FLORA.

J¥. 16.
Regensburg. 28. April. 1859.

Inhalt: ORIcINAL-ABHANDLUNe. Buchenau, iiber die Bliithenent-
wickelung von Alisma und Butomus. — Anzerexn. Hohenacker, verkiof-
liche Pflanzen aus Persien nach beliebiger Auswahl.

Ueber die Blithenentwickelung von Alisma und Buto-

mus, von Dr. Franz Buchenau zu Bremen.
(Hiezu Tafel 1X.)

Der Uanterschied, welchen Schleiden in seinen Grundsiigen
der wissenschaftlichen Botanik swischen dem Frachtknoten von
Alisma und dem von Butomus macht, reizte mich schon vor Ginf
Jahren bei Ausarbeitung meiner Doctordissertation, diesem Gegen-
stande. meine Aufmerksamkeit su widmen, um so mehr, als diese
Pflansen sonst in so naber Verwandtschaft mit einander stehem.
Wihrend vidmlich Schleiden den Fruchtkneten von Alisma in
Uebereinstimmung mit den iibrigen Botanikern sls ein Blatt betrachtet,
ist ihm der von Bufomus ein noch gans sweifelbaftes Gebilde, dessen
Entwicklungsgeschichte erst die. Frage nach seiner Natur 16sen kinue.
— Theils aber die Schwierigkeit, den Gegenstand ohne Abbilden-
gen klar darzustellen, theils die Unvollstindigheit meiner Beobach-
tungen bewog mich, die Veriffentlichung derselben fir eine spitere
Zeit aufsusparen. Nachdem ich nun mebrere Jabre binter einander
diese Pflanzen mit Aufmerksamkeit untersucht habe, theile ich dem
botanischen Publicum im Nachstehenden meine Beobachtuogen mit
in der Hoffoung, dass einige daran su kniipfende Bonorkulgen M
von allgemeinerem lunteresse sein werden.

Alisma Plantage L.

Die Blithe zeigt sich als ein fast halbkugliges, selliges Wiirs-
chen in der Achsel eines Deckblattes. Ks erreicht, ohne Spuren
der Blattkreise zu szeigen, einen . Durchmesser von % Mm. Daun
treten an drei, je um 120 © von einander entfernten Stellen wulstige
Hervorragungen, die Anlagen der Kelchblitter, auf und gleichseitig
nimmt auch die innere Bliithenachse eine schwach dreikantige Form
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an und zwar in der Art;, da¥s “die Kelchblitter den drei Kanten
entsprechen. Diese Gestalt behilt der Vegetationspunkt von non an
bestiandig (Taf. IX. Fig. 17.) und wir wgrden ihre Wichtigkeit fiir die An-
lage der Staubgefisse s ater ertahren — Die Lage der Bliithe ge-
gen . das Deckblatt ist so, dass gin Kelchblatt vor dasselbe, die zwei
anderen aber nach hlnten, _der Achse des Bliithenstandes ru, fallen.
Die Kelchblatter vergrossern sich rasch und stossen fruhzemg am
Grunde Zusammen, ohne aber dort zu verwachsen. Bald eilt ihr
Wachsthum dem der inneren -Bliithentheile voraus (Fig. 16, 17, 19),
sie schliessen iiber ihnen susammén -.uad- bilden so -die Umbhillung
der Knospe. Unter ihrer Spitze erhebt sich wibrend der spiteren
Entwickelung ein stumpfer Fortsatz, so dass also die Knospe mit
drei Hockern gekront erschemt_ (Fig.'3). — Bald nach den Kelch-
blittern zeigen sich die Kronblatter als rundliche Hocker, die sich
nur langsam entwickeln; ibr Formenwechsel ist iibrigens so einfach,
dass ich mich. aicht linger bei ibnen verweilen will.

» Hat die: Knespe '/s M. Durchmesser erreicht, so zeigen sich
an- den flachen Seiten der centralen Achse je zwei rundliche Hocker-
ehed:, die Anlagen der Staubgefisse; sie bilden zusammen, wie so-
woll ihre Insertion als ihr gleichzeitiges Entétehen beweist, einen
Wirtel und man betrachtet sie meist als: paarweise vor den Riindern
der ‘Kelchblitter stehend.*) Die Betrachtung der Fig. 17. und 18.
lebrt uns ‘jedoch, dass es naturgemiisser sein wiirde, sie als paar-
weise. vor ‘den.Blumenbliittern stehend anzusehen, da sie mit die-
sen auf einer Fliiche inserirt sind und dafiir aach der Anblick einer
geoffneten Bliithe (Fig. 2.) zu sprechen scheint. Die Riicksicht auf
Butomus, wo diese sechs Staubgefisse den diussern Wirtel bilden,
und man ‘sie aus diesem Grande als vor den #iussern Abschnitten des
Pofianthiums stehend betrachtet. hat jene Begzeichnung veranlasst,
die mir desshalb nicht der Natur der Sache entsprechend scheint,
weil sie. immer zwei durch einen Vorsprung von einander getrennte
Staubgefisse (z. B. s und s in Fig. 17) als zu einem Paare ge-
horig betrachtet. Die Stanbgefisse vergrossern sich viel rascher als
die Blumenblitter wnd zeigen schon um die Emtstehungszeit der
Fruehtknoten die Eintheilung in Fiicher deutlich (Fig.19.); das Fila
ment entsteht erst nach diesem Zeitpunkte, bleibt im Knospenzu-

