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Taballs VI. cont.

______ - e s e o e e e e T e i
Datum Temperat.| Relat. Licht~ | Datuhi- | Tempersat.| Relat. Licht~
Grad C. |Luft~Fcht | mengen Grad €. | Luft-Fcht|mengen
4 relat. % relat,

27. VIII. | = 18,3 er,7 103 18, 18,0 82,7 96

28, 14,8 92,7 41 19. 16,7 88,7 118

29. 13,5 8c,0 122 20. 12,6 87,0 110

20, 13,9 71,3 110 21. 10,1 88,3 7

31, 14,0 65,3 157 22. 10,0 92,7 44

1. IX. 18,4 73,0 110 23. 15,0 74,0 67

2. 13,9 78,3 103 24. 13,9 85,7 55

3. 2,8 81,3 118 25. 12,0 93,0 £

4. 12,1 62 3 96 26. 12,7 87,7 73

5. 12,0 Bl1, 7 49 27. 11,9 88,7 63

6. 11,0 84,3 84 2E. 10,1 91,0 g9

7. 12,4 72,7 132 29. 11,4 82,3 73

a. 10,6 85,0 103 30. 10,0 82,3 96

9. 12,0 75,0 100 1. X. 13,4 94,3 72

10. 14,5 70,3. 107 2. 11,1 90,0 83

11. 12,0 78,7 96 3. 9,8 85,7 127

12. 16,4 74,0 89 4. 9,4 95,0 53

13. 13,6 86,7 63 5. 12,6 91,0 83

14. 13,0 75,3 92 6. 10,1 82,7 103

15. - 16,8 73.7 92 7. 9,8 85,3, 41

16. 16,5 76,0 50 8. 9,4 87,0 83

17. 13,2 94,9 59
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Beitrdge zur Bntwicklungsgeschichte der Blumenblatter
mit besonderer Beriicksichtigung der Nervatur.
Von OTT0 v. GUMPPENBERG (Miinchen),
Die Nervatur der Blumonbldtter wurde neuerdings von POTONIB (1912) und GLUCK

(I919) zur Begriindung stammesgeschichtlicher Annahmen herangezogen. POTONIE nimut
an, dass die gabelige Nervetur mancher Blumenbldtter ein {/berrest von der gabe-

ligan Nervatur farnartiger Vorfahren ist und GLUCK leitet aufgrund von Uberein-
stimmungen zwischen der Nervatur der Blumenbldtter und der anderer Blattarten d.
Blumenblédtter von Laubbléttern ab. Diesen Folgerungen hat GOEBEL (1922) anicht su-
gestimmt. Den systematischen Wert der verschiedenen Nervaturen wird man am besten
dann erkennen, wenn man die verschieden grossen Unterschiede ihrer Entwicklungs-
goschichte mtainandar vergleicht,

Bs ist daher der Zweck der vorliegenden Abhandlung, die Bezigbungen awischen
der Nervatur der Blumenblitter und dem émbryonslen Wachstum gzu priifen und sie
mit der der Laubblitter zu vergleichen.

Herrn Geheimerat v. GOEBEL, unter dessen Leitung die Untersuchungen statt-
fanden, bin ich fiir zahlreiche Anregungen und Berichtigungen zu Dank verpflich-
tet. ,

Um die Darstellung in gweckentsprechenden Grenzen zu halten, mussten starke
Kiirzungen vorgenommen werden. Es mussten alle theoretischen Erdrterungen und Be-
merkungen dber die entwicklungsgeschichtIichen ind stammesgeschichtlichen Pragen
wegfullen, ausserdam viele Literatur-Angaben, eine genauere Bezugnahme auf die
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anatomischen Aboildungen una- ein systematischer Uberviick iiber die Wervatur bet 4.
bekanntesten Femilien.

Die Nervatur der Blumenblétter hat Lis jetzt noch keine zusammenhiéngenae Be-
schreibung erfghren: {ber die Nervatur der Perigonblitter von Liliaceen gibt es
eine Abhandlung von SIMONSOHN (1901) und eine von KULLE (1913), eine entsprechen-
de iiber die Amaryllidaceen von FRANKEL (1903) und die Iridaceen von SINGHOF.(1904).
Angaben iiber die Nervatur der Blumenblitter bei Ramunculaceen finden sich in der
Abhandlung von BUSSE (1914). Einige sehr schematische Figuren finden sich bei GRE-
LOT (1897), éine grBssere Angahl bei GLUCK (1919). HOFFMANN beschrieb die Nerva-
tur der Compositen~Korollen; BRICQUET beniitzte die Nervatur der Korolle gur Ein-
teilung der Gattung Galgopsis, CHODAT die der innern Kelchblétter zur Einteilung
der Gattung Polygala. LUISE MULLER (1893) gibt nur weniges iiber Zah]l und Verlauf
der Nerven bei einigen Blumenbléttern an. Da die Literatur {iber diesen Gegenstand
also zerstreut und spérlich ist, sind einige anatomische Vorbemerkungen gerecht-
fertigt. :

Die Blumemblitter von PFPlandago, Littorella, oft such von Cormnug mas, ansser—
dem -die Staminodien von Parngs.ig und die Stanbblatter vom Calius, nach VAN PIEGS
HEM die Bliitenteile mehrere Loranthaceen besitzen keine Leitbiindel. .= :

Wenn man von den monokotylan Perigonbléttern absieht, die tirotz betiichtlicher
Grdsse nur einen oder drei Nerven besitzer (Polygonatum, Alltum, Scilla, Chiono-
doxa, Anthericum, Asphodelus, Hyacinthus), co ist die gesamte Nervatur der Blumen-
blitter nur sehr selten mit unbewaffnetem Auge sichtbar. Dies ist meist mur dann
der Fall, wenn alle Nerven aufféllig gefirbt sind (Raphanus Raphanistrum, Eruca
sativa, Arenaria holoateoides, Centaures scabiosa, Crchis morio) oder wern sie
alle verhdltnismlissig dick sind (Ranunculus, Adonis, Parngssia). Im allgemeinen
ist zur Peststellung aller Nerven guch bei ausgowachsenen Blumenblittemh die Be-
niizung &es Mikroskops nltig. ‘ S '

Die Nerven bestehen aus Pracheiden und annnwandigen Paserzellén (nach WIESNER),
aie letzteren werden hiufig als Bast bBezeichnet (L. MULLER, GRELOT, BUSSE). Nach

+q,. MULLER Xommen guch S8iebrShren vor. Die Wandverdickungen der Pracheiden sind
meistens spiralig, ringférmige- sind selten. Sie kommen bei Nymphaea alba, Anthe-
mis tinctoria, nach L. MULLER auch bei Antrericum B{liago und 1113 formosis
aina vor. Noch selterer sind Treppen-Pracheiden ( Ophrys arachnites). Tipfelgefés-
se und Pracheen wurden in Blumenblittern noch dicht gefunden; BUSSE fand Tracheen
in den Kelchhliéttern von Rasonia. Kambium und- sekundires Holz fand CRELOT hiiufig
in Kelch- und Pruchtblyttern, nie aber in Blumenbldttern und Staubblgttern.

Die einzelnen kleineren Nerven pflegen an allen Stellen ungef#ihr gleich breit
#u . sein, die grésseren werden am Ende, besonders in der Nihe des Blattrandes, et-
' wes schmBlér (man vergleiche die Pabelle von BUSSE). Nach BUSSE nimmt bei den grds-
seren Nerven der Perigon- und Blumenblatter der Ramunculaceen gegen den Blattrand
gu dis Zahl der Tracheiden im-Querschnitt, und, wenn auch schwach, auch die Brei-
te der Pracheiden ab, An den verdickten Spitzen mancher Blumenblétter kommen je-
doch biischelfdmige Anh#ufungen von Tracheiden wor, die wahrscheinlich zur Wesser-

Qusscheidung dienen (Nigella, Regseda, Campamulaq, manche Compositen). Schwiichere
Anhiufungen von Tracheiden findet man golegentlieh an den freien Nervenendigungen
bei Pirola securda und Glaux marttima an beliebigen Stellen der Blumenblatt-Fld-

che, ‘ '

Bei diinnen Blumenblittern sind auch die Nerven gehr schwch ausgebildet. Bei
Heliantheman 3.B. ist die Nervatur mit unbewaffnetem Auge amch im durchfallenden
Licht mur in der Ndhe des Ansatzes sichtbar. Der iibrige grSsste Teil des Blumen-
blattes ist nach L. MULLER nur 3 Zellschichten dick und seine Trackeiden sind
sehr schwach. Bescrders diinne Blumenblitter und schwache Nerven hat auch Alismq,
Sagittaria, Portulacca Calandriniaund Claytonie Die Korollen der Scheibenblii-
ten vieler Compositen sirnd nach WARMING in den mittleren Teilen mur 2 Zellschich-
ten dick. Die kriftigsten GefHssbiindel dagegen fand L. HULLER bei Fagnolig und
LZiriodendron. ‘

Manchmel werden die Nerven von Sekretbehiiltern begleitet, oder sie filliren
selUst Sekreta, oder sie sin® ganz in Sekretbehiilter umgewandelt. Anfflllig sird
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2.B. die embryonalen Garbstoff-Behdlter von Impatiens parviflora, die .gum TPeil
Qie grésseren Nerven begleiten, sum Teil im Grundgewebe zerstreut aind. Sie tre-
ten schon in friihester Jugend auf und machen trotz starker Aufhellung mit konzen-
trierter Kalilauge eine sicliere Verfolgung der Nervatur-Entwicklung ummdglich.
Sie werden durclr besondere Zell-Teilungen angelegt, was leicht zu bLeobachten ist,
da ihre Zellwdnde von Anfang an viel stérker lichtbrechend sind, als die des iibri-
gen Gewebes. Der Zellsaft fdrbt sich nun hellbraun, spdter wird er dunkler und
kornig und manche Winde werden aufgeldst. Im ausgewachsenen Blumenblatt ist aber
der braune Inhalt verschwunden. Die Behilter, welche die Nerven begleiten, sind
nicht mehr leicht zu bemerken, die anderr enthalten nur noch je ein grosses Ra-
phidenbiindel. In den stark asymmetrischen Blumendlidttern von Hypericum calyci=
ruum 8ind zwischen je zweien von den 10 bis 13 parallelen Léngsnerven bis 8 lidngs
verlaufende ‘Ulachlduche vorhanden. Da der mittlere von diesen Ulschliuchen in sei-
ner unteren Hilfte oft mit TPracheiden versehen ist und manche von den Ulschliau-
chen sich gelegentlich in Nerven, @ie mit Pracheiden versehen sind, fortsetszen,
so miissen sie gus 8hnlichen Anlagen wie die Nerven entstanden sein. Bei Kyper
cum Ascyron und andern Arten sind die Dlschliuche kirszer, aber in Lingsreihen
angeorinet und durch lings verlaufende Procambium-Strédnge miteinander verbunden.
In dem diinnen seitlichen Auswuchs des Blumenblattes setzen sich die Nerven of$
in Olschléuche focrt. Auch bdei den andern Arten sind die Ulschliuche in wechselns
der Menge vorhanden (mur wenige bei Hypericum tetrapterum und & hirsutwn, an
wenigsten bed B Aumifuswun). Die echten Nerven sind nach L. MULLER von Gerhstoff-
Scheiden umgeben (besonders aufféllig bei A tetrapterun). Auch die Nerven.|dzw.
deren Begleitgzellen) mancther Compositen-Rorollen fithren Ol. (Bei Zrigerom Cans
taurea, Serratula, Cnicus, Carthamus, nach HOFFMANN bei Picrie, Clidadtium Cony:
. za parsicifoliaund vielen Coreopsidinen.) Anstelle des nur bei wenigen R3hren-
" blidten vorhandenen.Mittelnerven ist ein-Jlschlauch vorhanden bei einigen Semecio
* Cineraria- und Cacal iarArten, nach HOFFMANN auch bei Mmtlia, Gyrwra, Tetradymia,
Gynoxis, Lopholaena, Brechtitesund fast allen Othonpinen. Dieser Ulschlaunch
durchzieht das ganze Blumenblatt von oben bis unten bel Senscio erucijyolius, &
stenocephalus und S .clivorwm, mur im oberen Teil des Blumenblattes ist er bvei
S pratensisund & adrotanifolius vorhanden, nur manchmal bei S Jacodbasua -
Bei S wuwlgaris, S eilvaticus, & viscosus, & aguaticus, & paludosus und &
nemorenagis fehlt -er. o

Bei vielen Laubblédttern enth#ls s5.B. der Mittelnerv mehrere leitbliindel, wih-
rend die Nerven der Blumenblitter fast immer nur-einen Strang enthalten, Wo sichr
im unteren Teil mancher Blumenblitter Strang-Anordmungen finden, 4die an das $che-
ma von PAYER erinnern (desculus, Dictamnug, Iris), da kann man im Zweifel sein,
ob man dem unteren Peil des Mittelnerven den Besitz mehrerer Strlinge sugestehen
oder ob man mur eine starke Annjherung der seitlichen Nerven an den Mittelnerven
annehmen soll. Bei 4esculus spricht die Entwicklungsgeschichte fiir die erstere
Annahme, da die unteren Seitennerven als rechtwinklig abgehende Fiedernerven
in basipetaler Reihenfolge angelegt werden, und ihr in den Nagel hinabsteigender
Teil vor dem Auftreten der Pracheiden vom Mittelnerv nicht untdrschieden werden
kann. Bei den Blumenblittern der Papilionaceen, besonders bei den Fliigeln, fin-
den sich alle Ubergiinge zwischen Nigeln, in denen mehrere getrennts Stréinge ver-
laugen, und solchen, in denen ein starker Strang vorhanden ist, der aus zahlrei-
chen Tracheidenreihen besteht, die nicht durch Pascrzellen voneinander getrennt
sind. (ien vergleiche z.B. verschiedene Arten von Dathyrus, Vicia, Colutea, Lu-
pinua und Lotus.) Wo in grdsseren Nerven mehrere getrennte Pracheiden-Zige vor-
handen sind, da kdnnen die 8usseren von diesen meistens dsutlich als die Spuren
ven Seitennerven erkannt werden, in die sie sich umittelber fortsetzen. Eine
aufféllige Ausnahme machen die Korona-Bliatter ven Asclepias Cornuti, dercn ein-
ziger lidngsnerv aus 2 Stringen bestent, und die Perigondliitter von gsphodelus lu
tei:3, deren starker Mittelnerv mehrere getrennte Tracheiden-Strange enthHlt, ob-
wohl sonst keine Nerven mehr vorhanden sind. {fborkreuzungen der Werven in mehre-
ren Elensn, wie &is SCHUSTER bei monokotylen Laubbléttern fand, kommen nur gele-
gentlich an verdickten Stellen vor, z.B. in der unterstsn, dem Bliitenboden einge-
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senkten Teil der Blumenblétter von Nalva, in dem spornartigen Fortsatz der Stami-
nedien von Delphiniwa und in der Gegend der Schwielen und Falten bei Ononis und
endern Papilionaceen.

Die individuelle Variaticn der Nervatur ist sehr gross. Zwar Ribt os zahlrei-
che Arten, deren Blumenbldtter immer 1- oder 3-nervig sind, aber schon das Auf-
treten des 4. und 5. Nerven ist gerade dann, wenn sonst keine Nerven mehr erschei-
nen, meistens starken Schwnkungen unterworfen. Arten mit konstant 5- bis 7-nervi-
gen Blumenbléttern gibt es vielleicht bei den Gattungen Sedum und Saxifraga. Bei
den grisseren, mit zahlreichen Nerven versehenen Blumenblittern ist hdchstens d.
Zahl der grdsseéren Langsnerven konstant, so bei den meisten Geraniwm-Arten, wo
ausser dem Mittelnerv noch entweder 2 oder -4 oder 6 grosse lLingsnerven vorhanden
sind. Auch die Nervatur der rechten und linken Hilfte eines symmetrischen Blumen-
blattes ist mur bei manchon Arten héufig ganz gleich, z.B. bei Parnassia palus-
tris und Saxifraga decipienss Noch seltener allerdings sind so starke Unterschie-
de in.der Nervatur der rechten und linken Seite von sonst fast symmetrischen Blu~
menbléttern, wie sie bei Acer campestre (Tafel VI, Fig. 23) vorkommen. Trotz der
grossen Variation bleiben aber noch geniigend konstante Merkmale ilbrig, die fiir
einzelne Gattungen und Arten bezeichnend sind und auch bei der Bestimmung der Ar-
ten gute Dienste leisten kinnen.

. I. DIE ENTWICKLUNG DES EINZELNEN NERVEN.

