Beitrdge zur Entwickelungsgeschichte einiger Orchideen.

Von
E. Capeder.

Hierzu Tafel XVI und XVII und 21 Textliguren.

A) Ueber Cypripedium.
I. Geschichtliches.

R. Gérard, ein franzisischer Anatom, kounte in seiner 1878 erschienenen
Abhandlung iiber die Homologic und das Diagramm der Orchideen mit gewisser
Berechtigung sagen: ,la fleur de Cypripedium scmble é&tre la mieux connuc cntre
toutes celles des Orchidées*; denn es existirte damals wie auch heute wirklich
kaum mehr ein Zweifel dariiber, wic dic einzelnen Theile an der fertigen Cypri-
pediumbliite aufzufassen und diagrammatisch zu deuten seien; cine Thatsache,
welche um so mehr auffallen niuss, als man andrerseits in der Deutung der cin-
zelnen Bestandtheile, z. B. einer Ophrydeenbliithe auch heutzutage noch immer
hin- und herschwankt. Es wire jedoch irrig, anzunechmen, die heutige Erkenntniss
der Cypripediumblithe sei stets, d. h. von den Zeiten Linné’s an ununter-
brochen bis auf unsere Zeit die niimliche gewesen und geblieben; denn wiithrend
Linné und Haller bei Cypriped. die beiden Antheren richtig als zwei An-
theren angesprochen haben und das Staminodium, allerdings irrthiimlicher Weise,
als dem niimlichen Staminalkreise angehorig betrachtend, dass dritte Staubblatt
nannten, wollte Du Petit Thouars in sciner IHistoire particulicre des plantes
Orchidées 1822 die Cypripediumbliithe als monandrische Bliithe betrachtet wissen.l)
Er glaubte nimlich, es seien die beiden Antheren nichts anderes als die beiden
Pollinien der Ophrydeen, welche durch ein monstréses ,Connectiv¥, das Staminodium
der hcutigen Deutung, von einander getrennt erscheinen, Zu dieser uns heute als
ctwas merkwiirdig erscheinenden Deutung wurde genannter Autor veranlasst durch
den Irrthum Linné’s und Haller’s cinerseits, und durch dic Widerlegung des-
selben durch Adanson, Schwarz und Jussien andrerscits. Nachdem nimlich
dic drei letztgenannten Autoren nachgewicsen hatten, dass die beiden Pollinien
der Ophrydeen, nicht wie Linné und Haller angenommen hatten, ols zwei
Antheren aufzufassen seien, sondern die beiden Hiilften ciner Anthere darstellen,
glaubte Du Petit Thouars die Monandrie auch fiir Cypripedium, und zwar in
der oben angefithrten Weise wiederzufinden. Mehr als 20 Jahre spiiter sollte
diese Ansicht von Du Petit Thouars nochmals auftreten und zwar vertreten
durch Link,2) welcher angenommen hat, dass die beiden Antheren von Cypri-
pedium durch Spaltung des fruchtbaren Staubgefiisses der monandrischen Arten

1) Siche G érard: sur I'homologie et le Diagramme des Orchidées. pag. 1.
Ann. des scie. nat. T. VIII, 1878,

2) Bemerkungen iiber den Bau der Orchideen, besonders der Vandeen. Ein
Auszug aus ciner in der Akademic der Wissenschaften zu Berlin vorgelesenen
Abhandlung von Il F. Link, Botan. Zeitung 1849, pag. 748 und 749.
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entstanden scien, wihrend das Staminodium nur das entwickelte Connectiv dieses
Stamens reprisentire.

Link dussert sich dariiber wie folgt: ,Cypripedium ist kein Diandrist, die
Siule theilt sich nur in zwei Acste, von denen jeder ein Antherenfach mit zwei
Pollenmassen trigt. Nur diese Thcilung der Séule unterscheidet dicse Gattung
von den iibrigen.*

Von den dlteren Autoren, welchen wir Mittheilungen iiber Cyprip. verdanken,
kommen ferner in Betracht: R. Brown, Darwin, Van Tieghem und Gérard.

Die von R. Brown herstammende Deutung der Cypripedinmbliithe, wonach
dieselbe aus 5 alternirenden dreiziihligen Quirlen besteht, wurde auch von seinen
Nachfolgern als zutreffend angenommen, und diec R. Brown’'sche Angabe, es ge-
horen die beiden fertilen Stamina dem inneren Quirle an, withrend das Staminodium
als cin dem iusseren Quirl angehdriges Gebilde zu betrachten sei, hat ausser
durch Link!) keine weitere Anfechtung erlitten. Darwin und Van Tieghem
ist es sogar gelungen, die Richtigkeit der diagrammatischen Deutung Brown’s
durch den Gefissbiindelverlauf zu erhiirten.?) Gérard endlich, welcher in seiner
Schrift: Diagramme des Orchidées auch anf Cypriped. zu sprechen kommt, be-
stiitigt, den Getiissbiindelverlauf betreffend, die Untersuchung Van Tieghems,
nur in Bezug auf den anatomischen Bau des Staminalbiindels widerlegt er dessen
Ansicht, insofern niimlich, als er nachweisen konnte, dass Gefiiss- und Siebtheil in
demselben eine andere Orientirung haben, als sic Van Tieghem angibt.3)

Alle bisher genannten Autoren hatten ihre Ansichten begriindet auf Morpho-
logie und Anatomie der fertigen Bliithe. Von der vollen Ueberzeugung ausgehend,
dass Morphologie und Anatomie allein nicht im Stande sind, eine sichcre Basis
fiir die Erkenntniss des Bliithenaufbaues zu liefern, habe ich fiir meine Unter-
suchungen zur Entwicklungsgeschichte gegriffen. Hiebei bin ich nicht einen
eigenen und neuen Weg gegangen, sondern ich bin den Spuren gefolgt, welche
mir vorgezeichnet waren durch dic schonen Untersuchungen eines Thilo Irmisch,
eines Th. Wolf und in nicht zu entriickter Zeit durch die grésseren Arbeiten
Pfitzer’s.

Dass nun neuere Untersuchungen mich gezwungen haben, an “manchen
Stellen anders zu berichten als die eben genannten Autoren, so dass ich zuweilen
mit den Vorstellungen cinzelner in starken Widerspruch gerathe, ist begriindet
nicht in der Sache selbst, sondern lediglich in der Anwendung einer anderen
durch dic moderne Technik ermiglichten Untersuchungsmethode.

Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich die einzelnen Daten genannter
Autoren nicht einzeln bevichten, sondern bei gegebener Gelegenheit in der Ab-
handlung selbst ihrer gedenken.

II. Organanlage und primédre Verdinderungen.
Das jiingste Entwickelungsstadium, welches fiir die diagram-
matische Dcutung von Cypripedium Calceolus von Belang ist, fiihrt
1) Siche oben.

2) Inwieweit die Anatomie solches zu thun im Stande ist, soll spiiter noch
besonders beleuchtet werden.

3) Die anatomischen Verhiltnisse finden am Schlusse ihre besondere Behandlung.
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uns Fig. 4 vor. Wir sehen, das vier Blattkreise gebildet sind, von
welchen zwei dreizihlige je ciner auf den ersten und auf den zweiten
Blattkreis fallen. Vom dritten Blattkreis ist nur ein Glied nachzu-
weisen, ein vor dem unpaaren Sepalum stehender Hocker A, das
zungenformige Staminodium der fertigen Bliite. Es liesse sich vielleicht
erwarten, insbesondere wenn man den nichstfolgenden, den vierten
Blattkreis betrachtet, dass doch in den jiingsten Stadien die beiden
anderen den paarigen Sepalen supponirten Stamina, wenigstens zeit-
weilig nachzuweisen wiren. Allein die grosse Zahl der von mir
untersuchten Knospen aller Entwickelungsstadien ldsst eine solche
Voraussetzung als unzutreffend erscheinen. Von einer Anlage der
paarigen Stamina des #usseren Staminalkreises ist bei Cypripedium
Calceolus absolut nichts zu sehen und es wire daher unstatthaft, das
Vorhandensein derselben anzunehmen nur auf Grund rein theoretischer
Erwigungen hin.

Den noch allenthalben herrschenden Zweifel iiber das Vorhanden-
sein des dritten Gliedes des inneren Staubblattkreises mogen Fig. A
und Fig. B besecitigen. Wie niamlich genannte Figuren deutlich zeigen,
ist der vierte Blattkreis (der zweite Staminalkreis) regelrecht dreizihlig
gebildet.

Allerdings ist es mit einiger Schwierigkeit verbunden, das dritte
Stamen, ndmlich das dem Labellum supponirte, klar und deutlich
sichtbar zu machen; denn wenn auch die Sepalen und Petalen, oder
kurz das Perigon sich noch nicht iiber das Androeceum und Gynae-
ceum geschlossen haben, so hindert doch das kapuzenartige Anliegen
der Perigonblitter an die inneren Blattkreise den freien Einblick auf
dieselben. Es muss daher mit der Priparirnadel sorgfiltig das Labellum
etwas vorgezogen werden, eine Operation, welche sich mit dem neuen
von Zeiss construirten Praparirmikroskop leicht vornehmen lasst.
Ist dies geschehen, dann tritt das unpaare, von Irmisch’) zuerst,
wenn auch allerdings sehr undeutlich gesehene und noch weniger
deutlich gezeichnete Stamen az sehr schén zu Tage und man sieht,
dass es an Grosse den beiden anderen Staminalanlagen des inneren
Kreises in keiner Weise nachsteht, jedenfalls aber stets grosser ist,
als die Anlage des unpaaren &usseren Stamens des spiteren Stami-
nodiums 4;. Wenn Irmisch loc. cit. sagt: ,vor der Spalte zwischen
den beiden letzteren (nimlich zwischen den paarigen Carpellen) findet

1) Irmisch, Beitrige zur Biologie und Morphologie der Orchideen.
Leipzig 1853.
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sich ein mit der Basis der Antheren in Verbindung stehender Wulst,
als hitte sich auch hier eine Anthere bilden wollen“, so hat er voll-
kommen recht in seinem Zusatze: ,als hétte sich auch hier eine
Antheve bilden wollen*, unrichtig dagegen ist scine Beobachtung, wenn
er annimmt, dass dieser Hocker mit der Basis der Antheren in Ver-
bindung stehe; denn dieser Hocker ist mit der Antherenbasis durchaus

Fig. 1. Successive Liingsschnitte durch
eine Bliithe von Cypriped. Calceolus.

ey

Fig. 2. Cypriped. Calc., Theil vom Labellum nebst ag.
nicht verbunden, wird er ja doch, wie Fig. 4 und Fig. B zeigen,
von den beiden Antheren @i und a» getrennt durch die bereits etwas
ausgehdhlte Bliithenaxe.
Dieser kleine Irrthum von Seiten Irmisch’s ist jedoch leicht
zu entschuldigen, wenn man bedenkt, dass sein einziges optisches
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Instrument nur eine Lupe war und wir miissen seine dennoch relativ
sehr genauen Untersuchungen um so mehr bewundern, als wir aus
seiner eigenen Feder!) dic so bescheidenen Worte entnchmen: ,lch
wiinsche, dass ich bei dieser Erweiterung meines llorizonts nicht all-
zuschr in das Blaue hineingesehen habe, ist’s aber geschehen, dass
wenn sic iiberhaupt von diesen Zeilen Notiz nehmen, die Gliicklichen,
denen Mikroskope etc. zu Gebote stelien, es mir nicht hoch anrechnen
mogen*.

Ein weiterer Grund, warum Irmisch nicht mit aller Bestimmt-
heit fir den staminodialen Charakter dicses bis heute nur von ihm
allein geschenen Hockers cingetreten ist und warum er irrthiimlich
angenommen hat, es stche dieser Hocker mit der Basis der Antheren
in Verbindung, ist wohl der, weil das von ihm untersuchte Stadium
ein etwas zu altes war, um die wirklichen Verh#ltnisse klar und deut-
lich zu erkennen. Die von Irmisch gegebene Zeichnung 45 iden-
tificire ich am leichtesten mit Fig. C?%), welche cin eigenthiimliches
Ausbreiten der Staminalanlage as in der Richtung nach as und a; er-
kennen lisst, so dass in diesem Stadium nur bei einer Lupenver-
grosserung es wirklich den Anschein hat, als wire ¢z mit der Basis
von @z und a1 verwachsen.

Nur solche Stadien, welche die Organanlagen zeigen, konnen in-
des entscheidend sein fiir dic Werthigkeit dicses Hockers und als
solche mogen die in Fig. 4 und Fig. B abgebildeten Bliithenknospen
dienen.

Von dem Stadium in Fig. 4 unterscheidet sich wesentlich das
Stadium in Fig. B. Hier sind die noch nicht mit einander verwachsenen
Carpelle, drei an der Zahl (g1, g2, g3), schon deutlich sichtbar, sie sind
nicht verschieden in ihrer Grisse, auch herrscht beziiglich ihrer dia-
grammatischen Deutung kein Zweifel, da sic den #dusseren Perigon-
blittern supponirt sind und mit dem inneren Staminalkreise sehr
deutlich alterniren. Die drei inneren Antheren haben in ihrer Ent-
wickelung unter sich ziemlich gleichen Schritt gehalten; wenn auch
die dem Labellum supponirte Antherenanlage (as) um ein geringes

1) Irmisch, Bemerkungen iiber die Epipactisarten der deutschen TFlora.
pag. 458,

2) Einen Léngsschnitt durch dieses Stadium zeigt uns Fig. 1l¢, in welcher der
Hocker vor dem Labellum nebst diesem median getroffen ist und deutlich er-
kennen lisst, dass derselbe mit der Axe der Bliite uichts zu thun hat. In Fig. 2
ist der StaminalhGcker vor dem Labellum stirker vergrossert, in histologischer
Zeichnung genau wicdergegeben.
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kleiner ist als dic beiden paarigen (a; und «g), so ist dieselbe doch
noch immer grosser als die Anlage des iusseren unpaaren Staminal-
gliedes 4;.

Soviel iber die jingsten Stadien von Cypripedium Calceolus.

Von hervorragendstem Interesse fiir die Phylogenie des Genus
Cypripedium muss es sein, feststellen zu konnen, ob und inwieweit
die einzelnen Arten dieses Genus sich in der Anlage ihrer Staminal-
hockerzahl unterscheiden. Es ist mir nicht vergdnnt, eine grossere
Anzahl Arten von Cypripedium zu untersuchen und so beschrdnken
sich meine Mittheilungen ausser iber Cyprided. Calceolus nur noch
auf Cypriped. barbatum. '

Ueber jeglichen Zweifel erhaben ist die diagrammatische Deutung
der in der fertigen Bliithe vorhandenen Gebilde und es fragt sich
nur, inwieweit die existirenden Angaben iiber die jiingeren Stadien
der Cypriped. barbatum-Bliithe iibereinstimmen mit den vorliegenden
Untersuchungen.

Zunéchst in Betracht kommt die Frage, ob bei Cypripedium bar-
batum die Staminalanlage as je vorhanden ist oder nicht. Hieriiber
berichtet Pfitzer?) auf pag. 160 seiner Arbeit bei Behandlung von
Cypriped. longifolium, als auch fiir Cypriped. barbatum geltend,
wie folgt: ,die schwache Erhebung auf der andern Seitc unterhalb des
Labellum kann allenfalls als eine Anlage des unpaaren inneren Staub-
blattes a3 gedeutet werden, doch auch ebenso gut zur Achse gehoren®,
sodann wieder auf pag. 162: jebenso ergibt sich kein Anhaltspunkt
fiir die Annahme, dass das dritte Glied des inneren Staubblattkreises
immer angelegt werde — dasselbe ist bisher von Irmisch?) nur fiir
Cypriped. Calceolus angegeben®.

Diesen Angaben Pfitzer’s widersprechen die Resultate meiner
Untersuchungen.

_ In einem jungen Stadium sieht man ndmlich gleich wie bei
Cypriped. Calceolus das dritte innere Staubblatt angelegt und zwar
nicht weniger deutlich als bei jenem. Dass an der ausgebildeten
Bliithe von diesem Stamen as nichts mehr zu sehen ist, hat Cypriped.
barbatum mit Cypriped. Calceolus gemein.

Der Umstand nun, dass Pfitzer der ganz allgemein gehaltenen

1) Pfitzer, Untersuchungen iiber Bau und Entwickelung der Orchideen-
bliithe in Pringsheim’s Jahrbiichern der wissenschaftlichen Botanik. Band XIX. 1888.
2) Die von Irmisch gegebene Zeichnung ist allerdings nicht dazu angethan,

den Glauben an das Vorhandensein des Gliedes a5 zu festigen.
Flora 1898. 25
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Mittheilung Wolf’s?!):  dhnlich wie Cypriped. Calceolus entwickelt
sich auch Cypriped. barbatum und insigne“ keinen Werth beilegt und
auf pag. 159 sagt: ,da Wolf diese letzteren nur in schr weit vor-
geschrittenem Stadium sah?), so hat diese Bemerkung wenig Bedeu-
tung; ich habe deshalb die genannten Arten, sowie P. longifolium
genauer untersucht, mag es wohl rechtfertigen, wenn ich, um mir
iiber diese Frage klar zu werden, die Untersuchungen iiber Cypriped.
wieder aufgenommen habe.

Nachdem dann im Verlaufe der Untersuchungen der von Irmisch
crwihnte Hocker bei Cypriped. Calceolus in den verschiedensten Lint-
wickelungsstadien der Blithe wiedergefunden war (cf. Fig. 4, B, (),
solitc derselbe auch fiir Cypriped. barbatuin nachweisbar sein, wie
ich oben soeben erwihnt habe.

Als neue und hédchst interessante Kigenthiimlichkeit ist bei
Cypriped. barbatum nun zu erwihnen, dass hier nicht wie bei Cypri-
ped. Calceolus nur vier Staminalanlagen in die Erscheinung treten,
sondern deren sechs. Diese sechs Staminalanlagen habe ich an meh-
reren Knospen gezihlt, nicht nur an einem Priparate, und bin auch
in der Lage, das Vorhandensein aller sechs Staminalanlagen durch
ein Dauerpriparat zu crhirten. Gerne hitte ich diese auch an Schnitten
gezeigt, allein der Umstand, dass zwei derselben (die beiden den
paarigen Sepalen supponirten) im Wachsthum sehr friith hinter den
anderen zuriickbleiben, erschwert es sehr, dieselben auf Querschnitten
sichtbar zu machen; und da man lediglich auf Gewichshausmaterial
angcwiesen ist und man infolge dessen mit den Untersuchungsobjekten
etwas kargen muss, habe ich meine diesbeziiglichen Versuche bald
aufgegeben. Im Uebrigen diirfte aber eine frei priparirte Knospe,
wie sie in Fig. D abgebildet ist, diesen Mangel aufheben.

Es hat sich also das empirische Diagramm von Cypriped. barb.
insofern verdndert, als, wenigstens in der ersten Anlage, alle sechs
Stamina des monokotylen Typus vorhanden sind. Fig. D.

Die Ansicht Wolf’s:  Im Genus Cypriped. haben wir die ein-
fachste Form der Orchideen, in welcher die charakteristische Dreizahl,
welche die meisten Monokotylen auszeichnet, in allen Blattkreisen
der Bliithe am vollkommensten erhalten“ kann ich nur theilen und

1) Beitriige zur Entwickelungegeschichte der Orchideenbliithe mit besonderer
Beriicksichtigung der bursicula und des retinaculum, pag. 292.

2) Was iibrigens richtig ist, wenigstens gibt Wolf keine jungen Stadien
wieder, weder durch Wort, noch Bild.
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auf Grund des Vorhandenseins aller sechs Staminalanlagen bei Cypriped.
barb. ergiinzend hinzufiigen: dass das reale Diagramm in Cypriped.
barb. dem idealen oder theoretischen vollkommen entspricht. Ueber
die Anlage der drei Carpelle gilt fiir Cypriped. barb. das nimliche,
was fiir Cypriped. Calceolus mitgetheilt wurde.

Wenn ich der beiden Perigonkreise bei Cypriped. Cale. nicht
Erwihnung gethan, so geschah es deshalb, um gleichzeitig an dieser
Stelle einen kleinen Unterschied zwischen denen von Cypriped. Calec.
und denen von Cypriped. barb. anfithren zu konnen.

Wihrend ndmlich bei Cypriped. Cale. der #4ussere Perigonkreis
mit dem inneren, wenigstens auf einem sehr jungen Stadium in seinem
Wachsthum noch gleichen Schritt halt, hat sich der dussere Perigon-
kreis von Cypriped. barb. auf einem gleichen Stadium weit mehr
entwickelt als der innere, eine Erscheinung, fiir welche ich keine
Erklirung habe und die ich nur mit einer besonderen, der Pflanze
eigenthiimlichen Wachsthumstendenz in Zusammenhang bringen zu
miissen glaube.

