeigten. Ein ausgesprochener Mi-
kropylen-Kanal war nmur in seltenen PHllen entwickelt, aber auch wenn er deutlich
zgu sehen war, kam er meist durch merkwirdige Faltungsn des innern Integumentes
zustande,’ sodass kein normaler Weg fiir den Pollenschlauch zur Ausbildung gelangté
Auch jene Bildungen der Samenanlage, die nach NICOLOFF fiir die systematische Stel
lung der Platanen von Wichtigkeit sind, die Entwicklung einer epidermalen Haube~
an der Nucellus-Spitze und die Ausbildung einer Nihrschicht zwischen Chalaza und
Embryosack, liessen sich nicht demtlich verfolgen., Ich fand zwar bis zum Herbat
des Jahres 1922 einige BHume, die viele reife Samen entwickelten, als ich aber im
Jahre darauf an ihnen die ganze Entwicklung noch eimmal verfolgen wollte, waren
durch.die lange Kdlte im Friihjahr sdmtliche miinnliche und weibliche Blhtenkbpf-
chen erfroren. So musste ich mit den weiteren Beobachtungen bis zum Herbst warten,
wo mir Pflanzen aus Griechenland und Spahien gur Verfiigung standen. Mit diesem
Material ‘mun konnte ich die liickenhaften Beobachtungen vom Vorjahre ergidnzen und

so die vollsténdige Entwickl der Samenanlage bis zur Bildung des Embryo und
‘'Samens verfolgen.

Wir finden bei den Platenen die in der Angiospermen-Rei-
he wohl einzig dastehende, schon bekannte, Tatsache, dass d.
Samenanlage orthotrop, aber abwiirts gerichtet ist (Flg. 26).
Sie legt sich als stark firbbarer Gewebekomplex ziemlich friih-
seitig am Grunde des Griffels, und zwar richtig orthotrop
an. In einem Fruchtknoten findet man gewdhnlich eine, - jedoch
such 8fters 2 Seamenanlagen, die neben pder ﬂbereinander lie-
gen konnen. Die erste Differengierung in ‘der Samenanlage

.macht sich gegen Ende der Pollenstiubung bemerkber, wo die
ersten Anlagen der Integumente gebildet werden. Fig, 27 geigt
dies auf der rechten Seite deutlich, auf der linken kann man
os nicht 's0 gut erkennen, da der abgebildete Schnftt nicht
genau median durch ‘die Samenknospe gefithrt ist. Ia diesem Ent-
wicklungs-3tadium ist noch nichts von einer Embryosack-Mutter-

. gelle, die sich durch ihre Grdsse von den Nachbarzellen des
Nucellus anszeichnete, zu erkennen.

Die Integumente wa.chson ziemlich rasch weiter, wovon das
innere 5 -~ 6, das Hussere 2 ~ 3 Zell-lagen stark wird. Bemer-
ferrswert 1st, dass bei der ausgebildeten Samenanlage inneres

dusseres Integument so fest aneinander schliessen, dass
‘man die Grenze zwischen beiden kaum erkennen kann. Dieselbe -

Fig. 26. Plat. Erscheinung findet PECHOUTRE (36) bei Spiraes filipendula,
acexifolia? Frucht- auch bei Prynus tritt sie auf. In Fig. 28 ist eine junge Sa-
knoten mit Samen- menanlage bei stirkerer Vergrisserung abgebildet, bevor die
anlage. Ok. 3, Obj. Integumente den etwa halbkugeligen Nucellus umwallt haben.

2. L. In diesen Stalium wird auch zum ersten male die Embryo-
sack-Mutterzelle sichtbar als grosse, stark fdarbbare Zellse,
eirie Zellschicht von der Epidermis des Nucellus entfernt (Fig.

29). Durch eine Reihe von tangentialen Teilungen der subepidermalen Zelle gelangt
s8ie ins Innere des Fucellus und ist nach etwa 8 Tagen durch 6 - 7 Zell-Lagen von
der Epidermis getrennt. Sie ist stark in die Lidnge und auch etwas in die Breite
gewachsen und weist einen grossen Kern anf, wie wir an Fig. 30 sehen. Die Figur
zeigt im Tnnern des Nucellus die Bmbryosack-Mutterzelle, deren Kern in das Syn-
apsis~-Stadium eingetreten ist. Sehr schon sind schon zu dieser Zeit die Zellrei-
hen zu erkonnen, die den Nudellus an seiner Spitze aufbauen und die, wie schon
NIGCOLOFF betont, in #hnlicher Weise bei Spirgea auftreten.
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Im Allgemeinen teilt sich mun die Embryosack-Butterzelle in 4 Tochterzellen,
deren Innerste zum definitiven Embryosack wird. Es gibt jedoch auch Fédlle, in de-
nen sich nicht wie gewdhnlich die der Chalaza benachbarte Tochterzelle zum Embryo-
sack entwickelt, sondern jane, die der Mikropyle zugekehrt ist. Sehr hiufig aber

- Platarus acerifolia? Fig. 27. Lings-
31 . schnitt durch junge Semerknospe. Anla-
ge des Integuments. - Pig. 28, Lings-

schnitt durch eine Samenknosps mit 2

\ noch nicht vollsténdig smsgebildeten

- _ Integumenten. - Pig. 29. Embryosack-~
Mutterzelle dicht unter der Epidermis.
- Pig. 30. Embryosack-Mutterzelle ins

Innere des Wacellus geriickt. - Fig,

31. Epidermale Haub®. - Fig. 32. Elte-
. re epidermmale Haube. - Fig. 27, 29, 30,
32: Ok. 1, Obvj. 7, L.; Pig. 28: Ok. 3,

Obj. 4, L.; Fig. 31: Ok, 1, Obj. 4, L.

kann man ‘oeoba.o::htazx;'l,2 dass die Tetraden~Zellen schon nach dem ersten oder auch
nach det zweiten Teilungs-Schritt der Embryosack-Mutterzelle degenerieren. Sie
nehmen oft eine bizarre Gestalt an, ihr Protoplasma’verklumpt, die Kerne gehen
zungrunde, bis schliesslich nichts als ein stark fdrbbarer Protoplasmarest iibrig
bleibt (Fig. 33, 34). Wélche von den Zellen zuerst zugrunde geht, ldsst sich von
vorn herein nicht sagen, es kann die obserste, die der Chalaza benachbarte sein
(¥ig. 34), vielfach sieht man aber auch die mittelste, von nur 3 ausgebildeten
Tetradenzellen zuerst degenerieren (Fig. 33). ' A :

In diegen Samenanlagen mit degenericrenden Tetraden haben wir wohl einen Teil
gener Fruchtknoten vor uns, die keinen Samen entwickeln und dig verhdltnismissig
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haufig sind. :

Die Emdryosacs-Zelle wachst run weiter urd bildst in normaler Weise -2, 4, 8§
Rerae, die sich wie gewbhnlich im Embryosack anordnen. Fig. 36 gibt den Augenblick
wieder, in dem sich die beiden Polkerne zum sekundiren Embryosack-Kern vereinigen.
Yoch lange orkennt man an seinen beiden Xernkorperchen, dgss er seinen Ursprung 3
Kernen verdankt.

Bei der Bildung des Embryosacks teilen sich, wie schon WICOLOFF beobachtet hat,
die Epidermisgellén des Nucellus tangential und bilden so eine epidermale Haubs,
die allen Rosaceen zukommt. Die Ze)lern dieser Haube sind plasmareicher, mehr tar-
gential gestreckt und in regelmdssigeren Reihen angeordnet, als die iibrigen Zellen
der Nucellus-Spitze, sodass sie sich fast immer deutlich abheben (Fig. 31)r

Fig. 33 -~ 36 Platarmus orientalis. -~ Fig. 33 a. Zugrunde gehende Tetrade, Ok.
2, 1/12 Inm.; 33 b. verkleinert, um die Lage der zugrunde gehenden Zellen zur
Mikropyle zu zeigen. - Fig. 3¢ &. Zugrunde gehende Tochterzellen der Embryosack-
Mutterzelle, Ok. 3, Imm. 1/12; Fig. 34 b wie in Pig. 33 b. - Fig. 35. Mikrcpyla=
rer Teil des Embryosackes mit Befruchtung. sy, sy = Synergiden, e = Eizelle, p
= Pollenschlauch. Ok. 2, Obj. EE Zeiss. - Fig. 36. Vereinigung der beiden Pol-
kerne. ~ Fig., 37. Platanus acerifolia? Dreizelliger Vorkeim. Ok. 3, Obj. 7 L.-
Fig. 38. Platanus orientalis. Léngsschnitt durch Priichtchen mit Ndhrschicht N und

' Steg St. Ok. 3 Obj. 1 L.

