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Liebe für meine Schöpfung ist dieselbe geblieben, und mit derselben

rückhaltlosen Hingebung und Opferwilligkeit wie bisher will ich auch

ferners mein bestes Sein dem Weiterschreiten derselben widmen.

Indem ich allen Jenen, die mir bisnun als Mitarbeiter, oft viele

Jahre hindurch treu zur Seite standen, meinen innigsten Dank dar-

bringe und Jener vergessen will, die mir die ohnedem schwierige Bahn

zu verleiden sich bestrebten, erlaube ich mir zur Pränumeration auf

den XXV. Jahrgang (1875) höflichst einzuladen.

Auf die „Oesterreiehisclie botanische Zeitschrift," welche von dem
hohen k. k. österreichischen und dem hohen k. ungarischen
Ministerium für Kultus und Unterricht den Mittelschulen

empfohlen wurde, pränuinerirt man mit 8 fl. ö. W. (5 Rthlr. 10 Ngr.)

auf den ganzen Jahrgang oder mit 4 fl. ö. W. (2 Thlr. 20 Ngr.) auf

einen Semester und zwar auf Exemplare , die frei durch die Post

bezogen werden sollen, nur bei der Redaktion: Wien, V. Schloss-

gasse Nr. 15.

Alle Buchhandlungen des In- und Auslandes nehmen ebenfalls

Pränumerationen an. Die Versendung an die Buchhandlungen hat die

Verlagshandlung C. Gerold's Sohn in Wien übernommen.

Von den bereits erschienenen Jahrgängen können noch voll-

ständige Exemplare gegen nachfolgende Preise bezogen werden:

1. Jahrgang 4 fl. (2 Thlr. 20 Ngr.) — 2. und 3. Jahrgang zu 1 fl.

(20 Ngr.) — 8. bis 22. Jahrgang zu 2 fl. (1 Thlr. 10 Ngr.) — 23. Jahr-

gang 5 fl. (3 Thlr. 10 Ngr.) — 24. Jahrgang 8 fl. (5 Thlr. 10 Ngr.)

Bei Abnahme sämmtlicher Jahrgänge von der Redaktion, 20 Procent

Nachlass. Skofitz.
{V. Schlossgasse 15.)

Ueber die Cupula und den Cupularfruchtknoten.

Von Dr. Lad. Celakovsk;^.

Unter dem Cupularfruchtknoten verstehe ich den nach der

Ansicht der neueren Morphologie grösstentheils von der hohlgewor-

denen Axe gebildeten, meistens unterständigen Fruchtknoten. Die

Bezeichnung unterständig ist indessen ungenau und fällt auch

nicht ganz mit dem Begriffe des Cupularfruchtknotens zusammen,

weil einerseits auch reine Capellarfruchtknoten unlerständig, d. h.

unterhalb der von einer freien Cupula getragenen Blüthenkreise si-

tuirt sein können, und weil es andererseits auch einen oberstän-

digen Cupularfruchtknoten gibt, wofür nämlich der die Staubgefässe

bis nahe zur Narbe tragende Fruchtknoten von Nymphaea erklärt

werden muss.

Dass die von den Carpellen freie, nur die übrigen Blüthenkreise

tragende Blüthencupula (z. B. der Amygdaleen) dieselbe Bildung ist,

wie jene, welche den Cupularfruchtknoten aufl)auen hilft, ist allge-

mein anerkannt, so dass im Allgemeinen das, was von der einen
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gilt, auch von der anderen gelten wird. Ueber ilire morphologische

Natur waren und sind theilweise noci» heute die Ansichten getheilt.

Die herrschende Ansicht, von Schieiden aufgestellt, von Payer, Hof-

meister, Sachs u. A. angenommen, betrachtet die ganze Cupula als

ein reines Axengebilde, welches die Bliithenkreise frei an seinem

oberen Rande trägt. Demnach soll auch der „unterstimdige" Frucht-

knoten, mit Ausnahme der die Griffel oder Narben tragenden Decke,

rein axil sein. Schieiden und Payer hielten auch die wandstandigen

Placenlen und Scheidewände eines solchen Fruchtknotens für axil;

nachdem diese Ansicht durch Vergrünungen grimdlich widerlegt war,

so stellte man sich vor, dass die Placenten an der hohlen Axe hinab,

d. h. im morphologischen Sinne hinanlaufen.