Ob nun das Auftreten der diesen Sepalen supponirten Staminal-
anlagen (ds, As) etwa gerade durch dieses frithe stiirkere Wachsthum
der dusseren Sepalen ermdglicht wird, dann aber wohl infolge einer
sehr frith ausgelosten Druckwirkung (die beiden #4usseren Sepalen
iiben némlich an jhrer Basis auf diese Weise keinen Druck mehr
aus auf die ihnen supponirten Gebilde), dariiber enthalte ich mich
jeglichen Urtheils und begniige mich, damit die Thatsachen selbst,
die Ontogemie angegeben zu haben.

Dass die beiden dusseren Sepalen schon gleich bei ihrer Anlage
mit einander verwachsen (congenitale Verwachsung im eigentlichsten
Sinn), fithre ich nur der Volistindigkeit halber als auch fiir Cypriped.
barb. geltend an; zum erstenmal hat auf dieses Verhéltniss Irmisch?)

. hingewiesen bei Behandlung von Cypriped. Cale.

An dieser Stelle ist es vielleicht angebracht, einer bei allen un-
seren einheimischen Orchideen auftretenden Erscheinung zu gedenken,
jener Erscheinung némlich, welche sich in der eigenartigen Forderung
der einen Bliithenhilfte kundgibt.

Im Folgenden moégen die durch einen Frontalschnitt erhaltenen
Theile als Staminal- bezw. Labellumhilfte bezeichnet werden.

Weniger an der fertigen Bliithe als an noch jungen Stadien be-
obachtet man, dass die Staminalhilfte stirker entwickelt ist als die

1) loc. eit.
25%
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Labialhilfte, — ein Satz, den man geradezu als fiir die Orchideen-
blithe allgemein giltige Regel aufstcllen kénnte, wére nicht die dem
Labellum angehorige Hélfte ebenfalls durch ihr hervorragendes Wachs-
thum ausgezeichnet. Inwieweit diese Ausnahme als wirkliche Aus-
nahme einer Regel zu betrachten ist und ob dann auch erklirbar,
das wird das Weitere zeigen; einstweilen wollen wir das Labellum
ausser Acht lassen und nur den Staminalabschnitt betrachten.?)

Zunichst fillt auf, dass das Staminodium A;, als dieser Seite an-
gehorig, sich sehr stark entwickelt, wihrend dic beiden andern Staminal-
anlagen des dusseren Kreises (4. und A4s) als Gebilde der anderen
Halfte, bei Cypriped. barb. z. B. schon sehr frith verschwinden und
bei Cypriped. Cale. sclbst gar nicht gebildet werden.

Eine Forderung der Staminodiumhilfte, soweit sie sich auf den
dussern Staminalkreis beschrinkt, ist somit véllig evident.

Die gleiche Erscheinung tritt uns nun auch beim inneren
Staminalkreise entgegen. Nicht nur verschwindet dort das unpaare
Stamen a3 an der Basis des Labellum ginzlich, es zeigen selbst dic
Pollensicke der Antherenhilften eine verschieden starke Ausbildung
auf beiden Seiten; so ndmlich, dass die dem Staminodium zugekehr-
ten Hilften der Anthercn stirker entwickelt sind, als dic dem Labellum
zugekehrten — Verhiltnisse, welche sowohl fiir Cypriped. Cale. als
Cypriped. barb. gelten.

Interessant ist es nun zu sehen, wie mit der stirkeren Aus-
bildung der Pollensdcke auf der Staminalseite auch die Ausbildung
des Antherenfilaments Schritt hélt, eine Thatsache, deren ich jedoch
erst spiiter, bei den secundiren Verinderungen des Weiteren gedenken
werde. Hier sei nur bemerkt, .dass der Auswuchs am Antheren-
filament auf der der Staminalhilfte entsprechenden Seite sich stirker
entwickelt als auf der andern Secite. Die typische Forderung der
Staminalseite ist mit den oben erwéhnten Angaben noch nicht er-
schipfend behandelt. Betrachtet man nimlich den fiinften und letzten
Phyllomkreis der Bliithe, dann fillt sofort auf, dass das unpaare
Carpell ¢g; in seinem Wachsthum den beiden paarigen weit voraus
ist. Deutlicher als an der ausgebildeten Bliithe ist dieses Verhiltniss
an noch jungen Bliithen zu sehen, etwa in einem Entwickelungsstadium,
wie es Fig. C darstellt. Da nun aber das geforderte unpaare Carpell

1) In diesem Abschnitte sollen nur die Verhiltnisse fiir Cypriped. ihre Be-
riicksichtigung finden; inwieweit das von Cypriped. Gesagte auch fiir die iibrigen
Orchideen seine Giltigkeit hat, siehe dort.
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der Staminalhdlfte angehort, so mag man es entschuldigen, wenn ich
oben den Ausdruck ,typisch“ gebraucht habe, noch ehe ich alle
Typen einseitig geforderten Wachsthums angefiihrt hatte.

Ich glaube nun auf Grund aller dieser Angaben, welche fiir eine
typische Forderung der Staminalseite sprechen, mich zur Annahme
berechtigt, es bilde das Labellum, als ein dieser gegeniiberliegenden
Seite angehoriges Gebilde, durch seine Forderung im Wachsthum eine
Ausnahme von der sonstigen Erscheinung: dass in der Familie der
Orchideen in der Regel die auf die Staminalseite fallenden Bliithen-
theile sich stirker entwickeln als die Theile der Labellumhilfte.

BEs tritt, nachdem wir die stirkere Ausbildung der Staminalhilfte
als bei unseren einheimischen Orchideen herrschende Grundregel er-
kannt haben, die Frage an uns heran, was denn als Ursache dieses
auffilligen Abweichens des Labellum von der Regel anzusehen sei,
eine Frage, an deren Beantwortung ich mich nicht heranwagen kann,
und ich iiberlasse dieses Thema auch gerne scolchen, die dazu mehr
berufen sind. Es sei mir jedoch gestattet, eine diesbeziigliche Ver-
muthung hier auszusprechen.

Dic Thatsache, dass bei den monokotylen Pflanzen‘ an der
Blithenaxe in normaler Weise ein Vorblatt der eigentlichen Bliithe
vorausgeht, ist ebenso bekannt, wie dic Thatsache, dass dieses Vor-
blatt der Orchideenbliithe stets fehlt, ein Umstand, welcher uns die
Vermuthung viclleicht nahe riickt, es mochte die starke Ausbildung
des Labellums als ein der gleichen Seite angehdriges Organ wie das
yhier fehlende* Vorblatt, mit dem ganzlichen Fehlschlagen dieses
Vorblattes in Correlation stehen.') Oder wire es nicht denkbar, dass
die zur Bildung eines Vorblattes nicht gebrauchten, trotzdem aber
vorrithigen Baustoffe zur stirkeren Ausbildung eines anderen Organs

1) Voun gewissem Intoresse diirfte es sein, sich zu erinnern, dass in mehreren
Fanilien dev wonokotylen Pflanzen ihnliche Verhdltnisse sich wiederfinden lassen.
Ieh erwithne nur dic Musaccen und Pontederiaceen. Wéihrend bei den ersteren,
z. B. bei Musa das inmere, dem Losbellum der Orchideen iiquivalente unpaare
Petalum dhnlich wie bei diesen von den iibrigen Petalen und Sepalen sich sehr
bedeutend unterscheidet (es ist weit kiirzer als die iihrigen fiinf Perigonblitter, iiber-
trifft diese jedoch bedeutend in seiner horizontalen Ausdehnung und ist nicht wie
diese, welche alle unter sich eine Rohre bildend, miteinander verwachsen sind,
mit einem andern Organ verwachsen, sondern erhebt sich vollig frei von der
Bliithenaxc) ist bei Pontederia das unpaare innere Petalum zwar wohl von den
iibrigen durch stirkerc Ausbildung verschieden, hat aber, um einen Anthropismus
zu gebrauchen, aus dem Aplast des Vorblattes keinen so grossen Nutzen gezogen
wie das Labellum von Musa.
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(des Labellum) Verwendung gefunden und zwar unter moglichster
Ausniitzung des vorhandenen freien Raumes? In dieser Vermuthung
mdchte man sich bestirkt fithlen, wenn man bedenkt, dass das Labellum
genau iber das sonst ausgebildete Vorblatt zu stehen kommt.

III. Secunddre und tertidre Verdinderungen.

Unter dieser Aufschrift mochte ich einige Erscheinungen be-
handeln, welche im Verlaute der Weiterentwicklung von Cypriped.
theils mehr, theils weniger zu Tage treten.!) Ich sehe dabei génzlich
ab von jenen Erscheinungen, welche man in cinem ganz jungen
Stadium beobachtet, in einem Stadium, wo die Organanlage stattfindet,
sowie die ersten, fast gleichzeitig damit verbundenen Verdnderungen
(primare Verdnderungen) vor sich gehen, wie: Verwachsung der beiden
ausseren Perigonblatter, Forderung der Staminalhilfte, Rudimentér-
werden der verschiedenen Antherenanlagen; ich will hier vielmehr
nur jener Erscheinungen gedenken, welche auftreten, nachdem simmt-
liche Organe in ihrer definitiven Zahl gebildet sind und durch ihre
Gestalt und Stellung zu einander sich leicht als diese oder jene
Organe erkennen lassen. Ich beginne mit unserem ecinheimischen
Frauenschuh, Cypriped. Calceolus L.

Nachdem die jungen Bliithen gleichsam ihr embryonales Stadium
iberstanden haben, sehen wir zundchst auf dem Riicken des Antheren-
filaments beider Antheren eine Boschung auftreten, welche schon schr
friith auf der dem Staminodium zugekehrten Seite stérker zu Tage
tritt als auf der gegeniiberliegenden Seite und in seiner Entwickelung
allmihlich ganz auf diese Seite zu stehen kommt. Fig. K (h).

Wie Abbildungen #lterer Stadien erkennen lassen, sind diese
Hocker die beiden Oechrchen, welche man an der ausgebildeten
Anthere iiber dieselbe hinausragen sieht. Tig. Pi (h), Pz (h-h).

Ueber die Werthigkeit dieser IIocker herrscht kein Zweifel, es
wire vollkommen falsch, wollte man diesen etwa staminodialen
Charakter beimessen, eine Ansicht, die ich zwar in der Litteratur
nicht getroffen habe, auf die man aber immerhin kommen kinnte,?)
wenn man nur das Gynostemium der fertigen Bliithe betrachtet

1) Die Litteratur hat darauf bis jetzt so gut wie gar nicht Ricksicht
genommen.

2) Hat man sich ja auch nicht gescheut, das Clinandrium -von Listera
(Wolf), sowie die Auriculac der cinheimischen Orchideen als staminodiale Gebilde
zu bezeichnen.
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Fig. P; u. P;. Selbst jingere Stadien konnten tduschen, so z. B. ein
Stadium, wie es Fig. F (h) wiedergibt.

Die hier abgebildete Knospe ist schon sehr gross, alle Theile
sind an ihr beinahe fertig ausgebildet, nur die spiter iber die An-
theren hinausragenden Oehrchen sind noch an deren Basis ver-
blieben (h), wo sie, wie schon bemerkt, ein tduschend ihnliches
Aussehen mit Staminalhdckern besitzen. Die Entwickclungsgeschichte
beweist jedoch, dass diese Hocker nichts anderes als ein Auswachsen
des Antherenfilaments bedeuten.

Die Bemerkung Irmisch’s:!) ,auf dem Riicken der Antheren
bildet sich auf der nach dem Staminodium zugekehrten Seite ein
Hocker, der dann erst spdter auswichst und dadurch die urspriing-
liche senkrechte Stellung der Antheren in eine nach dem Labellum
zugeneigte verdndert und endlich die Anthere iiberragt,“ ist nur zum
Theil richtig und ich sehe mich daher veranlasst, diese Worte durch
eine Abbildung zu erldutern, zumal da Irmisch eine solche nicht
gegeben hat und die Pfitzer’sche Zeichnung auf Tafel III Fig. 10
nach einer viel zu alten Bliitenknospe entworfen ist, um einen Schluss
ziehen zu konner iiber die Werthigkeit und Bedeutung dieses Hockers.
Vergl. Abbildungen Fig. F' (k) u. Fig. @ (h).

Ich sagte, die Bemerkung Irmisch’s sei nur zum Theil richtig;
sie ist richtig, insofern als sie das Vorhandensein und die spétere Ent-
wickelung des Hockers iiberhaupt konstatirt, unrichtig dagegen ist
Irmisch’s Ansicht, wenn er meint: ,und dadurch die urspriingliche
senkrechte Stellung der Anthere in eine gegen das Labellum zu ge-
neigte veréndert®.

Wie die Entwickelungsgeschichte ndmlich lehrt, ist die Anthere
schon sehr frith gegen das Labellum zu geneigt, ja schon zu einer
Zeit, wo von den Hockern noch nichts zu sehen ist.

Dieses llinneigen der Antheren zum Labellum kann also picht
von den Hockern veranlasst werden, und es ist die eigentliche Ver-
anlassung eine ganz andere — das stirkere Wachsthum der dem
Staminodium zugekehrten Antherenhdlfte. Die beiden Hilften eines
Staubblattes sind ndmlich keineswegs gleich gross, was auch schon
Irmisch bemerkt hat, sondern unterscheiden sich ziemlich namhaft,
so dass die dem Staminodium zugekehrte Seite grosser ist als die
dem Labellum zugewandte. Das, iiber den Hocker an der Anthere
erwihnte kurz zusammenfassend, komme ich zu dem Resultate, dass

1) loc. cit.
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Irmisch sich in der Deutung der Function dieses Hockers getduscht
hat (vergl. Citate), e¢ben so sehr aber auch Pfitzer, der die schon
oben einmal erwihnte Fig. 10 auf Tafel III von Cypriped. insigne?)
mit den Worten interpretirt: ,Fig. 10 zeigt den Beginn der Um-
biegung nach der labioscopen Seite“, welche Zeichnung aber als Be-
stitigung der Ansicht Irmisch’s angesehen werden muss.

Bleiben wir dabei, dass nicht der Hocker des Antherenfilaments
die Anthere gegen das Labellum hinbiegt, sondern die durch stirker
gefordertes Wachsthum ausgezeichnete, der Staminalhalfte angehorige
Seite der Anthere selbst uud zwar schon in einem sehr frithen Stadium
und nicht, wie Pfitzer fir Cypriped. longifolium angibt: ,erst ver-
hiltnissmissig spdt beginnt dann die Umkrimmung der Anthere ete.*

Die Thatsache, dass die beiden Antherenhilften von ungleicher
Grosse sind, erwahnt Pfitzer nicht, und ist auch aus seinen Abbil-
dungen diesbeziiglich nichts zu erschliessen.

Als eine der wichtigsten secundéren Verdnderungen an der Bliithe
von Cypriped. Cale. betrachte ich die weitere Ausbildung des un-
fruchtbaren Staubblattes des Staminodiums (A4).

Sieht man sich das Staminodium der fertigen Blithe an, so er-
scheint dasselbe auf den ersten Blick als einfache Zunge, welche
durch Grosse und mehr petaloides Aussehen sehr auffallend von den
fertilen Antheren sich auszeichnet. Bei ndherem Zusehen erkennt
man auch leicht die mittlere, ziemlich starke Rinne oder vielleicht
besser gesagt, langgezogene Hautfalte, Fig. . Vergebens habe ich
mich nun bemiiht, in der Litteratur vollstindige und eigentlich ent-
wickelungsgeschichtliche Darstellungen dieses so merkwiirdigen Organs
zu finden. Ausser zwei sehr unvollkommenen Abbildungen des
Gynostemiums, Figuren 33 und 34 in Wolf’s noch mehrfach zu er-
wihnenden Arbeit nebst einem sehr schematisch gezeichneten Quer-
schnitt des Staminodiums von Cypriped. Cale., fand ich neben vier
Lupenbildern von Irmisch nur noch in der Pfitzer’schen Arbeit
einige Abbildungen des Staminodiums, so z. B. als seitliche Ansicht
in Fig. 10 Tafel III, ferner in der weniger instructiven Abbildung
einer halbirten Knospe in Fig. 8, wiederum als seitliche Ansicht in
Fig. 11, welche das Gynostemium von P. longifolium darstellt, sowie
im Querschnitt getroffen auf Fig. 6, 7 und 9 von derselben Pflanze.

Alle diese genannten Abbildungen sind jedoch nicht im Stande,

1) Fiir Cypriped. insigne gilt natiirlich, den Hocker am Tilament betr., das
gleiche, wie fiir Cypriped. Cale. und Cypriped. barb.
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uns ein klares Verstindniss des Staminodiums zu verschaffen; denn
von ihrer Genauigkeit génzlich abgesehen, stammen die reproduzirten
Schnitte entweder von zu jungen oder von zu alten Stadien ab. Zu
junge Stadien oder in jhrer Wiedergabe zu ungenau treffen wir bei
den Lupenabbildungen von Irmisch, durchweg zu alt dagegen waren
die Staminodien, nach welchen dic oben citirten Figuren Wolf’s und
Pfitzer’s gezeichnet sind.

Vergleicht man, zur eigentlichen Entwickelungsgeschichte des
Staminodiums selbst schreitend, die in Fig. 4 und B abgebildeten
Stadien mit dem Stadium in Fig. H!), dann sieht man, wie das zuerst
den Antherenanlagen fast gleichgrosse Gebilde 4j in seinem Wachs-
thum diesen gegeniiber zuriickgeblieben ist. Nicht nur ist es nicht
wie die Anthercn ziemlich stark in die Linge gewachsen, es ist auch
in seiner Volumzunahme unbedeutend geblieben, so dass der anfing-
liche Hocker 4; jetzt, mit den dicken und wulstigen Antheren ver-

- glichen, nur noch als zungenférmiges Plittchen in die Erscheinung tritt.

Fragen wir, warum dieser Hocker, die Staminalanlage A4; nicht
wie die beiden anderen sich zu einem fertilen Stamen gebildet hat,
dann kénnen wir wohl nur sagen, dass das Nichtfertilwerden von 4
in der eigenartig phylogenectischen Entwickelung von Cypriped. be-
griindet ist. Was aber diesen phylogenetischen Grundplan verursacht
hat, das besagt kein Priparat und muss dariiber irgend eine Hypothese
sich aussprechen, wenn anders diese Frage iiberhaupt eine Beant-
wortung erhalten kann.

Von der hohen Bedeutung?), welche der Entwickelungsgeschichte
fiir die Losung dieser I'rage zukommt, vollig tiberzeugt, war es mir
nicht nur miglich geworden, das Werden und Vergehen der einzelnen.
die Cypripediumbliithe aufbauenden Organe zu beobachten, ich kam
auch Dbald dahin, auf die verschiedensten Correlationen der sich
bildenden Organe untereinander aufmerksam zu werden. Eine solche
Correlation herrscht zweifelsobne zwischen dem vorbin erwihnten
Staminodium und den beiden fertilen Stamina. Ist es auch unmog-
lich zu eruiren, weshalb das Staminodium 4; nicht fertil wird, so
konnen wir doch wenigstens verstehen lernen, warum das Staminodium
die ihm eigene Gestalt erhdlt. Wenn das Staminodium bei seinem
ersten Auftreten, wie wir oben gesehen, in seiner Gestalt von den

spater fertilen Stamina nicht verschieden war, so hat es jetst eine

1) Das Perigon und eine Anthere ist absichtlich weggelassen.
2) Hiceriiber sieche Goebel: Vergleichende Entwickelungsgeschichte der
Pflanzenorgane in Schenk, Handbuch der Botanik III. 1, pag. 99.
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zungenférmige Gestalt angenommen. Auf die Frage nach dem Warum
weise ich hin auf die Gestalt der beiden fertilen Stamina. Wihrend
nimlich die beiden fruchtbaren Antheren durch ihr rasches und
starkes Wachsthum (infolge der Pollenbildung) auf dic innere Front

A

I3
.

Fig. a. Fig. b.
Fig. 8. Querschnitte durch eine Bliithe von Cypriped. Calc. (b) hoher, (a) tiefer
gehender Schnitt. Zwei fussere Sepalen sind nicht gezeichnet.
des Staminodiums und zwar auf dessen ganze Linge als Wachsthums-
hemmniss wirkend einen ziemlich starken Druck ausiiben, wird dieses
gleichsam gequetscht und flach gedriickt; es wird -aus dem urspriing-

Fig. 4. Successive Querschnitte durch eine fast vollig centwickelte Bliithe von
Cypriped. Cale.
lich rundlichen und mehr cylindrischen Gebilde infolge -einseitig ge-
hemmten Wachsthums zunichst ein flaches und einfaches Plittchen.
Da nun aber dieses von innen her sich bethitigende Wachsthums-
hemmniss infolge der sich noch immer mehr entwickelnden Antheren,
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gegen dieses schwichere Gebilde zu wirken noch nicht aufhért, und
sich sogar eine Zeit lang zu mehren scheint, zeigt sich an einer frei
priparirten Knospe dic Aussenseite des Staminodiums als mehr weniger
convéxe Wolbung, welche Wolbung der Concavitit auf der Stami-
nodiuminnenseite entspricht. Fig. H, Fig. 15 und der Querschnitt in
Fig. 3b geben diese Verhaltnisse wieder.

