Untersuchungen dber die Entwickelung der Inflorescenz und
der Bluthen, sowie iber die angewachsenen Achselsprosse von
Symphytum officinale.

Von -
Franz Muth,

(Hierzu Tafel IX—XV.)

Von jeher haben die eigenthiimlichen Inflorescenzverhiltnisse der
Borraginaceen die Aufmerksamkeit und die wissenschaftliche Thitig-
keit der Botaniker auf sich gelenkt. Der Bliithenstand dieser Familie,
von Schumann Borragoid?) genannt, sowie die angewachsenen
Achselsprosse sind oft und viel Gegenstand der Untersuchung ge-
wesen, ohne dass indes eine einheitliche Losung der betreffenden
Fragen bisher erzielt worden wiare. Auch Goebel?) betont in seiner
Kritik der Schumann’schen?) Arbeit iiber das Borragoid die Noth-
wendigkeit einer neuen vollstindigen Untersuchung. Dieser Umstand
sowie die spezielle Aufforderung von Seiten des Herrn Geheimen

1) Am Schlusse seiner Untersuchungen iiber das Borragoid, welchen Namen
Schumann bei dieser Gelegenheit mit der Bemerkung einfiihrt, dass der Unter-
schied zwischen den echten Wickeln und dem Bliithenstand der Borraginaceen
auch von Gobel scharf betont worden sei, sagt Schumann pag, 78 und 79:
pKomme ich nun endlich zur Darstellung der von mir gewonnenen Resultate,
so ergibt sich zuniéchst, dass das Borragoid in allen von mir untersuchten Féllen
als ein Wickel der Art aufzufassen ist, welche Ruta, Echeveria, Calandrinia, iiber-
haupt Pflanzen mit spiralig gestellten Stengelblittern besitzen. Da man dieselben
nicht von denen trennen kann, die bei den Rubiaceen, Melastomaceen etc., d.h,
bei Pflanzen vorkommen, -die mit decussirten Bldttern versehen sind, so ist ein
Unterschied zwischen echten Wickeln und den Borragoiden nicht statthaft, der
letzte Ausdruck muss also fallen gelassen werden.® Trotzdem gebraucht Schu-
mann den Ausdruck wieder in seinen Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss
und behauptet in seiner Arbeit iiber die angewachsenen Bliithenstinde (Ber. d,
deutsch. bot. Gesellsch. 1892 pag. 63), ein specifischer Ausdruck fiir diese Bliithen-
stinde sei fiir ihn nothwendig gewesen, Verfasser erscheint der Name bei dem
jetzigen Stande der Frage seiner Kiirze halber ganz brauchbar; er hat den Aus-
druck in den vorliegenden Untersuchungen aus dem angedeuteten Grunde an-
gewendet.

2) Flora 1889 pag. 82.

3) K. Schumann, Untersuchungen iiber das Borragoid, Ber. d. deutsch.
bot. Gesellsch. 1889 pag. 53—80.
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Regierungsraths Schwendener in Berlin waren es, welche mich
veranlassten, mich mit der Entwickelung der Inflorescenzen und der
Bliithen dieser Familie, sowie besonders mit der Erschicinung des
Herausriickens der Seitensprosse aus den Achseln ihrer Tragblitter
zu beschiftigen; ausserdem war es die fiir die mechanische Theorie
der Blattstellungen so wichtige Contactfrage, welche den Verfasser
bereits in seiner Arbeit iiber die Entwickelung der Scrophulariaceen-
bliithe!) beschéftigt hat und welche er auch bei den vorliegenden Unter-
suchungen eingehend priifte. Mit Absicht wurden diese in erster Linie
an Symphytum officinale ausgefiihrt, weil diese Pflanze schon &fters
untersucht wurde, wodurch eine grossere Sicherheit gegen etwaige
Tauschungen geboten ist. Ferner wurden Anchusa officinalis, sowie
Cerinthe minor zur Untersuchung herangezogen.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde dann noch die Frage
der Biirtigkeit der Seitensprosse und die damit zusammenhingende
Frage der Berindung des Stengels kurz beriicksichtigt, welche Cela-
kovsky? bei Besprechung der Schumann’schen und Kolkwitz-
schen Arbeiten iiber die angewachsenen Achselsprosse von Symphytum
officinale aufgeworfen hat.

‘Werfen wir nun zunéichst kurz einen thk auf die iiber die er-
wibnten Gegenstinde bisher vorhandene und, wie Verf. besonders
betonen miochte, ihm bekannt gewordene und zugéngliche Litteratur.
Bis zum Jahre 1890 findet man iiber die Inflorescenz der Borragina-
ceen und iiber die Erscheinung des Herausriickens der Sprosse aus
den Achseln ihrer Tragblitter dieselbe in Eichler’s®) Bliithendiagram-
men und in Engler?) und Prantl’s natiirlichen Pflanzenfamilien zu-
sammengestellt. DBesonders erwahnt sei Goebel’s® bekannte Arbeit

itber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse, in welcher wir weitere

wichtige Litteraturangaben finden. In seinem im Jahre 1890 erschie-
nenen Werke iiber den Bliithenanschluss, das bei den Borraginaceen

1) Fr. Muth, Zur Entwickelungsgeschichte der Scrophulariaceenbliithe, F iin f-
stiick’s Beitriige zur wissenschaftlichen Botanik, 1899, pag. 248—289.

2) L.J, Gelakovsky, Ueber die Emporhebung von Achselsprossen, Ber. d.
deutsch, bot. Gesellsch. 1900 pag. 2—15.

8) W. Eichler, Blithendiagramme I, pag. 196.

4) Die natiirlichen Pflanzenfamilien, begriindet von A. Engler u. K.Prantl,
fortgesetzt von A. Engler, Leipzig 1893, Borraginaceae von M, Giirke IV, Theil
3. Abth, pag. T1—172.

5) K. Goebel, Ueber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Arbeiten des
botanischen Instituts in Wiirzburg 1882 pag. 353—436,
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in den natiirlichen Pflanzenfamilien nicht mehr erwihnt ist, beschiftigt sich
Schumann?) wiederum mit der Natur des Borragoides und mit den ange-
wachsenen Inflorescenzen. Den letzten Gegenstand behandelt er nochmals
in einer in den Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft?) er-
schienenen Arbeit. Er kommt dabei zur Ansicht, dass die Erschei-
nung dadurch bedingt ist, dass die Primordien nicht im Tragblatt-
achselgrunde sitzen, sondern mit breitem Fuss dem Vegetationskegel
aufgesetzt sind. Zu einem wesentlich anderen Resultat wie Schu-
mann gelangte Kolkwitz?3), der das Phénomen bei normaler An-
lage der Achselsprosse durch Annahme von gekriimmten, intercalaren
Zonen zu erkldren sucht.

Dieser Erklarung tritt Schumann?t) in dem zweiten Hefte seiner
morphologischen Studien entgegen; er kommt betreffs der Kolk-
witz’schen Erklirung zu dem Ergebniss, dass die von letzterem ge-
gebene Analyse nicht bloss dusserst complicirt, sondern auch fehler-
haft sei.

Kolkwitz5) vertheidigt in seiner zweiten Mittheilung iber die
Verschiebung der Axillartriebe bei Symphytum officinale seine Er-
klarung; er spricht die Ansicht aus, dass seine Analyse fiir jeder-
mann leicht verstdndlich und vollkommen logisch sei.

Celakovsky, der selbst keine Untersuchungen am Object %)
vorgenommen hat, macht den Friedensvermittler zwischen Schu-
mann und Kolkwitz, indem er betreffs der Einheit des Primor-
diums Kolkwitz zustimmt, betreffs der Anlage desselben am Vege-
tationskegel dagegen Schumann Recht gibt. In dieser Abhandlung
beriihrt Celakovsky’ auch die Frage der Berindung des Stengels,
auf die er in seiner Arbeit iiber die Gliederung der Kaulome ?) nockh-
mals zuriickkommt.

1) K. Schumann, Neue Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss, Leipzig
1890, pag. 300—319.

2) K. Schumann, Ueber die angewachsenen Bliithenstinde bei den Bor-
raginaceae, Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. 1892 pag. 63—68.

8) R. Kolkwitz, Ueber die Verschiebung der Axillartriebe bei Symphytum
officinale, Ber, d. deutsch. bot, Gesellsch, 1895 pag. 280—285.

4) K. Schumann, Morphologische Studien 1899 Heft Il pag. 207—214,

5) R. Kolkwitz, Ueber die Verschicbung der Axillartriebe bei Symphytum
officinale, Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch., 1899 pag, 379—384.

6) L. J. Celakovsky, Ueber die Emporhebung von Achselsprossen, Ber. d.
deutsch. bot. Gesellsch. 1900 pag. 2—15.

7) L.J.Celakovs ky, Die Gliederung der Kaulome, Botanische Zeitung 1901
pag. 19—113,
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Ucber dic Contactfrage finden wir dic Litteratur in Winkler’s?)
kritischen Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen sorgfiltig
zusammengestellt.

Die folgenden Untersuchungen zerfallen in drei Theile:

I. Die Untersuchung iiber die Anlage und die Natur der Inflorescenz.

II. Die Untersuchung iiber die Entwickelung der Bliithe und ibrer
Theile unter besonderer Beriicksichtigung der Contactverhéltnisse.

III. Die Untersuchung iiber die Erscheinung des Herausriickens der
Sprosse aus den Achseln ihrer Tragblitter und die Untersuchung
iiber die Berindung der oberen Stengeltheile.

I. Die Anlage und die Natur der Inflorescenz.

Die Anlage des Bliithenstandes wurde, wie bereits oben betont,
in erster Linie und am eingehendsten an Symphytum officinale unter-
sucht. Das Material entstammte ebenso wie das von Anchusa offi-
cinalis und Cerinthe minor dem Universititsgarten in Berlin und dem
botanischen Garten der technischen Hochschule in Carlsruhe. Da die
morphologischen Verhéknisse von Symphytum officinale fiir die fol-
genden Erdrterungen nicht ohne Wichtigkeit sind, so sollen dieselben
hier besonders erwidhnt werden. Die Laubblitter, bei denen man in
jugendlichem Zustande nicht selten einen asymmetrischen Querschnitt
beobachtet, stehen bekanntlich annidhernd in ungefihrer 2[s-Stellung.
Wydler?) gibt 3/5- und 3[s-Stellung an, ein Beweis, dass die Blatt-
stellung keine constante ist. Die Zahl der Laubblitter betrug bei
den zur Untersuchung verwendeten Pflanzen zwischen 14 und 21;
am hdufigsten waren Pflanzen mit 18 Blidttern. Die untersten Laub-
blitter sind lang gestielt, der Stengel zeigt an seiner Basis keine
Blattfligel. Mit aufsteigender Hohe erscheinen dieselben und nehmen
nach oben stets zu, wihrend der Blattstiel immer kiirzer wird, um
schliesslich ganz zu verschwinden, und die Blattspreite abnimmt, bis
dieselbe am Schluss der Achse bis auf ein verhdltnissméssig kleines
Maass zusammengesunken ist. Sobald an der priméren Achse die
Terminalbliitthe angelegt ist, entwickeln sich in den Achseln der Trag-
blitter von oben nach der Basis zu und von unten nach der Spitze
zu Seitensprosse, wobei indes die Reihenfolge nicht in streng regel-
missiger Weise eingehalten wird.

1) Hans Winkler, Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen, Jahr-
biicher fiir wissenschaftliche Botanik 1901 p. 1—79.

2) H. Wydler, Kleinere Beitrige zur Kenntniss einheimischer Gewéchse.
Flora 1860, pag. 679,

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0063-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0063-8

60

Ich nenne die ersteren Sprosse die terminalen, die letzteren die
basalen. Bekanntlich riicken die oberen aus den Achseln ihrer Trag-
bliatter heraus und wachsen an der Axe empor, wihrend die unteren
in normaler Weise in den Achseln ihrer Tragblidtter stehen bleiben,
Diese letzteren gliedern vor ihrem Abschluss durch die Anlage der
Inflorescenz verschieden viele Laubbldtter aus; hdufig habe ich sieben
Blétter beobachtet, ausserdem acht und vier; die oberen angewach-
senen Sprosse haben in der Regel nur zwei Laubblitter, die als
Vorblitter zu betrachten sind; es bleiben indes auch die Sprosse
mit zwei Vorbldttern hédufig in der Achsel ihrer Tragblitter sitzen.
Es wurden aber auch anderseits, und besonders bei sehr kriftigen
Pflanzen, Fille beobachtet, bei denen die untersten angewachsenen
Achselsprosse vier oder sieben Laubblidtter hatten.

‘Was nun das Verhéltniss der angewachsenen und der normalen
Achselsprosse zu einander betrifft, so gibt die folgende kleine Tabelle
iiber die beobachteten Fille Aufschluss. Irgend ein Verhiltniss oder
eine Gesetzméssigkeit ldsst sich nicht finden. Die oberen Zahlen
geben die normalen, die unteren die angewachsenen Axillartriebe an,

1. 7{ 2. 11{ 3. 7{ 4, 10{ 5. 11{ 6. 12; 1. 12{ 8. 13§ 9. 15;
4

8 6 9 4 8 4 1 6
10. 8{ 11. 8{ 12, 9{ 13. 8{ 14. 7‘ 15. 8{ 16. 8{ 17, 9{
10 10 9 10 8 10 8 10

18. 7{ 19. 8 {

9 10
Am hiaufigsten ist, wie man aus der Tabelle sieht, das Verhiltniss
von 8:10 vertreten. Hin und wieder beobachtete ich, dass einzelne
Achselsprosse in den oberen Theilen der Axe in normaler Weise in
den Achseln ihrer Tragblitter sitzen blieben, wihrend die vorher-
gehenden und die nachfolgenden Seitensprosse angewachsen waren.
Bei Anchusa officinalis sind dic Verhiltnisse noch viel unregel-
missiger wie bei Symphytum officinale. Manchmal sind fast simmt-
liche Axillartriebe angewachsen, mitunter nur die oberen. Nicht
sclten bleibt zwischen den angewachsenen der eine oder andere Achsel-
spross in normaler Weise in der Achsel des Tragblattes sitzen; im

- Herbst vergangenen Jahres beobachtete ich im botanischen Garten

in Carlsruhe, zwei Pflanzen, bei welchen simmtliche Achselsprosse
(bei normaler Ausbildung) in den Achseln ihrer Tragblédtter sich be-
fanden.

Zu erdrtern ist noch die Verwachsung der Vorblatter mit dem
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Achselspross, eine Erscheinung, welcher die Briider Bravais!) ncben
den andern, bei diesen Inflorescenzen auftretenden Blattverwachsungen
in ibrer bekannten Untersuchung iiber die Bliithenstdnde einen be-
sonderen Abschnitt widmen. Die Stellungs- und Grdssenverhiltnisse
der beiden Vorblitter sind besonders bei den beiden obersten Doppel-
borragoiden sehr variirend. Auch verdient die nicht selten schiefe
Insertion eine besondere Erwahnung.

Hin und wieder findet man zwischen den Doppelborragoiden ein
oder zwel Blittchen, die wohl als Vorblitter zu bezeichnen sein
diirften; iber die Stellung derselben gibt die schematische Fig. 1
Taf. IX Aufschluss. War nur ein solches Blittchen vorhanden, so war
dasselbe in den beobachteten Fillen auf der angewachsenen?) Seite.

Die Terminalbliithe der priméren Axe ist in der Regel weit hinauf
mit dem Doppelborragoid des letzten Tragblattes verwachsen; ver-
schiedenemale war dieselbe mit einem Blittchen begleitet, nicht selten
verkiimmert die Terminalblithe mehr oder weniger, und mitunter
kann man gar nichts mehr von derselben nachwelsen auch beobachtet
man an deren Stelle ein kleines Blattchen.

Die Terminalbliithe der Doppelborragoide ist in ihrer Stellung
nicht constant; nicht selten sitzt dieselbe ganz in der Mitie zwischen
den beiden Borragoiden (Fig. 1 Taf. XV), hdufig wichst dieselbe an
einem der beiden Borragoide mehr oder weniger in die Hohe (Figg. 2
und 3 Taf. XV). Bei der Fig. 2 Taf. XV zeigt das Doppelborragoid
weitgehende Anwachsung an das f-Vorblatt; bei dem rechten Bor-
ragoid ist nur eine Bliithe ausgebildet. Die Fig. 3 Taf. XV stellt das
oberste Doppelborragoid einer primdren Achse mit weitgehender An-

wachsung der priméren Terminalbliithe dar.

Wenn wir nun die Natur der Inflorescenz von Symphytum offi-
cinale erkennen wollen, miissen wir uns vor allem iiber die Vorginge
am Vegetationskegel bei Anlage derselben genau orientiren. Am
besten konnen wir dieselben bei den Achselprodukten der oberen
Blatter, die sofort die beiden Vorblitter a und B ausgliedern, ver-
folgen. Vergleichen wir zunichst ein solches terminales Achselprodukt
mit einem basalen, welches vor Anlage der Inflorescenz noch mehrere
Laubblatter ausgliedert. Die Fig. 2 Taf. IX stellt das letztere in Vorder-
ansicht und Fig.3 Taf.IX in Oberansicht dar, wihrend die Fig. 4 Taf. IX

—

1) L. et A. Bravais, Disposition des inflorescences. Annales des sciences
naturelles, seconde série, tome VII, pag. 298—802.

2) Ueber den Ausdruck j,angewachsen“ vergl pag. 62.
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eine Oberansicht des ersteren darstellt. Wie aus diesen Zeichnungen
hervorgeht, ist dieses letztere bedeutend grosser und mehr flach, auch
sind die beiden Vorblatter « und B im Verhiltniss bedeutend kleiner,
als die Laubblitter.

Die beiden Vorblitter werden succedan ausgegliedert. Besonders
ecrwihnenswerth ist die Erscheinung, dass das f-, also das zuletzt an-
gelegte Vorblatt gewdhnlich nicht ,vollstindig ausgegliedert® wird,
sondern ,an seiner Basis mit dem Primordium verwachsen bleibt,
was auch an den ausgebildetenDoppelborragoiden, wie die Fig. 2 Taf. XV
z. B. zeigt, deutlich sichtbar ist. Ich nenne dieses Vorblatt der
Kiirze halber das angewachsene und das Borragoid auf dessen Seite
das angewachsene, wihrend ich das andere Vorblatt und Borra-
goid als das freie bezeichne. Gewdhnlich wird das erste Vorblatt
links angelegt, doch erscheint es, wie die folgende Tabelle zeigt,
nicht selten auf der rechten Seite, wie auch die Fig. 4 Taf. IX ein
junges Primordium mit dem «-Vorblatt auf der rechten Seite darstellt.

Ein solcher Wechsel in der Ausgliederung der beiden Vorblitter
wurde besonders an sehr kriftig entwickelten Pflanzen beobachtet.
Das erste Vorblatt der oberen Achselprodukte wurde bei sieben

Pflanzen in folgender Weise angelegt.
(1. bedeutet natiirlich links und r. rechts.)

L. LLLL L0

NSOk w
——

r,r,r,r,r, 1L

Die Untersuchungen wurden an jungen, primiren Achsen vor-
genommen. Wretschko?!) hat bei Echium vulgare die analogen
Verhiltnisse gleichfalls genauer verfolgt und bemerkt dariiber: ,Der
Stengel hatte die Spirale » ! auf dem lingeren Wege, bei den Sprossen
stand meistentheils das erste Blatt rechis vom Stiitzblatte und die
Blattspirale hatte die Richtung jener des Stengels; bei drei Aesten
aber befand sich das erste Blatt links vom Mutterblatte und ihre
Spirale war ! ». Diese Unbestindigkeit in der Wendung der Blatt-
spirale, die ich an anderen Arten gleichfalls zur Geniige beobachtet

1) M. Wretschko, Beitrag zur Entwickelung der Inflorescenz in der
Familie der Asperifolien. Jahresbericht iiber das k. k, akademische Gymnasium
in Wien, ¥866, pag. 21.
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habe und auf ihre allenfallsigen Ursachen nicht zuriickzufiihren
weiss, legte mir die Vermuthung nahe, dass die durch die Stellung
des ersten Vorblattes bedingte Antidromie der beiden obersten Wickeln
schwerlich die ihr von den Schriftstellern zugeschriebene Gesetzes-
kraft haben diirfte. In der That sprechen fiir diese Meinung meine
‘Wahrnehmungen, die ich bei der Untersuchung der Individuen von
Fichium und von einigen andern Arten gemacht habe, so dass die an-
gezogene Gesetzmissigkeit durchaus keine allgemeine ist.“ Verfasser
glaubt als Ursache dieser Wretschko unerkldrlichen Varianz nach
seinen Beobachtungen die wechsclnden Contactverhaltnisse resp. Druck-
verhéltnisse ansehen zu miissen. Auch die héufig auftretende asym-
metrische Form der beiden Vorblitter diirfte wohl darin hauptséchlich
ihren Grund haben. Die Figg. 5a und b Taf. IX zeigen solche
asymmetrische ') Vorbldtter im Querschuitt, wihrend die Fig. 5¢
der gleichen Tafel ein solches von ungefihr normaler Form aufweist.
Auch die Gestalt der jungen Primordien ist hiufig eine ganz auf-
fallende. Die Fig. 6 Taf. IX zeigt uns die Oberansicht einer primiren
Achse mit neun Tragblattern zur Zeit der Anlage der Doppelborra-
goide in deren Achseln. Die Ausgliederung erfolgt hier ziemlich
regelmissig von oben nach der Basis zu fortschreitend. Die jungen
Primordien der drei untersten Tragblitter sind von sehr schmaler und

1) Die auffallende Erscheinung dJder Asymmetrie bei Laubblittern ist in
letzter Zeit wieder mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen, wobei haupt-
siichlich der Einfluss der Schwerkraft, sodann der Einfluss der Intensitiit der Be-
leuchtung und Verdunstung verfolgt wurde, Ferner wurde (Noll) eine Art
Empfindungsvermégen der Pflanze fiir die eigenc Korperform des Organismus als
Ursache der Erscheinung der Asymmetrie angesehen, Nordhausen (M. Nord-
hausen, Untersuchungen iiber Asymmetrie von Laubblittern héherer Pflanzen
nebst Bemerkungen zur Anisophyllie, Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik,
1901, pag. 12 —54; die einschligige Litteratur ist pag. 53 und 54 aufgefiihrt) hat
neuerdings den Einfluss der erwihnten Factoren einer kritischen Untersuchung
unterzogen, wobei bei der Schwierigkeit der Verhiltnisse allerdings so mancher
Punkt noch offen gelassen werden musste. Bei Symphytum officinale (vergl. pag. 60
und 61) bin ich infolge der hiufig auffallenden, mitunter geradezu bizarren, ganz
den Raumverhdltnissen in der Knospe entsprechenden Form der Vorblitter und
infolge der Thatsache, dass die Unregelmissigkeiten am Ende der Achse am
grossten sind, sowie aus Riicksicht auf die Beobachtung, dass die Vorbldtter hiufig
eine mehr oder weniger schiefe Insertion zeigen, bei Wiirdigung der in vorliegenden
Untereuchungen niher ausgefiihrten Verhéltnisse zur Ansicht gelangt, dass bei der
Asymmetrie der Vorbldtter unserer Borraginacee die vom Erndhrungszustand der
einzelnen Pflanzen jedenfalls beeinflussten Contact- resp. Druckverhiltnisse eine
wichtige, wenn nicht ausschlaggebende Rolle spielen; auch das nicht seltene Vor-
kommen von vollstindig symmetrischen Vorbliittern spricht fiir diese Ansicht,
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in transversaler Richtung gestreckter, unregelméssiger, in der Mitte
eingekerbter Gestalt,

‘Was nun die weitere Entwickelung des Primordiums zum Doppel-
borragoid betrifft, so sei zunichst auf die Figg. T—17 Taf. IX ver-
wiesen, Wie aus diesen hervorgeht, ist die Verzweigungsweise am
Vegetationskegel nicht constant, sondern sehr variirend. Fassen wir
zuerst die Figg. 7, 8 und 9 Taf. IX ins Auge. Dieselben stellen
die Vegetationskegel von drei Achselprodukten vor der sichtbaren
Ausgliederung einer Anlage dar, Die erste Figur zeigt die Vorder-
ansicht, wihrend die beiden andern transversale Léngsschnitte dar-
stellen. Betrachten wir jetzt die Fig. 10 Taf. I1X; dieselbe stellt ein
junges Achselprodukt aus dem zweitletzten Blatte einer priméren
Achse in transversalem Lingsschnitt dar. Dieses Préiparat zeigt die
am hiufigsten von mir beobachteten Verhiltnisse. Wir sehen in der
Mitte einen grossen Hocker, welcher sich zur Terminalbliithe des
Doppelborragoides entwickelt; die Auswélbung nach links fasse ich
als Ausgliederung der Terminalbliithe resp. des Vegetationskegels auf
in analoger Weise, wie ich dies bei Calceolaria hybrida und rugosa?)
beschrieben habe. Diese beiden Korper stellen den Anfang des einen
Borragoides dar. Das p-Vorblatt links wiirde dementsprechend als
steril zu bezeichnen sein. Das rechts in der Achsel des «-Vorblattes
befindliche Primordium ist der Anfang des zweiten Borragoids und
sieht wie ein normales Achselprodukt aus. Die Definition von Wydler
und Eichler?) ist hiernach nicht ganz zutreffend. Diese bezeichnen
nimlich die Inflorescenz der Borraginaceen als Dichasien, welche nach
einmaliger Dichotomie in gedoppelte oder einfache, trauben- oder
dhrenférmige Wickel tibergehen.