Nur selten treten die Nerven der Blumenbléitter wie die grisseren Nerven der
Zaubblétter als aufflllige Verdickungen hervor; wenn ein solcher Unterschied der
Dicke vorhanden ist, dann ist er meistens so schwach, dass er mur auf Querschnit-
ten sicher feastgestellt werden kann. Nach L. MULLER bilden z.B., die Nerven von
Adonis vernalis hervortretende Rippén. Wenn man sehr junge Blumenblitter von man-
-chen Arten (z.B. Melandriwm diurnum, Silene vulgaris, Dicentra apectabilis, Cam
panula rotundifolia) unter dem Pripariermikroskop betrachtet, so kann man iiber 4.
ehene Cberfldche der ausgewachisenen 3Blumenblgtter in Erstaunen geraten., Der Mit-
telnerv ragt bei diesen jungen Stadien wie ein Bergriicken iiber die Blattfléche
hinaus und bei andern Arten (Ranunculus acer, Geum r’tuale) sind auch die iibrigen
grossersen Nerven im Jugendzustand fast ebenso dick wie die von jungen Laubblét-
tsrn (Tafel I). Auf Fig. 19 - 20 iet die Verdickung mur durch die {berschneidungen
am untern Blattrand angedeutet. Dock ist sie in dieser Zeit noch ebenso stark
wie vorher. Man sileht, dass in diesem embryonalen Mittelnerven auch die untere
Hilfte der seitlichen Liriganerven und das dazwischen liegende Grundgewebe enthal-
ten war. Der Ausgleich der Hohen-Unterschisde beginnt in der Mitte der Spreite u.
schreitet gegen den Grund des in Bildung begriffenen Nagels fort. Jeder stark
verdickte Nerv tritt anfangs 'als sehr flacher Hiigelriicken auf, der gegen die be-
nachbarten ebenen Teile des Blattes nicht genau abgegrenzt werden kann.. Die klei-
neren Nerven, z.B. die Querverbindungen und die von diesen ausgebenden oberen
Nerven von Cgrastium (T. 4) sind micht verdickt, deshalb Tar. I, Fig. 27, obwohl
schon vorhanden, nicht eingezeichnet. Bei vielen Blumenbléttern (z.B. Vicia, Lo
tus, Trifolium, Lamium, Ajuga kommer such im Jugendzustand iiberhaupt keine ver-
dickten Nerven vor. ‘

‘Wie bei allen Gefédssbiindeln, s0 wird auch bei den Blumenblatt-Nerven die
langgestreckte Gestalt der Zellen durch Zellteilungen vorbereitet, die ausschliess-
lich in der lédngsrichtung der Nerven stattfinden. Die weitere Entwicklung der Ge-
fissbiindel beschreibt HABERLANDT (p. 89) folgendermassen: “Hat sich das Procambi-
um in der besprochenen Weise aus dem Urmeristem heraus differenziert, so dauern
die Lingsteilungen in ihm noch eine Zeit lang fort. Querteilungen sind viel sel-
tener und jedenfalls nicht typisch. Dagegen erfolgen in den benachbarten Zellen
des Grundmeristems die Teilungen gleichmidssig nach allen :Richtungen des Raumes,
so dass die Prccambiumzellen sehr bald bedeutend lidnger sind als die benachhartem
Zollen des Grundmeristems. An dem Zustandekomwen dieses bstrdchtlichexr Lidnger-Un--
terschiedes sind die Procambiumzellen auch aktiv durch selbstiandiges Spitzeawacl.s-
tum beteiligé®.
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Bei den Nerven der Blumenblétter erfahren nur diejeunigen Zecllen, die zu Tra-
cheiden wgrden, eire- Zuschirfung, die sogenannten Faserzellen behalten ihren
rechtecklgen I.é.ngsschmtt. Die grisseren Werven sird anfingiich inbezug-auf die
Richtung der Zellteilungen vom benachbarten Geweba nicht scharf abgegrenzt; an
ihren Rinderx erfolgen die Zellteilungen hdufig schief zur Richtung der Nerven,
sodass eire springbrunnenartigé Anordnung der Zellen zustande komrrt, die mit an-
dern solchen, spiter erwidhnten-Anordmingen nicht eu verwschseln ist. Auch die Be-
nerxung HABERLANDTs, dass die Te11ungen im benachbarten Gru.ndgewebe nach allen
Richtungen des Raumes erfolgen, bedarf fiir die Blumenblattsr einiger Einschrin-
kungen (siehe Kapitel b). - Iu Ubrigen gilt das von HABERLANDT gesagte auch fur
die Nerven der Blumenblitter. Die Zellteilungen jn den Nerven hiren im allgeuei-
nen friiher auf, als im benachbarten Grundgewebe, am frithesten in den innern Pei-
len, wo nur Langsteilungen vorkommen,

Der Kiirze halber werden im folgenden die Procambium-Stringe nach SCHUSTER als
Anlagen bezeichnet. Die ersten Zellteilungen einer neuen Anlage treten immer in
der Ndhe einer schon vorhandenén Anlage oder eines fertigen Nerven auf und an den
Punkten des zukiinftigen Nerven, die von den schon ¥arhandenen Nerven am weite-
sten sntfernt sind, beginnen die bestimmt gerichteten Zellteilungen am spitesten.
Doch b;lden die in der Richtung dsr entstehenden Arlage geteilten Zellen anfangs
keine“emsamnenhingende Reihe (vergl. T. IX, Fig. 1, 3 und T. X, Fig. 7, 8, ™ XI,
Fig. 12, 13). Brst wonn diese Unterbrechungen der Amage alle auSgef\illt sivxd
beginnen aich deren Zellen stidrker zu strecken, als dle'des umgebenden Grund,ge-
webeg. Als susgebildete Nerven bezeichnet SCHUSTER solche, in denen schon die
Vandverdickungen der Tracheiden vorhanden sind. Bei der Beniitmng aicser PBezeich-
nung darf man nicht vergessen, dass nach der Fertigstellung der Wandverdickungb

en oft noch gine gehr starke Streckung der Nerven erfolgt.

Man kann also die Nerven junger Blumenblitter in 3 Gruppen einteilen: I. Un-
terbrochene Anlagen; II. Zusammenhiingende Anlagen; III. Ausgebildete Werve'l. In -
Wirklichkeit miissen wohl sehr alim#hlige {Jbergéinge zwischen diesen drei Entwick-
lungsstufen vorhanden sein; scharf voneinander abgegrenzt aber erscheinen sig,
wenn man konzentr. Kalilguge als Aufhellurigsmittel benilitzt. Bine Grenze ,zwischsen
unterbrochenen und gar nicht vorhandenen Anlagen allerdings kann man auch mit
Hilfe von Kalileuge nicht ziehen.

Varhéltnlsmassig junge Zellwiinde kann man h&ufig daran erkennen, dass sie
durch die Aufhellung ihren Plasma~Belag fast vollstdndig verlieren, wihrend dis
Blteren noch mit einer dicken Plasmaschicht ilberzogen sind. Der Dickemunterschied
gwischen 4en Klteren und jilngeren Zellwinden erscheint dadurch viel stirker, als
er wirklich'ist; ausserdem erscheines dié alten Winde hell, die jungen dunkel
(Pafel VIII, Pig. 2; T. IX, Fig. 2; ?. X, Fig. 2, 5). Junge Wandverdickungen, die
betrachtlich weniger deutlich sichtbar sind als die fertigen, bleiben bei Auf-
hellung mit Kalilauge mur selten erhalten.

Die Nerven werden geradlinig oder auf sanft gebogenen Kurven angelegt, Von
Anfang an gerzdlinig verlduft bekanntlich bei den meisten Bliittern der Mittel-
‘nerv, Geradlinige Sekunddrnerven, wie sie bei den Laubbliéttern vieler Biume vow-
kommen, scheint es bei den Blumenblittern nicht zu geben. Dagegen gibt es unter
den feineren Nerven der Blumanblédtter viele ungefihr geradlinig verlaufende, wenn
‘auch nicht so viele wie bei den Laubbldttern. Starke Knickungen der Nerven sind
immer die Folge von nachtrédglichen Verzerrungen oder sie sind ein Anzeichen de-
fiir, dass die ins Auge gefasste Strangverbindung aus mehreren Nerven besteht,

’ Ebenso haben alle auch noch so schwachen wellenlinienfdrmigen Verbiegurgen
ihren Grund in nachtréglichen Verzerrungen, falls nicht i{iberhaupt eine gympodia-
le Stra.ngverbmdunv vorliegt. Solche Verbiegungen erleidcn z.B. die meisten Lings-
nerven in Vexillum von Vicia sepiwm, (Tafel XIV, Fig. 11); idhnliche Verbiegungen
kommen bei andern Vicig-Arten, bei Lathyrus und Pisum ver, - Bei Trgdescantia
scheint das langenwachstum des Grundgewebes mit dem der Nerven nicht Schritt zu
halten; der umgekehrte-Fall scheint bei manchen Laubbléttern vorzukommen (CGunne
ra, manche Labiaten), wo die kleinen Felder sich kuppelférmig ilber die angrenzen-
den Nerven emporwdlben. '
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Wahrend ein krumliniger Nerv in Anlegung begriffen ist, bleidt er fgmer nach
derselben Seite hin konvex, nach der entgegengesetzten Scite hin kcnkav gekrtimmt..
Auch die schwagh.S-férmige Kriimmung mancher Nerven ist das Ergebnis von verhilt-
nism8ssig kleinen nachtraglichen Verschiebungen der Ndhe des Ansatzpunktes, die
den Ansatz des Nerven spitzwinikliger erscheinen lasgen, als er .urspriinglich war.
Besonders wenn Sekundiirnerven von einer dicken Mittelnerven abgehen und ein inter-
kelares Wachstum diese Punkte nach l&ngerer Untarbrechung wioder in teilungsfihi-
gen Zustand versetzt hat (Jlesculuz, Alae und Carina der Papilionaceen), werden
‘hiufig in den dusseren Teilen des Mittelnerven Tracheiden gebildet, welche in ih~
rer Richting einen Ubergang zwischen den schon vorher vorhandenen PTracheiden des
Mittelrerven und denen des Sekundiirnerven bilden, in die sie sich fortsetszen.

.Die Verzerrungen, welche die Nerven infolge des ungleichmdssigen Wachstuma
erleiden, das im Grundgewebe stattfindet, miissen von den Unterschieden der Wache-
tunsverteilung, von denen die Zahl, die Ansatzstelle und die ursprilngliche Rich-
tung der Nerven agbhiingt, scharf unterschieden werden. Die seltlichen Hauptnerven
von Cerastiwn vulgare z.B., die urspriinglich ungef&hr die Form aines Kreisbogens
von 9C° hatten (Tafel IV, Fig. 2 und 3), werden spiter fast zur Geraden gestrackt.
Die urspringlich geraden Bittelnerven der beiden seitlichen Blumendblitter, die

zur Unterlippe von Lamiwn aldun gehdren, sind in der ausgewachsenen Bliite%ge-
knickt (Tafel XVI). Bei den Blumenbliéttern mancher Papilionaceen (2.B, Tafel XV,
Fig. 13) suchen gewisse Nerven, deren grdsster Teil dem Hauptnerven parallel ver-
lduft, zunidchst einen Punkt auf, der dem Blattgrund etwas niiher liegt als ihr An~
satzpurkt. Hier befindet csich eine scharfe Knickung, mit deren Hilfe die Nervem
in dicjenigen Richtung einlenken, die sie im Keimeszustand won Anfang an und ohpe
solche Umwege aufgosucht hatten. Diese Fdlle miissen wohl avf ein ungewdhnlich
starkes lingenwachstum zuriickgefiihrt werden, das ldngs desjenigen Nerven statt-~
findet, von dem der gekmickte Nerv ausgeht, und nach aussen zu schnell ebnimmt,
Durch ein solches Lingenwachstum kann die Ansatzstelle des Nebennerven vom Blatt-
grund weiter entfernt werden, als die zuriickbleibenden angrenzenden Teile des Ne-
bennerven, die frijher vom Blattgrund weiter entfernt waren als die Ansatzstelle.
Wenn mehrere soche Knickungen nebeneinander liegen, so entstehen Zickzacklinien;
solche kommen ausser bei Papilionaceen besonders bei Rosaceen vor (Potentilla
anserina, P. thuringiacay, R recta, P pyrenaica Fragaria californicu, Rudus
1llecebrosus, Sorbus intermedlg, Physocarpus amurensis U.a.), bel Ssdua (Tafel
V1, Fig. 20, 21), Sempervivum und Cornus. Eine besonders starke Verzerrung der
Nerven wird durch die Bildung von Sporpen verursacht. Bei den meisten Arten von
Viola (Tafel XVIII) und Orchis wird nmur der Mittelnerv von der Spornbildung in
Mitleidenschaft gezogen, wihrend bei Corydalis und Fumgriag drei, beil Aguilegila
(Tafel I1) und Epimediwm noch mehr Nerven durch die Spornbildung verzerrt werden.
Yiel schwicher dagegen sind die wellenfdrmigen Verblegungen der Nerven, die durch
dan durch Platzmangel in der Knospe verursachten Druck und die daraus folgenden
Faltungen oder Druckbeulen der Blumenbliétter erklirt werden kdnnen. Sclche kom-
men bdei Papilionaceen vor, wo die Falten und Schwielen, die SCHUEPP (1911) auf
Druckwirkung zuriickfithrt, erst sehr spit erscheinen, und bei Lythrum, dezsen Blu-
menbldtter schon zu der Zeit, wo die Fiedernerven angelegt werden, auf so viels
Hindernisse stossen, dass sie, ohne Schaden zu neimen, erstaunlich scharfe Knick-

unger 1nd Paltungen erfahren.
11, DIE VERTEILUNG DER TRACHEITIEN.

Aus der héufig unregelmiissigen Reihenfolge, in der die Tracheiden ihre Wand-
vordickungen erhalten, schloss PRECUL, dass die Entstehung eines GefZssbiindels
von mehreren Bildungsherden ausgenen kann. GRELOT dagegen weist darauf hin, dass
zwiachen den getrennt auftiretenden ersten Tracheiden immer vollstédndige Verbin-
dungen vorhanden sind, die aus zusammenhangenden inlagen (von GRELOT als Bast be-
zeichnet) bestehen urd glaubt beobachtet tu haden, dass die Bildung der Blattspu-
ren in der Ansatzstelle des Blaties bteginnt und von da aus nach abwirts fort-
schreitet. Bs ist diese Angabe deshalb auffallend, weil, wi& schon erwihat, bei
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aen Blumenblattern die Bildung einer neuen Anlage ven einem schon vorYandener
Strang auszugdben pflegt, wenp man von den kleinen Aowsichurgen absishr, 4is
durck die unterbrochene Anlegung bedingt sind (vergl. Kapitel I). - Als eine Be-
gtdtigung der Amakme von TRECUL konnen die unterbrochenen Anlagen aufgzfzasst wer-
dsn, alleraings nur nit Einschramkuigen. Da die Entstehung der isnlegen tretz den
oven genanrten Lrtérbrachungsn ven einem Punkt ausgebend in testimmteor Ricontung
fortschroitet, so wird man diese Untgrbrechungqn wohl darav’ zurtickiiilren musaén,
dass zu der Zeit, wo die Ursachen zu wirken begirnen, die den Zellwinden eine ho-
stimmte Richiung geben, nicht alle Zellen sich gerade in teilungsfiihigem Zustand
befinden. Durch Jdicse kleinen Ungenauigkeiten lassen sich nur manche von den unter-
-‘brochehen Trachaidenciigen erkliren, die der Anlass zu TRECULs Annshme der melirfa-
chen Bildungst.erds gaben, -

dach GOEBEL ist es eines der Zisle entwicklungsgeschichtlicher Yntersuchungen,
dass man vor der Nervatur jedes, ansgewachsenen Blatles die Wachstums-Verteilung
ablesen kann, dic wihrend der Yeiwesentwicklung vorhanden war. Mchrere Umstinde
wirken zusammen, dasz dieses Ziel bei ded Bluner®littern nicht so leicht zu or-
reichen ist wie bei den Laubblattern. Ausser der besonders grossen Mannigfaltig-
keit dspr Wachctums-Verteilung, verglichen git den Laubbldttern oder Teildliattchen
7on gleich einfacher Umriseform, und den dfdurch tewirkten Verzer ungen dor Ner-
vatur, ist besonders die Tatsache hinderlich, dass ausser dewn Mittelnerv nur bs-
stentalls einige weitere lLidngsnerven 'sich an Stiirke wvon den iibrigen Nerven-merk-
lich unterscheidén, Irie Entstebuungafolge der Nerven kann deshaldb nicht so leicht
ibertlickt werden, wie bet den meisten LanhblBttern., Am meisten aber verwirrt dic
oft sehr unregelmfissige Verteilung der Tracheiden das Bild. Ein Nerv kann ganz
oder streckenweise auf jeder Entwicklungsstufe stshen bleiben urd ist dann im
gusgewachsensn Blatt oft nur schwer oder gar nicht nachveisbar. ‘