In jenem Stadium, welches Fig. 4') wiedergibt, hat das Stami-
nodium seine definitive Gestalt erreicht. Es haben sich die auf dem
Querschnitt wie zwei Horner erscheinenden Seiten s (rechte und linke)
des Staminodiums nicht nur bedeutend stirker gebuchtet (infolge des
noch stets anhaltenden Druckes von Seiten der Antheren), auch die
Mitte des Staminodiums hat sich verdndert, so ndmlich, dass der nach
dem Knospencentrum zugekehrte Teil (¢) des Staminodiums nun
ebenfalls concav gebuchtet erscheint (ich habe natiirlich wieder den
Querschnitt im Auge). Betrachtet man den Querschnitt einer sehr
weit vorgeschrittenen Blithe (Fig. 4,), dann sieht man, dass der
Stylus genau in diese Einbuchtung des Staminodiums hineinpasst.

Die Frage, ob nicht auch der Stylus (d) Gestalt verindernd auf
das Staminodium gewirkt habe, dhnlich wie die Antheren, liegt nicht
allzu ferne und ist man auch wirklich zuerst dazu geneigt, eine solche
Gestalt verindernde Wirkung des Stylus anzunehmen. Um nun dariiber
entscheiden zu konnen, miissen wir uns erinnern, dass das Staminodium
an den von den Antheren nicht gedriickten Stellen, d. h. in seiner
Mitte aus bedeutend mehr Zellschichten besteht, als an seinen beiden
Seiten. Die Consistenz der Staminodiummitte wird also auch eine
andere sein, d. h. eine mehr massige als an den beiden Seiten. Dies
bringt es mit sich, dass man sich zur Annahme einer urspriinglichen
Correlation zwischen der Staminodiuminnenseite und dem Stylus ver-
anlasst fithlt, besonders auch dann, wenn man in Mittelstadien und in
Aufblithestadien den Stylus in ein der oben erwidhnten massigeren
Consistenz entsprechendes Gebilde, gleichsam wie in einer Rinne
liegend, eingebettet sieht. (Fig. 44d.) Allein der Vergleich mit
jingeren Stadien frei préparirter Knospen zeigt, dass eine solche
Annahme irrig wire. Denn man kann deutlich sehen, dass die das
Staminodium auf seiner Innenseite durch dessen Mitte durchlaufende
Zone consistenzreicheren Gewebes sich rinnenférmig vertieft, noch
ehe der Stylus mit diesem in Contact getreten ist. (Fig. H) (). Spiter
wird jedoch dieser Contact durch beschleunigtes Wachsthum des

1) Fig. 4 successive Querschnitte 1—S8.
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Stylus hergestellt und es erscheint mir daher nicht als sehr unwahr-
scheinlich, dass die weitere Ausbildung der Staminodiuminnenseite
beziiglich ihrer Mittelrinne vom Stylus dann doch noch mehr weniger
beeinflusst werde, insofern ndmlich, als durch gegcenseitigen Contact
die Rinne erhalten bleibt, wihrend dic diesclbe begrenzenden Theile
des Staminodiums, weil vom Riicken des Stylus nicht beeinflusst, un-
gehindert weiter zu wachsen vermdgen.

Nach all dem Gesagten ist also die eigenthiimliche Gestalt des
mit ciner Mittelrinne versehenen, zungenformigen und gefliigelten
Staminodiums als das Endprodukt mehrerer unter cinander in Corre-
lation stehender Wachsthumserscheinungen zu betrachten.

Wie sich die Antheren im Verlaufe ihrer Weiterentwickelung ge-
staltlich verdndern, will ich nicht néher beschreiben; die verschiedenen
Querschnitte, sowie der Vergleich der einzelnen Figuren, in welchen
dic Antlieren zu sehen sind, mogen geniigen. Nur darauf will ich
hinweisen, dass die Basis der kleineren vorderen Antherenhilfte tiefer
zuliegen kommt als die Basis der dem Staminodium anliegenden grosseren
Halfte.")

Wenn mir bei dieser Betrachtung die Pfitzer’sche Fig. 7 etwas
auffillig erscheint, so hat das seinen Grund darin, dass es mir nicht
gelungen ist, einen gleichen Querschnitt zu erhalten, wie ihn Pfitzer
in genannter Figur abbildet. Uberall musste ich bedeutend ticfer
schneiden, um die Carpelle g2, ¢s als bis zum Labellum hinreichende
Gebilde zu erhalten. Dann aber ist zwischen denselben kein so
grosser Zwischenraum zu schen wie ihn Pfitzer in seiner Abbildung
wiedergibt und es erscheinen die beiden Carpelle auf dem Querschnitt
niemals griosser als die jungen Filamente der Antheren. Sollte
Pfitzer nicht viclleicht den Querschnitt gesehen haben, wie ihn
meine Fig. 8a wiedergibt und infolge seines etwas zu dicken Schnittes
die beiden den Antheren angchorigen Theile P als mit den Carpell-
spitzen g¢» und ¢3%) zusammenhingende Gebilde Dbetrachtet haben?
Der Umstand, dass genannter Autor keinen Querschnitt gegeben, wie
ihn meine Zeichnung in Fig. 3a¢ u. Fig. 4 darstellt, wo man dicse
beiden den Antheren angehdrigen Theile (/?) vom Filament getrennt
sieht, musste mich in dem oben ausgesprochenen Zweifel bestirken.

1) Der Querschnitt durch cine ganze Bliithe gibt dieses Verhiltniss nicht
ganz genau wieder, da die Antheren gegen das Labellum geneigt sind und die
Schnitte durch die Antheren schief gehen mussten. Man vergleiche daher die
Antheren frei priaparirter Knospen.

2) Selbst bei meinen Mikrotompriparaten nur schwach zu schen.
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Ueber den Stylus von Cypriped. Cale. braucht in morphologischer
Hinsicht wenig gesagt zu werden. Die anfiinglich getrennten Carpell-
spitzen verwachsen im Verlaufe ihrer Entwickelung mit einander und
sind im ausgebildeten Stylus nur noch an den Commissuren als ver-
schiedene Phyllome zu erkennen. Die Art der Verwachsung selbst
ist aus den beigegcbenen Abbildungen sehr gut zu ersehen. Fig. B,
C, H, J.

Es wiirde mir nur noch eriibrigen, einiges iiber das eigenthiim-
lich ausgebildete Labellum — den Schuh zu erwihnen, ich ziche
es aber vor, um Wiederholungen zu vermeciden, dies erst bei Gelegen-
keit der diesbeziiglichen Erorterungen iiber Cypriped. barbatum zu thun.

Nachdem wir nun Cypriped. Cale. in seiner Entwickelung ziem-
lich vollkommen kennen gelernt, kehren wir zuriick zu Cypriped. barb.

Wir haben Cypriped. barb. verlassen auf e¢inem Stadium, wie es die
Fig. D zeigte. Weiter oben habe ich auch schon angegeben, welche
von den in genannter Fig. D angefithrten Organen bleiben und welche
verschwinden und ich will hier nur einiges iiber den Stylus noch bei-
fiigen. Die Anlage des Stylus ist die gleiche wie bei Cypriped. Cale.;
die ihn von dem Stylus des letzten unterscheidenden Merkmale sind
an der fertigen Blithe von keiner grossen Bedeutung.

Am meisten unterscheidet sich der Stylus von Cypriped. barb.
dadurch, dass er mnicht wie bei Cypriped. Cale. lang gestreckt und
mit seinem Riicken in eine Falte oder Rinne des Staminodiums ein-
gelagert erscheint, sondern mehr kurz bleibt und seine unpaare Car-
pellspitze mehr in die Breite als in dic Linge entwickelt. Auch
sind die Commissuren der drei verwachsenen Carpelle hier sehr viel
deutlicher sichtbar als bei Cypriped. Cale., wo dieselben fast ganz ver-
schwinden.

Mehr als durch den Stylus sind jedoch Cypriped. Cale. und
Cypriped. barb. von einander verschieden durch das Staminodium
einestheils und durch das Labellum oder den Schuh anderntheils.

In dem kleinen Abschnitte iiber die Forderung der einen Bliithen-
hilfte habe ich die Thatsache erwiihnt, dass die der Staminodiumseite
anliegende Hilfte der Anthere sich stiirker entwickle als die gegen
das Labellum hin gelegene; ich habe dann auch fiir Cypriped. Cale.
gezeigt, wic das Staminodinm in seiner weiteren Entwickelung von
den Antheren beeinflusst wird. V

Priifen wir nun auch, ob und wie eine solche Beeinflussung des
Staminodiums bei Cypriped. barb. statthabe.

Eine Blithe von Cypriped. barb. in noch ganz jugendlichem
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Alter zeigt in der Ausbildung scines Staminodiums keinen Unterschied
mit derjenigen von Cypriped. Cale. Sehr bald jedoch, schon in einem
Stadium, wie es Fig. K zeigt, ist einc Verschiedenheit zwischen den
Staminodien beider genannten Cypripedien wahrzunehmen. Wéhrend
nimlich das Staminodium von Cypriped. Calc. selbst in sehr alten
Bliithenknospen ein gerades, aufrechtes Plittchen darstellt, ist das-
selbe hier bei Cypriped. barb. schon friith etwas mit seiner Spitze
gegen die Antheren hiniibergebogen. Fig. K. Mit Ausnahme dieser
kleinen Kriimmung des Staminodiums ist dasselbe dem von Cypriped.
Calc. gleich, selbst die mittlere Zone consistenzreicheren!) Gewebes
(r) wird nicht vermisst. Dass die Antheren auf ihrer vorderen und
hinteren Seite die bekannten Wachsthumsdifferenzen schon in diesem
Stadium zeigen, braucht auf Grund des Vorangegangenen nicht be-
sonders erdrtert zu werden.

Betrachtet man nun ein etwas élteres Stadium, etwa das in Fig. Ly, Lo,
dann sieht man, dass die beiden Antheren sich sehr stark entwickelt .
haben. Wiéhrend jedoch bei Cypriped. Cale. die hintere Antheren-
hilfte nicht mehr als um ca. !/;2 grosser ist als die vordere Hilfte, hat
sich die hintere Hilfte der Anthere von Cypriped. barb. sogar um
ca. /4 mehr vergrossert als die vordere Hilfte,?) ein Umstand, welcher
nicht ohne Folgen bleiben konnte fiir das ihnen angrenzende Organ,
das Staminodium.

So sehen wir denn, dass, wihrend bei Cypriped. Cale. die An-
theren durch ihr schnelleres und stirkeres Wachsthum zwar wohl
cine gestaltverindernde Wirkung auf das Staminodium auszuiiben ver-
mochten 3), hier bei Cypriped. barb. die ungewdhnlich starken hinteren
Halften der Antheren auf das Staminodium einen noch weit grisseren
Druck ausiiben, dermaassen, dass eine dementsprechend grossere Ge-
staltverdnderung wohl zu erwarten ist. Und so sehen wir denn auch,
wie die hintere Seite der Antheren durch ihr rasches Weiterwachsen
gegen das Staminodium driickt, so dass die Concavitit der den Sta-
mina anliegenden Theile desselben eine sehr betrichtliche wird und
sich das Staminodium als beiderseits gefliigeltes Gebilde darstellt.

In Fig. L. sicht man, wie die drei Theile des Staminodiums (der
Riicken (7) und die beiden Fliigel (f)) noch gleich stark entwickelt

1) Ueber das Zustandekommen desselben siche bei Cypriped. Cale.

2) Diese Verhiiltnisse erhdlt man aus dem Vergleich von Fig. E, Fig. L,
Fig. L,

3) Siehe dort.
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sind, in Fig. M dagegen kann man beobachten, wie der mittlere!)
Theil des Staminodiums (7) hinter den Fliigeln () zuriickbleibt, um
in seiner vollendetsten Gestalt (Fig. N u. O) nur noch als kleiner Vor-
sprung in der Mitte des halbmondférmigen Staminodiums in die Er-
scheinung zu treten.

Was nun das Zuriickbleiben der mittleren Partic des Staminodiums
(r) oder aber auch die stirkere Entwickelung seiner beiden Seiten (#)
veranlasst, vermag ich nicht zu sagen. Am naheliegendsten erscheint
mir jedoch als Erklirung fiir dieses Verhalten anzunehmen, es sei
das stirkerc Wachsthum der Fligel bewirkt durch einen infolge des
oben erwihnten, von den hinteren Antherenhélften ausgeiibten Druckes
auf diese Fliigel einmal erzeugten Reiz. Verfolgt man die Entwicke-
lung des nun gefliigelten Staminodiums weiter, dann beobachtet man,
wie dasselbe an seiner Basis?) und nicht etwa an seinem kurzen
Stiel durch verdnderte Wachsthumsrichtung in Bélde eine zu letzterem
fast rechtwinklige Lage einnimmt. Das anhaltend starke Wachsthum
dieser Blattbasis, besonders an deren Seiten, bringt es cinestheils mit
sich, dass das Staminodium nun auch an seiner Basis zweitheilig er-
scheint wie der gefliigelte Theil der Staminodiumspitze, anderntheils
aber auch, dass das Staminodium weit {iber die Antheren und den
Stylus als das Gynostemium dachartig iiberdeckendes Gebilde hinaus-
vagt (Fig. N, 0, (Py u. Po), Q).9)

Zum Schlusse der entwickelungsgeschichtlichen Angaben iiber
Cypriped. barb. will ich noch des auffilligen und bei den verschie-
denen Cypripediumarten verschieden ausgebildeten Labellums gedenken.
Wenn auch in seiner Form ziemlich einfach, so ist das Labellum oder
der ,Schuh“ bei Cypriped. barb. doch so eigenthiimlich ausgebildet, dass
es mir einigermaassen schwer fillt, denselben mit Worten genau zu be-
schreiben. Tline getreue und gute Abbildung, wie sie Fig. @ wiedergibt,
enthebt mich jedoch dieser Sorge und ich verweise um so lieber auf die
genannte Abbildung, als dieselbe mit sehr grossem Verstiandniss und voll-
stindig richtiger Auffassung von kunstgeiibter Hand entworfen wurde.*)

1) Dass dieser mittlere Theil dem consistenzreicheren Gewebe der spiitercn
Mittelrinne bei Cypriped. Calc. entspricht, zeigt die Entwickelungsgeschichte und
kann aus dem Vergleich der Fig. I, K, L, leicht ersehen werden.

. 2) Der Ausdruck ,Blattbasis® diirfte hier wohl anwendbar sein.

3) Das etwas nach oben gekriimmt erscheinende Zihnchen B erklirt sich
nach dem oben Gesagten leicht als die von der Blattbasis iiberwachsene Spitze
des Staminodiumstieles.

4) Diese schéne Zeichnung verdanke ich der Giite des Herrn Assistenten
Dunzinger.
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Das Auffallende an dem Schuh von Cypriped. barb. und zugleich
das denselben von demjenigen unseres einheimischen Cypripedium Unter-
scheidende bildet die besonders ausgebildete Basis desselben. Wiihrend
nimlich Cypriped. Calc. in der Ausbildung seines Schuhes sich an die
einfachste und urspriinglichste ’) Form gehalten hat, treffen wir bei
Cypriped. barb. auf eine Complication der Verhéltnisse.

Von einer Complication kann man mit um so mehr Recht sprechen,
als die Entwickelungsgeschichte nachweist, dass der Schuh von Cy-
priped. barb. auf einem jiingeren?) Stadium die gleiche Gestalt (Kapuze)
besass, wie sie der Schuh von Cypriped. Cale. auch in seiner vollen
Entwickelung noch beibehalten hat. Von der einfachen Kapuzenform
ausgehend, gelangt man in seiner Vorstellung zu der eigenthiimlichen
Gestalt des Schuhes von Cypriped. barb. dann, wenn man sich die
Seitenrdnder der Kapuze nach innen so umgelegt denkt, dass sich
der dadurch entstandene Saum als beiderseits nach dem aufgeblasenen
Kapuzenende ziemlich weit hinragendes Gebilde darstellt. Der Unter-
schied zwischen dem Schuh®) der beiden abgehandelten Cypripedien
fillt auch dem nicht niher Eingeweihten sofort auf, und die Frage,
warum sich uns bei Cypriped. Cale. der Schuh in bedeutend einfacherer
Form zeigt als bei Cypriped. barb. wird auch derjenige stellen, welchem
von den Correlationen der im Wachsthum befindlichen Organe nichts
bekannt ist. Dass nun solche Correlationen unter den sich bildenden
Organen einer Cypripediumbliithe statthaben, glaube ich mehrfach
nachgewiesen zu haben und will nur noch kurz einer interessanten
und letzten Correlation gedenken.

Wir haben gesehen, dass das petaloid sich entwickelnde Stami-
nodium bei Cypriped. Cale. ein ganz anderes ist als bei Cypriped.
barb. Wihrend es dort als ziemlich lange und gerade Zunge bei
der noch nicht ausgebildeten Bliithe in keinerlei Contact mit den
Seitenrdndern der Kapuze steht, sehen wir dasselbe bei Cypriped. barb.
als gabelformiges CGebilde mit seinen beiden ,Gabeln®, ,Hornern“
oder ,Fligeln — auf die Benennung kommt es nicht an -— der

1) Wir miissen uns erinnern, dass sich der Schuh oder das Labellum bei
seinem ersten Auftreten kapuzenférmig iiber die inneren Phyllome gelegt hatte.

2) Mit diesem jiingeren Stadium meine ich nicht etwa das Stadium der Organ-
anlage — fiir dasselbe ist das oben Gesagte selbstverstindlich — sondern ein
Stadium, in welchem alle Organe der Bliithe entwickelt sind und sich nur in Bezug
auf ihre definitive Gestalt spiterhin noch zu verindern vermdgen.

8) Der Vergleich mit einer Kapuze diirfte besser sein als der Vergleich mit
einem Schuh.
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Basis des Schuhes so aufgelagert, dass es derselben direct unmdoglich
gemacht ist, sich in dev gleichen Weise zu entwickeln, wie der von
dem Staminodium in scinem Wachsthum véllig ungehinderte Theil der
Schuhspitze. Ja es werden vielmehr dadurch, dass die beiden Sciten
des Staminodiums als feste und harte Gebilde fiir das freie Wachsthum
der beiden Seiten der Schuhbasis ein bedeutendes Hemmuiss darstellen,
dieselben nicht nur verhindert, sich frei nach oben zu entwickeln,
sondern geradezu gezwungen, in die Tiefe des Schuhes zu gchen,

Wir crhalten ein Gebilde, wie es Fig. N darstellt. Vergleicht
man mit dieser Figur die nachstfolgende, Fig. O, dann sicht man,
dass das mit iz bezeichnete Stiick, als Theilstiick von 7 infolge inter-
calaren Wachsthums sich zwar ziemlich verlangert hat, jedoch immer
noch in seinem Wachsthum vom Staminodium in der vorhin ange-
fibrten Weise beeinflusst ist. Dariiber, dass auch an der fertigen
Blitthe, wo von einem activen Druck des Staminodiums oder wenn
man will, von einem durch dasselbe bedingten Hemmniss im Wachs-
thum nichts zu schen ist, der oben angefiihrtc Saum seine in einem
jiingeren Stadium erhaltene Lage und Gestalt nicht wesentlich ver-
dndert hat, wird man sich nicht verwundern, wenn man in einem relativ
alten Stadium, wie es Fig. O wiedergibt, die Wirkung des Stamino-
diums noch so deutlich beobachten konnte.

IV. Anatomisches.

Wenn ich mich nun zum anatomischen Theile von Cypriped. wende, so geschieht
dies, nicht weil ich ncues zu berichten im Stande bin, sondern lediglich darum,
weil die Cypripediumbliithe in dieser Richtung schon ihre griindliche Bearbeitung
gefunden und zwar durch den bekanntesten franzésischen Anatom Van Ticghem
selbst.