Aehnlich, nur etwas weiter vorgeschritten, ist das junge Doppel-
borragoid, welches die Fig. 16 Taf. IX in Vorderansicht darstellt.
Anders gestalten sich die Verhiltnisse bei dem Achselprodukt, welches
die Fig. 11 Taf, IX in transversalem Léngsschnitt darstellt; der
mittlere und der linke Hocker sind in Grosse und Hohe nicht merklich
verschieden, wihrend die junge Anlage rechts eine weit in die Hohe
gehende Anheftung an die Terminalbliithe zeigt.

‘Wiederum, verschiedene Verhéltnisse zeigen die Figg. 12 und 17
Taf. IX, von welchen die erstere ein Achselprodukt in Vorderansicht,
die letztere in transversalem Léngsschnitt darstellen,

1) Fr. Muth, Zur Entwickelungsgeschichte der Secrophulariaceenbliithe,
Fiinfstiicks Beitriige zur wissenschaftlichen Botanik, 1899, pag. 253 u, 254.
2) A. W, Eichler, Blithendiagramme, 1875, pag. 196.
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Hier bilden die beiden grossen Hocker den Anfang des einen
Borragoids, wihrend die kleine Anlage im Grunde des «-Vorblattes
den Anfang des zweiten, in der Entwickelung weit hinter dem andern
Borragoid zuriickbleibenden Borragoids darstellt. Es ist dies der
extremste Fall, welcher in dieser Richtung beobachtet wurde. Viel-
leicht gelangt die kleine Anlage auch gar nicht mehr zur vollstindigen
Entwickelung, so dass in der Achsel dieses Tragblattes nur ein Bor-
ragoid zur Ausbildung kdme. Ganz abweichend ist das Bild, das uns
dic Figg. 14 und 15 Taf. IX darbieten; dieselben stellen das gleiche
Priparat, die erstere in transversalem Liangsschnitt, die letztere in
Oberansicht dar. Wir sehen in der Mitte einen grossen, breiten,
weit hervorragenden, in der Mitte einen Einschnitt zeigenden Hocker;
rechts und links sind ebenfalls Ausgliederungen vorhanden. Der
mittlere grosse Hocker mit der Furchung diirfte wohl den Anfang
eines einfachen Borragoids darstellen, wahrend die Anlagen rechts
und links sich wahrscheinlich zu Doppelborragoiden entwickeln. Ich
habe im botanischen Garten zu Carlsruhe zwei sehr kriftige Pflanzen
beobachtet, ‘welche sich in voller Bliithe befanden und deren Achsen:
mit einem einfachen und zwei Doppelborragoiden abschlossen.

Eigenthiimlich sind die Verhiltnisse, welche die Fig. 13 Taf. IX
aufweist. Wir sehen links das f-Vorblatt und eine kleine Anlage,
wihrend der grosse Vegetationskegel auf der rechten Seite noch keine
Ausgliederung erkennen lésst.

‘Wie bereits betont und aus dem Ausgefiihrten ersichtlich, sind
die Verhiltnisse bei der ersten Anlage der beiden Doppelborragoide
schwankend; es ist dies auch spiter noch an den entwickelten In-
florescenzen zu beobachten. Es sei nochmals in dieser Beziehung
auf die Figuren 1, 2 u. 83 Tafel XV aufmerksam gemacht. Besonders
interessant ist die Fig. 2, welche eine Inflorescenz darstellt, die eine
weitgehende Anwachsung des f-Vorblattes zeigt. Dabei ist von dem
andern Borragoid nur eine Bliithe zur Ausbildung gelangt. Bei
der Fig. 1 sitzt die Terminalbliithe in der Mitte, wihrend die beiden
Borragoide keine Differenz betreffs der Anwachsung ihrer Vorblitter
aufweisen. Bei der Fig. 3, welche das oberste Doppelborragoid einer
primiren Hauptachse darstellt, ist die Terminalbliithe der letzteren
weit hinauf mit dem letzten Achselprodukt verwachsen, wihrend das
linke Vorblatt eine weitergehende Anwachsung zeigt als das rechte; auch
die Terminalbliithe des Doppelborragoids sitzt nicht in der Mitte.

Was nun die weitere Entwickelung der beiden Borragoide be-

trifft, so sei auf die Fig. 1 Taf. X verwiesen. Wir sehen, dass die
Flora, Ergénzgsbd. 1902. 5
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sehr rasch in medianer Richtung wachsende Ausgliederung der Ter-
minalbliithe dem Primordium des «-Vorblattes im Wachsthum voraus-
eilt. Ueberhaupt wird man stets finden, dass die beiden Borragoide,
wenigstens im Anfang ihrer Entwickelung, in verschiedenen Stadien
sich befinden.

Die schematische Fig. 2 Taf. X zeigt bei einem etwas vorge-
schrittenen Doppelborragoid die obwaltenden Verhiltnisse; cs sind
in der Achsel des f-Vorblattes neun, in der des a-Vorblattes dagegen
nur acht junge Anlagen ausgegliedert.

Die Fig. 3 Taf. X zeigt uns ein Stadium in Oberansicht, bei dem
die Entwickelung des Doppelborragoids etwas weiter fortgeschritten
ist wie in Fig. 1 derselben Tafel. Wir sehen wiederum in der Mitte
die iiber die beiden anderen Anlagen hier etwas emporragende Ter-
minalbliithe, links deren nur durch eine flache Furche von ihr ge-
trennte Ausgliederung; rechts in der Achsel des «-Vorblattes liegt
die durch einen deutlichen Zwischenraum getrennte, freie Anlage des
zweiten Borragoids. Die Anlage links ist bedeutend weiter entwickelt
wie die rechts; in diesem Stadium ist bei diesen beiden die erste
Andeutung der Theilung bemerkbar. Wir sehen eine, zur ersten
Theilungsebene senkrecht verlaufende, sehr flache Furche auftreten,
wodurch links die zweite Bliithe des einen Borragoids abgegliedert
wird, rechts die erste des andern. Die Fig. 6 Taf. X ist eine schema-
tische Darstellung der Furchung. Der Theilungsvorgang ist zuerst
an einer eigenthiimlichen Zellgruppirung zu erkennen. Die Zeichnung
ist nach dem in der Fig. 10 Taf. X dargestellten Ende des Borragoids
links entworfen. '

Die Fig. 4 Taf. X zeigt dasselbe junge Doppelborragoid, wie Fig. 3
derselben Tafel von hinten; die Terminalbliithe steht bedeutend den
beiden Anlagen rechts und links gegeniiber vor. Ein &hnliches
Stadium, wie die beiden soeben genannten Figuren, stellt die Fig. 5
Taf. X in Vorderansicht dar; das Priparat liegt auf dem Riicken,
zeigt also die phylloscope Seite. Die Furchung ist bei beiden An-
lagen rechts und links bereits deutlich sichtbar. Bemerkt sei hier,
dass die Theilungsvorginge nicht stets gleichmissig auftreten, sondern
dass auch hier héufig Schwankungen zu beobachten sind.

Weiter fortgeschritten ist die Entwickelung des Doppelborragoids
in Fig. 7 Taf. X, wo wiederum links das B- und rechts das a-Vorblatt
sich befindet. Bei dem B-Borragoid ist bereits die Abgliederung der
dritten Bliithe bemerkbar, wihrend bei dem andern Borragoid nur
die erste Bliithe sichtbar abgetrennt ist,
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Das néchste Stadium stellt die Fig. 8 Taf. X dar; rechts befindet
sich die Terminalbliithe des Doppelborragoids Tb; Bl! und BI® sind
die nach einander ausgegliederten Anlagen, V der Vegetationskegel.
Wir sehen an diesen, wie an vorhergehenden und nachfolgenden
Stadien, dass die Theilungsebenen stets ungefihr senkrecht aufein-
ander stehen. Die Figg. 9, 10, 11, 12, 13, 14 Taf. X, sowie die Fig.1
Taf. XI veranschaulichen den weiteren Gang der Entwickelung des
Doppelborragoids, wobei stets das eine Borragoid dem andern in der
Anlage der jungen Bliithen vorauseilt. Die jungen Inflorescenzen sind
zum Theil in Vorderansicht, zum Theil in Oberansicht dargestellt.
Die Fig. 7 Taf. XI stellt einen transversalen Lingsschnitt durch ein
junges Doppelborragoid, wie wir es in den Figg. 11 u. 12 Taf. X vor
uns haben, dar.

Nachdem wir die Anlage des Doppelborragoides gesehen haben,
wollen wir die weitere Entwickelung eines Einzelborragoids auch noch
etwas eingehender verfolgen. Fig. 2 Taf. XI stellt das Ende eines
Borragoides mit zehn Bliithen dar, wihrend Fig. 8 Taf. XI das Ende
einer ganz alten, am Ende ihrer Entwickelungsfihigkeit angelangten
Inflorescenz darstellt. Wir sehen, dass die Lostrennung der jungen
Blithen viel langsamer vor sich geht und dass die letzten Bliithen
gegeniiber dem Vegetationskegel sehr weit in ihrer Entwickelung fort-
geschritten sind. Sehen wir nun auch einmal das Ende einer jungen
Inflorescenz etwas genauer an. Fig. 4 Taf. XI stellt den Schluss
eines Borragoids in Oberansicht dar; der Vorgang der Theilung wurde
bereits in der schematischen Zeichnung 6 Taf. X beschrieben. Fig. 5
Taf. XI ist ein medianer Langsschnitt, gefiihrt in der durch die Linie
I in der vorhergehenden Figur angegebenen Richtung. Die folgende
- Fig. 6 Taf. XI stellt den transversalen Lingsschnitt durch die untere
breitere Partie des Korpers dar. Die Richtung des Léngsschnittes
ist durch die Linie ' angegeben.

Verfolgen wir nun, nachdem wir die Anlage der Inflorescenzen
bisher nur an den oberen Seitensprossen mit zwei Vorblittern beob-
achtet haben, auch die Verhdltnisse an dem Ende einer priméren
Hauptachse. Hier sind die Verhiltnisse bei Ausgliederung der Doppel-
borragoide am wenigsten constant. Je niher am Vegetationskegel
der priméren Achse némlich die Primordien angelegt werden, desto
unregelméssiger pflegen die Verhéltnisse zu sein; besonders hat dies
fir die Terminalbliithe Geltung, bei welcher sowohl, was die Grosse
der Anlage, als auch, was den Verlauf der Theilungscurven, wenn
dieser Ausdruck gestattet ist, betrifft, nicht unbedeutende Differenzen

p*

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0071-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0071-2

68

zu beobachten sind; hin und wieder zeigen sich die ersten Anlagen
der Terminalbliithe und der beiden Doppelborragoide von annéhernd
gleicher Grosse. Die Fig. 8 Taf. XI zeigt das Ende einer priméren
Hauptachse mit den vier letzten, in ungefihr decussirter Stellung
befindlichen Tragblédttern. Die Fig. 9 Taf. XI ist eine Vorderansicht
der Terminalbliithe und der Anlage der zwei obersten Doppelborra-
goide und zwar der dem Tragblatt 4 zugewendeten Seite. Die An-
lage der Gipfelbliithe ist hier ziemlich umfangreich. In der Zeich-
nung 6 Taf. IX ist die junge Terminalbliithe z. B. schon weniger
gross. Ganz anders sind die Verhiltnisse bei der Fig. 10 Taf. XI,
die den Schluss einer priméren Achse mit etwas weiter vorge-
schrittenen jungen Inflorescenzen darstellt und bei welcher dic Anlage
der Terminalbliithe sehr klein ist. Derartige Verhéltnisse am Ende
der primdren Achse sind es, bei welchen nicht selten die Verkiim-
merung der Terminalbliithe eintritt, so dass mitunter spéter {iberhaupt
nichts mehr von derselben nachzuweisen ist (vgl. pag. 61). Auch die
oft weitgehende Anwachsung der Terminalbliithe an das oberste
Doppelborragoid findet in den Verhédltnissen, wie sie die Fig. 9
Taf. XI darstellt, ihre Erklirung. Dass der oberste, zunichst der
Gipfelbliithe stehende Seitenzweig, wie dies auch Wydler!) beob-
achtet hat, hin und wieder auch als einfacher Wickel auftritt, ist bei
den erwidhnten Umsténden nicht gerade auffallend. Wydler?) waren
auch bereits die Unregelméssigkeiten in der Ausbildung der Schluss-
bliithe, sowohl der primédren, wie der seitlichen Achsen aufgefallen.
Er bemerkt dariiber: ,Die Qipfelbliithe des Stengels und der Be-
reicherungszweige kommt oft nicht gehdrig zur Ausbildung. 8o fand
ich von ihr zuweilen nur zwei Kelchbldtter und eine unvollkommene
Corolla, héufig auch nur ein schmales gestieltes Blittchen oder einen
pfriemlichen Stiel. Manchmal ist auch das Stengelende spurlos®.
Nicht zutreffend ist die folgende Angabe, welche Wretschko?) iiber
Symphytum officinale macht: ,Die Spitze des Hauptstockes, sowie
jene der sich gleich verhaltenden Nebenstengel habe ich hier, wie bei
S. tuberosum, ohne einen Bliithenabschluss gefunden, indem die

1) H. Wydler, Zur Morphologie, hauptsichlich der dichotomen Bliithen-
stinde. Pringsheim’s Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik, 1878, pag. 866.

2) H. Wydler, Kleinere Beitrige zur Kenntniss einheimischer Gewiichse.
Flora 1860, pag. 678 und 679.

38) M. Wretschko, Beitrag zur Entwickelung der Inflorescenz in der Familie
der Asperifolien. Jahresbericht iiber das k. k, akademische Gymnasium in Wien
fiir das Schuljahr 1865—66, pag. 19,

e

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvh:355-ubr05174-0072-8

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0072-8

69

Axillarbliithensprosse, die zu den zwei obersten Blédttern gehdren,
noch iiber die Basis des oberen derselben eine Strecke verwachsen
und sich dann unter nahezu gleichen Winkeln gegen die Hauptachse
seitwirts wenden, ohne dass selbst in den jiingsten Knospen an dieser
Stelle eine Spur von einer Blithe wire. Wie die Entwickelungs-
geschichte gezeigt hat, ist diese Ansicht von Wretschko nicht zu-
treffend; ein vollstindiges spéteres Fehlen der Schlussbliithe ist nur
ausnahmsweise zu constatiren.

Auf die weitere Entwickelung der Terminalbliithe werden wir
im zweiten-Teile dieser Untersuchungen einzugehen haben.

Um nochmals auf die Anlage der obersten Doppelborragoide zu-
rickzukommen, so sei besonders auf die in Fig. 9 Taf. XI darge-
stellten Verhéltnisse aufmerksam gemacht. Die Anlage der Terminal-
bliithe erhebt sich nicht, wie man dies sonst bei Abschluss einer
Achse durch eine Bliithe hiufig beobachtet, in irgend einer auffallen-
den Weise iiber die beiden seitlichen Anlagen empor, vielmehr liegt
besonders die Ausgliederung auf der rechten Seite beinahe auf gleicher
Hohe. Die hohe Anheftung an der der Schlussbliithe zugewendeten
oberen Seite der beidén seitlichen Primordien ist hier eine noch
weitergehende, wie bei der Entwickelung der bereits beschriebenen
Doppelborragoide der nichst unteren Tragblitter.

Die Entwickelung der Inflorescenz von Symphytum officinale ist
schon von verschiedenen Forschern untersucht worden und haben wir
nun die Resultate unserer Beobachtungen mit denjenigen der bereits
vorliegenden Untersuchungen zu vergleichen.

Diejenigen von Schleiden?') sind von jhm selbst als sehr un-
vollstindig bezeichnet worden und brauchen wir deshalb nicht weiter

~ darauf einzugehen. Bemerkt sei nur, dass Schleiden auf Grund

seiner Untersuchungen zu der Ansicht gelangte, dass der Bliithenstand
der Borraginaceen ein Monopodium sei. Kauffmann?) hat bei
seinen Studien iiber die Bildung des Wickels bei den Asperifolien
die Entwickelung des Bliithenstandes von Symphytum peregrinum
verfolgt. Er fihrt dariiber pag. 289 aus: ,Diese Bildung geht, wie
man aus dem Gesagten ersehen kann, durch die sogenannte dicho-
tomische Theilung des Vegetationskegels der Achse vor sich; es wird

1) M, J. Schleiden, Grundziige der wissenschaftlichen Botanik, 3. Auflage,
II. Theil, 1856, pag. 237.
2) N. Kauffmann, Ueber die Bildung des Wickels bei den Asperifolieen,

Nouveaux mémoires de la société impériale des naturalistes de Moscou, tome XIII,
livraison III, 1871, pag. 287—251,
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niamlich der Vegetationskegel in seiner weiteren Entwickelung gehemmt
und durch zwei neue ersetzt, die in Bezug auf einander nicht eine
untergeordnete, sondern eine gleichwerthige Bedeutung haben“. Diese
Ansicht diirfte wohl nicht ganz stichhaltig sein, besonders die in un-
seren ‘phylogenetischen Erorterungen pag. 85 angedeuteten Verhilt-
nisse, sowie die Theilungsvorgéinge am Vegetationskegel bei Ausgliede-
rung der ersten und letzten Bliithen einer Inflorescenz sprechen gegen
die von Kauffmann als constant angenommene Gleichwerthigkeit

_der Theilprodukte des Vegetationskegels. Uebrigeus beobachtet man

auch bei &lteren Borragoiden hiufig einen Wechsel in der Grésse
der beiden Theilprodukte des jeweiligen Vegetationskegels, wie dies
auf pag. 72, 73 und 83 nochmals betont ist. Kauffmann sagt
dann noch pag. 240 zur Begriindung der von ihm angenommenen Di-
chotomie: ,Die Lage der Theilungsebene oder der Furche, welche
den sich in eine Bliithe umbildenden Héocker von dem neu entstan-
denen Vegetationskegel trennt, zeigt uns ganz deutlich, dass diese
Hoécker durch dichotomische Theilung entstanden sind. Denn sollte
einer dieser Hocker in der Achsel eines Blattes entstanden sein und
folglich einer Achselknospe entsprechen, so konnten diese Hocker nicht
neben einander sitzen und miissten einer hinter dem anderen zu stehen
kommen ; die sie trennende Ebene oder Furche miisste dann in Bezug
auf das Blatt eine mehr oder weniger parallele Lage besitzen, wie
es bei der Bildung der Achselknospen stets der Fall ist. Durch die
dichotomische Theilung des Vegetationskegels des Wickels wird auch
der Umstand erkldrt, weshalb an vollkommen ausgebildeten Wickeln
die Bliithen nicht iiber den Mittelnerven der Deckblitter, sondern
seitwirts in einiger Entfernung von den ersteren sitzen“.

Warming!) hat Symphytum asperrimum untersucht; es ent-
sprechen die von demselben in Fig. 16 Taf. XI wiedergegebenen
Verhialtnisse unseren Angaben. Warming bemerkt dazu pag. XLVI:
,L’inflorence commence comme cyme dichotomique, mais les deux
axes latéraux la continent comme cyme ‘scorpoide.

Die Arbeit von Pedersen iiber die Theilung der Vegetations-
spitze bei der Verzweigung der Phanerogamen, in welcher er ausser
anderen Borraginaceen auch Symphytum officinale untersuchte, kenne

1) Eug. Warming, Forgrenings-forhold hos Fanerogamerne. K. Danske,
Videnskab, Selskabs. Skrifter, 1872.