Von systematischer Bedeutung fiir die Platanen ist weiterhin, wie ebenfalls XI-
COLOFF erkannt hat, die Ausbildung einer N&hrschicht im chalazalen Teile der Sz-
menanlagé. In der jungen Samenknospe sieht man in der ganzen Breite -zwischen Cha-
laza und Embryosack gleichmiissig ausgebildete Zellen, die reichlich Plasma enthal-
ten und sich dunkler firben als die benachbarten Gewsbe. Kérperlich betrachtet ha-
ben sie in ihrer Gesamtheit die Gestalt eines Glockenkernes. Von ilm aus erfolgt
nun die Ernihrung des Embryosacks in der Art, dass von innen nach aussen fort-
schreitend die Zellen dieser plasmareichen Partie ihre Nihrstoffe an einen in der
Mitte des Glockenkernes plasmareich verbleibenden Steg abgeben, der hinwiedérum
die Nahrstoffe dem Embryosacke zufiihrt., Ist dann ein Teil des Nihrgewebes sufge-
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braucht, so hat es jetzt die Form eines t dicken Glockermantels, in dessern Mitte
sich der Steg befindet, der unmittelbar am Embryosack ansetzt. Seine Zellen.stre-—
cken sich in der Nucellus-Richtung und behalten ihre grossen Kerne, wiahrend jene
Zellen, die Nihrstoffe fir die Weiterbildung des Embryosackes hergegeber haben,
dickwardig werden und ihre Kerne verlieren. Im Lingsschnitt erhalten wir danrn e,
Bild, wie es in Fig, 38 zu sehen ist. In der Mitte liegt unmittelbar iiber dem Em-
bryoSack der Steg %St), rechts und links von ilm aufgebrauchte Néhrzellen und
aussen schliesslich der Rest der noch plasiiareichen Ndhrzellen.

Bine Nahrschicht finden wir auch bei Hamamelis und Spiraea wieder, allsrdings
ir einer andern Form. Die Abbildung, welche SCHOEMAKER (44) von Hamamelig virgi-
niaia gibt, zeigt zwischen Chalaza und Embryccsack ein starker farbbares Gewebe,
dos metrore Zellschichten breit und hoch ist und nicht gagz bis zum hmoqyosack
hinreicht. Dsgegen gibt WEB3 (53) fir Spiraea japonica eine Niarschieht an, die
im Léngsschnitt aus 6 plasmareichen und dickwandigen Zsllen besteht, die zu je 3
in 2 Reihen angeordnet sind und urmittelbar am obtarer E3de des Embryosackes an-
setzen, Die Strukturen dieser 2 Zellreihen, die nach Lage und Form dem Steg der
Platanen entsprechen, sollen sich nach WEBB im lLaufe der Embryosack-Entwicklung
weiter ausbreiten.

Hierher gehdrt vielleicht noch eine andere fiir die Systematik der Platanen
verwendbare Bildung. Unmittelbar iiber. der Samenanlage entwickelt sich bei Plate
nus ein Leitgewebe filr den Pollenschlauchk, das aus mehreren durch Grisse und
Dicke ihrer Wandungen auffallenden Zellen der den Griffelkanal suskleidenden Zell-
schicht besteht und grosse Khnlichkeit mit dem Leitgewebe hat, das SCHOEMAKER
bel Hamamelis virginiana abbildet, A

Wenn der Embrycsack ausgebildet ist, sieht man, wie die innerste Zellschicht
des Fruchtknotens an den Seites des Fucellus verschleimt, um so wahrscheinlich
dem vorwachsenden Pollenschlauch Rahrung zuzufithren. Diese Zellreihe ist schon
von frith auf bei Bildung der Samen-Anlage zu verfolgen. Sie stellt die Fortsetz-

der. Zellschicht dar, die den Griffelkanal auskleidet und ist'in frifhester Ju-
gend durch ¥ubische, aneinander schliessende Zellen mit rundem Kern amsgezeich-
net. Schon vor der Tetradenbildung bemerkt man jedoch, dass sich diese Zellexn und
ihre grdsser werdenden Kerme in die lLinge strecken, wihrend die entsprechenden
Zellen des Griffelkanals nur wenig lénger werden und ihre kleinen, randen Kerne

-beibehalten. Diese Zellen des Fruchtknotens werden immer lé&nger, die Zellgrenzen
verwischen sich, bis schliesslich die langen, dunkel gefirbten Kerne scheinbar
frei in der Lucke zwischen Fruchtknoten~Wanding und &usserem Integument, also im
verléingerten Griffelkanal liegern. Die der Mikropyle gegeniiber liegende Fruchtkno-
tenwandung macht die beschriebene Umwandlung nicht mit, ibre innersten Zellen
bleiben mehr kubisch, wie auch deren Kerne sich nicht vergrbssern und ihre ur-
spriingldche, kugelige Gestalt beibehalten. Eine weitere Ernilhrung des Pollenschlau-~
ches ist auch hier, wo er schnell die Mikropyle erreicht, nicht mehr nétig.

Zwar fand ich den Pollenschlauch nicht, wie ér durch den Griffelkanal und
seine Verléngerung wuchs, scndern ich sah nur seinen Weg durch Mikropyle'und Nu-
cellus-Spitze, aber diese Tatsache, die vorhin geschilderte Beschaffenheit der
Fruchtknoten-Wandung und die Ausbildung eines leitgewebes sprechen dafiir, dass
der Pollenschlanch auf normalem Weg zum Embryosack gelangt. Wo er sich allerdings
in der 2eit 2zwischen Pollenstdubung und Befruchtung, einen Zeitraum ven mindestens
3 Wochen, ayfhilt, konnte ich leider nicht feststellen,

Die Befruchtung erhielt ich mit Bestimmtheit nur eimmal in eimnem Embryosack,
in dem ich sémtliche Kerne identifizieren konnte. Nach der Chalaza zu zgigt er
deutlich die dreizipfeligen Plasma-Ansammlungen ‘die fiir die Antipoden charakte-
*istisch sind. Diese selbst sind bereits zugrunde gegangen, was. sis nach NICOLOFF
immer friinzeitig tun sollen, eine Erscheinung, die sie mit Hamamells gesmeinsan
haben, In der Mitte des Embryosackes sieht man die beiden Polkerne, die noch nickt
zum sekurdaren Embryosack-Kern versclmolzen sind, sorndérn noch in einem ziemlich
grossen Abstard voneinander liegen. Der mikropylere Teil des Embrycsackes (Fig. 35
a - C) e: thélﬁ die beiden Synergiden S, Sj, Fig. 35 &, die mit ihren verhaltnis-
massig x@p gewordenen Kerren in eine grossere Plasma-Portion eingebettet sind,

b, SUR
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darliber die Eizelle (e) mit dem Pollenschlguck (p) Fig. 35 b, der sich als fuss-
artiges, stark fidrbbares Gebilde an sie heranlegt. Die Kerne von Pollenschlauch
und Eizelle werden erst sichtbar auf dem niichstfolgenden Schnitt, der in Fig, 35
¢ wiedergegeben ist.

IIl. DIN ENTWICKLUNG DER FRUCHF UND DES FRUCHTK OPFCHENS.

Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich ein dreizelliger Vorkeim, wie
er in Fig. 37 abgebildet ist. Zu dieser Zeit ist die epidermale Haube noch gut
sichitbar und deutlich gegen die Nucellus~Spitze abgehoben. Ihre Zellen sind nicht
mehr in regelmissigen Reiher. geordnet, inhaltsreicher und dickerwandig als die
Nucellus-Zellen, die bis auf wenige an der Spitze inhaltsarm und diinnwandig wer-
den (Fig. 32). Die Integument-Zellen werden linger und stark zussmmengepresst,
verlieren bald ihren Inhalt. Nur en der epidermalen Hgube sitzt das z.T. michtig
entwickelte innere *Integument mit seinen unregelmassigen dickwandig gewordenen
Zellen der Nucellus-Spitze auf. Noch am reifen Samen kann man dort seine letzten
Reste finden.

Der Bmbryo entwickelt sich sehr schnell und ist in wenigén Wochen schon ziem-

lich stattlich ausgebildet (Fig. 39) mit dem Wirzelchen, den beiden
Keimbldttern und dem Stammscheitel dazwischen. Dise beiden Keimblit—
ter sind meist verschieden, manchmal gleich lang, ihr L&ngenPUnQer-
achied kann gering, aber auch betréchtlich sein. In einem verein-
gelten Falle fand ich einen Bmbryo mit 4 Kotyledonen. Seine Entwick-
lung schreitet rasch weiter, sodass er ix Herbst schon vollstindig
eusgebildet ist. Der Bmbryo ist gerade, lang gestreckt, wie ja auch
schon von mehreren Autoren angegeben wurde. Die Keimblétter sind
otwas lénger und breiter als die Wurzel und an der einander zuge-
kehrten-Seite abgeflacht. Der Keimling ist so gelagert, dass die
Kotyledonen in den brejteren Teil der Frucht zu liegern kommen. Er
ist allseitig von einer diinnen Endosperm-Schicht umgeden, die am
chalazalen Ende aus 4 - 5, am mikropylaren aus 2 - 3 Schichten po-
logonaler Zellen besteht, und die nach LUBBOCK (28) zuweilen feh-
Fig. 39. P1. 1len soll, jedoch in sémtlzchen von mir untersuchten PFillen vorhan-
acerifolia? den war. Die reife Samenschale, die aus den beiden Integumenten -
Junger Keim- hervorgeht, von denen das dussere zuerst seinen zelligen Charakter
ling mit ver- verliert, ist diinn und h#utig. Die Fruchtschale sondert sich in -
scliieden lan- ein 4 - 5 Schiciiten starkes, sklerenchymatisches Endocarp und ein
gen Kotyledo- dreischichtiges Exocarp. Gegeniiber den langen, sclmalen Sklerén-
nen. chym2ellen des Endocarps treten die angrenszenden weitlumigen, quer
gestreckten Zellen des Exocarps deutlich hervor. Die ¥usssrate
Schicht des Bxocarps triigt im Gegensatz zu den inneren lings gestreckte, niedrige
Zellen. Nach der Chalaza zu verbreitert sich das Endocarp ein wenig, das Exocarp
aber verbreitert sich stark durch Schichten-Vermehrung und Querstréckung seiner
Zellen noch iiber die Chalaza hinaus, um das dickerse Ende des Friichtchens zu bil-
den, das sich t spitz in den sitzen bleibenden Griffel verlingert.