Die altere Ansicht von der Cupula, dass sie durch Verwachsung

aller Bliithenkreise vom Kelche bis zu den Staubgefassen, beziehungs-

weise bis auf die Carpelle gebildet sei, ist gegenwärtig fast allge-

mein, angeblich auf Grund der Entwicklungsgeschichte, aufgegeben,

doch wurde sie neuerdings wieder von Köhne'"") ebenfalls auf Grund

der Entwicklungsgeschichte aufgenommen, woraus zu sehen, dass

die angeblich aus den enfwicklungsgeschichtlichen Daten sich erge-

benden Deutungen gar häufig durch anderweitige Analogien und Be-

obachtungen anderer Art bedingt zu sein pflegen. Vor Köhne hat

auch van Tieghem '"'"""), von der anatomischen Struktur ausgehend, die

appendiculäre Natur der Cupula behauptet. Wenn z. B. in der Cu-
pula von Spiraea zwei aus der centralen Axe ausgehende Gefäss-

biindelkreise verlaufen, welche zum Kelche und zur CoroUe abgehen,

während die Staubgefässe ihre Bündel von diesen zwei Bündelkreisen

abgezweigt erhalten, so schliesst van Tieghem hieraus, dass die Cu-

pula durch Verwachsung von Kelch und Krone entstanden sei, und

dass die Staubgefässe keine selbsiständigen Blätter, sondern seifliche

(Blatt-)Sprossungen aus den Kelch- und CoroUenblätlern seien. In

der Compositenblüthe wäre nach dieser Argumentation nur ein selbst-

ständiger Blattkreis vorhanden, weil die Cupula des Fruchtknotens

nur einen Gefässbündelkreis besitzt, der in die CoroUe abgeht, und

von dem sich die Bündel der Carpelle und der Staubgefässe ab-

zweigen. Diese Vorstellung ist so wunderlich (wie auch manche
andere auf den Gefässbündelverlauf gestützte morphologische An-
schauungen dieses Autors), dass sie kaum einer ausführlichen Wider-

legung bedarf. Es genügt, zu konstatiren, dass van Tieghem's Grund-

irrthum darin besteht, dass er überall die Gefussbündel als das Primäre,

Bestimmende, und die morphologischen Grundgebilde, Axe und Blatt,

als von Union gänzlich bestimmt, ja durch sie allein existirend an-

nimmt, während gerade umgekehrt diese das Frühere, Bestimmende

sind, und die Gefässbündel, welche keine morpiiologische, sondern

rein physiologische Bedeutung als Leitbündel besitzen, in ihrem Ver-

*) E. Kühne: Ueber Blüthenentwicklung bei den Compositen. 1869.

**) Recherches sur la structure du pistil. Annales des sc. natur. 5. Ser.

tom. 9. 1868.

24 *
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laufe und ihrer Ausbildung nach den Entstehungsverhältnissen von

Axe und Blatt sich richten. Uebrigens hat der genannte Autor ganz

übersehen, dass die Gefiissbündel der Phanerogamen in der Regel

gemeinsame oder blatteigene sind, mdem der Stamm keine anderen

Gefiissbündel zu besitzen pflegt, als jene, die in die Blätter aus-

biegen, so dass aus dem Gefässbündelverlaufe der Cu|3ula für die

Blatt- oder Axennatur derselben gar nichts gefolgert werden kann.