2) R. Pedersen, Theilung der Vegetationsspitze bei der Verzweigung der
Phanerogamen, Referat von E. Warming in Just’s botanischem Jahresbericht,
1878, pag. 234—235.
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ich nur als Referat. Seine Resultate sind nach letzterem, dass der
Wickel durch wiederholte Verzweigungen der Vegetationsspitze ge-
bildet wird und dass echte Dichotomie bei den Borraginaceen vorkommt,
d. h. eine Verzweigung, bei welcher die Entwickelung der Mutter-
achsen durch Neubildungen (Gabelzweige) gehemmt wird, welche simultan
entstehen und zur Zeit ihrer Entstehung die obersten (und zugleich
die letzten) Neubildungen der Muttersprossen sind.

Goebel?) hat unter anderen Borraginaceen ebenfalls Symphytum
officinale untersucht; er gibt iiber die Entwickelung des Bliithen-
standes desselben eine Darstellung in der Fig. 82. Diese entspricht,
was das Ende der Inflorescenz und die Ausgliederungsweise der
jungen Anlagen betrifft, den thatsichlichen Verhéltnissen nicht. Der-
artige Bilder konnte der Verfasser weder an jungen noch an dlteren
Inflorescenzen beobachten. Goebel beschreibt die Entwickelung des
Bliithenstandes von Myosotis, von dem er pag. 411 betont, dass er
mit dem von Symphytum officinale ganz iibereinstimme und dass die
bereits erwahnte fiir Symphytum officinale gegebene Fig. 32 auch fiir
Myosotis gelte, pag. 409 folgendermassen: ,Die Inflorescenz ist kein
Sympodium, sondern ein Monopodium. Sie besitzt einen fortdauernd
thitigen Vegetationspunkt. Derselbe ist stark eingekriimmt, so dass
seine Bauchseite die Bauchseite des dlteren Theiles der Inflorescenz-
achse berithrt. Er hat eine auf dem Riicken abgeflachte Gestalt. Auf
dieser Riickenseite sprossen nun, senkrecht auf derselben, als halb-
kugelige Hocker die Bliithenanlagen hervor (vgl. Fig. 32).2) Sie ent-
stehen in zwei Reihen alternirend und dicht gedringt, und sind den
Réndern der Inflorescenzachse gendhert. Von Brakteen zeigt sich
keine Spur. Die Bliithenanlagen sind bei ihrem Auftreten viel kleiner

“als der Vegetationspunkt, der im Verhdltniss zu ihnen ganz massig

entwickelt ist, namentlich bei kriftigen Inflorescenzen. Auch haben
sie von Anfang an eine andere Richtung als diese, da sie nahezu
senkrecht auf der Riickenfliche stehen.“

Die Schilderung trifft, wie unsere Zeichnungen beweisen, auf die
bei Symphytum officinale obwaltenden Verhdltnisse nicht zu. Be-
sonders auf die Fig. 6 Taf. X, Figg. 4, 5, 6 u. 7 Taf. XI sei nochmals

1) K. Goebel, Ueber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Arbeiten des
botanischen Instituts in Wiirzburg II, Bd., 1882, pag. 353 —436.

2) In dem Lehrbuch der Botanik von Frank (Leipzig 1890) findet sich im
1I. Bd. pag. 34 in der Fig. 255 die Darstellung eines jungen Bliithenstandes von
Symphytum officinale nach Sachs. Es scheint mir diese Figur, nach der Aehn-

"lichkeit zu schliessen, eine Reproduction'dieser Goebel’schen Fig. 32 zu sein.
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aufmerksam gemacht. Die ,Theilungszone“, wenn wir diesen Aus-
druck gebrauchen wollen, scheint Goebel entgangen zu sein; die
Bliithen treten nicht in Form kreisrunder Scheiben auf der Oberseite
auf. Bei sehr kriftig entwickelten Inflorescenzen habe ich mitunter
Bilder gesehen, bei welchen das Ende des Borragoides auf den ersten
Anblick grosse Aehulichkeit mit den von Goebel wiedergegebenen
Verhiltnissen hatte. Bei genauer Beobachtung und geniigender Auf-
hellung waren indes die Verhiltnisse stets so, wie sie geschildert
wurden, Wenn Goebel pag. 411 meint, dass die Angaben iiber die
Dichotomie des Borraginaceeninflorescenzvegetationspunktes iiberhaupt
auf unvollstindiger Beobachtung beruhen, so ist dies nicht richtig;
so viel konnte ich mit Sicherheit constatiren und geht dies aus unseren
Figuren deutlich hervor, dass bei Anlage der Bliithen ein Ausgliederungs-
modus vorkommt, bei dem der Vegetationspunkt in zwei ungefdhr
gleiche Hailften getheilt wird. Da aber dieses Verhéltniss, besonders
bei Anlage der ersten und letzten Bliithen, nicht immer eingehalten
wird, sondern alle Verhiltnisse in der Grosse der Theilprodukte vor-
kommen, wobei ich wiederum besonders die ersten und letzten Stadien
der Inflorescenzentwickelung im Auge habe, so kann nach meiner Mei-
nung nicht von Dichotomie im Sinne von Kauffmann die Rede sein;
denn diese ist nach meiner Auffassung ein so genau pricisirter Vorgang,
der in der absoluten Zweitheilung des Vegetationspunktes besteht, so
dass der Begriff Dichotomie jede Varianz ausschliesst. Dass die Thei-
lungsvorginge, wie dies von verschiedenen Forschern bereits hervor-
gehoben wurde, besonders durch den jeweiligen Ernihrungszustand der
Pflanze beeinflusst werde, scheint sehr wahrscheinlich zu sein.

Goebel fihrt tber die I'rage pag. 405 aus: ,Als gemeinsame
Erscheinung dorsiventraler Papilionaceeninflorescenzen mag hier noch
einmal hervorgehoben werden, dass der Vegetationspunkt es ist, der
schon vor dem Auftreten der Bliithen einen Unterschied von Bauch-
und Riickansicht zeigt, also keine nachtrigliche Verschiebung statt-
findet.“

Diese Verhiltnisse, die Goebel auch auf die Borraginaceen iiber-
tragt, finden sich bei Symphytum officinale, Anchusa officinalis und
Cerinthe minor nicht vor; denn hier kann vor Anlage der ersten
Bliithe von einer Dorsiventralitit des Vegetationskegels, wie aus
unseren Zeichnungen ersichtlich, nicht wohl die Rede sein.

Auf die bei Hyoscyamus niger und albus obwaltenden Verhilt-
nisse, die sich nach den Ausfithrungen Goebel’s mit seinen Beob-
achtungen bei Symphytum officinale und Anchusa officinalis decken,
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werde ich in einer dem Abschluss nahen Arbeit iiber dic Entwickelung
der Inflorescenzen und Bliithen der Solaneen einzugehcn Gelegenheit
haben. Nur soviel sei hier bemerkt, dass der Verfasser dic Ansicht
Goebel’s iiber die Inflorescenzen dieser beiden Solaneen nach seinen
bisherigen Erfahrungen an Hyoscyamus niger ebensowenig theilen
kann, wie seine diesbeziiglichen Ausfithrungen iiber den Bliithenstand
der Borraginaceen.

In den Figg. 33 u. 38 Taf. XII hat Goebel eine schematische Dar-
stellung der Verhiltnisse bei Anlage des Borragoides gegcben. Diese
Auffassung Goebel’s ist, wie aus unseren Zeichnungen hervorgeht,
nicht richtig.

‘Was die von Gobel angegebenen Grossenverhiltnisse des Vege-
tationskegels im Vergleich zu den jungen Bliithen betrifft, so muss
ich betonen, dass dieselben vor Allem sehr schwankend sind und
dass eine auffallende Massigkeit des ersteren im Verhdltniss zu den
letzteren nirgends zu beobachten war. Besonders die Verhiltnisse
am Ende eines dlteren Borragoids, wie sie in Fig. 3 Taf. XI darge-
stellt sind, zeigen gerade das Umgekehrte.

Schumann!) hat in seinen Untersuchungen iiber das Borragoid
auch Symphytum officinale und asperrimum untersucht, ohne hier
Zeichnungen iiber seine Beobachtungen zu geben, was er in seinen
Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss 2) zum Theil nachgeholt hat.

In letzterem Werke sagt Schumann iiber Cerinthe, Anchusa
und Symphytum pag. 301 und 302: ,Der Process an dem Gipfel-
sprosse ist kurz folgender: Die Blitter entstehen an der Hauptachse
oder an einem der grossen Lateralstrahlen aus den Rosettenblittern
der Grundachse spiral. Der uhrglasformige Scheitel erhalt dann eine
Furchung, welche so verlduft, dass sie, wenn ich das letzte Blatt n
nenne, auf n-8 zugeht und zwischen n-4 und n-2 hindurchfillt. Auf
diese Weise entstehen zwei Parzellen, die eine befindet sich ziemlich
genau in der Achsel von n, die andere in der von n-1. In dem
Theilprodukte von n-1 erscheint zunichst eine auf der vorigen senk-
rechte Furchung, die einen Kreisquadranten ausschneidet, der zur
Terminalbliithe wird. Derselbe Process wiederholt sich dann im
zweiten Theile, der hierdurch ebenfalls eine Blithe ausgliedert,
wahrend das nestirende Stiick wie beim vorigen zur Grundlag fir

1) K. Schumann, Untersuchungen iiber das Borragoid. Ber. d. deutschen
bot, Ges. 1889 pag. 75.

2) K. Schumann, Neue Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss, 1890,
pag. 300—319.
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je ein Borragoid wird.“ Wie aus unseren Ausfiihrungen und Figuren
hervorgeht, konnen wir fir Symphytum officinale ein solches, nach
Schumann constantes Verhaltniss nicht bestitigen. Besonders auf
die auffallende Inconstanz in der Grosse der Anlage der Terminal-
blithe, die Schumann nicht erwahnt, sei nochmals aufmerksam
gemacht,.

Ueber die Anlage des Doppelborragoids beim Vorhandensein von
nur zwei Vorblittern in der Achsel der oberen Tragblitter sagt
Schumann in seinem Werke iiber den Bliithenanschluss pag. 302:
»Lritt das Doppelborragoid unmittelbar, ohne dass also an der Achse
eine grossere Zahl von Laubblittern vorausgeschickt wird, aus der
Blattachsel hervor, so wiederholen sich die Verhdltnisse bei den Bor-
raginaceen, welche ich schon gelegentlich bei Besprechung von Sedum
hervorhob. Es entsteht in diesem Falle in der Achsel eines Laub-
blattes ein transversal gedehnter Vegetationskegel, der in Transversal-
stellung zwei seitliche Bldtter erzeugt. In den Achseln derselben
werden durch senkrecht zur langen Achse verlaufende Furchen zwei
secundédre Primordien hervorgebracht. Dann dehnt sich die junge
Inflorescenzanlage, ohne Zweifel einer vorwiegenden Wachsthums-
zunahme der Hauptachse entsprechend, auf der dorsalen Seite. Das
Mittelprimordium, die Anlage der Terminalbliithe, wird durch diese
differente Vergrosserung zwischen vorn und hinten im Querschnitte
gleichschenklig dreiseitig und nun treten hinten, der grosseren Liicke
entsprechend, zwei Sepalen auf, wihrend vorn nur ein einziges die
kleinere Kluft ausfiillt. Die zwei letzten Kelchbldtter stellen sich dann
in die Liicken auf den Langseiten des Primords. (Taf. VII Fig. 14.)
Die so eigenthiimliche, bis jetzt nicht ganz gewiirdigte inverse Stellung
der Terminalbliithe an derartigen, unmittelbar aus der Achsel des
Blattes hervortreicnden Doppelborragoiden wird also in zwei Fillen
hier und bei Sedum durch die Gestalt des Bliithenprimordiums und
offenbar in erster Linie durch die stattfindenden Wachsthumsprosse
mechanisch bedingt.“

Unsere Darstellung und unsere Zeichnungen bestitigen diese Aus-
fihrungen Schumann’s, was Symphytum officinale betrifft, nicht in
allen Stiicken. Besonders gilt dies fiir die Ausgliederung der von
Schumanh als Primordien der Einzelborragoide bezeichneten An-
lagen, von welchen wir nur das eine als Achselprodukt ansehen,
wihrend wir das andere als Ausgliederung der Terminalbliithe und
das auf der Seite desselben befindliche Vorblatt als steril bezeich-
neten,
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Betreffs der Anlage der Terminalbliithe sowie der Einzelborragoide
haben wir wechselnde Verhiltnisse beobachtet. Auf dic Kelchanlage
der Terminalbliithe werden wir im zweiten Theile dicscr Untersuch-
ungen einzugehen haben.

Nicht unerwihnt kénnen wir hier die Ergebnisse der Untersuchung
von Krauss!) lassen, der von den Borraginaceen die Gattungen
Myosotis, Anchusa, Omphalodes, Cerinthe, Heliotropium und Borrago
untersucht hat. Krauss unterschcidet drei Entwickelungstypen:

1. Die nackten Wickel von Heliotropium und Myosotis, wenigstens
an kraftig wachsenden Knospen, sind Monopodien. Ein dick spatel-
formiger Vegetationskegel entwickelt auf seiner Oberseite alternirend
zwei Reihen von Bliithenachsen.

2. Monopodial angelegte Sympodien sind die Wickel der Eche-
veria-Inflorescenz und die vegetativen Achsen von Solanum nigrum
und von Physalis.

3. Dichotomisch angelegte Sympodien sind die Inflorescenz von
Solanum nigrum, Omphalodes und alle untersuchten beblitterten
Wickeln. ' o

Ueber die Ursache der Einrollung des Borragoids in jugendlichem
Zustande, die zu den interessantesten Erscheinungen in der Morpho-
logie gehort, sind sehr verschiedene Meinungen ausgesprochen worden.

Die Briider L. und A. Bravais?®) wollen die Einrollung durch
den Achsenwinkel erkliren, den die auf einander folgenden Merithal-
lien mit den jeweilig vorausgehenden relativen Hauptachsen bilden.
Dieselben meinen, dass jede Bliithe gegen ibr Tragblatt nach Maass-

- gabe ihres Achsenwinkels hiinge und dass, da sich diese Erscheinung

stets wiederhole, die Reihe der auf einander folgenden Glieder sich

| einrollen nach ein und demselben Einrollungsplan.

Wydler,3) der diese Auffassung theilt, spricht sich folgender-

~ maassen aus: ,Eine Bigenthiimlichkeit der reinen Wickel ist ihre

anfingliche Einrollung in einer senkrechten Ebene, wobei die Vor-
blatter nach unten, die Blithen nach oben gekehrt sind. Diese Ein-
rollung wird theils durch den Winkel bewirkt, den die Glieder
(Zweige) der Scheinachse vor ihrer Entfaltung unter sich bilden, theils

1) G.Krauss, Ueber den Aufbau wickeliger Verzweigungen, besonders der
Inflorescenzen. Botanische Zeitung 1871 pag. 120—124.

2) L. et A. Bravais, Disposition des inflorescences. Annales des sciences
naturelles seconde série, tome VII, pag. 295 et 296.

8) H. Wydler, Ueber die symmetrische Verzweigungsweise dichotomer
Inflorescenzen. Flora 1851, pag. 310, ’
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trigt dazu die zur Zeit der Knospenlage gegen die Spitze der Wickel
hin stufenweise abnehmende Grosse ihrer einzelnen Glieder bei.“

D611") bemerkt: ,Der untere Theil der urspriinglich zu einander
geneigten Bliithentheile bildet ein Sympodium, welches sich meistens
mehr oder weniger streckt. Diese scheinbar gemeinschaftliche Haupt-
achse nimmt bei vélliger Geradestreckung die Lage ein, welche eine
die nicht gestreckten Wickel symmetrisch theilende Ebene bezeichnen
wiirde und die noch nachfolgenden Knospen der weiteren Achsen
krimmen sich zugleich aus Mangel an Raum abwirts und bringen
dadurch die sogenannte skorpionsartige Gestalt der Enden des Bliithen-
standes hervor.“

Krauss?) ist der Ansicht, dass die stets nach oben geschehende
Bliithenbildung es mit sich bringe, dass die Vegetationsspitze sich
stets nur nach unten entwickeln konne und die spiralige Rollung der
Hauptachse resultire.

Hieronymus?® meint in seiner Abhandlung iiber die Centro-
lepideen, die sich betreffs der Anlage des Bliithenstandes, wie die
Borraginaceen verhalten sollen, dass die Theilbliithenstinde von Helio-
tropium und Myosotis Sympodien seien, bei denen die jedesmalige
Anlage einer neuen Seitenachse als Glied der Wickel ein bedeutend
grosseres Stiick verbrauche, als zur Bildung der je terminalen Bliithen-
anlage ibrig bleibt, wobei der Scheitel der letzteren durch die neue
Seitenachse schief gestellt werde. :

Die Annahme, dass die Anlagen neuer Seitenachsen stets bedeutend
grosser seien als die jeweiligen terminalen Blithenanlagen, trifft fiir
Symphytum officinale, wie aus unseren Ausfithrungen und Zeichnungen
hervorgeht, nicht zu.

Celakovsky*) nimmt ebenso wie Magnus® bei den Sphace-

1) J. Ch. D511, Klora des Grossherzogthums Baden. 1859, pag. 774 und 775.

2) G. Krauss, Ucber den Aufbau wickeliger Verzweigungen, besonders
der Inflorescenzen, Bot. Zeitung 1871, pag. 121.

3) G."Hieronymus, Beitrige zur Kenntniss der Centrolepideen., Abhand-
lungen der naturforschenden Gescllschaft zu Halle Bd. XII, 3, 4, 1873.

4) L.J. Celakovsky, Ueber die Inflorescenzen der Borragineen. Sitzungs-
bericht der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der Konigl. bdhmischen
Gesellschaft der Wissenschaften, 1874. Referat in Just’s botanischem Jahres-
bericht 1874, pag. 542 und 543.

5) P. Magnus, Zur Morphologie der Sphacelarieen nebst Bemerkungen
iiber die Ablenkung des Vegetationspunktes der Hauptachse durch den nahe am
Scheitel angelegt werdenden Tochterspross. Festschrift zur Feier des hundert-
jihrigen Bestehens der Gesellschaft naturforschender Freunde. Berlin 1873,
Referat in Just’s bot, Jahresbericht 1873, pag. 285 und 236.
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larieen als Ursache der Einrollung eine Ablenkung der Hauptachse
durch den kriftig auswachsenden Achselspross an. Diese Hypothese,
die sich mit der von Hieronymus deckt, scheint dem Verfasser
nicht richtig zu sein, weil die Einrollung stets zu Stande kommt, wie
gross auch die jungen, weite Schwankungen aufweisenden Anlagen am
Vegetationskegel sein mogen.

Eichler?!) tritt der Erklirung der Briider L. und A. Bravais bei.

Kauffmann?) dussert sich iber die Ursache der Einrollung in

folgender Weise: ,Ausser dem Einflusse, welchen dic Lage der
Theilungsebene des Vegetationskegels auf die Stellung der Bliithen
iibt, hat dieselbe fiir den Wickel auch noch eine andere wichtige
- Bedeutung; durch die Lage der Theilungsebene des Vegetationskegels
- wird niimlich die schneckenformige Gestalt des Wickels bedingt.«
G oebel?) schliesst aus der Thatsache, dass die Einrollung immer
- in der Verticalen stattfindet, dass hier eine Beziehung zur Schwerkraft
| vorliege.
‘ Vom Verfasser in dieser Beziehung angestellte Versuche fielen
- zwar negativ aus, doch da dieselben nicht in der Weise controllirt-
| werden koonten, um zu einem einwandsfreien Resultat zu gelangen,
- so sind dieselben nicht als ausschlaggebend zu betrachten. Doch sei
- hier darauf aufmerksam gemacht, dass bei Silene dichotoma (Fig. 4
- Taf. XV) z. B. die Einrollung der borragoidédhnlichen Enden der
- Inflorescenzen nach Verarmung des Dichasiums nach aufwirts sich
vollzieht.

In seiner Organographie der Pflanzen bezeichnet Goebel pag. 73
als biologischen Zweck der Einrollung den Schutz des embryonalen
 Gewebes. Diese Annahme kann man meiner Meinung nach schliesslich
: eher fiir die vorblattlosen, weniger dagegen fiir die Inflorescenzen
. mit Begleitblittern geiten lassen.

Der ideenreiche Schumann?) tritt in seinen Untersuchungen
iiber das Borragoid pag. 76 der Annahme Goebel’s iiber den Ein-
fluss der Schwerkraft bei, meint aber pag. 77, es sei wohl nicht un-
. wahrscheinlich, dass sich die Krimmung. des Sprossgipfels auf den

1) A. W. Eichler, Bliithendiagramme 1875, I pag. 39.

2) N. Kauffmann, Uebor die Bildung des Wickels hei den Asperifolieen.
Nouveaux mémoires de la société impériale des naturalistes de Moscou, tome XIII,
- livraison III, 1871, pag. 242,

3) K. Goebel, Ueber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse. Arbeiten
, des bot. Instituts in Wiirzburg II, 1882, pag. 415.

1 4) K. Schumann, Untersuchungen iiber das Borragoid. Ber, d. deutschen
- bot. Ges, 1889,
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Mangel an mechanischen Elementen zuriickfihren lasse. Auf der

.1

gleichen Seite bemerkt dann Schumann noch, dass das Borragoid -
nur ein specieller Fall der echten Wickel sei, dessen bedingende Ur-

sache, wie er glaube, in der dichotomischen Theilung des Vegetations-
kegels, im Gegensatz zu der lateralen Ausgliederung bei den echten
‘Winkeln, liege.

Hier sei nebenbei bemerkt, dass Schumann in seinen Beitrigen
zur Kenntniss der Monochasien!) auch die ursichlichen Bedingungen
fiir die Entstehung von Wickeln und Schraubeln behandelt, als welche er
auch bei Abwesenheit von Begleitblittern die Contactverhiltnisse ansieht.

Ich glaube nicht, dass sich die Verhiltnisse auf so handgreif-
mechanische Weise erkliren lassen.

Besonders beim Uebergang von rein dichasialen Inflorescenzen,
wie z. B. bei Calceolaria rugosa und Silene dichotoma, zu Borragoiden
resp. borragoididhnlichen Bliithenstinden diirfte die Schumann’sche
Hypothese keinen befriedigenden Aufschluss iiber die Ursache dieses
Uebergangs geben.