In der Literatur findet mar allgemein die Auffassung vertreten, dass die
Fruchtbarkeit der Platanen in Mitteleuropa nicht gross ist. Vielfach hielt man
‘'sie sogar fiir vollsténdig unfruchtbar. BAILLON (2) schreibt schon, dass der Same
der in Buropa gezogenen Biume mur sehr selten reife. HEGI (16) sprlcht in seinem
neuen Bande der Illustrierten Flora won Mittel-Buropa obenfalls davon, dass hier
die Friichte der Platanen gewdhnlich'nicht ausreifen,. fuch DUHAMEL (8) bekennt,
dass sidmtliche von ihm in Frankreich gésammelten Platanenfriichtchen unfruchtbar
waren. NICOLOFF hat ja auch nur unfruchtbare Embryosédcke untersucht, wahrschein-
lich doch nur deshalb, weil ihm keine anderen zu Gebote ‘standen. GEISLNHEYNER {15)
wrehliesslich findet in der vollstandigen Un¢ruchtbarkelt von A
“‘sine Bestitigung fiir die Auffassung JAENNICKEs, dass™ p. acerifolia oin Bestard
ewischen P. occldentalis und P, orientalis-sei Als ich im Pebruar 1922 anfing,
Platanenfrichtchen zu untersuchen, schien sich mir die Auffassung der vorgenann—
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ten Autoren zu bestdtigen. Es zeigte sich aber bald, dass die Platanen bei uns
wohl reife Friichte entwickeln und auch keimfihige Samen hervorbringen., Ich selbst
siete von Frankfurter Biumen gesammelten Samen aus und erhielt junge Keimpflinz-
chen, die sich gut weiter entwickelten. Allerdings enthbalten griechische Priichte,
die ic‘~ zuri Yergleich ausslete, prozentual mehr keimfihige Samen als die h1esigen.
Es scheinen sich die chhtkbpfchen der einzelnen Biume hier verschieden zu ver-
halten, dic eirfen bilden viele, die andern wenige keimf&hige Samen, vielleicht
ist auch die Ausbildung von keimfahigen Samen in den einzelnen Jahren bei demsel-
ben Baume verschieden gross. Gewiss aber sind dazu keine besonders warme Tempe-
ratur oder feuchter Standort, auch kein bestimmtes Altér der BHume erforderlich,
denn ich fand sie ansgebildet im vorigen kal ben Sommer, bei alten und jungen Bln—
men und an trcckenen Standorten. Dass man hier so selten Platanen-Keimlinge fin-
det, scheint mir daran zu liegen, dass die Platanen bei uns hauptsii¢chlich als Al-
lee-Ba.ume angepflanzt werden und die Semen auf dem festgetretenen Boden keine’
giinstigen Keimungs-Bedingungen finden, umso mehr, als die ‘Platanen ihren natiir-
lichen Standort ap feuchten Flussufern haben, Jedépfalls fand ich auch Keimlilge:
im Preien, in lockerem, feuchtem.Boden sogar mfassenhaft.
' Bine Frucht dildet sich.iibrigens auch um die vertrockneten Samenanlagen aus.
Es bleibt urne mun noch die Bntwicklung des Fruchtklpfchens zu betrachien.
Nach dem Blﬁhen verwelkt der Griffel von der Spitzé angefangen mehr oder weniger
weit abwiirts. Er bleibt aber immer, wenigstens sum Teil, an den:
FPrilchtchen haften. Die Kelchblitter fangen ebenfalls an ihrer
Spitze an su vertrocknen, bleiben aber an ihrer.urspriinglichen
.8telle sitsen. Die Kronblétter wachsen zuniichst in die Linge wei~
" ter, indem sis sich an der Basis strecken, und werden dgdurch,
dass thre breite, gelappte Spitze vertracknet, fast atabformig
(Fig. 40). Die Staminodien vertrockmsa vonstancng (Fig. 24), 16-
"sen sich mach einiger Zeit.von ihrer Imsertions-8telle ab und
werden von den sich weiter entwickelnden Friichtchen mit emporge-
tragen. Man kann sie dann vielfach an der Oberfléche des Frucht-
kSpfchens zwischen den einzelnen Priichtchen liegen sehen. Dies -
Verhaltten der Staminodien fand ich in keiner Arbeit erwihnt, auch
aus Abbildurgen war es nicht zu erkemmem. Nur-DURAMEL :aichnet
bet: dbinen beiden wandervolien Abbildungen veu Platdnus ortente
lie nnd Pl. accidentalia zwischen die griinen ¥riichte rostrots, ge-
bogeno- Schiippchen, die den vertrockmeten Stamtnodien entsprechen
- ohne jedoch im Text darauf zuriick zu kommen. Warum er bei Plata-
rus orientalts mehr einzeichnet als bei Pl. occidentalts, kann
ich nicht sagen; an den Fruchtkdpfchen, die -ich in der Hand hat-
te, ist mir in diesem Punkte kein Unterschied zwischen den ein-
zelnen Platanue-Arten aufgefallen. Zieht man bei reifen Xtpfchen
die Priichte mit der Pingette heraus, so bdehiilt man ein kleineres
Kopfchen zuriick, das mit goldgelben 'Haaren bestanden ist.und wie
oin kleiner Seidonpompon aussieht. Die Haare, zwischen denen noch
einige vertrocknete Kronblitter hermsragen sind einreihig und
sehr lang. Entfernt man schliesslich noch die Haare, so bleibt
der Boden des K&pfchens {ibrig, der mit einem zierlichen Gitter-
‘werk {jberzogen ist. Dies Gitterwerk trennt die Bezirke der ein-
.zélnen Bliitchen gegen einander ab und wird in seinen Grundsilgen
%on den an der Basis verwachsenen Kelchbldttern gebildet. Auf dem
Gitter, das sich als Ganzes + leicht vom Boden des Kipfchans ab-
bhebt, finden wir noch Reste von vertrockneten Kelchbla.tt—Spitzen
jand Kronblattern. Der Fruchtboden selbst iat gleichmassig gébogen
‘oder hat t hohe Buckel. Das Gitterwerk hat sich als polygonale
. Pelderung dem Fruchtkdpfchen eingepriigt. Auf jedem Feldo erkennt
Fig. 40.P1 ‘man deutlich eine Anzahl kleiner Poren, die der Insertionsstelle
acerifolia? 4., ‘einzelnen Friichtchen entsprechen. ¥an kann also noch an den

i;::i Blumen-~ 1geren Fruchtképfchen. a:is der Zahl der Poren in einem Felde orke. -
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ner, wieviele Carpelle die einzelnen Bliiten geiragen haden.

Auch der Bliitenstiel macht gewisse Verénderungen durch, bis er zum Fruchi-
stiel geworden ist. Schon bei der Endosgerm-Bildung gelen o.1e Car..blut-zallen in
ilm zugriande. Dann 16st sich die Rinde ven den Sklerenc: 1ymbdgen des dusseren is-
féssblindel-Kreéises. Schléesslich treten zuch im Mark Spalten und Risse auf; hs
endlich mur die vertrocknéte Rinde, die Gefassbiindel und die Sklerenchymbogen
Ubrig bleiben.

Die FruchtkOpfchen bleiben den ganzen Winter iiber bis zum Friihjahr am Baume
adngen, In diesewm Jahre, 1923, wo sich weygen der langen Kdlte kaum neue Priichi-
chen bildeten, blieben sie sogar bis iiber den Sommer hinaus daran, wo sie dann
sum grossten Teil bei den Herbststiirmen heruntergefegt wurden. Es fallen nicht
die ganzen Kopfchen von den Bdumen, sondern meist 18st sich das vorhin teschrie-
bene Gitterwerk in grdsseren oder kleineren Stiicken, manchmal auch ganz, vom
Fruchtkdpfchen ab und fillt zur BErde. Dort nmégen dann einzelrne chhtchﬂn vom
Winde erfasst und mit ihrem Haarschopf am Grunde fortgetragen werden.

Friihzeitig machten sich Stimmen geltend, die an der Frucht und den Frucht-
kopfchen die einzelnen Plgtanus-Arten unterscheiden wollten. Aber schon JAENNICKE
(17) betont, dass man aus einzelnen Fruchtstéinden keine zweifellos sicheren An-
haltspunkte fir die Bestimmung der Art gewinnen kann. Die Zahl der Fruchtkopf-
_chen ist nur bedingungsweiss verschieden bei den einzelnen Arten. Bei Platanus
océidguialis betréigt sie 1 - 2, bei Pl. acerifoliac meist 2, aber auch 3 - 4, bei
Pl. orientalis vorzugsweise 3 - 4, es kommen agber auch 1 - 2, h#&ufig sogar 5 - 6 °
vor.