‘Besonders hiufig kommen Anlagen, denen die Tracheiden fehlen, bei Umbellife-
ren, Caryophyllaceen und Papilionaceen vor. Bei Medicago lupwliina z.3. findet mar
oft einzelne Tracheiden, die durch Anlagen miteinander verburden sind, tei Iri-
folium montgnum sind die 1 bis 2 Nerven auf der Schmalseite der Carina nie mit
Tracheiden versehen. Bei den !"onckotylen sind es meist mur Nervenendigungen, de-
nen die Tracheiden fehlen. Bei Dikotylen dagegen fehlen die Tracheiden auch oft
'in den Teilen der Nerven, die zuerst angelegt wurden, wihrend sie in spiter ange-
legten Nerven vorhanden sind (siehe g,B. Silene, Tafel 1, Fig. 23, Pastinacflaf.
V11, Fig. 11, Lychnts, Tsfel XXVII Fig. 9, ¥Viole, Tafel KVIII, Fig. 10, 15, ge
thionemaPafel VI, Fig. 8). Wenn in einem géschlossenen Feld ein isolierter Tra-
‘cheidenzug 1lisgt, ‘wia 68 bel Actaea spicata, Pafel VII Fig. 5, Vicia sepium Pafel
XV, Fig. 13 und Pgpaver Rhoeac vorkommt, 90 zmuss dieser immer durch eine Anlage
mit einem d4r umgabenden ¥erven verbunden sein. Bei Arenaria trinervis, Ribes
rubrum und R aglptrum ist oft mur ein Nerv mit Tracheiden versehen, wihrend 3 An-
lagen vorhanden aind. Auch eine. falsche Dreinervigkeit kann durch mangelhafts Aus-
bildung :der Tracheiden vorgetiuscht werden. Dies kommt bei Umbellifersn vor ( Ca
rum, Pimpinella, Aegopodiwm, Sescll annuum, Ognanthe peucedanifolia, PFPaucedanums
Chabraei, Bupleurum rotundifol fion) und. bei Draba verna und Armeria wulgaris. lm.
letzteron Falle allerdings aind die Anlagen gehr leicht zu sehen, da gio etwas
dunkler gefdrbt sind als die Parenchymzellen, Es sind die stark verzerrten Anla-
gon einer Querverbindung, von der nur der Hussere Ast gut erhalten ist, und die
Je eines Husseren langsnerven. Wenn die Nervatur reichlich ist, so ist die ecat~
offene Nervatur an der gloichmidssigen Verteilung der Nerven asu erkennen und da-
ran, dass nebeneinander licgende Nerven, von der nlichsten Umgebung der Ansatz-
stelle abgesehen, ungefilr parallel lsufen (2.B. Einum, Ranunculug, Lysimachiz).
Est dies nicht der Fall, sc ist der Verdacht berechtigt, dass die Nervatur mur
scheinbar offen ist, infolge von mangelhafter Ausbildung der Tracneidern (vergl.
auch Kapitel VIII). 5o erscheint die Nervatur meistens offen, trotz Anlegung von
Maschen, bei Fvocaymus, Sambucus, Telephrlum , vielen Umbelliferen (Pimpinella, Si-
laus, laserpitiuw:, Ccrigndrum, Orlaya), bei Sigymbdrblum austriacum, Thlaspi per-
Sfoliatwn, manciuiel auck Drada incana und 4cer platanoides. Aber anch dann, wenn
der Habitus der Nervatur auf cine echte offane Nervatlur hinzaweisen scheint,
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kérnen trotzdem die Anlagen von Qnervei'bindungvan-vorhanden sein (Comlq'pata_ apt-
caie, Caytonia perfoliata, oft ench Stellaria, Cecrastiunm, P'tele'a”-anbds.ﬂfoliaf;

Es gibt BPlumenblétter, wo die Pracheiden in jedem Nerv genan in ekropetaler
Reihenfclge entstehen und die Nerven genam in der Reihenfolge, .in der eie ange-
legt werden, ihre ersten Tracheiden erhalten (Ranunculus, Tafel I, Pig. 4 - 6,
Adonis, Geum rivale, Tafel-I, Pig, 10 < 13). Bei Bgnunculus fluituns erscheint
die erste fertige Tracheide des Mittelnerven gerade in dem Augenblick, wo das
Blumenblatt, das zuerst bdreiter als lang war, eine kreisfdrmige Gestalt erlangt
net.nnd dazu libergeht, lénger als breit zu werden (Tatel IIIL, Fig. 7 » 8). Auch
bei den Arten, wo im Jugendzustand unterbrochene Tracheidenziige vorkommen, pfle,
der Mittelnerv zuerst mit Trachkeider versehen zu werden, nack diesem auf jeder
Seite det seaitliche Hauptnery (sishe Kapitel IYI). So bei Silene (Pafel X, Fig.
19 ~ 20),Stcphylea (Tafel T, Fig. 29 - 30), A2liaria (Tafel V, Fig. 10 - 11),
Vicia §Ta.fel XIv, Fig. 8 - 9, Rv, Fig. 10, 22, 23), Lamiwm (Pafel XVI, Fig. 3-5),
Violo (Tafel RVIII, Fig. 4, 9, 14).

Darazs folgt. dass ein Nerv ein bestimmtes Alter erreicht haben mass, um ‘Pra-
creiden btilden zu kOrnen. Es liegt deshald der Gedanke nahe, die unterbrochene
Anlegung der Tracueidenziige auf dis unterbrochene Anlegung der Nerven szuriickzu-~
filhren. Es ist dies aber nur in den Fillen mdglich, wo mehrere kurze Unteibre-

- chungen einer einzelnen Tracheiden-Kette aufeinader folgen, z.B. am Mitteluerv
der Ala von Vicia sepium Tafel XV, Pig. 10. Bei Laomium 2.3., wo die ersten Tra-
cheider in der oberen H&lfte der beiden Hauptmerven der Oberlippe grscieinem,
(Tafel XVI, Pig. 3 una 5), versagt diese Erkléirung. Das interkalare Wachstum im
unteren Teil der RBhre dndert nichts daran, dess die &ltesten Teile der Haupt-.
nervern sich dort unten befinden. In den Scheibenbliiten von . 4Anthemia tinctoria
gehen die Spiraltracheiden im unteren Teil der Korolle nach oben zu allmihlig in
Ringtracheiden iiber, bei diesen nimmt nach ober die Zahl der Verdickungen auf 5
oder 6 ab, noch vor der Gabelung der Nerven verlieren sie sich vollstdndig. In
vielen Piillen scheint nicht nur das Alter der Nerven, sonders auch die Beschaf-
ferheit des umgebenden Grundgewebes die Entstebungsfolge der Tracheiden zu beein-
flussen. TRECUL (1881) fand besonders hiufig, dass die ersten Tracheiden des Mit
telnrerven von Kelch- und Blumenblattern in deren Mitte euftreten und dass die
Bildung vor Tracheiden von da nach oben und urten fortschreitet. Nach VAN TIZEG~
HEM erscheinen die ersten Gefisse in der Reiherfolge des interkalaren Wachistums,
nach BERTRAND da, wo kein weiteres Wachstw: stattfindet, Angaben, die zwar von
GRELOT mit Recht als nicht allgemein giltig eingeschréinkt werden, die aber auch
bei Blumenbldattern oft bestatigt werden kdnnen. Ein unterbrochenes Auftreten von.
Tracheiden-Ketten des Mittelnerven scheint jedenfalls nur bei starkem interkala-
rem Wachstum vorzukommen (Vergl. Silene Tafél 1, Fig. 19, Vicia T afel XV, Fig.
22, Lamiwn Tafel XVI, Fig. 3 - 5). Das Auftreten von Meristemen in der Umgebung
von Nerven scheint die Ausbildung der Tracheiden zu verzdgern.

Nach SCHUSTER sind schon die Tracheiden-Ketten in den Sekundirnmerven der Fie-
derbléttchen von Viciag Fabamanchmal unterbrochen. Bei manchen Blumenbldttern, be-
sonders bei grdsseren und dickeren ( Renunculus acer, Adonis vernalis, Geum riva
le¢) werden nach dem Auftreten der ersten ir Kalilauge bestédndigen Pracheiden noch
neue Nerven angelegt, bei zarteren Blumenblittern (Ranunculus fluitans , Cerastt
wn vulgatum, Lychnis flos cuculi, Alliaria, Raphanug erscheinen die Tracheiden
erst nach Anlegung aller Nerven. Bei dem Vexillum von Vicia sepium erzeugt das
ausserordentlich starke Randwathstum nogh neue Nervern, nachdem schon mehrere Ner-
ven vollstdndig mit Tracheiden versehen sirnd (Tafel XIV, Fig. 9), obwohl.diese
Blumenblétter ziemlich diinn sind. Die folgende Tabelle vergleicht die Grisse der
aus'ge_wgchse'nen Blumenblatter (A.B.) mit der Grosse der Blumenbldtter zu der Zeit
wo die'ersten in Kalilauge bestandigen Wandverditkungen auftreten (J.B.) - Tabtel-
le sishe folgende Seite.

wihrend die Zabl und Linge der Nerven, wie schon L. MULLER bemerkte, von
der Dicke der Blumenblétter unabhidngig ist, dagegen mit deoren Fléche in engstem
Zusammenhang steht (vergl. Kapitsl VII), scheinen die ersten Tracheiden, wie aus
der Thbelle ersichtliech ist, danm aufzutreten, wenn das Blatt einen bestimmten



458. Gumppenbery, zur Entwicklungsgesch. d. :lumenblitter.

- - e s € e = e —-—-— - —— ..---.‘---4-1--——-. —— o e o - e =
Namen Zum VTergleich J 4B« Zam Vér%leich AB, Fz ¢
| Tof.|Fig. Ver-L. i.| Br. [F1 £ |Taf.| Fig] Ver-|Fl £
| er. |om: [f.mm|i.mnd ] gr. |4.2ma2

- - s e . o - _---_..-_-.1.1--_--.._-- ..... e - —— e e e e [ e o o e -— -~
Ranuncul. fluit. S |7,8 15:1{1,9]1,5| 2,3 | & -9 b:1 40 17
Ranuncul. acer 1 4 jo;1o0,6[0,8]0,¢( 1 7 | 4:Y [¢45-90 [112-225
Adonis wernalis : 1,411,565 1,6 4 210 131
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Rauminhalt erreicht hat. Die jungen Blunienblatier von Ranunculus acer und Geum
rivale sind von den in der Tabelle .angegebenen weitaus die dicksten, giemlick
dick sind emch die von 4lliaria; Yei -Silene ist nur der Mittelndrv sehr dick, am
dfinnsten sind die Blumenblitter von .4donis und Vicigi bei ihnen erscheinen d1e
ersten Tracheiden erst, wenn eihe grissere Fllche erreicht ist. Rgnunculus flui
‘tans erreicht den Wert P:f = 17 hguptsiichlich durch Zellvermehrungen, Alligria
erreicht denselben Wert hauptsachlic.h durch das Streckungswachstum.

III. DER IITTBLNERV UND DIE SEI‘I‘LICHB‘N HAUPTFERVEN.

.Die meisten Blumenblatter besitzen einen Mittelnerv, der sie 1n 2 Hélften v.
ungeﬁi.hr gleicher Form und Grésse teilt. Nur dieser Mlttelnerv ist vorhanden bei
Majanthemum, Polygondtum, Convallartia, .Slntlactn.a, Allium, Scilla, Hyactinthus,
Triteleia, Asphodelus, bei den oberen inneren Blumenbldttern von Opirys arachni-
tes, bel Statice, Astilbe, Mesembrianthemlon und Cornus mas. Ein Mittelnerv im ge-
ometriachen Sinne fehlt den asymmetrischen Blumenbléttern, doch besitzen die mei-
sten von diesen eéinen starken Hauptnerv, der im Jugendzustand awch léngere Zeit
dte Symmetrie-Axe gebildet (ZLamiwki album, seitliche Blumenblatter der Unterlippe,
Tafel XVI) oder wenigstens das Blatt ungefiihr in 2 flichengleiche HAlften geteilt
hat (Vicia sepium, Tafel XV, Fig. 'Y, 14). Je friiher die Asymmetrie der Blumen-
‘bl&tter im Lenfe der Entwicklungsgeschicbte boginnt, ‘desto mehr prigt sie -sich in
der Nervatur ,aus. Bei den Schiffchenblattern mancher Papilionaceen, bei Mentia
(Tafel VI, Fig. 41), oft euch Daucus (Tafel VII, Fig. 12) wird iiberhaupt nur der
gréssere, auf der einen Seite des Hauptnerven g-elegene Teil von Nerven durchzogen.

Bei Ribgs rubrum und R nigrum sind gelegentlich mur die seitlichen Léngsner-
ven mit Tracheiden versehen, nicht der Mittelnerv. An die Zwiebelschalen und “ande-
re Niederbldtter mit sehr breitem Ansatz, wo der obere Rand der Blattanlage anf
l&ngere Strecken zur Ansatzlinie parall'el liuft, sodass zahlreiche léngsnerven
zugleich entgtehen, seil mir nebenbei erinnert. Blumenblitter mit 2 gleich grossen
Hauptnerven kommen bei Chel tdonium majus, Mesemdriaithemum tricolorund Alliwm ma
radoxm gelegentlich vor. Bei den letzteren beiden Arten ist die Blattspitze in
diesen Fdllen deutlich eingekerbt, bei Chelidonium, wo die Nervatur ‘sehr unregel—
miissig ist und sowohl die dusseren als auch die inneren Blumenblitter zwei Haupt-
-porven haben kdnnen, ist die Eip}:erbang im Jugendzustand oft sehr stark. Die Blu-
menblitter von C‘erastiwn vulgatim sind.ziemlich tief zweispaltug. Die baiden Zip-
fel entstehen aber erst, nachdem schon fast alle Nerven angelegt sind (Tafel IV).
Deskig1bisind bei Cerastiun vulgatum imer Hormale Mittelnerven und seitliche
Hauptnerven vorhanden. Bei Stellaria media (Tefel VI, Pig. 25) dagegen sird die
Blumenblétter schon zu der Zeit zweispaltig, wo die ersten Nerven angelegt wérden,

. dodass die 2 bis 4 Lingsnerven ILrer Zipfel mit den Nerven normaler Biltter achwer
verglichen werden k¥nnen. Die Oberlippe voi ZLamium ist ganzrandig und ungeteilt,
‘besitzt gber doch 2 Hauptnerven arstelle eines Mittelnerven., Man kbante darans
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den voreiligen Schluss ziehen, dass die theoretischie morphologische Bedeutung der
Oberlippe den oben veachriebensn mechanischen Gesetzen zum Trotz zwei Hauptinerver
erzeugen kidnnte. Im Jugendzustand ist aber eine selLr deutliche Einkerbung vorhan-
den. (Tafel XVl, Fig. 1), die erst spater verschwindet. Umgekehrt ist die Einker-
bung an mittleren Blumenblatt der Unterlippe anfangs schwach (Fig. 1) und wird
erst spiter jmmer stiérker. Man wird annehmen diirfen, dass eine sclche Einkerbung
auch bei den mit 2 Hauptnerven versehenen oberen Blwnenblattern vor. Veronica zur
Zelt der Anlegung der ersten Nerven vorhanden ist (Tafel VI, Fig. 36). Zwei Haupt-
nerven sird meistens vorhanden bei Veronica chamgedrys,- V- offzcmalzs, Vo austi-i~
aca, V. surculosa, V. cuneifolia, V. pinnata, ¥ arrena, oft auch bci 1. persica
und V. urticifolia. Ein Heuptnerv dagegen ist meistens vorhanden bei 7 Deccadur
ga, V. anagallis, V, serpyllifolia, V. agrestis, Vo hederifolia, Ve« praccoxy V.
spitata, V. cinerea, V» gentianoides. Bei V. cuneifolia ist das obere Blumenblatt
noch im ausgewachsenen Zustand eingekerbt oder es sind iberhaupt 5§ Blumenblidtter
vorhanden.

