
Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an

Polygonaceenbliiten.

Von Raphael Bauer.

Mit den Tafeln I~III.

Einleitung.

Die neueren Untersuchungen uber Urticifloren ^), Chenopodiaceen%
Caryophyllaceen '*) und polyandrische Bifiten*} lieBen es wunschenswert

erscheinen, auch den Blutenbau der Polygonaceen mit neuen Mittein

und ganz besonders nach den neuen Gesichtspunkten der heutigen

Morphologic einer Neuuntersuchung zu unterziehen; denn es war zu

erwarten, auf diesem Wege zu einer einheitlichen , befriedigenderen

EiklSrung der betrSchtlichen morphologischen Verschiedenheiten in der

Blutenstruktur dieser Familie zu kommen, als die bislier geltende es ist

Mit der Bezeichnung „PoIygonaceae" umgrenzt die Systematik

eine Pflanzengruppe, die in ihrem Blutenbau zwei Haupttypen aufweist^):

a) seiche, die ein 5-2abliges Perigon, 8—5 Staubblatter und3—2 Karpiden

besitzen; dazu gehoren die Eupolygoneae und Coccolobeae, woven die

erstere Tribus mit ca. 207 Arten die groSte der ganzen Familie ist;

b) Hexamerie in der BlatenhuUe, 6- bzw. 9-Zabl im Androeceum und

Trimerie im Gynoeceum: Rumiceae, Triplarideae, Eriogoneae, wenn

lotztere ttberhaupt den Polygonaceen zuzuzahlen sind. Neben diesen

beiden Haupttypen laufen noch Formen einlier, die teils durcli Meio-,

teils durch Pleiomerie davon abweichen, so die Tribus Koenigieae,

1) Goebel, K. von, tjber gepaarte Blattanl., in Flora, N. F. 1911, BA. IV.

2) Cohn, F. M., Beitr. z. Kenntn. d. Chenopod., in Flora, N. F. ]913, Bd. VI.

3) Kraft, E., Esperim. u. entwicklungagesch. Unters. an Caryophyllaceen-

Wuten, in Flora, N. F. 1917, Bd. IX.

4) Hirmer, M., Beitr. z. Morphol. d. polyandr. Bliiten, in Flora, N. F.

1917, Bd. X.

5) Bentbam et Hooker, Genera plantanim III, 1- Londini 1880.
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eine Anzahl Vertreter der Tribusse Eupolygoneae , Rumiceae und

Triplarideae.

Bisher hat man fast ausnahmslos nach dem Vorgaog Payers*)

und Eichlers^) eine Bltite mit dem Diagramm nach der Formel

P3 + 3A3 + 3G3 als Ausgangsforra angesehen^); man legte also der

morphologischen Deutung der Poljgonaceenblaten die 3-Zahl zugrunde,

Oder, um Eichlers") Worte selber zu gebrauchen, „die Blftten der

Polygonaceae soUen nach demselben Plane gebaut sein, wie beim Gros

der Monokotylen, bald 3-, bald 2-zahlig, oft auch in Vermittlung von

2- und 3-Zahl nach Vs"- Wenn auch einige ReprHsentanten der Familie

in dem einen oder anderen Punkt „Monokotylenmerkmale" aufweisen —
Gefafibt^ndelanordnnng, marginale Verwachsung der Kotylstiele bei Pol.

bistorta und Pol. sphaerostachyum , auch habituelle Anlichkeit mit

den Dioscoraceen *) — so ist doch zunSchst kein Grund vorhanden,

gegen die naturlichere Annabme, da6 die Polygonaceenbliiten nicht

auch wie. die der anderen Dikotylen vom pentameren Typ abzuleiten

sind; allerdings mtlBte dann das Diagramm anders konstruiert werden,

als dies seit Payer und E 1 c h 1 e r in den meisten Handbiichern geschieht

Von den heute noch lebenden Formen der Polygonaceen gibt die

Hauptgattung Polygonum am meisten Fingerzeige dafflr, wie die Genesis

der mannigfaltigen Blutenstruktur der Familie zu denken ist. Sie bat

in alien Erdteilen Vertreter und zeigt die Familienmerkmale am aus-

gepragtesten. Die einzelnen Arten variieren hier zum Teil so sehr,

dafi die Varianten fast alle Stellungs- und Zahlenverhllltnisse darstellen,

die in der Familie uberhaupt beobachtet werden, woranf auch schon

von Trail 5) hingewiesen wird. GroBe Variationsbreite haben u. a.

Pol. bistorta, Pol. polystachyum, Pol. aviculare, Pol. lapathifolium, Pol.

1) Payer, J. B,, Tmt6 d'Oi^puK^^nie compar^e de la fleur. Paris 1857.

2) Eichler, A. W., Bliitendiagramme. Leipzig 1875/78.

3) Baitloa, Histoire des Plantea, XI. Paris 1892.

GroB, H., Beitr. z. Kenntn. d. Polygonaceen. Diss., in Englers Bot.

Jahrb. 1912, Bd. XLIX.
Pax, F., Allg. Morphologie d. PHanzen. Stuttgart 1890.

Straebarger, Noll, Schenck, Schimper, Lehrb. d. Botanib, "
Jena 1919.

Warming, E., Handb. d. syat. Botanik, '. Berlin 1911.

Wettfltein, R., Handb. d. syst. Botanik, ». Leipzig u. Wien 1911.

4) SueBengutb, K., Beitr. z. Frage d. ayst. Anschlnssea d. Monokotylen.
Diss., in Beih. z, bot. Zentralbl. 1920, Bd. XXXVIII, 2.

5) Trail, J. W. H., Preliminarj notes on Floral Deviations in acme Species

of Polygonum, in Report of tbe British Ass. 1896.
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Persicaria usw. Man vergleiche die Diagramme von GroB^), wobei

ich jedoch bemerken muB, daB dieseJben hinsichtlich der Orientierung

zur Abstammungsachse und des Grundrisses zu korrigieren sind.

Von der Gattung Polygonum hat darum die TJntersuchung aus-

zugehen. Es wird dabei zu zeigen sein, dafi Dedoublement in keinem

Falie vorliegt, da6 vielmehr in den Sfellungs- und Zahlenverhaitnissen

bei den Polygonaceenbluten nach GoebeP) uur die Gesanitsymmetrie

zum Ausdruck kommt, die hinwieder auf Versckiedenheiten in den Er-

nahrungsverhaitnissen zurflckgeftthrt werden muB.

Methode der Untersnchung.

Zunachst moge noch die Methode der TJntersuchung ErwShnung

finden. Der entwicklungsgeschichtlichen TJntersuchung bieten die Poly-

gonaceenblaten groBe Schwierigkeiten, einmal wegen der Kleinheit der

ersten Anlagen, deren grOBter Durchmesser oft nur 60—70 Mikra

betrSgt, dann ganz besonders wegen der tutenartigen Verwachsung der

Vorblatter, die die BlUten vollstandig umhflllen, so daB man von den

letzteren kein deutliches Bild bekommt, wenn erstere nicht entfemt

werden. Dabei ist besonders darauf zu achten, daB nicht durch Druck

kflnstliche Vertiefungen erzeugt und vorhandene Organanlagen verandert

werden. Die Infloreszenzen werden in Alkohol fixiert, dann mit Kali-

lauge und Eau de Javelle gebleicht. In Glyzerin wird dann das Material

ganz durchsichtig. In Glyzerin muB auch unter bestSndiger Anwendung

von Farben, am besten Ehrlichs Hamatoxylin, prSpariert werden.