Ausserdem ist grosses Gewicht auf Form und Grdsse der eirzelnen Friichtchen
gelegt worden. Sie stellen bekanntlich in der Regel einsemige, selten zweisami-
o Niisschen dar, die meist durch gegenseitigen Druck verkehrt pyremidenfdmig,

wierkantig abgeplattet sind. Es zeigt sich mun gwar, dass die Friichtchen von Pl
acerifolia und Pl. ocoidentalis im Durchschnitt lénger und schmiiler sind als die
von Pl. ortentalis. Legt man sich sber eine Reihe wvon Friichtchen der verschie-
denen Arten nebeneinander, so sieht man, dass bei den einzelnen Arten alle mdg-
lichen Uberginge swischen den fiir sie am meisten beobachteten Formen vorkommen.
Auch die Art und Weise, wie sich der Fruchtkuoten in den Griffel verléngert, ist
bei den einzelnen Arten richt konstant. Platanus occidentalis 8011l seinen Frucht-
knoten kurz in den Griffel verléngern und oben abgerundete Priichte zeigen (15,
19) wilirend die Friichte von pl. acerifoliaund Pl orfentalis spitz kegelfor-
mig in den Griffel iibergehen sollen. Zwar ist das,sehr hBufig der Fall, aber
vielfach sieht am neben den spitzen Friichten each solche, die stumpf in den Grif-
fol auslaufen,

Schliesslich hat man auch die Gridsse der Fruchtkbpfchen zur Art-Charskteris-
tik heranziehen wollen. Die von Platanus orientalis sollen kleiner sein als die
von Pl. acarifolia und Pl. oocidentalis. Aber auch dies Unterscheidungs-Merk-
mal ist nicht durchglingig. '

'Die Linge des stehen bleibenden Criffels ist auch nicht bestimmend fiir die
Art, kommen doch aif einem Kbpfchen Friichtchen neben einander vor, bei denen der
Gr:.ffel als mur 1 - 2 mm langer Rest oder aber fast der ganze Griffel, i gebogen,
an der Frucht erhalten bleibt.

Kurzum, die einzelnen Fruchtkdpfchen und Friichte geben kein unbedingtes Er-
kennungs-Merkmal filr die Art ab.

Nun wire es aber miglich, dass sich morphologische oder anatomische Unter-
schiede zwischen den vegetativen Organen der einzelnen Flagfanus-Arten feststellen
liessen, In der Tat sind denn auch schon sehr friih Untersuchungen in dieser Rich-
tung angestellt worden.

Iv. HORPHOLOGIE VON 4AXR OND BLATT.

Seit frithester Zeit schon suchte man die einselnen Plgtanus-Arten durch mor-
pholgische Merkmale voneinander zu unterscheiden. Allen Arten gemeinsam war das
auff&llige Abkléttern der Rinde, und man glaubte, in der Grﬁs:@ der abfallenden -
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Stiicke ein Erkenrungs-Merkmal fiir die Art zu finden, Pluignus occidentalis soll

in kleinen, P1, orfentalis in grossen Schuppen ihre Rinde 16sen (15, 17), auch b.
Plgtanus acerifolia soll die Rinde in grOsseren Lapper abspringen (15). Diese Auf-
Tassung begliglick der Rinden-Abblétterung bei den Platanen findet man fast allge-
mein vertreten. Eine Stelle fand ich, in der davon die Rede ist, dass Platanus
orientelis ihre Rinde iiberheupt nicht’ abwerfe (81), oder dess Pl. orientalis in
wsreiter Schuppe® ihre Rinde 1luse (50, p. 340).

Wann und wie oft die Minde abfdllt, wird selten erwébnt. Canz allgemein sagt
SCHNIZLEIN (42), die'Rinde 10se sich periodlsch ab, WALTHERS (51) spricht von ei-
ner jihrlichen, KLEIN (19) schliesslich von einer fortwahrenden,Abblatterung der

. Rinde. '

Dass die Rinde nicht in jedem Entwicklungs-Stadium ler Platanen abschilfert,
fand ich mur in 2 Arbeiten erwihnt. In der einen steht, dass Platanus occidenta
lis ihre Rinde abwirft, sowie die Bdume dicker werden (51) In der anderen heisgst
es: *Altere Bdume sind mit eirer unmitteltar an unsere Eicken erinnernden dicken,
rissigen aber festen, nicht ablésenden Borke békleidet™ (17, p. 156).

Einige Autoren wollen auch einen deutlichen Unterschied in der Parbe der Rin~
de erkermen, Die von Platanus occidentalis 80ll, an jun en Zweigen wenigstens,
rot oder rdtlich sein (8) die von Pis orientalis grau Kach einer anderen
Auffassung ist die Rinde von Pl. geerifolia und Pl. orienoalzs golblich- oder
griinlich-graubraun. (19),

Ich hate mich nun bemiiht, die einzelnen Arten auf die angefiihrten Unterschie-
de hin zu priifen, konnte aber weder in der Farbe der Rinde noch in der Grisse 4.
avfallenden Rindenstiicke durchgingige Unterschiede zwischen den einzelnen Arten
wahrnehmen.

Da blatterte eine Platarus orientalis in ganz kleinen, nahezu quadratlschen
etwa 5 - 10 gcm grossen Stiickén ab, eine Platanus acertfolia in scimalen langen
(Breiteilénge = etwa 5:80 cm), oder breiteren kirzeren (20:40 cm) Lappen, eine
Flatanus occldentalts in mittelgrossen (etwa 20:30 cm). Ein anderer Bawm der glei-
chen Art verhielt sich inbezug auf die Grisse der abblédtternder Rindenstiicke ganz
enders wie die angefiihrten Beispiele. Am lehrreichsten aber sind die F&lle, wo
an einem und demselben Baum kleine §chuppe:n und grosse Lapgen urmittslbar neben

€inander abspringen, was ich bei den verschiedenen Arten hiufig beobachten Kenn-
te. Da zeigte sich denn auch unzweideutigz, dass es ein vergebliches Bemiihen ist,
die einzelnen Platanen-Arten nach der Grdsse der abblitternden Rindenstiicke zu
charaterisieren. )

Die Abblétterung der Rinde erfolgt wahrscheinlich alle 2 Jahre. Voriges Jahr, -
also 1922, blétterten die hiesigen Platanen so stark ab, dass die Kinder die Rinde
sackweise als Brenmmaterial heiuschleppten. Dieses Jzhr ist unter den Platanen-
baumen kaum ein Stiickchen abgefallener Rinde zu sehen, hOchstens einZelue Stiicke,
die bei dem allgemeinen Abwerfen der.Rinde im vorigen Jahre vsrschont geblieben
sind.

Die Abblitterung beginnt bei uns im Spatsommer und dauert bis in den Herbst
binein. Bei manchen Bgumen kann man die Beobachtung machen, dass sie mit kleinen
Stilcken anfiangt und erst spiter grissere Lappen absprxngen. Nicht immer wird die
ganze Rinde dabei abgewcrfen. Es bleiben meist einzelne unregelmgssig begrerzte
Stlicke am Stamme haften, die durch ihre dunkel gr&ubraune Farbe von den hellgram
bis gelblich griinen entblqtterten Teilen der Rinde schon von Weitem kenntlich
gind. Dadurch kommt die scheckige Rinde der Platanen zustande, und nicht, wie
KLEIN (19) meint, durch das *fortwahrende® Abblédttern der Rinde.

Dass bei der Rinden-Ablésung die Sonne eine grosse Reclle spielt, erkennt man
daran, dass Ofters in einer Platanen-Allee die Rinde bei allen Stdmmen mur auf
einer Seite, namlich auf der Siidseite, abgebléttert ist.

' Die schon erwahnte Angabe, dass die Platanen nicht in jedem Entwicklungs-Sta-
dium ihre Rinde abwerfen, kann ich pestdtigen. Die Abblatterung der Rinde beginnt
erst mit einer gewisser Stamm~Dicke und hdrt vei Hlteren Baumen auf. Diese sind
aver nicht immer, wie JAENNICKE angibt, mit eirer dicken, rissigen Borke heklei-
det, scndern in mehreran Pdllen sah ich eine glatte Rinde, die nicht iibermassig
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stark ausgebildet war, am Baumstamm haften. Es ist natiirlich nicht gqusgeschloe-
sen, im Gegenteil sehr wahrscheinlich, dass diese glatte, sich abldsende Rinde~
im Laufe einiger Jehre dicker und ri saig wird. Dafiir sprechen Hltere Bimce, de-
ren Stamm eine dicke, rissige Borke trilgt. -Die Geitenzweige der dlteran Baame
- deren Stamm die Rinde nicht abwirft, haben abblitternde Rirde. Dasselbe wird mir
auch aus Grischenland #ber Plgtanus orientalis geschrieben. In einer Mitteilung
vom 4.XX.22. heisst @s: "Ale ich am Kephissos vorbeikem, sgh ich dort schone, al-
te Platanen und konnte nun feststellen, wie ey mit der Rinde ist: Die diinfien As-
te warfen die Rinde in miissig grossen ‘§ehuppen ab, da sie aber bis tief in den
Winter Blitter tragen, fallen die hellen Stellen gar nicht auf. Der Stamm dagegen
und die Houpt-Aste sind mit einer dicken, rissigen Rinde bedeckt, die nicht ab-
fE11tn.

yberhaupt brauchen Stumm und Seitensweige nicht glaeichzeitig ikre Rinde zu
vorlieren. An éinem Ex@moYar wie Platarus ordentalis im botanischen Carten zu
Dermstadt, onnte ich dies deutlich teobachten. Als ich Anfang August 1922 dort-
hin kam, war die Rinde-em Stammryur i 3 Stellsn in wingig ¥leinen.Stiicken abge-
blittert, whhrend dis Seitenists sie schom giemlich weit abgeschkilfery hatten.
Arfang Oktober wer ich wisder dori, da hatte auch der Stamm elhen groasen Teil
seiner Rindeg verloren.

Bs geht4ied aus dew Geéag‘en unzweifelhaft hervor, dass 4ie Rinde der Pla-
tanen kein geeignetsgs. srkemmgs-!srhnal fiir die einzelnen- Artem- abg#ben kenn.