Die Rdhrenbliiten der Compositen besitzen meistens keine Mittelnerven, sordern
‘nur die von R. BROWN zuerst bemerkten Kommissurelnerven. Mit Tracheiden versehene
Mittelnerven hat nur ZLgppa und Heltanthus- Bei Silphiwn perfoliatum hiaben meist 2
Blumenblitter der Korolle Mittelnerven, Gbenso verhilt sich nach HOFFMANN Perity~
1é. Die bis jetzt bekannten Félle, wo verkiimmerte, zu Olschldcuchen umgewandelte
Mittelrippen vorkommen, wurden hn Kapitel I. aufgezéhlt. Auch die Korollen der .
Iigulifloren urd, nach HO!'FHM ,, der Mutisieen, haben .£ast immer nur Kommissural-
nerven. Eine Z‘&ngenblu..e pflegt' von 6 Nerven durchzogen zu werden. Mit Tracheiden
‘versehene Mittelnerven hat nur Catarianche. Die kleinersn Randbliiten der Diversi-
floren werden meistens von 4 Xommissuralnerven durchzogen. Die Rinder der Bliiten-
-8ipfel sind verdickt, besonders an der Spitze. Am stirksten ist die Verdickuig
bei Carlina, Echinops, Arnica, :Buphtalmum. Chrysogorum, Coreopsis, Dimorphotheca
ziemlich stark amch bei Sonchus arvensis, Cirsium oleracewn und C. rivulare, Eu
patoriwu cgnnadtirnum, Bidens chilensis, Solidago 1mcaolata,mlicariq dysenterica,
Tanacetum vulgare. In der Mitte gind die Blumenbléatter nach WARMING oft mur zwei
Zellschichten dick. Dass in diegen Féllen kein Mittelnerv entstehen kann, ist be-
grelflich. Das von CHATIN behauptete Vorkormen einschichtiger Stellen wurde von
WARMING nicht bestiatigt. Im Jugendzustande sird diese Verdickungen sach vei sol-
chen Arten auflillig, wo sie im ausgowachsemén Zustand leicht {ibersehen werden
kbnnen, z.B. dster amellua, Senecio aquaticus und Hieraciwn wmbellatums ‘Nur bei
Randbluten kommt es hiufig vor, dass die innern Komissuralnerven sick gchioni waid -
ter unter in dér Rohre spalten und einen kiirzeren Weg zur Blattspitze einschlagen,
so gelegentlich bei Senecio aguaticus, S paludosus, & erucifolius, S pratendis,
Inula salicina, Solidago virga aurea und ZErigeron canadensgise

‘Diejenigen Blumenblédtter, die schon in der Zeit, wo die ersten Nerven angelegt
werden, starke Eigbuchtungen oder Fiedern haben (otellaria, Reseda, Mitellg), sind
in den folganden Ahsfiihrungen nicht berlicksichtigt. Es gibt leere und von Nerver
durchzogene Felder. Die Nerven, die ein Feld durchzichen, sini immer jiinger, als
die Nerven, die das Feld begrenzen. Nach GOEBEL (GCes. p. 37) besitzen alle Blitter
im J ugend-zustand eine offene Nervatur, auch die, welche spiater Maschen bilden.
Die Kerven reichen nie ganz bis zum Rand der Blumenblatter. Bei denen von Ranun-
culus 8ind die Nervenendigungsen durch mindestens 2 bie 3 Reihen von Mesophyllzel-
len von der Rand-Epiderniis getrennt und dieser Fall ist die grdsste Annzherwig d.
Nerven an den -Blattrand, die BUSSE bei den Kelch- und Blumenblittern der Ramncu-
laceen beobachtet hat. Bei den jungen Blumenbliittern sind die Verh&ftnisse ghn-
lich. Wo also die Nervatur offen ist, muss man die Nerven durch eine ililfslinis
bis zum Rand verliingern, wenn man auch hier Felder unterscheiden will. Diese Fel-
der kann man als offene Felden den gewo}mhchen (‘geschlossenen) 5egemiberstellen.
Der Mittelnerv teilt das Blatt anfangs in zwei leere, offene Felder. In kainén
d¢r beobachteten Pille treten in einem dieser Pelder 2 oder mehr Nerven zugleich
a.uf auch nicht bei Zythrum Salicaria , von ‘desssn 6 bis 10 auf jeder Seite des
Blumenblattes befindlichen Fiedernerven djie mittleren ziemlich gleich lang aind.
Die meisten Blumenblétter dnrehlaufen also nach dem l-nervigen ein 3-rerviges
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Stadiun. Die ‘beiden neu hinzu gekormenen Nervén wcrder in folgendexn als 3eitliche
Hauptnerven bYeszeichnet. ‘Beim AMftreten der Seitlichen Hauptnerven sind dxe Blumen-
blitter von Alliarta officinalis und Potentilla Tormentilla ctwa O ,01 m=2 gross.
Bgi den asymmetrischen Fliigeln und Schiffcher-Blattern von Vicig qui“n und Lo— )
. tus corniculatus entsteht der Seitliche Hsuptnery der gridsseren Blattseite vor:
dem der kleineren. Der Séitliche Hauptnerv énts rxngt in manchen Féllen (Nymph-
aea, viele Lonokotylen) von Anfang an-selbstdndly aus des Blattgrund. Meistens
‘izt er aber seinen Uiaprung in dem Winkel, den die Ansatslinie des Blattes mit
den Mitteélnerven bildet (Rawnoulus, Cbractnuﬁ oder etwas hdher (Limzm oathar
ticum, Potentilla Tormentilla) oder etwa in der Mitte des Yeuptnerven (Silens
vulgarta, Vicia sepium, Lotus cornioulagtus). Nur der Mittelnerv und die Seitli-
chsn Hauptnerven werden gebildet bei Myosurus, Aruncus, Globularia, Antharicum,
bei den Busseren Psrigonbliittern von Ophrys, bei Arenarta trinervis, Saxifraga
tridactylttca, 8. aizoides,” S. hypnoides, S. crustata,.S geranlioides, S. tricus-
pidata, 8. trifurcata. .

IV. DIE ZITSTEHULGSTCLGE DER NERVIN.

Der nach dem Seitlichen Hauptnecrven entstehende Nerv setzt sich eniweder sus-
sen an diesen an (Ramunculus, Aquilegia, Geum, Staphylea ) oder an den Mittel-
nerven und zwar weiter unten als der Seitlicha Hauptnerv (Vicia, Lotus) oder wei-
tor oben {Alliaria, Raphahus). Die Entstemingsfolge Jer weitoren Nerven soll -an
einzelnen Beispielen beschrieben werden.

Die Grdsse und Form der Blumenblitter von fa...culus fluitans ist ‘bei sllen
in schnell fliessendem Wasser wachseunden Exemplaren ziemlich gleich (Pafel III,

Fig. 9; 9:6 rm). In stehendem Wasser kommen grdsserbliitige Formen vor, deren Ler-
vatur gelegentlich einige Maschen besitzt. Auch bei de¥ hier allein beriicksich-
tigten kleinbliltigen Form gibt -es zahlreiche individuelle Abweichungen der Ner—
vatur. Der suf Fig. 9 abgebildete Typus ist einer der’hfufigsten. Maxchmal aber
ist die Gabelung des Mittelnsrven kiirzer oder si¢ fehlt ganz, oder einer. von den
Gabelisten tst wieder gogabelt. ¥anchmal besitzt der Mittelnerv ausser den Seit-
lichen Hauptnerven noch einen kleinen, unmittelbar {iber der Nektarschuppe abge-
henden Seitémnnerv. Noch verdnderlicker ist Zahl, Ansatzstelle und Entsteimngs-
tolge ‘der seitlichen Nervén. Der nach den Seitlichen Hauptnerv entstehende Nerv,
der sich an jenen ansetzt, soll als erster ‘Husserer léngsnerv bezeichnet werden.
Rarunculus acer und R. Ficaria unterscheiden sich von R. fluitans zundcist da-
durch, dass die Ssitlicten Hauptnerven ssh? bold dew Mittelherv parallel gestellt
werden. Bei Ranunculus acer (Tafel I, Fig. 3) entsteht amch unterhalb des ersten
Ausseren Lgngsnerven noch ein Seltennerv des Seitlichen Hauptnerven, was bei der
kleinblitigen Form von R fluitans nicht vorkormt. Die Gr&sse der Blumenblétter
von RB. acer ist sehr schwankend (Lange 9 bis 12 mm, Breite 7 bis 11 mm, Flache
45 - 90 mm2). Kleine Exemplare haben offene Nervatur und ihr Kittelnerv hat aus-
ser deén Seitlichen Hauptnerven und den Gabelisten keine Seitennerven. Grossere -
Exemplare haben oft eine bis ?ehrere Maschen und meistens 1 bis 2 vom Mittelnerv
ausgehende Lingsnerven, die zwischen Mittelnerv und seitlichen llauptnerven einge-
schaltet sind. Diese Nerven entsprechen ungefhhr den Liéngs-Zwischennerven SCHUS-
TERs und entstehen, ebenso wie einige andere nur bei grisseren Exemplaren vorkoms
mende zwischengeschaltete Nerven, betrichtlich spiter als alle iibrigen, nimlich
erst, nachdem schon die ersten Tracheiden fertiggestellt wurden. Bei Parnassia
palustris sind die beiden Liéngs-Zwischennerven immer vorbanden. An der Spitze der
Nerven findet, ebenzo wie bei Rawuwiculus fluitans, Laufig Gabelung statt. Ein '
Grbssgnunterschied der beiden Gabelidste ist daboi zu keiner Zeit feststellbhar.
Verlingert man die Mittelaxe z.B. des Mittelnerven bis zun Blattrand, so teilt
diese Lirie das von den Gubelésten beyrenzte offens Feld von Anfang an in 2 Teile
von gleicher Torm und Grosse. Infolga der, wenn auch gchwachen, Verbiegungea, wel-
cie die Nerven durch spateras Wachstwa erledden, kann aber Gebelung und seitlicle
Verzweigunyg dor seitlichen Howplexe iwu auagewachoenen Zustand- oft nicht mehr si-
cher unterschieden werdeon: :
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Bei AguilegialTafel 1I) bieiben die Lingsnerven viel lénger unverzweigt. Nach~
dem suf jeder Seite der erste dussere Le.ngsnerv gebildet ist, setzt sicl. an diesen
gin zweliter an. Danr ontsteht ain Zwischennerv swischen dem Kittelnerv und dem
seitlichen Ileuptnerv, der im Gegensates su Rdnunculus immer vom seitlichun Houpte
verv ansgeht. Zuglelch oder- etwas spiter tretam nach aussen gerichtete Verzweigun-
gen an-der 8Spitce des ersten dusseren liéngsnerven auf, spiter auch an der SpitEe
des seitlichen Hauptnerven. Nun beginnt die durch die Bildung des Sporngs verur-
sachte Verzerrung der Nervatur. Bei{ Geum rivale entstehen die woisten N®rven des-
swischen ¥Yittelnerv und seitlichem Hauptnerv: gelegenen Feldes (Mittelfeldes) spi-
ter als die ausserhaldb des sgitlichen Rauptnerven. Bei Tafel I, Fig. 12 z.3. sind
‘d1e ersten Nerven der Littelfelder ‘erst als untorbrochene Anlagen vorihanden und
deshalb nicht eingezeichnet. Doch kommen in dieser Beziehung starke individuelle
Verschiedenheiten vor, wis eus Fig. 10 ersichtlicu ist. Bei Potgntilla Tormentil~
il entsteht umittelbar nach dem seitlichern Hauptnerven hauhmncch nickt der er-
ste Lingsnerv, sondern smerst ein weiter oben vom Mittelnerv a.usgehender Nerv.

Bei Agutlegta, Geum und Potenttlla entstehen die iisschen, ziemlich stéit. Sie
werden -von unbedeutenden Nerven: gebildet uad iare Anordnung tst bei ‘jed e Exen- -
‘plar eine andere. Bei Cerastium vulgatwn dagegen ko :ien héufig bestimute sehr
£rith entstehende Maschen vor, die vom Mittelnerv, vom seitlichen Hauptnerv und ei-
ner oberen Querverbtindung gebildet werden, Bei oberfléchldcher Betraclituag der
jungen Stadien bemerkt man gar keéinme individuellen Variatiomen der Nervatur. Erst
nachder alle Kerven angelext sind, kafm man bemerken, ob d&ie Bildung der Querver-
bindurgen gelungen ist oder nicit. Wenn sie nicht’ gelungen ist (Tafel IV, Fig. 9)
so ¥ann das zweiarlei Criinde halen: Bntweder igt amr die Precheidenkette -der Quer-
verbindungen unvollgténdig, oder es ist schon die Anlsage an der entscheidenden.
Stelle unterbrochen geblieben. Durch eine unterbrochene oder zusaumenliingende An-
lage wird Ubrigens auch die Spitze des ersten-dusseren Lingsnerven mit dem seitli-
chen Hauptnerv verbunden. ‘Diese &ussern Maschen aber bemerkt man auf den ausge~
wachsenen BlumenblHttern ni\.ht da ihre Querverhndungan nie vollstandig nit Tra-
cheiden versehen werden.

Bei den mit offener Nervatur versehenen Blumenhlittern und denen, wo mur spit
auftretende, untedéuignde Kerven vorhanden sind, ist die E‘Z\tdtehu'\gSfOlé,e der
grisderen Necrven selr leicht festzuste'.llen.,Sowie aber Maschen aultreten, ist dies
mit grossen-Sc: mierlgkeiten ver‘ound.en Wenn man 0 den friihesten Stadien der un-
terbrochenen Anlager zurickgeht, so wird men zu der Ansicht hinneigen, dass der
innere Ast der Queryerbindung von der Spitze des Mittelnerven ausgeht und der iiber
(die Ansatzstelle dér querverbindung hinausragonde Teil des Mittelnerven erst spi-
ter entsteh:t (Vergl. Tafel VIII, Fig. 3 und Tafel IX, Fig. 1). - In manchen I'dl-
len (Tafel XII, Fig. 3, rechte. Hilfto) scheint der inrere Ast der insseren Quer-
verbiadung ‘zZuerat ..ngelagr 3¢ werden.-‘wihrend haufiger der aussers Ast Jler innern
Querverbindung zuerst entsteht und daher die urmittelbare Verlédngerung des Seit-
-1ichen Hauptnerven zu sein scheint. Viell'éichit muss man eive Art von Gaoelo.ng des
Seitlichen Hauptnerven gnnehmen. '

: Die Quérverbindung bleidt selir langs unterbrochen, besonders in der Mitte, wo
Aie beiden Xste zusammenstosssn. Der Zeitpunkt, wo dle kurzen Nervern entstehen

die von der Querverbindung ausgehen und zum oberen Blattrand hinlaufen (Randstna.h—
len), ist schwer festzustellen,,da in dem ganzen Blunenblatt antiklmaleZellwﬁ.nda. .
vorwiegen. Nur die Quervarbindungén .durchbrechen diese fiacher- oder sgrmgbmnnen-
£oxmige Anorduung der Zellen und men wird ldicht in Versuchung gefilirt, die antis
klinalen Nemnwlagen zu dberseten. Bel der Botrachtung unterbrothener Anlagen ist
man immer gezwungen, die Licken in Gedanken auszufiillen unl bei der schematischen
Daxstellung (z.B. Pafel IV) geraten denn die Kurvem leicht zu regelrtissig. Man wird
_ s1ch vorldufig mit der Annahine be,,nugen missen, dass der mittlere Teil der Quer—
verbdindungen und einer oder zweji von den Randc trablen die von ilhr ausgehen, unge-
fahr gleichzeitig entstehen (Vergl. Tafel VIII, Fig. -3). Jedenfalls wird die Anla-~
&©e der Querverbindungen erst dann ggnz geschlossen wenn auch die -dieser Rendstrah-
len ganz geschlossen sind. Die kleinere, Hdussere Querverbindung bleibt in ihrer
Entwicklung. gegenuber der umeren immer stwas zurick. Bel Cerastiwn arvense erd
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such sie oft vellstindig mit Tracheiden versehen.,

Der aussare Ast der Querverlindung geht meist von Anfang an oune sclarie Gren-
z¢ in den Seitlichen Mazuptnerv tber. Dieser und die Fuer-Verbindurng erscheiren da-
her; wenn dielinlage geschlossen ist, als einheitlicher Werv, der im folgenden we-
gen soiner‘ursprirglich sanfi geschwungenen Form, die beir anderen Arten auch im
ausgewschsenen Zustand besser erhalten ist, als bei Czraggtiwm, als Henkel bezeich-
net werden so0ll, und zwar als innerer Henksl im Gegensatz zu don kleineren ausse-
ren. Bei Zychnis flos cuculi (Tafel XVII) sind rur die inneren verhanden. Anstel-
le der &ussersn worden oberhalb der Querverbindung zwei obere Maschen gebildet.

Im ausgewachsenen Blumentlatt, Tafel XVII, Fig. 9, =ind diese Verhéltnisse infol-
ge der starken Streckung und Aer unregelmiissigen Verteiluarng der Tracheiden bis
zur Unxenntlichkeit antstellt. Sehr gut erhalten dagegen sirl die Henkel im aus-
gewachsenen Blumenblatt z.B. von @iiiaund Ccllomiag, ven Zeraniws pyrenaicum W.
G, dizaectwn,Cgssia marylandica . Wenn das Feld, das von Mitteinerv uid ilsnkel
begrenzt wird (mittleres Henkelfsld) spiter von zallreichen Nerven durchzogen
wird, ist der Henkel oft nicht méhr so suffdliig (2.B. bei Ceranium pratense und
@, palustre, Malvu gilvestris. Wenn dagsgen iibérkaupt nur sehr wenige Nerven vor-
handen sind, so sind die Henkel auch dann sicher erkennbar, wenn sie nur unvoll-
stérdig mit Tracheiden versehen sind (z.B. bei dethionema, Tafel VI, IFig. 8).
Ausser dem mittleron Hehkel kdrnen, auf jeder Seite soviele Henkel vorhanden sein,
nls Lussere lingsnerven vorhanden sind.