Von da werden die erhaltenen Entwicklungsstadien in Glyzeringelatine

nach Kaiser gebracht und in der gewunschten Stellung fixiert Es

lassen sich auf diese "Weise die Praparate monate-, ja selbt jahrelang

aufbewahren und immer wieder zum Vergleiche heranziehen.

Vergleichende entwicklnngsgeschichtliche Untersuchnng.

Fur die TJntersuchung konnte wegen der Unm6glichkeit mit dem

feindlichen Ausland in Verbindung zu treten, Material nicht in dem

Umfang beschafft werden, wie es wiinschenswert gewesen ware. Herbar-

material aus den Sammlungen in Berlin, Kopenhagen, Leipzig und

1) Grofi, H., I. c.

2) Goebel, K. von, tTber Symmetrieverhaltnisae in Bluten, in Wiesner,

Festschrift. Wien 1908.

— Organographie d. Pflanzen, ', I. Jena 1920.

— Entfaltungebewegungen d. Pfianzen. Jena 1920.

Flora, Bd. 115.
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Mflnchen war entweder zu alt, oder es war zu einer Zeit gesammelt,

in der keine jungen Stadien mehr vorhanden waren.

I. Polygonum and Antigonom Upiopus (Tafel I, Fig. 1—14; Tafel II,

Fig. 15—21).

Die Infloreszenzen der Gattung Polygonum bestehen aus mehr oder

minder kompliziert gebauten Wickeltrauben ; die Wickeln stehen in den

Acbseln von Brakteen, die alle Cbergange aufweisen vom normalen

Laubblatt bis zum trockenhlLutigen Hochblatt und meist die Divergenz Vs*

seltener % haben. In der Achsel eines solchen Tragblattes erhebt

sich bald nach dessen Anlegung ein transversal gestrecktes Bliiten-

primordium (Fig. 7), an dessen beiden Polen alsbald in sehr kleinen

Zeitintervallen zwei Vorblaltanlagen sich bilden (Fig. 13 a,
fi).

Da die

BIflten, wie schon erwahnt, in Wickeln stehen und antidrom sind, steht

das a-Vorblatt bald rechts, bald links (Fig. 8; die Vorblatter sind der

Obersicht halber nur durch Buchstaben angedeutet). Die Vorblatt-

anlagen verbreitern sich und verwachsen schlieBlich mit ihren Randem,

Nun werden die Vorblatter an ihrer Basis gemeinsam emporgehoben

und so zu einem tutenartigen Gebilde, das die ganze Blute — die

inzwischen die meisten Organeauf noch zu beschreibender Weise angelegt

hat — samt der Tochterblfite einhUllt (Fig. 2, 2a, 2b, 11).

In der Achsel des /? -Vorblattes erhebt sich nun, etwas schrSg

nach vome, eine neue Bljitenanlage, deren Langsachse mit der der

Mutterblfite einen stumpfen Winkel bildet (Fig. \ Bl die Vorblatter

sind wegprapariert). Nun erst wird der neuen Blutenanlage gegenflber

das erste Perigonblatt /\ (Fig. 2, 2a, 2b) angelegt. Es fallt also Fi
nahezu flber a; nur bei Pol. orientale fand ich es etwas mehr nach

vorne verschoben (Fig. 9) und diese Verschiebung wu-d im Laufe der

Entwicklung bedeutender (Fig. U), ist aber nicht primar. Wenn nur

das ^-Vorblatt entwickelt, das a-Vorblatt dagegen unterdrflckt wSre,

gestaltete sich der BIutenanschluB bei den Poljgonaceen analog der

Eichlerschen Fig. lOA^). Es vnirden aber deutlich zwei Vorblatt-

anlagen festgestellt. Auf diese Art des Anschlusses l5Bt sich keines

der Eichlerschen Schemata anwenden, was mit den Verhaitnissen am
Blutenvegetationspunkt zusammenhangt, worauf spater zurOckzukommen
sein wird.

GegenOber dem ersten Perigonblatt, etwas schrag nach hinten, rechts

bzw. von links der neuen Blutenanlage entsteht das zWeite Perigon-

1) Eiflhier, A. W., I. c.
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blatt /*2 (Fig. 3), dem rasch aufeinander, so dafi die einzelnen Stadien

schwer zu finden sind, in spiraliger Anordnung nach Vs Divergenz die

fibrigen drei Perigonblatter folgen (Fig. 4, 5). Die Blute kann nun
mit einem Dreieck umschrieben werden, dessen Ecken durcli /*i, P^

und P^ bestimmt sind und dessen Seite P^, P^ imraer der Abstammungs-

achse zugekehrt ist^ die ebenfalls dreieckigen Querschnitt hat (Fig. 5, 8,

6, 19, 20, 21). Der fiir das Androeceum und Gynoeceura nach Anlegung

der fflnf Bliitenhilllblatter noch verfflgbare Raum des Blatenbodens hat

im optischen Querschnitt die Form eines unregelmSliigen Funfecks

(Fig. 5j, an dessen Ecken die fttnf auBeren Staubblatter angelegt werden,

die infolge der noch zu erortemden Symnietrieverhaltnisse nicht deut-

lich die spiralige Anlegungsfolge einhalten, vielmehr fast simultan ent-

stehen. Von den inneren Staubblattern wird zuerst das tiber P^ stehende

angelegt, dann das Uber P^ und zuletzt das uber P^ (Fig. 6^/). Die

drei Karpiden, die mit dem inneren Staubblattkreis alternieren, entstehen

simultan — wenigstens war es nicht mdglich, zeitliche Unterschiede

festzustellen — und mit ihnen das Ovulum, das vollstandig basal inseriert

ist. Die Fruchtblatter verwachsen mit ihren Kilndern; die Griffel oder

wo sie verwachsen bzw. tiberhaupt nicht ausgebildet werden, die Narben

entsprechen der Mitte der Fruchtblatter. Die BlQtenachse wird vom

Gynoeceum bei zwitterigen Bliiten vollstandig aufgebraucht Ganz ebenso

verlauft die BlUtenentwicklung bei alien Bltiten der Familie mit der

Formel Pg A 5 -f- 3 G 3.

Antigonum leptopus, das zu untersuchen ich Gelegenheit hatte,

weil es in den Hausem des Mfinchener Gartens kultiviert wird, hat

die gleiche Norm der Blfltenentwicklung. Die Anlegungsfolge der Perigon-

blatter laBt sich noch iSngere Zeit feststellen an den deutlichen Gr66en-

unterschieden, die sich im weiteren Veriauf der Entwiekhmg melir

und mehr ausgleichen. Die drei Stamina des inneren Kreises werden

deutlich hoher angelegt als die SuBeren. Jedoch wird die Insertions-

zone der beiden Staubblattkreise durch interkalares Wachstum gehoben,

so dafi die samtlichen Staubblatter schiieBIich in gteicher Hohe auf

einem gemeinsamen Ringwall stehen, der den Fruchtknoten an seiner

Basis umgibt.

Der Typ der im Androeceum 8-zahligen PolygonaceenblQten hat

also einen 5-zahligen Perigonblattkreis, mit diesem steht in Alternanz

ein pentamerer SuBerer Staminalkreis, auf diesen folgt ein nicht alter-

nierender S-zShliger innerer Staubblattkreis und ein mit diesem alter-

nierender trimerer Karpidenkreis. Eine solche BlUte laBt sich nie durch

eine Ebene in zwei spiegelbildlich gleiche Halften teilen, wie man nach

19'
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demEichlerscheni) Diagrammen annebmen m5chte, sondern die Bliiten

sind asymmetrisch, wenn auch ihre Organanlage im groBen und ganzen

noch spiralig nach ^/^ erfolgt. Diese Asymmetrie mu6 aber auch in

den Diagrammen zum Ausdruck kommen, wenn anders sie fflr die

morphologische Deutung einen Wert haben sollen.