In ¥er Literatur wird ein weiteres Unterscheidungs-Merkmal Pwdechen PLlatgus
origntalis einerseits im®-"Pi. oecllantalis und Pl acerifolia amderersaits ange-
geben. Dér Stamm von. Pl occideatelis uné Fi. gogrifclia s0ll nitht, oder selten,
der von. P, .ortadtal tg ot bis zur Spitze.durctegehsn (16).. Man mat.a sehy vie-
le ‘Biumé von dan ginzelmwen -Aratgnug-Arten geschen habsm, um eine sichere Entschei-
dung ip der vorliegeniss Frege zo EPeffon. Von PL orieatql?s und FL ococtdent
altssah ich:gber-mr wenige bectimmt echte Vertreter. Ich kam .8eghalY nicht-se-
gen, in “welchen- Umfang,e das vorliegénde Evkennungs-Nerkmgl gilt.ig fa¢, das scha-
det aber nichts; demn ¢in sicherés Unterscheidungs-Merimal fiir die eln-elnen Ar-
ter kann es doch nicht sbgeben, da es nicht eindentig 1se,

Eignet sich die Hussere Morphologie des Stammes-nicbt, um die einzolnen Pla-
tanen—Arten voneinander zu unterscheiden, damn eignet. sich vielleicht: die der
Blitter. M3glicherweise gibt e&s Unterschiede in Form, Nervierung, Bezehmng, Be-
haarung der Blitter und Nebenbldtter, die eina s:.chere Art-Bestimmng gestatten.

AY alle diese Merkmale ist in der Literatur grosser Wert gelegt. Wit vieler
Miihe sind sie Yestimmt und heramusgesrbeitet worden. Abeér trots8em scheinen sie
nicht geeigriet zur Art-Bestimmung, denn die einzelnen Angabén sind vielfach
nicht m:.teinender in Einklang zu bringen, : _

Q% 1t J%’O 18) die Herbstblatter fiir die charakteristiscnsten ger Art,.
wilrend nact ‘('( '

oberstsn Blatier der fartilen Zweige fir ‘die Art Ty~
pisch siand. Dem gegeniiber erkennt JAENNICKE (17) @fe Art sthon an den Frihjabrs-
- und Sommerhblittern.

Wie verschieden die Blitter der einzelnen Arten von den Autoren ¢ckurastveri-
8iert sind, ersieht man aus den Tatellen bei J AEXNICKE.

Ich will im folgenden nur die bei den meisten Autorcy iibereinstimmenden Art-
Merkmale fiir die Blétter angeben und sie dann ¢cr Ubersicht halber in eine Tabel-
le zusammenstellen,

Die Blétter von Platanus occidentalis werden beschrieben (15, 16, 17, 18, 19)
als meist d*sxla'mig, selten 4-lapnig, grob buchtig geziimt bis ganzrandig. Der
Mittel-Lappen ist am Grunde dbreiter gls er lang ist. Der Blattgrund ist stumpf-
winkelig, »<il{drmig vorgazogen oder abmsclm;tten selten herzfdruig oder ans-
geachnitten. Die Eehaanmg bleibt auf den Nerven und KNerven-VWinkeln der Unter-
seite erhalten, Die Hcbenblitter sind sehr gross, oft tlitenférmig, zuweilen sind
sio rdhran{dsnig zusammengeschlossen,

Flatares acerifolia wird dagegen folscndermassen charakterisiert Das Blatt
1s% maist o-, scltnn 7-lappig, an jilngeren PTrieben auch-3~lappig. Der Hittel-
Tappen et warig lingar als am Grunde broit. Der 3Blattgrund ist seicht buchtig
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gezéhnt bis ganzrandig, der Blattgrund meist abgestutzt, stumpf winkelig dis
schwach herzformig. Die Blatt-Unterseite verliert ihre Haare. Die Nebenbléatter
sind mittelgross.

Fir Platanus orientalis werden schliesslich folgende Merkmale angegeben: Das
Blett ist in der Regel § - 7-lappig, nur selten an jiingeren Triegben d~lappig. Der
vittellappen ist bedeutend léinger als seine Grundbreite. Der Blattrand dgt meist
buchtig gezihnt, der Blattgrund keilfdrmig, auch ab- und ausgeschritten oder herz-
férmig. Die Haare auf den Bldttern bleiben nicht erhalten. Die Nebenblitter sind
klein, fallen eher ab als bei Pl. occidentalis.

==========$=====#==‘.==:==========::=2=========== =======£=======’=================$=
P. occidentalls P. acerifolia . P. orientalis
Blattformn dreilepoig, salten finf, selten sieben~| filnf~ bis 7-lappig,
finflappig lappig a. d. jilngeren Triquen-
L auch J-lappig.
_— I PO (P SR ——————
Blattrand grob bu,chtxg gezahnt| seicht buchtig gu- ‘buchtig geszdhnt
bis ganzrandig z&hnt bis ganzran- ,
dig
Mittellap-| am Grunde breiter wapig wnger als vedeutend linger alse
per als lang am Grunde breit am Grunde breit -
Blattgrund stumpf winkelig, abgestutst, atumpf keilférmig, ab~ und
keilfdrmig vorgezo- winkelig bis scaw. ausgegchnitten oder
gen oder ahgeschn. herzfdrmig herzfdrmig.

selten hergformig
Qd. ausgeschnitt.

-
P e St = a  ale s T gy O e ey W D e v S G — - o — —— By G T i = e o W W P Ay T e B e . G S

Behaarung bleibt auf Nerven goht auf der Bl,- geht verloren

und Nervenwinkeln Jnterseite verlo-

d. Unterseite ren
Nebsnblgt-| zuweilen rohrenflr- mittelgross ) klein, eher abfallend
ter mig zusammengeschl. als bei P. .occidenta-

sehr groas, oft lis.

tutenfémig ’
==:::::::382:8::::::::2:::;:'—’:::':::::::::::::2:::::::ﬁ:::::=::‘.‘====3====:=:==:::

Neben diesen die verschiedenen Plgtanus-Arten % bestimmenden positiven llerk-
malen fir die BIXtter werden auch negative Angaben gemacht. So spricht JAENNICKE
(17, p. 141) von “hochgradigem Polymorphismus® der Blétter bvei Pl. aperifolia u.
Pl. occtdentalis, HEGI (16) bezeichnet die Platanenbldtter als "eenr verinderlich®
{(p. 657-658). KLEIN (20) bekennt p. 482: ®Die Blattform von Pl. acertifolia ¥ndert
derart ab, dass man nicht selten sweifelhaft bleibt". Bel PI. orisntalis bemerkt
JABNNICKE eine "Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Blatter" (p. 160). Bei ei-
ner abendlédndischen Platane waren die Blétter so verschieden gestaltet, dass JAEN-
KICKE "aehrmals in Versuchung war, diese Form 8ls var. caput medusae aufzustel-
len* (p. 187). Schliesslich bekennt JANKO (18), wie ich auch bestlitigen kamn,
wVon einem einaigen Bsume konnte ich alle jene Formen samseln, welche auch andere
Platanen-Arten mehr oder weniger bestiéindig charakterisieren® {p 417).

Nach den angefiihrten Stellen und besonders nach dieser letzten Aussage sind
die Blattformen eines Platanenbaumes so wechselnd, dass es schwer fallen diirfte,
daraus einen Schluss auf die Art-Zugehdrigkeit zu machen. An einem Baume sind gie
in der Tat so verschieden, dass man oftmals bei Betrachtung einzelner Bldtter
nichte tiber die Art, der sie zugehdren, aussagen kann. In dew meisten Fillen ge-
niigt auch noch nicht ein ganzer Zweig, um aus der Form seiner Bl&tter die Art si-
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cher zu erkennen. Ich hatte Zweige in der Hand, wo unmittelbar nebeneinander ty-
pische acerifolia- und orientalis-Blétter oder occidentalis— und acerifol ic-Blé\
ter standen, bei anderen Zweigen war kein einziges charakteristisches Blatt =
finden. Betrachtet man schliesslich mdglichst viele Blétter eines Baumes, sp
bleibt man auch dann nicht selten zweifelhaft iiber seine Art-ZugehOrigkeit. Das
gllt vor allem fir Platanus acerifolia;, die in ihrer Blattform etwa die Mittel-
stellung zwischen Pl. orientalis und Pl. occidentalisg einnimmt, aber ench fiir 4.
andern Arten. .

- Ich will von den vielen nur 2 besgonders charakteristische Félle anfiihren.

An Heuptbahnhof in Frankfurt a.M. steht eine Reihe von Platanen, die ¥on der
Stadtgidrtnerei zu Platanus occidentalis gerechnet werden. Unter diesen Biumen
nit den typischen 3~ bzw. 5-lappigen, ziewlich breiten Blittern entdeckte ich
nun einen, der in seiner Blattform stark vor den ) ‘chhbar—Ba.amen abwich. Neben
wenigen - occidental {s-Bléttern trug der Baum nur noch ganz tief eingeschnittere,
.6~lappige Blétter, die fiir Pl. orientalis var. digitata charakteristisch sind.
Zu welcher Art sollte ich nun den Baum z&hlen? Ich komnte ihn mit. ruhigem Gewis-
sen weder Platanus orientalis, noch Pl. occlidentalls, noch Pl. acerifolta zurech
nen.