Bei dem Vexillum von Zotus corniculatus (Tefel XIV, Fig. 12 - 19) setzt sich,
wie schen erwilnt, der erste Eussere Lingsnerv nicht an den Seitlichern Hauptner-
ver, scniern untcrhaldb von diesem an den Mittelnerven an. Das erste duvssre Hen-
kelfela wird also auf eine kleirne Strecke auch vom Mittelnerv bogrenst. Der zwei-
te Zussers lLingsuerv dagegen Setnt sich normzl an der ersten an, der dritte an ds
zweiten w.s.f. Bs sind meistens auf jeder Seite 6 Zussere Lingsnerven vorhanden,
80 dass das Blett im ganzen von 16 grossen langsnerven durch:iogen wird. Dazzu kon-
aen noch. die schwacheren Zwischen~langsnerven, die in deu breiteren ilenkelfeldern
spiter erscheinen. Anders ist dic worphologische Bedeutung der lienkel Yol Vioig
sepiwm (Talfzl XIV, Fig, 1 - 2), Hier bildet der ssitlicho Hsuptnerv den innery
Ast der Querverbindurg. Der vom Blattgrund herkoumende grosae Lingsnerv, der spi-
ter leicht fiir den Jeitlichen Hauptnerv gehalten werden kann, entstcht spater.”
Sainn werden wie %ol Lychnis flos cucult 2 obere Maachen gebildst. Dicce eind hier
den mittleren Henkeln von Lotus homolog, dic beiden grossen darunter liegenden
Herkelfelder entsprochen den craten Ausseren Henxeliceldern ven Lotug. Dic henkel-
urtigen Btrangverbindungen ven Trifolium und Gewn triflorwn bestehen aus Teilen
al.r verschiedenen Alters. Der vor dor insatzlinie cutspringende grosse lingsnerv,

= dss interkalarecn Wachstw.s und spiter entstanden, als alle Nerven der ote-
n Blatthilfce., Was nen Vel Trifoliwn fir Randstrahlen, Lel Gewn triflorum fir
vere Maschen halton kénte, sind die seitlichen Heuptnerven und die dusseren
Lingenerven. Der iunere Ast der Querverbindung ist also sympodial, ‘die Querver-
birdung euntsteht ziemlich spat. Nies Bluwenblitter von Alliarig (Tafel V) haben
s5int cehy unregelmissige, geachlossene, fiedrigs Nervatur. Im Jugendzustand sind
aguf jecsr Seite meist 4 iibereinander liegende Henkel deutlich zu ssher, spater ist
ihr Veriauf infolge dsr spiter eingeschalteten Nerven und infolge von geringfi-
gige: Verzerrungen nicht iiberall leicht zu erraten. Von diesen Hernkeln entstelt.
der zwaitoberste zuerst. Sein-unterer Ast ist der Seitlicihe Hauptnerv, der obere
encstehbt etwas spiter. Nach dem zweitobersten Henkel wird der zweitunterste ange-
legt, dann der untersts. Auch bei diesen entstelit der untere Ast (der neu hingu-
tretende Fiedernerv) vor dem oberen., Der oberste Henkel entsteht zuletzt. Bei der
Anteging des ersten.Henkels findet eine Art von Gabelung des Mittelnerven statt,
wie bei Cerdstium. Bei der Anlegung des letzten Hemkels wird der Mittelnerv meist
nach oben verlirgert (Fig. 8). Man ist berechtigt, ven den 4 bis 5 scheinbaren
Fiedernerven nur 8ie 3 untersten als ochte Fiedernerven aneusehen, da rur diese
als seitliche Verweigungen des Mittelnerven eutstehehn. Wie bei Cerastium werden
die Anlagen der ienkel erst dann geschlossen, wenn die von der Verschluss-Stelle

Q
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susgenenden Rendsfrahlen angelegt sind. Leider kann men auch bier nicht entschei-
den, ob der bvetreffepde Teil der Querverbxrdung vor dem Auftreten des Randstralils
’scbon als unterbreochene Anlage vorhanden ist oder ob ar noch gang fehlt. Dsnn es
kardelt sich um eine sehr kurze Strecke, auf der Wur wanige Zellen liegen. Beob-
achtét man euf dieser Strecke ein oder zwei .léngs gerichtete ”ei’ungswdnde, 80
kinnen diese mach aus der Zeit starmen, wo die Tellungen hier in allen beliebi-
gen Richtungen erfolgten., Pehlen die Langsteilungen, so kann hier zufillig die
Unterbrechung der unterbroChenen Anlage sich befinden. Auch bei den niher ins Au-
ge gefassten Querverbindutngen von Lychnia flos cuculi und Anchusa myosétiflora
konnte es deshald nicht genau entschieden werden, ob der Randstrahl die unmittel-
Tere Fortsstzung des einen Astes der Q4erverbinuung ist oder ein neuer, von der
Querverbindung ausgehender Nerv. Bei Raphanus Raphantstrum ist die Nervatur ot-
was diirftiger. Die Entstehungsfolpge der Henkel ist gemau die gleiche, wie bei
4lligria. Bei Lythrum Salicartia ist die Nervatur offen, Nur menche von den 6 bis
10 auf jeder Seite vorhandenen Ficdernerven haben einen kleiren 3eitenrerv. Ober-
balb des Secitlichen Hauptrerven entstehen 1 bis 3 Fiedernerven in ckropetaler,
unter:alb des Scitlichen Hauptnervan 3 bis € Fwadernerven in basipetaler Reihen-
folge. -

V. DIE ANORDNUNG DER ZELLEN.

Wenn man die unterbrochenen Anlagen und die sonstige Anordmung der Zellen
sichtbar mathen will, so ist es am besten, die jungen-Blumenblitter mit kalter,
sehr konzentrierter Kalilauge aufzuhellen und vor tberfithrung in Glycerin mit
Alkohol-Eisesczig zu neutralisieren und die Luft zu entférnen. Zarte Blumenblidt-
ter sollen vor dem Einlegen in Kalilauge in Wasser getaucht werden, Wenn der
schiitzcrde Plasmabelag der Zellwinde von der Kalilange vollsténdig smfgéldst ist
scheinen die Mittellamellen angegriffen zu werden, sodass die sagittalen Wande
wikippen und sich falten und des Praparat unbrauchbar wird. Andererselts o133
m3glichst viel von deni Plasma entfernt werden, sodass fiir die Aufhellung bei je-~
der Art eine bestimute Zeit ndtig ist, die mur wenig iiberschritten werden darf.
ole batrédgt fiir die entscheidenden, Jungsten Stadien von Cergetiwm 2.B. e¢twa 15

Stunéden, fur Alliaria 3 Tage, fur Vicia 2 Stundeu.

Nach NAEGELI (1853) haben die Zellen der Meristeme im Gegensatz zu demdn des
Cambiums die Neigung, sich durch Winde zu teilen, die ihren liéngsten Durcliesser
halbieren. Diese Regel wird bei jungen Blumenblittern an Orten, die geniigend weit
voin Nervenanlagen entfernt sind, ziemlich genan befolgt. Solche Meristeme bilden
z.B. bei Ranunculus, wo die Nerven schr langsam entstehen, lange don. grssten
Teil des Blattcs (Tafel X, Fig. 4, 5). Bei den meisten Blumenblittern sind sie
auf den Rand boschrinkt, sowle die ersten Nervenanlagen erschienen sind (Tafel
XVI1). Bei Alliariaund Raghaws sind die Zellen in der Nihe der Nervena.nlagen
zu der Zoit, wo die Henkel angelagt woerden, ebenso klain urd protoplasmareich,
wie die am Rande und im<littelpunkt der Henkelfelder. Fur an letzteren Orten aber
1Y4sst sich die Halbierung der grdssten Durchmesser beobachten.- Sehr lange erhal-
ten sichr solche echte Nbristema bei den Caryophyllaceon und Asperifoliaceen an
der 3telle, wo die Ligula oder Schlundscluppe entsteht. Uber die Anlage der Zel-
lon im. Urmeristem vergleiche man die Angaben von HOFMEISTER (1863), sac.is (1878),
SCHWENDENXR (1880) und ERFERA (1885). Dass die antiklinale und periklinale bege
der Zellwinde achon sehr frilh darch Zérrung und Druck der Zellen irfolge von un~
gloeichmissigem Wachetum gestdrt werden kann, hat schon SACHS angegeben und PFEF-
FER noghmals betont (Phys. II, p. 50). PFEFFER macht auch darauf aufmerksam, dass
#inliche Anordrnungen der Zellen  auf verschiedene Weise entstehen kdnnen (p. 55).

Beim Erscheinen der ersten Nervcnanlagen hat das Blumenblatt das Alter schon
ilberschritten, wo die von SACHS aufgefurdenen Gesetzmiissigkeiten am ‘beaton sicht-
ber sein miissen. Immerhin wird man das Vorwiegen antiklinaler und periklinsrler
Wénds in der Randmeristemen mancher Junger'Blumenblatter als eiren Uper*est die-
seu-ursprunglicher Anordnung der Zellen anseben diirfen. Eire viel demtlichere
strablige oder springbrunnenartige Anordnung der-Zellen pflegt in den innern Tei-
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len der Blattfliche vecrzukommen. Bei erastitwn wulgatwn Z.B. erfolgen zu der Zeir,
we der Mitielnerv und die scitlichen lHauptneorven angelegt werden, im mittleren
Teil des Blumenblattes nur antiklinale Teilungen (Tafel XII, Fig. 1). Von einer
Zonerbildung durch dazwischengeshaltete periklinale Teilungen ist sowohl jetzt,
als auch spdater nichts zu vemerken. Wenn die seitlichen Hauptnerven als =zusammen-
hiingende Anlagen sichtbar geworden sind, 1st zwischen ihuen und dem Mittelnerv
die strahlige Ancrdnung der Zcllen verwischt worden, wihrend sie in den ausser-
halb der scitlichen Hauptnerven liegenden Teilen erhalten blieb (Tarfel XII, Fig.
2, T=fel IK, Fig. 3). Spiter tritt sie in verstdrktem Masse gerade in den mittle-
ren Henkelfeldern zuerst auf und breitet sich dann immer deutlicher {iber das gan-
ze Blumenblatt aus. Bei eiinem Blumenblatt ungefhr im Alter des Tafel IV, Tig. §
abgebvildeten bilden die Querverbindungen die Grenze zwischen dew oteren Gewebe,
das .aus 'kleimen und kurzen Zellen und dem unteren, das auc dlteren, gestrecktsn
Zellen besteht., Am stirksten ist die Verwischung der urspriinglich siranligen An-
ordmung der Zellen zwischen den drei Hauptnerven, wenn das Blumendblatt 0,15 bis

. 0,20 mm lang und 0,25 - 0,35 mm breit ist. Bs ict das die Zeit unmittelbar ver
der Anlegung der Querverbindungen. Auf der Epidermis dagegen bleibt lie urspring-
liche sgtrahlige Anordmung der:.Zellen fact vdllig erhalten. Das spitere Wiedsr-
Auftguchen der strahligen Anordnung rifhrt nur von einer antiklinalen Streckung
der Zellen ker. Ahnlich verhilt sich Silene vwlgeris und Lychnis flos cucud i
Auf Tafel XVII, Fig. 1 - 6 sind dle Meristeme punktiert. Die {ibrigen Peile dte-
ger Blumenblitter besitzen gestreckts Zellen, deren strahlenfdrmig angeordnete
Reihen von den Herven in beliebiger Richturlg durchschnitten werden.

Auch bvei Rarunculus fluitans, Vicia aepium , Impatiers parviflora, Primula
elatior v.a. ist die springbrunnenartige Zell-Anordnuag sehr auffillig. Bei i<
mum catharticum ist sie anfangs suf den grdsseren obersu Teil des Blumenblattes
beschrinkt. Bei Chelidonium majus dagegen ist nichts davon zu bemerken, vielleich:
geht sie hier, infolge der sehr zahlreichen Nervenanlagen und 'anderen zelltsilxm—
gen, séhr bald verloren. i _

In der Gegend, wo ein Nerv in Anlegung begriffen ist, erfolgen immer noch
andere Zellteilungen ungefihr perellel zu deor Richtung des entstehenden Nerven.
Hat e¢in Nerv ein bestimmtes Alter errcichi, so orfolgen in seiner nilcren 'nge-
bung keime Teilungen mehr, die ihm parallel gericl.tet sind, sondern nmur solcl.e,
die senkrgcut oder schief zu ihm stehen. Bgaonders leicht su beobachten ist das
Lol 4guilegia, 2.B. enf einem Stadium, das etwa 0,3 mm leng und ebenso vreit. ist,
wie das Pafel II, Fig. 2 abgebildete. Tracheiden féhlen noch, die Grisse der
Zellen ist' #berall siemlich gleich. Resie der fritheren strahligen Anordnuig der
Zollen sind noch erkennbar. Die batreffendefi lLinien werden sowokl von den Bussce-
ren Nerven, als auch von den jiingeren Zellwinden durchschnitten, Diese stehen in
der Umgebunyg der Nerven fast senkrechit auf deren Richtung., 4m Rand des Blattes,
besonders an der Spitze, ist keine Gesetzmfigsigkeit in der Zellen-Anordung be-—
merkber. Besonders auffédllig sind die zur Richtung der Rerven senkrezht erfolgen-
den sehr zahlreichen Zellteilungen, durch die spiter (Tafcl II, Fig. 6, 7) der
Sporn gebildet wird. : ’ '

Auch bei ausgewachsonen Blumeblittern korwt eine aufféllige, springbrunnen-
férmige Anordnung der Zellen vor, z,B. Erica carnea Armaria vlgaris, Alliws=
sugveolens, Triteleia uniflora und den Randbliiten vor. Achillea millaefolium Auf-
fdllig sind auch die schildfUrmigen, einnervigen Kelctblétter von Corydalis Die
Streckung der Zellen ist hier vom Ansatspunkte strahlig nach allen Seiten hin
gerichtet. Auch die Nerven kOnnen springbrunnenartig verlaufen, 2z.B, b8i Crocus,
Irts, Tradescantia, Gentiana verna und den KelchblHttern von Convolvulus arvern-
3is. Bei Gewm rivale ist dies das Ergebnis einer Ver:errung (Tafel I, Pig.8-~16).
' GOEBEL (1922, p. 12) hat bei, den Farnen die Gabe.ung der antiklinalen Norven
auf regolmassige Zelltsilungen zurlickgefilhrt und die Vermutung gedussert, dass
die Ahnlichkeit zwischen diesen Gabelungen und densn manchker Blumenbldtter rmar
eine &usserliche, keine phylegenetisch verwertbare sei (p: Z8). Die Jubelung e
Tuoomentee fluibans vellricht sich wich wesentlich anders. Wie langsam dig Ent-
seehne Aoy Tlarven Vor Sicn gund, teia wis wslil dorcn Endon vom Rand entferzt
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bleiben, ist besonders auf Tafel X, Pig. 3 und 6 zu sehen, wo die auf Tafel III’
elngezeichneten unterbrochenen Anlagen weggelassen sind. Bei den meisten Fxem-
plaren erfolgt die Gabelung der Seitlichen Hauptnerven vor der des Hittennerven.
Sie wird durch zahlreiche Zellteilungen vorbereitet, die vor dem Ende des Nerveén
erfolgen. Bin grosser Teil der Zellwinde ist aus den in Kepitel I erwihnten Griin-
den leicht eld verhdltnismissig jung 2u erkennen. Sehr oft meigt eine Ausbuch-
tung des Blattrandes.an, dass an der Stelle, wo spater die Gabelung stattfindet,

‘ein besonders starkes Wachstun: stattfand. Bei grisseren Examplaren von Ranuncie
lus acerktnmen solche Ausbuchtungen auch im erwachsenen Zustand noch vorhanden
gein, Tafel X, Fig., 1, 8 zeigt die ereten drei stark lichtbrechenden Zellteilun-
gen, welche vielleicht die Gabelung des Mitteluerven vorbereiten, Tafel IV wid V
eins grdcserd Zahl von kiirzlich gebildeten Zellwinden vor dem Ende eines Seitli-
c.en Hauptnervs. Das letztore Zellnetz hat eine gewisse Kunliclkeit mit dem in 4.
Nihe einer zweischnoidigen Scheitelzelle. Doch ist su beschten, dcss die bhetref-
fenden Zellgruppen nich¢ am Rande des Blattes liegt und dags die stgrk lichhre--
chenden Zellgruppen, die vor den Nerven liegen, nur manchmal ein se guffidlliges
Ausschan heben. Wenn der Beginn der Gabelumg in Form einer keilfdrmigen Verbroi-
terung des Nerven sichtbar wird, kanp man dtese Zellhaufen nicht mehr von den
ibrigen Zellen unterscheiden, da ibhre Zellwlnde .sich 1n271schen verdjckt und it
fest anhaftenden Protoplasra iberzogen ligben.