‘) Die Angabe in Bartling, ordines naturales plantarum pag. 73: sta-
mina . . . . sex ‘perianthii foliolis opposita ist durchaus nicht bezeichnend.
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stande stets klein und erreicht seine Liduge erst durch die. Ausdeh-
nang der Zelen sur Zeit des Aufblihens. Anfangs fahren die
Beutel ziemlich stark nach unten aus einander, spiter aber werden
sie durch grossere Langsstreckung des Connectives parallel (Fig. 20,
21). Nach der Aplage der Staubgefisse grenzt sich die centrale
Achse noch stirker als vorher ab und nimmt die Form eines drei-
eckigen Kissens an (Fig. 17. 18.). Bald — die Knospe hat dann
gegen /o Mm. Durchmesser erreicht — sgeigt sich dann am #usseren
Rande ein Kranz von wulstartigen Hervorragungen, die der Achse
zuerst ein gekerbtes Ansehen geben (Fig. 19). Indem diese sich
vergrossern, grenzen sie sich schirfer gegen die Achse ab und vor
jeder vom ihnen entsteht ein kleines Griibchen, so dass das Organ
jetzt etwa die Form eines kl¢inen halbrunden Liffels bat (Fig. 13.
und 15.); die Hervorragung ist die Anlage des Fruchtknotens, die
Vertiefung die der Hohle. Fig. 13, die einen Lingsschnitt darch die
eben beschriebene Entwicklungsstafe darstellt, wird dies Verhiltniss
erliiutern; es ist hiernach ausser allem Zweifel, dass jeder Frucht-
knoten aus einem Blatte gebildet ist. Die Zahl derselben fand ich
schwankend vou 18—24, doch seehien mir die Zahl 18 die iiber-
wiegend hiufige zu sein. Rasch wichst nun die Wand in die Hihe,
wobei das ganse Organ die Ferm einer Tasche gnnimmt, von der
man bei der Anmsicht von oben nur dén kreisformigen oder ellipti-
schen Eingang siebt; (Fig. 11, 13, 14.) dann biegt sie sich nach
innen @ber, indem sich gleichzeitig ibre Rénder einander nihern
und sich iiber der einzigen Samenknospe, die im innern Winkel
des Fruchtknotenfaches entsteht, schliessen. Fig. 9. 10.) Der untere
Theil wird nun immer mehr bauchig nach aussen getrieben, aber
dabei durch den Druck der benachbarten Pistille von den Seiten
her zunmmengedr\iickt, so dass Querschnitte szur Bliithegeit die
Form eines spitzen gleichschenkligen Dreiecks bilden. — Die Spitze,
welche erst um die Zeit, wo sich die Rinder des Organes oben zu-
sammenbiegen , deutlich erkennbar wird, — denn bis dahin ist es
vollkommen stumpf — entwickelt sich zu Griffel und Stigma (Fig. 9,
10, 7, 8, 5 und 6.). Es bildet sich also hier, wie ich es schon in
einer fritheren Arbeit*) fiir die Solaneen und Scrophularineen nach-
gewiesen und seitdem an’ vielen andern Pflanzen gefunden habe, ein

*) Bentrage zur Entwicklungsgeschichte des Pistills. Marburg, 1851; siehe
auch Pringsheim, EutwncklungsEnschnchte des Stempels, Samentri-
i s und der unbefruchteten Samen

t

ospe bei Mercurialis annua. Bot.
g 1851, Sp. 97 &

16¢
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secundiirer Vegetationspunkt an der Spitse des Carpellarblattes, und
aus ihm entsteben Griffel und Narbe. Die Neubildung der Zellen findet,
wie aus der sehr zarten, cambialen Beschaffenbeit des Gewebes folgt,
an der Spitze des Griffels, nicht an seinem Grunde statt. Das Stigma
bildet sich durch papillenartige Verlingerung einzelner Zellen an der
Spitse des Griffels und zwar oben ringsum, weiter hinab aber nur auf
der innern Seite der Verwachsungslinie entlang. Durch die starke Aus-
debnung des Fruchtknotens bildet die iussere Wand desselben mit der
Richtung des Griffels einen immer stirkern Winkel, der zur Bliithe-
zeit neunzig Grad und mebr betriigt. Dieser Ecke entsprechend tritt
denn auch an der innern Seite ein immer spitzerer Vorsprung in die
Fruchtknotenhihle vor, so dass der Zusammenhang derselben mit dem
Griffelcanal bald nur mit Miihe zu verfolgen ist (Fig. 4. und 6. pr.).
— Die Samenkunospe, welche wir in Fig. 10. als einfaches zelliges
Héckerchen entstehen sahen, biegt sich nach unten und innen (Fig.
8., 6. und 4.) und iiberzieht sich zugleich mit zwei Integumenten.
Im entwickelten Zustande ist sie anatrop und bat einen ziemlich
langen Funiculus (Fig. 22.). Nach der Blithezeit vergrossern sich
die Fruchtkuoten noch ziemlich bedeutend und bleiben entweder in
einer ziemlich regelmiissigen rundlich-dreikantigen Form stehen oder
schieben sich, durch die starke Entwickelung dazu gezwungen, auf
unregelmiissige Weise iiber der Achse susammen; diese selbst, die
Anfangs die Carpelle so sebr an Grisse iibertraf, tritt jetzt gans zuriick.