Kühne geht dagegen von der Analogie jener verwachsenblättri-

gen Bliil henkreise aus, die gleich anfangs als ein ungetheiltes Ganzes

in die Erscheinung treten (wie die Fruchtknotenanlage der Primula-

ceen u. s. w.). Nach dieser Analogie könne die Cupula (zunächst der

Compositen) als das gemeinsame Basalstück jener Blüthenkreise be-

trachtet werden, die sich von ihr später absondern. Hierbei vergleicht

der Autor das gemeinsame Basalstück dem Unterblatte eines sich

entwickelnden Laubblattes (nach Eichler's Terminologie), die freien

Tiieile aber dem Oberblatte. Demnach würde auch der Cupularfrucht-

knoten zu innerst von den Carpellen und zwar von den mit den

übrigen Blüthenkreisen verwachsenen Unterblatttheilen derselben ge-

bildet sein, wofür besonders die Thatsache der Antholysen in's Treffen

geführt wird, dass in Antholysen zuletzt der Cupularfruchtkoten als

freier reiner Carpellarfruchtknuten auftritt, und dass zwischen beiden

verschiedene Mittelformen vorkommen, was sich natürlicher so er-

klären lasse, dass der stets carpelläre Fruchtknoten, welcher normal

mit den äusseren Kreisen verwachsen ist, in den Antholysen von

ihnen frei wird, als durch die Annahme, dass der axile Fruchtknoten

durch einen Blaltfruchtknoten ersetzt würde. Köhne gelangt so zu

dem Resultate: „Es ist demnach die Ansicht gar nicht so verwerf-

lich, dass wenigstens die Carpelle an der Bildung der unterständigen

Fruchtknoten betheiligt sind; wenn diess aber der Fall ist, so müssen

nothwendig auch die vorausgehenden Blüthenkreise eine Verwachsung

mit der Fruchtknotenwand eingegangen sein."

Das von den Antholysen hergenommene Argument ist aller-

dings treffend, und die Richtigkeit des Satzes, dass die Carpelle

am unterständigen Fruchtknoten nicht nur mit Griffel und Narbe,

sondern auch mit dem Ovartheile sich betheiligen , soll auch von

mir noch genauer nachgewiesen werden; aber die Folgerung, dass

auch die vorausgehenden Blütlienkreise eine Verwachsung eingegan-

gen sind, ergibt sich nicht nothwendig daraus, ja sie ist entschieden

unrichtig.

Vorerst ist darauf aufmerksam zu machen, dass gerade die

Compositen kein ganz günstiges Objekt zur Lösung der Cupulafrage

darbieten, weil die Verwachsung der Corollenblätfer untereinander

und mit den Staubblättern stattfindet, wobei es schwierig ist, die

verwachsenblättrige Anlage der Corolle, wenn eine solche da ist,

von der möglicher Weise doch verschiedenen echten Cupula zu unter-

scheiden. Köhne hält, wie mir scheint mit Reclit, den Ringvvall, der

bei der Bildung der Compositenblüthe (so wie auch bei Valerianeen

und Dipsaceen) zuerst entsteht, für den Primordialring der Corolle,
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welcher auch die Anlage der Staiihgefiisse in sich enihallon kimnle.

Dal'iir spricht die viel liefere Insertion des spater auilrelendeii Kelch-
rudinionts und selbst die Stellung der Staubblallanlagen, besonders
bei Valerianeen iCenlranthus nach Payer), so wie lerner der Um-
stand, dass sonst immer wenigstens der Kelch, oft auch die Corolle

früher angelegt werden, bevor die Ausliohlung der Cupula unter

ihnen anf.ingt. Dass aber die Carpellaranlagen der Compositen in dem
Primordialringe der Corolle bereits enthalten waren, ist wohl nicht

zuzugestehen. Die Breite des Ringes wird niindich durch die Blumen-
blaltzipfel und vollends die Staubblattanlagen giinzlicii absorbirt, so

dass für die Carpelle nur durch basales intercalares ^^ achsthum des

Ringes unterhalb der Staubblattanlagen Platz wird, daher auch die

Carpelle in fast senkrechter Richtung gegen die steil abfallende in-

nere Wand der Böschung entstehen. Die Zone der Carpelle ist also

erst nachtrüglich entstanden, und diese können nicht gleich in dem
sich erhebenden Primordialringe enthalten gewesen sein, sondern sind

