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Einleitung.
Bei der Befruchtung der Angiospermen handelt es sich, wie

bekannt, im Weseutlichcn um folgende drei Fragen: erstens wie

kommen die Pollenkorner auf die Narbe des weibliclien Geschlechts-

apparates? auf welche Weise dringt dann ihr lulialt bis zu den

in die Fruchtknotenhohle eiugeschlossenen Eichen hinab? und wie

verhiilt sich schliesslich dieser Inhalt als befruchtender Stoff im
Innern des Eichens selbst?

Die erste Frage ist in der Neuzeit in zahlreicheu Arbeiten

iiber die Bestiiubung der Gewachse ausfuhrlich erortert worden,

und die dritte, wichtigste, das eigentliche Wesen der Befruchtung

betreffende, hat erst vor einiger Zeit Strasburger einer einge-

henden Untersuchung unterworfen *).

Was die zweite Frage anlangt, auf welche Weise der Inhalt

der Pollenkorner zu den Eichen gelangt, so ist seit geraumer Zeit

im Allgemeinen bekannt, dass die Pollenkorner auf der Narbe

Schliiuche treiben, welche den befruchtenden Stoff mit sich fuh-

rend hinab zu den einzelnen Eichen wachsen, und dass diese da-

selbst durch die Mikropyle hindurch leicht zu der zu befruchten-

den Eizelle gelangen. In der letzteu Zeit haben ausserdem Stras-
burger 2) und Elfving'') festzustellen gesucht, in welcher Form

1) Ueber Befruchtung und Zelltheilung. Jena 1878.

2) 1. c. p. 23 u. 24.

^) Studien iiber die Pollenkorner der Angiosperm-en. Jenaische
Zeilachr. f. Naturw. XIII. 1879.
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uud ill welclier Weise der Inluilt der Polleiikoriier in diese Schliiuche

bei ihrer Bilduiig eintritt uiid in deu Fruchtknoten hiiiabgefuhrt

wird.

Dagegen maiigelt es nocli vielfach an einer klaren Vorstellung

iiber den Weg, auf welclieni die Pollenschliiuclie von der Narbe

bis in die oft weit von dieser entferuten iin Inneru des Frucht-

knotens oft selir ungUnstig gelegenen Mikropyle gelangen; es ist

noch nicht hinreichend klar, waruni die Pollenschliiuche iiberhaupt

iliesen bestinimten Weg in der oft selir weiteii Fruclitknotenhohle ein-

sclilagen und warum sie gerade in die enge, winzige Miindung der

Ovula so leicht gelangen, wolier und wie schliesslich bei dieser

langen Wanderung das oft in grosser Menge nothweudige Cellulose-

material zur Schlauchbildung bezogen wird, das heisst wie die

Polleusclilauche sich emahren.

Auf alle diese Punkte beziebt sich die vorliegende Arbeit. Zu

ihr wurde ich von meinem verelirten Lebrer, Herrn Hofrath Stras-

burger angeregt. Ich sage ihm hierfiir sowohl als auch fiir die

Unterstiitzung wiihrend der Ausfiihrung dieser Untersuchungen mei-

neu besten Dank.

Die Frage, auf welchem Wege der befruchtende Stoff bei den

Angiospennen zu deni Ovulum gelangt, ist bereits oft gestellt wor-

den; sie drangte sich schon zu einer Zeit dem Beobachter auf,

als die Thatsache, dass die Pollenkorner auf der Narbe Schlauche

treiben, noch gar nicht erkannt war, als man noch eine „aura se-

minalis" annahm, welche von der Narbe bis zu den Eichen hinab-

steigen sollte.

Gleichen^) uud Hedwig^) wareu die ersten, die bei den

Cucurbitaceen ein besonderes Zellengewebe auf der Oberflache der

Placenta beobachteten, welches sich von der Narbe bis zu den Ei-

chen erstreckt. Sie deuteten es ganz richtig als Leitgewebe des

befruchtenden Stoiies und nanuten es „conductor fructificationis."

MirbeP) dagegen und ebenso C. F. Gartner*), betrachte-

ten die Spiralgefasse der Gefassbiindel als „conducteurs de I'aura

^) Nouv. deconv. de regne veget. II, 31.

2) Sammlung v. Abhandl. u. Beobachtungen iiber botanisch-oko-

nomische Gegenst. 11, 121. 1793.

^) Precis d'uii memoire sur I'anatoinie des ileurs Ann. d. mus.

d. Hist. nat. IX. 1807.

*) de fructibus et semiuibus plantarum. Introd. 43.

34*
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seminalis", ein Irrtbum, welcher verzeihlich ist, well man, wie

schon erwahnt, damals die Form noch nicht kannte, iu welcher

die befruchtende Materie zu den Eicben binabsteigt.

Gegen diese Ansicht trat spater Brogniart^) entscbieden

auf und wies zum ersten Mai mit Bestimmtbeit bei verscbiedenen

Pflanzen ein selbstiindiges Leitgewebe nacb.

Eine sicbere Basis fiir die Beantwortung dieser Fragen wurde

jedocb erst 1830 durcb Amici's erfolgreicbe Beobacbtuugen 2) ge-

scbalfen, durcb welcbe iu der Gestalt des Pollenscblauches die

Form entdeckt wurde, in welcber die befrucbtende Materie von

der Narbe zu der Mikropyle binabsteigt. Nun begegnen wir in

der damals plotzlicb ausserordentlicb auscbwellenden Literatur

uber Befrucbtung einer Reibe von Notizen tiber verscbiedene For-

men des Leitgewebes, welcbe immer deutlicber erkennen liessen,

dass ein besonderes Gewebe iiberall die Ftibrung des Polleuscblau-

cbes iibernimmt.

Scbleiden^) konute bereits 1846 tiber dasselbe ganz allge-

mein sagen: „Auf dem Stigma bildet es sicb ganz oder zum Tbeil

zu Papillen um, ebenso zuweilen in dem Canal des Staubwegs,

wenn dieser deutlicb bobl ist, und oft aucb in der Frucbtknoten-

boble langs des Samentragers bis zu den Samenknospen , wo die

Papillen baufig zu langen Haaren auswacbsen. Alle diese Papil-

len sondern gewobnlicb zur Zeit der volligen Ausbildung des Stem-

pels eine klebrige, Gummi und Zucker baltende Substanz, die Nar-

benflussigkeit, ab. Eine abnlicbe Substanz wird baufig in die In-

tercellulargange der unmittelbar unter dem Epitbelium der Narbe

und des Staubwegs liegenden Zellenscbicbten abgesondert, und zwar

oft in solcber Menge, dass die einzelnen Zellen vollig aus ibrem

Verbande getrennt werden und ziemlicb locker in dieser scblei-

migen, dickfltissigen Substanz eingebettet liegen. Leicbt ist dieser

Process z. B. bei den Orcbideen und Onagreen zu verfolgen. Das

gesammte Epitbelium, sobald es papillos geworden, sowie das

lockere Zellgewebe sammt der abgesonderten Substanz nennt man
das leitende Zellgewebe (tela conductrix, conductor fructificatio-

nis Horkel, tissu conducteur Brogniart)."

Eine vergleicbende anatomiscbe Untersucbung dieses Gewebes

^) Die Zeugung und Entwickelung des Embryo in den phanero-

gamischen Pflanzen. R. Brown's vermischte Schriften. Hrsg. v. Nees

V. Esenbeck. IV. 1830.

^) Ann. d. scienc. nat. 1830.

2) Gruudziige der wisseusch. Botanik. II, 322. 2. Aufl.
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hat lauge Zeit gefehlt iiiul wurde erst vor einigeu Jalireu in Aii-

gi'it!" geiionnuen.

Re

i

like*) bcschriel) ziicrst in eiiier kurzcn Mittlieilung den

anatomisdien Bau der Narbe iind heriicksichtigtc audi das Ver-

lialten des Pollcnsdilauclies aiif derselben.

Dodi erst Belirens^) uutersudite in eingeliender Weise die

Anatomie des Griffels imd der Narbe und kam gestiitzt auf eiue

Reihe werthvoller Beobachtuiigen zu klaren Vorstellungen iiber die

Art und Weise, wie der Pollenschlaudi sicb zuni Narbeu- und

Griffelgewebe verhiilt. !> sagt hieruber p. 36 : „Es ist ja schon

liinger bekanut, dass der Pollenschlauch das Narbengewebe durcli-

(Iringt uiu in den Grillel zu gelangen. Das Narbengewebe, weldies

sich schon durdi sehr sdiwache Macerationsmittel , bisweilen so-

gar durch destill. Wasser in die einzelnen Langsreihen auflost, ist

in der That zu einem derartigen Durchwachsen ini hodisteu Grade

geeiguet. Die Zartheit des ganzen Gewebes setzt nur einen ge-

riugeu Widerstand entgegen, und durch die Elasticitilt der Liings-

reihen werden dieselben ihrer ganzen Lange nach an den Pollen-

schlauch angedriickt, so dass dieser einmal eingedrungen , vor

iiusseren Einfliissen geschiitzt ist."

Hinsichtlich des Griiiels kommt er* zu folgenden Vorstellungen

p. 22: „Bei denjenigen Pflanzen, welche keinen Griffelkanal be-

sitzen, muss der Pollenschlauch natiirlich sich durch das Griffel-

gewebe hindurchdriingen ; das leitende Gewebe wird seines lockern

Baues wegen fiir ein derartiges Hindurchwachsen der passendste

Ort sein. Es steht hiermit im Zusammenhange, dass die Litngs-

wiinde der Zellen leicht von einander zu trennen sind, wahrend

die Querwilnde eine viel bedeutendere Tenacitat besitzen. Ist ein

Grifielkaual vorhanden, so haben die iiussersten Schichten des

leitendeu Gewebes auch die Aufgabe fliissige, und zwar klebrige

und schleimige Substanzen zu secerniren, welche die Canalwan-

duugen uberziehen, und welche dann den Pollenschlauch an den

Wanden durch Adhasion zum Ovarium hinableiten."

Vor kurzem hat schliesslich Capus^) eine Arbeit veroffent-

licht iiber die Anatomie des gesammten Leitgewebes. Er hat

1) Bau der Narbe. Nachrichten d. konigl. Gesellsch. d, Wissensch.

etc. zu Gottingen 16. Sept. 1874.

*) Untersucliungen iiber den anatomischen Bau des Griffels und
der Narbe einiger Pflanzenarten. Gottiuger Dissertation 1875.

^) Anatomie du tissu conducteur. Annal. d. scienc. nat. Bota-

nique 6 Serie VII. 1878.
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ausser der Narbe und dem Griffel auch das Ovarium in den Be-

reich seiner Untersuchungen gezogen, die verschiedenen Zellenfor-

nien beschrieben, welche die Placenta bedecken und die Entwicke-

lungsgeschichte dieses Gewebes eingehend studirt.

In Bezug auf die Leitung der Pollenschlauche kommt er zu

der Ansicht, dass in den raeisten Fallen keine besonderen Ein-

riclitungen existiren, welche den Eintritt des Pollenscblauclies in

die Mikropyle erleichtern; das Leitgewebe erstrecke sich meist

nicht bis an dieselbe und der Pollenschlauch habe oline Leitung

in sie hineinzuwachsen , so dass man nur vermuthen konne, dass

sein Eintritt durch physikalische Ursachen bestimmt werde.

„I1 y a la un ph^nomene physiologique non determine qui

engage le boyau pollinique a devier de son chemin pour atteindre

son but, comme le font certaines zoospores qui s'agitent dans le

zoosporange afin d'en percer la parol en un point determine^)".

Hinsichtlich der Ernahrung der Pollenschlauche scheint Ca-
pus der Ansicht zu sein, dass dieselben zu diesem Zwecke die

Zellen der Placenta wie Parasiten aussaugen'-^), als Secretionsor-

gane, wie es Schleiden gethan, scheint er diese Papillen wenig-

stens nicht ganz allgemein aufzufassen, sondern er sagt an einer

Stelle seiner Arbeit p. 248 f „La gelification partielle ou totale des

parois du tissu conducteur est beaucoup plus prononcee dans le

style et sur le stigmate, pour des raisons qui sont probablement

en rapport avec le mode d'impregnation de ce dernier."

Beobachtungen.
Die nachfolgenden Beobachtungen wurden zum grossten Theil

an Alkoholmaterial angestellt aus der reichhaltigen Sammlung des

botanischen Instituts zu Jena, und zwar nach der von Stras-

burger bereits ofters angegebenen Methode ^). Vielfach wurde

jedoch frisches Material zur Vergleichung hinzugezogen.