Das - Pistill von Sugittaria sagittaefolia ist mit dem von
Alisma sehr nabe verwandt; es finden sich eine Menge einzelner
Carpelle, jedes aus einem Blatte gebildet und in sich eine Axillar-
kuospe bergend, welche zur Samenknospe ausgebildet ist (Fig. 23.
und 24.). In der #@ussern Form ist freilich ein bedeutender Unter-
schied zu bemerken, der seinen Grund eigentlich nur darin hat,
dass das Pistill von Sagittaria nicht wie das von Alisma seitlich
am Rande einer: dreikantigen Scheibe, sondern auf der Oberfliiche
des gewdlbten Vegetationspunktes befestigt ist. Die oberen Pistille
—. sie bilden zusammen ein kleines Képfchen — sind fast ganz ge-
rade, die unteren dagegen in der Mitte ziemlich stark gebogeun;
dann ist die Wandung dicker, der Zusammenhang zwischen Frucht.
knotenhéhle und Griffelcanal deutlicher uv. s. w. Die Samenknospe
weicht nur in Nebensachen, z. B. Linge des Funiculus, Weite der
Micropyle u. 8. w., von der des Frosehloffels ab. Die Entwicke-
‘ungsgeschichte habe ich bei dieser Pflanze nicht soweit verfolgt, als
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bei Alisma, doch weit genug, um die Uebereinstimmung in allen
wesentlichen Punkten darzuthun. Als solche nenne-.ich namentlich
die Bedeutung des Pistilles als ein Blatt, die Entstebungsfolge der
einzelnen' Theile desselben, die Befestigung und den Bau ‘der Sa-
menknospe , die Bildung des Griffelcanals u. s. w.

Die andern deutschen Alisma:Arten: Al natans, parnassi-
folium und ranunculoides zeigen gans denselben Bau des Pistilles
wie dié: beiden betrachteten Pflanzen und nihern sich in der &usse-
ren Form desselben viel mehr dem Pfeilkraut, als ihrem Gattungs-
Verwandten. Die Formunterschiede, welche sie zur Reifezeit bieten,
werden bekanntlich bei Aufstellung der Diagnosen benutst.

Butomus umbellatus®) L. :
Die Anlage des Kelcbes und der Blamenkrone geht bei dieser
Pflanze gerade so ver sich, wie bei Aizsma und kann ich mich

*) Es wire vom morphologlschen Standpunkte aus sehr wunschenswerth
dass diese Pflanze einen andern Namen erhielte, denn den Namen einer
Dolde verdient ihr Bliithenstand durchaus nicht. Ich fand vielmehr eine

“Endbliithe und drei grosse rothe Vorblitter, die Deckblitter des ganzen
Bliithenstandes. In den Achseln derselben‘sitzen' Bliithen, welche mit
-einem seitlich - nach hinten fallenden Vorblatte versehen :sind, dessen
Achsel abermals eine Bliithe hervorbringt, ibr Deckblatt weicht nach der-
selben Seite von der Mediane ab, wie bei der ersted Bliithe; dieses
Verhiltniss wiederholt sich dann noch mehrere Male. Der ganze Bliithen-
stand besteht also aus einer Endbliithé und drei vielblithigen Schraubelt.
Das Grundglied des Blithenstieles, d. h. das Glied- unterhalb des Deck-
blattes , - dasjenige also, welches bei stirkerer Entwicklung. zur Bildung
. einer Scheinasche beitrigt, bleibt aber stets ungemein verkiirzt, woge-
gen sich das obere — der eigentliche Bliitheustiel — bedeutend entwickelt.
In] Folge davon bleiben alle Deckblitter, einander umhiillend, am Grunde
stehen und der ganze Bliithenstand erhiilt hierdurch Aéhnlichkeit mit
einer Dolde. — Das Aufbliihen geht in genetischer Folge vor sich. Da
der Bliithenstand hierdurch véllig entwickelte Blithen und Knospen von
verschiedenen Graden der Ausbildupg durch einander gemischt enthiilt,
so hat die Pflanze durch den Volksmund in der hiesigen Gegend die
Namen: ,,Gluckhenne oder ,,Henne und Kiichlein® erhalten. — Sollten
wir die Pflanze nicht mit Gartner Butomus floridus nennen diirfen?
Ich halte es fiir Pflicht, hier ‘darauf aufmerksam zu machen, dass
ich nicht der Erste bin, der den Irrthum in der iiblichen Deutung des
Bliithenstandes berichtigt. Schon Irmisch weist in seinen Beitriigen
zur Morphologie der monocotylischen Knollen- und anebelgewachse pag.
174 Anm. darauf hin, und Wydler déiitete in 'dém sehr réichhaltigen
Aufsatze: Ueber die symmetrische Verzweigung dichotomer Inflorescenzen;
Flora 1851, Nro. 16 ff den Bliithenstand mit gewohnlichér’ Schirfe:
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desshalb einfach auf das bei dieser Pflanze Gesagte berufen; nur
ist su bemerken, dass. bei Butomus die Blumenblitter sich von
frib an rascher entwickeln als bei Alisma. Die dreikantige Gestalt
der ecentralen Achse ist auch hier bemerkbar, aber doch nicht so
entschieden ausgeprégt, als wir es oben sahen. Nach den Blumen-
blittern entstehen zuerst die sechs dusseren Staubgefisse, die hier
aber deutlich paarweise vor den Kelchblittern stehen, wibrend sie
bei Alisma, wie wir oben sahen, an den flachen Seiten der cen-
tralen- Achse paarweise vor den Blumenblittern inserirt sind. Erst
nach ihnen erscheinen, weit hoher als sie eingelenkt, die drei in-
nern Staubgefisse in villiger Opposition mit den Blumenblittern (Fig.
38.—41.). [ln ibrer spiters Entwickelung weichen sie nicht von den
dussern ab, beim Oeffuen der Staubbeutel aber macht sich das spitere
Entsteben noch dadurch bemerklich, dass sie spiter stiuben, als
die sechs #usseren Staubgefisse (Fig. 26.). Besonders bemerkens-
werth schienen mir bei dieser Pflanze die verhiltnissmiissig haufigen
Fille, wo statt neun Staubgefissen deren zehn oder elf (Letzteres
nur in einem Falle von mir beobachtet) vorhanden sind. Die iiber-
zithligen Staubgefisse sind dann stets vor den Kelchblittern einge-
fiigt und stiuben von allen zuerst; bei aufmerksamer Uetrachtung
findet man auch, dass ihre Triger tiefer befestigt sind, als die der
iibrige,n neun. 'Wir haben also hier sicher Organe eines &#ussern
Wirtels vor uns.*) Ich versuchte zu bestimmen, welchen Platz das
iibergithlige Staubgefidss nach den Gesetzen der Blattstellung ein-
pahme, kam aber nur in ein paar Fillen zur Gewissheit, da bei
der bedeutenden Entwickelung des Blithenstieles die Stellung der
Bliithe gegen das Deckblatt meist zweifelhaft blieb, dies war
auch leider bei der Bliitbe mit elf Staubgefissen der Fall. ln jenen
Fillen — icb batte dann Knospen vor mir, bei denen die Orienti-
rung iiber die Lage sehr erleichtert ist — nahm das zebnte Staub-
gefiss die innerste Stelle in seinem Wirtel ein, Sicher deuten aber
diese Beobachtungen auf eine grosse Neigung zur Bildang eines
dessern dreigliedrigen Wirtels, wenn auch die normale Entwicke-
lungsgeschichte keine Rudimente desselben finden lisst. Denken wir
uns hiernach eine Bliithe mit zwélf Staubgefissen, so bilden diese