Ein zweites Baispiel: Vor Jahren kam in den Darmstidter bot. Garten eine Pla-
tane, die als Pl, orientalis v. cuneata bezeichnet war. Die Bldatter waren typisch
cuneat, die Pflanze selbst strauchformig, wie mir Garteninspektor PURFUS mitteil-
te. Es handelt eich iibrigens um dasselbe Exeuplar, das JAENNICKE (L.c. p. 143,
156, 171) mehrfach erwihnt. Dieser Strauch ist nun vollsténdig ®ausgeartet®™ zu
einem Baum. Die Blatter sind aber nur an 'der Hussersten Baumspitze und an den
Seitensch’sslingen kuneat, die #ibrigen sehen d&hnlich wie occidentalis-Bllhitter
aus, sind aber sehr klein, sodass sie fast wie.Ahorn-Blétter anmuten. ilier zeig
sich iibrigens auch deutlich dass Platanug cureata keine "gute Art" darstellt,
wie KOCH ir II. Bahd seiner Dendrologis (21, p. 440) meint und dass sie ‘sehr vald
baumartig werden kann, was KOCH fiir unmdglich hiilt. :

Interessant ist ubrigens auch die Tatsache, dass an einjihrigen Sémlingen v.
Pl, orientalisund Pl. acerifolia die Bldtter \i.beraus stark kunect und 3-lappig
geforut sind, sodass jungw puumcnen kaum als Platanen zu erkennen sind.

An d1esen Beispielen sieht.man wieder, wie wenig die Blattform der Platanen
zur Bestimmupng der Art geeignet ist.

Es bestiitigt das vorletzte Beispiel auch die Vermutung von JAERNICKE (17, p.
171), dass die strauchfdrmige Rlatanus cuneata mur 6ine kriippelhafte Fuchsfom
dsrstellt.

Die Blattform der Platanen ist also nach dem Gesagten auf keinen Fall bestim-
mend fiir die Art. Was iiber Blatirand und Blattgrund von den einzelnen Platanen-
Arten angegeben wird, ist glelchfalls zu eindeutiger Artbestimmung nicht zu ver-
wenden. Sie sind namlich durchaus verschieden bei Bl&ttern am sclben Baum, ja
am selben Zweig. Die Bldtter sind t gezihnt oder genzrandig, der Blattgrund ist
herz- oder keilfdrmig oder eusgeschnitten etc. ‘

-Auch die Ursprungs-Stelle der Hauptnerven ist verschieden bei den einzelnes
Blittern eines Baumes und deshald sur Art-Charakteristik nicht verwendbar. Bald
begirnen sie am Blattgrunde, bald 1/2 - 1 cm davon entfernt. Bald entspringen
8iv aus © i n e m Punkte, bald nicht. Es ist 8130 mit allen Angaben iiber 3latt-
form, Blattgrund und Blattrand nichts anzufangen fliir die Art-Charakteristik.

Schliesslick soll die Behiaarung Ger Blatt-Unterseite wertvoll sein fiir die
Unterscheidung der 3 Platanen-Arten. Aber schon SPACH (47) sagt, dass die Gegen-
wart oder das Fehlen von Haaren bei den erwachsenen Bldattern kein wichtiges Kerk-
mal dafir sei. Ich kann ilm v6llig recht geben. Denn ich fand Ende September -
die Blitter waren also sicherlich zusgewachsen - zux Beispiel BlHtter von Plagta
nua acerifolia, die zum grissten Teil auf der Unterseite, also nic¢ht nur in den
Nervenwinkeln, tehaart waren, andere dagegen waren voll stand1g kahl, winader an-
dere zeigten rur in den Nervenwvﬂ'eln Heare. Die Blétter von PI. orientalis und
P!. ccecidzntalis verhielten sich inbezug guf dies Merkmal obenso verscl.ieden wie
d1e vor Pl. acerifolic. Bs kann also die Behaarung der Blett-Unterseite ebensc
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wenlg die Platanen charskterisieren wie die vorher besprochenen Merkmale.

Wie verhiilt es sich nun mit den Nébentllittern bei den einzelnen Arten? Pla
¢anus occidentalis soll die grdssten haben, Ich fand bei dieser Art aber amch
sehr kleine, kleinere als bei den andern. Einzelne Zwelge von Pl. orientalis tru-
gen a;sserordentlzcn grosse Nebenblitter, wihrend sis nach der allgemein angege-
benen Charakteristik klein sein sollten. Es.stellte sich Uberhsupt heraus, dass
die Nebenblédtter bei dersolben Art, am gleichen Baum verschieden gross und ver—-
schieden geformt sind. Bei allen Arten stehen die griseten Nebenblédtter an den
Wacser-Reisern, sie bleiben da auch lange erhalten. Mitte August sah ich sie dort
noch bei simtlichen 3 Arten, wihrend die Nebenbldtter der anderen Zweige bis da-
hin schon lungst vcrtrocknet und abgefallen sind. Die Neberblatter sind am Rande
bei allen Arten t gezihnt, die grossen in richtige Lappen von wechselnder Zail
ausgezogen. Vielfach seh ich auch kleinere, rShrenfdrmig geschlossene Nedenblat-
ter und zwar bei allen drei Arten.

‘Es lassen sich also die 3 bei uns vorkormenden Platanen-Arten auch nicht nach
ihren Nebanbléttern unterscheiden.

Damit haben wir alle morphologischen Merkmale, die filr die PlatanueArtén
als charakteristisch angegeben worden sind, betrachtet. Es hiat sich gezeigt, dass
keines davon fiir die Art-Charakteristik geeignet ist, da die einzelncn Merkmale
nicht qtreng auf eine Art beschrédnkt sind.

Haben wir in morphclogischen Verhiltnissen kein Unterscheidungs-Merkmal fiir
die Platanus-Arten gefinden, so gibt uns vielleicht die Anatomie von Xxe und
BDlatt ein Mittel in die HMand, um die einzelnern sogenannten Plataws-Arten sicher
voneinander unterscheiden zu kdnnen.

' Aber guch da werden wir schen, dass wir zu koinem befried*benden Ergebnis

kommen.

V. ANATOMIE VON AXE UND ' BLATT.

Was die amatomischen Verhaltnisse von ‘Axe und Blatt oetrifft verweise ich
‘auf die Darlegufgen von De BARY (3) und SOLEREDER (46). Wir entnelmen ihnen die
fiir uns wichtige Tatsaché, dass sich bei den verschiedenen Arten keinerlei Uuter-
schiede feststellen liessen.

" Brginzend mbchte ich mur folgendes hinzufiigen: Bei allen 3 Arten kommt so-
wohl an der Blatt-Unterseite als auch an der Blatt-Oberseite ein einschichtiges
Palissadengewebe vor, das asn der ersten Stelle aus kurzen, breiten, an der zwei-
ter aus sehr langen, schmileren Zellen besteht. Besonders schén sieht men die
unterc Palisradenschicht an ganz jungen, noch in dér Knospe gefalteten Hittern

Die Xutikula der Blatt-Oberseite ist zum Teil stark geriefelt. Die einze.

. Arten schienen sich inbezug auf dieses Merkmal zuerst verschieden zu verhalte
es zeigte sich jedoch bei der weiteren Untersuchung, dass die Starke der Riefe-
lung bel den verschiedenen-Bldttern eirer Art nicht glelch ist. Auf der Blatt-
Unterscite ist die Riefelung fast ausschliesslich auf die Nachbarschaft der Spalt-
6ifrungen beschrénkt, und zwar geien die Riefelungen strahlenférmig vor der Off
nang auas. Gelegentlich ist die Kutikula der BIatt—Unterseite iberall geriefelt,
doch kommt diese gelegentliche Bildung bei allen 3 Arten in gleicher Weise vor.

Die Spaltdffmungen, die am selben Blatt verschiedenen Grisse haben kdnnen,
sind bei allen 3 Arten gleich gebaut. Wie SOLEREDER (46) schon angibt, liegen d.
Schliesszellen etwas hoher als die NachbarzeIlen, die sich durch einen beésondern
Inhalt auszeichnen und meist in der Vierzzahl, O0fters aber smch zu dreien oder
mehreren auftreten. Sind 4 solcher Zellen vorhanden, 30 ordnen sie sich ia derx
Regel derart an, dass eine ihror Zellwandungen in die Richtung des Spaltes féllt,
wiithrend eine zwe1te seriirecht dazu verléuft. Auf diese Weise entsteht eine dus-
serst charakteristische, kreuzfdrmige Pigur, wie sie in Fig. 42 abgebildet ist.

Die Spaltdffmungen bl;lcn sich nmur auf der Blatt-Unterseite. In ainem einzi-
gon Falle sah ich bei Plaianus occidentalis eine Spaltdffnung auf der Blatt-Ober-
seite. Zwgr gibt SOLEREDER an, dass sich bei Pl. occidextalls Spalidffnurgen in
goringer Zahl auch anf der Blatt-Oberseite befinden, doch -sheint dies .sehr
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selten der Fall zu sein.

Blattzihne kommen bei alle 3 Arten in gleicher Weise vor. Ihr meist kroisrun-
der Querschnitt zeigt aussen eine starke Kntikula, darunter eine aus lubischen

LT

Fig. 41. Platamis acerifclia? Pig. 42. Platanus acerif.?
Querschnitt durch Spaltdffnung. Spaltdffoung von oben.

Zellen besteherde Epidermis, unter der ringsum eine einreihige Palissadenschicht
verléduft; daran schliessen sich nach innen wenige Parenchymgellen an, die in der
Kitte liegende Gefdssbiindsl und Gefiissbiindel-Endigungen umschliessen. Auf der
Spitze der Blattsdhne befinden sith bei allen Arten Wasserspalten.

VI. DIE FRAGE NACH DER BASTARDNATUR VON PLATANUS ACERIFOLIA.

Nachdem wir nun auch die morphologischen und anatomischen Verhiltnisse der
einzelnen sogenannten Platanen-Arten betrachtet haben, k¥nnen wir uns der Frage
zuwenden, in welcher Begibhung steht Platanus acerifalia su Pl. occidentalis und
Pl. orientallis?