Was die Reihenfolge anlangt, in welcher ich meine Beobach-

tungen mittheilen werde, so gehe ich, da es sich um einen com-

plicirten physiologischen Vorgang handelt, von moglichst einfachen

Fallen aus, welche die Momente, auf die es bei diesem Vorgange

ankommt, am leichtesten erkennen lassen; erst allmahlich steige

ich zu den verwickelteren Fallen empor.

») 1. c. p. 240.

2) 1. c. p. 215 u. 261.

^) Zuletzt in den „Angiospermen und Gyranospermen" p. 1. 1879.
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I.

Bei den Gymnospernien siiul die Einrichtungen , welche die

Pollensclilauche zu den Archegonien leiten , sehr einfach , da der

^Veg zu deuselben ein directer iiud meist sebr kurzer ist. Die

rullcnkoruer gelangen bier bekanntlich gleich auf den Nucellus,

(lessen Gewebe bis zu den Archegonien gewohnlich gelockert ist

und sich in jeder Beziehung fiir die Leituug der Pollenschlauclie

besonders cignet. So sagt Strasburger ^) von Abies canadensis:

„Der ^yeg zu den Corpuskeln wird den Pollenschlauclieu durch

das Gewebe der Kernwarze vorgczeiclmet ; dasselbe ist in seinen

niittleren Partieen iiber deni Scheitel des Enibryosackes anders

diJierenzirt als an den Seiten, es ist gestreckter, protoplasmarei-

cher und in Folge dessen, wie der Augenschein lehrt, besonders

geeignet den Pollenschlauch zu fiiliren. Der Pollenschlauch wird

auf diese Weise bis iiber die Halszellen eines Corpuskulum geleitet."

Erwiihnenswerth ist noch, dass bei Welwitschia die Corpus-

kula zu langen Schlauchen in deu Nucellus liineinwachsen und so

den Pollenschliiuchen entgegenkommen '').

Die gleiche Einfachheit wie die Gymnospermen zeigen die

Lorantliaceen , wenn man sie riicksichtlich ihres Leitapparates mit

den ersteren vergleiclit. Natiirlich handelt es sich hier nur um
Aualogieen, da die Loranthaceen in verwandschaftlicher Beziehung

den Gymnospermen sehr fern steheu.

Bei Viscum album ist der Fruchtknoten ein compacter Ge-

webekorper, der 2—4 Embryosacke enthalt. Ueber denselben bis

zur Narbe hinauf ist das Gewebe einfach ebenso fiir die Leitung

der Pollenschliiuche differenzirt, wie das Nucellargewebe bei den

Gymnospermen iiber den Archegonien. Es ist gestreckter und pro-

toplasmareicher als das rings an den Seiten liegende, durch stark-

gequollene Wande ausgezeichnet und mechanisch leicht spaltbar.

Bei Loranthus bicolor wachsen sogar die Embryosacke wie

bei Welwitschia die Archegonien bis zur Narbe hinauf den Pollen-

schlauchen entgegen. Dass wir es jedoch hier mit morphologisch

verschiedenen Dingen zu thuu haben, die sich aber einer ahnli-

cheu physiologischen Funktion angepasst haben, hat schon Stras-

burger hervorgehoben ^ ).

1) Die Befruchtung der Coniferen. 1869. p. 7.

*) Vgl. Strasburger, Coniferen u. Gnetaceen. 1872. p. 95.

^) Coniferen und Gnetaceen. p. 97.
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11.

Der Weg, den die Pollenschliiuche in dem Fruchtknoten der

Angiospermen zuriicklegen niiissen, um zu ihrem Ziel zu gelangen,

ist zunachst von der Lage der Mikropyle abhangig. Dieselbe wird

aber durch die Insertion imd Kriimrauug der Ovula bestimmt.

Daher haben wir auf diese beiden Punkte besonders unser Augen-

merk zu richten.

Am gunstigsten ftir den Eintritt des Pollenschlauches liegt

die Mikropyle natiirlich dann, wenn sie dicht am Grunde des

Griffels sich befindet. Bei eineiigen Ovarien ist das selir haufig

der Fall. Polygonum divaricatum diene als Beispiel.

Die Fruchtknotenhohle wird hier von dem einzigen basal in-

serirten atropen Ovulum ziemlich vollstandig ausgefiillt (Fig. 1).

Dasselbe wird von zwei Integunienten umgebeu, von denen das

aussere in seiner ganzen Ausdehnung gleich stark bleibt und der

Hauptsacbe nach dreischichtig ist, wahrend das innere zweischich-

tige oben an der Mikropyle durch seitliche Streckung der Zellen

der inneren Schiclit anschwillt und das aussere iiberragend sich an

die Fruchtknotenwand fest anlegt (Fig. 2) ^). Dadurch wird rings

um die Mikropyle heruni ein fester Verschluss gebildet. Ausser-

dem ragt noch in dieselbe das zu einem gemeinsamen Strang ver-

einigte Leitgewebe der 3 Grififel zapfchenartig hinein, so dass nach

alledem dem Pollenschlauch die Richtung auf die kleine zwei Zel-

len hohe Kernwarze gleichsam aufgezwungen wird.

Bei Daphne Mezereum ist die Lage der Mikropyle ebenso

gunstig wie bei Polygonum; sie wird jedoch durch eine andere

Insertion und Richtung des Ovulums bedingt. Dasselbe entspringt

namlich aus der Carpellnaht nahe dem Gipfel des Ovars, hangt

in dessen Hohlung herab und ist anatrop (Fig. 3). Es wird von

zwei Integunienten umschlossen, von denen das innere das aussere

iiberragt, an seinem oberen Rande sehr anschwillt und durch fe-

stes Anlegen an die Fruchtknotenwand einen Verschluss bildet

ganz in derselben Weise wie bei Polygonum. Das in Folge seiner

stark gequollenen Wande sofort in die Augen fallende Leitgewebe

ragt ziemlich weit in die Mikropyle hinein (Fig. 4).

Im Gegensatz zu den eben behandelten Fallen liegt bei den

Compositen, deren Fruchtknoten auch uur ein Eichen birgt, die

Mikropyle weniger gunstig. Sie ist der Basis des Fruchtknotens

1) Nach einem Praparate des Harm Hofrath Strasburger mit

giitiger Erlaubniss gezeichnet.
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ziigokelirt, so (lass die Polleiisclilaiiclic die gauze Liinge desselbcu

durclnvachseii miisscn, uni zu ihr zii gelangeu.

Seuecio Doria ist eiu giiustiges Object, um sich tiber den

Weg zu orieutireii, den sie dabei einsdilagen. Das an der Basis

inserirte anatrope Ovuliun fiillt den Fruchtknoten vollstaudig aus

(Fig. 5), und es ist daher Icicht, giinstige Quersclinitte durch den-

selben zu erhalten. Dieselben leliren zunaclist schon bei scbwa-

clier Vergrosserung betracbtet, dass sowobl rechts als links von

der Mediane des Ovulunis je ein beller, das Licbt stark brecheu-

der Ge\vebekr)rper von der Spitze bis zur Basis an der Frucht-

knoten\Yand hinabliiuft (Fig. 7) O- Niihere Untersuchung zeigt,

dass bier die Frucbtknotenboble statt von weiten, bauptsiicblicb

farblosen Zellsaft enthaltendeii Epidermiszellen von einer Gruppe

enger, dicbt mit plasniatischen Stoffen erfiillter Zelleu ausgekleidet

^Yird (Fig. 10 u. 11), die in einer lioniogenen Masse eingebettct

liegen, in Avelcber an Alkobolmaterial keine Scbicbtung zu erken-

nen ist. Diese Zwiscbenmasse, welcbe jedenfalls als eiu Secret

der ebeu gescbilderten Zellen anzuseben ist, verandert sich mit

Cblorzinkjodlosung bebandelt nicbt, wahrend die die einzelnen Zel-

leu umgebenden Cellulosemembrauen bei dieser Behaudluug durch

ibre blaue Farbe deutlicb hervortreten, Der gauze Gewebekorper

wird iibrigens ebenso wie die seitlich sich auscbliessenden Epider-

miszellen nach der Frucktkuotenhohle zu von einer diinnen Cuti-

cula bedeckt (Fig. He) und ist, da unter derselben die Bildung

des Secrets hauptsachlich stattfindet, nach ebeu dieser Richtuug

bin ein wenig hervorgewolbt, so dass die Cuticula bier meist dicht

an das Ovulum angepresst wird (Fig. 10). Diese Zellengruppen

eutstehen nach Capus'-^) einfach durch tangentiale Theilung meh-

rerer Epidermiszellen und die homogeue Zwiscbenmasse fiudet sich

in gleicher ^Yeise ziemlich hiiufig in dem Leitgewebe der Griii'el,

so z, B. bei den Labiaten, Geraniaceeu u. st. ^). Man nimmt ge-

Avohnlich an, dass diese Masse durch Verschleimung der ausseren

Schichten der Zellwaude eutstehe. ludessen der Begriff „Ver-

^) Diesen Bau des Compositenfruchtknotens hat schon Rob.
Brown (Vermischte Schrift. II, 521) beschrieben, ohne jedoch ge-

mass dem damaligeu Stande der Wissenschaft uber die Deutung des

Gesehenen vdllig klar zu sein. Capus beschreibt (1. c. p. 225) das

Leitgewebe von Grindelia, jedoch nicht vollstandig und nicht genau.

2) 1. c. p. 225.

3) Vgl. die Abbildungen von Capus pi. 21 fig. 13, pi. 22 fig. 7

u. 8, pi. 23 fig. 5.
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schleiraung" ist ein ziemlich uubestimmter, unci es wird erst eine

genauere Untersucliung der vorliegenden Falle entscheiden konnen,

ob diese Masse durch chemische Umwaudlung der Celluloseschicli-

ten entsteht imd welcher Art diese chemische Umwandlung ist,

worin mit einem Worte die Verschleimung eigentlich besteht.

Das Leitgewebe im Griifel von Seuecio zeigt das gleiche Bild,

wie dasjenige im Griifel der Labiaten u. a., nur durchzieht ein

schmaler Spalt dasselbe , dessen Rander die Reaction der Cuticula

angeben (Fig. 6 u. 9). Die beiden Leitstreifeu , wie wir die oben

geschilderten Gewebekorper im Innera des Fruchtknotens nennen

wollen, liegen demnach im Griifel fest aneinander und weichen

erst in der Fruchtknotenhohle auseinander, um rechts und links

von der Mediane des Ovulums bis in den Grund des Ovariums

hiuabzusteigen. Daselbst gehen sie ineinander liber und zwar

direct unter der dem Boden der Fruchtknotenhohle sehr nahe ge-

legenen Mikropyle. Dieselbe ist spaltenformig und wird von dem

wenig ausgegliederten Funikulus und dem einzigen mit diesem

seitlich verwachsenen Integument des Ovulums gebildet (Fig. 5 u.

8). Indem jedoch die an die Mikropyle angrenzenden Funikulus-

zellen ebenso wie die Zellen der Leitstreifeu im Fruchtknoten

Schleim bilden, wird die Spalte ganz ausgefiillt und die Cuticula,

welche die Funikuluszellen nach der Mikropyle zu iiberzieht, an

die Integumentzellen fest angepresst (Fig. 12). Es zieht sich so

von dem Boden des Fruchtknotens hinauf bis zum Embryosack-

scheitel ein Schleimstrang, der auf giinstigen Langsschnitten in

seiner ganzen Ausdehnung leicht zu beobachten ist. Dieser Bau

der Mikropyle hat tibrigens vielleicht die Bemerkung von Rob.

Brown verursacht, dass „die Haute, d. h. die Integumente, bei

den Compositen undurchbohrt zu sein schienen", eine Mikropyle

also fehleO-

Die eben geschilderte Structur des Griffels und der Mikropyle

drangt uns nun zu folgenden Ansichten:

1) Dass die beiden Gewebestreifen im Fruchtknoten rechts und

links von der Mediane des Ovulums mit Recht Leitstreifeu ge-

nannt werden konnen, d. h. dass sie die Pollenschlauche zu

leiten haben.

2) Dass die Pollenschlauche in dem von der Narbe bis zum Em-

bryosack hin ununterbrochen gebildeten Secret gefuhrt werden

und dass sie wahrscheinlich aus demselben die Stoffe zur Cel-

lulosebildung bei ihrem Wachsthume beziehen.

1) Yermischte Schriften IV, 95.
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Die bciden Lcitstreifcn in dcr Friichtknotciihitlilc scccriiireu

bcsoudcrs aiif ilircr Obcrflache , uiul hier, direct untcr der Cuti-

cula, werdou die rollenschliiuche auch jedenfalls ilireu Weg ueli-

meii, uiu ziiin Fuuikiilus hinabziigelaiigen.

luteressaut bei dieseni Beispiele ist, dass der Mikropyle von

zwei Seiteii Polleiiscblauclie zugefubrt werden kouneii, obgleicb

schliesslicb nur einer zur Befruchtuug uotbweudig ist.