*) Ich kenme bis jetzt nur eine Notiz in Garcke's Flora von Nord- und
Mitteldeutschland, wo auf die Hiufigkeit dieses Vorkommens aufmerksam
gemacht wird. :
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1) einen #ussern dreigliedrigen, -den Kelchabschnitten oppenirten,

3) einen sechsgliedrigen, deseen Glieder in die- Mitte lwuchen
je ein Kelch- und Blumenblatt fallen,

3) einen inneren dreigliedrigen, den Blumenblittern - opponirten
Wirtel; von diesen fehlt bei Butomus im uormaten . Verlauf
der dussere, bei Alisma der &ussere wnd: innere Wirtel.

Die Pistille von Butomus bilden abermals zwei je dreigliedrige
Wirtel. Die drei Kanten def centralen - Achse  erseugen niimlich
bald nach Anlage der inneren Staubgefidsse sehwache Vorspriinge
nach aussen, die sich- namentlich dwrch - die. ver-ihnen entstehende
Grabe von dem flachen Achsenende unterscheiden lussen (Fig. 39.).
Bald darauf treten auch unter sich gleichseitig die Mitten der Seiten
des Achsenendes wulstartig bervor (Fig.'40.) und: die Anlege :der
beiden Carpeltkreise ist vollendet. Die drei dem #usseren Wirtel
angehorigen Carpelle eilen auch in der ‘weiteren - Adsbildung den
inneren stets voraus, so dass ‘sie sich: durel die Grisse auf den:
ersten Blick von ihnén unterscheiden (Fig. 42.). :Diese Ungleichheit
wird erst gegen die Bliithezeit hin verwischter:, ‘bleibt aber auch dann.
immer noch wahrnehmbar; so spricht sie-sich u.'B. :iw dem stirke-
ren Hervortreten der dussern Carpelle — gleichsam die Ecken eines.
gleichseitigen Dreiecks, duf dessen Seitenflichen die inneren stehen
(Fig. 37.) — dus. — Rasch vergrossern 'und verdicken sich die
Wandungen (Fig. 42.) und bald haben'die 'Pistitle ‘die ‘Form von
aufrechiten zusammengefalteten stumpfen fleischigen Blattern:
(Fig 43). s S

So ist der Fruchtknoten: angelegt; von jetzt an beginnt nun
der obere Theil des Carpellblattes ein besonderes Wachsthum- zu
zeigen, sich durch bestindige Neubildung an der ‘Spitze zu verlin-
gern und so den Griffel zu bilden (Fig. 3¢, 34,733, 28, 30.)-
Die zarten Oberhautzellen der Innenseite 'desselben wachsen --: abep
erst spit — zu weisslichen Papillen aus, die jedoch nicht friiber
als vor volliger Bliithezeit sichtbar werden, indem sich ‘dann die
beiden Griffelrinder wie die Siume eines Mantels ziracksohiagen.
(Fig. 30.)  In diesem Zustande geben die - carmoisinrothien' Pigtille mi¢
den weissen Narbensiiumen ein sehr s¢hgnes Bild: -~ ‘Die volHy eiit:
wickelten Fruchtknoten lassen gar kein stampfes Aehsenénde melr
zwischen sich erkennén, wie dies bei' Alisma '(F’ﬁg.""&'.) ‘Aot it
ist; dasselbe” nimmt vielmehr vollig an dér Bildung dew uitersten
Theils der Pistille Theil, so ‘duss dieselben” sdg4r ‘inren’ bis aaf
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etwa die Hilfte der Hohe verwachsen sind (Fig. 29.). [In Fig. 36.
ist dies noch nicht der Fall, also muss der verschmolzene Theil der
Fruchtknoten der zuletst entstehende sein. Die Griffel biegen sich
nach der Bliithezeit stark nach aussen und bilden so eiven sechs-
strahligen Stern (Fig. 30.).