Diese Ergebnisse stimmen zunHchst nicht uberein mit denen

Payers^). Er leitet die Polygonumblflte von der Rbeumblute ab,

indem er annimmt, daB ein Sepalum, das seinen Platz zwischen P^

und Pi haben muBte, zu einem Vorblatt, dem ;5-Vorblatt, geworden ist,

und das Stamen, das wie die ttbrigen des SuBeren Kreises, ursprunglich

d^doubliert gewesen sein soil, infolge des dadurcb eingetretenen Platz-

mangels einfach geblieben sei. Er spricht von einer regressiven Meta-

morphose. Die Polygonumblute bestQnde demnach aus funf Kreisen:

eiuem doppelten — auBeren 2-zahligen {P^ und P^) und inneren 3-zShligen

(Ps, Pi, Ps) — Perigonblattkreis, einem auBeren, scbeinbar pentameren,

in Wirklichkeit aber trimeren, episepalen und einem mit diesem alter-

nierenden inneren trimeren epipetalen Staminalkreis und schlieBlich

einem wieder mit dem letzteren in Alternanz steheuden Karpidenkreis.

Die 5-Zahl soli durch Dedoublement je eines ursprtinglich vor Pi und

P2 nur in 1-Zahl vorhanden gewesenen Stamens entstanden sein.

Die Payersche Annahme, daB die 5-Zahl im Perigon aus dem
Kheumdiagramm dadurcb entsteht, daB ein Tepalum durch tiefere Insertion

zu einem Vorblatt wird, ist, wie GroB^) treffend hervorhebt, schon

durch die Tatsache widerlegt, daB bei Auftreten der 6-Zahl die beiden

Vorblatter erhalten bleiben und daB bei den Coceoloboiden trotz der

Hexamerie einzelner Gruppen ebenfalls zwei Vorblatter vorhanden sind.

Das Dedoublement betreffend aber weist schon Celakovsky*) darauf

hin, daB die Payerschen Figuren PI. 64^) mit dem Texte in Wider-

spruch stunden, wahrend GroB^) „an der Richtigkeit der im Texte

gemachten Angaben au( Grund einer Nachuntersuchung an Bistorta

vulgaris Hill, nicht zweileln mochte". Es findet sich aber in seiner

Arbeit keine Zeichnung, mit der er seine Behauptung belegen konnte.

Nun habe ich weder bei Pol. bistorta L., noch bei einer anderen Spezies

1) Eichler, A. W., 1. c.

2) Payer, J. B., 1. c.

3) GroB, H., 1. c.

4) CeUkovsky, L. J., Das Reduktionsgesetz der BIQten, das Dedouble-
ment und die Obdiplostemonie, in Sitz.-Ber. d. k. k. bohm. Gea. d. Wias., math.-
nat. Kl. Prag 1894.

5) Payer, J. B.. 1, c.
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D6doublement evident gefunden. Die Staubblattanlagen alternieren

auch bei den Payerschen Figuren sehr gut mit den Sepalen. Da6 sie

scheinbar paarweise zusammengeruckt sind, erklart sich aus den Ver-

haltnissen am Bltitenvegetationspunkt. Die Sektoren vor P^ und P^

{Fig. 17), die die anderen Perigonblatter weitaus an Gr6Be ubertreffen,

sind offenbar die besser genShrten — die Bliite hat pleurotrophe

Tendenz^]. Das bat zur Folge, dafi sich einerseits anch zwei Karpiden

unter alien Umstanden in die Richtung Pi~P2 einzustellen suchen

— das dritte Fruchtblatt steht vor dem Stamen, das zwischen P^ und

/j seinen PJatz hat — und daB ferner die grofite Dimension der Bliite

die Entfemung Pi—P2 ist (Fig. 17). Dadurch kommt der schon bervor-

gehobene unregelmaBig dreieckige dorsiventrale BltttengrandriB zustande,

der das paarweise Zusammenrticken der vier diesen Sektoren angrenzenden

und daher in ihrem Wirkungsbereich liegenden Stamina bedingt und

auch in der Keihenfolge ihrer Anlage beeinfluBt. Die pleurotrophe

Tendenz ist die zSheste von alien, die sich in der Phylogenie der Familie

geltend machen.

Diese Erklarung, die sicb an Goebel>) anlehnt, laBt zwar auch die

Frage nach den inneren Ursachen dieser Verschiedenheit in der Er-

nShrung offen, ist aber eine befriedigendere als die'durch Heranziehung

eines unbewiesenen D6doublement mfiglich gedachte gewaltsame Ein-

ordnung in das Schema der 3-Zahi, und iSBt, was die Hauptsache ist,

eine zwanglose Erklarung des so variabeln Polygonaceendiagramms zu.

Eicbler2) gibt ffir das Perigon spiralige Anordnung nach % an;

von da ab sollen alle Kreise S-zShlig sein, der auBere Staminalkreis

auf Grund des Payerschen D^doublement; es soil derselbe „den tTber-

gang bilden, zwischen einem gespaltenen 2- und einem gespaltenen

3-zahligen Kreis". Dieser Theorie werden jedoch durch obige Aus-

fUhrungen die Grundlagen entzogen.

Neuerdings hat GroB^) den Biatenbau der Polygonaceen aufs

neue untersucht und schreibt zusammenfassend : „Die Blflten aller Poly-

gonaceen sind zyklisch gebaut, homoiochlamydeisch, im Perianth dizyklisch,

trimer oder durch Abort eines SuBeren Perianthblattes pseudopentamer,

1) Goehel, K. ron, Organographie der Pflanzen S I. Jena 1913.

— tber SymmetrieverhaltnisBe in Biaten, in Wiesner, Festschrift

Wien 1908.

— Entfaltungsbewegungen der Pflanzen. Jena 1920.

— 1. c.

2) Eichler, A. W., 1. c.

3) Grofi, H., 1. c.
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diplostemon, im Androeceum und Gynoeceum trimer, seltener dtmer

bei gleichzeitiger Dimerie des Perianths. Ganz besonders hervorzuheben

ist der Umstand, da6 das Perianth der Polygonaceen 2-kreisig ist,"

„Von besonderem Interesse ist der Umstand, da6 ein so fest ge-

ffigter Bauplan, wie es der trimere im allgemeinen zweifelsohne ist, in

den bei Dikotylen vorherrschenden 5-zahligen — pentamer im weitest«n

Sinne, also auch sogenannte 2 + 3-Zabligkeit, ubergeht" G r o 6 flber-

nimmt kritiklos die Payerschen Angaben und geht infolgedessen von

unrichtigen Voraussetzungen aus. Wenn er angibt, an Bistorta vulgaris

Hill, dieselben nachgepriift zu haben, so liefern seine offenbar nur

von fertigen BlUten abgenommenen, ganz scbematischen Diagramme, die

noch dazu den Tatsachen Gewalt antun, keinen Beweis dafur. DaB

das Perianth der Polygonaceen nicht 2-kreisig, sondern azyklisch ist,

haben vorstehende Untersuchungen zur Genuge gezeigt.

Zu ganz anderen Ergebnissen kommt Schumann a). Nach ihm

wird nur ein Vorblatt gebildet. Nun bemerkt er aber p. 328: „In

der Kegel wird aus dem zweiten Blatt des Hauptprimordiums das erste

Kelchblatt der Primanblfite. Nur in seltenen Fallen beobachtete ich,

da6 auch in seiner Achsel ein Bltitenprimordium hervorgebracht wird."