Ieh erwithne die Van Tieghem’sche Arbeit deshalb, um cinestheils auf
einen prinzipicllen Unterschied hinzuweisen, welcher besteht zwischen den An-
schauungen des strengen Anatomen und den Anhiingern der Entwickelungs-
" geschichte, anderntheils um zu zeigen, und zwar an der Hand der Entwickelungs-
geschichte von Cypriped., mit wie wenig Berechtigung die Vertreter der anatomischen
Richtung die Resultate der Ontogenetiker nicht annnehmen.

Veranlagsung hiezu geben mir zwei Ausspriiche von Seiten Van Tieghem’s.
Auf pag. 1417) bei Behandlung von Phajus spricht sich genannter Autor néimlich
folgendermassen aus: ,mais il arrive que le labelle, exigeant un systtme vascu-
laire tres developpé tangenticllement, tandis que le faisceau qui lui correspond
n’est pas plus puissant que les autres, les branches qui resultent de sa division radiale,
et qui sont destinées a 1'étamine, sont trop gréles et surtout trop isolées pourque
Porganogénic ait pu constater Vapparition du mamelon staminal correspondant®.

1) Recherches sur la structure du pistil et sur Panatomie comparée de la

fleur. Memoire couronné par I'académie des sciences 1875.
Flora 1898. 26
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Dass nun in den letzten Worten: ,pour que l'organogénic ait pu constater
Papparition du mamclon staminal correspondant* der Schwerpunkt fiir den Rich-
tigkeitsbeweis der anatomischen Untersuchungsmethode liegen soll, brauche ich
nicht erst zu erwithnen. Wenn man sich aber nun erinnert, dass die anatomische
Untersuchungsmethode alle Organanlagen nur auf Grund anatomischer Verhiilt-
nisse erkennen will (durch Gefiisse oder Gefiissbiindel), so muss es wirklich als
sebr auffallend erscheinen, wenn man mit der zweiten Acusserung Van Ticg-
hem’sl): ,Le faisceau (C) antérieur sc divise aussi ct entre dans le labelle sans
donner de faisceaux visible superposé“?) den entwickelungsgeschichtlichen Befund
des Ontogenetikers zusammenhilt, wonach trotz allen Fehlens des Staminodial-
biindels @y das obige mamelon staminal correspondant sehr deutlich zu sehen ist.

Ohne hierbei liinger verweilen zu wollen, will ich nur bemerken, dass es
sich hier um eine Thatsache handelt, welche wieder deutlich demonstrirt, wie die
Anatomie allein nie im Stande sein wird, morphologische Verhiltnisse der Bliithe
nmit Sicherheit zu eruiren.

Dass nun trotzdem das Van Tieghem’sche Diagramm von Cypriped. iiber-
einstimmt mit dem Diagramm, welches auch der Ontogenetiker, wenigtens fiir die
fertige Bliithe angibt, ist lediglich darin begriindet, dass jedes mehr weniger voll-
stindig entwickelte Organ Gefisse bildet und dieselben cinzeln oder als ganze
Biindel an schon vorhandene der Axe anschliesst.

Es erscheint mir deshalb auch als sehr zweifelhaft, ob Eichler, wenn ihm
mehrere Fille von wirklichen Organanlagen, welchen Organanlagen jedoch keine
Gefiissbiindel noch Gefiissbiindelspuren entsprechen, bekannt geworden wiren, die
Ansicht noch weiter vertroten hiitte: die Van Tieghem’sche Arbeit sei auch
darum schr beachtenswerth, weil sie auch in vielen Fillen noch Gefissbiindel-
spuren bei vollstiindigem Abort der Organe nachweise. Denn wiirde Eichler
seine Ansicht: ,da jedoch die durch Abort unvollstindig gewordenen Formen
zweifellos von vollstiindigen abstammen, so ldsst sich leicht vorstellen, dass die
bei den Stammeltern bestandenen inneren Differenzen bei der reducirten Nach-
kommenschaft festgehalten worden seien, wie sich iiberhaupt die innere Struktur
im Allgemeinen schwieriger éindert als die iiussere“ auch fiir Cypriped. barb. haben
anwenden wollen, so wiire es ihm gewiss nicht entgangen, dass, obwohl hier die
Reduction ecine relativ geringe ist, insofern niémlich, als bei Cypriped. Cale. das
Staminalglied @y, bei Cypriped. barb. die Glieder Ay, Ay «3 angelegt werden,
dennoch keine entsprechenden Gefissbiindel zu bemerken sind, wiihrend doch dic
mit sechs oder mit vier Staminalanlagen versehene Cyprypediumbliithe als voll-
stiindige oder stammeclterliche Form jenen gegeniiber zu stellen wiren, welchen
oben genannte Staminalanlagen fehlen, trotzdem aber der diesen der Lage nach
entsprechenden Gefiissbiindel nicht entbehren.d)

Im historischen Theil habe ich bereits erwihnt, dass Gérard die Angaben
Van Tieghem’s und Darwin’s beziiglich des Gefiissbiindelverlaufes in der
Bliithe von Cypriped. als richtig constatirt und ein Versehen dessclben insoweit
auch corrigirt hat, als er nachweist, dass das Gefiissbiindel des blattartig ent-

1) loc. cit. pag. 143.

2) D. h. ohne ein Gefissbiindel fiir das dem Labellum supponirte Stamino-
dium zu bilden.

3) Siehe Ophrydeen.
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wickelten Staminodiums in scinem Bau dem gewdhnlichen Gefiissbiindeltypus folgt
und nicht, wie Van Tiecghem angenommen hatte, seinen Siebtheil nach innen,
den Holztheil nach aussen verkehrt hat. '

Diesen Angaben G érard’s habe ich nur hinzuzufiigen, dass das Staminodial-
gefissbiindel von Cypriped. als ein nach oben sich theilendes Gefiissbiindel zu
betrachten ist und demgemiiss zwischen seinem Holz- und Siebtheil mehrfach
parenchymatisches Gewebe besitzt, ein Verhalten, welches in dhnlicher Weise bei
den Staminalbiindeln wiederkehrt.

Die Ansicht Gérardsl): ,Pour qu'une étamine passe & 1'état de staminode
il faut, ou qu'elle ne regoive pas la quantité de nourriture suffisante pour attein-
dre son developpement complet ou au contraire qu'elle regoive une provision trop
grande. Dans ce second cas elle s’accroit rapidement et prend généralement la
forme petaloide“; ferner daran anschliessend: ,La disposition de trachées, la
forme le volume du staminode des Cypripedium, sa position méme ne me laissent
aucune doute pour attribuer sa formation & la seconde cause: I'excés d’alimen-
tation® will ich nicht niither in Discussion ziehen, da man diesen Ausspriichen nicht
einmal den Charakter einer Hypothese beilegen kann.2)

Ich will nur um eciner allenfallsigen Unklarheit zu entgehen, beifiigend noch
bemerken, dass das staminodiale Gefiissbiindel in seiner Grosse hinter den
Staminalbiindeln zuriickbleibt, im iibrigen aber, wie schon bemerkt, in der Orien-
tirung seiner Bestandtheile sich von diesen nicht unterscheidet.

B) Ophrydeen.

I. Historischer Theil

Das Bestreben, die Orchideen-, speciell die Ophrydeenbliithe morphologisch
richtig verstehen zu lernen, hat im Laufe der Zeit die verschicdensten Ansichten
zu Tage geférdert, Ansichten, welchen man wohl zum gréssten Theile heute nicht
mehr beipflichtet, die es aber immerhin verdienen, bei einer Neubearbeitung dieses
Themas beriicksichtigt zu werden. Die nun folgenden, allerdings etwas weitliufigen
Auscinandersetzungen der historischen Daten ist daher wohl berechtigt; sie ist
aber auch gefordert und zwar aus dem CGrunde, weil eine vollstindige geschicht-
liche Darstellung derselben bis heute iiberhaupt noch abgeht und gerade in der
deutschen Orchideenlittcratur am wenigsten Beriicksichtigung gefunden hat.3)

Ausser dem Englédnder B rown#4), welcher eo ipso nur die élteste Orchideen-
litteratur beriicksichtigt, war es unter den Franzosen Gérard,5) der in seiner
Arbeit: ,Diagramme des Orchidees* die historische Entwickelung der Frage nach

1) loc. cit. 237.

2) Hat ja Gérard in seinem ersten Satze zugeschnitten, was er in seinem
zweiten Satze als der Regel entsprechend damit beweisen will.

3) Auch Eichler musste es sich versagen, in seinem ,Bliithendiagramme*
auf dieses Thema niiher cinzugehen, pag. 183.

4) Beobachtungen iiber die Befruchtungsorgane und die Art der Befruchtung
bei den Orchideen und Asclepiadeen. 1831,

5) loe, cit.

26*
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der morphologischen Deutung der Ophrydeenbliithe skizzirt hat. Meine Angaben
nun, das will ich zu Beginn noch bemerken, stiitzen sich alle auf ein sorgfiiltiges
Studium der nun zu citirenden Autoren selbst und nicht etwa, wie das vorzukommen
pflegt, auf historische Angaben andercr.

Wie im Kapitel iiber Cypriped. schon bemerkt wurde, hatten Linnée und
Haller jedes Pollinium ciner Ophrydeenbliithe als einzelne Anthere angesprochen,
einc Anschauung, welche durch Adanson, Schwarz und Jussicn beseitigt
worden, nachdem genannte Autoren die Monandrie als das fiir dic Ophrydeen
typische Verhalten crkannt hatten.

Im Jahre 1807 erhiclt die morphologische Deutung der Ophrydeenbliithe
durch Ch. Hiss1) eine hochst ecigenthiimliche, jedoch nicht uninteressante Dar-
legung. Auf Grund eciner abnormen Bliithe von Ophrys arachuites, von Hiss
2Ophrys bouclier* genannt, hei welcher sich an Stelle der inneren Petalen Stamina
gebildet hatten, gelangte Miss zu folgender Auffassuug: die Ophrydeenbliithe ist
gebildet aus sechs Stamina und nur einem Perianthwirtel. Der innere im Allge-
meinen ebenfalls als Perigonkreis angesprochene Wirtel entbehre dieser Ligen-
schaft und sei gebildet durch abortirende und petalisirende Stamina. Das La-
bellum aber entspreche der Verwachsung dreier solcher Stamina.

Nach kaum drei Jahren, 1810, wandte auch der grosse englische Botaniker
R. Brown?) seine Aufmerksamkeit auf die interessante Familie der Orchidecn
und erkannte an der Ophrydeenbliithe zwei Perigonkreise, sowie drei mit dem
Stylus verwachsene Stamina, wovon eines fertil, die beiden anderen rudimentiir
als auriculac an demselben gebildet wiirden, Wie dabei R. Brown die Ophry-
deenbliithe diagrammatisch gedeutet wissen wollte, erfahren wir erst 1831 aus
seiner Schrift: On the Organs and mode of Fecundation in Orchideae and Ascle-
piadeae. Brown schreibt ungefihr wie folgt: ,Als ich zuerst meine Hypothese3)
iiber die wahre Natur dieser Auswiichse (der auriculae) an der Siule bekannt
gegeben, glaubte ich, obgleich ich dies damals nicht besonders hervorgehoben
habe, dass sic die Ergiinzung der idusseren Staubfadenreihe darstellen“. Aechnlich
wic R. Brown dachte sich auch L. Cl. Richard4) 1818 das Diagramm der
Ophrydecubliithe, auch er nahm an, es seien drei Stamina in derselben vorhanden.

Bine andere und sehr auffallende morphologische Deutung stammt 1828 von
Ach. Richard?3). Genannter Autor beobachtete cine pellorische Bliithe von
Orchis latifolia (ni labelle ni éperon) und sah an dersclben drei fertile Stamina
und cin regelmiissiges scchsblittriges Perianth. Nun zog Ach. Richard den
Schluss: dass der normale Typus einer Orchidecnbliithe ein regelmiissiger (radi-
irer) sci, dic Unregelmiissigkeit (Zygomorphie) aber durch Entstehung des Labcllums
und des Sporns zu Stande komme.6) Auf Grund einer bei Epistephium das Perigon

1) Journal de Physique etc. Tome LXV, pag. 240—249 incl.

2) Prodromus florac Novae Hollandiac 1810.

3) Eben jenc von 1810,

4) De Orchideis curopacis annotationes, mémoires du Muséum, t. IV, 1818.

5) Ach. Richard, Monographie des Orchidées des iles de France et Bour-
bon, pag. 15, 16, 17.

6) Dieser letztere entstiinde auf Kosten der zwei abortirenden &#usseren
Stamina.
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umgebenden kleinen dreitheiligen Hiille nimmt Ach. Richard die Hypothese von Ch.
Hiss, allerdings ctwas modificirt wieder auf und gibt an, dass die Orchideen ein
dicyclisches trimeres Perianth, sowic zwei dreiziihlige Staminalkreise besitzen.
Ausser bei Epistephium abortirc aber der &dussere Perigonkreis bei den iibrigen
Orchideen véllig und es wiirden bei allen die drei #usseren Stamina petaloid.
Von den inneren dagegen, mit Ausnahme von Cypriped. wiirden zwei zu Stami-
nodien (auriculae).

Ach. Richard’s Anschauung fand auch durch Lindley ihre Stiitze, welch
letzierer soweit geht, dass er die mittlere Partie des Labellums als Connectiv, die
beiden Seitenlappen aber als den Antherenfachern #dquivalente Gebilde anspricht.

Eine andere und ganz neue morphologische Deutung der Orchideenbliithe trat
aut mit dem Erscheinen von Brown's Beobachtungen iiber die Befruchtungs-
organe und die Art der Befruchtung bei den Orchideen und Asclepiadeen 1831.
In dieser interessanten Schrift hat Brown viele Jahrzehnte, ja man kann sagen
selbst unsere Zeit noch durch seine Anschauungswcise beeinflusst, In einer fritheren
Schrift iiber Apostasie hatte Brown?) als wahrscheinlich angenommen, dass diese
Staubfiiden (die seitlichen und gewohnlich unausgebildeten auriculae), in welchem
Zustande der Entwickelung sie auch vorkommen mogen, zu einer von der des mitt-
leren und gewdhnlich fruchtbaren Staubfadens verschiedenen Reihe gehdrenm —
mit anderen Worten, dass sie den beiden seitlichen Abschnitten der inneren Reihe
der Bliithendecke gegeniiberstehen.?) Es war dies eine Ansicht, welche R. Brown
wic er selbst sich ausdriickt3): ,Durch sorgfiltige Untersuchung des Baues des
Siiulchens in verschiedenen Tribus der Familie, hauptsidchlich vermittelst Quer-
schnitten desselben, vollkommen bestitigt fand“.

Zwischen der friither erwihnten Ansicht eines Ach. Richard und seiner
personlichen Auffassung vom Diagramm der Orchidcenbliithe noch schwankend,
hiilt Lestiboudois4) es fiir angezeigt, provisorisch wenigstens dic Ansicht
Richard’s noch gelten zu lassen und iiberlisst scine eigene Hypothese vollig der
Kritik. Liestiboudois glaubt nimlich bei den Orchidecen, auf Grund theoreti-
scher Brwigungen und auf Grund des Vergleichs mit Heliconia (Musaceae) an-
nehmen zu sollen, die Orchideenbliithe bestehe: 1. aus sechs alternirenden Sepalen,
2. aus sechs Stamina, von welch letzteren das unpaare Glied des dusseren Kreises
fertil, dic paarigen aber mit dem Labellum einheitlich verwachsen secien. Eben-
falls mit dem Labellum verwachsen ist nach Lestiboudois das unpaare Glied
des inneven Kreises, withrend dic paarigen inneren Glicder mit der Siule (als
Staminodien) verschmelzen.

1857 gelang es Payerd) fir Calanthe veratrifolia (als Typus fiir die Orchi-
deenbliithe) auf einem noch sehr frithen Lntwickelungsstadium eine fast vollstiindig

1) Wie er wirklich selbst berichtet.

2) Aus Brown's Vermischte Schriften ins Deutsche iibertragen von Dr. C.
G. Necs von Esenbeck, pag. 134, 135.

3) loc. cit. 437.

4) Observations sur les Musacées les Scitaminées les Cannées et les Orchi-
dées par m, Them Lestiboudois in Annales des Sciences naturelles Tome XVII
pag. 2175, 1842,

5) Organogenie comparée de la fleur pag. 665, pl. 172.
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trimer-pentacyclische Bliite nachzuweisen. Nur der vierte Cyclus zeigt eine Liicke,
da das dem Labellum supponirte Stamen nicht angelegt erscheint.

Die bekannte Ansicht Brown’s, es bestche die Orchideenbliithe aus einem
zweifach trimeren Perianth, cinem nur durch ein Glied vertretenen dusseren Staub-
blattkreis, nebst einem durch zwei als Rudimente (Auriculae) noch erhalten ge-
bliebenen nicht vollzihligen innercn Staubblattkreise, gewann an Glaubwiirdigkeit
durch die Untersuchungen Darwin’s ecinerseits und die Arbeiten Van Tieg-
hem’s andrerseits. Hatte sich Brown fiir die Losung dieser Frage auf Bliithen-
querschnitte verlassen, um aus der gegenscitigen Stellung der getroffenen Bliithen-
bestandtheile auf deren morphologischc Werthigkeit und Diagrammatik zu schliessen,
so war fir Darwin und Van Tieghem Brown’s Hypothese schon gewiss und
suchten diese lediglich nach Bewecisen fiir deren Richtigkeit.

Als Beweismittel sollte beiden dic Anatomie (Gefissbiindelverlauf) dienen.
Es kann uns daher nicht wundern, dass auch beide zu #hnlichen Resultaten ge-
langten, Darwin sowohl als Van Tieghem erkennen in der Orchideenbliithe
den monokotylen Typus wieder. Wiihrend aber Darwinl) auf Grund seiner
Untersuchungen an Catasetum tridendatum und C. saccatum annimmt, dass das
Labellum von einem Kronblatt und zwei blattformigen Stamina des #usseren
‘Wirtels zusammengesetzt sei, schliesst Van Tieghem bei Phajus, wo die den
paarigen Gliedern des #usseren Staminalkreises entsprechenden Biindel sich mit
den paarigen des innern vereinigen, es seien die Staminalanhiingsel des fruchbaren
Staubgefisses ein Produkt dieser Vereinigung.

Ich habe schon bei Cypriped. gesagt, was von der anatomischen Unter-
suchungsmethode in der so wichtigen Frage nach den Organanlagen zu halten ist
und will hier nur bemerken, dass einerseits Darwin, um den Werth seiner Unter-
suchungsmethode aufrecht zu erhalten, bei Epipactis, wo er die Biindel «; a,
nicht finden konnte, obwohl sehr deutliche, den inneren Sepalen supponirte
Staminodien vorhanden sind, die Hypothese aufstellt: es seien diese Staminodien
y,Rudimente von Rudimenten“; andrerseits will ich auch anfiihren, dass Van
Tieghem durch einen textlichen Fehler in Payer’s Arbeit irregefiihrt, in zu grosser
Uebereilung die griindliche und richtige Untersuchung Payer’s als falsch erkliirt hat.

Noch einmal sollte dic anatomische Untersuchungsmethode Darwin’s und
Van Tieghem's zur Losung der Frage nach der morphologischen Werthigkeit
und der diagrammatischen Stellung der einzelnen Bliithenbestandtheile bei den
Orchideen zur Anwendung kommen.

Gérard?), welcher 1878 die diesbeziiglichen Untersuchungen wieder auf-
genommen hatte, stelltc auf Girund der Gefiissbiindelvertheilung unter den Orchideen
fiinf Typen auf. Ich will hier jedoch nicht niher darauf cingehen, schon des-
halb, weil, wie ich schon crwihut habe, der Geféssbiindelverlauf kein Criterium
fiir das Vorhandensein und dic gegenseitige Anordnung von Organanlagen abgeben
kann, dann aber auch, weil ich gelegentlich bei Abbandlung der von Gérard

1) Charles Darwin, Ueber die Einrichtungen zur Befruchtung britischer
und auslindischer Orchideen durch Insckten ete. Aus d. Englischen iibers. v. H.
G. Brown 1862.

2) Annales des sciences naturelles T. VIII, 1878, Gérard sur I'homologie
et le diagramme des Orchidées pag. 245.
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bearbeiteten Pflanzen letztgenanntem Autor zu widersprechen Veranlassung
nehmen muss.

Es eriibrigt nun noch zweier weiterer und letzten Arbeiten zu gedenken.

Th. Wolf?), welcher in seiner ausgezeichneten Arbeit: Ueber die Bursicula
und das Retinaculum bei den Orchideen auch die Staminalfrage berviihrte, driickt
sich folgendermaassen aus: ,Von den zwei #dusseren Blattkreisen gelangen wir zum
dritten, welcher in Folge der Entwickelung liickenhaft wird und mit dem vierten,
den Carpellblittern innig verwachsen ist. In der ersten Anlage finden wir auch
hicr die Dreizahl, denn urspriinglich sind drei Antheren vorhanden, aber zwei
seitliche bleiben in der Entwickelung giinzlich zuriick und sind spiter hinter den
beiden Fichern "der Anthere als zwei warzenartige Auswiichse, Staminodien ge-
nannt, wahrzunehmen.