als neue Sprossungen aus der Basis des Ringes zu betrachten. Würde
diese Zone der Corollen- und Staubblattbasis angehören, so würden
Blatter auf Blattern entstanden sein, was unmöglich ist. Diese Zone
ist daher sicher axil, wenn auch die erste ringförmige Erhebung dem
Corollen])rimordiiim entsprechen mag. Noch deutlicher ist die.ss in

jenen Fallen, wo zahlreichere Staubgefiisskreise an der Cupula ent-

stehen, wie bei Rosaceen, Cacteen und Verwandten. Wie künstlich

und schwerfällig würde ferner die Vorstellung der Blattnatur der
Cupula bei Rosa mit gesonderten, in verschiedenen Höhen am Cupu-
larring und an der centralen Axe inserirten Carpellen. Auch würde
die Cnpula von Ficus, die doch unzweifelhaft die gleiche Bildung ist wie
die von Rosa, konsequent ebenfalls für ap|iendiculür erklärt werden
müssen, was zu der ADsurditiit führen würde, dass die Blüthen von
Ficus auf Blaltgebilden entsprängen.

Einen sehr triftigen Einwurf gegen die Theorie der Verwach-
sung aller Blüthenkreise untereinander gibt ferner die ungleiche Aus-
bildung der von der Cupula frei sich ablösenden Blatltheile. Wiiren
alle Blütiienkreise verwachsen, so müssten die am oberen Rande der
Cupula frei werdenden Theile aller Kreise ungefähr gleichwerthig, d. h.

es müssten die Blatter der aufeinander folgenden Kreise nur mit den
Spitzen gesondert sein. Das ist aber nicht der Fall. Die Blumen-
blätter und Staubgefässe einer epigyncn Blütlie sind ebenso vollständig

frei entwickelt, wie die von näclistverwandten hypogynen Gattungen
(man vergleiche z. B. Vaccinien und echte Ericaceen), während die

freien Carpellarlheile, auf die Griüel oder Narben beschränkt, viel

unvollständiger sind, als die Carpelle der oberständigen Fruchtknoten.

Köhne wendet zwar Eichler"s entwicklungsgeschichtliche Unterschei-

dung von Oberblatt (Anlage der Blallspreile und des Blattstieles) und
Unterblalt (Blatlscheide nebst Nebenblättern) gleichmässig auf die Blu-
menblätter, Staubblatter und Fruchtblätter des unterstandigen Frucht-
knotens an, indem er die nach seiner Ansicht freien Theile der
Blumenblätter und Staubblätter ebenso wie die freien Theile der Car-
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pellartheile mit dem Oberblatte, die seiner Vorstellung nach ver-

wachsen bleibenden Theile aller mit dem Unterblatte vergleicht. Diess

ist jedoch nicht richtig. Einmal ist die Entwicklungsgeschichte voll-

standiger Laubblatter nicht ohne weiters auf die BlLithenbliitter an-

wendbar, welche je nach dem Gange der Metamorphose bald blossen

Sclieidenblättern (z. B. bei Ranunculaceen), bald Spreitenblättern ent-

sprechen. Wenn nun die Bliithen])latter Spreitenblätter sind, so ent-

spricht der Staubfaden sammt Staubbeutel allerdings einem ganzen
Oberhlatte, aber keineswegs auch die Griffel, welche nur die Spitzen

des Oberblattes sind, zu dem auch der Ovartheil gehört, wie Ver-

grünungen, z. B. sehr schön bei Dictamnus, lehren.

Endlich wären auch die Discusbildungen der epigynen Blüth(

nach der obigen Auffassung der Cupula nicht gut zu begreifen. Wem
es auch richtig ist, dass der Discus meistens kein einfaches Axen-

gebilde ist, sondern einer Anschwellung der Basis der Carpelle, bis-

weilen auch der Staubgefässe seinen Ursprung verdankt, so entsteht

doch der Discus immer eben an der Basis dieser Blätter. Die Basis

der Griffel würde aber, wenn die Carpelle mit den Staubblättern

verwachsen wären, keineswegs der Basis, sondern einem hochgelege-

nen Theile des ganzen Carpells entsprechen, und für derartige Discus-

bildungen gibt es in hypogynen Blüthen keine Analogien. Bei den Com-
positen insbesondere ist übrigens der Discus schwerlich ein Appendix der

Carpelle, da er in manchen Gattungen CHeliopsis nach Payer) in Form von

5 mit den Staubblättern alternirenden Höckern auftritt.