Die Bildung der Samenknospen erfolgt fast gleichzeitig, aber
doch deatlich von unten nach oben fortschreitend, indem sich die
innere Fruchtknotenwand mit runden Warzen (Fig. 34., 33.) bedeckt;
leer bliebt hierbei nur die Mittellinie des Carpells Fig. 37.). Dieser
Umstand scheint biufig gans ibersehen zu sein, denn die meisten
Beschreibungen sagen, dass die ganze innere Fliche mit Samen-
koospen bedeckt sei; ebenso ist auch die Abbildung in Nees von
Esenbeck, genera plantarum florae germanicae fasc. 6, tab. 20.,
fig. 13., falsch. — lch versuchte nun weiter eine Regel in der An-
ordnung der Samenknospen aufzufinden, denn es driangte sich hier
von selbst die interessante Frage auf. ob die auf der Oberfliche
eines Blattes aus dessen Parenchym entspringenden Knospen ahn-
liche Gesetze der Anordnung befolgen, wie die Blitter und Knos-
pen an der Achse der Pflanze. Meine Beobacbtungen zeigten wir
aber, dass dies nicht der Fall, vielmehr der Verlauf der Gefiss-
biindel dafiir maasgebend ist. Die Nervatur der Carpelle ist der der
Bliithenhiillblitter sehr &hnlich. Ein Hauptgefisshiindel durchzieht
den Riicken in gerader Richtung und unabhingig von demselben
teeten mehrere seitliche, schwiichere, nur wenig divergirende Biin-
del in die Basis des Blattes ein; unter einander stehen sie durch
ein nicht sebr dichtes Netz unter spitzen Winkeln abgehender Zweige
in Verbindung. Bei den Blumen- und Kelchblittern verlieren sich
die. mehrfach gespaltenen und immer schwicher werdenden Gefiss-
biindel suletzt in feinen Zweigen am Rande; in den Carpellen da-
gegen laufen sie nach oben bogenfirmig zusammen und sammeln
sich zrum Theil im Griffel wieder. — Die Samenknospen sitzen nun
anf dep Gefiissbiindeln, besonders an den Veristelungsstellen und
empfangen jede selbst einen Zweig des Biindels. Man konnte viel-
leicht einwenden, dass umgekehrt die Anordnung der Gefissbiindel
ven. der Vertheilung der Samenknespen abhinge; aber abgesehen
von der Analogie der Nervatur in den Bliithenhiillblittern spricht
doch anch der Umstand gegen eine solche Auffassung, dass das
Blatt  offenbar das Primére, die aus ihm entspringenden Knespen
dagegen das Secundire sind, — Gewiss ist es von Interesse, einen
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Fall des Entstehens der Bamensknospen auf der inneren Fliche des
Carpellblattes zweifellos constatirt zu haben, der durch Ross-
mann's noch weiter unten anzufithrende Beobachtungen, wonach bei
den Ranunculaceen (Aquilegia) die Samenknospen ebenfulls aus der
inneren Seite des Blattparenchyms, wenn .auch hier nur aus be-
stimmten Stellen unterhalb der Spitze der einzelnen Zipfel entsprin-
gen, eine hohere Bedentung erhilt. — Die Samenkuospen iiberzie-
hen sich mit swei Integumenten und werden anatrop, indem sie
sich in schriger Ebene nach oben biegen. Dus inonere Integument
ragt zur Bliithezeit aus dem #dussern hervor. (Fig. 31. u. 32.)

Ueberblicken wir nun die Entwickelung des Pistilles beider
Pflanzen, so zeigen sich uns eigentlich gar keine wesentlichen
Unterschiede. Die Befestigung der Samensknospe und ihre starke
Entwickelung dringen bei Alisma die Fruchtknotenwandung wvach
avssen; bei Butomus ist dies nicht der Fall, und zugleich hort
bier das Wachsthumn der ceuntralen Achse viel frither auf, als bei
Alisma, so dass die Pistille picht seitlich an derselben, sondern
suf der Spitze befestigt sind. ln der Anlage der eingzelnen Theile
weichen aber beide Pflanzen gar nicht von einander ab. Dem-
nach muss das Carpell von Butomus cben so gut fir ein Blatt
erklart werden, wie das von Alisma, und die Schleiden’sche
Lehre vom oberstindigen Stengelgistill verliert damit wieder eine
Stiitze, nachdem sie sich schon fiir die Papilionaceen, Liliaceen und
Ranunculaceen, auf welche hauptedchlich Schleiden fusst, als un-
begriindet erwiesen hat.¥)

Auffallend koéunte hierbei immerhin noch erscheinen, dass die
oberen Theile der Carpellblitter spiter entstchen als die unteren,
wibrend uus doch von anderen Blattorgaven die umgekehrte Reihen-
folge der Anlage bekannt ist;**) uber abgesehen daven, dass uns

*) Siehe hieriiber meine oben angefiihrten : ,,Beitriige zur Entwickelung des
Pistilles, sowie den Aufsatz von Rossmana: ilber Entwickelung von
Eiknospen aus dem Fruchtblatte und Deutung des Samentrégers, Flora
1855, pag. 657 und 705.