Dadurch liefert Schumann selbst den Beweis, da6 es sich bier nicht

um das erste Perigonblatt handeln kann, sondern um ein Vorblatt, das

a -Vorblatt, das eben bei genftgendem Vorhandensein von Baustoffen

fertil werden kann, wodurch eine dichasiale Verzweigung wie bei Rheum
und Rumex eingeleitet wird, die sich aber in Wickeln fortsetzt. Solche

fertile a-Vorblatter traf ich bei Pol. polystachyum, Pol. bistorta L.,

Pol.orientale L und Pol. Virginianum L. Es waren die Ausgangsblfiten

immer gut genahrt, was daraus hervorgeht, da6 sie durch ihre Gr66e

von den anderen Bliiten derselben Pflanze abstachen; bei Pol. orientale

war dieselbe sogar einmal im Perigon- und auBeren Staubblattkreis

7-zahIig (Fig. 12; die Vorblatter sind nur mit a und ^ angedeutet). DaB
dieser letztere Einzelfall mit der D6doubIement-Theorie "

nicht erklart

werden kann, moge nur nebenbei erwShnt werden.

Sodann soUen nach Schumann die BlQtenorgane bei den Poly-

gonaceen in absteigender Reihenfolge angelegt werden. Auf zwei axoskope

BlfltenhttUblatter P, und P^ folgt zunachst das aber /\ «) stehende,

dem inneren Kreise angehSrende Stamen, sodann unterhalb des letzteron

P^. Sehr bald entstehen vor P^ nnd P^ Wiilste, die spater in je

1) Schumann, K., Neue Untersuchungen tib. d, BlfitenanschluB. Leipzig 1890.

2) P^ ist nach Schumann also P..
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zwei Kalotten zerfallen, also d^doublieren ; vorne erscheint erst P^ als

genetisch viertes Perigonblatt und tiber ihm wieder ein querer Wulst,

der durch Teilung abermals zwei Kalotten aus sich erzeugt, das mit

/s und 7^5 alternierende Stamen und das vor P, stehende des inneren

Staminalkreises. Zuletzt entsteht P^ und fiber ihm das letzte Stamen

des inneren Kreises. Ausgenommeu die Befunde betreffend die Orien-

tierung der Bliite zur Abstammungsachse, die mit den meinigen fiber-

einstimmen, konnte ich trotz oftmaligen NachprQfens fflr die Angaben

Schumann s keine BestStigung finden, vollends nicht fQr das Entstehen

der erwabnten beiden Stamina des Sufieren und des inneren Stanbblatt-

kreises aus einem gemeinsamen Primordium. Stadien, wie seine Figuren

Tal. VII, 29 und 30 darstellen, babe ich niemals gesehen.

Celakovskyi) nimmt echte 6- bezw. 5-Zahligkeit im Perigon-

blatt- und ersten Staminalkreis an und kommt zu diesem Ergebnis

durch die Postulierung eines negativen D6doublement, das bewirkt wird

durch die Tendenz zur 3-Zahligkeit in der ersten Anlage der Bluten.

Es woUen sich S-zShlige Quirle statt des 5-zahligen bilden und bei den

tetrameren Blfiten dimere Quirle statt des 4-zahligen; daher das paar-

weise Zusaramenrflcken im ersten Entwicklungsstadium. Der erste

Staminalkreis ist nur einem 3-zfihIigen Kreise genahert, nicht aber aus

ihm durch positives D6doublement entstanden. Das D^doubleraent ist

vielmehr, wie iiberall, auch bei den Polygonaceen ein negatives; weil

der 5-zahlige Perigonkreis durch Schwinden eines Giiedes ein komplexer

ist, mfissen auch im 6-zShligen Staminalquirl die fiber diesem geschwun-

denen Perigonblatt gelegenen zwei Glieder sich vereinigen oder in

eins zusammenZiehen. Dadurch wird die Altemanz etwas gestort, was

zuraal dann geschieht, wenn der zweite Staminalkreis und der Karpidcn-

kreis trimer auftreten. Oberdies will Celakovsky die beiden Staub-

blattkreise in einen nach Vs gebildeten Zyklus zusammenfassen.

Dazu ist zunSchst zu bemerken, da6 nach GoebeP) der innere

Staubblatt- und der Karpidenkreis mit den iibrigen Bltttenorganen gar

nicht alternieren mussen, wie unten noch zu zeigen sein wird. Es dfirfen

1) Oelakovsky, L. J., Das Reduktionsgefietz der BlUten, daa D^doublement

und die Obdiplostemonie, Silz.-Ber. d. k. k. bOhm. Ges. d. Wiss. roath.

nat. Kl. Prag 1894.

— Uber den phylogenetischen Entwicklungsgang d. Blttte u. uber d. Ur-

Bprung d. Blumenkrone. in Sitz.-Ber. Iisw. Prag 1896, 1900.

— tjber Szahl. Zykl. pentam. veranlagt. BlOten, in Jahrb. f. wiss. Bot.

J899, Bd. XXXIII.

2) Goebel, K. von, 1. c.
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ferner die gleichen phylogenetisch gedachten Vorgange nicht unter alien

Umstanden in die Ontogenese aller Blttten hineingedeutet werden, wie

Celakovsky dies tut; vielmehr hat sich die Morphologie in erster

Linie an die Tatsachen der Einzelentwicklung zu halten. Diese bieten

aber bei den Polygonaceen fur die Annahme eines negativen D^double-

ment keinen Anhaltspunkt. Goebel^ weist darauf bin, daB Bluten-

sprosse durch die Begrenztheit ihres Wachstums prinzipiell von vege-

tativen Sprossen verschieden sind, da6 sle vielmehr geschlossene Systeme

sind, die die verschiedensten Entwicklungsmoglichkeiten zulassen, von

denen das negative D^doublement, wenn es mit Reduktion gleichbedeutend

ist — ein negatives Dedoublement als seiches gibt es nicht — , nur eine

der vielen mdglichen darstellt. MaSgebend ist immer die einzelnen

Organen oder ganzen Organkomplexen zur Verfugung stehende Menge

von Baustoffen. Diese k5nnen sich aus bisher unbekannten Grflnden

gleichmaSig verteilen, wodurch radiare Bluten entstehen; es konnen
aber auch einzelne Sektoren bevorzugt oder benach-

teiligt werden, wodurch dann asymetrische, dorsiventrale Blflten

entstehen. Das laBt sich Schritt fftr Schritt bei den Polygonaceen-

blfiten verfolgen.

Ein bei den Polygonaceen in der Versorgung mit Baustoffen be-

vorzugter Organkomplex ist der Fruchtknoten und der innere Staminal-

kreis. Goebel hat als erster in der ersten Auflage seiner Organo-

graphie die Vermutung ausgesprochen, da6 bei Cucurbita die 3-Zahl

der Staubblatter in Beziehung zur 3-Zahl der Fruchtblatter stehen

konnte. H i rm e r 2) hat dann diese Beziehung fflr die trigynen

Hypericum- und Cistaceen-Arten dargetan und Goebel^) neuerdings

fur die Tropaeolumblute. Bei den Polygonaceen ist, wo ein S-zShliger

Fruchtknoten gebildet wird, auch ein 3-zahIiger, mit diesem altemierer.

der innerer Staminalkreis vorhanden, der sich bei der Gattung Poly-

gonum — ausgenommen Pol. Hydropiper — sogar durch extrorse

Antlieren ausgezeichnet, wahrend die des auBeren Kreises intrors sind.