Lange Zeit hindurch wurde Pl. gecerifolia als Varietdt von Pl. orientalis be~
trachtet. In dem Gdrtner-lexicon von MILLER (30) findet man filr diese Aiuffassung
folgende Begriindung. (p. 618 - 619): "Der sogenannte fremde Ahornbaum (gemeint ist
Platanus acerifolia}, mit dem gemeinen Ahornblatt, ist ausser Streit &ine von den
Saamen des morgenléindischen Ahornbaums gezogene Varistiit; denn der Saame, welchen
ein grosser Baum von dieser Art, in dem Chelseagarten selbst, fallen liess, hat
zu verschiendensen Zeiten Pflanzen von dieser Sorte zum Vorschein gebracht. Sie
$st von den vorhin angefithrten beyden Sorten ( Pl. ortentalis wnd Pl.occidentalls)
darin unterschieden, dass die Bldtter derselben nicht so tief zerschnitten sind
«+.., auch 1st die Oberfliiche der Blétter ramher, so, dass man ‘sie leicht fiir
verschiedene Sorten halten kinnte, wenn man sie nicht aus dem nemlichen Sasmen
hiitte zum Vorechein kommen sehen®.

Erst JANNICKE trat dieser Anschauung entgegen. Er glaubt, dass Pl. acerifo-
lia ein Bactard zwischen Pl. ocoidentalis und Pl orientalis ist, weil PL gcert
Jolia in vielen Merkmalen, vor allem in Blattform und Fruchtbildung eine Hittel-—
stellung zwischen den beiden andern Formen einnehme.

* Dieser Auffassung stehen gber grosse Schwierigkeiten im Wege. Wann und wo ent-
stand der Bastard? In jiingerer Zeit kann er schwerlich entstanden sein. Er miisa—
ste sich ndmlich an einem Orte gebildet haben, an dem die beiden Ausgangs-Formen
neben einander vorkamen. Das war in Mitteleuropa der Fall, wo Platanus orientalis
in der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts, Pl occtdentalis etwa um 1640 einge—
filhrt wurde. Heute kommt in Mitteleuropa vorwiegend p2. acerifolia vor. Es miisate
also der angebliche Bastard (P1 . acérifolfa ) im Lenfe einiger Jahrhunderte die
Stamuformen (PL orientalisund Pl. occidentelis verdringt haben, was kaum mBg—
lich sein diirfte. '

Eien zweite Moglichkeit wire folgende. Der Bastard ist in friihem, geologischewm
Zeitalter entstanden. Dieser Auffassung gibt JAENNICKE Ausdruck, wenn er p. 143
schreitt: "Die vorstehend erdrterte innige Mischung von unzweifelhaften Merknalen
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der dstlicuen und der westlichen Platane ist mdglicherweise eine uralts, vielleicht
noch bis in das Pliocén hineinragende und wphl am zwanglogesten und augensc'hein—
lich der Wahrheit am niichsten komen& ‘durch Bastardbildung zwischen beiden zu er- -
kléren. Meines Erachtens diirfte .daher pl. gecidanialis X orientalis die angemessen-~
ste und sachlich richtigste Bezexchmmg von Pl. aecerifolia s8seinv. Mit dieser Ver-
legung der Bastardbildung in eine frijhere Erdpariode sipd aber keineswegs die
Schwierigkeiteon behoben. Denn es miisste dann im Pliocein Plgtanus occldentalta und’
Pl, orientalts neveneinander existiert ha’ben, und €s bliebe die Fragd: nach dem *¥c -
iiber die sich JAENNICKE: keine Rechenschaft gibt, offen.

Scheinbar war JAENNICKE aber selbst nicht ganz davon 4iberzeugt, dass Platanus
acertfol ta ein Bastard zwigchen 21 , occidénta.z ts und Pl. orientalis ist, obwokl
diese Auffasuung in seinem Buche begriindet werden s011l. Denn an 8lner andem Stel--.
le (p. 209) schreibt er: *Bei der:sehr nshen Verwandtschaft, welche genauereés Stu-
diun der Art (Pl. acerifolia) mit P1l. oooidentalis erkennen liésst, huldige ich
schon léngst der Ansicht, dass wir in Pl, acerifolia entweder eine Kulturform von
Pl, occidentalis oder einen Blendling zwischef letzterer und der morgenléndischen
Platane vor uns haben, und zwar allem Anscheili nach erstere, 4a in den Herbarien,
so auch in dem &n Plata.nen so reicken Berliner, Plitaws acertfolic mur durch. Kul-
tur-Exemplaren entnommene Zweige vertraten ist®, Die gleiche Auffassung hatte
JANKO (18) schon einmal geXussert, indem er in.Pl. goerifolia eher eine. Kultur-
form von P, occidentalts als eine von Ply oreintalis Bah. Diese Anschamung it
sicherlich natiirlicher und ungezwungener als die andere, denn wie aus unsern frii~
heren Darlegungen hervorgeht, kann man die beiden, wie: die drei bei una vorkommen-
den sdgenannten Plgtanus-Arten uberhaupt, durch kein sicheres Metknal voneinander
unterscheiden.

Gibt es aber keine sicheren Unterscheidungsmerkmale fiir die bei uns vorkom=
menden Platanen, dann fillt auch die Berechtigung, sie weiterhin in verschiedens
Arten getrennt zu halten. .

Damit' sind wir zur Auffassang SPACHs (47)- zurickgekommen, der wuch mur eine
einzige Art, Platanus vulgaris, kennt. Alle andera als Arten beschriebenen Formen
der Platanen "sind nights als Vafietiiten bzw. - Subvarietéiten dieger einen Art, Auch
unsere Platanus orientalis bsw. Fl. occidentalis stellt mur e¢iné Standortsvarietit
der einen Platanus vulgaris dar, die sich in gerédar Linie yon der miocénen Plgte
nus aceroides ableitet.und in sich di¢ Eigonschaften vereinigt, die wir einseitig
ausgeprigt bei Pl. orientalis bzw. Pl. gocidentalis fipden. Diese Platamis vulge-
ris ist aber nichts anderes, ala Jjene Fpm ‘die man weder zur Pla.tanua orienta~
2is noch zu pl. occtdentazza rechnen konnte, und fiir die man als Notbehelf den -
Namen Platanus acerifolia eingefilirt hat.

Eine Stiitze -erhHlt disse Auffassung ‘durcn neusre geologische Funds.

. LESQUERREUX (24) hatiin seiner Arbeit {ber die Bestimmung fossiler Pflanzen
mnerikanisqhei' Herkunft eine Reihe von Blittern aus dem Miocin sbgevildet (24,
Tab. 5, 6, 7), die er a.lp decer Bendtret bezeichnet. Er beschreidt diese Blattar '
fo],genderm.asem vLeaves large,. palmately trilobate, cordate or rpund auricjed at
base, with a very long, thick petiole; ilobes 1long and compa.ra.tively narrow, the me-
dial twice as long as the lateral ones, which are erect, at a very acute angle of
divergence or even curved inward, dentate from the baee. theeth either lar'z
long, sharply acuminate, or shorter, turned outward and merely pointed die-
den Bliéttern kann es sich aber' keinesfalls um Ahgroblédtter handeln. ¥s sind vibl-
mehr ricktige Platanenbliitter, wie unzweifelhaft aus dem hohlkegelfbrmig erwei-
terten Grunde des Blattstiels in Tab. I fig, 7 (Fig. 43) hervorgeht.

Damit stehen wir vor der Tatsache, dass in Amerika bereits im Miocén neden den
breiteren mehr an Platanus gocidental ta erinnernden Bléttern von Platanus goerot

des auch Platanus -Blitter: mit langen, schmalen Lappen vorkommen, Nun wiren zwei

‘Moglichkeiten denkbar. Entweder kommen an der miocédnen Platanus aceroides Blitter
mit breéiten und Bldtter mit schmalen Lappen vor, oder aber wir finden zu dieser
Zeit zwei getrennte Arten, eine mit breiten, kiirzeren Lappen, die der Platgnus
occidentalis und eine mit schmalen, ldngeren, die der Platanus orientalig euvtspre-
chen wRirde Entschieden fiir dic erste Auffassung epricht die Tatsache, dass szc’h
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unter den von LESQUEREUX als Aocer Sendirei abgebildeten Blédttern auch richtige
{tergangsforien befmdnn, die eine Mittelstellung zwischen den breiten occiden-

tals~ und den schmalen oriental.-Blédttern—
einnehmen.

Wir hiitten demnach schon in der einen
Form des Miocdn die .Typen der Blidtter vorge-
bildet, die wir.in der Hauptsache bei unsern
3 Platanus-Arten finden. Von ihr leitet sich
in gerader Linie die rezente Plagtanus vulga
rts ab, deren Blitter ebenfalls von der brei-
ten occidentalie~ bis zu der schlanken orien-
tal ie-Forn abdndern. Die eine bzw. andere
extreme Blattform finden wir mehr oder weni-
ger einseitig bei Platanus vulgaris vare occt
dental i3 bzw. Platanus vulgaris vars orien-
talis ausgeprégt.

Es enthilt alsc dze Gat-
tung Platanue nur eine Art, u.
es fragt sich nock, wo wir die
im natiirlichen System hingustel-
len haben.

vII. DIE STELLUNG DER
GATTUNG IM NATURLICH. SYSTEM.

Was die Stellung der Gat-
tung Plataws im natiirlichen
System anbelangt, so ist in
neusrer Zeit nur noch eimmal
daran festgehalten worden, sie
wie friher in die Nihe der
ticales zu stellen., Es ist
GRIGGS (14), der sich gegen 4.
allgenein verbreitete Auffassung
wendet, dess die Platanen mit
den Rosaceen verwandt. seien.