Bel der Betrachtung dor unterbrochenen Anlagen kann der Verlauf des sgukin{-
tigen Nerven nicht genan vorausgesagt werden. Grdssere Nerven kinnen sogar daun,
wenu sie schon als susammenhingende Anlagen vorhanden sind, gegen das Grundgewe-
be nicht scharf abgegrenzt werden, am allerwenigsten solche, wis die von Ranun—
culus, wo die Zellen der Jungen Ferven lange Zcit nicht gestreckt sind, Tafel IJ.
Solche zusammmenhingenden Anlagen grisserer Nerven sind an ihrer Aussenseite TPaf.
III und V mit Punkten, auf Tafel XVII und XVIII mit kurzen Stricken versshen.
Bin Eostal- und Iuterkostal—veristem wie es GUEBLL bei den Farnen fend, kann be:
den Nerven der Bluuenblatter nicht unterschieden werden. Die bei den.maioten
Farnen alleih vorhandenen antillinalen Nerven entstehen fast gleichzeitig mit d.
dazwisciien liegenden Parenchym, di» Ferven bei den Bliitenpflanzen dagepgen ent-
stehen betréichitlich spiter, als das Feld, das sie durchzieinen. Dieser Unterschied
erschwert asuch sinen Vergleich zwisciisn der Nervengabelang der Farne und der je-
nigen der Bliitenpflanzaen. :

VI. DIE . VERFELLURG DES VACHSTUS.

Wo das Wachstumr ein Feld geniigend vergrissert hat, dorthin werden neéue Anla-
gen gericntet oder Altere verlingert. Am besten ist dies bei gegliederten Blumen~
bléattern zgu sehen, z.8. an den kleinen seitlichen Zipfeln von Lychnis flos cucw
11 (Tafel XVII), bel Reseda wnd Mitella. Bei Reseda odorata (’Pafei VII, ig 9)

-entstehen die inneren Zipfel zuerst, die dusseren suletzt. lhre neu entstehen—
den Nerven setzen sich an die zunachat liegenden schon vorhandenen an. Wo dage-
gen z.B. in gin von 2 Nerven begrenztos offenes Feld ein neuer Nerv eingebchal-
tet wird, 1st dessen Verlauf nicht so selbsiverstiandlici.

Will man einen Zusammenhang zwischen Fervatur und Wachstwn feststal‘cx 80
russ man besonders die wWacastumsvorginge, die vor, wihrend und nach der Arleéang
eines Nerven stattfinden, gcharf unterscheidsn. .Das nach der Anlegurg stuttfin-
dende Wachstum hat oft einen gressen Einflues auf dis Linge und Richtung des Ner-~
ven, wie die frilher erwihnten Verzerrungen beweisen. Sehr gering dacegen ist der
Einfluss dec wihrend der Anlegung stattfindenden Wachstume. Durch & bis 6 Zell-
teilungen ist meist der Verlauf einer unterbrochenan Anlage bestimmt, wie auf
Tafel V{;I IX, XII und XIII ersichtlich ist. Zugleich finden in der Umgetung
zwar noch aussere Teilungen stutt, aber eine merkliche Formveranderung des betr.
Feldes wird dadurch nicht bewirkt (man betrachte z.B. die Herkelfelder von Allt
aria, Tefel V Fig. 3 - 8) und die geriange Grissenzunaime Jdes Feldes ist infolge

- der individuellen Variation schwer festzustellen. Wahrend dieser kurzen Zeit ent-

‘scheidet 05 sich, von welchem der umlisgenden Nerven und von welchar Stelle die



464. _ Gumppenberg, zur Entwicklungsgesgh. d. Blumenblitter.

ndue Anlage ausgeht. Am wichtigsten fiir den Verlwzuf eines Nerven ist also das
Wachatum, das vor der Anlsgung des Nerven stattgefunden hat, da ¢s die Form des
Feldes und die Ze4l und Beschaffenneit der ungebenden Nerven lLestimmt.

Vorlaufig soll von den Umstanden, welche die Ansatzstelle der Nerven bestim-
men, abgeschen und nur der Zusammenhang zwischen Wachstumsverteilung und Eniste-
hurgsfolge der Nerven beschrieten werden, Bei Rgmunculus und Adonis ist ein star-
kos und lenge andamerndes Randwaclistum vorhanden, doch finden in der Mitte des
Blattes fast ebensp viele Teilungen satt, wie am Rande. Dio ganze Blattfliche
bleibt sehr lange gleiclméssig wmeristematisch. Ein etwas langsameres Wachstum im
mittleren Teil des Blattes ist nur daran zu erkenuen, dass die mittleren Felder
anfangs mur in die lLinge, nicht in diec Breite wachsen, scdass deren Lings-Zwisch-
ennerven erst spdt erscheinen. Alnlich verbilt sich anfangs dquileyia, mur ist
hier das Wachstum-gm oberen Rande viel schwicher als das an Jen seitlichon Rin-
dern, weshalb such keine uneweifelhaften Gabelungen vorkommen und die Verzweigun.
der Léngsnerven viel spiéter erfolgt. Der Sporn wird durch ein kleinzelliges, in
ur.teren Teil des Blattes auftretendes Meristem erzeugt, das auf einem Stadium wie
das Tafel 11, Fig. 6 abgebildete noch ziemlich gleichmissig ist, wihrend bei Fig.
7 in der Spitze des Sporns die Zellen noch betridchtlich kleiner und plasmareicier
sind,als die, welche der Ansatzstelle nulier liegen. Bin sobir gleiclmissiges Wacl.s-
tun ist bei Geum rivale, Potentilla Tormentilla, Chelddonium majus urd alltaria
offictnalts vorhanden. Die Teilungen htren bei diesen Arten an allen Peilen der
Blumoiblitter ungefdkr gleichzeitig auf. Bei Gewn rivale findet gich nur ein et-
was verspatetes Wachstum der mittlerem Peile und des Blattgruries, wo unterhald
des Ansatzpunktes der seitlichen Hauptnerven noch ganz zuletzt jo ein kleiner -
Fiedernerv angelegt zu werden pflegt (Tafel I,-Fig. 15, 16). Bei Corastiwm vul
gatur und C. arvenss, Iychnis flos cuculfund L diurnaund Silene vulgaris sind
leicht .erlcennbare Randmeristeme vorhanden (Pafel XVII). Schon wilirend der Anle-

- gung der ersten Querverbindungen beginnen die Zellen der mittleren lienkelfelder
gsich zu strecken. Es kdnnen in ihnen natiirlich dann keine Nerven melir entstehen
und die Dichte.der Nervatur wird achon friih an verschiedenen Teilen des Blattes
ungleich, :

¢ Die Blumenblitter von Alliagrig sind gu der Zeit, wo die Nerven angelegt wer—
den, ilberell gleichmiissig meristematisch. Ungleichmiigsigkeiten des Wachstums sind
mur aus den Grdssen- urd Formverdnderungen der Felder zu erkennen. Nimmt man die
in Kapitel VI angegebenen lLdngermasse als Qrdinaten umd die entsprechenden Brei-
tenmasse als Abscissen, so,erh#ilt man einige Bestimmungspunkte fir eine wellen-—
férmige Kurve, an der man sehen kann, dass Léngen- und Breitenwachstum' abwechselnd
iiberwiegen: Die Entstelung der seitlichen Hauptnmerven wird durch ein {berwiegen-
des Breitenwachstum ermbglicht, in der.Zeit, wo das zweite Menkelpaar entsteht,
iiberwiezt das Lingenwachstum, wihrend der Anlegung des dritten Henkelpaars wieder
das Breitenwachstum, zur Zeit, wo das vierte Henkelpaer erscheint, das Lingen-
wacnstum. Dass es ilbrigens kein typisches interkglares Wachistum ist, das die basi-
petale Anlage der drei ersten Henkelpaare verursacht, kann man ausser eus der
Gleichartigkeit des Meristems aus dem Vergleich mit Raphanus Raphanistrwm schligc:z-
gen., Hisr hHildet der untere TPeil des Mitteinerven auf dur Oberssite des Blumen—
blattes eine wallfirmige Verdickung, die, solange noch neue Nerven angelegt wer-
den, sehr steil gegen den obsren Teil des Mittelnerven abféallt. Erst em Schluss
des exbryonalen Wachstums beginnt ein Ausgleich der lichemunterschiede. Die Vexr—
dickung ist anfangs etwa halb so lenz wie das Blumenblatt, spéter geht ihre re-
lative lange infolge des stirkeren Wachstuns der oberen Blatthidlfte auf ein Drit-
tel zuriick, zuletzt betrdgt sie wieder die Hialfte. Die drei in basipetaler Reile:n-
fclge entstehendsn Henkelpaare sntstehen alle oberhalb dieser Verdickung. Das
starkste Wachstum findet also in einer in der Mitte des Blattes gelegenen Querzo-
ne statt. : . : '

Ein sehr sharkes Rand-Wachstum haben die Blumenblétter der Pepilionaceen (Pa-
fel XIV, XV). Bei dem Vexillum von Vicigund Lotus dauert es bescnders lange ax
den seitlichen Rindern an, wo €s. 3ie Bildung der zahlreichen HBusseren Langsnerven
versnlasst; das Spitzenwachstum erlischt beim Vexillum frither, wihrend es rei der
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Alge und bei 4ér Carina e€iwas stirker ist. Hier ist dafir ein auffilliges Rand-
wachglum mur in der Nihe des Biattgrundes vorbanden umd nur auf der geforderten
SGfte. Dig Anlage des Mittelnerven wird.bei Vioia sepiym durch ein ungleich star-
kes Wachstum dsr beiden Blatthilften (Figur 1 - 3, 14 - 16) schon vor dem Auftre-
tén der seitlichen Hauptnerven verbogen. Die ursprunglzche Blattspitze ist dann -
nicht.mekr dor von der Ansatzlinie am weitesten entfernte Punkt. Bei den Alae bil-
det sich hiufig eine scheinbare Blattspitze aus (Fig. 4 und 6), auf die der seit-
liche Hauptnerv gerichtet ist. Wenn etwa 6 bis 8 Nerven angelegt sind und der
Flichenirhalt der geférderten Seite etwa doppel: so gross ist wie der der kleine-
ren Seite, beginnt die Aufrlchtnng des gebogenen Mittelnerven durch stidrkervs
Langenwadhsvum der kleineren Seite, das noch durch ein allgemeines 3pitzenwachs-
tum unterstiitzt wird. Das langenwachstuwa durch Streckung, mit dem die kleinere
Seite des Scliiffchenblattes den Vorspruug, den die grisserc Seite hat, wieder ein-
guiiclen sucht, ist so stark, dass der Mittelnerv jetzt in der entgecenwesetzten
Richtung verboben wird, wie em Anfang der Entwicklurg, wo er seine konkave Seite
der gefdrderten Blattselte zugexehrt hatte. Dic Blattspitze ist bei der ausgewach-
senen Carinra vom Ansatzpunict 9,5 wm entfernt, wihrend ein Teil des zur kleineren
Blattseite geh®renden Randes vom'Ansatzpunkt 10,5 mm entfernt ist. Bei Zotus cor
niculatus ist die Asymmetrie der Alae und die Kriimmung der Carina-Mittelnerven
schwicher. Das interkalare Wachstum, das den Nagel des Vexillum erzeugt, beginnt
bei Vicia schon ehs¢ alle ausseren lingsnerven angelegt sind, Lei Lotus cornicu-
latus erst, wenn die gesamte Nervatur fertiggestellt ist. Zugleich mit den Niégeln
von Ala und Carina entstehén die Horrer und Falten,

Bei manchen Blumenblittern kommt ein im Verhiéltnis zu ihrer geringen Grisse,
viel stdrkeres Spitzenwaclhstum vor als das bisher bei den Laubblittern beobachte—
te. In der fclgenden Zusammenstellung von SONNTAG bedeutet A die Ldnge des Blat--
tes zu der Zeit, wo das Spitzenwachstum aufhdrt, B die Linge des ausgewachsenen
Blattes. Von allen Blittern, die SORNTAG untersudhte, hatte Ebracleun das stdrk-
ste Spitzenwadhstum

Namen 4 in mm B in mm A : B
Phragmites communis 0,5 50 - 1:1000
Heraclewn sphonyl ium . 8 300 ] 1:37

Man vergleiche damit die Blumenblatter von Viola tricolors Der genaue Zeit-
punkt, wo das Spitzenwachstum aufhdrt, wurde nicht untersucht, doch besitzen je-
denfalls noch die Tafel XVIII, FPig. 4, 9 und 14 abgebildeten Blumenblatter ein
deutliches Spitzenmweristem. Das Grossenverbhltnis swischen ihnen und den ausge-
wachsenen Blumenbléttern ist folgendes.

------------------ Rt P
Ta.!'el XVIL. |4 inmn (Fig.4,9,14) |B inma (Pig. 5,10,15)| A : B

Unteres Blumenblatt 3,0 ' 12,3 1: 4,1

Seitliches " 2,0 7,3 1: 3,4

Oberes’ " 1,4 L 5,3 1 :°3,7

- o > P o T G S o e e T — [ S p— -

Wichtiger als diese verhiltn}smissig lingere Dauer des Spitzenwachstums ist
die Tatsache, dass die Spitzen dieser Blumenbldtter wihrend des ganzen embryona-
-len 'achstums betrdchtlich kleinerzellig und plasmareicher sind, als die anderen
Peile, und dass die Zellteilungen an der Spitze am spitesten aufhoren Dies ist
bei den bisher von TRECUL (1853, 1881), NAEGELI (1855), BOWER (18f4), SONNTAG
(1887) und SCHRODINGER (1914) untersuchten Laubbléttern vor apikalen Typus nicht
der Fall. ‘

Das Merisiem, das den Sporn bildet, ist zu keiner Zeit durch Kleinheit der
-Zellen und Plasmare1dhtum auffill ig. Im ‘Gegensatz zi. Aquilegia boginnt dugegen die
Hervorwélbupg des Spcrns viel frither. Die Nervatur von Corydalis sieht der von
Viola sehr ahnlich, kommt aber ganz andsrs zustande. Wahrend bei Viola tricclor
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der ganze obere Teil der Blumenblitter spdter, als der untere Teil durch Spitzen-
wachstum gebildet wird, ist der obere Teil bei Corydalis und Dicentra von Anfang
an vorhanden und der untere ®eil, bei Corydalis anfangs betrachthch schamiler
als der obere, wird dmrch 1nterka.1ares Wachstum dgbgegliedert. -

‘Auch bei Sympetalen komat starkes Spitzenwachstum vor. Bci der ausgewachsen-
en Korolle von Valgrianella olitoria, die 1,7 mm lang ist, verhiilt sich die Lin-
ge der Zipfel (0,6 mm) gur Liénge der Rdhre wie 1 : 2. Bei einer sehr jungen, 0,28
mn langen Korolle sind die Zipfel nur wenige Zellschichton hoch (durcnschmttlxch
0,02 mm), sé6dass sich ihre linge zu derjenigen der Rbhre wie 1 t 13 verhbélt. Auch
zu der.Zeit, wo die Tracheiden erscheinen, sind die Zipfel noch kleinerszellig u.
plasma.reichor als die Rohre. Dies gilt auci fiur andere Sympetalen, wo das Spitzen-
wachstum im #ibrigen schwécher 1st, z.B. Primula, Pulmonaria, Lamium unfl 4juga Bei
Camparuda rotundifoliaund den Compositen (Hieracium, Senecio, Astzr) kann das
Stadium, wo die Blumenbliéitter noch fast frei sind, leickt beobaclitet werden,
Schwieriger ist dies bel Zamium, A4juya, Anchusa u.nd Rainantiws, wo die Rbhre frii-
her entsteht. Bei Campanula rotundifolia befinden sich die seitlichen Hauptnerven
in den Zipfeln. Bei Rhinanthus major werden die Zipfel der beiden oberen Blwmen-
blétter durch ein starkes Breitenwachstum &in der Gegend der Kommissur auseinander
gerickt, Durch ein stiirkeres Wachstum der oberen Seite erhalten sie ihre asyume-
trische Gestalt. Die untere Hhlfte der RBhre entsteht erst sehr spit. Bei Zamtim
aldws und 4Ajuga reptans oxrzeugt das interkalare Wachstuw Querverbindangen, welche
die grossen geitlichen Léngsnerven benachbarter Bluuenblltter oberhaldb des Abgans
ges dér 3taubfdden verbinden. Bei keinem dor untersuchten Blumenblitter ist ein
regelmiissig interkalarer Entwicklungsgang vorhanden, d.h. bei keinem hiren die
Zollteilungen in der Spitze zuerst, am Blattgrund suletzt auf und findet eine ste-
tige basipetale Wanderung der am meisten teilungsfihigen Zone statt, wie es bei
vielen Laubbléttern der Fall ist. Bei manchen Blumenblittern (Rammculus, Carae-
- tlum, nd cht gespornte Blumenblitter von Piolg) fehlt das interkalmre Wachstum
wollsténdig, bei Rqprhanus, Lychnis, Stlene findet zugleich ncch Spitzenwachstum

statt, bl lamiunund. Rjinantius zugleickh noch ein ebenso starkes Wachstum in den
oberen Teilen der Korolle, bei Prifolium, Viciaund Lptus finden zwar in der Ce-
gend der Wigel und Hirmer die letzten Teilungen statt, doch war die Enthczclung
vorher keine interkalare,