Diese Verschiedenheit ist erst eine nachtraglich gewordene, die bei der

Anlage noch nicht vorhanden ist, und zwar ist sie in letzter Linie

hervorgerufen durch starkeres Wachstum der Aufien- resp. Innenseite

des Konnektivs. Eine Ursache fflr diese auffallende Tatsache kann

nicht angegeben werden, wie auch fur die Lauraceea, wo ahnliche Ver-

1) Goebel, K. von, Organographie der Pflanzen ', I. Jena 1898/1901.

2) Hirmer, M., Beitr. z. Morphologie d. polyandr. Blfiten, in Flora, N. F.

1917, Bd. X.

3) Goebel, K. von, Entfaltungabew. d. Pflanzen. Jena 1920.
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haltnisse obwalten, ein ErklSrungsversuch meines Wisseus bisher nicht

vorliegt. Vom teleologischen Standpunkt aus ist es fflr den Vorgang

der VerstSubung belanglos, ob die Tliecae mehr nacli auBen oder nach

innen gewendet sind. Der Effekt bleibt in beiden Fallen der gleiche,

mag Wind- oder Insekten- oder Selbstbestaubung fQr die betreffende

Blute das Normale sein. Diese drel Stamina stehen in Bezug auf das

Perigon vor P^, P^ und das dritte vor Pg, aber etwas gegen 7\ ver-

schoben. Im flbrigen sind jedoch diese drei Staubblatter gegenuber

den anderen die besser ernahrten, was daraus hervorgeht, daB sie, ob-

wohl zutetzt angelegt, langer und starker werden und auch zuerst

stUuben. Sie nehmen gleichsam teil an den Baumaterialien, die das

Gynoeceum an sich zieht. Wenn nun der Fruchtknoten dimer wird,

f^llt auch in der Regel ein Staubblatt des inneren Kreises aus, und

zwar das schief vor P^ stehende (Fig. 15, II). Daraus kann man
schlieBen, daB auch das nach vom stehende Karpell abortiert. Bei Pol.

orientale ist dasselbe zuweilen noch angelegt, aber es verkummert

spater; normal wird es iiberhaupt nicht mehr angelegt (Fig. 10 u. 11). Die

gleichen Verhaltnisse finden sich bei Pol. aviculare, wenn das Gynoceum

2-zahlig wird. Da der BlUtenvegetationspunkt ein geschlossenes System

bildet, kann der Abort auch iiber P^ eintreten, wie ein Einzelfall von

Pol. bistorta gezeigt hat. Es konnen aber aus dem gleichen Grunde

auch mehr als drei Staubblatter auftreten, wie ein Fall von Pol. equi-

setiforme zeigt, das ohnehin sehr zu Pleiomerie neigt (Fig. 34). Es

waren hier im inneren Kreis vier wohl ausgebildete Stamina vorhanden,

bei denen die Basis der Filamente stark verbreitert war. Die Reduktion

des inneren Staminalkreises geht aber noch weiter. Bei den letzten

Bluten der Wickel am Ende der Blutezeit war derselbe bei Pol. lapathi-

folium und Pol. Persicaria vielfach ganz geschwunden; und wenn, wie

bei Pol. amphibium, die Blfite durch Ablast des Gynoeceums zur Dik-

linie neigt, schwindet auch der innere Staminalkreis vollstandig, selbst

wenn ein Fruchtknoten noch ausgebildet wird. An Pol. viviparum, bei

dem nach Schulz gynomonSzische und gynodi6zische Blilten vorkommen

sollen, fand ich keine Reduktion im inneren Staminalkreis. Wegen

tauben Pollens sind aber die Bltiten gewShnlich unfrucbtbar; die Samen-

anlage hingegen scheint nach voa mir angefertigten Mikrotomschnitten

normal zu sein. Die Fruchtknotenadaption des inneren Staminalkreises

kann so ^usgepragt sein, daB derselbe noch bleibt, wShrend der Sufiere

1) Hunger, E. H., tber einige vivipare Pflanzen and die Grscheinong d.

Apogamie bei denaelben. Bautzen 1887.

2) Nach Knuth, P., Handb. d. Bliitenbiologie, Bd. 11, 2. Leipzig 1899.
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bis aul zwei GUeder schwindet. Solche Diagramme konnte ich mehrere

feststellen an einer Standortsvarietat von Pol. aviculare, die in Loch-

hausen auf ganz ausgetrocknetem, kiesigem Boden eln kiimraerliches

Dasein fristete. Wahrscheinlicfa handelte es sich um Pol. aviculare f.

neglectum (Bess.). Vor P^ und P^ (Fig. 15 I), also an den gefDrderten

Flanken, stand nur mehr je ein Staubblatt, die drei inneren waren voU-

zahlig vorhanden. Die winzigen Bluten ~ die Entfernung von /"i—/a

betrug in aufgeblfttem Zustand nur 1,5 ram — waren trotz der starkeii

Reduktion im Androeceum fruchtbar, was weiter nicht verwunderlich

ist, da die Bestaubung hauptsachlich durch die inneren Antheren er-

folgt, die sich iiber die Narben neigen. Auch war ziemlich reiche Nektar-

absonderung festzustellen, entgegen den Angaben von Knuth^), und

bei Vornahme der Zuckerreaktion mit Fehlingscher Losung erfolgU.'

immer ein deutlicher Nlederschlag von Kupferoxydul. Auch bei Pol.

Persicaria und Pol. lapathifolium fand ich bei Oflnung kleistogamer

Blaten reichlich Nektar vor. Teleologisch ist diese Tatsache unerklSr-

lich. Es mu6 sich hier um einen Stoflwechselvorgang handein, der

bei anderen Pflanzen, die auf Insektenbesuch angewiesen sind, aller-

dings zu deren Aniockung dienen kann, aber primSr nicht diesen Zweck

hat. Es ist einleuchtend, dafi bei so grofier Selbstandigkeit, wie wir

sie an dem Organkomplex „Fruchtknoten — innerer Staminalkreis" be-

obachten, eine Alternanz mit den iibrigen Blutenorganen nicht mehr

eintreten mufi.

Es wurde versucht, an Eulturen von Pol. aviculare Meiomerie und

Pleiomerie in den Blutenkreisen hervorzurufen. Hunderte von Pflanzen

wurden teils auf Sand kultiviert und nur sparlich mit destilliertem

Wasser gegossen. teils fortwahrend entblattert, teils in Knopscher
Nahrlosung kultiviert, ferner wiederholt abgeschnitten und als Stecklinge

verwendet: es liefien sich aber keine Reduktionen erzielen. Die Hunger-

formen setzten weniger BItiten an, blieben aber meist normal. Wie es

scheint, gibt es von Pol aviculare Formen, die gegenuber auBeren

Glnflussen sehr zahe sind.

Die Beeinflussung der Blutenstruktur durch den Fruchtknoten ist

aber nicht die einzige Ursache von Schwankungen in den Zahlenverhalt-

nissen bei den Polygonaceenblfiten. Es k5nnen neben dieser Frucht-

knotenadaption noch andere Vorgange einhergehen, wodurch die ver-

schiedensten Resultate zustande kommen. Es wurde schon hervor-

gehoben, da6 die durch P^ und P^ bestimmten Sektoren die meist

1) Knuth, P., 1. c.
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bevorzugten sind und daB zwei Karpiden sich in ihre Mediane einstellen,

da6 ferner diese beiden bei Reduktion in Gynoeceum immer erhalten

bleiben. Die Sektoren vor P^^ P^ und Pf, kSnnen durch reduzierende

Tendenzen beeintrSchtigt werden, wodureh dann im Perigon 4- und

3-zahlige Bluten entstehen, und zwar ist es je nach den Arten bald

der eine, bald der andere Oder zwei zugleich. Es kann aber auch ein

Sektor eingeschaltet werden, namlich zwischen /\ und P^ (Fig. 12 u. 18),

die dann auseinander rficken. Fur beide VorgSnge sind wiederum in

Ernahrungsdiflerenzen die Ursachen zu suchen, was am deutJiclisten

beim Vorkommen von Abweichungen von der sonst gewfihnlichen Zahl

im Ferigon und durch das Experiment gezeitigt werden kaon.