Diese Angaben Wolf's stehen grisstentheils in Uebereinstimmung mit den
Untersuchungsresultaten Pfitzer’s2). Auch nach diesem Autor sollen die Auri-
culac bei unseren Orchisarten (Orchis, Gymnadenia, Platanthera) staminodialen
Charakter besitzen und gleich dem fertilen Stamen dem &usseren Staminalkreis
angehoren: ,Jetzt ist die Sache klar; nach der Entwickelungsgeschichte kinnen
die Ochrchen nur demselben Kreise zugerechnet werden, wie das mediane Staub-
blatt¢ (Pfitzer). Der Unterschied zwischen den Angaben Wolf's und Pfitzer’s
besteht lediglich darin, dass Weolf nur cinen Staminalkreis annimmt, wihrend
Pfitzer richtig deren zwei.

II. Specieller Theil

Als Ausgangspunkt meiner Untersuchung diente mir Gymnadenia
conopea L.

Das trimer-dicyclische Perianth unserer einheimischen Grymnadenia-
sowie Orchisarten zeigt ausser dem mehr weniger langen Sporn nichts
bescnderes und haben namentlich Wolf und Pfitzer deren Ent-
wickelung studirt und auch richtig erkannt. Beide konnten konsta-
tiren, dass die Perigonblitter auf verschiedener Tdhe inserirt sind
und auch zu einer verschiedenen Zeit angelegt werden. Pfitzer
bemerkt, dass die nach der Hauptachse hin stchenden paarigen Se-
palen zuerst sichtbar werden, dann das unpaare, sodann das Labellum
und nach diesem erst die paarigen inneren Petalen und fast gleich-
zeitig damit auch die eine fertile Anthere. Mit meinen Untersuchungen
an Gymnadenia stimmen auch die Pfitzer’schen Angaben iiber
Orchis Morio iberein, wonach die Petalen erheblich kleiner sind als
die Lippe, welche ihrerseits wieder an Umfang weit hinter der Staub-
_blattanlage A4: zuriickbeibt. Beziiglich des Labellums fiihrt dann

1) Beitriige zur Entwickelungsgeschichte der Orchideenbliithe pag. 265 in Jahr-
biicher f. wissenschaftl. Botanik v. Dr. N. Pringsheim 1865, Bd. IV.

2) Untersuchung iiber Bau und Entwickelung der Orchideenbliithe pag. 171
Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik von Pringsheim. 1888, Bd. XIX,
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_ Wolf fiir Orchis Morio!) richtig an, dass von dem Sporn an einer
jungen Bliithe noch nichts wahrzunchmen sei als eine seichte Ausbuch-
tung an der Stelle der Einfigung des Labellums, sowie dass erst
wihrend der folgenden Stadien sich das Labellum an seiner Ursprungs-
stelle immer mebr nach unten ziehe und jene sackartige Ausbiegung
bilde, weleche wir den Sporn nennen.

Der Umstand, dass fast alle im historischen Theil genannten
Autoren bei der Orchideenbliithe nach der morphologischen Deutung
der Auriculae sowie nach deren diagrammatischen Stellung fragten,
die sich gestellte Frage aber so verschiedenartig beantworteten, er-
klart es, dass auch ich mein Hauptaugenmerk speciell auf diesen
Punkt gerichtet habe. Mein erstes Bestreben war, an Hand successiver
Querschnitte bei Gymnadenia diejenigen Verhiltnisse wiederzufinden,
welche Pfitzer fir Orchis Morio und Orchis latifolia angibt. Pfitzer
nimmt namlich an, es sei das Androeceum der genannten Planzen gebildet
aus den drei dussercn Staminalanlagen, von welchen die beiden paarigen
verkiimmern und den Auriculae der fertigen Bliithe entsprechen. Da
ich iiber ein sehr reiches Material verfiigte, glaubte ich auch ver-
sichert zu sein, dieses mein Bestreben von Erfolgt begleitet zu sehen.
Allein ich hatte schon 50 und mehr Blithenknospen der verschieden-
sten Entwickelungsstadien geschnitten und immer war es mir noch
nicht gelungen, meine Préiparate mit den Worten und Abbildungen
Pfitzer’s identificiren zu konnen. Die Vermuthung, Pfitzer habe
sich bei seinen Untersuchungen geirrt, lag daher nahe und wurde ich
darin bestédtigt, nachdem ich viele und tadellose Serien Mikrotomschnitte
durch Bliithenknospen jeden Alters erhalten hatte. Vergleiche ich meine
Schnitte mit den Querschnittzeichnungen, welche Pfitzer fiir Orchis
Morio und Orchis latifolia angibt, so fallt besonders Fig. «, f (pag.404) auf.

Iis hat dieser Schnitt noch am meisten Achnlichkeit mit Pfitzer’s
ig. 20 T. 11T und Fig. 1 T. IV. Bei Gymnadenia ein dquivalentes
Stadium mit dem von Orchis Morio, welches Pfitzer in seiner
Fig. 17 T. III widergibt, auf irgend einem Schnitt zu finden, war
mir ganz und gar unmdiglich.

Bei Orchis Morio konnte ich dieses Entwickelungsstadium nicht
mehr erhalten und so kann ich weder die Richtigkeit dieser Figur
constatiren noch directe negiren. = Bedenkt man aber, dass Orchis
latifolia, sowie Gymnadenia, welche beide beziiglich der Weiterent-
wickelung ihres Androeceums véllig mit Orchis Morio iibereinstimmen,

1) Das Gleiche gilt voll und ganz fiir Gymnadenia.
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auf einem gleich alten Stadium, wie es die vorhin genannte Fig. 17 T. III
fir Orchis Morio widergibt, e¢in wesentlich verschiedenes
Ausschen besitzen, so ist cin Zweifel iber die Richtigkeit dieser
Figur gewiss gestattet. Will man die von Pfitzer mit 4, und 4;
bezeichneten Gebilde mit meinen x: und x3 identificiren, so spricht,
abgesehen von der Anheftungsweise derselben, auch das viel weiter
vorgeriickte Entwickelungsstadium, in welchem die genannten Hocker
bei Gymnadenia auftreten, gegen die Richtigkeit der Pfitzer’schen
Figur. Wie aus meiner Figur « hervorgeht, ist das Stadium der
Blithenknospe, auf welchem die beiden Hocker z: und x3 zu sehen
sind, schon ein zicmlich altes. Dic Anthere ist schon tief getheilt, die
Rostellumspitze dringt zwischen die Pollinien hinein und das Labellum
hat in seinem Wachsthumn die Antherc iiberholt. Was die Stellung
der beiden Hocker betrifft, so stehen diesclben bei Gymmadenia zwar
ungefahr so, wie es Pfitzer fir Orchis Morio in Fig. 17 zeichnet,
sind aber deutlich mit den inneren Petalen verwachsen und nicht,
wie Pfitzer annimmt, mit den paarigen Sepalen S; und S, ein
Verhalten, welches man auch an frei praparirten Knospen beobachtet.

Eine Erklarung fiiv die Pfitzer’sche Zeichnung 17 T. III lasst
sich indess vielleicht dadurch finden, dass man avnimmt, sie sei das
Produkt einer optischen Tduschung. Dicke, mit Kalilauge aufgehellte
Querschnitte unter das Mikroskop gebracht, zeigen sich wirklich so,
wie dies vorhin genannte Figur darstellt, und es bestand auch fiir
mich anfanglich die Gefahr, die Orchideenbliithe in dieser Beziehung
falsch zu deuten. Betrachtet man aber einen solchen Schnitt nicht
nur von oben, sondern dreht man denselbe auf alle Seiten, dann kann
man sich leicht davon itberzeugen, dass dic beiden Gebilde 42 und 43,
die vorher den Kindruck von Hockern gemacht hatten, lediglich die
Basis der beiden &usseren Sepalen darstellen, welche, da dic Sepalen
kapuzenartig das Gynostemium bedecken, auf dem Querschnitt (von
oben gesehen) wie besondere, gegen das Knospencentrum vorspring-
ende Gebilde erscheinen konnen.

“Anders liegt die Sache bei Pfitzer’s Fig. 20 T. IIL. Schon
vorhin wurde erwihnt, dass diese IFigur sich am besten mit meiner
Fig. «, P identificiren lasse. Betrachtet man aber diese beiden
Figuren etwas ndher, dann fallt sofort auf, dass die von mir mit x.
und x3 bezeichneten Hocker sich anders verhalten als Pfitzer’s 4o
und As.’) Meine Figur zeigt namlich z; und 3 mit den inneren

1) leh muss indess bemerken, dass ich bei O. Morio keine vollstindig zweifel-
lesen Priiparate crhalten habe, d. h. solche, welche 2y und zy deutlich gezeigt hiitten.
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Petalen als vollig verwachsen, wihrend Pfitzer seine 4z und 4
zwar wohl als vor den inneren Petalen stehende, jedoch von diescn
decutlich getrennte Gebilde widergibt.

Der Umstand nun, dass Pfitzer in Fig. 1 Taf. IV cinen Quer-
schnitt von Orchis latifolia zeichnet und denselben mit den Worten
interpretirt: , Vollstiindig klar wird die Bedeutung simmtlicher Organ-
anlagen ein wenig spéter, etwa in einem Stadium, welches T.IV Fig. 1
von Orchis latifolia darstellt. In den beiden Perigonkreisen ist keine
wesentliche Verdnderung zu bemerken — die Anthere ist tief durch-
schnitten, die beiden schmalen, nach der Lippe hin vorgeriickten
Lappen werden spiter die Caudiculac bilden, bestechen aber noch aus
ganz gleichférmigem meristematischen Gewebe. Viel stirker ent-
wickelt haben sich dagegen dic mit 4 und 43 bezeichneten Gebilde,
welche in T.III Fig. 17 zuerst als schwache Hocker erschienen — es
wird allméhlich deutlich, dass sie den bekannten Ochrchen rechts und
links vom fruchtbaren Staubblatt der fertigen Bliithe entsprechen“, —
dieser Umstand, sagd ich, beweist zur Geniige, dass Pfitzer bei
seinen Untersuchungen sich hat tiuschen lassen. Ich kann nicht um-
hin zu crwihnen, dass die Fig. 1 T. IV gar nicht der Wirklichkeit
entspricht, mit anderen Worten, dass eine solche Schnittfigur, man
mag Schnittserien durch beliebig viele Stadien machen, nie erhiltlich
ist. Ich finde daher keine andere Erklirung fiir die Thatsache, dass
Pfitzer eine solche Abbildung geben konnte, als dass die von
Pfitzer beobachteten Schnitte zu dick waren, vielleicht auch etwas
schief gegangen sind, die Abbildung selber aber zum Theil auf Re-
construction beruhen muss.

Dass unter solchen Umstinden Pfitzer’s Angabe: ,es wird
allméhlich deutlich, dass sie (42 und 43) den bekannten Ochrchen
rechts und links vom fruchtbaren Staubblatt der fertigen Blithe ent-
sprechen®, nicht richtig sein kann, braucht nicht besonders betont zu
werden.

Aus dem Vergleich der Querschnitte verschicden alter Entwicke-
lungsstadien geht hervor, dass dic Hocker x2 und 23 bei Gymnadenia
vollstindig verschwinden, mit den Auriculae also nichts gemein haben
konnen.

Auf pag. 177 anlésslich der Figurenerklirung ad Kig.20 T. IV
spricht Pfitzer von einer vierlappig gewordemen Anthere“. Ich
will diesen Ausdruck ,vierlappig“ einstweilen beibehalten und gleich
erklidren, dass die beiden oberen Lappen, d. h. die gegen das un-
paare dussere Sepalum gerichteten, identisch sind mit den Auriculae
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der ausgewachsenen Pflanze. Ein Léngsschnitt, welcher die
Pfitzer’schen Glieder 4z und A3 zeigen wiirde, geht in der Pfitzer-
schen Arbeit ab.

Bei Wolf T. XV Fig. 18 finden wir einen Léangsschnitt durch eine
junge Bliithenknospce abgebildet. Wolf beobachtet hinter der Anthere
cinen kleinen Hocker (st) Fig. 18 u. 19 und deutet diesen als Sta-
minodium, Leider findet sich unter den Wolf’schen Qu e rschuitten
durch junge Stadien kein solcher, aus welchem man ersehen konnte,
wie Wolf die vierlappige') Anthere auffasst, ob er die hinteren Lappen
als Staminodien deutet. Bei &ltcren Stadien indess thut es Wolf
Fig. 32%) und so glaube ich ihn nicht misszuverstehen, wenn ich an-
nchme, dass er, wie auch ich, die hinteren (oberen) Lappen als
Auriculae %) auffasst.

Wenn ich hier die Wolf’sche Fig. 18 T. XV noch speciell erwihne,
so geschicht dies, um daran cinen Fehler zu corrigiren. Von der
Aunsicht ausgehend, es seien zuerst drei Antheren in der Bliithen-
knospe vorhanden, zeichnet Wolf den Hocker hinter der Anthere
als ein von derselben getrenntes Gebilde. Dem ist aber nicht so.
An meiner Schnittfigur y von Gymnadenia ersieht man, dass dieser
Hécker nicht als selbstindiges fiir sich existirendes, sondern lediglich
als ein der Anthere zugehériges Gebilde in die Erscheinung tritt.

Die Frage, ob die bei Gymnadenia vorhandenen und, wie ich
schon angefiihrt habe, bald wieder verschwindenden Hocker, welche
vorerst noch mit a2 und zs bezeichnet sein mogen, wirklich Stamino-
dien darstellen und als solche dem #usseren oder inneren Staubblatt-
kreise angehoren, mag an einer anderen Stelle erwogen werden, hier
will ich gleich bei den Auriculae verbleiben.

An der von R. Brown zuerst aufgestellten Hypothese, es seien
dic Auriculae bei den Ophrydeen infolge der phylogenetischen Ent-
wickelung reducirte Stamina, wurde stets festgehalten, und kein Bo-
taniker hat es unternommen, ihr im Ernste zu widersprechen. Es
haben vielmehr alle Autoren, welche im Laufe der Zeit die morpho-
logische Deutung der Ophrydeenbliithe als Gegenstand ihres Studiums
gewahlt hatten, darnach getrachtet, die Richtigkeit der Hypothese

1) Auch Wolf zeichnet ecine vierlappige Anthere, gibt aber keine Erkli-
rung dazu.

2) Bei Fig: 25 und 26 bezeichnet Wolf die ,zackigen Gebilde“ nicht.

8) Damit stehen auch die citirten Worte Wolf’s auf pag. 265 nicht in
‘Widerspruch.
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Brown’s zu beweisen. Die einzige Frage, welche zu Meinungsver-
schicdenheiten fithrte, war die nach der diagrammatischen Stellung
dieser rcducirten Stamina. Und so haben wir gesehen, dass diese
reducirten Stamina oder Staminodien kurzweg bald als dem inncren,
bald als dem &dusscren Staubblattkreis zugehorig, von Van Tieghem
sogar als Verschmelzungsprodukt des #usseren und inneren Staub-
blattkreises betrachtet wurden. An dieser Stelle diirfte cs daher an-
gebracht sein zu crwihnen, dass Hiss 1807, wenn auch nicht aus-
driticklich, so doch implicite!) die Auriculae als DBestandtheile der
fertilen Anthere betrachtet hat.

Wenn Hiss und die &lteren Autoren vor ihm schon vor mehr
als 90 Jahren den Charakter der Auriculuc bei den Ophrydeen gleich-
sam instinktiv richtig erkannt hatten, so will ich nun im Folgenden,
gestitst auf grindliche entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen,
mit Zuhilfenahme der modernen Technik den wahren Charakter der
Auriculac zu erlautern suchen.

1. Was die Hypothese Brown’s anlangt, so mdchte ich von
vorneherein ihren Werth etwas abschwéchen, und zwar mit dem Argu-
ment, dass dieselbe immerhin mechr oder minder willkiirlich ist, d. h.
obne — was ja besonders in die Wagschale fillt — irgendwelche
entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen als Ausgangspunkt zu
haben. Wenn auch Brown erwdhnt, er habe seine Hypothese
durch Bliithenquerschnitte 2) bestatigt gefunden, so kann man dies doch
nicht als hinreichende Grundlage fir den Aufbau einer Hypothese
betrachten, ebensowenig als man es jetzt noch als zuldssig bezeichnen
konnte, wenn einer auf Grund von Querschnitten durch eine aufgeblithte
Primulabliithe die Hypothese aufstellen wollte, es seien die fiinf mit
den Petalen verwachsene Stamina aus letzteren entsprungenc Gebilde.

2. Auf die Angaben der Anatomen brauche ich hier nicht mehr
einzugchen, da ich mich hieriiber schon gedussert habe.

3. Die entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen Pfitzer’s
muss ich nicht mehr beriicksichtigen, da es nun feststeht, dass ge-
nannier Autor beziiglich der Auriculae sich geirrt hat.

1) Diese Interpretation ist gewiss in schr hohem Maasse berechtigt, denn
da Hiss von abortirenden und petalisicenden Stamina spricht, ja sogar annimmt,
dass das Labellum aus drei solchen Stamina gebildet sei, hittc er sich gewiss
auch itber die Auriculae besonders geiiussert, wenn er geahnt hitte, dass Brown
schon drei Jahre spiter diesen Auriculac staminodialen Charakter zuschreiben

wiirde.
2) Natiirlich durch ausgebildete Bliithen.
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Uebersieht man nun eine Querschnittserie, wie sic das in I"ig.ba—f
abgebildete Stadium  widergibt, dann fallen bei Schnitt & sofort die
mit jau® bezeichneten Gebilde auf, die quergetroffenen Auriculac.
Wiirden ausser diesem Schnitte keine weiteren zur Verfigung stehen,
so wire man gezwungen, diese beiden Gebilde als Staminodien zu
betrachten und zu deuten, denn es stehen dieselben so ziemlich vor
der Mitte der inneren Petalen und scheinen sich
frei vom Bliithenboden, den man natiirlich in
dicser Schnitthdhe noch nicht sehen kann, zu
erheben. Suecessive Schnitte belehren uns aber,
dass die als frei erscheinenden Gebilde in Wirk-
lichkeit nur das oberste, ctwas freie Ende der
hinteren Ililfte der ,vierlappig gewordenen
Anthere“ darstellen.

Ein Léngsschnitt durch dic Anthere, so dass
cin Pollinium vollstindig median getroffen wird,
lisst cin Gleiches erkennen. Schon anlisslich
der Besprechung von Wolf’s Fig. 18 habe ich
angefithrt, dass der auf dem Léngsschnitt an
der Riickseite der Anthere auftretende Hocker
nicht frei vom Bliithenboden sich erhebt, wie
Wolf in seiner Zeichnung angibt; hier will ich
nur noch hinzufiigen, dass dieser Hocker bei
Gymnadenial), z B. Fig.y, an der Basis der
Antherenriickseite als schwache und ganz all-
mithlich in dieselbe iibergehende Erhebung in
die Erscheinung tritt, wéhrend man denselben
auf dem Lingsschnitte von Platanthera als plotz-
lich aus der Antherenriickseite hervorbrechendes
Gebilde zu schen bekommt (Fig. 9).

Deutlicher noch als an Quer- und Lings- Fig. 5. Successive Quer-
schnitten wird der wahre Sachverhalt an jiingeren, Schnitte vonGymnadenia.
frei priparirten Antheren. Findet man in einer ganz jungen Bliithen-
knospe die Anthere noch als zungenformiges, fast iiberall gleich dickes
Plittehen, so zeigen etwas weiter fortgeschrittene Entwickelungsstadien
ihre Anthcren schon mehr weniger charakteristisch verdndert. Die
Pollenbildung, welche gegen die Antherenspitze hin, sowie auf der

e

1) Es handelt sich natiirlich um jingere Entwickelungsstadien,
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Antherenvorderseite stirker vor sich geht als auf der Riickseite!)
bewirkt, dass an der Basis der Anthere, und zwar auf deren ganzen
Riickseite, ,steriles* (tewcbe verbleibt. Dadurch nun, dass dieses

sterile Gewebe zu beiden Seiten auf dem Riicken der Anthere mit
dem iibrigen Theil der Anthere weiterwiichst, kommen jene beiden

Fig. 1. Liéngsschnitt durch Gymnadenia.  Fig. 3. Liingsschnitt durch Platanthera.