Scbliesslich niochte ich noch kurz auf die Plumbaginecn ciii-

geheii wegeu der sehr merkwurdigeii llichtung des Ovulums, wel-

obe sicb in dieser Familie zeigt. Der I.eitapparat ist bier scbon

oft bescbrieben worden ^). Das Ovulum ist anatrop und seine

Mikropyle dem Griffel zugekebrt. Diese Lagerung wird jedoch

nicbt wie bei Daphne dadurcb verursacbt, dass das Eichen am
Gipfel des Ovariums inserirt ist, sonderu dadurcb, dass dasselbe

an einem langeu an der Basis des Fruchtknotens befestigten, zwei

Mai umgebogenen Funikulus hiingt (Fig. 14, vgl. auch d. Abbild.

von Payer, Organogenic comparee de la fleur Atlas pi. 153); da-

bei liiuft der Funikulus seitlicb an der Mikropyle vorbei und nicbt

etwa sie bedeckend dariiber binweg, wie es bei den Cacteen der

Fall ist (vgl. Fig. 59). Da die Mikropyle meist nicbt die Spitze

des Ovariums erreicbt , sondern z. B. bei Statice Gmelini nur in

halber Hohe des ziemlich lang gestreckten Frucbtknotens liegt

(Fig. 13 u. 14), wachst von der Insertionsstelle der 5 Griffel (Fig.

13) gewobnlicb ein Gewebezapfen bis zur Mikropyle herunter, den

Mir bei „embolus" genannt bat (Fig. 14). Derselbe besteht in sei-

ner niittleren Partie aus Leitgewebe (Fig, 16), welches durch seine

stark gequollenen Wande sicb wieder sofort zu erkennen gibt und

durch Verschmelzung der fiinf an der Spitze des Frucbtknotens

noch getrennten Leitstrange der fiinf Griffel (Fig. 15) entsteht.

Dieser „enibolus" legt sicb dicht auf das trichterartig hervorge-

wolbte Endostom und nothigt sorait dem Pollenschlauch bei sei-

nem Wachsthum die Richtung nach der Kernwarze auf.

Bei Plumbago larpentae soil nach Payer 2) der „embolus"

sehr unbedeutend entwickelt sein, dafiir aber das inuere Integu-

ment sicb sehr stark rohrenformig verlangern bis zur Beriihrung

mit dem Leitzapfen.

^) Mirbel, liber die Entwickelung des Pflanzeneies. (Eob.
Brown's vermischte Schriften IV, 528). Schleiden, Grundziige

d. wissensch. Bot. 4. Aufl. 493.

2) Traite d'orgauoge'nie comparee de la fleur. Atlas pi. 153,

Texte p. 615.
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Die oben geschilderte , eigenthiimlichc Form des anatropen

Ovulunis ist bei den Syiupetaleu nur den Plumbaginecn eigen-

thiimlicli, und selbst die uiichstverwandteu Familieu derselben,

die Primulaceeu und Myrsineen, liabeu die gewohnliche Form der

anatropen Ovula mit kurzem Fimikulus aufzuweisen.

Uebrigens lasst sicli eine alinliche Umbildung der Ovularform
bei den Chenopodiaceen verfolgen, deren Ovarium ein kamptotro-

pes Ovulum birgt. Hier verlangert sich namlich z. B. bei Obione

der Funikulus ebeuso wie bei den Plumbagineen , so dass das

Ovulum in die Fruchtknotenhohle hinabliiingt und die Mikropyle

nacli oben schaut, wiihrend bei Blitum und Spinacia der Funiku-

lus kurz ist, so dass das Ovulum aufrecht steht und die Mikro-

pyle nach unten fallt. Die Ovula von Atriplex sollen sogar zu-

weilen eine Mittelstellung zwischen beiden Extremen darbieten ^).

Es ware von Interesse zu untersuclien, ob in dieser Familie

die Umbildung der Ovularform mit der Ausbildung des Leitappa-

rates in irgend einem Zusammenbang steht.

III.

In den bisher bebandelten Fallen, mit Ausnahme von Senecio,

lag die Micropyle direct unter der Stelle, wo die Pollenschlauche

in die Fruchtknotenhohle eintreten. Es kommt jedoch sehr haufig

Yor, besonders bei einer Insertion und Kriimmung des Ovulums,

wie sie Daphne zeigte, dass die Mikropyle von dieser Stelle et-

was seitlich abliegt.

Ricinus communis ist das giinstigste Object, um schnell uber

die Art und Weise klar zu werden, in welcher der Pollenschlauch

in diesem Falle in die Mikropyle geleitet wird. Das Ovarium

dieser Pflanze ist dreifacherig, und in jedem Fache befindet sich

ein anatropes, epitropes Ovulum, welches ganz wie bei Daphne
oben an der Carpellnaht inserirt ist (Fig. 17). Der Griffelcanal

theilt sich innerhalb des Fruchtknotens in 3 Canale (Fig. 18 u.

19), welclie in die 3 vorhandenen Ovarialfacher einmunden und

zwar gleich iiber der Insertionsstelle des Ovulums, so dass der

Pollenschlauch direct auf den Funikulus geleitet wird. Dieser ist

auf seiner obern Seite hockerartig angeschwollen und dicht mit

langen Papillen bekleidet, die sich schopfartig iiber die Mikropyle

legen (Fig. 21). Dieselben enthalten, wie die Narbenpapillen , im

frischen Zustand einen rothen Farbstotf, welcher durch Alkohol

^) Eichler, Bliithendiagramme II, 81.
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aiisgezogou Nvird. Dicser Ilaarscliopf ist bei dcii Kupliorbiacccn

iiberall an dor liiscrtioiisstclle des Ovulunis, wo dor Gritl'olcaual

einmundot, bis zur Alikropylo hiu iiiohr odor wonigor entwickolt ^j.

Boi Euphorbia lielioscopia siiid dio Papillou diclit niit plas-

iiiatisclion Stotloii iiiid traiisitorisch luit grossen Stiirkokornorn or-

fiillt (Fig. 23). Dor Nucollus wiichst hier woit in dio Mikropylc

hiuoiii , fast bis zu doron oboren Eande , so dass dio Papillen

direct auf deiiselbon stossou (Fig. 22 u. 23).

Boi Euphorbia loricata siud dio Wiiude der Papillen sohr ge-

quollen. Dor Nucollus wachst hier nicht in dio Micropylo hinauf,

datur hiingon abor dio Papillen weit in dieselbe hinein (Fig. 24

u. 25).

Dor Fruchtknoten von Mercurialis annua ist zweifiicherig, und

jedes Each wird von oinom oinzigen Ovulum gauz ausgefiillt. Die

obcre Seite des Funikulus ist auch hier mit Papillen bedeckt, die

sich bis in das Exostom, d. h. bis in den von dera aussern Inte-

gumente gebildoten Theil der Mikropyle erstrecken (Fig. 26 u. 27).

Dor Nucollus reicht weit in das Endostoni hinein. Bei Mercuria-

lis porennis hingogeu reicht or, wie bei Euphorbia helioscopia bis

an den obem Hand des Exostoms hinauf.

Der Fruchtknoten von Linum usitatissimum ist aus 5 Fitchern

zusammengesetzt. In jedem Fache sind zwei anatrope, epitrope

Ovula nebeneinander entwickelt; iiber der Miindung eines jeden

befindet sich ein obturatorartiges mit Papillen bedecktes Gebilde,

ebenso wie bei den Euphorbiaceen (Fig. 28 u. 29).

Boi Citrus Aurantium sind gegen 8 anatrope, hangende Ovula

in jedem Fruchtknotonfache vorhanden. Auch hier sind iiber der

Mikropyle eines jeden Eichens ausserordentlich lange Papillen ent-

wickelt, die in ihrem Innom Starkekorner fiihreu ^) (Fig. 30).

Bei Phytolacca decandra ist, wie schon Schleiden beschrie-

ben hat ^) , der Funikulus ringsum wie von einom Kranze von Pa-

pillen an seiner Insertionsstelle umgeben. Das kamptotrope Ovu-

lum ist niimlich apotrop, d. h. so gekriimmt, dass seine Mikropyle

^) Die Anschwellung des Funikulus oder der Placenta iiber der

Mikropyle, welche den meisten Euphorbiaceen eigenthiimlich und be-

kanntlich Obturator genannt wird, soli nach Payer und Baillon
aus einem zweiten oberen abortiven Ovulum hervorgehen. Indessen

weiss ich nicht, worauf man diese Deutung stiitzen konnte.

^) Cr tiger erwahnt diese Papillen bereits und rechnet sie zum
Leitgewebe. (Bot. Ztg. 1851 Sp. 62.)

3) Nova Acta XIX. 1839 iiber die Entstehung des Embryos bei

den Phanerogamen.
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von der Stelle, wo das Leitgewebe in das Fruchtknotenfach ein-

uiiindet, abgewendet ist (Fig. 31). Der Pollenschlauch muss also

urn den Funikulus herumgeleitet werden, um in die Mikropyle zu

gelangen. Die Papillen reichen bis an die letztere heran (Fig. 32).

Wir sehen, dass in alien diesen Fallen die Mikropyle mit der

Mundungsstelle des Leitgewebes in die Fruchtknotenhohle in di-

recter Verbindung steht, imd zwar durch ein mehr odcr weniger

papillos entwickeltes Gewebe. Ueber die Art und Weise, wie

dieses Gewebe die Funktion der Leitung imd Ernahrung der Pol-

lenschlaucbe erfiillt, werden wir uns spater an einer anderen Stelle

eine Vorstellung zu bilden suchen.

IV.

Wir sind bereits im vorhergelienden Abschnitt zwei Mai auf

den Fall gestossen, dass ein Fruchtknotenfach mehr als ein Ovu-

luni umschloss (Linum, Citrus), sind aber iiber beide Beispiele

schnell hinweggegangen. Diescr Fall ist jedoch ein bei den Angio-

spermen so verbreiteter , dass er eine eingehende Betrachtung

verdient.

Als Ausgangspunkt derselben diene Mahonia Aquifolium. Der

Fruchtknoten dieser Pflanze ist flaschenformig und tragt einen

kurzen Griffel mit einer schildformigen Narbe (Fig. 33). Er ist

oinfacherig und umschliesst meist 4—5 am Grunde der suturalen

Placenta befestigte Ovula (Fig. 36). Dieselben sind anatrop und

apotrop und stehen aufrecht in der Fruchtknotenhohle.

Auf der Narbe sind die Epidermiszellen zu einfacheu Papillen

entwickelt (Fig. 37) und ebenso auf der Wand, welche den kurzen

Griflfelcanal auskleidet. Wie schon Capus^) beschrieben, verfil-

zen sie sich hier derartig mit einander, dass sie ein lockeres Pseu-

doparenchym bilden.

Auf der Placenta, welche bei der Betrachtung von Quer-

schnitten sofort in Folge ihrer Anschwellung nach der Fruchtkno-

tenhohle zu in die Augen fallt (Fig. 34, 35) , sind die Epidermis-

zellen uur in dem obersten sich direct an den Griifelcanal an-

schliessendeu Partieen zu ausgepragten Papillen entwickelt (Fig. 34).

Dieselben gehen welter unten schnell in Zellen iiber, deren Wande
nur ein klein wenig nach aussen hervorgewolbt sind. Dieselben

unterscheiden sich jedoch deutlich von den iibrigen Epidermiszel-

len der Innenseite des Carpellblattes durch ihre Kleinheit und

ihren metaplasmatischen Inhalt (Fig. 38 u. 40).

1) 1. c. p. 218.



TJeber die Leitung dcr rollciiechliiuclie boi den Aiigiospermcn. 543

Untei'suclit man dicsc Epidonniszcllon der Placenta, wenn die

Knospeu iingefilhr 3 bis 4 Millimeter hocli sind, so siud sie deut-

lich von einer Cuticula iiberzogen (Fig. 41), und die darunter lie-

genden Parenchymzellen sind zu gleicher Zeit dicht mit Starke

angefiillt. Auf spiiteren /ustiinden verschwindet die letztere und

die Cuticula wird wellenformig von der Cellulosehaut abgehoben

(Fig. 42). Bricht die Knospe schliesslich auf, so ist die Cuticula

in einiger Entfernung von den Cellulosewanden nocli deutlich nacli-

zuweisen, zeigt unrcgelmilssige Contouren und ist oft zerrissen.

Die Placenta ist nun geriistct zur Leitung und Erniihrung des

Pollenschlauches (Fig. 38).