TJnter dem Gesichtswinkel der Reduktion wurde zunachst Pol.

Hydropiper L. untersuciit. ^^i dieser Art kommen BMten mit 5-, 4-

und 3-zahligem Perigon vor. Die entwicklungsgeschichtliche Unter-

suchung zeigt, daB von der Anlage der Vorblatter bis zur Anlage des

dritten Perigonblattes alles genau so verlSuft, wie es als typisch fur die

Gattung angegeben wul-de. Das vierte Perigonblatt wird in vielen Fallen

noch angelegt (Fig. 19), verkummert jedoch oft, oder es wird tiberhaupt

nicht mehr angelegt (Fig. 20). Die Dominanz der beiden Sektoren vor

Pi und P^ zeigt sich wieder darin, daB die an ihren EinfluBbereich

grenzenden Staubblattpaare noch angelegt werden. Das nach vorn

fallende Staubblatt des inneren Ereises, das ubrigens auch intrors ist,

bleibt unter der Einwirkung des Fruchtknotens, der sich wieder in die

Richtung P^—P.^ stellt, als einziges erhalten. Abortiert schon P^^ so

bleibt ein 3-zahliges Perigon ubrig (Fig. 20); bleibt P^ aus, ein

4zahliges (Fig. 19); es kann aber auch ein 5-zahliges Perigon gebildet

werden (Fig. 21), und wir haben dann das Diagramm von Pol. minus

Huds, Pol. mite Schrank, Pol. Persicaria L, Pol. lapathifolium L. usw.

Im Perigon 4-zahlige Diagramme finden sich allentbalben als Ausnahmen

bei. den verschiedenen Sektionen, die bald mehr bald weniger dazu

neigen, Konstant 4-zahliges Perigon haben Pol. Viginianum L., das

auch von mir untersucht wurde, Pol. filiforme Thunb., Pol. atraphaxoides

Thunb. u. a.

Es wurde nun versucht, diese Reduktionen im Perigon bei Pol.

lapathifolium kunstlich hervorzurufen. 350 Pflanzen, die aus Samen

herangezogen wurden — die Samen keimen, nebenbei bemerkt, leicht

in der Dunkelheit, wahrend sie am Licht zum grofien Teil nicht aus-

treiben — , wurden auf verschiedene Weise unter ungfinstigen Bedin-

gungen kultivierL Auf ausgewaschenem Sand mit destilliertem Wasser

sparlich gegossen, erhielt ich sparlich blflhende Kfimmerformen, aber
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keine Reduktionen. Das gleiche war der Fall, wenn von den Kotyle-

donen ab die Blatter gleich nach dem Entstehen entlernt wurden.

Dunkel gehaltene PHanzen gingen regelmaBig bald eln. Resultate er-

bielt ich erst, als gut genahrte Pflanzen in den Scbwitzkasten gebracbt

wurden. Sie trieben lange Intemodien und verbrauchten offenbar dazu

viel Nahrmaterial. Hier erhielt ich auch in groBerer Anzahl Diagramme

mit 4-zahligem Perigon, sogar ein solches mit 3-zllhligem (Fig. 16), das

an Koenigia Jslandica L. erinnert, fiir welche 4- und 3-Zahligkeit ange-

geben wird. Da6 es sich bei letzterer Form um eine erblich gewordene

Reduktionserscheinung bandelt, wird um so wahrscheinlicher, wenn man

bedenkt, da6 di^es unscheinbare Pflanzchen unter SuBerst bescheidenen

Verhaltnissen wachst. Auffallend am genannten Resultat ist wieder,

daB trotz der starken Reduktlon im Perigon und auBeren Staminalkreis

durch Fruchtknotenadaption die zwei Stamina des inneren Kreises

erhalten bleiben.

Es ist denkbar, daB solche Reduktionen, die hier kflnstlich ver-

ursacht wurden, die aber auch in der Natur h^ufig vorkommen, bei

verschiedenen Formen erblich geworden sind und dann die Norm der

Bliitenbildung darstellen.

Einschaltung eines Sektors zwlschen P^ und P^ konnte durch

auBere Einflttsse nicht bewirkt werden. Es wurden aber Beispiele

hierfflr festgestellt bei Pol. orientale {Fig. 12), Pol. equisetiforme Sibth.

und in groBer Zahl bei Pol. polystachyum. Bei den entwicklungs-

geschichtlichen Untersuchungen bin ich auf eine solche Blfite leider

nicht gestofien, obwohl sie an jedem Zweige sich finden und in fertigem

Zustand schon durch ihre Gr66e — was wieder auf die Ernahrung

Rfickschliisse zulaBt — von den normalen BlQten abstecben. Man
kdnnte einwenden, daB dieses sechste Perigonblatt ein petaloid ge-

wordenes Staubblatt sei. Es finden sich allerdings unter diesen im

Perigon 6-zahlig gewordenen Bluten solche, die im SuBeren und trotz

der Anwesenheit von drei Karpellen auch im inneren Staminalkreis um
ein died reduziert sind. Aber es muB auch hier wieder daran er-

innert werden, daB in einem geschlossenen System, wie die Bluten es

sind, mit von vorneherein begrenzter Menge von Baustoffen, Organe

ausbleiben kdnnen. Oberdies finden sich Bluten genug, die im Perigon

und auBeren Staminalkreis 6-zahlig, im inneren Staubblatt- und im

Fruchtblattkreis 3-zahlig sind, fur die also obiger Einwand nicht zu-

trifft. DaB gerade zwischen /\ und P^ das sechste Perigonblatt ein-

geschaltet wird, geht daraus hervor, daB Pg an den Randern von Pi

einerseits und P^ andererseits uberdeckt wird, also mehr zentralwarts
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steht und infolgedessen auch bei der ersten Anlage hSher inseriert

sein muBte, wahrend P^ i^ der normalen Blute von P^ gedeckt wird,

-P5 dagegen iibergreift. Auch der spiraligen Anordnung zufolge mufi

Pg zwischen /\ und P^ zu stehen kommeii.

Diese Verhfiltnisse leiten fiber zu den

II. Rumiceae,

wo sie die Norm bilden.