*#*) Nach meinen Untersuchungen scheint bei den Carpellblittern die oben
erwiihnte Entstehungsfolge der Theile fast allgemein vorzukommen. Ich
nenne hier als Beispiele nach eigenen Untersuchungen: Resedaceen, Ka-
nunculaceen, Nyctagineen, Geraniaceen, L.eguminosen, Scrophularineen,
Sol , Aceri , nach Wigand’s end Pringsheim’s Beobach-
tungen die Gramineen und Euphorbiaceen.
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die letaten Jahre mehrfache Beweise- fiir die Nichtstichhaltigkeit die-
ses Unterschiedes von den Stengelorganen gebracht haben, scheint
mir nachfolgende Betrachtung die Bedeutungslosigkeit dieses Umstan-
des darzuthun. Bei den meisten Blittern werden allerdings die un-
teren Theile spiter angelegt uud entwickelt, so z. B. entsteht beim
Staubgefisse der Triger, beim Blumenblatt einer Crucifere der
Nagel, beim Laubblatt der Stiel immer zuletzt; aber alle diese
Theile haben die Bedeutung eines Trigers oder Stiels, und es
ist wohl nur einfach eine Folge der Zweckmissigkeit, dass dieser
erst nach dem von ihm getragenen Organe entsteht. Wo sollte denn
wohl im engen Raum einer Blithenknospe Platz sein fiir die Fila-
mente? Sollten die letzteren frither entstehen,, als die Staubbeutel,
welehe von ihrer ersten Anlage bis zur vélligen Ausbildung des
Pollenkornes eine so grosse Reihe von Umwandlungen durchlaufen
miissen ? Und bhat es denn etwas Erstaunliches, dass die Achsen.
Organe immer an der Spitze fortwachsen, dort ihre jiingsten Theile
ansetzen ? Gewiss nicht; vielmehr ist dies einfach eine Folge daven,
dass die Achsen meist ein unbegrenztes Wachsthum haben, also ge-
nothigt sind, immer neue Theile an der Spitze zu bilden. Wo dies
nicht der Fall ist, wo also das Achsenorgan eine abgegrenzte Ent-
wickelong hat, da treffen wir auch immer das umgekehrte Verhilt.
niss. Ich darf mich zam Beweise dafiir nur auf den Bliithenstiel
berufen. [Ist er nicht sicher ein dchsenorgan, und entsteht er nicht
doch spiiter als die Bliithe, welche er triigt? Die Samenknospe,
deren Acbsennatur kaum angezweifelt worden ist, entsteht in allen
bis jetzt beobachteten Fillen mit der Spitze, dem Kerne, zuerst;
dann erfolgt die Hildung der lntegumente in der Richtung von
oben nach "unten und erst zuletzt wird der Funiculus angelegt,
der ja nur die Bedeutung eines Stieles hat; als Beispiel nenne ich
hier nur die Umbelliferen, kionnte mich aber woh! auf alle Pflanzen
mit langem Funiculus berufen. In einzelnen Fillen zeigt der Sa-
mentriiger.ein ganz ihuliches Verbalten. Wenn er nimlich frei im
Grunde der Fruchthnatenhohle entsteht, bildet er die Spitze zuerst
und hebt die so angelegte erst durch spitere Ausbildung des untern
Theiles in die Hohe. Dieser Fall ist uns zuerst durch P ri ngsheim’s
Untersuchungen an Mercurialis bekannt geworden; ausserdem fand
ich selbst ihn bei den Umbelliferen, Rubiaceen und Acerineen. Auch
die uadelférmigen, blattlosen Zweige von Asparagus zeigen nach
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Criiger*) ein dbnliches Wachsthum. In allen diesen Fillen also
finden wir Wachsthum an der Basis bei entschiedenen Stengelorganen,
ebenso wie bei unzweifelhaften Blattern mehrfach Spiterbildung der
oberen Theile beobachtet worden ist. Tch glaube also nicht zu viel
zu sagen, wenn ich die spitere Entstehung des Staubfadens, des
Blattstieles, des Griffels ebenso wie die des Bliithenstieles oder des
Funiculus als eine Folge der bei Ausbildung der einzelnen Theile
nothwendigen Raumersparniss auffasse. Diese Betrachtungen weisen
somit darauf hin, dass es einen solchen polaren Gegensatz zwischen
Achse und Blatt, wie ihn die Machfolger Schleiden’s und ich mit
ihnen in den letzten Jahren suchten, @berall nicht gibt, oder dass
wir wenigstens, wenn er doch bestehen sollte, ihn noch nicht kennen.

Erklirung der Figuren auf Taf. IX.

Alisma Plantago L.
Fig. 1.—22.

Fig. 1. Eine gedffnete Bliithe von der Seite gesehen. Kelch-
blatter griin mit braunen Liuvgsstreifen. Blumenblitter roth violett
mit gelbem Nagel, um Rande hie und da faltig umgebogen. Staub-
fiden gelb, Fruchtkooten griin gefarbt. Die letzteren stehen in
cinem Kranze um die stumpt endigende Bliithenachse.

Fig 2. Eine dhnliche Blithe von oben. Kelch- und Bjumen-
blitter mit eivander alternirend; die sechs Staubgefisse paarweise
vor den letzteren stehend. .