VIL. ANBATZWINKEL. TEILUNG DER FELDER UND NERVATURDICHTE.

Die Ansicht von SCHUSTER, dass der Verlauf der Nerven aine Saftleitung auf 4.
kilrzesten Wege ermdgliche, kann, wenr man die ganze'Blattfléche beriicksichtigs, -
natiirlich mur fir offene, strahlige oder parallele Nervaturen Geltung haben. Be-
trachtet man dagegen €in ‘einselnes Feld opne Riicksicht auf seinse Lage zun Blatt-

, 80 kann eine Saftleitung auf kiirzsstew Wege in gewissem Sinne 8rzielt wer-

en, wenn die neu eingeschaltete Leitungsbahn auf einer Semkrechten liegt, dte

von der Mitte des Feldes auf einen der umgsbenden Nerven gefiillt wird. Wenn man
von den grBsseren monokotylen Perigonbléttern (LBilium Martagon, Fritillaric Mele
agris) und ihren swischen parall&len Lingsnerven liegenden Quersnastomosen ab-
sieht, so kommen Angstomosen mit hiéufig rechtwinkeliger Schneidung bei BRlumenbl#t-
tern selten vor, z.B. bei einigen Campamlaceen. Bei den Kelch’blhttem sind sie
viel ‘hiufiger (2.B. Malva Atropa, Cerinthe, Rhinanthus, Gentiana).Die geringe
Verbreitung der rechtwinkligen Schneidung bei den Blumenbléttern ist gum Pefl in
der allgemeinen Reduktion der Nervatur und in den durch die stérkere und ungleich-
missigere Ftreckung verursachten Verzerrungen begﬂmdet "@och kopmen dazu noch an-
dere Griinde, diec das embryonale ¥achstum bestimmen und z,B. den Pertifirnerven von
Anfang an einen spitzwinkligen Ansatz geben. Bei Alliarfa (Pafel V, Fig, 5 und
Tefel VIII, Fig. 5) erfolgen die ersten 1 - 2 Zellteilungen, durch’ di'e der untaeye
Ast. der 'geiden unteren Henkelpaare angelegt wird, fast rechtwinklig sur Richtung
des Mittelnerven. Schon die nlichsten, vou nittelnerv weiter entfernten Zellteilun-
g€9n bereiten die Aufwiirtskritmung der Fiedernsrven vor. Der mit einez: Querverbin-
dung zugleich entstehende Randstrnhl steht hiufig senkwacht auf jenen, s.b, bdei



Gumppenkiexrg zur Entwicklungsgesch. d. Blumenbldtter. . 467.

C¢rgstium und beim VexMlum von Viciag sepium. Rechtwinklig vom Mittelnerv abgehen~
de Nerven kommen bei Umbelliferen vor (Tafel VII, Fig. 10 - 14). Schliesslich sei-
en ncch aufféllige, oft geradlinige Querverbindungen erwfhnt, die bei einigen Sym-
petalan die Mittelherven, die seitlichen Hauptnerven oder andere auffBllige Lings-
nerven benachbarter Blumenblétter verbinden und im folgenden Pranspetal-Nerven ge-
‘nannt werden, weil sie von einrem Blumenblatt in das andere hinilberlaufer. Sie ste-
hen meist ungefihr senkrecht auf den beiden Nerven, die sie verbinden, und kommen
bei Valeriana und Valertanella (Tafel VI, Fig. 33 - 35), bei Calium (Tafel VI, Fig,
30. 31) und bei Labiaten (Tafel XVI) vor. | ’

Das Gesetz, dass die zugleich entstehenden Nerven die Felder ungefdhr in glei-
che Fléchenstiicke gliedern, gilt selbstverstdndlich fiir den Mittelnerven, ausser-
dem fiir Langszwischennerven von Aguilegia (Tafel II, Fig., 3), ungefibr euch fir 4.
seitlichen Hauptnerven von Ramunculus, Linum catharticum, Potentilla Tormentilla
und fir viele andere Nerven, wobei man allerdings die betre{fende Anlags bis zum
Rande des Feldes in einer oft bis zu einom gewissen Crede-willkirlichen Weise ver-
langern muss, um eine vollstindige Teilung des Feldes zu erzislen. GOEBBE)L uat idbri-
gens in einem genauer darauf hin untersuchten Fall eine Unterteilung in + und -
Felder beobachtet (Ces. 1922, p. 41). Man wird sich elso mit der Annalme einer un-
gofédhr gleichmiissigen Verteilung der Nervatur begniigen miissen. .

Die Folge dieser gleichmliissigen Verteilung ist, dass die Dichte der Nervatur
an beliebigen Stecllen eines Laubblattes ungefihr gleich 1st (man vergleiche die
Angaben von SCHUSTER dver Vicia Faba). Bei vielen susgewachsenen Blumenblattaru
ist dies nicht der Fall. Man vergleiche z.B. dies Réhre vieler Sympetalen, die Ni-
gel von Lychnis und Silene, die Sporne und unteren Teile der Blumenblitter von
Viola und Corydalig mit den oberen Teilen de» betreffenden Blumenblitier, Doch
sind ungewdhnlich grosse leere Felder immer Erzeugnis eines Streckungswachstums,
das an anderen Stellen des Blumentlettes nicht so frilh begann oder 2§lﬂ\er sufhor-
te. SCHUSTER (1908) mass die Dichte der feineren Nervatur an entsprecherden Stel-
len verschiden alter Leubblédtter und kem zu dem Exgebnis, dass *die Dichte des
gesauten Nervennetzes im ganzen Lauf der Entwicklung fiir jede Pflanze einen ihr
eigentiinlichen, nahezu konstanten Wert hat"™. Mit Hilfe der folgendsn Pabelle (p.
468) 301l entachieden werden, ob des Gesetz auch fUr die Blumenblitter gilt. Die
angegeberen Masse beziehen sich auf die ganze Fldche der Blumenbllidtter, von denen
di¢ meisten auf Tafel ILE, IV und ¥V gbgebildet sind., Die Blumenbliéttier wurden,
nachdem ihre wichtigston Magse mit d¥m Mikrometer-Okirlar gemessen wirdesn waretn,
in etwa 180-facher (genau: 181,8—fac_her) linearvergrfaserung gezeichnet. Die Lan-
ge der Nerven wurde auf deren Mittelaxe abgemessen, es.‘wirdeh &abei auch die unter-
brochenen Anlagen berticksichtigt. Die Umrisslinie der Blumenblétter wurde euf
Seidenpapier durchgepsust, diese Formen wurden ausgeschnitten und euf der Prézi-
sionswage abgewogen. Aus den sc gewonnenen Werten wurden die wahren Masse mit Hil-
fe von Verhiltnisgleichungesn berechnet. . _ _

Man sieht, dass die Nervatur-Dichte, solange nur der Mittelnerv und 4ie séit-
lichen Hauptnerven angelegt sind, geringer ist, als spiter, dass sie aber dann
wirklich lédngere Zeit ziemlich gleich bleibt. Spliter allerdings erfolgt eine sehr
starke, dauernde Abnahme der Dichte, wie der Vergleich mit den ausgewachsenen
Blumenblittern zeigt. Die Nervatur-Dichte bdleibt in den 3 untersuchten Fdllen gs-
nau so lange gleich, solange noch neue Nerven angelegt werden. Bei Blumenbléttern
mit sehr unregelmissigem Wachstum, wie denen von Viola tricolor, wo &n der Spitze
neue Nerven entstehen, wiahrend der Blattgrund léngst in Streckung iibergegangen
ist, wird natiirlich auch dieser Satz nicht gelten. ,

Bine schwache Abnahme der Rervatur-Dichte bei zunehmehdem Alter hat emch
"SCHUSTER bei seinen Laubblidttern festgestellt. Die Konstanz der Nervaturdichte wik-
rend des embryonalen Wachstums kenn dazu beniitzt werden, die¢ Annairie eipes ursich-~
lichen Zssammenhanges gzwischen Fl#chenwachstum und Nervenarlegung zu stittzen, Dae
Aufhoren der Nervenanlegung f#11t niciht {mmer mit dem Beginn des Streckungswachs-
tums zueammen. Bei den ausgewacihsenen Blumendlidttern von Ranunculus Jluitans z,B.
wo auf 1 mm2 Fllche 1,4 mm Nervenlénge »trifft (genau dieselbde Zghl gidt BUSSI fur
R aquatilias an), sind die Zellen viel weniger gestrackt, als bel Cerastium vul
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Bluneuplétter einer in gchattigen Alpentdlern wactnsenden grossbliitigen Abart, ob-
wohl die Fliche der Blumsnblatter hier etwa 4 mal so gross ist, wie die bei der
Normalform. Die Blumenbliétter von Galiwn besitzen 3 Hauptnerven, von denen die
dusseren durch eine Quervertindung mit dem Mittelnerv verbunden sind. Von den ein-
heimischen Arten besitzt nur G. palusire, in schwicherem Masse (. boreale noch
oberhalb dieser Querverbindung einige lierven oder auch unvollkommen mit Trachei=~
den verschene Maschen. Nur bei G. boreale (Tafel VI, Fig. 31) befinden sich auch
weiter unten ausserhaldb des Seitliclien Hauptnerven noch einige kurze Nerven. Die
beiden mittleren Felder enthaltel nur bei G. boreale, goelegentlich auch bei G
rutlticaula, einige mit Tracheiden verseshene Nerven, 3ci den {ivrigen Arten ist der
Verlanf der verkiiunerten Anlagen meist stellenweise durch Raphidenbiindel angedeu-
tet. Diese sind besonders zahlreich bei &, borgale, G cruciata und G, palustre;
bei G. nollugo, G verwumund G. agparine fehlen sie. Die Staubdlitter und die Kom=-
missur-linien enthalten nie einen Tracheidenzug. Auf das Vorhandensein einer Sta-
minalspur-Anlage scheint die bei G. lboreale und & palustre béufig vorkommende
Knickung des Transversalnerven hinzuweisen. Der Transpetalnerv ist bei G. mollwr
go (Tafel VI, Fig. 30) G. verum, G. palustre, G. aparine, G. saxatile, G. hel-
veticur meistens vorhanden, ebenso bei @, cruciateund G. uliginosum, wo er mur
wegen einer Cewebeverdickung ohne Aufhellung oft schwer sichtbar ist. Bei G bo~
reale, G, silvaticumund G. uliticaule fehlt er hdufig, bei G rotundifolium (Taf.
VI, Fig. 32) fehlt er immer. Bei dieser Art, die an trockenen, dunklen Waldstel-
len wacnst, treffen die beiden von WINKLER beténten Bedingungen, geringe Wasser-
zufuhr und geringer Wasserverlust, fusammen. Msn muss bei solchen Vergleichen -
allerdings auch bedenken, dass die Flhigkeit zur Bildung von Leltungsbahnen auch
bei 80 nahe verwandten Arten aus innern Griinden verschieden sein kann.

VIII. OFFENE UND GESCHLOSSLNE NERVATUR, CABELUNG UND ANSAT.-
BREITE DER BLUMENBLATTER.

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Nervenanlagen inbezug auf die Richtung
der Zellteilungen und die Streckung der Zellen vom Grundgsewsbe sondern, ist bei
den verschiedenen Fanilien sehr verschieden. Man vergleiche z.B. Rgmunculuc flu-
itana (Jafel XI) mit Alliaria officinalis (Tefel XIII). Bei 4lligria, Taf. XIII
Fig. 1, besteht der Mittelnerv schon zu der Zeit, wo noch keine andern Nerven
angelegt sind, aus Zellen, die scimiler und durchschnittlich lénger sind, als
die des Grundgewebes. Bei Raqnunculus, Tafel XI, Fig. 1, kann der Mittelnerv noch
gu einer Zeit, wo schon die Husscren Lingsnerven angelegt werden, mur mit Mihe
von Grundgewebe unterschieden werden. Ebenso wie Alligria verhfilt sich Rgpharus
Raphanistrum und Arabis alping,ebenso wie Rarunculus fluitans verhglt sich R
acer, R. lanuginosus und R Ficaria und 4Adonis vernalis. Bei Rgumculus acer %.B.
sind die Nerven wenigstens als Verdickungen sebr friih unterscheidbar bei B rflu-
itansaber ist dies nicht der Fall, sodass die Beobachtung der Entwicklungsgesch~
ichte sehr erschwert wird. Am deutlichsten sieht man die Entstehungsfolge der
KNerven bei R. acer und ‘R Ficaria, wenn man zufdllig heldb verfsulte junge Blu-
menblétter antrifft, bei denen die Nervenanlagen dunkler geférbt und weniger zer-
setzt sind als das Gruhdgewebe. Mit der Maschenbildung dagegen ist immer eine
beschleunigte Entwicklung sowohl der einzelnen Nervenr, wie auch der. Nervatur ver-
bunden. Die Zellen der Nerven gehen schnell in Streckung tiber, die Anlagen sind
von Anfang an schmal und scharf vom Grundgewebe abgegrenzt, sise reighen verhidlt-
nismlissig nahe an den Blattrand, in einem Feld entstehen oft mehrere Nerven zu-
gleich. Bei den Cruciferen ist das keristeu besonders kleinkellig, YZei Ranuncs
lus besonders grosszellig. Ausserdem sind die jungen Blurernblidtter won Raruncie
lus, auch R. acer, die einzigen, deren Zellwénde nach Aufhellung nofit Kalilauge
bis zur Unkeantlichkeit zusarmenschrumpfen, wenn man sie in Glydefin aufbewalrt.
Auch eine sehr allmiihlige Steigerung der Glycerin-Konzentration kann das Sclirum-
pfen nicht verhindern. Man muss diese Blumenbldtter in Kaliumazdtat~lisung auf-
bewahren, wenn mah die Anordmung der Zellen sichibar erhaltdn will. Man wird da~
raus schliessen diirfen, dass die jungen Zellwinde bei Ranunculud besanders zart
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sind. . '
Im Scheitel der spitzen und rechten Winkel, welche dio wervenanlagen miteinan-
der bilden, pflegen sich keine neuen Nervenanlegen anzusetzen. Am strengsten gilt
dies Gesetz bei geschlossener Norvatur uud besonders bei rechtwinkliger Sclnei-
dung. "Es gibt®, so schreibt GCEIEL (Ges. p. 12), bildliclk gesprochen, solche
Farne, die “Anfdénger" und solche, die Meister in der Illerstellung einer gesci:los-
senen Nervatur sind. "Man wird annebmen diirfen, dass bei den Arten, wo die Fahig-
keit zur Maschenmbildung mur gering ist, die Maschen pur da ertstehen, wc die Be~
dingungen dafiir besonders giinstipg sindy Am spidrlichisten &8t die Maschenbildung
bei der Gattung Ranunculus, bescnders bei Batrachium, bei 2. sceleratus, R an
venais, R. nurilcatus, R crenatus, wo sie nur manci.al vorkomut, Bei den meisten
Arten (R. acer, R. repens, R montanus, R Dbulbosus, R lanuginosus, R aurico-
mus, R sardous, R flammula, R. lingua, R amplexicawlis, 2. aconitifelius) kom-
men Blumenblitter mit ganz offener Nervatur und solche mit einer Masche oder oi-
nigen l‘aschen ziemlich gleich h#ufis vor. Anch bei Caltra palustris, Anemone ra-
- nunculoides, -Geun rivale (Tafel I, Fig.-8 - 16) und Orchis ¥Yorio sind mr wanige
Maschen .vorhanden. In allen diesen Fillen komamsen die beiden Aste der Querverdin-
‘dung nicht von entgegengesetzten Seiten, wie bel C:zrgstium, sondern sie laufen
in einem spitzen Winkel susammen und versinigem sich su einem Nery, der wie sis
antiklinal verléuft und in der Verléngerung eines dér beiden Aste liegt, oder mit
beiden einen Winkel bildet, der nur wenig klsirer is¢ als 180 Grad. Uber die klei-
neren Querverbindungen bei Ranunculaceen achrsidbt BUSSE: "Meistens dillan afe mur
Briicken swischen 2 oder 3 Leitbiindeln, dber die noch kurze, blixnde Endchen hinaus
vorgeschickt werden". _ .
Auf die offene Nervetur, die durch mangelhafte Ausbildung der Tratheiden vor-
getduscht wird, wurde schon im Kapitel II hingéwiesen. Aasserien mitessn di¢jeni-
. geb Blumenblétter ebgesondert,. werden, bei Genen nur gehr wenige Nerven vorhanden
sind, besonders die 1- und 3-nBrvigen (sieh® Kapitel.2 und 3). Da jedes Blatt am
Anfang seirer Keimaesentwicklumg eine offene ¥grvatur besitzt, so kann ein Blumen-
blatt, auf dieser Stufe stehen bleibend; dis Bildung der Kaschen auch damn unter-
lassen, wenn die Vorbsdingungen, denen Hununculus seine offene NWervatur, verdenkt,
alle fehlen. Ausser der Entwicklungsigeschichte und dem labitus der Nervatur (sie-
he Kapitel II) kann der Vergleich mit werwarmiten Arten ‘oder Galturigen gu der An-
' nahme fijhren, dase die offene Nervatur sine Riickbilduugs-Erscheinung ia}. 3o bei
den Cruciferen ( Capselig Tafel VI, Fig. 2). Coromppus, Fig. 9, Draba verna, Fig.
5, bei Caryophyllaceen ( drenaric-Arten,dlaine , Sajine s Spergula ) und Papiliona-
ceen, wo 4ie Nervatur der Carima am hBufigsten, die des Vexillums am seltensten
(xleinbltitigs W-ifol iugrArten, Medicago l.pulina, Tafel VI, fig. 22) offen ist,
susserdsm da, wo die Nervatur susgesprochen fiederig ist (Zythrum, Tafel VI, Fig.
10) ,Daucus (Tafel VII, Fig., 12), bei Calluna wnd Zrice, Sedwm und Semperviviam
§'J.*afel vi, Fig. 20, 21), Hypericum humifusum, Spirgea cana, Ribes Grossularia
Tafel VI, Fig. 17) und R sanguineun,. Rhus typhing Mur ®ean innerhald einer
- Gattung die Blumenblitter immer offene Nervatur vder doch mr wenige Maschén be-
sitzen und dje Nerven geniigend zahlreich unj regelmiesig angeordnet sind, wird
man auf &hnliche Vorbedingungen, wie si® bei Ronunculus vorliegen, schliessen &iir-
fen. Solche offene Nervatur kormt noch bei andern Raminculaceen wor (Hepatica,
Adordts, Callianthelum, Isopyrum, ZEranthis, ZJelphinium), bei Monokotylen (Alisnma,
Tradescantia), bei Primulaceen (Lysimachi'a, Anagallis, Hottonta, "S&mélua) , Saxi-
fragaceen (Parnassia, Saxifraga granulata, & decipiens, S caesia, S oppositi
folia), bei Epimedium, Liram, Limnanthes, Polemontwm, Veronica, Geum urbaruipund
Pirola rotundifolia Vellleicht gehdrt auch die offene Nervatur von Pirola sacur
da, Glaux maritimaund Phlox subulate hierher. ‘ .
" Auch von KNervengabelungen wird mar wohl mehrere Arten unterschaiden wmiiSgen,