Die Ansicht, dass die Cupula rein appendiculär, d. h. aus ver-

wachsenen Blattkreisen hervorgegangen sei, kann vor der morpholo-

gischen Kritik nicht bestehen. Sehen wir nun zu, ob die ausschliess-

lich axile Natur dieses Gebildes besser begründet ist. Auch gegen

diese Auffassung sprechen mehrere Gründe, und zwar:

1. Wenn die Cupula rein axil ist, so ist nicht zu begreifen,

wie in Vergrünungen der Cupularfruchtknoten in einen Blattfrucht-

knoten übergehen könne, noch weniger, dass in demselben Grade,

als der untere Axentheil abnimmt, der obere Blatttheil zunimmt. Ein-

fach erklärt sich aber diese Erscheinung, wenn auch im Cupular-

fruchtknoten das Ovarium von Carpellen gebildet ist, welche mit dem
übrigen Theile der Cupula verwachsen sind, aber in dem Maasse

oberwärts mehr und mehr frei werden, als die Cupula niedriger und

niedriger wird und endlich gänzlich unterbleibt, was eben in Vergrü-

nungen stattfindet.

2. Auch gegen diese zweite Ansicht muss Avieder die ungleiche

Ausbddung der freien Carpellartheile und der übrigen Blüthenkreise,

zumal der Staubblätter und der Corolle geltend gemacht werden. Es

wäre doch sehr sonderbar, wenn die Fruchtblatter eines Cupular-

fruchtknotens in ihrem Wachsthum so sehr zurückbleiben sollten, dass

sie sich nur auf die Griffelbildung beschränkten, während die übri-

gen Blüthenkreise wie in der hypogynen Blüthe ihre Blätter voll-

ständig ausbilden. Wäre die Cupula rein axil, so sollte man nur

halbunterständige Fruchtknoten erwarten, die dann im Verhältniss
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zum oberstiindigen Fruclilknotcn niiclist verwandter Gattungen sehr

gestreckt ausfallen müssten. Vergleicht man aber Vaccinlen und echte

Ericaceen, dann Pomaceen und Myrtaceen mit den Amygdaleen und
echten Rosaceen oder Nvphctr mit Nymphaea und mit Eu7-yale, so

findet man Cupular- und Carpellarfruchtknoten von entsprechender
Grösse.

3. Köline hat darauf hingewiesen, dass im Fruchtknoten der
Compositen keine Wandplaccnten, wohl aber zwei nicht erhabene
Nähte, nur durch die Zelllorm vom benaclibarlen Parenchym ver-
schieden, den Carpellarrändern entsprechend verlaufen, welche keine

Erklärung finden, wenn nicht die innere Wand des Fruchtknotens als

von den verwachsenen Carpellen selbst gebildet angenommen wird.

4. Da die Eichen, wie ich in einem in der „Flora" heuer erschie-

nenen Aufsatze über die morphologische Bedeutung derselben nach-
weise, in allen Fällen Sprossiingen oder Ausgliederungen der Car-
pellarblätter sind und zwar entweder ihres Blattkörpers oder ihrer

den Axenscheitel mehr weniger überziehenden Blallsohle, so genügt
es in solcl'.en Fidlen, wo die Eichen terminal oder an einer centralen

Placenta auftreten, nicht, herablaufende Blaftränder anzuneiimeii, son-
dern es muss die eigentliche Basis der Carpelle wie beim Carpellar-

fruchtknoten an der centralen Blülhenaxe selbst liegen. Dieses Ar-
gument setzt aber zur völligen Würdigung deu vorerwähnten Aufsatz
voraus.