Behandelt man die Priiparate, welche den oben geschilderten

Vorgaug der Cuticulaabhebuug zeigen, mit Chlorzinkjodlosung , so

gewinnt man ganz die namliclien Bilder, wie sie Hanstein in seiner

grundlegenden Abhandlung „iiber die Organe der Harz- und Schleim-

absonderung in den Laubknospen" publicirt hat^). Die Cuticula

fiirbt sich gelb, die Cellulosewande blau, wahrend die zwischen

beidcn allmahlich gebildete amorphe Masse farblos bleibt. Man
vergleiche besonders die Abbildungen, welche Hanstein von den

Colleteren bei Viola veroffentliclit hat (Tafel XII Fig. 109—114),

und man wird die Uebereinstimmung beider Vorgange sofort be-

merken. Die farblose Masse ist mithin jedenfalls ein nach den

gebrauchlichen Reactionen nicht farbig reagireuder, gummiartiger

Korper, welcher sich wahrscheinlich vermoge seiner physikalischen

Constitution zur Leitung und vermoge seiner chemischen Zusam-

mensetzung zur Ernahrung der Pollenschlauche ganz besonders

eignet.

Die eben geschilderte Art der Secretion, welche Hanstein

Collagenbildung nenut, hat Behrens neuerdings auch bei Nectarien

beobachtet, bei Nigella arvensis, Cestrum (vgl. Tafel II, Fig. 2—

7

und Fig. 8—10)2). In dem von diesen gebildetem Secret, in dem
Nectar, treiben die Pollenschlauche aber, wie schon mehrfach be-

obachtet, unter Anderen auch vonSchleiden 3), ebeusoihre Schlauche,

') Botanische Zeitung 1868. Nr. 43.

2) Die J^ectarien der Bluthen Flora 1879 S. A. p. 52 u. f. u.

56 u. f.

^) Grundzlige d. wiss. Bot. 2te Auli. II, 362. „Man kann sich

fast von jeder Pollenart achte Schlauche zur Beobachtung verschaffen,

wenn man sie in den von einigen Pilanzen abgesonderten siissen Saft,

z. B. in den Nectarspiegel der Kaiserkrone, den reichlichen Nectar

der Hoja carnosa, oder zuweilen auch nur in gehorig conceutrirtes

Zuckerwasser oder diluirten Honig legt." „Auch ohne menschliches Zuthuu
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wie in Zuckerlosung oder in der von der Narbe secernirten Flus-

sigkeit. Es ist daher anzunehmen, — und darauf weist auch das

beobachtete transitorische Auftreten von Starke bin — dass sich

die mittleren Partieen der Aussenwande der Epidermiszellen auf

der Placenta von Mahonia Aquifolium in ein fiussiges Amyloid

zerlegen, welches dem Pollenschlauch die Stoife zur Cellulosebil-

dung liefert.

An Alkoholmaterial findet man leicht auf Querschnitten nach

der Bestaubung in diesem Stoffe die Pollenschlauche eingebettet

(Fig. 39), zuweilen ist dann die Cuticula nicht mehr zu beobach-

ten, meist ist sie aber noch vorhanden, so dass dann die Pollen-

schlauche zwischen der Cuticula und den Cellulosewanden liegen.

Die Pollenschlauche steigen gewohnlich in sehr grosser Zahl nach

den Eichen herab, in einem Falle zahlte ich 32. Die Befruchtung

der 4 bis 5 Ovula, zu welcher nur 4 bis 5 Pollenschlauche noth-

wendig sind, ist auf diese Weise gewiss gesichert.

Die Ovula sind, wie schon erwahut, am Grunde der Placenta

entwickelt, sie sitzen auf einem kurzen Funikulus und sind ana-

trop. Die Mikropyle ist demnach der Placenta zugekehrt, aber

doch noch eine kleine Strecke von ihr entfernt. Die Leitung des

Pollenschlauches auf dieser Strecke iibernimmt der Funikulus, in-

dem die Epidermiszellen desselben ganz dieselbe Form und den-

selben Inhalt, wie die der Placenta zeigen und in ganz derselben

Weise secerniren. Schon bei schwacher Vergrosserung erkennt

man auf Langsschnitten der Ovula an der abgehobenen Cuticula,

dass besonders auf der ventralen Seite des Funikulus bis zur Mi-

kropyle hinein eine starke Schleimbildung stattfiudet, weniger auf

der dorsalen Seite (Fig. 43).

Erwiihnenswerth ist noch, dass bei Berberis vulgaris von den

3 bis 5 gewohnlich anatropen Eichen, welche der Fruchtknoten

meist birgt, ofters eins atrop ist, wohl in Folge des Druckes der

iibrigen. Schleiden bemerkt bei der Erwahnung dieser Thatsache

:

„Die Umkehrung der Ovula scheint mir aber in ganz bestimmter

Beziehung zu dem vorgeschriebenen Lauf der Pollenschlauche zu

stehen, denn stets beobachtete ich, dass diese regelwidrig atropen

Eichen unbefruchtet blieben" ^).

treiben die zufiillig mit dem Nectar in Beriihruug kommenden Pollen-

korner leicht Schliiuche, und man findet oft auf dem Grunde der Blume

ganze Massen confervenartigen Getlechts, welches sich als so getrie-

bene, durch einander gewirrte Pollenschliiuclie ausweist."

1) Nova Acta XIX 1839. Die Entstehung des Embryo bei den

Phanerogameu.



Ueber die Leitung dcr rollcnscliliiuche bci den Angiospermen. 545

Durch Miihouia Aquifoliuin wurde ich zuerst auf die Schleim-

bildung der Epidcrmiszelleii dcr Placenta iind des Fuiiikulus auf-

inerksam gemacht, uiul zwar zeigte eiiie Vergleichuug frischen

Materials mit solcheni , welches liuigerc Zeit in Alkohol gelegen

hatte, dass der Ictztere in dieseni Falle geeignet ist, die eiuzelnen

Ziistiinde zu fixiren. Bei einer genaueren Untersucliung der Se-

cretion des Leitgewebes diirfte nach meinen Erfahrungen ausser-

deni noch doppeltchronisaures Kali und P/g Chromsaure mit Vor-

theil zum Fixiren in Anwendung zu bringen sein.

Nachdem ich obige Beobachtungen an Mahonia gemacht, war

es leicht die gleiche Erscheinung bei anderen Familien der Angio-

spermen nachzuweisen.

Ornithogalum nutans besitzt einen dreifacherigen Fruchtkno-

ten, wie alle Liliaceeu. In jcdem Fache sind an der axilen Pla-

centa 2 Reihen Ovula entwickelt, welche ihre dorsalen Seiten ein-

ander zu- , ihre veutralen Seiten , demnach auch ihre Mikropylen,

von einander abkehren. Die Ovula sitzen auf einem kurzen Funi-

kulus, der auf der ventralen Seite ein wenig angeschwollen ist').

Wie der weite Griffelkanal allmahlich in die drei Fruchtknoten-

fiicher iibergeht, ist aus den Figuren 44 bis 48 leicht zu ersehen.

Das Leitgewebe wird von papillos entwickelten Epidermiszel-

len gebildet, welche den ganzen Grilielkanal auskleiden (Fig. 44)

und die Placenta ebenso wie die ventrale Anschwellung des Funi-

kulus iiberziehen (Fig. 46 bis 48). Diese Papillen besitzen iiber-

all die gleiche Form und den gleichen, feinkornigen, an Material,

welches in Alkohol gelegen, braungelb aussehenden Inhalt. Warum
Capus zu der Ansicht gelangt, dass die Papillen auf dem Funi-

kulus mit dem Leitgewebe nichts zu thun haben, ist mir nicht

ersichtlich ^). Dieselben sind vielmehr ebenso wie die iibrigen

Papillen zur Bliithenzeit mit einer Schleimschicht uberzogen, welche

an Alkoholmaterial leicht nachzuweisen ist. Dieselbe zeigt zu-

weilen eine feinkornige Structur und bleibt mit Chlorzinkjodlosung

behandelt farblos (Fig. 49).

Bei Anthericum Liliago kann man sehr schon beobachten, wie

miichtig diese Masse iiber der ventralen Anschwellung des Funi-

kulus entwickelt ist, und wie auf diese Weise die Mikropyle von

ihr ganz umhiillt wird (Fig. 50). Ebenso wie bei Mahonia findet

^) Capus hat bereits erwiihut, dass diese Anschwellung des Funi-

kulus den Liliaceeu eigenthiimlicli sei. Kr hat die gleiche Erschei-

nung auch noch bei anderen Familien beobachtet. 1. c. p. 241.

2) 1. c. p. 242.
Bd. XIV. N. F. VII, 4. 35
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man auch bei diesem Object nach der Bestilubung die Pollen-

sclilauche in die homogene Masse eingebettet.

Von Ornithogalura pyramidale stand mir geniigend junges Ma-

terial zur Verfugung, urn die Bildung des Secretes zu beobachten.

Es wird ebenso wie bei Mahonia, indera wabrsclieinlich die mitt-

leren Wandpartieen verschleimen , eine diinne Cuticula abgehoben,

welche zerreisst und auf spitteren Zustanden meist nicht mehr

nachzuweisen ist. Fig. 51 stellt den Zustand dar, wo die Cuti-

cula abgehoben und zum Theil bereits zerrissen ist. Der ganze

Process spielt sich bier ziemlich friihzeitig und rasch ab, in Knos-

pen von ungefahr 3 bis 4 Millimeter Hohe.

Beilaufig sei noch bemerkt, dass wie bei Berberis vulgaris

auch bei Liliaceen ein Fall beobachtet worden ist, wo ein Ovulum

in Folge seiner unvollstandigen Kriiramung nicht befruchtet wurde.

Agardh bildet dieses Eichen von Colchicum autumnale auf Taf. I,

Fig. 15 in seiner „theoria systematis plantarum" ab und sagt in

der Figurenerklarung: „gemmula hemianatropa sterilis a pistillo

jamjam foecundato sumta."

Verbascum Thapsus ist wohl das giinstigste Object, um sich

iiber die Schleimbildung schnell zu orientiren. Der Fruchtknoten

wird, wie bei alien Scrophulariaceen von 2 Carpiden gebildet,

deren allmahliche Verschmelzung zu einer centralen Placenta auf

Querschnitten leicht zu verfolgen ist (Fig. 55, 56, 57). Die Epi-

dermiszellen der Placenta sind klein, mit feinkornigem, an Alkohol-

material gelblich ausseheudem Inhalt versehen, und die Zellwande

nach aussen nur wenig papillos hervorgewolbt. Die letzteren sind,

wenn man Knospen untersucht, zuerst von einer Outicula uber-

zogen, die allmahlich in derselben Weise, wie in den eben ge-

schilderten Fallen, abgehoben wird, es bedarf bloss eines Hinwei-

ses auf die Figuren 52, 53, 54. Die Cuticula farbt sich mit Chlor-

zinkjodlosung gelb, die zur Bluthenzeit etwas angeschwollenen Zell-

wiinde blau und die dazwischen liegende Schleimschicht bleibt farb-

los. Der ganze Vorgaug spielt sich auch hier im Knospenzustand

ab^). Die Ovula sind sehr zahlreich entwickelt und anatrop

(Fig. 58). Die Epidermiszellen des an der Basis etwas ange-

schwollenen Funikulus haben die gleiche Form und den gleichen

Inhalt, wie die Papillen der Placenta und secerniren in derselben

Weise.

1) Capus bemerkt 1. c. p. 247, dass bei Verbascum vernale die

Zellwande sehr angeschwollen seien.
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Diirch die gcnauere Untorsucluing- einiger concreter Beispiele

liabcn wir festgestellt , dass die Placenta uiid dcr Funikulus se-

cernireii und w i e sie seccrniren. Freilich verdient der letzte

Puiikt, die Art und Weise der Secretion, nocli viel ausgcdehnter

und eingehender behandelt zu werden, besonders mit vergleichen-

der Beriicksichtigung der Secretion der Narbenpapillen , der Nec-

tarien und anderer Driisen, mit genauer Beacbtung des chemischen

Inbalts der secernirenden Zellen u. s. w. Es kam jedoch fiir die

in der vorliegenden Arbeit zu losenden Fragen nur auf die That-

sacbc an, dass die Epidermiszellen der Placenta und des Funiku-

lus secerniren.