die unter verschiedenen Bedingungen gustande kommen: 1) Gabelung der Kormissfral-
nerven (Compositen, Erythrasa, Vinca, Virncetoxiocwnm, Vidurmun opulus, Androsgoce,
Primulaund Daphne). - 2) Gabelung des Mittelnerven bei 2-lappigen Blumenbliéttern
( Circaea, Tafel VI, Fig. 14;, Stellaria (VI, 25)., - 3) Die Gabelung dés Littelmer—
.ven beil Cerastiwnm (Tafel IV) urd Alliaria (Tafel V, Fig. 3) wurde schon in Xapitel
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1Y beschrieben. Bei. Alliaria und.&uohanua wichst der Mittelnerv nachtr&glich uberj
die Stelle .der Gabelung hinaus. Erst diejenige Gabelung, die das oberste; zuletzt .
antctehende Henkelpaar vorbereitet, ist im ausgewachsgnen Zustand erhalten 50l-
che Gabelungen, wo die beiden Gabelaste ihre konvexe Seite dem Feld zukehren,

das sie exnschlxessen, sind bei Maschenbildung, beeonderq am Blattrand -gohp hHu=:
fig. = 4) Eine andere Art von Cabelbildung, die im Aussehen mehr an die der Far- .
ne erinmert, scheint nur bei.Ramnculaceen (Ranunculus, Adonis,. Caltha, Eranthis)
und Allsmataceen (Altsma Plantago) vorsukommen. Die Gabeldste kehren hier, so--
bald sie deutlich sichtbar sind, dem Feld, das sie einschliessen, ihre. konkave
Seits 2n; eine Durchwachsung des Feldes dnrch den gemeinsamen Grundnerv kommt

nie vor. :

Die nnsat"brexte ist bei den weisten Blumenblattern so gering, dasa mr ein
Leitbiindel eintritt, wie bei den meisten Stauddblittern. Die Vereinigung der Leit-
biindel findel allerdxngs héufig genau smf der Anwatszlinie st$att, sodass man schwer
ontscheiden kann, ob man den Verginigungspunkt noch dem Rlumenblatt zurecinen
soll, z.7. bein Vexillum mancuer rapilionaceen. Bei Malcaveen und Onagraceexn ist
der keilfdrwige Grund der Blumenbliittex oft.in den Bliitenboden eingesenkt, wo-
dur¢h eine Entacheidung dber die Zahl der eintretenden Stringe erschwert wird.

- 4nn Bnde des Keils findet eine Vereinigung der Stridnge statt. Meist 3 Letitbilndel
treten ein bei FPriladelphus, melst B bei Hypericum tetrapterum, H, humijusw: und
B galioldes, meist 6§ bis 7 bei K perforatum, A quairangulum, H hircinum, H
androsaemum, H- polyphyllum, H. Qysimachiaides, 7 bis 10 bei H. Adscyron, 9 bis
12 vei L calyciuu. Bel @mposr Rhocas ist die Zahl der eintrotenden leitbiindel
je nach der Gridsse der RBlumentlitter Sehr verschieden, bei den inneren betrigt
sie ¥ bis 9, bei den §usseren.¥.bis 15. Bei Chelidoriium majus treten b bis'7 Leit-
biindel eoin, mehrere bei dexn meisten Papaveraceen, 7 oder mehr nach BUSSE bei
Pagonriz, glemlich viele bel IMyjyaclia. In die Kelchblitter von Mymphaea alla tres
ten-1Y bie 20, in die Plumenblétter 6 bis 12, in dje verbreiterten Staubblétter
bis 7 Leitbhnael ein, derunter bis 6 mit Tracheiden versehene; in die flachen
Pilawerte dvr inneren 3 taudbdlatéer 3, von denan die beiden Buaseren aber mur wei=
ter oben mit (sehr achwachan) Prackeiden versehen. 8tnd<. Nach CHATIN (1870, p. 80)
baben auch die Staubblitttax von Zathraea clandestinag 3 Leitbiindel, die wom M-
phar, FParatropis, Oy tanthera, Eranthewm, Periatrophe 2, dle fon Doryau.th384
Auch bei den Syuppbalen tritt meist nur 1 Leitdiinde] in jedes Blumenblatt ein,
wenn man von fen grundsténdigen Komuissuralnerven absienht. Drei Leitbiindel trof-
fon auf jedew Sluwuenblatt won Campanula, & bel Brycnia- Doch treten auch in die
vorbrejterten, mit sahlpetchon Nerven verschenen Filatente von Campgnule macro-
atfla 3 Lsituiindel ein. Die Badeutung der hier aufgezihlten Ausnahmefille wird.
daaurch vermindert, dass s0lc¢he euch bei Staubbléttern vorkommen, Wichtiger ist
die Zahl gdar Blattspuren, da man aus ihr Schlilsse auf die relative Ansatabreite,
die das Blatt im Jugendzustand hatte, zieheu kann. Bei den Kelvaceen und Onapra—
ceen, bei Fhiladelphus uhd Hypericum vertinigen sich die in die Blumenblatter
elntretenden Leithiindel so nalie unterhald der Ansatzlinie, dass nur eine Blatt-
spur vorianden 48t. Men vergleiche damit die Kelchblitter von Ribes, die trotz
_fhrer Kleinheit je 3 Blattspuren besitzen. Zwar kormt es hkufxg vor, dass die ab-
salut® und relative Ansatzbreite der BlHtter cines Sprosses in Laufe von dessen
Entwicklung abnimmt. Aber s0 unvermittelte und grosse Unterschiede zwischen der
Ansatzbreite der Kelch- und Blumenblétter, wie sie besonders im Jugendzustand Z.B.
bei Rosaceen, Caryophyllaceen, Cruciferen und vielen anderen sichtbar sind, woi-
sen den Blumen- und Staubbléittorn eine Sonderstellung zu.
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TATFEL 1. Fig. 1-7 Ranunculus acer; 8-16 Geum rivale; 17-23 Silene vulgaris; 24-
28 Cerastium arvense; 29-32 Staphylea pinnata. Lin, Vergr. 50:1 bei 1-3,8,9,17,
18, 24-27; 10:1 bei 4-6 10-13, 19-22; 4:1 bei 7,14-16,23,28-32. - Fig. 1-3,8,9,
17,18,24-27: Sehr j\.nge Bl.B. mit dern als Verdickungen s1chtbax~en Nerven, F1g. 1,
14—-16 23,28-32: Bur die ausgebildeten Nerven sind gezeichnet. Fig. 7,1€,23,28, 32.
Ausgewachgene Bl.B. '
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TAFREL ITI. Ramnculus fluitans., $in. Vergr. 190:1 bei Fig. 1-6; 15:1 dei Pig. 7,
8; 5:1 bei Pig. 9. - Pig. 1-B: Unterbrochene Lnlagen locker, zussmmenhingende An-
lagen dicht punktiert. - Fig. 7,8: Diinne Linier s susawmenhéingende Anlagen; di-
clkc® -linie = susgebildeter Nerv. - Fig. 9: Ausgewachsenes Blumentlatt.
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Pafel IV. Cerastium-vﬁlgatum Lin. Verg i '
2 . ‘ . . rgr. 200:1 bei Pig., 1-6: :
Bei Fig. 7-9 sind nur die ausgebildeten Nerven gézeighnet.'sgg;i ::: :ig'

7-9,
I1I.
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TAFEL V. Alliaria officinalis. Lin. Vergr. 200:L bei Fig. 1-8; 15:1 bsei Fig. 9-
12§ 10:1 bei Pig. 13. - Bei Fig. 9-13 sirnd nur die ausgebildeten Nerven gezeich-
net. Sonst wie Tafel III.
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CAYEL VI. Lin. Vergr. 10:L. Ausgew. Bl.-3l. F.l = Ranunculus sceleratuz; 2sCay-
gelle burs, past.; SaSisymbr. cffiecin. 4=Biscut. laevigata; 5=Drabg verba: 8=
Nasturt. palustre; 7=iethionems saxat.; 8=Ae. cappadocic.} 9=Coronopus camocestr.,
i0=Lythrax hyssopifol.; 11=Piarelle cordifol.; 12sAstilbe grardis; 13=NMitelle 4:-
Thylla; l4=Circaez lutet.; 15=Ribes rubrum; 16=R. alpinum; 17=R. Grossularia} 16«
iruncus .silvester; 19=3tephsnandra Tanakae; 20=Sedum sexangul.; 21=A. acre; 22~
Medic. lupul.; 23=Acer campestre; 24=Cloux maritima; 25=Stellaria medip; 26=Are-
naria trinervis; 27=A. serpyllif.: 28=Gymsophila pannic.; 29=G. perfoliata; 30=
Galium mollugo;31=G. dorsale; 32=3. rotundif.; 33=Valer. dioica; 34=V. officig.;
35=Valerianella auricula; 36=ligustr. wlg.; S7=Lithosp. off.; 38=Veron. hederif.
3¢=Scmbucus nigra; 40aAchillea millefolium; 41=Mentha silvestris.
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TAFEL VII. Lin. Verge. 5:1 bei Fig. 1 C, 2 B, 19 B, bei den Ubrigen 10:1. ~ Fig.

1 Rigelle sat. A:erwachsenes Staninod., ven d. Klappe B abgerissen ist; C Stamin.
v.d. Seite geschén. D-H: Jiingere Stadien. - 2. Helleborus foetidus. A:obere u. un-
tore lidlfte d. zerschn. Staminod. B: dasselbe v.d. Seite ges. - 3. Myosurus minim.
4. Isopyr. thalichr.5. Actasa spic; 6. A. dahurica; 7.Reseda lutea; 8.R. luteola;
9.R. odorata; D=Diskus; 10.Foshicul. offic.; 11 Pastinaca sat.; 12 Daucus Carota;
13 Pimpinelle Saxifrage; 14 Silsus prat.; 15 Angelica silv.; 16,Seseli annuum; 17.
Symphyt. oflic.; 18Anchusa offic.; 19. Borrago off., B=S8taubblatt mit Anhingsel.-
17 - 19: Schlundschuppen. ,
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TisBL K. Fig. 1-6 Ramuueulus fluitens; Fig. 7+7: Chelidonium majus. - lin, Vergr.
800:1 bai Fig. 1,4,7,3: 1360:1 bedi Fig. 2,5, 80:1 bei Fig. 3,6. - Fig. 2 ist ein
Aussciunt gt aus Fig. 1; Fig. § ein Ausschnitt sus Fig. 4y - Fig, 1 ist der punk-
tierte fusschrfitt aus Fig. 3 (=Tafel III, Fif. 2); Pig. 4 der punktierte Ausschm .
aus Fig 6 (=Tarel III, Fig. 3).
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PAFEL XI. Lin. Vergr. 400:1, schematisiert. Ramurnculus fluitans.

483.
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TAFEL XV. F. 1-26: Vicia sep.(1-13 ala,14-2¢ carima);F, 27-39: Loutus cornicul.
(27-31 als,32-39 carina) F. 1-3,14-15=100:1; %-V,17-20,27-33=50:1; 8-11,21-24,28,
-29,34-37=10:1; 12,13,26,25,30,31,38,39 = 6:1. - Uuterbr. Anlegen bei Fig. 1-7,14~
20,27,32 purictiert, bei d. iibrigen nicht gezeicihnet. Bei 8-11, 21-24 sind die aus-
get. Nerven durch dicke linien dargest., bei 12,18,25,;26,30,31,38,39 sind mur die
ausgeb. ‘Nerven gezeichnet, Die. auf KIV,1l abgeb. Stadien stammen aus derselben 3lt-
te. Ebenso gehdren Fig.27,32 u. Tafel XIV,12 zusammen, sowie alle andern 100-,
50~ und 6~fach vergrdsserten Figuren.
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TAFEL XVI. Lamium ‘glbum; Fig. 1,2=50:1; 3,4=3011;5~7=6:1. - Bei 1,2 sind wahrsch:

nicht alle auf diesem Stadium vorh. unterdbr. Anlagen eingez. Bei 3,4 unterbr. Anl.
punktiert, 4. 'ara‘z:geb. Tail d. Hauptnerven i.d. Oberlippe durch dicke Linien darge-
stellt. In 5-7 sind nur die ausgeb. Nervea gezeichnet. Die linien, wo die Korolle

durchschnitten wurde, und dis Staubblitter sind punktiert.
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Gumppenberg, zur Entwicklungsgesch.

TAFEL XVI1. Lychnis flos cuculi. 1-6290:1;7-9=7:1. Meristeme punktiert, unterbr.
'Anlagen gestrichelt. Ligula bei 9 schraffiert. Bei 9 (asugew. Blumenbl.) sind pur
' die susgebildeten Nerven gezeichnet. ' '
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PAFEL XVIII. Vicla sricolor. 1,2,6,7,11,12=90:1; 3,4,8,9,.3,14=20t1; 5,10,16s7:3%

{ausgew. Blumenbl.) - 1-5 uateres, 6-10 seitliches, 11-15

oberes Bl.Bl. Meristame

punittiert. Untérbr. Anl. vsi 1,2,8,7,11,12 gestrichelt, b. 4. iibrigen nicht ge=z=.

F0i 3,8,13 aucgok. Nerven nolh nicht vorh., bei 4,9,14 d.
bei 5,10,18 wur sie gez. Bei 4,5 ist 4. Sporn lings 4. pw

.~

Znde des siebent:in Bandes.

dicke linien dargest.,
ikt. Linie aufgeschlitzt,
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