Aus den gegen beide gegentheiligen Ansichten von der Cupula
vorgebrachten Gründen folgt nunmehr schon die richtige Deutung,
nach welcher die Cupula des Cupularfruchtknotens zwar ein axiles,

aber innen mit den vollständig bis zur Fruchtknotenbasis ausgebilde-
ten Carpellen verwachsenes Gebilde ist, welches die übrigen Blüthen-
kreise, wenigstens die Corolle und Staubblätter frei entwickelt auf

seinem Gipfel trägt.

Sehen wir nun zu, ob und vv^ie diese Deutung mit der Entwicklungs-
geschichte in Einklang zu bringen ist, und wie überhaupt das Ver-
wachsen vorzustellen sei. Es verstellt sich von selbst, dass kier kein

nachträgliches Verwachsen fertiger Tlieile, sondern ein gemeinsames
Wachslhum, ein Vereiiiwaclistlium stattfindet. Die Carpelle eines

Cupularfruchtknotens entstehen allgemein, wenn die Cupula noch sehr
niedrig und Ilach ist, bisweilen sogar noch früher, bevor sie sich

überhaupt zu vertiefen anfängt, so dass ihre obere Basis frühzeitig

an der centralen Axe selbst liegt. Selbst in solchen seltenen Fällen,

wo die Carpelle höher auf bereits mehrvertiefter Cupula entstehen,

zeigen die l)al(l bis zum Grunde derselben herablaufenden Placenten

(z. B. bei Irideen), dass die Carpelle ihre Basis bald an der Cupula
nach abwärts verbreitern, so dass auch dann die Carpelle sehr bald

auf den Grund der Cupula reichen. ^Ven^ dann diese noch bedeutend
wachsend sich streckt, so muss diesem Wachthum folgend auch das
Carpell mitwachsen, aber nur auf seiner vorderen der centralen Axe
Zugekehrten Seite, während das Wachsthum der rückwärtigen Seite

durch das in entgegengesetzter Richtung vor sich gehende Wachs-
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thum der Cupiila gehemmt wird, und während zwischenliegende La-
mellen alle Uebergänge ZAvischen dem Minimum und Maximum des

Waclisthums beider Seiten aufweisen werden. Auf diese Weise wird,

wie ein Blick auf die halbschemalische Fig. 1. erläutert, die vordere

Basis X wie beim Carpellarfruchtknoten am Ende der centralen Axe
bleiben, während die rückwärtige Basis durch die Cupula hoch empor-
gehoben wird. Die Verwachsung kann also auch als Verschiebung

und Hemmung der Rückseife der Carpelle durch die Cupula aufgefasst

werden.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 4.

Fig. 3.

In solclier Weise lässt sich die Entwicklungsgeschichte mit der

gegebenen Deutung wohl vereinigen, nach welcher sich jetzt alle

übrigen Erscheinungen der Cupularbildungen sehr wohl erklären;

nämlich die ungleiche Entwicklung der freien Carpellartheile und der

übrigen Blütlientlieile, die Bildung des Discus auf der Cupula, die

Bildung nicht erhabener, sondern bloss durch die Zellform angedeu-
teter Nähte, die den Carpellarrändern entsprechen, die Bildung eines

freien Carpellarfruchtknotens, wenn die Cupula in Vergrünungen weg-
fällt, sowie endlich der ununterbrochene Zusammenhang der Carpelle

des unterständigen Fruchtknotens mit der centralen Placenta. Die un-

mittelbare Verfolgung dieser bisher nur erschlossenen Verwachsungs-
weise bleibt noch Aufgabe einer hislologisch-enlwicklungsgeschicht-

lichen Untersuchung.

Eine direkte Bestätigung dieser Auffassung wäre weiters gege-
ben, wenn die Blüthenblätter Achselknospen bilden würden. Denn es

müssten die Achselknospen, die stets am Blallgrunde stehen, wenn
die Deutung richtig ist, theilweise auf der Cupula, theilweise, nämlich

die den Carpellen angehurenden am Grunde derselben stehen. In der

Blüthe selbst ist freilich ein solcher Nachweis unmöglich, da in Ver-
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grüniingen, in denen solche Achselknospen auftreten könnten, die

bloss der metainorphosirten Bliithe eigene Cupularhildung immer be-
reits länffst unterblieben ist. Es kann aber auf die vollständige Ana-
logie, die zwischen den Cupularbildungen der Blüthe und manchen
monokotylen Zwiebeln herrscht, hingewiesen werden. Besonders lehr-

reicli ist die Zwiebel von Erythronium dens canis, deren Durch-
schnitt im niclit blühenden Zustande Fig. 4 zeigt.