Darauf wiesen tibrigens schon die besonders Secretionsorganen

eigentbumliche Gestalt und der Inbalt derselben bin und sodann

einzelne Beobacbtungen von Bebrens ^), nach welchen die Wan-
dungen des Griiielkanals , die meist von ganz den namlichen Zel-

len bekleidet sind wie die Oberflache der Placenta, secerniren. Er
sagt z. B. : „Bei Heliantbenium mutabile sind die Wandungen des

Grirtelkanals dicbt mit kleinen hockerformigen Zellen austapezirt,

deren im hocbsten Grade quellbaren Membranen so aufgeschwol-

len sind, dass ihr Durchmesser die Zelllumina an Grosse bei wei-

tem iibertrifft. Diese Zellschicbt secernirt kleberige, schleimartige

Substanzen."

Bei den von mir niiber uutersuchten Beispielen betheiligen

sich , wie es scbeint , an der Bildung des Secrets direct nur die

Epidermiszellen der Placenta und des Funikulus. Es ist jedoch

moglich, dass ebenso wie bei den Nectarien^) auch unter diesen

liegende Zellscbichten gleiche Function besitzen. Capus gibt an 3),

dass bei Orchideen und Saxifrageen oft mehrere Zellscbichten unter

der Epidermis den das Leitgewebe cbarakterisirenden Inhalt be-

sassen; aus seinen Figuren kann man sich jedoch kein Urtheil

tiber diese Frage bilden.

Wie schon mebrfach erwiibnt, spielt sich die Scbleimbildung

im Knospenzustand ab, also ohne einen Reiz von Seiten des Pol-

lens. Interessant ware es in dieser Beziehung die Orchideen zu

untersuchen, ob die Placenten hier secerniren, ob sie dies bereits

vor der Bestiiubung thun, oder ob die Secretion ebenso wie die

Entwickelung der Ovula erst durch den Pollen angeregt wird.

Bei Mahonia Aquifolium, bei den Liliaceen und Scrophularia-

^) Unters. iiber d. anat. Bau d. Griffels u. d. Narbe 1875 p. 21.

^) Vgl. die Arbeit von Behrens „uber Nectarien" Flora 1879.

^) 1. c. p. 229 u. 30.

35*



548 Moritz Dalnier,

ceen sind es nur die Riinder der Carpiden, welche Ovula produ-

ciren ; in Folge dessen biideu nur hier die Epidermiszellen das zur

Leitung und Ernahrung der Pollenschlauche nothwendige Secret.

Es kommt jedoch auch vor, dass die Ovula auf der ganzen In-

nenflache des Carpids zerstreut entwickelt sind, so bei den Buto-

meen, Hydrocharideeu, Lardizabaleen und Nymphaeaceen.

Bei Nuphar luteum und Brasenia peltata hat Strasburger be-

obachtet ^) , dass sie sogar genau in der Mediane des Carpids

stehen konnen. Daher lasst es sich erklitren, dass bei Nuphar

luteum z. B. auf der ganzen Innenflache des Fruchtblattes eine

machtige Schicht kornigen Schleimes gebildet wird. Wie dieselbe

entsteht, konnte ich nicht verfolgen, da es mir an Material fehlte.

In ganz jungen Knospen, wo sich der Schleim noch nicht gebil-

det hatte, waren die Zellen gleich unter der Epidermis der Innen-

seite des Carpids dicht niit Starke gefullt, die jedenfalls bei der

Secretion spater verbraucht wird.

Auf vieleiigen Placenten ist bekanutermassen die Mikropyle

der Ovula in der Kegel denselben dadurch sehr genahert und fiir

den Eintritt des Pollenschlauches giinstig gelegen, dass sich die

Eichen nach ihnen in anatroper, campylotroper oder ahnlichen For-

men zuriickkriimmen.

Uebrigens gibt es Beispiele, bei denen die Ovula auf vieleiigen

Placenten nicht nach denselben zuriickgekrummt , sondern atrop

geblieben sind. Wir werden im nachsten Abschnitt einige derar-

tige Falle erortern.

Auf der kurzen Strecke, welche der Pollenschlauch von der

Placenta bis zur Mikropyle auch bei den gekriimmten Eichen noch

durchwachsen muss, iibernimmt, wie schon mehrfach hervorgehobeu

wurde, der Funikulus die Leitung; und zwar ist derselbe entwe-

der auf seinem ganzen frei ausgegliederten Theile den Pollenschlauch

zu fuhren befahigt (Mahonia) oder nur auf seiner ventralen Seite

(Liliaceen).

Letzteres ist auch in exquisiter Weise bei den Cacteen der

Fall.

Hier sind auf der ventralen Seite des sehr lang gestreckten

und merkwurdig gekriimmten Funikulus lange einzellige Papillen

entwickelt. Fig. 59 und 60 zeigen dies bei Cereus speciosus Hort.

Kriiger berichtet in seinem Aufsatz „uber die Befruchtung bei den

Orangen" das nilmliche von Opuntia und bemerkt noch, dass sich

1) Die Angiospermen u. die Gymnospermeu 1879 p. 57.
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hier die Papillcn selbst bis ins Iniiere des so cigenthuinlicli ge-

forinten iuissoni Integuments erstreckcn ^),

Was die Familie der Cruciferen anlangt, bei vvelcher der

Fiinikulus des canipylotropen Eichens bekanntlicli ebenfalls oft sehr

king ist, so hat Kriiger denselbeu bei Lepidium virginicuni aucli

iiiit Papillen bekleidet gefiinden und geselien , wie der Pollen-

schlauch an ihnen entlang schleicht und mehr oder weniger lest

mit ihnen verklebt. Sehr leicht hissen sich auch bei Lepidium

sativum und Iberis amara die Pollenschliiuche auf dem Funikulus

linden, an vvelchem die Mikroplye in diesen Fallen dicht anliegt

und den Pollenschlauch somit gleichsam auffaugt.

V.

Bei den Aroideen ist in Folge der sehr variabeln Insertion

der meist atropen Ovula die Lage der Mikropyle in der Frucht-

knotenhohle oft scheinbar sehr ungiiustig fur den Eintritt des

Pollenschlauchs, und Hofraeister 2) meinte, dass besouders aus die-

sem Gruude die Pollenschliiuche bei den Aroideen so lange Zeit

brauchten, um von der IS'arbe zur Mikropyle zu gelangen (5 Tage

mindestens). Es war daher von besonderem Interesse den Bau
des Fruchtknotens an einigen Arteu dieser Familie zu studiren.

Atherurus ternatus zeigt zuuachst sehr einfache Verhiiltnisse.

Das eiuzige atrope Ovulum ist an der Basis des Ovariums inse-

rirt, die Mikropyle also der Mundung des Griffelkanals zugekehrt

und derselben sehr geniihert (Fig. 61), ebenso wie bei Polygonum.

Der obere Rand des Integuments reicht jedoch uicht wie bei letz-

terem bis an die Fruchtkuotenwaud hinauf, es ragt daftir aber

ein Papillenschopf von der Miindung des Griffelkanals aus bis in

die rohrenformige langgestreckte Mikropyle hinein (Fig. 62).

Bei Arum maculatum tritt der Fall ein, dass die Ovula auf

einer vieleiigen Placenta uicht auf dieselbe, wie gewohnlich, zu-

ruckgekriimmt, sondern atrop sind, und zwar triigt hier die ein-

zige parietale Placenta des Fruchtknotens 4 bis 6 derartig gerich-

tete Ovula. Von der Narbe, welche hier von mehrzelligen Papil-

len gebildet wird, fiihrt ein kurzer Kanal in die Fruchtkuoteu-

hiJhle. Rings um dessen Miindung sowie auf der gauzeu Placenta

sind Papillen von sehr verschiedeuer Lange entwickelt, die eiuen

1) Bot. Ztg. 1851. S. 62.

2) Abhandl. d. math. phys. CI. d. k. sachs. Gesellschaft d. Wis-

Bensch. V 1861. H. 648.
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sind eiDzellig, sehr viele mehrzellig, doch hochstens aus 4 Zellen

bestehend, zuweilen sind sie auch verzweigt (Fig. 63 u. 64) ^).

Sie beginnen sich aus den Epidermiszellen zu einer Zeit zu

entwickeln, wo die Integumente den Nucellus noch nicht vollstan-

dig umsclilossen haben. Die die Mundung des erwalinten Kanals

umgebenden Papillen hangen meist schrag nach den Mikropylen

der Ovula herab, wiihrend die Papillen der Placenta die gleiche

Richtung wie die Ovula und viele auch ungefiihr die gleiche Lange

wie dieselben besitzen.

Von diesen Papillen scheint der Schleim herzuriihren , wel-

cher zur Bliithezeit von der Miindung des Kanals aus rings um
die Ovula entwickelt ist und sogar die Mikropylen umgibt.

Aehnlich verhalt es sich mit Philodendron pinnatifidura. Der

Fruchtknoten ist hier fiinffacherig, und jedes Fach ist mit der

Narbe durch einen besonderen Kanal verbunden. Die Ovula sind

zahlreich auf der axilen Placenta inserirt (Fig, 65) , hinsichtlich

ihrer Form atrop und iusofern merkwurdig, als sie nicht, wie ge-

wohnlich, an ihrer Basis mit dem Funikulus zusammenhangen,

sondern seitlich an demselben befestigt sind (Fig. 66). Die Pla-

centa ist wie bei Arum mit Papillen bekleidet, jedoch nur mit

einzelligen (Fig. 67). Diese scheinen die schleinige Masse zu er-

zeugen, welche auch hier die Ovula iiberzieht und ihre Mikro-

pylen umgibt (Fig. 65).

In dem dreifacherigen Fruchtknoten vou Acorus Calamus ist

ebenfalls eine axile Placenta vorhanden, welche jedoch nur auf

den obern Theil der Carpellsutur beschrankt ist. Nach jedem

Fach fiihrt direct auf dieselbe von der Narbe aus ein Kanal. Die

atropen Ovula, an Zahl 3 bis 4, hangen von der Placenta in die

Hohlung eines jeden Fruchtknotenfaches hinab. Die Placenta ist

mit einzelligen Papillen bekleidet und ebenso ein kleiner Fortsatz,

den sie unterhalb der lusertiousstelle der Ovula nach unten ent-

sendet. Diese Papillen secerniren jedenfalls die schleimige Masse,

welche zur Bliithezeit die Placenta iiberzieht und von dem Fort-

satz aus langs der Ovula bis zur Mikropyle hinabreicht (Fig. 68).

Die Lagerung dieses Schleimes ist am deutlichsten zu sehen, wenn

man direct aus dem Alkohol genommenes Material in Glycerin

beobachtet. Nach einiger Zeit fangt jedoch der Schleim an zu

quellen und die Verhaltnisse werden dann undeutlich.

^) Zur Beobachtung dieser Verhaltnisse eignet sich am besten

frisches Material, da Alkohol die Papillen nicht gunstig fixirt.
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Intcrcssaiit ist, dass die Mikropylc liicr von cincin grossen

Sclileiiiitropfcii unihiillt ist, wclclicr vicllcicht von den Integumen-

teu gebildet wird. Dicsclben losen sicli nilmlicli an ihrem obcrn die

Mikropyle bildcnden Kande in lange einzelne Papillen auf (Fig. 69),

Nvelche in ihrem Aussehen denen der Placenta vollig gleichen, hiich-

stens, sowcit sie dem iiussern Integument angehoren, an ilirer Spitze

sich zuweilen gabeln oder einc seitliche Anschwellung bcsitzen

(Fig. 70). Das Letztere lilsst sich nur an frischera Material be-

obachten, da die Structur der Papillen ebenso wie bei Arum leidet,

wenn man sie mit Alkohol zu fixiren sucht.

Dieser papillose Bau der Mikropyle diirfte vielleicht Acorus

Calamus allein eigenthiimlich sein, wahrend die Bekleidung der

Placenta mit langen Papillen eine ziemlich allgemeine Erscheinung

bei den Aroiden zu sein scheint. So gibt Hofmeister ^) derartige

Papillen fur Pothos pentaphylla, longifolia und Philodendron Imbe

an, und Irmisch^) beschreibt sie fiir Ambrosinia Bassii. Bei der

letzteren Pflanze scheinen sie verzweigt zu sein, wie Irmisch sagt

„nicht unahnlich den Sprossverbiinden mancher Opuntien, indem

die zarten Zellen, in denen ich einzelne sehr kleine Kornchen sah,

den einzelnen Sprossen der Opuntien entsprechen,"

Capus beschreibt mehrzellige, einfache oder verzweigte Pa-

pillen fiir Spathiphyllum cannaefolium ^) und einzellige fiir Philo-

dendron cordatum^).

Alle diese Bildungen scheinen die Aufgabe zu haben, Schleim

zu secerniren. Dieser Schleim ist das verbindende Medium in

der Fruchtkuotenhohle zwischen der Miindung des Kanals, der

die Pollenschlauche von der Narbe in dieselbe leitet, und den Mi-

kropylen der einzelnen Ovula, wie wir es bei alien besprochenen

Beispielen gesehen.