Fig. 2. Kine Bliithenknospe von der Seite 3 Mm. lang; die
Kelchblitter haben helmférmige Spitzen,

Fig. 4.  Laogsschnitt durch einen Fruchtknoten im Anfang der
Bliithezeit. pr. der Vorsprung der Wandung, welcher den Zusam-
menhang der Fruchthuotenhohle und. des Griffelcanals fiir die Unter-
suchung erschwert. In der Mitte sieht man die flach  endigende
Blithenachse und links ein Stiick eines sweiten Fruchtknetens. Die
Samenknospe ist nicht durchgeschnitten gezeichnet. Der Griffel biegt
sich spiter oben zuriick; die Papillen werden noch etwas grisser.

Fig. 5. Jingerer Fruchtknoten, 3/, Mwm. lang. Griffel ziemlich
drehrund, auf der inneren Seite uoch offen.  Papillen noch vicht
entwickelt. )

Fig. 6. Langsschnitt durch 5. Die Samenknospe hat sich um
90° gedreht und besitzt ein Integument  Der Vorsprung (pr.),
welcher die Hohle des Fruchtknotens vom Griffelcaval scheidet, noch
nicht so stark entwickelt, als zur Bliithezeit.

Fig. 7. KEin noch jingerer Fruchtknoten '/, Mm. lang.. Griffel
noch sehr kurz. . :

*) Bot. Ztg 1856, Sp. 545 f.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05973-0253-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05973-0253-9

B2

Fig. 8. Lingsschnitt durch 7. Fruchtknotenhhle nach aussen
noch volllg geoffuet; an der uoch ungebogenen Samenknospe ist
eben das mnere integument als Kreisfalte entstauden.

Fig. 9. Ein Pistill von 3/;p Mm Liunge. Der Griffel fingt
eben an, sich gegen die Fruchtknoten abrusetzen, indem die Spitze
des Organes ein besonderes Wachsthum beginnt.

Ftg. 10. Das Pistill Fig. 9. im Lingsschnitt; die Samenknospe
als rundliche Erhebung in der Achsel des Blattes.

Fig. 11. Ein noch jiingeres Pistill, ganz ohne Spitze; /g Mm.
Linge.

Fig. 12. Dasselbe im Lingsschnitt; es ist tutenforinig; die
Samenknospe noch nicht angelegt.

Fig. 13. Langsschuitt durch das Centrum einer Blithe, in wel-
cher eben die Carpelle angelegt sind; das linke ist von aussen ge-
sehen, das rechte und das stumpfe Ende der Bliithenachse durchge-
schnitten.

Fig. 14. |[Einige Carpelle wie in Fig. 11. uud 12. von oben
gesehen mit Angabe der Zellen.

Fig. 15. Krans der Carpelle aus einer jungen Bliithe; die
Stufe ist etwas weiter entwickelt, als die, welche Fig. 13. darstellt.
Die einzelnen Pistille sind um diese Zeit loffelformig. Die Blithen-
achse endigt zwischen ihnen flach dreiseitig-gewdlbt.

Fig. 16. Seitenansicht einer jungen Knospe vor Anlage der

~ Carpelle; rechts und links je ein schon ziemlich grosses Kelchblatt;
dazwischen ein Blumenblatt und vor demselben zwei Staubgefisse;
von einem Kreise spiiterhin abortirender Staubgefiisse ist keine Spur
zu entdecken.

Fig. 18. Eine Knospe, etwas Juuger als die vorige, aber in
allen Theilen stirker entwickelt. Die Kelchblitter noch nicht so
gross, als in Fig. 16.; die Blumenblitter noch klein; die Staubge-
fasse rundliche Wirzchen darstellend. Achsenende dreiseitig.

Fig. 18. Die in Fig. 17. dargestellte Knospe von der Seite;
diese Ansicht ist fir die Insertion der Staubgefisse sehr lehrreich.

Fig. 19. Eine junge Knospe von oben gesehen, Durchmesser
fast '/g Mm. Kelchbldtter gross, héwig, nach innen iibergebogen
und einen Theil der Knospe verdeckend; die Blumenblitter treten
als kleine rundliche Liéppchen zwischen den Staubgefiissen hervor:
an letztern ist die Eintheilung in Ficher schon durch eine Ausran-
dung angedeutet; die Carpelle sind eben in Form von kleinen, wel-
Ienformlgon Hervorragungen der Achse entstanden, ohne aber "schon
durch cine Vertiefung gegen die letztere abgegrenzt zu sein.

Fig. 20. Staubgefiss aus der Knospe Fig 3., 2 Mm. lang.

Fig. 21.  Ein viel jiingeres Staubgefiss mit mebr aus einander
fahrenden Fichern; noch fast stiellos.

Fig. 22. Samenknospe im Lingsschnitt, !/ Mm. lang; sie ist
anatrop und besitzt 2 lutegumente; v Gefissbiindel.
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Sagittaria sagittaefolia L.
Fig. 23.—-25%)

Fig. 22. Pistill aus einer villig geoffneten Blume; aus einem
einfachen Carpellblatt gebildet, das eine Samenknospe in der Achsel
hat; Griffel viel weniger gegen den Fruchtknoten abgesetzt, daher
der Zusammenhang seines Canales mit der Fruchtknotenhihle viel
deutlicher. Samenknospe im Wesentlichen ebenso gebaut, wie bei
Alisma.

Fig. 24. Ein dholicher Fruchtknoten von auvssen gesehen.

Fig. 25. Ein bedeutend jiingeres Pistill; der Griffel ist ver-
hiltoissmissig noch klein und erreicht erst spit seine Linge durch
Fortwachsen an der Spitze.