Gebilde zu Stande, welche man Auriculae nennt. Es bedeuten daher
die Auriculae nichts anderes als die von der Pollenbildung ausge-
schlossenen weiterwachsenden seitlichen Basaltheile der Antheren-

riickseite,

~

Tig. e Fig. €.
Querschnitte durch Platanthera.

Es wire gewiss cin unrichtiges Verfahren, wollte man durch
Abnormititen a priori die morphologische Werthigkeit irgend eines

1) Ein Verhalten, welches auch an den beigegebenen, nach Photographien
gezeichneten Abbildungen erkannt werden kann (Fig. 7 und & Lingsschnitt,
Fig. ¢ und & Querschnitt).
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Bliithenbestandtheiles erkliren. Oft schon wurden aber Abnormititen
herangezogen, wenn es galt, fiiv irgend eine IHypothese oder Theorie
eine Stiitze zu finden. So fithlte Wolf, weil er bei einer abnormen
Bliithe von Orchis mascula statt der cinen Auricula eine halbe An-
there angetroffen hatte, sich in seiner Annahme bestirkt, es seien
die Auriculae bei den Ophrydeen wirklich Staminodien, welche, wie
es dieser Fall zeige, zuweilen fertil werden konnten. — Um so inter-
essanter ist cs zu crfahren, dass Brown, der eigentliche Begriinder
dieser Auricula - Staminodien - Hypothese, in seiner 1831 verfassten
Schrift auf Grund ciner abnormen Bliithe von Habenaria bifolia (Pla-
tanthera bifolia) scine eigene Hypothese anzweifelt. Brown berichtet:
»Jn meinen necuesten Bemerkungen iiber Apostasia erwithnte ich einer
sonderbaren Monstrositit von IHabenaria bifolia, die, wenn man iiber-
haupt auf dergleichen Abweichungen vom gewdhnlichen Bau immer
bauen konnte, die Anwendbarkeit der Hypothese auf diese Auriculae
in Bezug auf die Ophrydeen sehr zweifelbaft machen wiirde. Denn
in diesem Falle, wo sich drei Antheren ausgebildet haben, finden sich
nicht nur Auriculae an dem mittleren oder gewdhnlichen Staubfaden,
sondern man sicht auch ein solches Ochrchen an der oberen Seite
jeder Seitenanthere, welche hier zwei Abschnitten der #usseren Reihe
der Bliithendecke gegeniiber stchen. Erst kiirzlich ist mir ein anderes
der Hypothese nicht weniger ungiinstiges Beispiel einer dhnlichen Mon-
strositdt vorgekommen.* So weit die Worte Brown’s. Dieser von
Brown beschriebene Fall einer abnormen Platantherabliithe spricht
natiirlich ginzlich fiir meine Deutung der Ophrydeen-Auriculae und
kann die von Pfitzer gegebene Erklirung') fiir eben denselben Fall,
nachdem genannter Autor sich in seinen Untersuchungen getduscht
hat, nicht mehr in Betracht kommen.

Auch ich habe bei meinen Untersuchungen eine Monstrositat ge-
funden und zwar bei Orchis latifolia. Die Abbildungen dieser Mon-
strositit Fig. R zeigen, dass zwei Antheren gebildet sind, von
welchen beide Auriculae besitzen. Dass je zwei dieser Auriculae
etwas weniger stark hervortreten, ist leicht erklirbar. Einmal wird
dic gegen die gewdhnlich fertile Anthere Fig. R A angrenzende zweite
Aunthere z infolge ihrer fast vollstandigen Entwickelung die ge-

1) ,Den auf den ersten Blick mit unserer jetzigen Auffassung schlecht har-
monirenden Fall der oben erwihnten Platanthera bifolia glaube ich jetzt so
auffassen zu sollen, dass die hier trotz dreier fertiler Stamina vorhandenen vier
Oehrchen den sonst ganz unterdriickten paarigen Staubblittern des inneren Kreises
a, ay entsprechen, welche sich verdoppelt hatten.“ Pag. 171.
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wohnliche Anthere im frcien Wachsthum mehr weniger hindern, dann
aber wird auch die zweite Anthere von den seitlichen Petalen der-
maassen in ihrer Wachsthumsrichtung becinflusst, dass sic ihre dussere
Auricula au etwas nach vorn verschiebt. Das theilweise Unvollstindig-
werden der Auricula ist in diesem Falle also bedingt durch die zu
kleinen Raumverhiltnisse, unter welchen sich die Auriculae bilden
miissen. In ihnlicher Weise wird auch der Brown’sche Fall, bei
welchem zwei Seitenantheren je eine Auricula fehlt, zu erkliren sein.
Die Frage nach der morphologischen Werthigkeit der Auriculae
bei unseren Ophrydeen betrachte ich als geniigend behandelt und
verweise nur noch auf die Anthere bei Ophrys?’), bei welcher man
auch im ausgebildeten Zustande noch deutlich erkennen kann, dass
die Auriculae Gebilde der Anthere darstellen. (Fig. Sy und S..)
Es eriibrigt nun noch der beiden mit z: und x3 bezeichneten
Gebilde zu gedenken, Dass es sich hier um Staminalanlagen handelt,
das diirfte ausser allem Zweifel sein. Denn man findet genannte
Hocker nicht nur auf Querschnitten, sondern man kann bei sorg-
o X @ X3
ond
T =2/
Fig. a. Fig. 8.
Suceessive Querschnitte durch eine junge Bliithe von Gymnmadenia.

\

)

«

\,

filtiger Priparation dieselben auch an freipréparirten Knospen korper-
lich ganz gut sehen.

Bs frigt sich nun lediglich, welchem Staminalkreis dieselben zu-
zurechnen sind.

Der Umstand, dass wir bei Epipactis und Calanthe zwei Stami-
nodien antreffen, welche zweifellos dem inncren Staminalkreis ange-
horen?), ferner der Umstand, dass bei Cypripedium cbenfalls zwei
innere Stamina gebildet werden, lisst es als wahrscheinlich erscheinen,
dass wir es hier mit inneren Staminalanlagen zu thun haben, zumal
auch hier, gleich wie bei Epipactis und Calanthe, die Gebilde z2 und
zg mit den inneren Petalen verwachsen sind. Dass nun z: und a3
nicht genau vor der Mediane der inneren Petalen stehen, sondern
sich mehr gegen das Labellum hinwenden, diirfte, wenn man x2 und

1) Dieselben sind bei Ophrys sehr schwach entwickelt.
2) Das Gleiche habe ich bei Mikrostyles gefunden, siche spiter.
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x3 als dem inneren Staminalkreise angehorig betrachten will, durch
das rasche und starke Wachsthum der fertilen Anthere crklirt werden.
Dadurch nidmlich, dass die fertile Anthere mehr als dic Hilfte vom
Raume der Blithenknospe fiir sich beansprucht, werden z; und s,
welche ja relativ spét!) entstehen, gezwungen auszuweichen, was aber
nur in der Richtung gegen das Labellum hin geschehen kann.

Will man aber die Hocker z: und x3 als dussere Staminalan-
lagen ansehen, indem man dieselben mit der Mediane der dusseren
Petalen zu verbinden sucht, so besteht dafiir auch kein weiteres Hinder-
niss und muss ich daher die Deutung der in Pig. «, f nach Photo-
graphien gezeichnete Schnitte villig der Auffassung jedes Einzelnen
anheimstellen.

III. Ueber Calanthe veratrifolia.

Dieses klassische Untersuchungsobject, eines der vorziiglichsten
Beispiele entwickelungsgeschichtlicher Bliithenuntersuchungen, verdient
es, einer kurzen Erwihnung gewiirdigt zu werden.

Payer, welcher zuerst die Orchideenbliithe entwickelungsge-
schichtlich studirt hat, war dadurch, dass er Calanthe als Unter-
suchungsobject herangezogen hatte und dieselbe als Vertreterin der
ganzen Sippe betrachtet wissen wollte, in der Auswahl seiner Vertreter-
pflanze doppelt gliicklich. Nicht nur ist es bei Calanthe veratrifolia
relativ leicht, den Bliithenaufbau zu studiren (dic Blithenknospen
sind gross und behalten ziemlich lange Zeit auch trotz des raschen
Wachsthums ihre primiren Organisationsverhiltnisse bei), es zeigt ge-
nannte Pflanze das Auftreten von fiinf Staminalanlagen und ist da-
durch zugleich dem Prototyp der Orchideenbliithe, welchem, wie
ich bei Cypriped. barbatum gezcigt habe, s e chs Stamina zuzuschreiben
sind, schr genéhert.

Der Umstand, dass intermediire Entwickelungsstadien fiir mich
nicht erhiltlich waren (ich besass nur zwei Bliithenstinde, wovon der
eine zu jung, der andere zu alt war), gestattet es mir nicht, aus
eigener Anschauung cine eigene Beschreibung aller Entwickelungs-
stadien zu geben. Ich beschrinke mich daher darauf, hier anzu-
fiihren, dass die paarigen inneren Staminalanlagen, von Payer mit
et” bezeichnet, selbst in einem sehr weit fortgeschrittenen Zustand
der Bliithe noch deutlich als soiche zu erkennen sind?) (Fig. 6 und b

1) Das spiite Auftreten derselben wiirde ebenfalls dafiir sprechen, dass wir

es mit hoheren, d. h. inneren Staminalanlagen zu thun haben.
Flora 1898. 27
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im Querschnitt) und in der weiter entwickelten Bliithe sich als auf-
rechte Zipfel, wie auch Payer richtig bemerkt hat, wicder finden.

Was nun Payer’s et betrifft, d. h. die Anlagen der paarigen
dusseren Stamina, so habe ich dieselben als freie und sclbstindige
Hocker, so wie sic Payer in Fig. 10, 11, 16, 17, 18 angibt, aus
dem oben angefiihrten Grunde nicht erkennen kénnen.

Die Klarheit von Payer’s simmtlichen Zeichnungen, sowie der
Umstand, dass ich in cinem #lteren Stadium eine Knospe untersuchte,
welche Payer’s Fig. 20 sehr nahe kam (ich bemerkte ausserhalb
der paarigen Carpelle auf der Innenseite der paarigen Sepalen einen
mit den oben crwihnten e¢t® in Verbindung stehenden Wulst), be-
festigt in mir die Ueberzcugung von der Richtigkeit der ayer’schen
Untersuchung. Im iibrigen habe ich der Untersuchung P’ ayer’s nichts

hinzuzufiigen und will an dieser Stelle nur noch

kurz des schon frither einmal erwihnten ,text-
lichen Fehlers“ in Payer’s Arbeit gedenken.
\/w/] Der Wortlaut in genanntem Werke ist folgender :
a ,Les trois étamines superposées aux divisions
du périanthe externe, bienque nées avant celles
qui sont superposées aux deux divisions du péri-
anthe interne n’apparaissent pas toutes & la fois;

3

L’étamine superposée & la division antérieure

2
du périanthe externe se montre avant les deux

4 autres. Elle seule accomplira toutes les phases

Fig. 6. Querschnitte  d’un d’éveloppement régulier et deviendra fertile,

durch Calanthe. les deux autres s'arréteront bientdt et dans
la fleur épanouic se présenteront sous Paspect de petits tubercules.®
yLies deux étamines superposées aux divisions anterieures du péri-

anthe interne avortent presque aussitot leur naissance et l’on n’en
trouve plus le moindre vestige lors de I'anthése.*

Vergleicht man nun mit diesem Wortlaute die Payer’schen Ab-
bildungen, dann geht deutlich hervor, dass sich Payer bei Abfassung
scines Textes geirrt hat. Dieses Versehen, welches nicht bloss ein
Schreibfchler sein kann (externe statt interne resp. umgekehrt), wie
dies aus der ganzen Stelle hervorgeht, erklire ich mir dadurch, dass
ich annehme, es seicn Payer die Resultate seiner Untersuchung in
der Erinnerung momentan etwas verschoben gewesen. Zu dieser An-
nahme zwingt der Umstand, dass Payer in seinen Fig. 10, 11, 16,

1) Weil als vor den inueren Petalen stehende freie Hocker erscheinend.

Universitatsbibliothek

Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0410-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0410-8

407

17, 18 konsequent die dem &usseren Staminalkreis angehdrigen
Staminalanlagen et stets kleiner zeichnet, um dieselben dann in Fig. 23
vollig verschwinden #zu lassen; sowie die Thatsache, dass er die den
inneren Petalen supponirten Staminalhdcker e/ in den Abbildungen
aller spiteren Entwickelungsstadien widergibt. Im iibrigen geht aus
der Figurenerklarung auf pag. 668 ad Fig. 23 deutlich hervor, dass
Payer die Blithe von Calanthe veratrifolia auch so auffasst, wie er
es durch seine geradezu herrlichen Abbildungen darstellt. Seine
Worte sind folgende: et étamines du deuxiéme verticille qui
deviennet connées avec I'étamine fertile. Quant aux deux éta-
mines et® du verticille externe, elles ont completement disparu.“
Hitte daher Van Tieghem die Zeichnungen Payer’s mit dem
Texte verglichen oder hitte er neben dem Texte nur noch die
Figurenerklarung gelesen, dann wire ihm der Widerspruch in der
Payer’schen Arbeit nothwendig aufgefallen und er hitte unmoéglich
Payer missverstehen konnen.’

Lange Zeit war es fiir mich unergriindlich, wie Eichler?) in
seinem ,Bliithendiagramme® auf die Idee kommen konnte: Es habe
Payer auf Grund der Entwickelungsgeschichte von Calanthe vera-
trifolia die ,Auriculac“ aufgefasst als zusammengesetzt?) aus den
paarigen Gliedern des Husseren, sowie des inneren Staminalkreises.

Es erklart sich nun dieser historische Irrthum Eichler’s nur
dadurch, dass man annimmt, er habe bei Lektiire von Van Tieghem’s
anatomie comparée de la fleur auf pag. 143 nach Van Tieghem’s
Citat der Payer’schen Worte: ,Les deux étamines superposées
aux divisions antérieures du périanthe interne avortent presque
aussitot leur naissance et l'on n’en trouve plus le moindre vestige
lors de P'anthése* sich die Ginsefiisschen weiter gedacht und so die
cigenen Worte Van Tieghem’s: ,Ces étamines disparessent en
effect, mais c’est en se¢ fusionnant avec les voisins pour former une
étamine sterile inter mediaire“ ebenfalls als Worte Payer’s auf-
gefasst.

G érard,?) welcher Payer auf folgende Weise interpretirt: ,D’apreés
lui (Payer) les deux mammelons latéraux inferieurs?) dis-

1) loc. cit. 184.

2) Von einer solchen Zusammensetzung macht Payer, wie man aus dem
vorhin angefiihrten Citat ersieht, absolut nicht die geringste Audeutung.

8) loc. cit., pag. 132.

4) Man muss wissen, dass Gérard sich die Bliitthe nicht resupinirt dachte
und mit ,mamelons latéraux inferieurs® die paarigen dem inneren, unter ,les

27*
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paraitraient de bonne heure. Les dcux latéraux supéricurs
persisteraient plus longtemps et donneraient par conséquent naissance
aux staminodes“, hat es ebenfalls versiumt, Payer’s Zeichnungen
zu studiren und mit dem Texte zu vergleichen und so hat auch er
Payer villig missverstanden und denselben falsch interpretirt.

IV. Ueber Epipactis.

Unsere einheimische Flora weist aus dieser Gattung nur zwei
Arten auf: Epipactis latifolia und Epipactis palustris.

Wiihrend ich die erstere in grosser Anzahl mitten unter Goodyera
in den bischoflichen Waldungen (Firstenwald) zu Chur antraf, hatte
ich reiche Gelegenheit, Epipactis palustris im Isarthal lings der Isar
zu sammeln. Dass wir es hier mit zwei deutlich getrennten Arten
zu thun haben, hat Irmisch in weitlaufiger und correcter Be-
schreibung nachgewicsen. Beziiglich der iibrigen bei uns einheimischen
Epipactisarten lasse ich es dahin gestellt, sie als wirkliche Arten zu

betrachten oder nicht.

<

Fig. 7. Verschieden hohe Querschnitte durch Epipactis; junge Bliithe,

Was nun die morphologisch diagrammatische Deutung der Epi-
pactisbliithe anlangt, so hat Irmisch, welcher zuerst die Epipactis-
bliite genauer studirte, sich geirrt. Irmisch nimmt nimlich an, es
gehoren die beiden bei Epipactis auftretenden Staminodien, gleich
wic die fertile Anthere, dem iusseren!) Staminalkreise an und be-
griindet diesc Annahme dadurch, dass bei Epipactis es nicht zu ver-
kennen sei, dass dic Richtung der Staminodien gerade so wic es dic
paarigen Kelchblitter thun, nach vorne hingehe.

Entwickelungsgeschichtlich hat erst Pfitzer?) gezeigt, welchem
Staminalkreise die Staminodien angehoren. Pfitzer’s Abbildungen
(T. IV 8—10) zeigen, dass die Staminalanlagen innere sind und nicht,
wie Irmisch annahm, &ussere.

deux latéraux supérieurs* die paarigen dem iiusseren Staminalkreis angehdrigen
Staminalanlagen verstanden wissen wollte.

1) loc. cit. pag. 453, 460.

2) loc. ecit.
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Der Umstand, dass Pfitzer pag. 173 ausspricht: ,die Bliithe
hat sich inzwischen an der Spitze geschlossen, so dass man fiir die
dltcren Stadien auf successive Schnitte angewiesen ist* hat mich ver-
anlasst, die Bliithenentwickelung von Epipactis neben der Fertigung
von Querschnitten noch auf eine andere Methode zu verfolgen. TIch
habe Bliithen von den verschiedensten Entwickelungsstadien mit der
Nadel unter dem Mikroskop préparirt und konnte sehen, dass die
Staminalanlagen @; und s, rundliche
Hocker, stets mit der Basis der inneren
Petalen innig verwachsen waren. Fig.
T, Te, T’ stellen drei solcher Bliithen-
knospen verschiedenen Alters dar. Wie
man daran ersieht, behdlt eine solche Fig. 8. « hochgehender, b tief-

Blithe schr lange ihre ersten Organi- $ehender, die Carpelle treffender
Schnitt, Aeltere Bliithe v. Epipactis.

sationsverhédltnisse bei, so dass ziemlich
alte Stadien sich von sehr jungen nur durch die grossere Gestalt
der dusseren Bliithenbestandtheile untcrscheiden. An meinen Quer-
schnittfiguren!) (ich habe die in Pfitzer’s Arbeit fehlenden Schnitt-
héhen gegeben) erkennt man auf den ersten Blick das oben ange-
fibrte Verhalten. Die Weiterentwickelung des Labellums habe ich
nicht verfolgt. Soviel aber ansgebildete Bliithen erkennen lassen, hat
Pfitzer Recht, wenn er annimmt, dass das Mesochylium mit einer
Achsenbildung nichts zu thun hat.

V. Ueber Mikrostylis monophyllos.
(Malaxis monophyllos.)

In welchem verwandtschaftlichen Grade diesc PHlanze mit der
vorhin behandelten steht, vermag ich nicht zu entscheiden. Pfitzer
beschreibt dieselbe in Jingler & Prantl gemeinschaftlich mit
Coralliorhiza unter der Abtheilung der Monandrae — Liparidinae.

Auf pag. 130 schreibt genannter Autor Mikrostylis eine kurze
Séule zu mit zwei grossen Staminodien rechts und links, welche durch
das Rostellum verbunden sind. Pfitzer theilt beziiglich der Auf-
fassung dieser zwei Gebilde offenbar die Vermuthung Brown's,
Endlicher’s und Darwin’s. Entwickelungsgeschichtliche Arbeiten
iiber diese Pflanze?) liegen bis dato nicht vor. Wie mich nun die

1) Fig. Ta, b, ¢, d, e und Fig. 8a, b.
2) Das schone Material verdanke ich der Giite des Herrn Glaab, botan,
Giirtner in Salzburg.
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entwickelungsgeschichtliche Untersuchung belehrt, sind die beiden
spitzigen Gebilde neben der Antherc wirklich Staminodien und zwar
gleichwie bei Epipactis palustris und latifolia Staminodien des inneren
Staminalkreises.

VI. Ueber Listera, Neottia und das Clinandrium.

Um zundchst dem Ausdrucke Clinandrium eine bestimmte Be-
deutung zu geben, will ich im Folgenden unter Clinandrium jenen
Theil in einer Orchideenbliithe verstehen, welchen wir hinter dem
Staubblatt als ein dessen Riickseite vollig aufgelagertes Gebilde an-
treffen. Diese meine Begrenzung von Clinandrium deckt sich keines-
wegs mit der Auffassungsweise Darwin’s und Wolf’s. Wéihrend
Darwin einfach unterschiedslos ganze Organcomplexe, staminodiale
Gebilde sowie selbst die Ophrydeen-Auriculae als Clinandrium be-
zeichnet,!) deutet Wolf2?) auf Grund seiner entwickelungsgeschicht-
lichen Untersuchung das Clinandrium als zu stande gekommen durch
die Verwachsung zweier Staminodialanlagen. Man sieht, dass beziig-
lich der Natur dieses eigenthiimlichen Gebildes bis dato noch keine
klare und bestimmte Vorstellung geherrscht hat.