Schumann spricht sich in seinen Untersuchungen iiber das
Borragoid auch iiber den Zweck der Dorsiventralitit aus und meint
pag. 66:  Es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese Dorsiventralitst
eine biologische Eigenthiimlichkeit dieser Bliithenstinde ist, welche
die Bedeutung hat, die Bliithen in eine mdoglichst giinstige Exposition
zu bringen. Man konnte die Inflorescenzen dieser Art, da sie erst
durch gewisse Stellungsinderungen einen Unterschied der Riicken-
und Bauchseite hervortreten lassen, im Gegensatz zu den schon der
Anlage nach dorsiventralen Organen mit dem Namen secundér-dorsi-
ventral belegen.“

Urban?) nimmt an, dass, da die Masse, welche auf der Riicken-
seite des Sympodiums producirt werde, viel geringer sei als die der
Oberseite, es nicht Wunder nehmen konne, wenn die Scheinachse sich
nach jener Seite hin einrolle. ,Auch ist es“, so fihrt Urban fort,
,8ehr wohl denkbar, dass im Laufe der phylogenetischen Entwickelung
die kriftigere Sympodialachse sich mit der Bliithe in die Vegetations-
spitze theilt oder die Bliithe schon im jugendlichsten Stadium seitlich
erscheinen ldsst, und dass durch den Druck, welchen die jiingere. ein-
gerollte Partie der Inflorescenz auf den Riicken der #lteren ausiibt,

1) K. Schumann, Beitrdge zur Kenntniss der Monochasien. Sitzungsber.
d. Ak. d. Wiss.,, 1889, pag. 555 —584.

2) J. Urban, Zur Biologie der einseitswendigen Bliithenstéinde. Ber, d. d.
bot. Ges. 1885, pag. 424,

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0082-4

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0082-4

79

die auf die Riickseite fallenden Vorblitter hier und da entweder giinz-
lich unterdriickt oder zum seitlichen Ausweichen auf die Flanken ge-
zwungen werden; sie erhielten dadurch zugleich die Fahigkeit, sich in
die normale Lage zu Erde und Beleuchtung stellen zu konnen, wie
die Stengelblatter.“
Kerner von Marilaun?) schreibt: ,An den wickelférmigen
Bliithenstinden des Beinwells, des Vergissmeinnichts und des Nattern-
kopfes (Symphytum, Myosotis, Echium) uiad noch vieler anderer Asperi-
folieen kann man sehen, wie sich die Spindel jedes Mal so streckt
und einstellt, dass die an die Reihe kommende Bliithe jene Lage er-
hilt, in welcher sie von den anfliegenden Insecten am besten gesehen
und am bequemsten erreicht werden kann, wéhrend die élteren Bliithen,
deren Zeit voriiber ist und fiir welche der Insektenbesuch keinen
‘Werth mehr hat, den eben aufblilhenden aus dem Wege gehen und
sich stets so stellen, dass sie den Zugang zu den neuen Bliithen des-
selben Bliithenstandes nicht versperren. An dieser Einstellung be-
theiligt sich nicht nur der Bliithenstiel, sondern auch die Spindel des
ganzen Bliithenstandes, und es ist interessant, zu beobachten, wie
selbst weit entfernte Stammtheile in Mitleidenschaft gezogen werden,
und wie alle die verschiedenen Theile des Achsensystemes genau so
weit gestreckt, gehoben, gesenkt und gekriimmt werden, als nothwendig
ist, damit jede der an die Reihe kommenden Bliithen die giinstigste
Lage erhdlt.“ So ganz programmmissig geht es iibrigens, wie man
sich durch 6fteres Beobachten itberzeugen kann, gerade nicht immer zu.
Wie aus dieser Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten,
die zum Theil auch auf unrichtigen Beobachtungen beruhen, hervor-
geht, ist alles, was nur irgendwie mit der Erscheinung des Einrollens
in Verbindung gebracht werden kann, zur Erkldrung derselben heran-
gezogen worden. Diese Thatsache beweist einestheils, wie sehr das
Phanomen die Botaniker stets interessirt hat, wie schwierig es aber
~auch ist, eine irgendwie befriedigende Erklirung zu finden. Verf.

hat bei Symphytum officinale den Eindruck gewonnen, dass hier die
- Verhiiltnisse eine Rolle spielen diirften, die bei den Verwachsungen
- der Vorblitter, der Anwachsung der oberen Tragblitter und ihrer
i Achselsprosse nach seiner Ansicht bedingend mitwirken (vgl. pag. 97).
- Es ist hierbei nicht ausser Acht zu lassen, dass eine verhiltnissméssig
spite Ausbildung der mechanischen Elemente der rasch wachsenden
Inflorescenzen zu constatiren ist. Auch spricht die grosse Inconstanz

1) Anton Kerner von Marilaun, Pflanzenleben, 1890, I pag. 702,
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bei Anlage der jungen Doppelborragoide fiir den Einfluss der ange- -

deuteten Factoren.

Betont sei hier iibrigens noch einmal, dass die Annahme Goebel’s
nicht richtig ist, dass bei Symphytum officinale der Vegetationskegel
bereits vor der Ausgliederung der ersten Bliithen eingerollt ist.

Bevor wir auf die Frage iiber die Natur des Borragoids ein-
gehen, wollen wir noch kurz die Entwickelung der Inflorescenz von
Cerinthe minor, deren DBliithenstand bekanntlich den Typus eines
Borragoids mit Begleitblattern darstellt, verfolgen. In der Stellung
der letzteren sieht Schumann ein ausschlaggebendes Moment fiir
die Entscheidung der Natur des Bliithenstandes. Die morphologischen
Verhéltnisse von Cerinthe minor seien hier als bekannt vorausgesetzt.
Bemerkt sei nur, dass auch bei Cerinthe minor die Terminalbliithe
der Doppelborragoide das eine Mal an der Theilungsstelle der Einzel-
borragoide sich befindet, das andere Mal an einem der letzteren empor-
gewachsen ist. Im Uebrigen geht die Entwickelung der Inflorescenz
bedeutend langsamer vor sich wie bei Symphytum officinale.

Die Fig. 17 Taf. XI stellt ein junges Borragoid aus der Achsel
eines Tragblattes aus der ungefihren Mitte einer priméren Achse dar,
welches bereits zwei Bliithen ausgegliedert hat. Wir sehen deutlich,
dass 1. die Begleitblitter Br!, Br? und Br3 an der Theilungsstelle des
Primordiums auftreten, und 2. dass dieselben bereits bei ihrer Ent-
stehung rechts und links von der Mittellinie der jungen Inflorescenz
stehen.

Wir haben nun die vielumstrittene Frage zu erdrtern, als was
ist der typische Bliithenstand der Borraginaceen aufzufassen? Betreffs
der Natur desselben stehen sich zwei Ansichten gegeniiber; nach der
einen ist das Borragoid seiner Natur nach ein Wickel oder nach der
Auffassung #lterer Botaniker eine Schraubel, nach der andern eine
dorsiventrale Traube resp. Aehre. Fiir den sympodialen Charakter
treten de Candolle, L. und A. Bravais, Wydler, Do1],
Wretschko, Eichler, Warming, Pedersen, Kauffmann,
Hieronymus, Urban, Celakovsky und Schumann ein, fiir
den monopodialen M. Turpin, Schleiden und Goebel. Krauss
hilt die Borraginaceeninflorescenzen mit Begleitblittern fiir Sympodien,
die nackten fiir Monopodien, ein Unterschied, den die Entwickelungs-
geschichte nicht bestitigt. Die vorliegende Frage haben wir nach
meiner Meinung sowohl vom ontogenetisch-anatomischen, wie vom
phylogenetischen Standpunkte aus zu behandeln. Die Phylogenie ist,
so lickenhaft sie auch sein mag, und wie sehr sie auch noch vielfach

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0084-5

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0084-5

81
des Beweises ermangelt, bei Beurtheilung von derartigen Fragen wohl
zu beriicksichtigen.

Zundchst miissen wir uns indes dariiber aussprechen, wie wir
monopodiale und sympodiale Bliithenstinde unterscheiden. Goebel,
dessen Angaben iiber Symphytum officinale in seiner bereits ofter er-
wihnten wichtigen Arbeit iiber die Verzweigung dorsiventraler Sprosse
allerdings als nicht ganz zutreffend bezeichnet werden mussten, driickt
sich in der vorliegenden Frage pag. 416 in folgender Weise aus:
28 ergibt sich mit aller Bestimmtheit, dass die Inflorescenz nicht
einen Vegetationspunkt besitzt, der sich jeweils zur Bliithe umwandelt
und dann als Achselspross einen Vegetationspunkt trigt, der sich
geradeso verhdlt, wie der erste. Die Inflorescenz von Anchusa hat
vielmehr, wie die von Symphytum, nur einen einzigen apicalen, wih-
rend des ganzen Wachsthums der Inflorescenz functionirenden Vege-
tationspunkt. Die Achse derselben ist also kein Sympodium, sondern
ein Monopodium, ein gewodhnlicher Zweig, der sich von andern nur
durch seine eigenthiimliche Verzweigungsweise unterscheidet.

Vergessen wir indes nicht, uns hier daran zu erinnern, dass die
Natur auch hier keinen Schematismus kennt und dass dér Unterschied
von menopodialer und sympodialer Verzweigung nur ein quantitativer
ist. In der Natur kann der gleiche Zweck auf verschiedene Weise
erreicht werden und es ist nach meiner Meinung wohl nicht mit
Sicherheit zu entscheiden, ob die eine Art der Verzweigung sich aus
der anderen entwickelt hat oder ob beide sich unabhingig von einander
entwickelt haben. Wir sind zwar geneigt, die sympodiale Verzweigung
von der monopodialen phylogenetisch abzuleiten. Bei Symphytum
officinale sehen wir bei Ausgliederung der Doppelborragoide mono-
podiale und sympodiale Verzweigung in allen Abstufungen neben
cinander vorkommen, wihrend die sogenannte Dichotomie in diesem Falle
den Uebergang von den ersteren zur letzteren oder umgekehrt dar-
stellt. Auch bei den Solaneen Browallia, Salpiglossis und Schizanthus
habe ich ganz dhnliche Verhédltnisse bcobachtet, so dass es auch bei
diesen mitunter sehr schwer fillt, zu sagen, welche Art der Verzweigung
vorliegt. Warming u. A. haben dies bereits hervorgehoben und
betont, dass gabelige Theilung ecines Achsenendes und Anlegung
lateraler Nebenachsen unter den gleichen Gesichtspunkt fallen und
nur quantitativ verschieden sind. Warming!) bemerkt dariiber:
,In anderen Fillen riickt die Knospenbildung so weit auf die Stengel-

1) Just’s botanischer Jahresbericht, 1873, pag. 231,
Flora, Ergénzgsbd. 1902, 6
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spitze hinauf oder so weit nach deren Mittellinie hinein, dass Zellen
des Vegetationspunktes in Mitleidenschaft gezogen werden; eine
»Theilung* findet dann statt und endlich kann die Knospenbildung
so weit hineinriicken, dass die Theilungsebene zwischen dem Vege-
tationspunkte der Knospe und dem Vegetationspunkte des Mutter-
sprosses in das Centrum dicses letzteren fillt; dieser Fall muss aber
dann so aufgefasst werden, dass eine Dichotomie stattgefunden hat,
der alte Vegetationspunkt ist zu Grunde gegangen, weil das Centrum
des lebhaftesten Wachsthums in relative Thétigkeit iibergegangen ist
und zwei neue Vegetationspunkte entstanden, beide excentrisch, relativ
zum alten.“

Echte Dichotomie, sowie alle Ueberginge zwischen dieser und
der lateralen Verzweigung finden sich nach Warming’s Ausfilhrungen
auch bei den Wickeln der Asperifolien; er bemerkt pag. 232: ,Es
gibt die allmihlichsten Uebergiinge zwischen lateraler Verzweigung
unterhalb des Vegetationspunktes, von diesem durch zwischenliegende
Blitter getrennt, und wahrer Dichotomie.*

Schumann?!) meint allerdings in seinen Beitrdgen zur Kenntniss
der Monochasien: ,Gehen wir auf die ontogenetische Definition der
Monochasien zuriick, so stellen dieselben ein Sprosssystem dar, in
welchem die Achse I. Ordnung geschlossen wird und die Achse II. Ord-
nung die Fortfilhrung derselben iibernimmt; auch diese ist in ihrer
Entwickelung begrenzt und iibertrigt die Fortsetzung des Systems
auf die Achse III. Grades u. s. f. Da nun zwischen einer Achse I. Ord-
nung und der II. Ordnung ein Uebergang undenkbar ist, so kann ein
jedes Sprosssystem, bei den Phanerogamen mit geschlossenen Knospen
wenigstens, nur entweder ein Monopodium oder ein Sympodium sein;
tertium non datur.“

In seinen Untersuchungen iiber das Borragoid meint der gleiche
Autor ?) allerdings: ,Unbeschadet fiir die wissenschaftliche Genauigkeit
konnte man dann vielleicht der Kaufmann’schen Vorstellung Raum
geben, dass neben der monopodialen und sympodialen Verzweigung
in den Bliithenstinden noch eine dritte Form, die dichotomische, vor-
kommt.“

Nach meiner Erfahrung und Ansicht ist die absolute Form der Ver-
zweigung und die Grosse der jungen Anlage nicht immer allein mass-

1) K. Schumann, Beitrige zur Kenntniss der Monochasien. Sitzungsbericht
der Kgl, preussischen Akademie der Wissenschaften, 1899, pag. 578. -

2) K. Schumann, Untersuchungen iiber das Borragoid. Ber. d. deutsch.
bot, Gesellsch., 1899, pag. 75.
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gebend fiir den spéteren Habitus, sondern sehr hiufig scheint der
Umstand eine grosse Rolle zu spielen, wo sich die jiingsten lebens-
kraftigsten, gleichsam ein Attractionscentrum fiir den Siftestrom dar-
stellenden Zellen sich befinden. Bei Physalis, Browallia und anderen
Solaneen z. B. haben wir in der Regel ganz typische sympodiale An-
lage der Inflorescenzen und doch kommt schliesslich die bekannte,
spiter von einer monopodialen Achse anatomisch nicht zu unterschei-
dende Scheinachse zu Stande.

Nachdem wir gesehen haben, dass die oben aufgestellte Definition
fir die Unterscheidung monopodialer und sympodialer Inflorescenzen
zwar nur in typischen Féllen zutrifft, wollen wir bei dem Bliithen-
stande von Symphytum officinale von dem oben angedeuteten Ge-
sichtspunkte aus auf die thatsdchlichen Verhiltnisse kurz eingehen
und die Frage zu entscheiden suchen, ob wir das Borragoid nach der
iiblichen Definition zu den monopodialen oder zu den sympodialen
Inflorescenzen zu rechnen haben. Zunéchst sei auf unsere Ausfiithrungen
und Zeichnungen verwiesen und nochmals darauf aufmerksam gemacht,
dass die Resultate unserer entwickelungggeschichtlichen Untersuchung
sich nicht mit denjenigen von Goebel decken. Wir haben gesehen,
dass von einem apicalen Vegetationskegel, auf dessen Riicken die
jungen Bliithen hervorsprossen, nicht die Rede sein kann. Besonders
am Schiusse &dlterer, nur noch langsam wachsender Inflorescenzen be-
obachten wir Verhiltnisse, wie die Fig. 3 Taf. XI zeigt, welche wenig
Aehnlickeit mit typischen monopodialen Inflorescenzen haben und
bei welchen die Angaben von Goebel und Krauss iiber die Massig-
keit des Vegetationskegels im Verhdltnis zu den jungen Bliithen wohl
nicht zutreffen. Diesen Grrossenverhiltnissen am Ende der Inflorescenzen
ist iiberhaupt kein grosses Grewicht beizulegen, da dieselben sehr
wechselnd sind.

Auch unsere Ausfithrungen tiber die gewdhnliche, typische Ent-
wickelung der beiden Borragoide pag. 64, wobei das eine als Achsel-
produkt des «-Vorblattes, das andere als Ausgliederung der Terminal-
bliithe aufgefasst, wihrend das §-Vorblatt als steril bezeichnet wurde,
sprechen fiir die sympodiale Natur der Borraginaceeninflorescenz.

Das Entscheidende ist fiir unsere Frage die Art der Anlage der
jungen Bliithen.

Wenn Goebel?) meint, dass eine der beiden entscheidenden
Fragen sei: Ist dieser dorsiventrale Bau schon von Anfang an vor-

1) Flora 1889, pag. 82.
6%
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handen oder entsteht derselbe nur durch nachtrigliche Modification
eines Wickels, ist also eine secundire Erscheinung, so zeigen unsere
Figuren deutlich, dass von einem dorsiventralen Bau des Vegetations-
kegels im Sinne von Goebel vor und bei der Ausgliederung von
Bliithen nirgend die Rede sein kann.

In seinen Untersuchungen itber die Verzweigung dorsiventraler
Sprosse spricht Goebel pag. 412 ferner die Ansicht aus, dass die-
jenigen Schriftsteller, welche die Inflorescenz. durch jeweilige Dicho-
tomie !) des Vegetationskegels entstehen lassen, versiumt haben, zu
erkliren, wie es kommt, dass schon die allerjiingsten Bliithen vor
ihrer Entstehung an die oben erwdhnte Stellung zeigen, und dass die
hauptsichlichste Verdnderung der Anlage gegeniiber in der Streckung
derjenigen Theile der Inflorescenzachse bestehe, die zwischen den
einzelnen Bliithen liegen, mit anderen Worten den Internodien der
ersteren.

Ohne hier auf die Vorginge bei der Streckung der Scheinachse
einzugehen, mochte ich auf die von mir beschriecbene Inflorescenz-
entwickelung von Calceolaria hybrida und C. rugosa verweisen, bei
welchen Scrophulariaceen?) bei der Verarmung des Dichasiums von
Internodien im Sinne von Goebel sicherlich nicht die Rede sein
kann und wo ebenfalls eine Scheinachse dhnlich der von Symphytum
officinale zu Stande kommt. Auch der Léngsschnitt durch ein junges
Borragoid, den die Fig. 5 Taf. X'V darstellt, zeigt deutlich, dass Bliithe
an Bliithe, ohne jeden Zwischenraum steht und dass hier von Interno-
dien nicht die Rede sein kann, )

An einem solchen Langsschnitt zeigt uns ferner die Gruppirung
der Zellen deutlich, dass wir hier von keinem dorsiventralen Bau
des Vegetationskegels®) sprechen konnen. Diese Zcllengruppirung ist
analog derjenigen, wie sie DB! und 4 bei der Fig. 4 Taf. XII zeigen
und wie wir sie bei typischer, sympodialer Verzweigung beobachten.
Auch Warming hat in seiner Fig. 25 Taf. VIII die typischen,
analogen Verhiltnisse fiir Tiaridium indicum klar wiedergegeben. -
Bei der bereits erwihnten Calceolaria rugosa und hybrida liegen die
Verhiltnisse in dieser Beziehung so klar, dass iiber den Ort, wo der

 Vegetationskegel sich befindet, kein Zweifel entstehen kann.

" Fiir die wickelartige Natur des Borragoids mit Begleitbldttern

1) Vgl. pag. 72.

2) Fr. Muth, Zur Entwickelungsgeschichte der Secrophulariaceenbliithe,
Fiinfstiok’s Beitrige zur wissenschaftlichen Botanik, 1899, pag. 253—257.

8) Vgl auch die schematische Fig. 6 Taf. X, sowie pag. 66.
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fordert Schumann in seinen Untersuchungen iiber das Borragoid
pag. 87 eine rechtwinkelige Stellung von Deck- und Vorblittern zu
einander und zweitens Verlauf der Furchung, welche einen neuen
Vegetationskegel herstellt und eine jiingste Bliithe abscheidet, durch
die Mediane des Deckblattes. Wir haben, wie dies die Fig. 17
Taf. XI zeigt, bei Cerinthe minor die beiden Bedingungen erfiillt ge-
sehen, so dass auch diesen mehr schematischen Forderungen fiir die
sympodiale Natur des Bliithenstandes Geniige geleiste;t ist,

Nachdem wir so gesehen haben, dass die ontogenetisch-anatomi-
schen Verhiltnisse nicht zu Gunsten der Goebel’schen Annahme
einer monopodialen, dorsiventralen Achse, sondern vielmehr fiir die
sympodiale Natur des Borraginaceenbliithenstandes sprechen, wollen
wir noch kurz auf die Phylogenie dieser Inflorescenzen eingehen.
Wie Goebel selbst hervorgehoben hat, ist wohl kein Zweifel daran,
dass das typische Borragoid aus dichasialen Bliithenstdnden sich ent-
wickelt hat. Es fragt sich jetzt nur noch ob wir Beispiele haben,
welche uns diese Ansicht bis zu einem gew1ssen Grade bestitigen.
Sehr hiibsch sehen wir z. B. einen selchen Uebergang einer dicha-
sialen Inflorescenz zu einer borragoiddhnlichen bei der bereits ofters
erwihnten Calceolaria rugosa und hybrida, bei welch’ ersterer man hin
und wieder bei den ersten Bliithen der borragoiddhnlichen Inflorescenz
" auch noch eine Anzahl von Begleitblittern, in #hnlicher Stellung, wie
bei den Borraginaceen, findet. Auch bei der Borraginacee Mertensia
sibirica sieht man Ueberginge vom Dichasium zum Borragoid. Eben-
falls erwdahnungswerth scheinen mir hier die Verhdltnisse von Silene
dichotoma (Fig.4 Taf. XV) zu sein, bei welcher wir gleichfalls einen
Uebergang vom reinen Dichasium zu einer, in jugendlichem Zustand
borragoiddhnlichen Inflorescenz beobachten, nur mit dem Unterschied,
dass sich hier die jingsten Bliithen auf der oberen und nicht auf der
unteren Seite der Scheinachse befinden. Diese wenigen Beispiele, die
sich jedenfalls noch vermehren lassen, berechtigen uns zur Annahme,
dass nahe, phylogenetische Beziehungen zwischen dem Dichasium und
dem typischen Borragoid existiren. Verfasser gelangt somit sowohl
vom ontogenetisch-anatomischen, wie vom phylogenetischen Stand-
punkte aus zur Ansicht, dass der Bliithenstand von Symphytum offi-
cinale nicht als zu den monopodialen, sondern nach der iiblichen Ein-
theilung als zu den sympodialen gehorig, dem Wickel nahe verwandt
zu bezeichnen ist, wie das wohl auch von den meisten Botanikern
‘bisher geschehen ist.
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Il. Die Entwickelung der Bliithe.