a) Rheum (Taf. II, Fig. 22—27).
^

Die Infloreszenzen entstehen in den Tragblattern, anfangs ge-

wfihnlich dichasial, setzen sich aber dann in Wickein fort. Payer ^)

gibt ftir Rheum undul. das Vorbandensein eines Vorblattes an und

zeichnet auch ein solches. Obwohl Rheum undulatum L. nachunter-

sucht wurde, konnte nie eines festgestellt werden. Auch Wydler^f)

betont das Fehlen der Vorblatter bei Rheum und Rumex. Die Reihen-

folge in der Anlage der drei ersten PerigonblStter ist die gleiche wie

bei Polygonum. P^ und P^ entstehen axoskop, P, ist nach vorne ge-

richtet. Die Aniegungsfolge der noch fehlenden PerigonblStter ist eine

sehr rasche und konnte von mir nicht Schritt fur Schritt verfolgt

werden. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafi sich die spirahge Anordnung

fortsetzt und P^ zwischen P^ und P, entsteht wie bei Polygonum,

/g zwischen P2 und P3, P^ zwischen P^ und P^ wie bei Pol. poly-

stachyum. Der noch fur die tibrigen Organe zur Verfflgung stehende

Teil des Blatenbodens hat jetzt im optischen Querschnitt die Form

eines Sechseckes, das insofern regelmilBig ist, als drei ISngere Seiten

mit drei kOrzeren abwechseln. Da die Ecken die Orte ffir die Staub-

blattanlagen sind, wie bei Polygonum, mUssen letztere paarweise zu-

sammengedrangt sein, entstehen aber nicht aus einem gemeinsamen

Primordium, wie aus den Payerschen Figuren entgegen seiner eigenen

Interpretierung deutlich hervorgeht und auch von mir festgestellt werden

konnte (Fig. 22, 23). Zum pleurotrophen Faktor bei Polygonum kommt

bei Rheum noch ein hypotropher, der im Sektor vor P^ zur Aus-

wirkung gelangt (Fig. 18). Es ist einleuchtend, da6 die Folge davon

eine ziemlich gleichmaBige EntwicklungslOrderung der jeweils im Wir-

kungsbereich eines Sektors gelegenen Staubblattpaare ist, wodurch auch

die spiralige Anordnung in der Entstehung gestort oder wenigstens

1) Payer, J. B., 1. c.

2) Wydler, H., Cber symmetrische Verzweigangsweise dichotomer Inflore-

zaenzen, in Flora 18&% Bd. XXXIV.
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verdeckt und so der Anschein eines D^doublement erweckt werden

kann. Die Spiraltendenz tritt jedoch im inneren Staminalkreis wieder

deutlich hervor. Hier setzt sich die Entstehung der einzelnen Glieder

wieder in der gleichen spiraligen Richtung fort, in der die Anlage der

Perigonblatter begonnen hat. Die Payerschen Figuren entsprechen

den Tatsachen, rait Ausnahme des Vorblattes in Fig. 3 PL 65 und

Fig. 7, wo die Stamina des inneren Kreises auf gleieher HShe wie die

des auBeren entstehend dargestellt sind, wahrend sie sicher hSher an-

gelegt werden (Fig. 25). So wenig wie die Polygonumbluten, sind die

von Rheum symmetrisch, da die drei SuBeren PerigonblStter auch im

fertigen Zustande nicht gleiche Grofie und Form — P^ ist immer

etwas haubenfSrmig — haben, wenn sie sich auch dem raditr-syin-

metrischen Typ nahern.

Bei Rheum kommen wie bei Polygonum durch Andening der

Zahlenverhaltnisse im Gynoeceum und infolgedessen auch im inneren

Staminalkreis sowie durch Einschiebung von Sektoren im Perigon und

auBeren Staubblattkreis die verschiedensten Variationen in der Blflten-

struktur zustande.

. Bei Kheum Emodi Wall., einer der groBten Rheumarten, finden

sich haufig BlQten (Fig. 26) mit 4 Fruchtblattern und mit diesen alter-

nierenden 4 inneren Staubblattem. Auch die beiden auBeren Kreise

weisen in solchen Fallen vielfach Vermehrung der Sektorenzahl auf.

Es konnten BlQten mit 7 und 8 Perigonblattern und damit alternierenden
*

Staubblattem festgestellt werden. Bei Rheum patmatum (Fig. 27) da-

gegen wurden hautiger Bluten mit nur zwei Fruchtblattern gefunden,

wobei der innere Staubblattkreis bis auf ein Glied reduziert war; der

Perigon- und auBere Staminalkreis waren normal 6-zahlig. Diese

Tatsachen werfen auch Licht auf Calligonum, das normal vier Karpiden hat

Verringerung der Perigonkreisglieder dadurch, daB der Sektor

zwischen Pi und P^ ausfallt, hat wieder das Zustandekommen des

Polygonumdiagramms zur Folge, wie ein durch Fig. 24 dargestellter

Fall von Rheum undul. deutlich zeigt. Bei

b) Rum ex (Taf. II, Fig. 28, 29)

deckt sich, abgesehen von Gynoeceum und inneren Staminalkreis die

BlQtenentwicklung mit der von Rheum vollstandig. Wie dort, so

nahert sich auch hier der Grundplan durch Einschiebung eines Sektors

und FSrderung des Sektors vor P^ dem radiar symmetrischen Typ
(Fig. 28); doch kommt bei Rumex Scutatus (Fig. 29) trotz der

6 - Zaliligkeit der Polygonum-Typ durch FSrderung der Flanken A
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und P^ und Zurflckbleiben von P^ ivieder deutlich zum Durchbruch.

Rumex ist in vielen Arten polygam geworden; mit dem Schwinden

des Gynoeceums ist auch der innere Staminalkreis vollstSndig ge-

schwunden. Es soli sogar bei einer Anzahl von Rumexarten, besonders

Rnniex acetosa, Parthenogenesis vorkommen; doch ergaben die Unter-

suchungen von Roth^) keine sicheren Resultate, Bei Rumex comosus

f. subacanlis^) ist die BltttenhuUe 4-zahlig, ebenso der Staminalkreis,

wahrend das Gynoeceum dimer ist Ahnliche Verhaltnisse finden sich bei

c) Em ex J

dessen Bliitenentwicklung ganz die von Rumex ist Bezuglich des

interessanten Aufbaus derPflanzekann auf Eichler^) und auf Murbeck^)
verwiesen werden, deren Angaben ich bestatigen kann. Hier interessiert

nur die Tatsache, dass Emex spinosa (L.) Campdera, das, obwohl meist

polygam, auch Zwitterbluten aufweist und in seinen mannlichen BlQten

gewohnlich 6-zahlig ist, auch solche mit 4-zahligem Perigon und Staub-

blattkreis hat und das unter Bedingungen, die wieder Licht werfen

auf die Ursache der Reduktion. Die kurze Hauptachse endigt mit einer

mSnnlicben Infloreszenz , die meist einen subterranen Ausgangspunkt

hat Da die Achsen hCherer Ordnung sich im Verhaltnis zur Haupt-

achse machtig entwickeln, fliefit ihnen von Anfang an der Hauptnahrungs-

strom zu, die terminale mSnnliche Infloreszenz wird dadurch mit Bau-

stoffen weniger gut versorgt, Sie ist darum meist auf einen einzigen

Doppelwickel reduziert, die Antheren der Blflte werden, worauf schon

Battandier^) aufmerksam gemacht hat, kleiner als die der aerischen,

und die Bliiten selber sind fast durchgehends durch sektorweise Reduktion

4'Zfihhg M6glicherweise wirkt bei der Reduktion noch der Umstand

mitj da6 die Stiele der subterran inserierten BIdten, um die Erdober-

flSche zu erreichen, linger werden mfissen a!s die der aerischen, Wenn
auch die Streckung des Stiels erst nach der Anlage der Blatenorgane

erfolgt, so ist es doch denkbar, daB sich in diesem einzelnen Falle

1) Roth, Fr., Dig FortpflanzungsverhaltniBse bei Rumex, in Verb, nat.

Ver, preuS. RheinL 1907, Bd. LXIIL
2) MeiBner, in de CandoUe, Prodroraiifl Syst Nat Regni veget XIV,

Paria 1856/57.

3) Eichler, A. W., L c.

4) Murbeck, S., tJber einige amphikarpe nordweatafrikan. Pflanzen, in

K, Vetensk. Akad. Forh. 190L
5) Battandier, A,, Sup quelques cas d'H^t^romorphisme, in Bulletin de la

Soci4tg Bot de France, XXX, 2e S5r, V. Paris 1883.
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BIttte und Biatenstiel in ein ohnebin spHrlich vorhandenes , aber fur

beide von vorneherein gegebenes UslB von Baustoffen teilen mfissen.