Der eigenthiimliche Bau des Leitapparates der Aroideen, wie

wir ihn eben an mehreren Beispielen kennen gelernt haben , wird

jedenfalls durch die ungewohnliche Stellung der atropen Ovula

mit bedingt.

Die Stellung des Eichens bei Atherurus ternatus schliesst sich

noch an bekaunte, bei den Angiospermen hilufig zu beobachtende

^) Neue Beitrage z. Kenntniss d. Embryos. Abh. d. sachs. Akad.

d. Wissensch. math. phys. Klasse V. Vgl. Tafel VIII u. IX.

^) Beitrage zur vgl. Morphologie d. Pflanzen. 5. Abth. iiber

einige Aroideen 1874 p. 25.

3) 1. c. p. 245.
4)

1. c. p. 245.
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Falle an; bei Arum maculatum siiid die Oviila schon an der Sutur

hinauf gertickt und ragen frei in die Fruchtknotenhohle hinein,

ein Fall, der bei den Angiospermen nicht eben haufig ist
'
). Bei

Acorus Calamus stehen sie noch seltsamer, indem sie vom obern

Theil der Sutur frei in die Hohlung des Ovariums hinabhangen,

und bei Helicodiceros crinitus kommt sogar der Fall vor, dass

ein Theil der Ovula basal inserirt ist und die Mikropyle nach

der Spitze des Fruchtknotens bin kehrt, wiihrend ein anderer Theil

der Ovula umgekehrt an der Spitze inserirt ist und in den Frucht-

knoten herabhiingt. (Vgl. Fig. 71 eine nach Schott (Aroideae 1853

Tab, 27) copirte Abbildung.)

VI.

Zum Schluss noch einige Beispiele, bei denen die Ovula auf

einer freien Centralplacenta inserirt sind! Es kommt hier natiir-

lich vor Allem darauf an zu finden, wie der Pollenschlauch aus

dem Griffel auf die Placenta gelangt.

Im Grunde des Ovars von Calla palustris stehen auf einer

kreisformigen, niedrigen, centralen Anschwellung gcwdhnlich gegen

10 aufrechte anatrope Ovula im Kreis herum, derartig, dass sie

ihre dorsalen Seiten alle der Mitte des Fruchtknotens zu, ihre

ventralen nach aussen kehren. Die Miindung des Kanals, welcher

die Narbe mit der Fruchtknotenhohle verbindet, ist von einem

Kranz kurzer Papillen umgeben, ebenso die Mikropyle eines jeden

Ovulums (Fig. 72, 73). Die Verbindung zwischen beiden wird

dadurch hergestellt, dass die Ovula von einer miichtigen Schleim-

masse wie von einem Mantel umhiillt sind, welche sich vom Grunde

des Fruchtknotens bis zur Miindung des erwahnten Kanals hinauf-

zieht. Dieser Schleim erhartet in Alkohol zu einer festen weissen

Masse, die in Glycerin bald bis zur Unkenntlichkeit aufquillt.

Im Grunde des Ovars von Luzula pilosa sind 3 anatrope auf-

recht stehende Ovula entwickelt, deren dorsale Seite nach innen,

die ventrale nach aussen gekehrt ist (Fig. 74).

In die Mikropyle ragt ein Schopf einzelliger Papillen hinein

(Fig. 77)^) .

^) Bei Akebia quinata tritt jeuer Fall eiu, uud zwar siud die

Ovula auf dor ganzeu Innenseite des Carpids zerstreut. Nach einer

Abbildung von Sachs sind auf der Placenta Papillen entwickelt, die

vielleicht zur Schleimabsonderung dienen. (Lehrbuch der Botanik.

IV. Aufl. Fig. 357.)

2) Agardh bildet ihn auch fiir Luzula campestris ab. (theoria

systematis plantarum Taf. I, Fig. 2.)
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Die Miiiuluiig dos Griflelkiinals wire! mit den Mikropylen der

Ovula liicr durcli drei Leisten vcrbunden , die von der Spitze bis

ziir Basis des Fruclitknotcns zwischen den Eichen hinablaufen und

von den vcrsclimolzenen Riindcrn der drei Carpiden gebildet wer-

den (Fig. 75). Die p]pidermiszellcn der drei Leisten sind klein

und dicht mit plasmatischen Stotfen angefiillt, die charakteristi-

schen Eigenschaften eines secernirenden Epithels (Fig. 76).

Caryophylleen.

Diese Familie bietet bekauntlich alle Uebergangsformen von

cineni vollstiludig gefacherten Fruchtknoteu (z, B. Silene dicho-

toma) bis zu einem solchen mit frcier centraler Placenta dar.

Der Fruchtknoten von Saponaria ocymoides z. B. enthiilt im

ausgebildetem Zustande eine centrale Placenta. Ursprunglich ist

er jedoch zweifticlierig , indem die Riinder zweier Carpiden zu

einem axilen Gewebekiirper verschmolzen sind, und die Placenta,

das ist dieser axile Gewebekorper, wird erst dadurch frei , dass

die Scheidewiindc spater schwinden (Fig. 78 u. 83).

Die Placenta tragt 4 Reihen campylotroper Ovula, von denen

immer je zwei Reihen ihre Mikropylen einauder zukehren (Fig. 78,

80). Zwischen je zwei Reihen lauft ein Streifen Leitgewebe an

der Placenta herab, der Art, dass die Mikropylen der Ovula dem-

selben zugekehrt sind ^). An der Bildung desselben betheiligt sich

nicht nur die Epidermis, sondern, wie es scheint, noch eine Gruppe

unter derselben liegender Parenchymzellen. Die letzteren stellen

ein Gewebe mit verschleimten Zellwiindcn dar, wahrend die Epi-

dermiszellen zu langen Papillen ausgewachsen sind, welche bis

zur Mikropyle der einzelnen Ovula reichen und den Polleuschlauch

jedenfalls nach derselben hinzufuhren haben, da der Funikulus

fiir diese Funktion nicht differenzirt ist (Fig. 79).

Die Papillen sind bei Lychnis vespertina langer, da hier die

Ovula auf einem langeren Funikulus sitzen, und die Mikropyle

daher weiter von der Placenta entfernt ist (Fig. 84). Zur Bltithe-

zeit findet man von der Cellulosehaut derselben eine diinne Cuti-

cula ein wenig abgehoben, jedenfalls zum Zwecke der Schleim-

bildung (Fig. 85). Nach der Befruchtung sterben diese Papil-

len ab.

Um auf Saponaria ocymoides zurilckzukommen , so verschma-

^) Ueber die Eutwickelung dieses Leitgewebes vgl. Capus 1. c.

p. 230.
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lert sich hier die centrale Placenta an ihrem Gipfel und gelit

schliesslich in 2 Bander iiber, welche die Verbindung zwischen ihr

und der Spitze des Fruchtknotens lierstellen (Fig. 81). Diese Ban-

der sind einfacli die Fortsatze der beiden an der Placenta herab-

laufenden Leitstreifen. Man sieht sie daher auf Langsschnitten

nur , wenn man in der Richtung der Linie a schneidet. (Vgl.

Fig. 78). Fiihrt man dagegen die Scbnitte in der auf der erste-

ren senkrecht stehenden Richtung b, so sieht man nur einen Strei-

fen, da der andere entweder durch den Schnitt entfernt worden

ist Oder vom ersteren verdeckt wird (Fig. 80).

Diese beiden Leitbander sind, wie die Entwickelungsgeschichte

lehrt, die Ueberreste der im obern Theil des Fruchtknotens nicht

mit einander zur Verschmelzung gelangenden Carpellcommissuren

(Fig. 82).

Bei Drypis spinosa, wo zwei Ovula auf der Basis des Frucht-

knotens inserirt sind, laufen ebenso zwei Bander zu denselben von

der Spitze herab ^). Dieselben sind jedenfalls auch die Reste zweier

Commissuren, wie bei Sapouaria, und dienen zur Leitung der

Pollenschlauche.

Primulaeeae.

In dieser Familie gelangt die freie vieleiige Centralplacenta

zur typischen Ausbildung. Dieselbe steht jedoch audi hier, wor-

auf schon mehrfach aufmerksam gemacht worden ist 2), mit dem

Griffel in directer Verbindung, und zwar in folgender Weise.

Bei Anagallis arvensis verschmalert sich die, wie bei alien

Primulaceen, am Grunde des Ovars vermittelst eines Stieles be-

festigte Placenta allmahlich nach oben und liiuft schliesslich in

eine kurze Spitze aus, auf welche das Leitgewebe des Griffels

direct aufstosst (Fig. 86).

Bei Primula sinensis ist diese Spitze noch deutlicher ausge-

bildet und ragt hier in die Oeffnung des Griffelkanals hinein

(Fig. 89).

Am auffalhgsten fand ich sie bei Primula elatior entwickelt;

(Fig. 90) hier erreicht sie oft die Lange von 1 Millimeter, so

dass man sie ohne Vergrosserung bereits ganz deutlich wahrneh-

^) Payer, Traite d'organogenie comparee de la fleur. pi. 71.

2) So bereits von A. d. St, Hilaire (Memoire sur les plantes aux
quelles on attribue un placenta central libre. Memoires du mus. d'hist.

nat. 11. 41). Ferner von Diichartre in seinem bekauuten Aufsatz

jjorganogenie de la fleur des plantes a placenta central libre" (Annal.

d. scienc. nat. 3. Ser. II.
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men kann. Frcilich ist liier die Priiparatioii nicht gaiiz leiclit,

(la (lie (liinnc Spitzc sehr leicht abbricht iiiul in dem Griffelkanal

steckcn blcibt, in den sie eine zieniliche Strccke wcit hincinrcicht,

Ttelativ am leichtesten ist sie noch an Alkoliolmatcrial in ihrer

ganzen Liinge heraus zu prapariren.

Duchartre hat dicscn Bau der Placenta bei den verschiedcn-

stLMi Gattungcn der Primulacecn bcreits in eingehender Weise be-

schrieben und immer auf die durcli diesen Bau verursachte Ver-

bindung der Placenta mit dem Griffel aufmerksam gemacht.

In neuerer Zeit hat Duncan^) gestiitzt auf Beobachtungen an

Primula vulgaris behauptet, Duchartre habe bei seiner Unter-

suchung eine Monstrositat vor sich gehabt, die freie Placenta habe

mir an ihrem Grunde Verbindung mit dem Ovarium, gar keine

mit dem Griffel; die Pollenschlauche sollen nach demselben der

Ovariahvaud abwarts folgen , dann in der Placenta selbst auf-

wiirts biegen, bis sie auf einen Fibrovasalstrang stossen, durch

welchen sie nach aussen geleitet werden zur Mikropyle eines Ovu-

lums.

Cap us scheint aus dieser Angabe zu schliessen, dass bei den

Primulaceeu ganz allgemein die Pollenschlauche an der Frucht-

kuotenwand hinabstiegen und in der Placenta wieder hinauf^).

Vergleicht man jedoch bei Anagallis arvensis die Epidermis-

zellen, welche die Wand des Fruchtknotens im Innern auskleiden,

mit denen, welche die Placenta iiberziehen, so findet man, dass

die letzteren ein wenig papillos und protoplasmareich sind und

zur Bliithezeit der Cuticula entbehren, Eigenschaften, die fiir das

secernirende Leitgewebe charakteristisch sind, Avahrend die erste-

ren protoplasmaarm, fast gar nicht hervorgewolbt und zur Bliithe-

zeit mit einer Cuticula tiberzogen sind, denmach sich zur Leitung

des Pollenschlauches wohl wenig eignen (Fig. 87 u. 88).

Wie fernerhin der Pollenschlauch in die Placenta hineinge-

langen und in derselben zu den einzelnen Eichen wieder hinauf-

geleitet werden kann, habe ich mir vergebens klar zu machen und

zu beobachten gesucht; vielraehr gelingt es leicht, die Pollen-

schlauche an der Spitze der Placenta und auf deren Oberflache

zu finden.

Ich komme somit zu der Ansicht, dass die Placenta selbst

auf ihrer Oberflache die Pollenschlauche zu den Eichen fuhrt, und

^) Just, Botanischer Jahresbericht von 1873. S. 219.

2) 1. c. p. 235.
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fiir diese Ansicht spricht sowohl die directo Beobachtimg der Pol-

lenschliiuclie auf derselben, als auch ihr gesammter eben erorter-

ter Bau,

Die gleiclie Verbindung der centralen Placenta mit dem Grif-

fel, wie ich sie bei den Primulaceen ebeuso wie Duchartrc in

alien untersuchten Fallen beobachtet babe, beschreibt iibrigens St.