Nachdem wir die Entwickelung des Bliithenstandes von Symphytum
officinale untersucht haben, wollen wir nun die Entwickelung der
Bliithe selbst verfolgen. Da der Verfasser bei den Scrophulariaceen?)
nirgend eine Varianz in der Ausgliederung der Kelchblatter in den
von Schumann angegebenen Fillen hatte constatiren konnen, so
war derselbe, da Schumann bei Symphytum officinale ebenfalls
einen Wechsel in der Anlagefolge der Sepalen angibt, besonders
bemiiht, die diesbeziiglichen Verhaltnisse genmau zu studiren. Der
Bliithenstand von Symphytum officinale ist ein sehr giinstiges Object,
den Einfluss der Contactverhéltnisse auf die Ausgliederungsfolge der
jungen Organe der Bliithe zu beobachten. Denn die Contactbedingungen
welchseln hier, wie ein Blick auf unsere Figuren zeigt,in bestimmterWeise.

‘Wir haben bei einem Doppelborragoid, was die Entwickelung
des Kelches betrifft, nach den rdumlichen Verhiltnissen viererlei
Bliithen 7zu unterscheiden. | 7

1. Die Schlussbliithe des Doppelborragoids.

2. Die beiden ersten seitlichen Bliithen.

3. Die Bliithen rechts von der das Einzelborragoid halbirenden
verticalen Ebene.

4. Die Bliithen links von dieser Ebene.

Auf die Kelchanlage der Terminalbliithe der primédren Achse werden
wir besonders einzugehen haben (vgl.auch unsere Ausfiihrungen p. 67—69).

‘Was nun die Entwickelung der Kelchblatter der Terminalbliithe
betrifft, so ist in erster Linie zu bemerken, dass die Reihenfolge der An-
lage derselben nicht constant ist, dass dieselbe vielmehr abhingig ist
von der Zeit und der Art und Weise der Ausgliederung, sowie von der
Form der beiden seitlichen Anlagen. Die Fig. 11 Taf. X zeigt uns die
Anlage des Kelches einer Terminalbliithe: S* wird hinten links, S2 vorn,
S® hinten rechts, S* vorn rechts angelegt, wihrend S° erst sehr spit
ausgegliedert wird, da die junge Bliithe links bei Anlage der ibrigen
vier Sepalen noch nicht geniigend abgetrennt ist. Anders gestaltet
sich die Kelchanlage der Schlussbliithe bei dem jungen Doppel-
borragoid, das die Fig. 12 Taf. X darstellt. Hier entsteht S! vorn,
S? hinten, S3 links, S* und S® zuletzt rechts. Wiederum verschieden
davon sind die Verhdltnisse, die wir in Fig. 8 Taf. X sehen; hier ist
das erste Kelchblatt hinten links, das zweite vorn seitlich rechts, das
dritte hinten seitlich rechts, das vierte und fiinfte sind vorn und

1) Fr. Muth, Zur Entwickelungsgeschichte der Scrophulariaceenbliithe,
Finfstiick’s Beitrdge zur wissenschaftlichen Botanik, 1899, pag. 266—271.
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seitlich links gerade” wahrnehmbar, Bei diesem Priparat ist das
andere Borragoid entfernt. In der Fig. 11 Taf. XI sehen wir ein
junges Doppelborragoid aus dem obersten Theil einer primaren Haupt-
achse. Das erste Kelchblatt erscheint auf der linken Seite, das zweite
in der Mitte hinten, das dritte auf der vorderen Seite; die iibrigen
Sepalen sind noch nicht mit Sicherheit nachweisbar. Bei Fig. 12
Taf. XI ist bei der Terminalbliithe 7b' das erste Sepalum hinten.
das zweite vorn angelegt. Sehr interessant sind die Verhéltnisse,
welche Fig. 1 Taf. XI darstellt. Wir sehen ausser der Gipfelbliithe
der primdren Hauptachse 7% die Schlussbliithen von zwei Doppel-
borragoiden Th' und 7% welche bereits ihre Kelche angelegt haben.
Bei Tb' befindet sich S! rechts, S? links, S® ebenfalls links, S* vorn
und S% ist hinten als kleiner, saumartiger Hiigel gerade bemerkbar;
die Krone und die Staubgefisse sind bei dieser Bliithe bereits vor-
handen. Eine eigenthiimliche Form weist die Terminalbliithe 7% des
andern Doppelborragoids auf, bei welcher die vier ersten Kelchblitter
vorhanden sind, wihrend das fiinfte noch gar nicht sichtbar ist. Es
unterliegt wohl keinem Zweifel und unsere Abbildungen machen dies
jedenfalls sehr wahrscheinlich, dass bei dieser Varianz in der ersten
nachweisbaren Ausgliederung des Kelches der Gipfelbliithe der Doppel-
borragoide die bereits oben erwahnten Contactverhiltnisse eine wichtige
Rolle spielen; eine andere Erklirung fiir die Erscheinung der Varianz
konnte Verfasser nicht finden. Die Verhiltnisse sind besonders an
den obersten Inflorescenzen so auffallend variirend. Die folgende
kleine Tabelle gibt nochmals ein Bild iiber die Mannigfaltigkeit der
beschriebenen Fille. Die Terminalblithe 72 der Fig. 1 Taf. XI
blieb unberiicksichtigt, weil es nicht gelang, die Reihenfolge der Ent-
stehung der Sepalen mit Bestimmtheit zu constatiren.
Fig. 11 Taf. X Fig. 12 Taf. X Fig. 8 Taf. X

S! hinten links vorn hinten links
S2 vorn hinten seitlich rechts
S® hinten rechts seitlich links hinten rechts
S4 vorn rechts seitlich rechts vorn links
S5 seitlich links seitlich rechts seitlich links
Fig. 11 Taf. XI Fig. 12 Taf. XI Fig. 1 Taf. XI
St seitlich links hinten seitlich rechts
S? hinten vorn seitlich links
S3 vorn —_ geitlich links
© 8¢ — ' — vorn
Ss —_ — hinten,
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Nicht unerwihnt soll hier bleiben, dass man allerdings sehr viele
junge Inflorescenzen studiren muss, um iiber diese Ausgliederung der
Sepalen Sicherheit zu erlangen.

Wir kommen jetzt zur Kelchanlage der beiden ersten seitlichen
Bliithen ; hier sah ich bei den Préparaten der unteren terminalen?)
Seitensprosse S! stets hinten an der Achse entstehen, was bei den
riumlichen Verhiltnissen leicht erklarlich ist. (Vgl. die Fig. 8, 11, 12
Taf. X und Fig. 11 Taf XI.)

Die Anlage der iibrigen Kelchbldtter war, soweit ich constatiren
konnte, folgende: S2 vorn rechts, S3 hinten links, S* hinten rechts
und S® vorn links. (Vergl. die Fig. 11 Taf. X.) Die zeitliche Aus-
gliederung war bei den einzelnen Borragoiden verschieden; im All-
gemeinen erfolgt dieselbe ziemlich spdt. Nicht ganz so regelmissig,
wie bei den unteren terminalen Seitensprossen, scheint die Kelchanlage
bei den oberen zu erfolgen, wie dies an der Fig. 1 Taf. XI ersichtlich

‘igt. Hier folgt dieselbe wahrscheinlich den sehr wechselnden Contact-

verhaltnissen.

Was nun die Kelchanlage der Bliithen unserer dritten Gruppe
betrifft, so sei zundchst auf die Fig. 14 Taf. X verwiesen; von den
jungen Bliithenkérpern hat der rechte B! * eine ungefihr dreieckige
Gestalt, wihrend der linke B"! mehr die Form eines Trapezes hat,
dessen rechter Schenkel bedeutend ldnger ist als der linke. Die
Kelchblitter entstehen an den Ecken und zwar in vorliegendem Falle
8! oben und S2 unten an den inneren Kcken, S® wird an der Ecke
hinten, S* und S° in der Mitte seitlich angelegt. Wie weit hier eine
Varianz stattfindet, vermag ich nioht zu entscheiden. In spiteren
Stadien, d. h. bei élteren Borragoiden, werden die Sepalen in der
Regel, soweit ich constatiren konnte, quincuncial S* vorn angelegt.
~ Bei den untercn Bliithen, d. h. denen unserer vierten Gruppe,
ist die letztere Ausgliederungsweise fast stets zu beobachten; S! wird
aussen, S? innen oben, S3 aussen, S* unten gegen die jungen An-
lagen, S®% oben gegen die é&lteren Anlagen ausgegliedert; hin und
wieder sieht man indes die beiden ersten Kelchblitter unten und das
dritte oben in der Ecke entstehen. Auch hier sind also die Verhilt-
nisse nicht ganz regelméssig und richten sich, wie mir scheint, nach
den Contactverhéltnissen. Alle die erwdhnten Unregelmissigkeiten

- erkliren auch die in der Litteratur sich so hédufig widersprechenden

Angaben iiber die Homo- und Antidromie von Bliithen und Bliithen-
sprossen.

1) Vgl pag. 60.
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Wir haben nun noch auf die Ausgliederung dcs Kelches der
Gipfelbliithe der priméren Achse, deren erste Anlage bereits pag. 67
und 68 behandelt wurde, einzugehen. Es wurde dort bereits betont, dass
bei deren Anlage eine grosse Verschiedenheit in Betreff der Grosse
.der jungen .Bliithe zu beobachten ist, die bis zur vollstindigen Ver-
kiimmerung derselben fiihren kann, wihrend man anderseits hin und
wieder auch einen sechsblitterigen Kelch beobachtet.

Wohl ausgebildete Gipfelbliithen priméirer Achsen sehen wir in
der Fig. 1 u. 2 Taf. XI. Bei der letzteren sind bereits drei Sepalen
deutlich sichtbar. Soweit die Grosse derselben einen Schluss auf
ihre Entstehungsfolge zulisst, so scheinen die beiden Kelchblitter
rechts und links zuerst ausgegliedert zu sein, wihrend das hintere
kleine zuletzt hervorgetreten ist.

Die Terminalblithe 7% in der Flg 1 Taf. XI zeigt S rechts,
S? links, S3 oben rechts, S¢ hinten rechts; das fiinfte Kelchblatt, das
ebenfalls hinten sich befindet, ist bei dieser Lage des Priparates
nicht sichtbar. Die Kelchanlage der Gipfelbliithe der priméren Achse
ist, 'wie mir scheint, in besonders’ auffallender Weise. von. den .vor-
handenen Contactverhiltnissen abhingig.

Die Ausgliederung der Krone crfolgt, entsprechend der Trans-
formation des Bliithenbodens, durch die Anlage der Kelchblitter.
Diese Transformation erfolgte hier nicht so gleichméssig und auf ein-
mal, wie dies bei den untersuchten Scrophulariaceen?) in der Regel
der Fall war, sondern mehr allméhlich, der Anlage des Kelches
folgend.

Die Ausgliederung der Stamina ist weiten Schwankungen unter-
worfen, hauptsdchlich betreffs der Grosse der jungen Anlagen, wie die
Tigg. 1, 13 und 14 Taf. XI zeigen. Besonders ist in der letzteren
Figur der Unterschied in dem Umfange der jungen Staubgefisse, die
absteigend angelegt zu sein scheinen, sehr auffallend.

Es wurden indes auch Fille beobachtet, in denen die zwei
unteren Stamina vor den iibrigen wahrzunehmen waren; doch ist
diesen Dingen keine grosse Bedeutung beizulegen, da auch ander-
wirts bei Ausgliederung des Androeceums weite Schwankungen zu
beobachten sind.

Die Carpiden, deren erste Ausgliederung bel Symphytum offici-
nale schwer zu verfolgen ist, werden ziemlich spét angelegt. Die-
selben treten in Form zweier halbmondférmiger, ziemlich nahe bei

1) Fr. Muth, Zur Entwickelungsgeschichte der Scrophulariaceenbliithe.
Fiinfstiick’s Beitrige zur wissenschaftlichen Botanik, 1899, pag. 283 und 284.
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einander stehender, in der Mitte jedoch etwas von einander getrennter,
dicker Hiigel auf. Die Form des Bliithenbodens ist zur Zeit der
Carpidenanlage eine ziemlich unregelmaissige. Fig. 15 Taf. XI zeigt
einen Querschnitt durch eine junge Bliithe der Kategorie 3 nach
Anlage der Fruchtblitter; Fig. 16 Taf. XI stellt eine junge Bliithe
von Cerinthe minor dar, bei welcher die Verhiltnisse bei Aus-
gliederung der Carpiden analog denjenigen von Symphytum officinale,
dabei jedoch leichter zu verfolgen sind. Haufig sieht man ganz
regelmissige Verhiltnisse; nicht selten aber zeigt, wie soeben bemerkt,
der Bliithenboden Unregelmissigkeiten in der Form und in der
Richtung der Fruchtknotenhohlung, d. h. verschiedene Orientirung
derselben im Verhéltniss zur langen Achse der Bliithe.

Die Entwickelung der Blithe der Borraginaceen ist von Payer?)
und von Schumann?) studirt worden. Der erstere hat Borrago
officinalis als Untersuchungsobject verwendet. Es seien hier nur ganz
kurz die wichtigsten uns hier interessirenden Ergebnisse Payer’s
hervorgehoben. Die Kelchblitter entstehen in quincuncialer Reihen-
folge. Die Blumenbldtter erscheinen alle auf einmal, mit den Sepalen
alternirend und vollstindig fiir sich getrennt, erst viel spéter unter
sich verwachsend. Die nach Ausgliederung der Petalen zugleich er-
scheinenden Stamina sind den Kelchbldttern superponirt, zuerst voll-
standig unter sich frei und ohne jeden Zusammenhang mit der Corolle.

Der Fruchtknoten setzt sich urspriinglich aus zwei halbmond-
formigen Hiigeln zusammen, die sich an ihren Enden zu berithren
trachten. Der eine derselben ist dem zweiten Sepalum superponirt,
wihrend der andere mit dem ersten und dritten Kelchblatt alternirt.

Schumann hat in scinem Werke iiber den Bliithenanschluss
Cerinthe, Anchusa und Symphytum untersucht, wie bereits im ersten
Theil pag. 73 und 74 erwéhnt wurde. Er gibt dort fiir die Terminalbliithe
der Doppelborragoide der oberen Tragblitter mit nur zwei Vorbléttern
bei diesen drei Borraginaceen an, dass an der auf dem Querschnitt
gleichschenkelig-dreiseitigen Bliithe hinten zwei und vorn ein Kelch-
blatt auftreten.

Wie wir, allerdings nach Untersuchung sehr vieler junger Doppel-
borragoide, gezeigt haben, trifft diese Darstellung nicht stets zu,

1) J. B. Payer, Traité d’organogénie comparée de la fleur, texte pag.
546—549, ‘atlas pl. 112.

2) K. Schumann, Neue Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss, 1896,
pag. 301—307.
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womit ichk jedoch nicht behaupten will, dass die Angaben Schu-
mann’s iiberhaupt unrichtig sind.

Schumann betont dann noch pag. 308, dass bei Symphytum
zuweilen eine Abdnderung in der Kelchanlage bemerkt werde. Er
gibt in Fig. 15 Taf. VII eine Darstellung eines solchen Falles, wie er
auch von Goebel in Fig. 32 Taf. XII dargestellt ist. Verf. hat, wie
bereits pag. 88 bemerkt, bei den Bliithen der beiden letzten Kate-
gorien diesen Fall im Verhdltniss zur gewdhnlichen quincuncialen
Anlage der Sepalen selten beobachtet.

Wie bereits am Anfang dieser Arbeit betont wurde, sollte die
bliithenentwickelungsgeschichtliche Untersuchung besonders zur Prii-
fung der Contactverhiltnisse und des Einflusses derselben auf die
Ausgliederung neuer Anlagen dienen. Wenn wir mit Winkler!?) die
Frage aufwerfen, ob die Raumverhiltnisse Einfluss auf die Blattbil-
dung des Scheitels, in diesem Falle des Scheitels der Bliithe, haben,
so miissen’ wir dieselbe fiir Symphytum officinale bejahen. Wie wir
bei unserer Untersuchung gesehen und wie unsere Figuren zeigen,
konnen wir uns bei dem auffallenden Wechsel in- der Gestalt -der
Primordien und in der Ausgliederung der Kelch- und Staubblitter des
Eindrucks nicht erwehren, dass diese Varianz durch die Contact-
verhiltnisse bedingt sei.

‘Diese Thatsache veranlasst mich, auf einige von Winkler in
seinen Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen ausgesprochene
Ansichten etwas niher einzugehen. Winkler sagt pag. 18: ,Wir
miissen es also als morphologisch gegeben ansehen, dass die neuen
Organe am Scheitel in einer ganz bestimmten, fir jede Pflanze spe-
cifischen und im Allgemeinen wohl constanten Verticalentfernung von
der Spitze des Vegetationspunktes auftreten. Wahrscheinlich héngt
diese Thatsache damit zusammen, dass die Zellen ein gewisses Alter
erreicht haben miissen, um befihigt su sein, Centrum eines Neu-
bildungsherdes zu werden.* Diese Annahme Winkler’s trifft bei
Symphytum officinale nicht zu. Auch bei anderen, mir bekannten,
wickeligen Inflorescenzen ist dies nicht der Fall. Wir sehen im Gegen-
theil, dass alle Ueberginge von der Bildung regelrechter, von der
Spitze des Vegetationskegels ziemlich weit entfernter Achselknospen
bis zur dichotomiedhnlichen Ausgliederung junger Anlagen vorkommen,
also in keiner Weise irgendwie die von Winkler angenommene
Gesetzmissigkeit eingehalten wird. Besonders die Vorgénge bei der

1) Hans Winkler, Untersuchungen zur Theorie der Blattstellungen. Jahr-
biicher fiir wissensch, Bot., 1901, pag. 47,
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Ausgliederung der Terminalbliithe der primdren Hauptachse bei Sym-
phytum officinale sprechen gegen die Ansicht Winkler’s.

Einer der wichtigsten Sidtze und die Voraussetzung fiir die me-
chanische Blattstellungshypothese iiberhaupt ist die Annahme Schwen-
dener’s, dass jeder Punkt am Vegetationskegel die Fahigkeit be-
sitzt, das Centrum einer neuen Anlagée zu werden.

Diese Hypothese wird von Winkler bestritten. Er bemerkt
pag. 27 iiber die Streitfrage: ,Wir kommen daher mit Nothwendigkeit
zu der Annabme, dass’ aus inneren — vorldufig nicht weiter analysir-
baren — Griinden nur ganz bestimmte Punkte des Scheitelumfanges
bestrebt sind, Centren fiir Neuanlagen zu werden, wihrend — wiederum
aus inneren Griinden — ganz bestimmten anderen Punkten das Be-
streben und vielleicht auch die Fahigkeit dazu abgeht. Mit anderen
Worten, es ist keineswegs ein jeder Punkt der Neubildungszone eines -
Vegetationskegels dem anderen gleichwerthig, nicht alle kénnen Centren
neuer Bildungsherde werden.* :

Wie unsere Figuren und Ausfilhrungen beweisen, ist die An-
sicht Winkler’s in ihrer Generalisirung jedenfalls nicht haltbar.
Wir haben gesehen, wie bei Symphytum officinale, bei Ausgliederung
des Kelches und der oberen Seitentriebe, sowie besonders bei Anlage
der Terminalbliithe wohl die Ansicht Schwendener’s, nicht aber

- die soeben angefithrte Ansicht Winkler’s eine Erklirung der Vor-

ginge zu geben im Stande sind. Niemand diirfte bei Symphytum
officinale bei den Vorgéingen am Vegetationspunkt den Eindruck ge-
winnen, dass eine partielle Fihigkeit des Vegetationspunktes zur Aus-
gliederung neuer Anlage vorhanden ist. Dass bei Symphytum offici-
nale gerade noch Erscheinungen wie die eigenthiimliche Ausgliederung
der oberen Seitentricbe, dic weitgehende Anwachsung der Tragblitter,
die Inconstanz der Blattstellung mit dem auffallenden Wechsel in der
Aunlage der Kclchbldtter und der Staubblitter zusammentreffen, be-
rechtigt uns, hier von einem Einfluss von Druck- und Contactverhalt-
nissen auf einen in seinem ganzen Umfang zur Ausgliederung neuer
Anlagen befihigten Vegetationskegel zu sprechen. Dieser Ansicht
widerspricht iibrigens, es sei dies hier nur nebenbei bemerkt, auch
die von Celakovsky!) vertretene Sprossgliedlehre.

Diesc Variationsfihigkeit des Vegetationskegels bei der Verzwei-
gung, wenn dieser Ausdruck hier gestattet ist, ist nach meiner An-
sicht besonders erwidhnenswerth, weil sie auch beim Variiren der

1) Celakovsky, Die Gliederung der Kaulome. Bot. Ztg., 1900, pag, 79—113.

-
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Pflanzen im Habitus vielleicht eine Rolle spielt. Entsprechend dieser
Annahme miisste dann bei denjenigen Pflanzen, welche eine solche
grosse Unregelmissigkeit in der Verzweigung am Vegetationskegel
aufweisen, wie z B. die Solaneen, cine grossere Variationsfahigkeit
im Habitus zu beobachten sein, wie bei Pflanzen, bei welchen man
eine derartige grosse Inconstanz nicht beobachtet.

Seite 49 filhrt Winkler dann weiter aus: ,Die Druckunter-
schiede aber, die z. B. Rosenplenter als maassgebend fiir den
Uebergang von- der decussirten zur spiraligen Stellung bei Keimpflanzen
ansieht, diirften grosstentheils so unerheblich sein, dass es schwer fillt,
zu glauben, der Scheitel lasse sich durch sie in einer Organbildung
irgendwie beeinflussen.“

Dass bei diesem Uebergang von der decussirten zur spiraligen
Blattstellung Druckwirkungen, die natiirlich ihrerseits auch von dem Er-
néhrungszustand der Pflanze abhingig sind, nach meiner Ansicht eine
Rolle spielen diirften, macht mir eine Beobachtung, die ich an Ery-
thraea pulchella gemacht habe, wahrscheinlich.