De die Platanen epetal seien,
missten sie von den Rosaceen
entfernt im System angefiihrt
werden. Diese Amschauung. ist
aver nur moglicn so lange, als
ihre Grundlage zu Recht besteht.

' Da nun alber schon léangst nachge-
wiegsen worden ist, dass die
Platanen neben Kelch- auch
wohl ausgebildete Kronblatter
:;//’ besitzen, so feéllt der von

GRIGGS angegebené Grund fort,
urd andere {bereinstimmungen

. Fig. 43. Wiedergabe von Fig. 1, Tab. sind nicht vorhenden.

XVII, aus IESQUERREUK (23).

scher Platanen-Blattstiel.

- Typi- Es sprechen vielmehr eine

ganze Reihe von Griinden dafiir,
dass die Platanen in die Nihe

der Rosales zu stellen sind. Durch Form von Griffel, Narben und Antheren neigen
sie in ihrer systematischen Verwandtschaft zu den Saxifragaceen. Sie sind aber
von dieser Gruppe zu tremnen, weil die Carpelle der Saxifragacecn nur selien
frei sind und weil ibr Sane reichlich Endospern ausbildet, wikhrend bei den Pla-
tanen die Fruchtbliitter in allgemeinen nicht verwachsen und wenig Endosperm ent—
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wickelt ist.

Mech NIEDENZU (10) sind die Platanen durch ihre Stamm~Siruktur, den Gehalt
an Phloreglucin, ferner durch die'Bliiten mit apokarpém Gyndceuwm mit den Rosaceen
niher als mit den Sgxifragaceen verwandt. Mit den Rosaceen verbindet die Platanen
. noch eine weiteére Reihe von Merkumalen, wie die Behaarung der Fruvhtbla.*ter die
spirliche Ausbildung von ..ndcspem-—Gewebe die Sonderung der Frucht’-:noten-—.:?and in
Exc—- und Endocarp, die Form der Keimbldtter, die bei beiden plankonvex sind nit
gewdluten "Ausssnflichen. Schliesslich entvuckeln die Roaotdgae wie die Plataren
einsazige Schliessfriicite.

Durch Ausbildung des Bluterbodens und der Carpelle zeigen die Platanen besan-
ders nah¢ Beziehung zu der Spiraesen, bei denen ja auch #hnliche Blattformen auf-
treter. Zu dieser gemeinsamen Merkmalen kommen noch die Khnlichkeiten, die NICO-
LCFF Lei der Entwicklung der Samenanlage zwischen Plagtanue und Spiraea festge-
stelit hat. Bs sind dies: Der Aufbau der Nucellus-Spitze aus deutlichen Zellrei-
hen, die Ausbildung Ausbildung einer epidermalen Haube, die Entwicklung einer
Nahrschickt zwischen Chalaza und BEnbryosack. Ausserdem hat Platanus mit Spiraea
noch eine Reihe anderer Merkmale gemeinsam. Bei heiden liegi der Embryosack ver-
hiltniemissig tief in Nucellusy inneres und dusseres Integunent sind so innig
miteinander verwachsen, dass man ihre Trennungslinie in fortgeschrittenen Entwi-
cklu..gs-Stadien nicht erkennen kann, die'Fruchtblétter sind frei und wechseln in
ilirer Stellung mit den Kronbl§ttern ab, der Samen enthélt wenig oder kein Nihr-
gowsbe, die Sumenschalen sind fein und hiutig, auhheeslich kommen bei beiden
Gattungen Staminodien vor.

In Form von Griffel, Narben und Antheren weisen die Platanen auch Beziehung-
en zu den Hamemelidaceen auf. Wir finden bei beiden bleibende und erhirtende '
Griffel, Uberginge zwischen verwachsenen und freien Kelchblédttern, die bei den
Hamamehdaceen hiufig, bel den Platenen immer bis gur Fruchtreife erhalten blei-
bon, ein holzig-lederiges Exokarp und ein wohl amsgebildetes Endokarp, einen
geradeu ¥eimling in dilnnem Nihrgewebe, schliesslich sind viele Hamamelidaceen im
Braits, von Staminodien, die bei.den Plata.nen wie wir gesehen haben, immer vor-
kommen. i

Mit Hamamelis®im Besondsren verbindet die Plgtanen ‘augser dem Auftreten von
Stamnodien die Form der Pollenkdrner, indem bei beiden die Exiné 3 Heridional-

alten aufweist, die tiefe lage des mhryoaacks im Nucellus, die Ausbildung von
Leztt,ewebe im Gri*'felka.na.l schliesslich die schon von NICILOFF erkannten und
‘bereits erwihnten Bigenschaften, wie Ausbildung einer Néhrachicht im Gebiete der
Chalaza, schnelles Verschwinden der Antipoden und VarzOgemng der Dnbr./osad.
Roife gegeniiber- der Pollenreife,

Diese letstore Patsache hat SCHOEMAKER (44), wie WICCLOFF in gainer Arbeit
schon nitgeteilt bat, auck fiir Liquidambar festgestellt. “Ausser dieser Verzdge-
rung der }hnbryoea.ck-Relfe gegenilber dem Zeitpunkt der Pollenstdubung hat Platge-
nus mit Ligquidambar noch eine Reihe von Merimalen gemeinsam, wie Wuclhs, Fcrm der
Blitier, Bildung vohn dikliren Bliiten in kugeligen Kopfchen, Gestalt der,Weiblie-
cher Frucitkdpfchen, des Griffels und der Frucht, die bei beider behamart ist.
Ferner finden wir bei beiden Staminodien und fast sitzende Staubblutter. Schliesse-
14ch schwankt bei Liguidambar die Zahl der Bliitenteile inm den sinzelnen Kre:.sen
und wise bei Plgtanus ist auch dort die Viersaehl hlufig.

Nach dem Gesagten stcllen also die Platanen eine Gattung dar, d.ie durch die
Spiracen in nahe Beziehung tritt zu den Rosgceen, die aber guch anderseitg ge-
meinsane Merkmale mit den Hamamelidaceen aufweist. Sis einer dieser beiden Grup-
pen anzufiigen ist vorerst nicht miglich, da immerhin zwisdhen ihnen und den Pla-
tanen ncch Unterschiede bestehen. Vielleicht aber lassen sié sich einmal mit den
Hamamelidacesn in eins Fanilie, zusamenfassen, wenn die Entwicklung fiir mehrere
ihrer Vertreter genau untersucht worden ist, wenn z.B. ausser bei Hamamelis und
. Liguidambar such bei andern ihr zugehdrigen Forman eine Verzdgerung der Enbryo-
_sacl-Reife gogeniiber der Pollen—Reife. festgestellt ist. Vorlaufig miiseen wir die
Platanan als eine dbergangsgruppe zwischen den Hamemelidaceen und den Rosaceen

‘auffassen. -
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I1I. .ZUSAMMEMFASSUNG DER ERGEBNISSE.

‘I. Die ¥amilie der Platanaceen steht zwischgn den Rosaceen und Hamamelidacees.

I1. Die Familie der Plata.na.éean besteht hur asus der monotypisehen Gattung Plo-
tanus. Platanus acerifolla, Pl. ‘occidentalis und Pl, orientalis sind nur Fonnen
8iner Art, die nicht klar suseinander gehalten werden kimnen. Sie zezgfen

‘1. kemen Vnterschied in . Berindung und Abblétterung: der Rinde. \

2. keinen Untefschied in ger .lusbildung der Blitter und 'Nebenblitter;

3. keinen Unterschied in’ den’ Bliiten;

4. koinern Unterschied in Samen und Friichtea.

“YIII. Es gibt zwei Sorten von Bliiter, rein minnliche und weibliche. Letztere
tregen in allen untersuchten Féllen’ Stammodxen die gelegentlich amc ‘reifer
Pollen e;-zeugen Die Grundzshl: der Blitenteile in den einzelnen Kreis n betrégt
Suoder 4,

R ¥ Hannl:.che Bliiten:’ Bs wechSeln ‘in den mifmlichen Bliiten 3 (4) ¥Kelchblht-
tor mit 3 (4) Kronbléttern ab. Digss! ‘alternierenmit 3 (4) Staubdblittein. Es er-
gaben sich also f1gende Bliitehformen: Ez Cz Az dder K4 C; Ayg-

.2« Weibliche Bliiten: In der weibllchen Bliite treffen wir an Stelle der
Staubblitter Staminodien. it {hden wechseln die Fruchtblitter, aych 3 (4) gb.
Vielfach tritt, und zwar mir im- :lnriersten Kreise.fer weiblxchen Bliite, eine.Ver-
doppelung ein, .sodass wir ort 6 (8) Carpslle. treffen. Wir erhglten dexqmach fol-
gende-Blutenfomel,n fiir dile' welibliche Bliite: Kz Cp 8tz 03 oder Kz Cgz Stz G zs

Xq C4 Stg G4 oder Ky Cs 123 Gg 4.

IV. Der Embryosack bildet sich bei den Platanen im allgemeinen auf jormale
Weise, Ufters jedoch entwli;ckelt sioh ‘die der Hikropyle zugekehrte Tetradengelle
zum Embryosack. Schliesslilch gehen hauflg stmtliché Tetradenzelle zugrunde.

V. Bs findet bei den glatahen gide notmale' Befruchtung svact:

VI. Die Platanen erzeugen auch bei uns ‘Keimfzhige Samen, aber in prozentual
geringerer Zahl ‘als in den Hittelmeer-LEndern.
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