Hilaire') auch fiir die Lentibulariaceen, imd die Spitze des cen-

tralen Samentragers von Santalum album ragt gleichfalls in den

Griffelkanal hiuein, so dass sie, nach den Beobachtungen von

Scbacht^) und wie ich mich selber an Alkoholmaterial iiber-

zeugt habe, die herabwachsenden Pollenschlauche auffangt. Ausser-

dem wachsen bekanntlich bei dieser interessanten Pflanze die Em-
bryosacke aus dem Nucellus der integumentlosen Ovula heraus

an der Placenta weit hinauf. Die letztere ist an der Stelle, wo die

3 Embryosacke endigen und die Eizellen fiihren, sehr schmal, so

dass die Chancen sehr gross sind, dass Pollenschlauche, welche

Schacht oft in grosser Zahl (zu 12—20) im Staubweg der be-

stiiubten Bltithen fand, wenn sie von der Spitze der Placenta auf-

gefangen worden sind und an derselben hinabwachsen , auf die

Embryosackspitzen stossen und die Befruchtung vollziehen.

Die Spitze, in welche sich die Placenta der Primulaceen an

den von uns untersuchten Objecten nach oben verschmalert und

welche entweder mit dem Leitgewebe des Griffels in directer Be-

riihrung steht oder in den Griffelkanal hineinreicht , hat nach

alledem jedenfalls die Aufgabe vermoge ihrer secernireuden Ober-

fliiche die herabwachsenden Pollenschlauche aufzufaugen und zu

dem die Ovula tragenden Theil der Placenta hinabzuleiten.

Ergebnisse.

Wie wir bereits in dem historischen Theil der Eiuleitung her-

vorgehoben, war Amici^) der erste , welcher beobachtete, dass

die Pollenkorner der Angiospermen auf der Narbe Schlauche trei-

ben und bei Yucca gioriosa scheint er zum ersten Mai den Pol-

lenschlauch von der Narbe bis hinab zur Mikropylc eiues Ovulums

verfolgt zu haben. Amici legte sich damals auch sogleich die

1) 1. c. p. 53.

2) Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. IV. p. 4 u, p. 10.

3) Annal. d. scienc, nat. 1830.
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Frage vor, wolicr deiiii die PoIkMisililauclie besoiulcrs boi solcben

Pflanzeii, die eineii hiiigen Giitiel besiissen, das Material zu ihrcm

Wachsthuni bezogen? Der Inlialt der Polleiikorner alleiu geuiigc

doch iiieht, uiii einen so laiigeii Schhiuch zu bilden. Er kaiu zu

der Ansicht, dass die Sclilauclie, eiiiiual iu das Lcitgcwebe cinge-

treteu, aus ebeii dieseni ibre Nilhrstoffe beziigen, die zur Cellulose-

bildung notbwendig.

,J.a circulation qui continue pendant beaucoup de temps dans

le boyau et mes autres observations me confirment dans cette

idee."

Und in der That, fasst man Beispiele ins Auge wie Cereus spc-

ciosus Hort., wo der Pollcnschlaucb einen Griifel von 11 Centimeter

Liinge durchwachsen muss oder Colchicum autunmale mit seinem oft

dreizehnzolligen Griff'el oder Digitalis purpurea, wo die Entfernung

von der Narbe bis zur Mikropyle HOC) mal grosser ist als der

Durchmesser eines Pollenkornes * ) , so driiugt sich einem eo ipso

die Vernmthuug auf, dass der Polleuschlauch von aussen her seine

Xahrung beziehen muss. Culturversuche haben nun ergeben, dass

Pollenkorner zwar auch in reinem Wasser Schlauche treiben kon-

nen, dass diese Schlauche dann aber nur so lange fortwachscn,

bis alle Reservestoffe des Pollenkorns verbraucht sind^), dass es

dagegen in Zuckerlosung , die man je nach den einzelnen Species

in verschiedenen Concentrationsgraden anwenden muss, leicht ge-

lingt, lange Schlauche zu cultiviren und die gleiche lutensitat des

Wachsthums derselben zu bewirkeu, wie sie im Griffel erreicht

wird^).

Nahrstoflfe sind also von aussen her nothwendig. "Wie steht

cs aber mit der Ansicht von Amici, dass sie das Leitgewebe dem
Pollenschlauch liefere?

Von der Narbe ist schou seit langer Zeit bekannt, dass ihre

Papillen eine klebrige Fliissigkeit secerniren, iiber deren chemische

Zusammensetzrung Behrens*), neuerdings folgendes angibt: „Die

Anilinreaction zeigt stets Schleirasubstauzen an ; es ist wahrschein-

lich, dass amyloidartige Stoffe und dass Collagen in ihr vor-

^) Vgl. Tulasne, Etudes d'embryogenie vegetale Annal. d. scienc.

nat. Bot. 3. Se'r. XII. 1849.

2) Vgl. van Tieghem, Annal. d. scienc. nat. Bot. 5. Ser. XII.

p. 314. 1869.

3) Vgl. Strasburger, Ueber Befr. u. Zellth. p. 22 und Elf
ving, Jenaische Zeitsch. f. Naturw. XIII. 1879.

*) Anatomie d. GrifFels u. d. Narbe. p. 28,
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koramen, auch scheiuen Gunimi uud Zucker und andere Kohleliy-

drate nicht zu fehleu."

Jedenfalls wird durch diese Nalirlosung das Pollenkoru zum
Austreiben seines Sclilauclies zimachst angeregt. Das weitere

Wachsthum desselbeii im Griifel fiudet in einer schleimigen Masse

statt, welche bei denjenigen Pflanzen, die keinen Griffelkanal

besitzen, durch Verscbleimung der ausseren Zellwandscliichten des

Leitgewebes entsteht, wie besonders Cap us nachgewieseu , boi

denjenigen, welche einen Griftelkanal besitzen, durch Sekretion der

den Kanal auskleidenden Epidermiszellen.

Die Epidermiszellen der Placenta und eventuell des Funiku-

lus secemiren, wie ich zuerst an einigen Beispielen naher erlau-

tert habe (vgl. Abschnitt IV), ebenso eine schleimige Fliissigkeit,

in welcher der Polleuschlauch bis zur Mikropyle hiuwachst, und

das Auftreten von Starke in den secemirenden Zellen (bei Aristo-

lochia Clematitis, Citrus Aurautiuni, Euphorbia helioscopia, Convol-

vulus althaeoides. Lychnis dioica, die letzteren nach Cap us) oder

transitorisch in dem darunter liegenden Parenchym (Mahonia Aqui-

folium, z. B.) weist darauf hin, dass in dem Secret amyloidartige

Stoffe vorhanden sind, die sich besonders zur Cellulosebildung der

Schlauche eignen.

Ich gelange nach alledem zu der Auffassung, dass die Pollen-

schlauche in einem von der Narbe bis zur Mikropyle gebildetem

Secrete wachsen, aus dem sie ebenso wie aus einer Zuckerlosuug

ihre Xiihrstoflfe beziehen. Das Secret wird von dem Leitgewebe

gebildet, dessen Zellen sowohl hiusichtlich ihrer Form als hin-

sichtlich ihres Inhaltes diejenigen Eigenschaften besitzen, welche

den zelligen Elementen bekannter Secretionsorgane z. B. der ISTec-

tarien eigenthiimlich.

Was zunachst die Form anlangt, so sind die secemirenden

Zellen auf der Narbe, im Griftel und im Fruchtknoten mehr oder

weniger papillos, d. h. ihre Aussenwaude sind hervorgewolbt
,
je-

denfalls um die secernirende Oberfliiche zu vergrossern.

Diese meist einzelligen Papillen treten uus auf der Narbe so-

wohl wie im Fruchtknoten in verschiedeuer Grosse entgegen. Klein

und hockerformig sind sie z. B. auf den Narben von Veronica

grandis, Dictamnus Fraxinella, Thalictrum aquilegifolium (vgl.

Behrens 1. c. Tafel II), auf der Placenta von Mahonia Aquifo-

lium (Fig. 38, 41, 42), von Luzula pilosa (Fig. 76), von Verbascum

Thapsus (Fig. 52, 53, 54), sehr lang und haarformig sind sie ent-

wickelt auf den meisten Narben, im Fruchtknoten auf den Placen-
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ten (lor Aroideeii (Fig. 67) mid Caryophyllecn (Fig. 7i) u. 84),

iiber der ]\Iikro])ylo der Euphorbiacecn u. s. w.

Bei Liizula pilosa finden sicli in eiiiem und dcniselben Frucht-

kiioten beide I'ornieu vor, kleiue hockerforinigc und lange, haar-

tTirniige Papillen, die letzteren in der Nilhe der Mikropyle ent-

wickelt (vgl. Abschn. VI und Fig. 74—77).

Seltener sind die haarforniig entwickelten Papillen melirzcllig,

so z. B. auf der Placenta von Arum maculatuni (Fig. 64), nach

liehreus auf der Narbenoberfliiche von Myriophyllum verticilla-

tuni und Lopezia coronata (vgl. dessen citirte Arbeit Taf. II), und

ebenso selten verzweigt, z. B. bei Arum maculatum im Frucht-

knoteu (Fig, 64) und bei Cereus graudiflorus auf der Narbe und

ini Griffelkanal (vgl. Belirens Taf. II Fig. 12—14). Mehrzellige

Gebilde, welclic fliichen-, lappen- oder zungenartig ausgebreitet

sind und an die Colleteren in Knospen erinnem, hat Belirens

auf der Narbe von Sanguisorba officinalis und Helianthemum luu-

tabile beobachtet.

Im Grossen und Ganzen sind die Papillen auf der Narbe

niilchtiger entwickelt als im Fruchtloioten , und zwar einfach des-

halb, well sie nicht nur als Secretiousorgaue , sondern auch als

Fangorgane functioniren.

Was scliliesslich den Inlialt dieser Papillen anlangt, so ist er

bei denjenigen des Fruclitknotens meist dicht, feiukornig, an Al-

koliolmaterial brauugelb aussehend und erinnert an das von Han-
stein in Secretionsorganen von Knospen und von Belirens in

Nectarien beobaclitete „Metaplasma." Jedenfalls lasst sich das

Leitgewebe meist schon durch diesen Inhalt von den iibrigen rings-

umliegenden Gewebeelementen leiclit unterscheiden.

Ausser der Ernahrung der Pollenschlauche hat das Leitge-

webe, wie schon der Name sagt, die wichtige Aufgabe dieselben

zu leiten, die Richtung ihres Wachsthums auf ihrem Wege von

der Narbe bis zu der oft weit entfernten Mikropyle zu bestimmeu.

Die Narbe steht daher zuniichst mit der Fruchtknotenhohle

immer in director Verbindung, entweder durch ein lockeres Ge-

webe, oder durch einen Kanal, dessen Wande secerniren. Ist der

Fruchtkuoten mehrfacherig, so theilt sich entweder der im Griffel

einfache Kanal in ebenso viel einzelne Kanale, als Facher vorhan-

den, (Liliaceen, Ricinus etc.) oder es steht jedes Fach direct mit

der Narbe durch einen eigenen Kanal in Verbindung. (Acorus

Calamus etc.)

Die Vertheilung des Leitgewebes in der Fruchtknotenhohle
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hangt ganz von der Lage der Mikropyle ab. Bei Polygonum und

Daphne (Fig. 1—4), wo dieselbe so diclit am Grunde des Griffels

liegt, dass der Polleuschlaucli direct aus demselben in sie hinein-

wachsen muss, ist natiirlich im Frucbtknoten kein Leitgewebe ent-

wickelt.

Meistens indessen liegt die Mikropyle nicht so giinstig, und

die Pollenschlauche miissen eineu Theil der Fruchtknotenhoble

durchwachsen , ebe sie zur Mikropyle gelangeu. Dann sind zu-

nacbst die Carpellblatter an bestimmten Stellen von der Insertious-

stelle des Griffels bis zur Insertionsstelle der Ovula mit secer-

nirenden papillosen Epithelien iiberzogen. Nothweudig ist auf je-

den Fall, dass diese Epithelien secerniren, denn es ware sonst

nicht einzusehen, warum gerade an diesen Zellen die Pollen-

schlauche herabwachsen und nicht aach an den gewohnlichen Epi-

dermiszellen , welche die Wand des Fruchtknotens auskleiden.

Durch den Schleim, den die Zellen des Leitgewebes bilden, wer-

den die Pollenschlauche festgehalten und ihreni Wachsthum eine

bestimmte Richtung angewiesen. Die Secretion ist es also, welche

das Leitgewebe erst zuni wirklichen Leitgewebe stempelt.