Als bestes und zugleich auch am leichtesten erhiltliches Unter-
suchungsobject fiir die Losung der Clinandriumfrage habe ich Listera
ovata benutzt. Nur nebenbei bemerkt sei die Thatsache, dass Listera,
deren ganze Bliithenentwickelung ich verfolgt habe, ausser dem fertilen
Stamen in keiner Entwickelungsperiode weitere Staminalanlagen zeigt,
somit eine typisch monandrische Form darstellt. Es hat sich daher
die Ansicht Wolf’s ,dieses Plittchen (Clinandrium) wird gewdhnlich
als das verlingerte Gynostemium bezeichnet, ich glaube jedoch, dass
es eher aus den beiden Staminodien entstanden ist, wenigstens zum
grossten Theil besonders da es ein sog. Androclinium bildet, was
die Staminodien gerne thun* als unrichtig herausgestellt. Das Clinan-
drium bei Listera ist nichts anders als ein Auswuchs des Antheren-
filaments. Seine Entstehung ist die nimliche wie die des Oehrchens am
IMilament bei Cypripedium. An der Basis der Anthere, d. h. am Grunde
des Filaments, entsteht eine ringférmige Anschwellung Fig. Ua (Ci),
welche sich immer mehr entwickelt und so an dem Riicken der Anthere

1) Interessant ist Darwin’s diesbeziigliche Aecusserung 1. c. auf pag. 184:
»Nun ldsst sich aber cin stufenweiser Ucbergang von dem vollkommenen Clinan-
driam der Malaxis durch das von Spiranthes, Gocdyera, Epipactis latifolia und
E. palustris bis zu den kleinen und etwas abgeplatteten Oehrchen des Genus
Orchis vollstindig nachweisen.“

2) loc. cit.
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hinaufwachsend dieselbe mehr weniger umbhiillt. Die Analogie dieses
eigentlichen Clinandriums mit jenem bei Cypripedium wird sofort klar,
wenn man meine Zeichnung von Listera Fig. Ua und die von Cypripedium
Fig. E mit einander vergleicht.
Darwin!), welcher in seiner

Zeichnung von Listera ovata Fig. 18 ;/,"%/r'; ‘/i\)\‘
dieses mein Clinandrium als ,Colu- ?”\\\ e
mella-Scheitel* bezeichnet und das- \V

selbe als ,Ausbreitung 2) des Gipfels
der Columna“ auffasst, hat ebenfalls
die wahre Natur dieses Gebildes
verkannt.

‘Wie ich oben schon gesagt habe, <€
ist das Clinandrium ein Auswuchs Fig. 9. Lingsschnitte durch eine
des Antherenfilaments, also weder Bliithe von Neottia, bei b median
eineVerlingerung der Columna (Dar- getroffen.
win) noch ein staminodiales Gebilde
(Wolf),

‘Was ich von Listera gesagt habe,
gilt fast ebenso auch von Neottia.
Zwar wird Neottia ganz allgemein
ein  Clinandrium  abgesprochen.?)
Dieses kapn man ja thun, wenn es
sich nur um ein ganz oberflichliches
Unterscheidungsmerkmal  zwischen
Listera und Neottia handelt; will
man aber eine tiefere Xenntniss
von Neottia erhalten, so muss man
zur Entwickelungsgeschichte greifen,
und man wird schen, dass Neottia Tig. 13, Medianer Lingsschnitt
ebenso gut wie Listera [Fig. 13b (C7)] durch Listera,
ein Clinandrium anlegt und dasselbe auch weiter bildet, Ein medianer
Schnitt (Fig. 90) zeigt z. B. fir die fertige Bliithe dieses bis jetat
verkannte®) Clinandrium sehr deutlich. Auf einem jungen Stadium ist
) 1) loc._cit. 87.

2) loc. cit. 88.

8) Piitzer berichtet z. B. in Engler u. Prantl iiber Neottia: A4 und
Rostellum ungefihr wie bei Listera, aber ohne hiufiges Clinandrium ete.

4) Wenn ich auch in der Litteratur nirgends eine Andeutung des Clinandriums

von Neottia angetroffen habe, so findet sich bei Hofmeister doch eine Zeich-
nung, welche das Clinandrium von Neottia deutlich widergibt.
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dieses Clinandrium jenem von Listera sogar so dhnlich, dass man eincn
Unterschied in einer Zeichnung kaum andeuten konnte. Es mag
daher die Zeichnung Fig. Us von Listera auch fir das gleich alte
Entwickelungsstadium von Neottia gelten. Was das Auftreten weiterer
Staminalanlagen anlangt, so gilt hier vollkommen, was fiir Listera
angegeben wurde. Auch Neottia ist Monandrist in allen scinen Ent-
wickelungsphasen.?)

VII. Ueber Goodyera repens.

Anschhessend an Listera und Neottia will ich noch Goodyera
kurz behandeln. Darwin?) schreibt iiber genannte Phanze u. a.
auch Folgendes: ,Die Anthere wird von cinem langen und breiten
Staubfaden getragen, welcher beiderseits durch eine Haut an die
Rinder der Narbe befestigt wird und eine Antherengrube oder Clinan-
drium bildet*. Pfitzer?) spricht von einer ,kurzen Séule mit hiutigem
Clinandrium, welches in das aufrechte Rostellum iibergeht.

Darwin, welcher, wie wir gesehen, unzu-
lissiger Weise alles Mogliche mit Clinandrium
bezeichnet, hat hier insofern richtig beobachtet,
als er von einer ,Grube® berichtet. Was aber
Pfitzer’s ,hdutiges Clinandrium® anlangt, so ist
nicht recht einzusehen, warum genannter Autor
hiefiir nicht die von ihm genau definirte) Be-
Fig. 10. Ticfgehender zeichnung ,Androclinium“ anwendet, zumal der

Querschnitt durch  Ausdruck Clinandrium durch Darwin eine so

Goodyera. vage Bedeutung erhalten hat.

Wir haben es hier iiberhaupt mit keinem Clinandrium?®) zu thun.
Das ganze Gebilde, welches zwischen Anthere und Rostellum liegt
(die an die Rénder der Narbe befestigte Haut I arwin’s), ist nichts
anderes, als das die Anthere und den Stylus trennende, zu dessen
beiden Seiten rechts und links wuchernde hautartige Stiick der Achse.

Hermann Miiller, welcher uns in seinem ,Alpenblumen, ihre
Befruchtung durch Insekten ete. 1881¢ cine Abbildung von Goodyera
gibt, deutet zwei von ihm mit a' bezcichnete Gebilde als Rudimente

1).Gerard’s anatomisches Diagramm fiir die Neottieen ist nach cntwicke-
lungsgeschichtlichen Befunden vollkommen irrig. '

2) loc. cit. pag. T1.

3) Engler u. Prantl pag. 117.

4) Engler u. Prantl pag. 68.

5) Clinandrium i. ¢. 8. d. h. nach der oben von mir gegebenen Definition.

Universitatsbibliothek

Regensburg

urn:nbn:de:bvh:355-ubr05159-0416-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05159-0416-4

413

des 2. und 3. Staubgefisses. Die Entwickelungsgeschichte lehrt aber,
dass ausser der fertilen Antherc keine weiteren Staminalanlagen ge-
bildet werden. -

Die Miller’schen a! konnen erst in einem sehr alten Bliithen-
entwickelungsstadium gesehen werden und erkliren sich als zu stande
gekommen durch das Weiterwachsen der von der Anthere im Wachs-
thum nicht gehinderien Theile des vorhin erwahnten hautigen Achsen-
stiickes.

Des eigenthiimlichen Rostellums von Goodyera werde ich in einem
besonderen Kapitel noch gedenken, hier will ich nur noch anfithren,
dass das Labellum unserer cinheimischen Goodyera auf seiner Innen-
seite stets von vier Leisten ldngs durchgezogen ist. Fig. 10 zeigt
dieselben im Querschnitt getroffen. Auch auf dem Léngsschnitt
(Fig. 115)") kann man eine solche Leiste deutlich sehen.

VIII. Ueber das Rostellum und die paarigen Carpelle.

Es wiirde viel zu weit fithren, wollte ich den geschichtlichen
Gang, welchen die Erkenntniss von der Rostellumnatur durchgemacht
hat, hier vollstindig anfithren. Ieh verweise beziiglich der alteren
Litteratur auf Brown’s ,Beobachtungen iiber die Befruchtungsorgane
und die Art der Befruchtung bei den Orchideen, in welcher Schrift
Brown von Haller (1760) angefangen bis auf seine Zeit (1831) alle
Theorien iiber diesen PPunkt sorgfiltig behandelt.

Brown selbst hat die Natur des Rostellums wohl richtig erkannt,
denn er schreibt: ,Zu diesem vorderen oder — wie er gewdhnlich
in der entfalteten Blume erscheint — zu diesem oberen Lappen gehoren
stets die Driisen, an welche sich die Pollenmassen anhaften. Er
hat sehr wohl zu unterscheiden gewusst zwischen dem mittleren Car-

_peliblatt (Rostellum) und den jbeiden seitlichen Lappen oder Narben,
die in verschiedenem Maasse der Ausbildung stets zugegen und wenn
anders das Ovarium gchorig ausgebildet ist, auch fdhig sind, ihre
Funetion zu verrichten“.?)

Deutlicher als R. Brown hat sich L. Cl. Richard?) iiber das
Rostellum und die Bursicula ausgesprochen.

Er berichtet: ,Summa stigmatis pars ultra gynizum protrahitur
in processum etc.“, sowie ,qualitercumque vero sese habet, summi

1) Diesbeziigliche Zeichnung siche spiiter.
2) loc. cit. 140.
3) De Orchideis europaeis annotationes. 1817.
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stigmatis processus sive in rostri speciem attenuatus reclinetur, sive
in laminam sursum excurrat, sive demum induat apiculi formam nomine
rostelli ubique signetur cum ubique ex cadem varie modificata pro-
veniat parte“.

H. G. Reichenbach!) schliesst sich diesen Ausfiihrungen
Richard’s an. Auch seine Angaben iiber dic Bursicula stimmen
mit denen Richard’s ziemlich tberein.

Hofmeister und Wolf endlich haben die Kenntniss des Ro-
stellums so weit gefdrdert, dass eine Neubearbeitung dieses Themas
nur relativ wenig neue Resultate liefern kann. Das wenige, welches
ich in Bezug auf das Rostellum zu sagen habe, bildet lediglich eine
Ergiinzung der Angaben Wolf’s und Hofmeister’s.

Was zuniichst das Rostellum von Listera betrifft, so ist zu erwidhnen,
dass schon vor den beiden letztgenannten Autoren J. D. Hooker?)
diescs Gebilde studirt hat. Wie aus seinen Worten®) und Abbil-
dungen klar hervorgeht, dachte sich Hooker das Rostellum gebildet
aus einer Anzahl in einer Fliche liegender langprismatischer Fiacher,
deren Inhalt auf fritheren Zustédnden eine zellige Struktur zeigt.

Diese etwas unvollkommene Anschauung Hooker’s fand ihre
Correctur durch Hofmeister, welcher richtig erkannt hat, dass die
der Anthere zugekehrte Seite vollstindig cingenommen wird von einer
Gruppe in ciner Ebene liegender langgestreckter Zellen, 16—20 an
der Zahl, die etwa 20 Mal so lang als breit und hoch sind. Mit
dieser Beobachtung stimmen auch die Angaben Wolf’s iiberein.

Wolf sowohl als Hofmeister erwihnen dann auch noch der
eigenthiimlichen Rostellumspitze. Hofmeister spricht von papilldsen
Ausstiilpungen, welche die grossen Zellen auf der Rostellumobersecite
treiben und bis an den Vorderrand des Rostellums reichen. Wolf
nennt die gleichen Gebilde: zapfenidhnliche Auswiichse, welche diesc
langen Zellen am oberen lnde gegen dic Spitze des Rostellums bilden.
s deckt sich somit die Ansicht diescr beiden Botaniker. Auch ich
habe das Gleiche gefunden und mochte nur noch ein weiteres Resultat
meiner Untersuchung betreffs der Rostellumspitze hier anfithren.

Ich bemerkte an der Spitze des Rostellums einen Complex
kleiner Zellen, welche mit Plasma erfiillt sind und einen relativ grossen

1) De Pollinis Orchidearum Genesi Ac Structura etc., 1852, pag. 17.

2) Ann. des scie. nat. 1858 pag. 85—90.

3) En coupant transversalement le Rostellum on peut voir qu’il est entit-
rement formé de loges longitudinales, paralleles est continues, qui correspondent
au nombre des strics de la surface cte.
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Zellkern') besitzen. Fig. 12 und Fig. 13¢?) moge dieses demonstriren.
An diesem, man kann sagen ausgcbildeten Stadium (es fehlen circa
vier Tage bis zum Aufbliihen) des Rostellums kann man deutlich er-
kennen, dass den kleinen Zellen an der Spitze ein von den langen
Zellen verschiedener Charakter eigen ist.

Ich schreibe diesen kleinen Zellen an der Rostellumspitze daher
eine besondere Bedeutung zu und werde darauf zuriickkommen bei
Besprechung des Rostellums von Goodyera.

Hier sei in Kiirze bemerkt, dass alles, was ich vom Rostellum
von Listera gesagt habe, auch fiir Neottia gilt.

Ueber den Inhalt der langen Zellen berichtet Hofmeister,
dass er bestehe aus einem relativ kleinen Zellkern und einer kuge-
ligen blischendhnlichen, gegen die stirksten Sduren und Alkalien
sehr indifferent sich verhaltenden Substanz, Wolf dagegen be-
hauptet, dass der feinkdrnige Inhalt dieser Zellen durch Jod und
Schwefelsiure als solcher verschwinde, so dass der ganze Inhalt ein

eigenthiimliches maschiges Aussehen annehmen.
8

¥ig. 12, Theil des Rostcllum Fig. 18a. Liingsschnitte durch junge Listera-
von Listera. bliithen, Schnitt rechts ist median getroffen.
Ieh konnte den Inhalt der langen Rostellumzellen nicht priifen,
da ich bei meiner Untersuchung nur auf Alkoholmaterial angewiesen
war. Die vorhin genannte maschige Struktur des Zellinhaltes, welche
ich an meinen Priaparaten sebr schon beobachten konnte (Fig. 12m)
hitte ich, wiren mir nicht die Arbeiten Hooker’s, Hofmeister’s
und Wolf’s?) vorgelegen, als fixirte Vacuolen gedeutet oder als
eigenthiimliche Plasmastruktur.
Fiir die richtige Auffassung der oben erwidhnten kleinzelligen
Rostellumspitze von Listera und Neottia finden wir bei Goodyera
einen Fingerzeig. An der ausgewachsenen Bliithe dieser zierlichen

1) Bei Tinction férbt sich dieser Zellkern im Gegensatz zu den Kernen in
den langen Zellen sehr intensiv.

2) Ein jiingeres Knospenstadium zeigt Fig. 13a.

3) Genannte Autoren konnten frisches Material untersuchen,
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Alpenpflanze erkennt man auf einem medianen Langsschnitt oben an
der Rostellumspitze cinen Gewebekorper, welcher durch die Regel-
missigkeit sciner Zellen, sowie bei kiinstlicher Firbung mit Hama-
toxylin durch dic starke Blaufirbung der verdickten Zellmembranen
sehr auffallend in diec Erscheinung tritt.

Verfolgt man nun entwickelungsgeschiehtlich diesen Zellkorper,
dann wird man die Ueberzeugung gewinnen, dass wir es hier bei
Goodyera mit einem #dhnlichen, ja vielleicht gleichen Gebilde zu thun
haben, wie dort bei Listera und Neottia, wo wir das kleinzellige Ge-
webe an der Rostellspitze beobachtet haben. Dic Entstehungsweise
ist hicr wie dort die ndmliche, in beiden Féllen ist es ein Theil der
Zellen an der Rostellspitze, welcher schon frithzeitig durch sein eigen-
thiimliches Verhalten (6ftere Zelltheilung und infolge dessen Zustande-
kommen kleinerer Zellen) sich von den Zellen
des itbrigen Rostellums auszeichnet. Wihrend
jedoch bei Goodyera die Rostellumspitze, d. h.
dieser vorhin genannte Gewebekdrper, ecine
anschnliche Grosse ecrreicht [wie man aus
meiner Zeichnung (Fig. 114, 14) sieht, be-
steht derselbe aus mindestens 30 grossten-
theils reihig angeordneten Zellen?!)], finden
wir bei Listera und Neottia ein Gewebe von
gewobnlich nur vier oder fiinf Zellen. Von
der mehr oder weniger starken Ausbildung
dieses in meinen Zeichnungen wmit »sp be-
zeichneten Gcebildes hiangt auch die Energie
seiner Function ab. Es steht fest, dass bei
Fig. 14, Rostellumspitze von Goodyera diese cigenthiimliche Rostellspitze
Goodyera. Zellinhalt ausge- phej Entfernung des Pollens eine sehr grosse

waschen, Rolle spielt. An bliihenden PHanzen konnte
ich mich tberzeugen, dass dieser mehrmals erwihnte Zellkérper bei
Berithrung sich sehr leicht vom iibrigen Rostellum abtrennt und dann
auch regelmissig den Pollen mit sich nimmt.?)

Die Rostellspitze von Listera und Neottia zeigt nach IHof-
meister und Wolf ein dhnliches Verhalten, wie ich c¢s eben fiir
Goodyera angegeben habe. Der Umstand nun, dass uns die Ent-
wickelungsgeschichte gezeigt hat, dass die in den oben genannten

1) Natiirlich auf dem medianen Liingsschnitt.
2) Der iibrig bleibende Theil des Rostellums gleicht einer emporragenden
Gabel, cin Verhalten, welches schon von Darwin richtig erkannt wurde.
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Fillen beschricbene Rostellspitze eine gleiche Entstehungsweise hat,
wird jeden Zweifel iber die morphologische Gleichheit (ITomologic)
dicses Gebildes bei Listera, Neottia und Goodyera bescitigen.

Beziiglich des Rostellums bei den Ophrydeen habe ich den Aus-
fithrungen W olf’s nichts beizufiigen.-

Es eriibrigt mir nur noch einiges
iiber die paarigen Carpelle (Narben)
mitzutheilen. In der ganzen Orchideen-
litteratur  von Ilaller angefangen bis
und mit dem zuletzt ecrschienenen Opus:
,Orchidaceae von E. Pfitzer“ in
,Natiirliche Pflanzenfamilien von Engler
und Prantl* geht wie ein rother Faden
die irrige Auffassung durch, es besiissen
die Orchideen nur zwei Narben. Das
dritte und unpaare Carpell (Rostellum)
hat nach dem Glauben aller Autoren
seinen Narbencharakter véllig verloren.
Zur Widerlegung dieser Auffassung gebe
ich folgende das Gegentheil beweisende  Fig. 110 Medianer Liingsschnitt
Thatsachen : durch eine entwickelte Bliithe

1. Ein Liingsschnitt durch die Bliithe von Goodyera.
von Epipactis palustris zeigt die Rostellum-
vorderseite, d. h. die von der Anthere ab-
gewandte, bis zur DRostellumspitze mit
Narbenpapillen bedeckte Papillen, welche
sich von jencn der paarigen Narben durch
nichts unterscheiden lassen.?)

2. Fin Lingsschnitt durch cine Bliithe
von Goodyera (Fig. 115) zcigt ausser der
mit Papillen besetzten Carpellspitze ¢; dic
Rostellumvorderscite v bis zur halben Fig. 114 Medianer Lingsschnitt
1ohe mit ebendensclben Papillen besetst. durch eine junge Blithe von
Hiczu jiingeres Stadium siehe Fig. 11a. Goodyera.

3. Bei Gymnodenia und Orchis latifolia, welche ich als Vertreter
der Ophrydeen besonders auf das Verhalten der Narben untersucht
habe, hat das Rostellum am meisten von seinem Narbencharakter
verloren. An ganz diinnen Schnitten fillt es jedoch gar nicht schwer,

T

1) Hofmeister hat diese Papillen in seiner trefflichen Zeichnung wider-
gegeben, ohne dieselben im Texte irgendwie zu erwiihnen,
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auch da am dritten Carpellblatt resp. an dessen Basis dic Eigenschaft
der urspriinglichen Narbe wieder zu erkennen.  Verfolgt man nimlich
das Rostellum von sciner Spitze gegen dic Basis, dann sieht man,
dass auch hier diec Narbenpapillen vorhanden sind und zwar in der
gleichen Ausbildung, wie man diesclben auch an den paarigen Carpell-
spitzen antriflt.