Am 20. September 1900 fand ich die erwéhnte Gentianee, die
gewohnlich als Varietit der Erythraea Centaureum angesehen wird,
an dem Rain des von Jagstfeld nach Kressbach fithrenden sog. Rémer-
wegs und zwar zwischen Jagstfeld und der Landstrasse Kochendorf-
Heuchlingen. Die Pflanzen waren sehr klein und waren die schwich-
sten bereits nach der Ausgliederung von vier decussirt stehenden Laub-
blittern zur Bliithenbildung iibergegangen; die Bliithen der letzteren

~ hatten vier Kelchblitter, vier Blumenblitter, vier Staubblitter und einen
~ zweifidcherigen Fruchtknoten; wéhrend bei den weniger zahlreich sich
E vorfindenden normalen fiinfzihligen Bliithen Kelch- und Kronenblitter
an ihrem unteren Theile in gewdhnlicher Weise mit einander ver-
wachsen waren, war dies bei den vierzdhligen Bliithen viel weniger

nur eine einzige solche Bliithe, jedoch beobachtete ich auch einige
ebenfalls ziemlich schwichliche Pflinzchen, die mehrere solche vier-
zahlige Bliithen hatten. Bei einem Exemplar, das ebenfalls nur eine
Bliithe aufwies, beobachtete ich den normalen fiinftheiligen Typus;
jedoch hatte dieses Exemplar beim Uebergang zu den reproductiven
Organen zwei kleinere, nicht ganz decussirt stehende Blittchen,
die als Vorblitter zu bezeichnen sein diirften. Ein Pflinzchen mit
vier Blattern, dessen Terminalbliithe fehlte (durch Thierfrass etec.),
' zeigte durchgehends den vierzdhligen Typus. In einem anderen
Falle waren fiinf Kelchblitter, die auffallend klein waren, vor-

der Fall. Gewohnlich hatten die Pflanzen mit vierzihligen Bliithen 7
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handen, es folgten vier Blumenblitter, vier Staubgefisse und zwei
Carpiden. '

Der Umstand, dass hier bei Erythraca pulchella die schwich-
lichsten Pflanzen fast durchgehends nur vierzihlige Bliithen hervor-
brachten, wiahrend die etwas kriftigeren Pflanzen normale fiinfzéhlige
Bliithen erzeugten, ldsst uns vermuthen, dass bei diesen Pflanzen ein
gewisser, vom Ernahrungszustand jedenfalls zum Theil abhéngiger
Druck der dlteren Blatter auf die jiingeren beim Uebergang von der
decussirten zur spiraligen Stellung in Betracht kommt. Dies scheint
mir deshalb interessant, weil Vochting!) in seinen Untersuchungen
iiber die Bliithenanomalien von Linaria spuria die Meinung ausspricht,
dass eine vierzéhlige Bliithe eventuell schwerer von der Pflanze her-
zustellen sei, als eine fiinfzahlige. Er fiihrt dariiber Folgendes aus:
»Die eben angestellte Betrachtung fiihrt aber zu der scheinbar para-
doxen Folgerung, dass eine vierzihlige Bliithe schwerer herzustellen
ist, als eine fiinfséhlige, trotzdem zu ihrer Bildung offenbar weniger
Nihrsubstanz erforderlich ist, als zu der der letzteren. Aber es ist
klar, dass es sich hierbei nicht bloss um die Menge des Ndhrmaterials
handeln kann, denn trife dies zu, dann miissten die Bliithen mit 3-
und 2-Zahl leichter zu erzeugen sein, als die fiinfzdhligen. Auch
bei Ruta graveolens beobachtete ich im Jahre 1898 im botanischen
Garten der thierdrztlichen Hochschule in Stuttgart, dass dieselbe im
Friihling zuerst mehr vierzidhlige, im Sommer mehr fiinfzihlige und
im Spétherbst wieder mehr vierzihlige Bliithen erzeugte, als nach
den bekannten Stellungsverhéltnissen zu erwarten waren. Am 17, De-
cember desselben Jahres waren an einem Stock nur mehr dreizihlige
Bliithen vorhanden.

Um noch einmal auf die Contactfrage zuriickzukommen, so sei
nochmals darauf aufmerksam gemacht, dass wir bei Symphytum offi-
cinale Verhiltnisse vor uns haben, bei denen der Einfluss der Contact-
verhiltnisse auf die Gestaltungsvorgiinge am Vegetationskegel wohl
nicht zu bestreiten ist. Verfasser mochte hier, obwohl er bei den
Scrophulariaceen Erscheinungen constatirt hat, die der mechanischen
Blattstellungshypothese nicht gerade giinstig sind, bemerken, dass bei
Symphytum officinale eben doch ein Complex von Erscheinungen vor-
liegt, die Verfasser wenigstens nur auf Grund von Ansichten ver-
stehen kann, wie sie der Schwendener’schen mechanischen Theorie
zu Grunde liegen.

1) H. Véchting, Ueber Blithenanomalien. Jahrbiicher fiir wissenschaftliche
Botanik, 1898, pag. 89.
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Ili. Die angewachsenen Seitensprosse.

In dem ersten Theil dieser Untersuchungen wurde eine Be-
schreibung der morphologischen Verhiltnisse von Symphytum officinale
unter Beifiigung einer Tabelle iiber das Verhéltniss der normalen und
der angewachsenen Seitensprosse gegeben.

Die Fig. 5 Taf. XV, welche einen Léngsschnitt einer primiren
Achse darstellt, zeigt uns den Unterschied zwischen eincm normalen
und einem angewachsenen Seitentrieh. Wir sehen rechts in der Achsel
des Tragblattes 7' den normalen Achselspross 4 und bei 7'! den an-
gewachsenen Spross 4!, Wir haben uns nun in erster Linie dariiber
zu orientiren, wie die beiden so verschieden sich verhaltenden Sprosse
angelegt werden. Zur Untersuchung wurde Anchusa officinalis, an
der Schumann ebenfalls die Verhiltnisse studirt hat, und Symphy-
tum officinale verwendet, welches Kolkwitz und Schumann unter-
sucht haben. Die erstere Borraginacee war von den mir zur Ver-
fiigung stehenden Pflanzcn das geeignetste Object. Anchusa italica
habe ich erst diesen Sommer in bereits entwickeltem Stadium beob-
achten konnen. Zunichst sei auf die Figg. 1 und 2 Taf. XII ver-
wiesen; die erstere stellt eine normale Achselknospe des dritten
Blattes einer primidren Achse von Anchusa officinalis dar, links befindet
sich das Tragblatt, rechts die Achse. Die Achselknospe reitet beinahe
auf der oberen Seite des ersteren und ldsst sich leicht mit demselben
von der Achse abziehen.

Bei der Fig. 2 Taf. XII sehen wir die etwas weiter entwickelte
Achselknospe des fiinften Blattes einer primdren Achse; dieselbe steht
ganz senkrecht zwischen Achse und Tragblatt. Diese beiden Knospen
sind in normaler Weise angelegt und verbleiben auch in normaler
Weise an dem Orte ihrer Entstehung.

Wenden wir uns nun zu den anwachsenden Seitensprossen.
Wenn wir deren typische Anlage sicher beobachten wollen, miissen
wir die Verhiltnisse da studiren, wo die Erscheinung des Anwachsens
am ausgeprigtesten und regelmissigsten auftritt; dies ist bekannt-
lich am Schluss der Achse der Fall. Sehen wir uns die Figg. 3, 4
Taf. XII, 1 Taf. XIII, 11 und 14 Taf 1X an. Fig. 3 Taf. XII, die
einen Lingsschnitt durch eine untere Seitenachse von Anchusa offi-
cinalis darstellt, zeigt uns in der Achsel von 7' die Ausgliederung der
jungen Anlage S. Wir sehen deutlich, dass die letztere mit ihrer
Basis nicht im Tragblattachselgrunde sich befindet, wie dies bei den
Figg. 1 und 2 derselben Tafel der Fall ist, sondern mit derselben
der Achse aufsitzt.
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Die Fig. 4 Taf. XII stellt einen Léngsschnitt durch die primire
Achse von Anchusa officinalis dar. Die Anlagen 4, A4', 4* zeigen
wiederum die charakteristische Entstehungsweise der anwachsenden
Sprosse. Die Basis der jungen Anlagen verlauft nicht horizontal,
sondern mehr oder weniger vertical.

Die Zeichnung zeigt uns ferner, dass die oberen Tragblitter ein
dhnliches Verhalten zeigen, wie die oberen Seitensprosse; auch bei
ihnen nimmt die Ansatzstelle am Vegetationskegel eine verhéltniss-
missig grosse Strecke in verticaler Richtung ein.

In der Fig. 1 Taf XIII, welche einen Langsschnitt durch den
Scheitel eines jungen Seitensprosses und dessen Abstammungsachse,
dem oberen Theile einer primiren Hauptachse von Symphytum officinale,
darstellt, sehen wir, dass sowohl der Seitentrieb 4 mit seiner Ansatz-
basis weit an der Mutterachse emporreicht, als auch, dass die junge
Anlage A! in der Achsel von T'! eine weit hinaufgehende Anheftung
an der inneren Seite zeigt. Aehnlich sind die Verhéltnisse bei den
Figg. 11 und 14 Taf. IX, welche transversale Léngsschnitte junger
Achselprodukte aus dem oberen Theile einer primédren Achse von
Symphytum officinale darstellen.

Fragen wir uns nun nach der Darstellung der obwaltenden Ver-
héltnisse nochmals, wie unterscheidet sich principiell die Anlage der
normalen, in den Achseln ihrer Tragbldtter verbleibenden Achsel-
sprosse und die der anwachsenden Inflorescenzen? Die ersteren sitzen
mit ihrer ganzen, horizontal verlaufenden Basis in der Achsel ihrer
Tragblitter, wéhrend die letzteren mit ihrer mehr oder weniger ver-
tical verlaufenden Basis mehr oder weniger mit dem Vegetationskegel
verbunden sind und bleiben.

Nachdem wir nun den Unterschied in der.Anlage der normalen
und der anwachsenden Sprosse kennen gelernt haben, wollen wir
fragen, wie die letzteren spéter sich verhalten. Die Figg. 1 Taf. XIII
und 1 Taf. XIV zeigen zwei junge angewachsene Sprosse mit Ab-
stammungsachse in einem Stadium, in welchem die Streckung ziemlich
weit vorgeriickt ist. Irgend welche Zonen oder Curven waren bei
keinem der vielen Priparate, die untersucht wurden, sichtbar. Wir
sehen, dass die Streckung des Stengels in normaler Weise vor sich
geht und die jungen Achselsprosse entsprechend ihrer Ausgliederung
sich verhalten. Besonders auf die Fig. 1 Taf. XIV sei nochmals
aufmerksam gemacht; dieselbe zeigt ganz deutlich, dass die zum
jungen Achselspross gehorenden Zellen in gekriimmten Reihen ver-
laufen.
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Besondere intercalare Gewebezonen, wie sie Schumann und
Kolkwitz annehmen,!) waren nirgends zu constatiren; dagegen be-
obachtet man hiufig deutlich eine Differenz der Gewebe des Achsel-
sprosses und der Mutterachse, sowie, dass die ,Anwachsungstiefe,

-wenn dieser Ausdruck gestattet ist, verschieden ist. Es kommen

Falle vor, bei denen der Seitenspross auf weitcre Strecken nur mit
seiner dussersten Partie mit der ,Abstammungsachse zusammenhéngt*
und die der Kolkwitz’schen Hypothese der gebogenen intercalaren
Zonen direct widersprechen.

Zu bemerken ist noch, dass im Allgemeinen, je weiter der Basis
zu die anwachsenden Seitentriebe sich befinden, desto frither und
deutlicher die zu demselben und die zur Mutterachse gehdrenden
Gewebe durch den Verlauf der Zellenreihen zu unterscheiden sind.

Einen Querschnitt einer Achse mit angewachsenem Achselspross
zeigt die Fig. 6 Taf. XIII.

Ob man diese Erscheinung nun congenitale Verwachsung, An-
wachsung, Vereintwachsung,?) Extraxillation, Verschiebung oder sonst-
wie nennt, ist nach meiner Ansicht mehr nebensichlich. Wir sehen
eben, dass die oberen Laubblitter, vermuthlich infolge des grossen
Druckes, den die ersten sehr schnell sich entwickelnden, die inneren,
jungen Anlagen fest umschliessenden Laubblitter ausiiben, mit ihrem
unteren basalen Theile mit der Abstammungsachse verwachsen bleiben,
und dass unter diesen Umstédnden ein Ausgliederungsmodus der oberen
Seitensprosse stattfindet, der eine von diesem Modus abhéngige Ver-
bindung derselben mit der Abstammungsachse bedingt.

Die Hohe der Anwachsung entspricht ungefihr der Grosse des
Winkels, welche eine durch die Mitte der Achse und die Mitte des
Scheitels der jungen Anlage gefillte Gerade mit einander bilden.
Ich habe die unteren, in den Achseln ihrer Tragblatter verbleibenden
Achselsprosse die normalen, die anders sich verhaltenden die an-
gewachsenen genannt. Die Anwachsungshdhe der einzelnen Seiten-
triebe ist bei Symphytum officinale ferner ungefihr umgekehrt pro-
portional der Grosse der Blattspreite der Tragblatter.

1) Vgl, pag. 58.

2) éelakovsky’, welcher den Ausdruck Vereintwachsthum gebraucht, hat
als weiteres Beispiel fiir dasselbe die héufige Erscheinung der Verwachsung der
Staubgefisse mit der Blumenkrone herangezogen; wie mir scheint, mit Recht.
Auch die Verwachsung urspriinglich getrennter Individuen iofolge von Druck, wie
sie z. B, bei Tannen und Fichten nicht selten vorkommt, scheint mir hier er-
wihnenswerth.

Flora, Erginzgsbd. 1902, 7
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Die Vermuthung, dass bei diesen auffallenden Wachsthums-
erscheinungen der Druck, welchen die #lteren Blitter auf die jungen
Anlagen ausiiben, eine Rolle spielen diirfte, wurde durch eine Be-
obachtung, die ich zufillig bei Taraxacum officinale machte, bestirkt.
In Heuchlingen, einer wiirttembergischen Staatsdoméne, wo ich mich -
lingere Zeit aufhielt, befand sich eine grossere Spargelanlage, lings
deren sich ein mit Gras und Lowenzahn bewachsener Feldweg hinzog.
Die Spargelanlage wurde im Herbst 1899 und im Friihjahr 1900
ausser mit Stall- und Kunstdiinger kriftig mit Jauche gediingt, bei
welcher Gelegenheit dieser Feldweg, wie ich beobachtete, ausscr-
ordentlich stark mit Jauche durchtrénkt wurde, da der Fuhrmann
beim Befahren der zu dem erwéhnten Feldweg senkrecht verlaufenden
Spargelreihen stets auf demselben den Wagen drehte, ohne den
Hahnen des Fasses zu schliessen. Die im vergangenen Sommer auf
dem Feldweg stehenden, sehr kriftigen Pflanzen des Lowenzahns
zeigten nun die Eigenthiimlichkeit, dass an den fast durchgehends
50—T70cm hohen Bliithenschiften sich 1 —38 angewachsene Blittchen
befanden. Fig. 5 Taf. XII stellt den oberen Theil eines solchen
Bliithenschaftes mit zwei angewachsenen Laubblittern in !/; natiir-
licher Grosse dar. Der Verlauf der angewachsenen Blitter ist deutlich
am Bliithenschaft zu verfolgen. Ich glaubte diese Erscheinung wegen
der Regelmissigkeit ihres Auftretens auf die erhdhte Nahrungszufuhr
und die dadurch bedingte rasche und kriftige Entwickelung der Laub-
blitter zuriickfithren zu miissen. Es entspricht diese Ansicht auch
der Beobachtung, dass bei Symphytum officinale und Anchusa offici-
nalis sehr kriftige Pflanzen die weitgehendsten Anwachsungen zeigen,
wihrend andererseits bei Anchusa officinalis im Herbst bei weniger
kriftig entwickelten Pflanzen die Beobachtung zu machen war, dass
die Anwachsung auch der obersten Sprosse vollstindig unterblieb.
Erwihnenswerth scheint mir hier auch die Erscheinung, dass von den
Borraginaceen, die ich zu beobachten Gelegenheit hatte, diejenigen
mit verhaltnissméssig kleinen, schmalen Blittern und weniger raschem
‘Wachsthum, wie z. B. Lithospermum officinale, nur die zwei oder drei
obersten Achselsprosse aus den Achseln ihrer Tragblitter eine ver-
hiltnissméissig kleine Strecke herausriicken.?)

Nachdem wir die Anwachsung der oberen Achselsprosse verfolgt
haben, wollen wir auch noch einen Blick werfen auf die Anwachsung

1) Auch die Beobachtung, dass hauptsichlich bei sehr kriftig entwickelten

Symphytum-Pflanzen Seitensprosse mit mehr als zwei Laubbléttern (vgl. pag. 60)
Anwachsungserscheinungen zeigen, scheint mir hier erwdhnenswerth.
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der oberen Tragblitter, die schliesslich die gleiche Erscheinung, wie
ihre Achselsprosse, zeigen, und der Vorblitter mit der Abstammungs-
achse, sowie auf die Verwachsung der jungen Doppelborragoide mit-
einander. In der Fig. 6 Taf. XIII sehen wir links das bereits sich
abtrennende Tragblatt des Seitentriebes S, wihrend 7' das an-
gewachsene Tragblatt des niéchst hoheren Seitensprosses ist. Die
Gefdssbiindel des Tragblattes 7'! sind deutlich abgetrennt von denen
der Abstammungsachse. Auch auf die Langsschnitte, welche die Fig.3
Taf. XII, Fig. 1 Taf. XIII darstellen, sei nochmals aufmerksam gemacht;
dieselben zeigen deutlich die lange Ansatzbasis der oberen Tragblitter.

Diese Léngsschnitte beweisen auch, dass der an der Achse in
den Winkel des Tragblattes herablaufende Streifen wirklich dem
Scitentrieb angehort und nicht als Ausgliederung des Stengels aufzu-
fassen ist, welche sich dem Tragblatt zufillig anschliesst.

Die bei Symphytum am Stengel herablaufenden Fligel gehdren
in der Hauptsache dem Blatte an und entstehen dieselben nicht erst
nachtriglich aus der Achse, um sich den Blittern anzuschliessen, wie
dies Kolkwitz!) angibt. Er meint ndmlich in einer Fussnote: ,Die
am Stengel herablaufenden Fligel, welche im ausgebildeten Zustande
deutlich sichtbar sind, gehdren nicht zum Blatt, weil sie nicht aus
dem Primordium desselben hervorgehen; es sind Stengelfliigel, die
sich nur an das Blatt anschliessen.“

In dieser Generalisirung ist diese Ansicht von Kolkw1tz sicher-
lich nicht richtig; ich habe mich bei Symphytum officinale an Léngs-
und Querschnitten ofters iiberzeugt, dass die Fliigel sich aus dem
Primordium des Tragblattes entwickeln. Auch darf man nicht ver-
gessen, dass die Fliigel mit abnehmender Blattspreite an Grosse zu-
‘nehmen und dass die oberen Tragblitter eine auffallend grosse Ansatz-
basis in verticaler Richtung zeigen, wie aus unseren Lingsschnitten
hervorgeht. Ob aber bei Symphytum officinale neben Blattfliigeln
nicht auch Stammfliigel vorkommen, vermag ich nicht zu entscheiden.

Die oft weitere Strecken reichende Verwachsung junger Doppel-
borragoide zeigt die Fig.2 Taf. XIV im Querschnitt. Bist das angewach-
sene f-Vorblatt. Auch hier gewinnt man den Eindruck, dass von einem
Anschluss der Fliigel an dieses Vorblatt nicht wohl die Rede sein kann.?)

1) R. Kolkwitz, Ueber die Verschiebung der Achseltriebe bei Symphytum
officinale. Ber. d. deutsch. bot, Gesellsch. 1895, pag. 281.

2) Nachdem diese Untersuchungen bereits ldngere Zeit abgeschlossen
waren, erschien die Arbeit Tobler’s (Pringsheim’s Jahrbiicher fiir wissenschaft-
liche Botanik, Bd. XXXVII, 1901, pag. 99—136) iiber den Ursprung des peripheri-

7*
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Die Erscheinung des Herausriickens der Seitensprosse aus den
Achseln ihrer Tragblitter haben, wie bereits erwéhnt, Schumann und
Kolkwitz verfolgt. Ersterer beschiftigt sich damit in seinen Unter-
suchungen iiber das Borragoid!) und fiihrt bei Ruta graveolens dariiber
pag. 57 aus, dass die sog. Anwachsungen der Seitenachsen an die Haupt-
achse durch Annahme von intercalaren Schaltstiicken zwischen der Blatt-
basis und Abgangsstelle des folgenden Organes reell erklirbar seien,
Bei Anchusa officinalis sagt Schumann pag. 58: ,Wenn nun ein
Zweig oberhalb des mit ibm in Beziehung stehenden Blattes, aber
unterhalb des nichst héheren Blattes angelegt wird, so kann man sich
zwischen dem Tragblatte und dem Zweige beliebig grosse Stiicke ein-
geschaltet denken: niemals wird der letztere auch nur im Geringsten
iiber das nichste Blatt gehoben werden kionnen, weil alle hoher als
er selbst inserirten Organe bei gleichmissiger Einschaltung, d.h. einer
solchen, die sich auf alle Elemente des Querschnittes unterhalb des
Zweiges erstreckt, mitgehoben werden. Aus dieser Betrachtung geht
nothwendiger Weise hervor, dass dic Zweige, welche oberhalb eines
Blattes in dem folgenden oder einem noch héheren Internodium an-
geheftet gefunden werden, auch auf die Ausdehnung dieser entstanden
sein miissen.“

Bei dieser Gelegenheit gibt Schumann auch eine biologische
Zweckmissigkeitserklirung fiir die Anwachsungserscheinungen bei die-
sen Inflorescenzen; er meint ndmlich pag. 58: ,Eine gewisse Beziehung
zwischen dem Maasse der Emporhebung des Sprosses zu dem unter
ihm befindlichen Blatte ist insoferne nicht selten zu constatiren, als
die Entfernung von der Grosse der Blitter abhingig ist; iiber grossen
Blittern stehen die Axillartriebe, Doppelborragoide darstellend, hoher
als iiber kleinen. Man gewinnt den Eindruck, als ob die Pflanze ein
Mittel gew&hlt hdtte, um die Bliithenstinde aus der Ndhe der Blitter
in eine giinstigere Exposition zu bringen; je grisser die Gefahr ist,
dass sie in dem Raume zwischen Blatt und Achse verborgen bleiben

schen Stammgewebes. Tobler bemerkt in der Zusammenfassung seiner Resul-
tate: ,Fiir die Stammfliigel ist die nachtriigliche Entstehung als Héckerbildung
auf dem Stamme ohne Zusammenhang mit dem Blatte an Cirsium erldutert,
auch mit Hilfe directer Wachsthumsmessungen ist ihr Verhiltniss zum Stamm-
wachsthum festgestellt. Aehnliche Untersuchungen an Genista sagittalis stellten
auch hier das Fehlen des Zusammenhangs mit dem Blatte ausser Frage, solche
an Lathyrus deuteten den Zusammenhang des Ortes der Fliigelbildung mit dem
Geféssbiindelverlauf an.*

1) K. Schumann, Untersuchungen iiber das Borragoid. Ber. d. deutschen
bot. Ges, 1889, pag. 57.
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konnten, desto hdher werden sie von dem weniger beblitterten Theile
des Stengels emporgehoben.*

Diese Ausfiihrungen scheinen mir wenig stichhaltig zu sein, da
die nicht angewachsenen Inflorescenzen nach meiner Ansicht jeden-
falls, wie die Ausbildung der Friichte beweist, eine gerade so giin-

~ stige Exposition bei der Bestiubung haben, wie die angewachsenen.