Inwieweit in letzterer Beziehung ein Zusammenhang besteht, soil durch

weitere Versuche gepriift werden.

Die Tetramerie ist konstant geworden bei

d) Oxyria (Taf. III. Fig. 30, 31).

Die Bltttenentwicklung geht aus den Figuren hervor. VorblStter

sind nicht vorhanden. Die Wickeln nehmen ihren Ursprung aus den

Brakteen — hier wegprapariert — . GegenGber der jungen Tochterblute

entsteht wieder /\, dann diesem gegenflber P^' ^orne zwischen /'i P^,

und diesem gegenilber i^^. Damit ist die Blatenhfllle fertig, und es ent-

steben rasch nacheinander die 4 SuBeren und 2 inneren StaubblHtter,

die wieder mit 2 Frucbtbiattern in Alternanz stehen. Die Blate ist zur

Abstammungsachse so orientiert wie die 4-zahligen Polygonaceenbliiten,

n^mlich P^ ist axoskop und nicht Pj* ^i® Eichler*) und Gro6')

zeichnen. Der dimere Frucbtknoten hat sich wieder in die Sektoren

P1—P2 eingestellt. Die Zablenverhaltnisse sind sehr konstant. FUlIe

von Meio- oder Pleiomerie konnten nicht lestgestellt werden.

111. Eriogonum (Taf. Ill, Fig. 32—37).

Wenn man die Monographie der Polygonaceen von MeiBner in

de Gandolle in bezug auf die Zablenverhaltnisse in den Bluten fiber-

blickt, so findet man tiberall groBe Schwankungen. Die einzelnen Arten

gehen wirklicb ineinander fiber. Umso auffallender ist die Konstanz

der Bltttenstruktur bei den Eriogoneen. Sie haben, auBer der auBeren

Uebereinstimmung im Bliitenbau, gar nichts mit den Polygonaceen

gemeinsam. Die Ochrea, das ausgeprSgteste Familienmerkmal, fehlt

ihnen vollig. Die Infloreszenzen sind Dolden, wie Dammer^) richtig

augibt, und nicht Pleiochasien wie G r B *) zu unrecht behauptet Aus
Mikrotomschnitten an Eriog. umbellatum, racemosum und compositum

geht dies deutlich hervor. Jede Blute hat zwei Vorblatter (Fig. 34),

die auch nur durch Mikrotomschnitte klar nacbgewiesen werden kSnnen.

Der Blattcharakter dieser Gebilde ist kaum zu bezweitein, da sie eigene

Leitbftndel besitzen (Fig. 35). Aus den Achseln der Vorblatter erfolgt

1) Eichler, A. W., I. c.

2) GroS, H., 1. c.

3) Dammer, U., Zur Morphologie d. Eriog., in Ber. D. Bot. Ges. 1890, Bd. VII.

4) GroB, H., 1. c.
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aber keine weitere Verzweigung mehr, sie sind nicht fertil. Die Bluten-

entwicklung ist allerdings mit der von Rheum identisch (Fig. 32, 33).

Doch zeigt der Bau der Samenanlagen wieder bedeutende Unterschiede

(Fig. 36, 37). Der Nucellus aller von mir auf Mikrotomschnitten unter-

suchten Polygonaceen weist eine auBere Zellschicht auf, die sehr plasma-

reich und nach GoebeU) als Epithel zu bezeichnen ist. Strasburger^),

der Pol. divaricatura untersuchte, spricht von einer Epidermis, hebt aber

diese Zellschicht nicht besonders hervor. Allerdings untersuchte Stras-

burger damals noch mit einfacheren Mitteln. Wahrend nun die Zellen

des Nucellus durch die Bildung des Embryo und des Endosperms

resorbiert werden, bleibt diese Schicht inhaltsreich und wird nicht auf-

gebraucht. Besonders deutlich ist das zu sehen auf Schnitten von

Fag. escul., die mit Haidenhainschem HSmatoxylin gefHrbt sind. Ob
wir es hier mit einer auch fur Liuum festgestellten Erscheinung za tun

haben oder mit Perisperm, das von Johnson 3) den Polygonaceen zu-

geschrieben wird, konnte noch nicht festgestellt werden.

Bei Eriogonum ist wohl auch wie bei Polygonum die Samenanlage

atrop, aber das Epithel gehort bier nicht dem Nucellus, sondern dem

inneren Integument an und wird mit der Bildung des Embryo und

Endosperms resorbiert und obliteriert. Auf Grund der geringen Zahl

der untersuchten Species dieser Unterfamilie ist es nicht mSglich, die

Familienmerkmale gegeneinander abzuwSgen. Nur eine neue nmfang-

reiche und eingehende Untersuchung konnte zeigen, ob die Eriogoneen

als Unterfamilie der Polygonaceen weitergeffihrt werden mftssen, oder

ob sie, was wahrscheinlicher ist, €ine selbstandige Familie sind.

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich in folgende Satze

zusammenfassen:

1. Bei den Polygonaceen ist D^doublement im aufieren Staminal-

kreis nicht vorhanden. Nicht die 3-Zahl, sondern die 5-Zahl liegt

dem Bauplan der Ausgangsform zugrunde. Das theoreUsche Diagramm

ist das in Fig. 46 und 47 dargestellte.

2. Die Stellungs- und Zahlenverhaltnisse des inneren Staminal-

fcreises werden bedingt durch die Steilungs- und Zahlenverhaltnisse des

Fruchtkuotens.

3. Vermehrung und Verminderung der BlUtenteile erfolgt sektor-

weise.

1) Goebel, K. von, Organographie d. Pflanzen S I. Jena 1898-1901.]

2) Strasburger, E., Die Angiosperm. ti- Gymnosp. Jena 1879.

3) Lotsy, J. P., VortT. flb. bot. StammeBgescb., Bd. III. Jena 1911.

Flora, Bd. 115.
^
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4. DuTch Experiment sowohl wie durch Beobachtung konute gezeigt

werden, dafi diese Vermehrung resp. Verminderung der Sektoren darch

Ernghrangsscbwankungen verursacht wird.

5. Die ZugehSrigkeit der Eriogoneen zu den Polygonaceen ist

zweifelhaft.

Figurenerklarung-
/"= Perigonblatt — Pa^ Pi^^^M^%re^^ mnereB Perigonbiatt — j^^Glieder

desfiufierenStaminalkreiBes; .^/=GIieder des inneren Staminalkreises.— <7==^ Frucht-

knoten, — 5/=BluteiiaTilage. — a, )J = a- bzw. /J-Vorblatt — Mit den Indizes

/*,, F^^ P^ usw, ist die zeitliche Anlegungsfolge auBgedrflckt.

Die jungeren Stadien sind 250mal^ die £llteren 180 mal vergr56ert.

Tafel I (Fig. 1— 14).

Fig, 1—6. Polyg. cilinode.

Fig. 7 u. 8. Polyg. Sachaliuense.

Fig. 9—12. Polyg. Orientale,

Fig. 13. Polyg. affine.

Fig. 14. Polyg. equiaetiforme,

Tafel II (Fig. 15—29),

Fig. 15. Polyg. aviculare.

Fig. 16. -Polyg. lapathifolium.

Fig. 17 u. 18. Theoretische Diagramme.

Fig. 19-21. Polyg. Hydropiper.

Fig. 22—26. Rheum undulatum-

Fig. 27- Rheum palmatum.

Fig. 28. Rumex patientia.

Fig. 29. Rumex scutatus.
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