Ganz vermisst habe ich dagegen diec Narbenpapillen am Rostellum
von Neottia und Listera.

Es ist bekannt, dass dic Ophrydecn sowic unter den Neottieen
Goodyera den Pollenin Packetchen bilden, die iibrigen Neotticen dagegen,
wie Neottia, Listera und Epipactis, Pollentetraden besitzen. Man konnte
sich daher denken, es stehe dic mehr weniger narbenithnliche Ausbildung
des Rostellums in irgend einer Correlation mit der Beschaffenheit des
Pollens. Der Umstand jedoch, dass Epipactis obwohl Pollentetraden
besitzend, dennoch cin so starkes, ja das stirkste papillose Rostellum
besitzt, wihrend Neottia und Listera mit den gleichen Pollen versehen
der Narbenpapillen am Rostellum véllig entbehrt, macht es mir unmég-
lich, eine solche Correlation zu erkennen. Die Zweckmissigkeit des
papillenreichen Rostellums von Epipactis ist sehr leicht einzusehen.

Wie schon Darwin beobachtet hat, entleert die Anthere ihren
kornigen Pollen bereits vor der Anthese. Es muss daher fir die
Befruchtung der Tausenden von Samenanlagen von grossem Vortheil
sein, wenn dem Pollen eine mdoglichst grosse Narbenoberfliche fiir
dessen Empfang und Aufkeimung dargeboten wird.?)

Unklar ist mir die Bedeutung jener Schicht lang gestreckter
Zellen bei Listera und Neottia.

IX.Ueberdenunterstindigen Fruchtknoten beiden Orchideen.

Nachdem die irrige Ansicht Van Tieghem’s?) und Lindley’s?)
durch Eichler?) beseitigt war, bezeichnete Pfitzer®) den unter-

1) Besonders vortheilhaft fiir die Befruchtung ist diese Einrichtung dann, wenn
aus irgend einem Grunde (schlechte Witterung, Mangel an Insekten) kein Insekt
Gelegenheit hatte, die durch Viscinfiiden mit einander verbundenen Pollentetraden
zum Zweck der Fremdbestiubung entfernen zu konnen, so dass der durch Ver-
trocknen der Viscinfiden staubartig gewordene Pollen direct (selbst befruchtend)
von den Narben aufgefangen werden kann.

2) Van Tieghem nimmt an, es bestehe der einfiicherige Fruchtknoten der
Orch. lediglich aus drei mit ihren Riindern verwachsenen Carpellen.

3) Lindley nimmt sechs Fruchtblitter an, von welchen nur drei Placenten
besitzen.

4) loc. cit. pag. 49, 50.

5) Morphologische Studien iiber die Orchideenbliithe, 1886, pag. 7—10.
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stindigen Fruchtknoten der Orchideen als einen hohlen Bliithenstiel,
an dessen Innenseite die Rinder der drei Carpelle als samentragende
Wiilste herablaufen. Das Zustandekommen dieses Fruchtknotens
denkt sich genannter Autor auf folgende Weise: ,Die Achse wird
frith flach becherférmig. An der inneren Boschung erscheinen die
drei Carpelle als abwirts concav bogige Wiilste. Erst durch eine
spiit erfolgende nachtrigliche Streckung der unteren Hilfte des flachen
Bechers, in welcher nur die herablaufenden Spitzen jener Wiilste
enthalten sind, kommen die langezogenen Placenten des fertigen
Fruchtknotens zu stande.“

Die Ansicht Goebel’s?) iiber den unterstindigen Fruchtknoten
deckt sich mit der obigen Auffassung von Pfitzer nicht ganz. Nach
Goebel ist dic Fruchtknotenhohlung durchgehends gebildet durch
die Aushohlung der Bliithenachse selbst, von welcher sich der untere
Theil des Fruchtknotens nicht abgliedert. So weit meine Beobach-
tungen reichen, ist das von Goebel angegebene Verhalten auch fiir
den unterstindigen Fruchtknoten der Orchideen zutreffend.

X. Ueber die Wurzel der Orchideen.

Die morphologische Deutung der Ophrydeenwurzel hat im Laufe der Zeit
nicht weniger Variationen erfahren, als die der Bliithe. Ohne eine vollkommene
historische Darstellung dicser Frage gcben zu wollen, mdchte ich dennoch der
wichtigsten diesbeziiglichen Arbeiten gedenken. Nach einer historischen Zusammen-
stellung der ilteren Litteratur von D. Clos2) 1849 hatte einc grosse Anzahl der
Autoren dic Orchideenwurzel aufgefasst als einfache Wurzel: De Candolle,
Organogr. I, 254, A. d. St. Hilaire, Morphol. 124, A. de Jussieun, Elem. 100,
Lindley, Introd. to Bot. 40 edit. I, 339.

Ein anderer Theil der Botaniker dachte sich dicse Wurzel als zu stande
gekommen durch Verwachsung mehrerer Wurzeln: Treviranus, Physiol. I, 368,
Le Maout, Le¢on clem. II] 530, Gosson ct Germain, Flor de Paris 1T, 549.

Nach den Angaben von Clos waren es Richard (Elem. 79 ed. 63) und
Schleiden [Grundzige der Botanik3)], welche iiber die Natur der Orchideen-
wurzel eine andere und wesentlich verschiedenc Ansicht iiusserten. Waren die-
selben nach des erstercn Auffassung, ,des ramaux de la souche“ so bedecutet die
Ophrydeenknolle nach Schleiden?): jmorphologisch entschieden keine Wurzel,
physiologisch hichst wahvscheinlich auch nicht¢. Clos selbst fasst dic Ophrydeen-
knolle auf als verbrveitertes blattloses Sprossstiick (les tubercules d’orchis, prove-
nant de gemmation, sont dus & un commencement aphylle de rameau trés dilaté)
und denkt sich die handférmige Knolle als zu stande gekommen durch ecinfache

1) Vergleichende Entwickelungsgeschichte der Phanerogamen, 1881, pag. 324.
2) Ann. de scie. nat. 1849,

3) pag. 214.

4) 1. ec.
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Theilung dieses verbreiterten Sprossstiickes. Die Ansichten dieser drei letatge-
nannten Autoren stimmen im Wesentlichen mit cinander iiberein.

Mit dicser Auffassung der Orchideenknolle sehr nahe verwandt ist auch die
Anschauungsweise Faber’s?), welcher annimmt, dass die ,tubercules ovoides des
ophrydées* ebenso wie die ,tubercules palmés“ auf gleiche Weise aus einem, wie
Faber sich ausdriickt: ,noyau évulsé de la partic centrale et terminale d’'un axc*
entstehen.

Die Untersuchungen Faber’s bedcuteten cinen Riickschritt in der Erkennt-
niss der Natur der Ophrydeenknolle. Weit besser war diese Frage schon durch
Irmisch?) gelost worden. Irmisch hat geglaubt, dass die Knolle der Ophry-
deen ebenso wie gewdhnliche Nebenwurzeln entstehen und deutete dieselbe als:
ncine frithzeitig aus der Knospenaxe unterhalb der vorderen oder Scheidenseite
des crsten Blattes hervorbrechende und fleischig anschwellende Nebenwurzel (oder
in manchen Fillen vielleicht eine Verbindung mehrever, aber gleich anfinglich
verschmelzender Nebenwurzel)“.

Dieser, wie wir sehen werden, zum grossten Theil richtigen Erkldrung
Irmigch’s steht eine andere, diejenige von Schacht,) entgegen. Schacht
gibt an: ,Die Orchisknolle entstebt ndmlich in allen Fillen durch ein Zusammen-
treffen einer Stammknospe mit einer Wurzelknospe und durch eine gemeinsame
Ausbildung beider zu einem Ganzen“.

Is fillt geradezu schwer, sich diesen Vorgang vorzustellen. Ich erkire mir
ihn auf gleiche Weise wie schon Prillieux4) sich denselben nach den Schacht-
schen Worten erkldrt hat, ndmlich so, dass nach der Meinung Schacht’s aus
der Mutterpflanze heraus einmal eine Knospe sich bilde, genau unter dieser Knospe
noch eine Adventivwurzel, welche dann beide mit einander weiterwachsend ,zu
einem Ganzen werden“. Abgesehen davon, dass die Entwickelungsgeschichte von
einer getrennten Anlage von Knospe und, wie Schacht sich ausdriickt, ,Wurzel-
knospe“ absolut nichts erkennen lisst, ist auch die ganze Art und Weise dieser
Vorstellung an und fiir sich eine hdchst mangelhafte.

Ed. Prillieux erklirt in fast allen Punkten die grosse Genauigkeit, mit
welcher Irmisch gearbeitet hat, erkannt zu haben.

Mit diesem Urtheil von Prillieux stimme ich vollkommen iibere¢in und ich
will im Folgenden nur kurz auf Grund ecigener Untersuchungen die Entwickelungs-
geschichte unserer Ophrydecenknollen schildern.

Die junge Knospe entsteht bei Gymnadenia z. B. in der Achsel des zweiten
schuppenformigen Blattes. Auf dem ersten Entwickelungsstadium erkennt man’
an der jungen Knospe ausser dem5) von der Stammpflanze herkommenden Gefiiss-
biindelstrang keine weitere histologische Differenzirung.

Ueberall, sowohl in den jungen Blattanlagen an der Spitze der Knospe wie
auch an der Knospenbasis, befindet sich meristematisches Gewebe. Die erste und

1) Annales des scie, nat, 1855 und 1856.

2) Morphol. der Kn. und Zw.-Gew. 1850 u. Beitriige z Biol. und Morphol.
d. Orch. 1853.

3) Beitrige zur Anatomie und Physiologie der Gewiichse 1854, pag. 115 —147.

4) Ann. de scie. nat. 1865.

5) Es kounen aber auch mehrere sein.
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hauptsiichlichste Veriinderung, welche man an einer solchen jungen Knospe sehen
kann, ist die Bildung feiner Gefissbiindelstringe, welche sich an die in die junge
Knospe fiihrenden Biindelstringe {(welche letztere von der alten Pflanze herkommen)
anschliessen, sowie das Entstehen einer Epidermis und Wurzelhaube, welche beide
mehrere Zellschichten unter der morphologischen Aussenseite aus dem meriste-
matischen Gewebe der Knospe sich bilden.

Man unterscheidet nun an der jungen Pflanze zwei Theile: eine Epidermis
mit Wurzelhaube, welche eine beliebige Zahl von Geféssbiindelstringen und das
dieselben trennende Parenchym umgibt, und eine Wurzeltasche, d. h. jenen Theil
der jungen Knospe, welcher ausserhalb der Epidermis und Geféssbiindelanlagen
gelegen war. Einzelne Complexe des Wurzelvegetationspunktes bleiben im Wachs-
thum zuriick.!) Indem andere allein weiter wachsen, theilt sich der zuerst ein-
fache Vegetationspunkt in mehrere Vegetationspunkte. Je nachdem unter der
Theilungsstelle des Vegetationspunktes ein oder mehrere Gefissbiindelstringe ge-
miindet hatten, besitzen die nun abgetheilten und selbstindig weiterwachsenden
Vegetationspunkte ebenfalls ein oder mehrere solche Gefissbiindelstringe, Jeder
Theilvegetationspunkt bildet nun eine Epidermis und Wurzelhaube fiir sich und
erscheint an der handférmigen Gymnadeniawurzel z. B. als einzelner Finger an
einer gemeinsamen Basis.

Die handférmige Orchideenwurzel stellt offenbar ein weiter fortgeschrittenes
Entwickelungsstadium der einfachen Knolle dar. Denn bleibt die Orchideenwurzel
auf jenem Stadium stehen, in welchem die Epidermis eine Mehrzahl von Gefiiss-
biindelstringen umgibt, ohne dass der Vegetationspunkt sich theilt?), dann er-
halten wir die einfache knollige Wurzel, wie man sie z. B. bei Orchis Morio er-
kennen kann.

Das Verhalten der Wurzel bei Platanthera ist ein mit dem von Orchis Morio
ganz #bnliches. Auch hier ist die Wurzel fiir gewdhnlich eine einfache Knolle,
nur dass hier die Knolle nicht ovoid verbleibt, sondern sich in eine langgezogene
Spitze auszieht.3)

Ueber den anatomischen Bau der knolligen und der handférmigen Orchi-
deenwurzel hat Irmisch im Allgemeinen richtige Angaben gemacht. Irmisch
spricht jedoch von Gefissbiindeln des Knollenastes, welche aneinander riickend
sich ganz allméblich verbinden. In Wirklichkeit handelt es sich aber micht um
Gefiissbiindel, sondern um Gefissbiindelstringe, welche sich mit cinander ver-

1) Die Entstchung der handférmigen Wurzel liesse sich auf Grund meiner
Priparate auch dadurch erklidren, dass einzelne Stellen der Wurzelepidermis neue
Theilungen cingehen, so dass die einzelnen Finger der handférmigen Wurzel
exogen entstandenen Wurzeln entsprichen.

2) resp. die Wurzelepidermis neue Theilungen eingeht; siehe vorausg. Anm.

3) Ich habe einen interessanten Fall einer Platantherawurzel gefunden, nim-
lich cine Wurzel, deren Knolle in neun einzelne Wurzelfasern auslduft. Diese
verhalten sich beziiglich der Zahl ihrer Gefissbiindelstréinge verschieden; wihrend
die einen an ihrer Spitze, sowie auch an dem mit der Knolle verbundenen Theil
nur einen Gefissbiindelstrang aufweisen, besitzen andere an ihrer Spitze nur einen,
gegen die Knolle hin aber deren zwei, wieder andere endlich zeigen drei Gefiss-
biindelstringe,

Flora 1898. 28
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binden.l) Jeder Gefiissbiindelstrang ist von ciner Endodermis umgeben und be-
sitzt ein ausgebildetes Pericykel. Die Gefidssbiindelstriinge sind polyarch gebaut
und konnen in Bezug auf dic Zahl ihrer Gefiissbiindel variiren.

Beziiglich der Vercinigung mehrerer Gefissbiindelstriinge ist das Verhalten
bei den verschiedenen Ophrydeenwurzeln verschieden. Wihrend die Biindelstringe
bei Orchis Morio sich gar nicht vercinigen, schen wir dieselben bei den hand-
formigen Wurzeln sich stets mehr oder weniger verbinden, ein Verhalten, welches
auch der Wurzel von Platanthera gemein ist, wo im unteren Theil der Wurzel-
spitze die gleichen Vereinigungen stattfinden wie in den handformigen Wurzeln,
nur mit dem Unterschiede, dass an der Wurzelspitze zuweilen mchrere (2—3)
Gefidssbiindelstringe angetroffen werden, die sich nicht vercinigt haben.

Knollig verdickte Wurzeln treffen wir auch bei Spiranthes. Auf den
ersten Blick glaubt man sic fir dasselbe Gebilde betrachten zu miissen, wie bei
Gymnadenia, besonders, wenn man von der Ansicht befangen ist, es sei dic Wurzel
bei Gymnadenia eine Verwachsung mehrer Wurzeln, Es wiirden dann die ein-
zelnen Wurzeln bei Spiranthes den Fingern bei Gymnadenia entsprechen. Dass
dem nun nicht so ist, das zeigt dic Entwickelungsgeschichte, Lingsschnitte durch
eine junge Knospe zeigen, dass die Wurzeln von Spiranthes cchte, ganz auf die
gewdhnliche Weise sich bildende Nebenwurzeln darstellen. Sie entstehen an der
jungen Knospe durch cin grisseres oder kleineres Stiick der Achse von einander
getrennt zu zweien oder in Mehrzahl.  Ueber ihren anatomischen Bau hat
Irmisch alles richtig mitgetheilt, welcher Autor selbst zuerst die eigenthiimliche
velamenartig ausgebildete Lpidermis bei Spiranthes beschrieben hat.

Die Wurzeln der iibrigen Orchideen wurden von jeher als eigentliche Neben-
wurzeln angesehen und zeigen dieselben kein vom normalen Typus der mono-
kotylen Wurzel verschiedenes Verhalten.

Figurenerklarung zu Tafel XVI und XVII.

Hiufig wiederkehrende Bezeichnungen:
Sy, Sy Sy dusserer Perigonkreis (Sepalen).
Py, Py I’y innerer Perigonkreis (Petalen).
Ay, A, Ay flusserer Staminalkveis.
ay, dg, gy innerer Staminalkreis.
91y 99, g3 Carpelle.

Fig. A  Sehr junges Stadium von Cypripedium Calceolus. Die Carpelle noch
nicht angelegt.
Fig. B. Etwas ilteres Stadium der niimlichen Pflanze. Carpelle angelegt.

1) Die Art und Weise der Vereinigung ist ein eigentliches Verschmelzen.
Es riicken zwei resp. mehrere Gefiissbiindelstriinge immer nither zusammen. Die
jedem einzelnen Strang eigenc BEndodermis versehwindet an der Vereinigungsstelle
und es enthilt der nun verschmolzene Gefiissbiindelstrang diejenige Zahl von Ge-
fissbiindeln, welche man in den beiden zuerst getrennten Gefiissbiindelstringen
zusammen hatte sehen konnen.
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Fig. H.

Fig. N u.

Fig. Py.
Fig. P,.

Fig. Q.
Fig. R.

Fig. S,.
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Die niimliche Pflanze. Dic beiden Perigonkreise nur diagrammatisch ein-
gezeichnet, Die fertilen Antheren @y, a, wegpriparirt und deren Stellung
mit - a;, -} ay bezeichnet. Nicht wegpriparirt ist das Staminodium
(4y), sowie die unpaare, spiter wverschwindende Staminalanlage (ag).
Die Carpelle gy, go, g3 zeigen die Art und Weise ihrer crsten Ver-
wachsung.
Sehr junges Stadium einer frei préparirten. Bliithe von Cypripedium
barbatum. Alle sechs Staminalanlagen zeigend. Die punktirt ge-
zeichneten Kreislinien bei Py, P, sollen die Lage andeuten, welche die
Petalen P; und P, einnchmen, wenn sie mit der Nadel aufgehoben
werden. S, und S; mit einander génzlich verwachsen.
Eine Anthere von Cypripedium Calceolus, zeigt das spiitere Gebilde (h)
der fertigen Blithe (conf. Fig. Py {A]) in seiner Anlage als Anschwellung
(h) des Filaments.
Aclteres Stadium von Cypripedium Calceolus L. Der Schuh. A4y, a;
@y Bezeichnung wie oben. Die Anschwellung h ist rechts und links als
seitlich verlagerter Hocker am Grunde der Anthere zu schen.
Staminodium einer entfalteten Bliithe von Cypripedium Calceolus. Er-
klirung pag. 380.
Staminodium 4, das unpaare Glied des inncren Kreises «;, sowie den
Stylus g4, g, g3 (schon mehr verwachsen als in Fig. C) zeigend. Be-
ziiglich 7 siehe Text pag. 383 unten.
Etwas dltere Bliithe. Das Staminodium 4; abgetrennt. Die Verwachsung
und Streckung des Stylus gy, g,, g3 deutlich zeigend. Sonst wie vorige.
Blithe von Cypripedium barbatum. Bezeichnung wie frither. Erklirung
im Text pag. 386.
Anthere und Staminodium von der Seite (Cypriped. barb.).
Anthere, Staminodium und Stylus von vorne (Cypriped. barb.).
Stamincdium (f, », f) und dic fertilen Antheren (Cypriped. barb.).
0. Alle Perigone mit Ausnahme des Schuhes abgetrennt. f, f, Fliigel
(Horner) des Staminodiums. Beziiglich » siche Text pag. 887.
Gynostemium von Cypripedium barbatum voun der Seite gesehen.
Gynostemium von Cypripedium barbatum von hinten gesehen, Bezeich-
nungen in beiden Figuren die bisher gebrauchten.
Ganze Blithe von Cypripedium barbatum von vorn geschen
Zwei mit einander verwachsene Antheren aus eciner Bliithe von Orchis
latifolia. Siche Text pag. 403.
Anthere von Ophrys von hinten gesehen. ,au“ Auricula.
Dasselbe von vorn.

Fig. Ty, Ty, T3. Verschiedene alte Bliithen von Epipactis, Bezeichnung wie friiher.

Fig. Ua.

Tig. Ub.
Fig. Ue.

Junge Antheren von Listera, auf dem Riicken «dic Anlage des Clinan-
drium ,CI¢ zeigend.

Acelteres Stadium. ,CI“ bedeckt schon zum Theil den Riicken der Anthere,
Gynostemium derselben Pflanze von vorn.
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