Ausserdem sind bei Symphytum officinale die obersten Tragblatter
klein, wihrend die Achselsprosse die weitgehendsten Anwachsungen
zeigen. '

Auch in scinen Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss spricht
Schumann?) pag. 309 die Ansicht aus, dass die schon von den
fritheren Morphologen bis in die Details an entwickelten Sprossen
nachgewiesencn Anwachsungen sich mit Leichtigkeit auf intercalare
Dehnungen unterhalb der Tragblitter und auf solche zwischen Trag-
blattern und Inflorescenzen zuriickfiihren lassen.

In seinen Ausfithrungen iiber die angewachsenen Bliithenstinde
bei den Borraginaceen sagt Schumann?) weiter: ,Die am Mantel

des. Vegetationskegels weit heraufragende Beanspruchung zur Erzeu- -

gung der Neubildung bedingt zumeist eine gewisse Ab#nderung fiir
den Ort der ndchsten. Wie Fig. 8 zeigt, liegt die Stelle, welche den
Anlagebedingungen derselben geniigt, an der also die -folgende Neu-
bildung auftritt, viel tiefer als die benachbarte dltere. Bezeichnen wir
diese an dem Kegel sichtbaren Primordien der Reihe nach mit den
Ziffern ihrer Entstehung, so erhilt das rechte Nr.1, das linke 2, die
jingste Neubildung aber 4, weil 3 rechts von 1 sich befindet und
unsichtbar bleibt. Fassen wir nun den Ort genauer in’s Auge, so
bemerken wir sogleich, dass f4 etwa in gleicher Hohe liegt mit dem
‘Lateralstrahl, der aus der Achsel von f1 entspringt; er ist aber sicht-
lich tiefer inserirt als das Primordium aus f2. Aus diescr Thatsache
erwiichst naturgedrungen folgende Erscheinung. Dehnt sich das ganze
System, so kann in der Stellung dieser Korper zwar eine quantitativ
sehr betrdchtliche Trennung von einander geschehen, die Disposition
bleibt aber proportionaliter gleich. Deshalb nimmt f4 einen Ort ein,
der zwischen f1 und der Insertion des Bliithenstandes von f2 liegt,
d. h. mit anderen Worten, jene Inflorescenz wird iiber f4 extraxillirt.
Wir haben also in dem vorliegenden Beispiel einen Fall vor uns, der
nach voller Entwickelung des Bliithenstandes eine Extraxillation um

1) K. Schumann, Neue Untersuchungen iiber den Bliithenanschluss, 1890,
2) K. Schumann, Ueber die angewachsenen Bliithenstiinde bei den Borra-
ginaceae. Ber. d. deutschen bot, Ges. 1892, pag. 67 und 68.
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zwei Internodien aufweisen wiirde. Der Raum, in dem sich die inter-
calare Einschaltung zwischen Inflorescenz und Deckblatt vollzieht, ist
vorhanden in dem Stiicke, mit welchem das Primordium dem Vege-
tationskegel aufsitzt, denn nur derjenige Theil der Infloresccnzanlage
kann in einen Bliithenstand umgewandelt werden, der jener Verbin-
dung ledig ist. Indem sich nun oberhalb der Achsel der Fuss des
Primords befindet, ist gewissermassen auf den Vegetationskegel ein
besonders gekennzeichnetes Gewebestiick aufgelegt; da es im Wachs-
thum nicht zuriickbleibt, so wird schliesslich ein Streif erzeugt, der
von der Inflorescenz durch die ganze Reihe der Internodien bis in
die Blattachsel herablauft und der immer als ein Wegweiser dafiir
benutzt wurde, um den scheinbar aus der Ordnung heraustretenden
Seitenstrahl wieder fiir diese Blattachsel einzufangen. Wie uns die
Entwickelungsgeschichte gezeigt hat, ist dieser Spross in Wirklichkeit
ein echter Achselspross und nur durch die oben angeregte Besonder-
heit von dem gewohnten Orte entfernt worden.*

Die Angabe Schumann’s, dass die am Mantel des Vegetations-
kegels weit heraufragende Beanspruchung zur Erzcugung der Neu-
bildung eine gewisse Abidnderung fiir den Ort der nédchsthoheren be-
dinge, kann fiir die Anwachsungen bei Symphytum officinale nicht in
Betracht kommen, da die Ausgliederung der Achselsprosse, wie auch
die Fig. 6 Taf. IX zeigt, in der Regel am Ende der Achse beginnt und
nach der Basis zu, soweit ich mich iiberzeugen konnte, fortschreitet.

Auch bei Anchusa officinalis scheinen nach der Fig. 4 Taf. X1I,
sowie nach den iibrigen mir vorliegenden Priiparaten die Verhéltnisse
sich dhnlich zu verhalten.

Auch Wydler?!) bemerkt, dass das Anwachsen der Bliithenzweige
einen um so hoheren Grad erreicht, je mehr sich dic Bliithenzweige
dem Gipfel ihrer Hauptachse ndhern. Verhiltnisse, wie sic Schu-
mann in seiner soeben. erwdhnten, in den Berichten der deutschen
botanischen Gesellschaft erschienenen Abhandlung iiber die ange-
wachsenen Bliithenstinde der Borraginaceae pag. 65 in Fig. 2 und 3
fiir Anchusa italica abbildet, konnte Verf. bei Symphytum officinale
bei Anlage der oberen Seitensprosse, wie dies aus seinen Figuren
hervorgeht, nicht beobachten.

Aus den Ausfihrungen Schumann’s geht weiter hervor, dass
derselbe die ,Anlagehohe* des Primordiums allein fiir ausschlaggebend
fur die spitere Anwachsungshéhe der Seitensprosse hilt. Im Allge-

1) H-Wydler, Ueber die symmetrische Verzweigungsweise dichotomer Inflo-
rescenzen, Flora 1851, pag, 393,
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meinen trifft es wohl zu, dass der Seitenspross desto weiter an der
Abstammungsachse emporriickt, je weiter seine erste Anlage an der-
selben emporreicht. Verf. hat bereits betont, dass ausser der Anlage-
hohe auch noch der ,Anlagemodus*?) des Primordiums eine Rolle
bei der Hohe der Anwachsung spielt.

Einer besonderen Erwihnung bedarf die Annahme Schumann’s,
dass der Raum, in dem sich die intercalare Einschaltung zwischen
Inflorescenz und Deckblatt vollzieht, vorhanden sei in dem Stiicke,
mit welchem das Primordium dem Vegetationskegel aufsitzt, da nur
derjenige Theil der Inflorescenzanlage in einen Bliithenstand umge-
wandelt werden konne, der jener Verbindung ledig sei.

‘Wenn Schumann annimmt, dass nur derjenige Theil der In-
florescenzanlage in einen Bliithenstand umgewandelt werden konne,
der jener Verbindung ledig sei, so ist das in der Schumann’schen
Ausfithrung nicht zutreffend. Es sei auf die Figg. 3, 4 Taf. XII und
Fig. 1 Taf. XIII verwiesen; an diesen sieht man, dass die jungen An-
lagen der anwachsenden Sprosse sich betreffs der Bildung der Inflo-
rescenz genau so verhalten, wie die der normalen Sprosse; nur werden
dicselben anders ausgegliedert, zeigen also eine andere Orientirung
betreffs des Scheitels der jungen Anlage. .

Kolkwitz?) tritt in seiner Arbeit iiber die Verschiebung der
Axillartriebe bei Symphytum officinale den Ausfiihrungen Schu-
mann’s entgegen und sucht das Phénomen durch die Annahme von
wellenformig gebogenen, intercalaren Zonen zu crkliren, wie es scheint,
um die in den oben erwihnten Ausfilhrungen Schumann’s betonten
Schwierigkeiten, durch die Annahme von intercalaren Querzonen allein,
diese so auffallenden Anwachsungen zu erkliren, zu umgehen.

Wie sich Kolkwitz die Sache vorstellt, geht deutlich aus seinem
Vergleich mit einer durchbrochenen und wieder mit Kitt verbundenen
Marmorsaule hervor, sowie aus seinen Zeichnungen 1 und 2 pag. 381
in seiner zweiten Mittheilung iiber die Verschiebung der Axillartriebe
bei Symphytum officinale.?) Pag. 282 und 283 bemerkt er dann: ,Bei
genaucrer Betrachtung derselben (d. h. der Zeichnung No. 6) wird
man leicht diejenigen Stellen des Stengels, welche nicht zu den inter-
calar wachsenden Zonen gehoren, gleichsam wie Inseln sich markiren

1) Vgl pag. 97.
2) R. Kolkwitz, Ueber die Verschiebung der Axillartriebe bei Symphytum
officinale, Ber. d. deutschen bot. Ges, 1895, pag. 280—285.

3) R. Kolkwitz, Die Verschiebung der Axillartriebe bei Symphytum offi-
cinale. Ber. d. deutschen bot, Ges. 1899, pag. 379 —384,
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sehen. Da das untersuchte Object erst 20mm lang war, wuchs es
natiirlich noch in allen Theilen (es waren nur Primordialgefisse aus-
gebildet), aber es leuchtet ein, dass die Gewebe der intercalaren Zonen
einen weit jugendlicheren Eindruck machen miissen als dic iibrigen
Partien der Stengeloberfliche. Dem ist in der That so. Dicht unterhalb
der Linie ¢ sind zwei Stellen des Stengels, welche auf gleicher Hohe
liegen, die eine durch einen Punkt, die andere durch ein Kreuz bezeichnet.

Von diesen Stellen entnahm ich Stiicke des Hautgewebes und
constatirte einen auffallenden Unterschied zwischen beiden. An der
mit einem Kreuz bezeichneten Partie hatten die Epidermiszellen ein
ganz jugendliches Aussehen und zeigten Reihenbildung wie das Cam-
bium im Querschnitt; der Durchmesser der einzelnen Zellen war in
der Langsrichtung des Stengels bedeutend kleiner als in der Quer-
richtung. Spaltéffnungen fehlten oder befanden sich noch in den ersten
Stadien der Entwickelung. An der mit einem Punkt versehenen Stelle
dagegen besassen die Epidermiszellen angenéhert isodiametrische Form
und hatten weniger Theilungen erfahren; die Spaltoffnungen waren
bereits vollstindig entwickelt. Gleich giinstige Resultate liessen sich
bei der Untersuchung anderer Epidermisstiicke erzielen. Ueberall da,
wo in der Abbildung ein Punkt gezeichnet ist, fand ich dltere, an den
mit einem Kreuz bezeichneten Stellen jiingere Epidermiszellen.“?)

Ausgehend von dieser soeben erwihnten Kolkwitz’schen An-

'gabe betrachtete der Verf., obgleich ihm das Vorkommen von bei

Anchusa officinalis in extremen Fillen z. B. geradezu zickzackformig
verlaufenden Zonen, wenig wahrscheinlich schien, als seine wichtigste
Aufgabe, diese intercalaren Zonen zu suchen und zu beobachten.
Denn wenn sich bei den Epidermiszellen solche Unterschiede wahr-
nehmen liessen, so musste doch auch an den iibrigen Zellen des
Stengels der Hebungszone, besonders in der Region der untersten
anwachsenden Achselsprosse, irgendwie ein Unterschied bemerkbar
sein. Dies ist nicht der Fall; nirgends ldsst sich das Vorkommen
von besonderen Dehnungszonen nachweisen. Ich habe mich auch
erfolglos bemiiht, diese verschieden gestalteten Epidermiszellen un-
gefihr an den von Kolkwitz angegebenen Stellen zu finden. Viel-
leicht hat Kolkwitz in den mehr isodiametrischen Zellen die An-
finge von Trichomen vor sich gehabt. Die Beobachtungen von
Kolkwitz entbehren ebenso, wie diejenigen von Schumann, der

1) Herr Kolkwitz hatte die Liebenswiirdigkeit, mir seine iiber diese Be-
obachtung gemachte Bleistiftzeichnungen zu iibermitteln, wofiir ich demselben auch
hier nochmals meinen Dank ausspreche.
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geniigenden anatomischen Untersuchung. Im Uebrigen sci auf unsere
Ausfithrungen und Figuren verwiesen. Dass die Annahme von Kolk-
witz mit den thatsdchlichen Verhiltnissen im Widerspruch steht und
seine Darstellung in der Fig. 2!) denselben direct widerspricht, be-
weisen die Figg. 1, 8, 4 Taf. XII, 1, 6 Taf, XIII und 1 Taf. XIV.
Dass ein Vorgang, der das junge Achselprodukt glatt aus der Achsel
seines Tragblattes nach der Meinung von Kolk witz heraushebt, so
dass der Stengelquerschnitt an der Stelle der intercalaren Ilebungs-

- zone unverdndert bleibt, nicht stattfindet, beweisen auch die Figg. 2—5

Taf. XIII, welche die vier auf einander folgenden Achselsprosse einer
primdren Achse von Symphytum officinale darstellen. Dass dieser an
der Achse in den Wickel des Tragblattes herablaufecnde Gewebe-
streifen wirklich dem Seitentricb angehort, wurde bereits oben betont
(vgl. die Fig. 1 Taf. XIV).

Auch die Einheit des Primordiums ist, wie die erwéhnten Zeich-
nungen darlegen, im Sinne von Kolk witz nicht aufrecht zu erhalten.
Ebenso schliessen die oft verhdltnissmissig grossen Strecken, bei
welchen Abstammungsachse, - Achselprodukt und Tragblatt -mit ein-
ander verwachsen sind, wie man sich durch Querschnitte der jungen
Inflorescenzen iiberzeugen kann, die Hypothese von Kolkwitz aus.
Uebrigens widerspricht die soeben erwihnte Thatsache auch den
Schumann’schen Ausfilhrungen. Es sei hier besonders bemerkt,
dass alle Uebergdnge von der normalen, d. h. vollstindig axilliren
Anlage der Seitentriebe, bis zu den extremsten Kéllen sich nach-
weisen lassen. Die Erwigung, dass diese intercalaren Zonen nur an
den oberen Partien des Stengels und dabei in so unregelmissiger
Weise auftreten, sowie besonders die Beobachtung, dass sie bei
Anchusa officinalis auch hin und wieder gar nicht auftreten, macht
mir die Existenz von solchen besonderen intercalaren Hebungszonen
schon an und fiir sich wenig wahrscheinlich. Kolkwitz hat ferner
den von Schumann wohl beachteten Unterschied in der Anlage der
normalen und der anwachsenden Achselsprosse vollstindig unbeachtet
gelassen.

. In dem zweiten Hefte seiner morphologischen Studien kommt
Schumann?) nochmals auf die Erscheinung der Anwachsung der
Seitensprosse an die Abstammungsachse, sowie auf die Kolkwitz-

1) R. Kolkwitz, Ueber die Verschiebung der Axillartriebe bei Symphytum
officinale. Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. 1899, pag. 381.

2) K. Schumann, Die Extraxillation der Borraginaceen- und Solaneen-
Inflorescenzen. Morphologische Studien Heft II, pag. 207—214.
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sche Erkldrung derselben zuriick. Er fiihrt pag. 207 aus: ,Die Hohe |
der Anheftung, mit anderen Worten die Lange des Fussstiickes, steht
in einem directen Verhiltniss mit der Grésse der Inflorescenzanlage,
und diese ist wieder abhingig von dem Umfange des endlichen
Blithenstandes. Die hochsten Emporhcbungen, welche mir bekannt
sind, finden sich bei Anchusa, und hier sind auch dic Junganlagen
sehr umfangreiche Kirper. Siec greifen in der ersten Anlage sehr
hoch an der Axe empor und reichen oft so weit, dass der obere
Rand dcs Fusses iiber die Insertion des folgenden, ja des zweiten, in
seltenen Fallen sogar des dritten Blattes reicht. Findet nun die
Dehnung in der Axe statt, so muss der Bliithenstand an der Stelle
beziiglich der folgenden Blitter hervortreten, bis zu welcher die An-
heftung mittelst des Fusses in der Knospe gereicht hat, er wird also
iiber dem folgenden zweiten oder dritten Blatte aus der Axe ent-
springen.“

Nach meinen Beobachtungen spielt die Grosse der jungen In-
florescenz jedenfalls nicht die Rolle fiir die Hohe der Anwachsung,
welche ihr Schumann zumisst; die Art und Weise ihrer Aus-
gliederung ist hier in erster Linie maassgebend. Darin hat Schu-
mann recht, dass die Primordien der oberen Inflorescenzen in der
Regel verhiltnissmissig gross sind.

Pag. 209 und 210 betont dann Schumann wieder, dass der
Bliithenstand sich nur aus dem freien, nicht angehefteten Scheitcl des
Primordiums entwickelt. Wie es scheint, versteht derselbe darunter
den dem Ende der Achse am nichst gelegenen Theil des jungen Primor-
diums. Diese Auffassung wire, wie unsere Figuren zeigen und wie
auch bereits pag. 103 betont wurde, nicht ganz zutreffend. Die
den Scheitel des Primordiums halbircnde Senkrechte lduft nicht
etwa parallel mit der Abstammungsachse, sondern bildet einen mehr
oder weniger grossen Winkel mit der letzteren, der Scheitel ist also
anders orientirt, d. h. mehr horizontal, wie bei den rein axillaren
Knospen.

Ueber den gleichen Gegenstand bemerkt Schumann dann
pag. 210 weiter: ,Ausserdem hat Kolkwitz ganz richtig das freie
obere Ende des Primords gezeichnet, von dem er bloss nicht wusste,
dass es allein zur Bildung der Inflorescenz aufgebraucht wird; und
demgemiss liegt in der That das Verhiltniss vor, gegen das er Ein-
spruch erhob, ,dass nur sein oberer Theil zum Spross auswichst, .
wihrend die untere Hailfte Bestandtheil des Mutterstammes bleibt.*“

Seine Auffassung und diejenigen von Kolk witz iiber das Zu-
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standekommen der Erscheinung der Anwachsung definirt Schumann
nochmals pag. 211: ,Damit die Extraxillation geschieht, nimmt er
(Kolk witz), wie ich, an, dass sich intercalare Dehnungszonen ent-
wickeln. Im Grunde besteht zwischen uns beiden nun folgende
Differenz: Ich setze die Zone als vorhanden voraus, sie liegt in dem
hohen Fusse, mit dem das Primord angeheftet ist, sie verlduft quer
in gleicher Hohe um die ganze Achse herum und stellt also ein
horizontales Querschnittselement dar, das iiber der Blattachsel liegt.
Kolkwitz ldsst die Knospe unmittelbar in der Blattachsel sitzen,
Unterhalb derselben tritt dann eine Dehnungszone ein, deren Herd
er, auf welche Weise verstehe ich freilich nicht, bei der Dehnung
entstehen liasst. Nur zwei Fille sind denkbar: entweder ist dieser
Herd vorhanden, und dieses Verhiltniss habe ich beobachtet, dann
kann das Primord des Bliithenstandes nicht eigentlich in der Achsel
eingekeilt sitzen, sondern muss durch den Herd einer intercalaren
Zone von der Achsel getrennt sein; oder die Knospe ist in dem
Raum zwischen Blatt und Achsel eingekeilt, dann ist ein Raum fiir
die intercalare Zone nicht vorhanden, und eine Dehnung bezw. Empor-
hebung findet nicht statt. Dieser Fall liegt bei den vegetativen
Knospen von Symphytum officinale vor, deswegen sitzen die aus-
getriebenen Zweige auch stets im Blattachselgrunde, an dem Orte,
welchen sie bei der ersten Anlage auch eingenommen haben. Indem
aber die Primordien aller extraxillirter Inflorescenzen, wie unsere
beiden Figuren weiter zeigen, an der Achse sitzen, werden sie durch

- die intercalare Zone in verschiedenem Maasse in die Hohe gehoben:

entweder bleiben sie, wenn die obere Insertion des Primords in dem-

- selben Internod liegt, wie die untere, auf dem Verlaufe desselben
sitzen, oder sie werden, wenn die obere Insertion bis ins folgende

Internod reicht, um ein oder zwei Blitier extraxillir.“
‘Wie unsere Zeichnungen zeigen, kann bei den jungen anwachsenden

- Inflorescenzen keine Rede davon sein, dass zwischen dem Blatte und

dem Primordium der oberen anwachsenden Seitentriebe eine besondere
Gewebezone liegt, welche die Achselknospe aus der Achsel ihres
Tragblattes heraushebt, und welche bei der unteren in den Achseln
ihrer Tragbldtter verbleibenden Seitensprossen infolge Raummangel
fehlen soll.

Schumann hat iibrigens, obgleich er dies in obigen Ausfiih-
rungen angibt, den Beweis fiir die Existenz besonderer intercalarer
Querzonen ebenso wenig erbracht, wie Kolkwitz fiir seine geboge-
nen Zonen.
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Die Entgegnung von Kolkwitz!) auf die Schumann’schen |
Einwinde bietet keine Veranlassung, auf dicselbe einzugehen, da neue
Momente fiir die uns beschiftigende Frage in derselben nicht gegeBen sind.

éelakovskyz), der selbst keine Untersuchungen am Objecte
ausgefiihrt hat, mcint in sciner Besprechung der Untersuchungen von
Schumann und Kolkwitz, dass die Entwickelungsgeschichte zwei
fir die ganze Lage entscheidende Thatsachen ans Licht gebracht habe,
nimlich 1. dass die erste urglasformig gewdlbte Anlage des betref-
fenden Achselsprosses direct iiber der oberen Insertion des Tragblattes -
sich hervorwdlbe, und 2. dass diese Anlage ein relativ grosses Stiick
des Kegelmantels in Anspruch nehme.

Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass bei der Ausgliederung
der oberen anwachsenden Seitensprosse alle Ueberginge von dem
normalen bis zu dem von Celakovsky erwihnten Anlagemodus vor-
kommen, dass also die erstere Annahme als allgemein giltig ebenso
wenig anzusehen ist, wie die zweite.