Butomus umbellatus L.
Fig. 26.—43.

Fig. 26. Eine villig geoffnete Bliithe von der Seite gesehen.
Die dusseren ‘Abschnitte des Perianthiums sind kiirzer als die innern;
sie sind rosenroth, auf dem Riicken aber braun gefirbt. Die innern
Zipfel sind bellroth, aber mit zahlreichen parallelen, nur wenig ver-
istelteten Adern versehen. Die Antheren sind schon alle gedffoet,
bis auf zwei der inneren, von denen die eine aber auch im Be-
griff ist, aufsaspringen. Nach dem Aufspringen zieht sich die Wan-
dung der Anthere vermdge ihrer Elasticitit ganz zusammen.

Fig. 27. Eine eben geiffnete Bliithe von oben gesehen. Die
dusseren Stanbgefisse haben sich schon zuriickgelegt, wiihrend dic
drei inneren den Pistillen noch dicht anliegen. Der Verlauf der
Gefiissbilndel ist hier nicht mit angegeben.

Fig. 28. Die Pistille aus einer geoffneten Bliithe. Der Lin-
genunterschied zwischen denen des inneren und #usseren Wirtels ist
um diese Zeit gar nicht mehr zu bemerken. Die Farbe ist fleisch-
roth und wird spiiter dunkler.

Fig. 29. Lingsschnitt durch cine gedffnete — aber in allen
Theilen schwach ausgebildete — Bliithe; unten rechts und links
Theile des Perianthiums, dann folgen zwei Staubgefisse, von denen
das linke schon aufgesprungen ist. Pistille innen bis auf ein Drittel
der Hohe verwachsen.

Fig. 30. Die Carpelle aus einer in der Mitte der Bliithegeit
stehenden Blithe. Die Griffel biegen sich nach aussen und schlagen
ihre Rinder zuriick, Die Farbe ist jetzt fast carmoisinroth, spiter
rothbraun. :

Fig. 31. Langsschnitt durch eine Samenknospe aus einer blii-
henden Blume, '3 Mm. lang. v Gefissbiindel.

Fig. 32. Eine Samenknospe aus einer dem Aufblihen nahen
Bliithenknospe. Das innere Integument ragt etwas aus dem #ussern

*) Auf der Tafel steht irrthiimlich Fig. 23. — 26.
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herver (zur Bliithezeit nicht gang so viel, wie auf dieser Stufe).
Die Samenknospen sind anatrop, sie sind in schriger Ebene von
ihrem Anheftuugspuukte nach oben gebogen

Fig. 33. Lingsschnitt durch ein junges Pistill; seine Hohlung
noch weit nach aussen gedffnet: die untern Samenknospen haben
schon das innere Integument angelegt. Linge 1/, Mm.

Fig. 34. Ein jingeres Pistill im Lingsschnitt, %, Mm. lang.
Griffel noc hsehr kurz. Samenknospen ohne lntegument.

Fig.. 35. Horizonlglschnitt durch ein junges, ibnen noch klaf-
fendes Pistill, in welchem cinige Samenknospen angelegt sind.

Fig. 3¢. Drei Pistille von einer noch jiingern Stufe als Fig. 85.
darstellt; die inneren Rinder klaffen noch vollstindig; die Samen.
knospen smd noch nicht angelegt. Linge !/, Mm. Die Fruchtknoten
sind auf der Innenseite noch véllig frei; der verwachsene Theil
(Fig. 29.) entsteht also erst spiter und die Pistillblitter haben ihren
Wachsthumspunkt an der Basis.

Fig. 37. Querschuitt durch die sechs Fruchtknoten einer bli-
henden Blume; die drei, welche die Ecken des gleichseitigen Drei-
ecks emnehmen, bilden den dusseren Wirtel.

Fig. 38. Eine Knospe vor Anlage der Carpelle von der Seite ge-
sehen; sep zwei Kelchblitter; zwischen beiden und rechts (p) je
ein Blumenblatt; vor diesen zwei Staubgefiisse des inneren Wirtels
(st. i.), deutlich hoher eingelenkt als die des #ussern Kreises und
desshalb grosser erscheinend, als diese.

Fig. 39. Eine junge Knospe von oben gesehen. Der idussere
Carpellkreis ist eben entstanden, indem die drei Ecken der Bli-
thenachse sich verlingern und durch kleine Griibchen sich gegen die-
selbe abgrenzen. Zu iusserst liegen die drei Kelchblitter, dann fol-
gen die Blumenblitter, die im Verbiltniss viel grosser sind, als bei
Alisma; vor iboen liegen die drei inneren Staubgefiisse.

Fig. 40. Eine etwas iltere Knospe mit Weglassung der Kelch-
blitter gez. Auch die inneren Pistille sind entstanden, aber sind
kleiner als die &usseren.

Fig. 41. Eine Knospe, noch jiinger als Fig. 39. in derselben
Lage. Die inneren Staubgefisse sind deutlich hoher eingefiigt, als
die #dusseren. :

Fig. 42. Die juugev Carpelle einer Knospe; es sind dicke
hufeisenformige Wiilste; die drei inneren kleiner als die #usseren;
zwischen ihnen das rundliche Achsenende.

Fig. 43. Liugsschnitt durch einen Fruchtknoten, der etwas
dlter ist, als die in Fig. 42. dargestellten. Es ist ¢in dickes, ganz
stumpf endigendes Blatt; von dem Griftel ist noch keine Spur zu
entdecken. ,
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