Gewohnlich sind die Ptiinder der Carpiden mit secernirendem

Epithel bedeckt, da an diesen meistens die Ovula entwickelt sind

(Liliaceen, Scrophulariaceen etc.). Sind die Ovula iiber die ganze

Innenfliiche des Carpellblattes zerstreut, so betheiligt sich an der

Secretion auch die ganze Epidermis derselben (Nuphar luteum).

In den Fallen ferner, wo die Mikropyle nicht direct der Pla-

centa oder ihren lang entwickelten Papillen anliegt, nimmt auch

der Funikulus entweder auf seiner ganzen Oberflache (Mahonia

Aquifolium, Verbascum Thapsus) oder auf seiner ventralen Seite

(Cacteen etc.) Antheil an der Secretion und functionirt als Leit-

organ.

Und bei Acorus Calamus scheinen rings um die Mikropyle die

Rander der Integumente selbst, indem sie secerniren, in die Lei-

tung einzugreifen.

Carpellblatt, Funikulus und Integument konnen also in glei-

cher Weise derselben Aufgabe dienen, den Pollenschlauch zu lei-

ten. Es gilt also auch liier der Satz, dass die gleiche physiolo-

gische Funktion oft von morphologisch sehr verschiedenen Gebildeu

erfiillt werden kann.

Schliesslich sei noch hervorgehoben , dass auch die Form des

Ovulums, durch welche die Lage der Mikropyle bestimmt wird,

vielfach zur Vervollkonnnnung des Leitapparates beitriigt; so fin-
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den wir ;iuf den viuloiigcn Placcntcn die Ovula iiieisteus iiacli

deuselbeu zuriickgekrumnit in anatroper, canipylotroper oder au-

derer Form, iind audi in eineiigeu Ovarien sclieint zuweilen die

Gestalt des Ovulunis deni Kintritt dcs Polleusclilauclies angepasst

zii sein (Plunibagineen vgl. Absclin. II und Fig. IH— IG).

Erwiigt man nun vorurtheilslos alle die zuletzt liervorgeliobe-

iien Momente, beriu'ksiditigt man, dass in den genauer unter-

suchteu Fallen das Leitgewebe sidi immer bis an die Mikropyle

erstreckt, dass es sogar zuweilen in dieselbe liineindringt (Euphor-

bia loricata Fig. 25. Luzula pilosa Fig. 77) und bedenkt man, eine

wie grosse Zahl von Pollenschlaudien gewoliulidi in deu Fruclit-

kuoten hinabsteigt, so kann man wohl niclit zu dem Resultate wie

Cap us gelangeu, dass in den meisten Fallen besondere Einrich-

tungen feblen, welche den Eintritt des Pollenschlauches in die

Mikropyle erleichteru, dass dieser Eintritt ein wunderbarer pliy-

siologischer Vorgaug sei
'
).

Treten etwa bci diesem Vorgange uns unbekannte Krilfte in

AYirkung, welclie die Pollenscblauche in die Mikropyle hineinzogen,

so konnten diese jedenfalls nur in einer Wechselbeziehung zwi-

sdien der Eizelle des Embiyosackes und dem Pollensdilauche be-

stehen, etwa in der Art, wie sie Falkenberg^) in letzter Zeit

fiir das Ei und die Spermatozoideu von Cutleria, einer Alge des

Mittelmeers, angibt, Zwisdien diesen beiden soil bier niimlich

eine Anziehungskraft besteben, die sich auf verhaltnissmassig be-

deutende Distancen geltend macht. Ob diese Kraft in der miinn-

lidien oder in der weiblicben Gesdilechtszelle oder in beiden ibren

Sitz hat, lasst Falkenberg dahin gestellt sein.

Zwischen der Eizelle der Augiospermeu und dem Pollen-

scblauche besteht aber hochst wahrscheinlich eine derartige Di-

stancewirkung nicht. Die Versuche, welche Strasburger beson-

ders an Torenia anstellte, einer Pflauze, bei welcher der Embryo-

sack zur Mikropyle herauswachst und die Eizelle daher fiir eine

uumittelbare Einwirkung besonders giinstig liegt, sprechen durchaus

gegen die Annahme einer solchen \Yirkmig. Strasburger berich-

tet Folgendes^j: „Ich brachte zahlreiche isolirte Ovula in Fliissig-

keitstropfeu , in dencn Polleukorner besonders schone Schliiuche

gebildet batten. Die Tropfen wareu auf der Innenseite eines Deck-

1) 1. c. p. 240.

2) Mittheil. der zoolog. Station v. Neapel. Bd. I. Heft 3. 1879,

3) Befrudit. u. Zellth. p. 54.

Bd. XIV. N. F. VII, i. 36
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glases in eiuer Kammer siispendirt. Ungeachtet sicli die Ovula

nun, auch stimdenlang oft unverselirt hielten, sah ich Polleu-

sclilauche in keinem Falle mit dem freieu Embryosackende der

Torenia sicli verbinden und nocli viel weniger in die Mikropyle

anderer Eicheli dringen. Wo die Schlauche auf die Ovula trafen,

wuclisen sie, sich deuselben anschmiegend, iiber sie hinweg und

trennten sich wieder von ihneu; ebenso konnten sie dicht an der

Embryosackspitze passiren, ohne irgend wie von derselben beein-

flusst zu' werden."

Die Versuche von Elfving ergaben das gleiche Resultat').

Man ist daher gestiitzt auf diese Experimente und gestiitzt

auf den Bau des ganzen Leitapparates bei den verscliiedensten

Pflanzen gewiss zu der Annahme berechtigt, dass dem Pollen-

schlaucli das Waclistbum in die Mikropyle liinein von aussen auf-

genothigt wird.

Die Meclianik dieses Vorganges sich freilich in alien Einzel-

heiten und bei alien Beispielen deutlich zu machen, wird zur Zeit

schwerlich gelingen. In vieleu Fallen wird schliesslich nur eine

physikalisch-experimentirende Methode alle Fragen entscheidend

beantworten konnen. „Wo diese aber auch Platz greifen soil, setzt

sie", wie Alexander Braun^), richtig bemerkt, „eine vollkommene

morphologische, resp. anatomische Orientirung voraus."

Zu einer solchen Orientirung hoflfe ich aber zu Gunsten einer

kiinftigen vollkommneren Losung des vorliegenden Problems durch

diese Arbeit einen kleinen Beitrag geliefert zu haben.

1) Jenaisclie Zeitschr. f. Naturw. XIII. p. 6.

2) Monatsber. d. Berliner Akademie. 1875. p. 266.
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Erklaruug der Abbildungen.

Tafel XXIII.

Fig. 1— 2. Polygonum divaricatum.

Fig. 1. Liingsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 2. Liingsschnitt durch die von dem innern Integument ge-

bildete Mikropyle. K Kernwarze. Vergr. 400.

Fig. 3—4. Daphne Mezereum.

Fig. 3. Liingsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 4. Liingsschnitt durch die vom innern Integument gebil-

detc Mikropyle. Vergr. 300.

Fig. 5 — 12. Senecio Doria. (Das Leitgewebe ist in den Fig. 5

— 8 schematisch durch dunkle Linien angedeutet.

Fig. 5. Medianer Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 6. Querschnitt durch den GrifFel bei a in Fig. 5.

Fig. 7. Querschnitt durch den Fruchtknoten bei b in Fig. 5.

a gibt die Richtung des medianen Liingsschnittes von Fig. 5 an.

Fig. 8. Querschnitt durch den Fruchtknoten bei c in Fig. 5,

Fig. 9. Querschnitt durch den Griffel. Vergr. 400.

Fig. 10. Leitendes Gewebe in der Fruchtknotenwand. o Stiick

vom Ovulum. Vergr. 400.

Fig. 11. Ein Stiick des leitenden Gewebes. c. Cuticula. Vergr. 850.

Fig. 12. Querschnitt durch die Mikropyle. Vergr. 400.

Fig. 13— 16. Statice Gmelini.

Fig. 13. Fruchtknoten mit seinen 5 Griffeln.

Fig. 14, Liingsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 15. Querschnitt durch den Fruchtknoten bei a in Fig. 14.

Fig. 16. Desgl. bei b in Fig. 14. 1 Leitgewebe.

Fig. 17—21. Ricinus communis.

Fig. 17. Liingsschnitt durch ein Fruchtknotenfach.

Fig. 18. Querschnitt durch den Griffel. c GrifFelkanal.

36 *
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Fig. 19. Querschnitt durch den Fruchtknoten gleich unter der

Insertionsstelle des GrifFels. Der GrifFelkanal hat sich in 3 Kaniile

gespalten.

Fig. 20. Querschnitt durch den Fruchtknoten etwas tiefer als

der vorhergehende gefiihrt, die Eintrittsstellen der 3 Kaniile in die

3 Fruchtknotenfacher zeigend.

Fig. 21. Papillen iiber der Mikropyle. Vergr. 240.

Fig. 22—23. Euphorbia helioscopia.

Fig. 22. Liingsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 23. Papillen iiber der Mikropyle. n Nucellus. Vergr. 300.

Fig. 24—25. Euphorbia loricata.

F i g. 24. Langsschnitt durch das Ovulum.

Fig. 25. Papillen in die Mikropyle hangend. Vergr. 300.

Tafel XXIV.

Fig. 26—27. Mercurialis annua.

Fig. 26. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 27. Papillen an der Mikropyle. Vergr. 300.

Fig. 28—29. Linum usi tatissimum.

Fig. 28. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 29. Papillen iiber der Mikropyle. Vergr. 240.

Fig. 30. Citrus Aurantium. Papillen mit Starkekornern

von der Placenta. Vergr. 550.

Fig. 31—32. Phytolacca decandra.

Fig. 31. Langsschnitt durch den Fruchtknoten. (Das Leitge-

webe ist schematisch durch dunkle Linien angedeutet.

Fig. 32. Papillen an der Mikropyle. Vergr. 240.

Fig. 33— 43. Mahonia Aquifolium.

Fig. 33. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 34, 35, 36. Querschnitte durch den Fruchtknoten in ver-

schiedener Hohe. Das Leitgewebe ist schematisch angedeutet.

Fig. 37. Narbenpapillen. Vergr. 400.

Fig. 38. Stiick von der Placenta, c Cuticula. Vergr. 300.

Fig. 39. Pollenschliiuche an der Placenta. Vergr. 300.

Fig. 40. Epiderraiszellen der Innenseite des Carpids. Vergr. 300.

Fig. 41 u. 42. Epiderraiszellen der Placenta, die Abhebung der

Cuticula bei der Schleimbilduug zeigend. Vergr. 850.

Fig. 43. Ovulum im Luugsschnitt. c Cuticula.
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Fig. 44—49. Orni thogalum nutans.

Fig. 44, 45, 46, 47 u. 48. Qucrschnitte durch den GrifFel und

Fruchtknoten in verschiedeuer Htihe. Dio Lage des Leitgewebes ist

durch duukle Liuieu angcdcutet.

F ig. 49. Papillen der Placenta mit Schleim iiberzogen. Vergr. 300.

Fig. 50. Anthericum Liliago. Papillen des Funikulus vor

der Mikropyle mit Schleim iiberzogen, in dem Pollenschliiuche einge-

bettet sind. Vergr. 300.

Fig. 51. Ornithogalum pyramidal e. Papillen der Placenta.

Die Cuticula c wird bei der Schleimbildung abgehoben. Vergr. 550.

Fig. 52—58. Verbascum Thapsus.

Fig. 52, 53, 54. Papillen der Placenta, die Cuticularabhebung

zum Zwecke der Schleimbildung zeigend. Vergr. 850.

Fig. 55, 56, 57. Querschnitte durch den Fruchtknoten in ver-

schiedeuer Hohe.

Fig. 58. Ovulum.

Tafel XXV.

Fig. 59— 60. C^reus speciosus Hort.

Fig. 59. Ovulum.

Fig. 60. Einzelne Papille vom Funikulus. Vergr. 400.

Fig. 61—62. Atherurus ternatus.

Fig. 61. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 62. Langsschnitt durch die Mikropyle. Vergr. 240.

Fig. 63—64. Arum maculatum.

Fig. 63. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 64. Papillen von der Placenta. Vergr. 90.

Fig. 65—67. Philodendron pinnatif idum.

Fig. 65. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 66. Ovulum.

Fig. 67. Papillen von der Placenta. Vergr. 300.

Fig. 68—'70. Acorus Calamus.

Fig. 68. Langsschnitt durch den Fruchtknoten.

Fig. 69. Ovulum.

Fig. 70. Papillen vom aussern Integument. Vergr. 240.

Fig. 71. Helicodiceros crinitus. Langsschnitt durch den

Fruchtknoten nach Schott, Aroideae 1853 Tab. 27.
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