Celakovsky geht ferner auf die von Kolk witz betonte Ein-
heit des Primordiums ein. Wir haben bereits betont, dass diese im
Sinne von Kolkwitz, wie sie Fig. 2 (pag. 381 der Ber. d. deutschen
bot. Ges. 1899) zur Anschauung bringt, nicht aufrecht zu erhalten ist.
Celakovsky beriihrt weiter die Frage der Berindung des Stengels
und diejenige der Biirtigkeit der Seitensprosse. Er ist der Ansicht,
dass die Berindung des Stengels ausschliesslich vom Blatt ausgehe,
und dass die Achselsprosse stets blattbiirtig seien.

Soweit meine Erfahrungen bei der Untersuchung von Symphytum
und Anchusa iiber diese beiden Punkte reichen, kann ich die Ansicht
von Celakovsky nicht bestitigen. Es ist kaum moglich, eine An-
lage, wie sie Fig. 3 Taf. XII darstellt, als Ausgliederung des Trag-
blattes 1" zu bezeichnen.

Damit fallt auch, wenn man nicht der von Celak o vsk vertretenen
Sprossgliedichre, die meiner Meinung nach doch zu viel des Problemati-
schen und Unbewiesenen enthiilt, beipflichtet, die Hypothese, dass die
Berindung des Stengels stets und ausschliesslich vom Blatt ausgehe.?)

1) R. Kolkwitz, Ueber die Verschicbung der Axillartriebe bei Symphytum
officinale, Ber, d. deutcchen bot. Ges. 1899, pag. 379—384.

2) L. J. Celakovsky, Ueber die Emporhebung von Achselsprossen. Ber.
der deui:schenv bot. Gtes. 1900, pag. 2—15.

8) L.J.Celakosky, Die Gliederung der Kaulome. Bot. Ztg., 1900, pag.79—114,

4) Tobler gelangt in seiner bereits pag. 99 erwihnten Untersuchung des

peripherischen Stammgewebes im Gegensatz zu CGelakovsky zu dem Resultate,
dass das Rindengewebe ein urspriingliches Stammgewebe sei,
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Zusammenfassung der Resultate.

Ueberblicken wir zum Schluss nochmals die wichtigsten Resultate
unserer Untersuchung.

Bei Symphytum officinale ist dic Verzweigung des Vegetations-
kegels bei der Anlage der Inflorescenzen nicht comstant, sondern va-
riirend ; am auffallendsten ist die Erscheinung an den oberen, sofort
zur Inflorescenzentwickelung iibergehenden Seitensprossen sowie be-
sonders am Schlusse der primdren Achse, wo es in extremen Fillen
zur Verkiimmerung der Terminalbliithe kommt.

Bei dem Doppelborragoid ') ist nach dem Dafiirhalten des Verf.
das eine, dem anderen in der Entwickelung vorauseilende Borragoid
als Ausgliederung der Terminalbliithe, das andere Borragoid als Achsel-
produkt des a-Vorblattes aufzufassen, wihrend das f-Vorblatt als steril
zu bezeichnen ist.

\ Die hiufig asymmetrische Form und die schiefe Insertion der
Vorblitter wurden unter Beriicksichtigung der Verhdltnisse in erster
Linie auf mechanische Factoren zuriickgefiihrt.

‘ Die Annahme von Kauffmann, dass bei Symphytum stets reine
Dichotomie bei der Entwickelung der Inflorescenz vorliege, konnte
nicht bestitigt werden.

Die Angabe von Goebel und von Krauss, dass bei Symphy-
tum officinale ein monopodialer, dorsiventraler, den jungen Bliithen
gegeniiber durch seine Massigkeit ausgezeichneter Vegetationskegel
- vorliege, musste als unzutreffend bezeichnet werden.

Die Inflorescenz von Symphytum officinale wurde auf Grund der
~ ontogenetisch-anatomischen Untersuchung und auf Grund phylogene-
- tischer Erwédgungen als zu den sympodialen Bliithenstinden gehdrig,
- dem Wickel nahestehend, aufgefasst.

’ Von den vielfachen Erkldrungsversuchen des Phédnomens des Ein-
. rollens der Inflorescenzen im jugendlichen Stadium konnte keine als
befriedigend angesehen werden. Verf. gewann bei Symphytum offi-
cinale unter Beriicksichtigung der gesammten, bei dieser Borraginacee
auffallenden Erscheinungen den Eindruck, dass auch hier die mecha-
nischen Factoren, welche nach seiner Meinung bei der Anwachsung
der oberen Seitensprosse und ihrer Vorblitter bedingend mitwirken,
. eine Rolle spielen diirften.

Bei der Ausgliederung des Kelches wurde ein, sehr wahrschein-
lich durch den Contact bedingter Wechsel in der Ausgliederungsfolge

1) Vgl. die Fussnote pag. 56.
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der Sepalen festgestellt; besonders bei der Terminalbliithe der Doppel-
borragoide sowie bei der Terminalbliithe der primiren Achse war’
dieser Wechsel zu constatiren.

Bei der Ausgliederung der Staubgefisse wurden weite Schwan-
kungen beobachtet.

Die Annnahme Winkler's, dass die neuen Organe am Scheitel
in einer ganz bestimmten, fiir jede Pflanze specifischen und im All-
gemeinen wohl constanten Verticalentfernung von der Spitze des Vege-
tationspunktes auftreten, ldsst sich fiir Symphytum officinale nicht
aufrecht erhalten.

Die Vorgiinge am Vegetationskegel von Symphytum officinale bei
Ausgliederung der Inflorescenzen sind nicht wohl vereinbar mit der
Hypothese Winkler’s, dass nicht jeder Punkt des Vegetationskegels
dem anderen gleichwerthig sei, d. h. dass nicht alle Punkte Centren
neuer Bildungsherde werden konnen. Auch der von Celakovsky
vertretenen Sprossgliedlehre widersprechen unsere Beobachtungen;
dagegen sprechen diese letzteren zu Gunsten der Schwendener-
schen Hypothese, dass jeder Punkt am Vegetationskegel Centrum
einer Neuanlage werden kann,

Die in den Achseln ihrer Tragblitter verbleibenden und die mit
der Abstammungsachse verwachsenden Seitensprosse werden ver-
schieden angelegt. Die ersteren sitzen bei ihrer Ausgliederung mit
ihrer ganzen, horizontal verlaufenden Basis in der Achsel ihrer Trag-
blitter, wihrend die letzteren mit ihrer mehr oder weniger vertical
verlaufenden Basis mit der Abstammungsachse verbunden sind und
bleiben.

Dieser Ausgliederungsmodus aliein bedingt nach der Ansicht des
Verf. die sogenannte Erscheinung des Anwachsens der Seitensprosse
bei normaler Streckung der jungen Achse; besondere Hebungszonen
oder Hebungscurven, wie sie Schumann und Kolkwitz annehmen,
lassen sich nirgend nachweisen.

Die Ansicht Schumann’s, dass die am Vegetationskegel weit
heraufragenden jungen Anlagen eine gewisse Abinderung fiir den
Ort der nidchsthoheren Anlagen bedingen, trifft bei Symphytum offi-
cinale nicht zu, da bei demselben ebenso wie bei Anchusa officinalis
die Ausgliederung der ,oberen“') Seitensprosse, soweit unsere Be-
obachtungen reichen, an dem Ende der Achse beginnt und nach der
Basis zu fortschreitet.

1) Vgl pag. 60.
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Als die wahrscheinliche Ursache der eigenthiimlichen und so
auffallend wechselnden Erscheinung des Anwachsens der oberen
Seitensprosse an ihre Abstammungsachse musste der wechselnde
Druck angesehen werden, den die dlteren Laubblitter auf die
jingeren Anlagen ausiiben, wobei die Thatsache bemerkbar ist, dass
die oberen Tragblitter &hnliche Anwachsungserscheinungen zeigen,
wie die in ihren Achseln befindlichen Seitensprosse.

Die bei Symphytum officinale am Stengel herablaufenden Fliigel
sind jedenfalls in der Hauptsache als Blattfliigel und nicht als Stengel-
fligel zu bezeichnen.

Die Hypotese von Celakovsky, dass die Seitensprosse stets
blattbiirtig seien und dass die ,Berindung“ des Stengels stets und
ausschliesslich vom Blatt ausgehe, trifft bei Symphytum officinale
nicht zu.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Geh. Regierungsrath
Professor Dr. Schwendener in Berlin auch an dieser Stelle meinen
aufrichtigen Dank auszusprechen fiir die Aufnahme und fiir die An-
regung, die mir in seinem Institute zu Theil wurde.

Augustenberg, Grossh. badische landwirthschaftliche Ver-
suchsanstalt, October 1901.

Figurenerklarung.

Die Figuren resp. deren Umrisse sind mit Ausnahme der schematischen
Figg. 1 Taf. IX und 6 Taf. X, der Figg. 5 Taf. XII 2, 8, 4 u. 5 Taf. XIII, sowie
der Figg. 1, 2, 8 und 4 Taf. XV mit dem Abbé’schen Zeichenapparat gezeichnet.
Es sind folgende Abkiirzungen h#ufiger angewendet:

V= Vegetationskegel. o = erstes Vorblatt,
B = Borragoid. B = zweites Vorblatt.
DB = Doppelborragoid. S = Kelchblatt.
T = Tragblatt. P = Blumenblatt.
Tb = Terminalbliithe. St = Staubgefisse.
Bl = Bliithe. C = Carpiden.
Tafel IX.

Symphytum officinale.

Fig. 1. Junges Doppelborragoid, das ausser den beiden Vorblittern noch zwei
weitere Blattchen hat; schematische Zeichnung.
» 2. Junges Achselprodukt, das erst nach Ausgliederung mehrerer Laub-
blitter zur Inflorescenzbildung fibergeht, in Vorderansicht. 70:1.
» 3. Dassgelbe in Oberansicht, die beiden Vorblidtter sind abgeschnitten. 70:1,
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Fig.

s 3 3 3

Fig,

Fig.

10.

11,
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.

Junges Primordium aus der Achsel eines terminalen Blattes, das nach
Anlage der beiden Vorblitter ¢ und f§ sofort ein Doppelborragoid aus-
gliedert.

a und b asymmetrische Vorblatter im Querschnitt, ¢ ein ungefihr sym-
metrisches Vorblatt. 60:1.

Eine primére Achse mit den Tragblittern 1—9 und deren Achselprodukten
in Oberansicht; die Tragblitter sind zum Theil abgeschnitten. T7'b Ter-
minalblithe der primiren Achse. DB! und DB2 die beiden oberen
Doppelborragoide. 32:1.

Junges Achselprodukt mit den Vorbldttern « und § in Vorderansicht.
Das «-Vorblatt ist schwach entwickelt. 70:1,

Junges Primordium mit den beiden Vorblittern o und § in transver-
salem Lingsschnitt. 70:1.

Junges Primordium in transversalem Léngsschnitt, links das freie o,
rechts das angewachsene -Vorblatt. 70:1,

Junges Doppelborragoid aus der Achsel des vorletzten Tragblattes einer
priméren Achse in transversalem Lingsschnitt. Die Anlage des rechten
Borragoids Br sieht wie ein Achselprodukt aus, wiihrend die linke An-
lage H aus dem mittleren Hocker, der Terminalbliithe T'b, hervorgeht.
70:1,

Junges Doppelborragoid in transversalem Lingsschnitt. 70:1.,

Junges Doppelborragoid in Vorderansicht. 70: 1.

Junges Doppelborragoid in transversalem Lingsschnitt. 70:1.
Achselprodukt eines terminalen Tragblattes in transversalem Lings-
schnitt. Das -Vorblatt trigt in seiner Achsel eine sehr kleine Anlage,
wiithrend auf der Seite des «-Vorblattes sich eine weit hinauf ragende
Ausgliederung befindet und der mittlere Korper ,,Dichotomie* zeigt. 70:1.
Dasselbe Achselprodukt in Oberansicht. 70: 1. ‘
Junges Doppelborragoid in Vorderansicht. Die Anlage des Borragoids
links tritt bedeutend aus dem Tragblatt nach vorn hervor, 70:1.

Das gleiche Doppelborragoid, wie in Fig. 12, in transversalem Lings-
schnitt. 70:1.

Terminales Achselprodukt; das linke Vorblatt ist abgeschnitten. 70': 1.

Tafel X.
Symphyfum officinale,

Junges Doppelborragoid (Oberansicht) aus der Achsel des viertletzten
Tragblattes. In der Mitte die Terminalbliithe T'b, Br die Anlage des
rechten Borragoids. 70:1.

Doppelborragoid (schematische Figur); in der Achsel des «-Vorblattes
sind acht, in der des §-Vorblattes neun Bliithen.

Junges Doppelborragoid, etwas weiter entwickelt, wie das in Fig. 1
(vgl. Fig. 5). 70:1.,

Dasselbe von hinten gesehen; die Terminalbliithe steht bedeutend den
beiden Anlagen rechts und links gegeniiber vor. 70:1

Ein #hnliches Stadium. Das junge Doppelborragoid liegt auf der Riick-
seite, zeigt also die phylloscope Seite. Die rechte Anlage hingt
oben nicht mit der Terminalbliithe zusammen, wie die linke, welche
nur durch eine flache Rinne von derselben getrennt ist, 7T'b Terminal-
bliithe des Doppelborragoides, B!2 erste Bliithe des linken Borragoides.
(Ausgliederung der Terminalbliithe T'b.) BIl erste Bliithe des rechten
Borragoides.

Zellengruppirung des Borragoidvegetationskegels bei Ausgliederung der
Bliithen, (Schematische Zeichnung.)

Junges Doppelborragoid, etwas weiter entwickelt, wie das in Figg. 3, 4
und 5 (Oberansicht). 70:1.

Einzelborragoid; entwickelteres Stadium wie in Fig. 7. 70:1,
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Doppelborragoid in Vorderansicht; rechts ist die vertical verlaufende
Furchung bereits deutlich sichtbar, wihrend links nur die Quertheilung
vorhanden ist. 70:1.

Doppelborragoid (Vorderansicht), etwas weiter entwickelt. 70:1.
Doppelborragoid in etwas vorgeschrittenerem Zustande (Oberansicht). 70:1.
Doppelborragoid, etwas #lteres Stadium (Oberansicht). 70:1.
Doppelborragoid (Vorderansicht); es sind rechts ausser der Terminal-
bliithe bereits fiinf Anlagen vorhanden, die beiden Vorbldtter sind
entfernt. 70:1.

Doppelborragoid (Vorderansicht), etwas weiter entwickelt; die beiden
Vorblitter sind entfernt. 70:1,

Tafel XI.
Figg. 1—15: Symphytum officinale.

Contactbild aus der Scheitelregion einer priméren Achse. T und T'1
Tragbldtter von Doppelborragoiden, Tb Terminalbliithe der priméren
Achse, T'b! und 752 Terminalbliithen der beiden obersten Doppelborra-
goide. «l, f1, «2 und B2 deren Vorbldtter. 70:1.

Ende eines Borragoides nach Ausgliederung von 10 Blithen. Auffallend
ist der Umstand, dass die grosse Bliithe links noch keine Staubgeféss-
anlagen zeigt. 70: 1.

Ende eines alten, bereits an der Grenze der Entwickelungsfihigkeit an-
gelangten Borragoides. 70:1.

Ende eines jiingeren Borragoides (Oberansicht). 70:1.

Dasselbe; optischer, medianer Ldngsschnitt in der Richtung der Linie 2. 70:1.
Dasselbe; transversaler Lingsschnitt durch die untere, breitere Partie
an der Richtung der Linie /1. 70:1.

Junges Doppelborragoid, transversaler Lingsschnitt. 70:1.

Ende einer primdren Hauptachse, die Anlage der beiden obersten Doppel-
borragoide DB! und DB? zeigend. 60: 1.

Dasselbe; die Anlage der beiden letzten Doppelborragoide DB und DB?2
der zwei obersten Tragbldtter von der Seite gesehen. 60: 1.

Ende einer primiéren Achse mit vier jungen Doppelborragoiden in der
Oberansicht. Tb Anlage der Terminalbliithe der prim#ren Achse, T'1,
T2, T3 und T4 die vier obersten Tragblitter. 70: 1.

Doppelborragoid aus dom obersten Theile einer primiren Hauptachse,
die Contactverhiltnisse bei Anlage des Kelches der Terminalbliithe des
Doppelborragoides zeigend. 7T'b Terminalbliithe der priméren Haupt-
achse, S deren erstes Kelchblatt, T'b! Terminalbliithe eines Doppel-
borragoides, T' dessen Tragblatt, a und B Vorblitter, BI, BIl, BI2 die
der Reihe nach ausgegliederten Bliithen des linken Borragoids, V dessen
Vegetationskegel, Bl3 und Bl4 die Bliithen des rechten Borragoides,
V1 Vegetationskegel des letzteren, Sr!l das erste Kelchblatt der Bliithe
B3, T das Tragblatt des letzten obersten Doppelborragoides, ol und §1
dessen Vorbldtter. 382:1.

Das Ende einer primiéren Hauptachse, T'b die Terminalbliithe der
letzteren, Tb1 und T'b2 die Gipfelbliithen zweier Doppelborragoide, 70:1.
Ende eines jungen Doppelborragoides, die #lteste Bliithe hat soeben die
Staubgefisse angelegt. 70: 1.

Drei junge Bliithen aus einem Borragoide, die verschiedene Grosse der
Staubgefidssanlagen zeigend. Das Pridparat erregt den Anschein einer
der Grosse der einzelnen -Anlagen entsprechenden zeitlichen Aus-
gliederung der Stamina. 60:1.

Junge Bliithe zur Zeit der Anlage der Carpiden im Querschnitt. Die
Bliithe gehdrt zur Kategorie No. 3 unserer Eintheilung. 52:1.
Cerinthe minor, Junge Bliithe zur Zeit der Anlage der Carpiden. 70:1,
Dieselbe. Junges Borragoid aus der Achsel eines mittleren Blattes einer
basalen Seitenachse in Oberansicht. B»1, Br2, B3 Begleitbliitter. 70 : 1.

Flora, Erginzgsbd. 1902. 8
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Tafel XII.
Figg. 1—4: Anchusa officinalis.

1. Nicht anwachsende, junge Achselknospe des dritten Blattes einer
priméren Hauptachse mit Tragblatt 7' in transversalem Liingsschnitt.
A Abstammungsachse. Die Emergenzen sind nicht mitgezeichnet. 60: 1.

2. Eine etwas entwickeltere Achselknospe des fiinften Blattes einer pri-
miren Hauptachse in transversalem Léngsschnitt, 7' Tragblatt, 4 Ab-
stammungsachse. Die Emergenzen sind nicht mitgezeichnet. 60: 1.

3. Li#ngsschnitt eines jungen, basalen Seitensprosses mit mehreren Laub-
bléttern, die erste Ausgliederung des anwachsenden Seitensprosses S
zeigend. 94:1.

4. Lingssohnitt durch den Scheitel einer priméren Hauptachse, die Aus-
gliederung der oberen anwachsenden Seitensprosse 4, A1 und A2 zeigend.
DB1 oberstes Doppelborragoid. 52: 1.

5, Taraxacum officinale. Bliithenschaft mit zwei angewachsenen
Laubbléttern, 1:3.

Tafel XIIIL
Symphytum officinale.

1. Li#ngsschnitt durch einen der untersten anwachsenden Seitentriebe mit
Abstammungsachse. 60: 1.

2—5. Vier aufwiirts auf einander folgende Stengelpartien derselben Achse
mit einem normalen und drei angewachsenen Seitensprossen und deren
Tragbldtter. .1:1.

6. Querschnitt einer solchen Stelle der Achse, an welcher sich das Tragblatt 7'
abtrennt, withrend der Seitenspross S noch mit der Achse verwachsen
ist. T'1 das angewachsene nichst hohere Tragblatt. 52:1.

Tafel XIV.
Symphytum officinale.

1, Liingsschnitt einer Stengelpartie mit dem angewachsenen Seitenspross S,
T dessen Tragblatt. Einige zerschnittene Spiralzellen wurden nicht mit-
gezeichnet, 94 : 1.

2. Querschnitt durch den basalen Theil eines jungen Doppelborragoides,
B das angewachsene {-Vorblatt. 94: 1.

Tafel XV.

1. Doppelborragoid aus der oberen Region einer primiéren Hauptachse von
Symphytum officinale. 1:2.

2. Doppelborragoid aus der oberen Region einer primiiren Hauptachse von
Symphytum officinale. 1:4.

8. Letates, oberstes Doppelborragoid einer primiren Hauptachse mit der
Terminalbliithe der letzteren von Symphytum officinale. 1:4,

4, Inflorescenz von Silene dichotoma. 1:1.

5. Lingsschnitt durch das Ende einer primiiren Hauptachse von Symphy-
tum officinale. 16:1.

Universitatsbibliothek
Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0118-4


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0118-4

B T

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0397-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0397-9

;Fj%«

Universitatsbibliothek

Regensburg

72
Frg. /i

&y

4

B 5
.
i
o5
5
//I“
Frg 12
bl
s
359 5
5
$2
./-./
7
Fig. 1%
i
B ‘
e

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0398-5

IR

8
i
9
i
!



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0398-5

She

el
¥
P

R g, R S

ey
/
¥
¢ 4 ’
A
BN P14

L §

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0399-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0399-3

P
et atw 1) TR

T TP = T

o P BT 25 B DL B PP PEAT PE

B
DB

;““‘:-::Q-‘;\'

! Frg. 5.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0400-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0400-9

4 Flora, Eré. Band z Jahrg 1902.91.Bd Faf X

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0401-5


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0401-5

4 Flora, Ere. Band z.Jahrs . 1902 ,91Bd Taf. XIV.

e s

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0402-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0402-1

<
|
l
l\
B
[
/,',.’,/ 2
/
< A
\ < )
\.
X y
\\\; py /,/
1 \/
/ t//~
R/ /
',Y‘/
/’ '/_r/ 9.
\
\
[
7

Universitatsbibliothek
Regensburg

R e e

e ki ST e B B
A B SRR T S M A R

F }’1/ Z

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0403-6

it wwmvzr-"vc«:-wwu-xw

Fig. 3

‘f«‘l’rr'ﬂ
T



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05174-0403-6

ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung
Jahr/Year: 1902

Band/Volume: 91

Autor(en)/Author(s): Muth Franz

Artikel/Article: Untersuchungen Uber die Entwickelung der Inflorescenz und
der BlUthen, sowie (ber die angewachsenen Achselsprosse von
Symphytum officinale. 56-114


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21104
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=58223
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=395513