Die nicht blidiende Zwiebel besteht aus einem scheidigen Laub-
blatte L und zwei bis drei Niederblättern N, welche Blätter zwar
nicht genau, aber doch ungefähr alterniren. Der Scheide des Laub-
blattes ist das nach innen zunächst folgende Niederblatt Nj innen

angewachsen, hoch hinauf mit seiner dickeren Rückseite, minder hoch

auf der Ventralseite und ebenso ist dem ersten Niederblatte das

zweite niedrigere NiederblatI Nj und diesem bisweilen, wie in der

Fig. 4, ein dickes N3 eingewachsen; das letzlere aber nur auf der

Rückseite, auf der Ventralseite frei bis zum Grunde der Zwiebel-

höhlung reichend. Indessen Avird dieser eigenthümliche Zwiebelkörper

nicht allein von den Zwiebelblättern gebildet, denn das Laubblatt hat

eine Achselknospe K, welche hoch oben in der Bucht zwischen der

Rückseite des Laubblattes und der anscheinend mit ihr verwachsenen
Ventralseite des ersten Niederblattes stellt. Diese Knospe beweist,

dass hier eine peripherische Erhebung der Axe unterhalb der Knospe
zwischen dem Laub- und Niederblatte stattgefunden hat. Auch die

Achselknospe des ersten Niederblattes steht öfter noch hoch auf der

Zwiebelcupula (wie man sagen könnte) inserirt, die Achselknospe des

zweiten Niederblattes dagegen schon ganz tief im Grunde der Cupula,

kaum mehr emporgehoben. Hier kann kein Zweifel sein, dass das

Blalt N2 einem die Knospe k tragenden Achsentheile angewachsen
ist und mit der Basis seiner Innenseite bis auf den Grund des hohlen

Zwiebelkörpers bis zur centralen Axe hinabreicht, weil hier diese

Basis durch die Knospe kj bezeiciinet ist.

Hiermit ist denn das wirkliche Vorkommen derartiger Verwach-
sungen zwischen Axe und Blatt in den Cupularbildungen, zu denen
der Zwiehelkurper von Erylhroninm gerechnet werden muss, ge-
radezu demonstrirt. Denke man sich statt einzelner alterniremier

Blätter alternirende Blattkreise oder Cyklen, z. B. nach Vs gestellt,

so würden hoch oben auf der Cupula 5 Laubhlätter mit ihren Ach-
selknospen stehen, dann würden 2 bis 3 Kreise von Niederblättern

folgen, deren Achselknospen innen an der Cupula immer etwas tie-

fer stünden; der innersle Kreis würde die Höldung der Cuimla aus-

kleiden: es wäre das ein der epigynen Blüthe sehr ähnlich gebautes

Gebilde.

Ein solches Verwachsen des innersten Blattkreises (oder auch

mehrerer alternirender Kreise, wenn die Blätter untereinander frei,

schmal und von einander entfernt sind) findet auch auf der freien,

vom Fruchtknoten getrennten Cu|)ula statt. Daselbst sind es die in-

nersten Staubgefässe, die der Cupula anwachsen, was man in vielen

Fällen an den deutlich vorspringenden Spuren unterhalb der freien
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Staubfadentheile und aus der relativen Kürze dieser freien Theile ab-
nehmen kann. So sind die innersten Staubgefässe bei Amygdaleen
und bei Spiraea weit kürzer als die äusseren und auch viel kürzer
als die innersten Staubgefässe jener Rosaceen, die eine niedrige Cu-
pula haben, z. B. der Dryadeen.

Auch der oberständige Fruchtknoten von Nyjnphaea ist, was
schon die Entwicklungsgeschichte lehrt, kein reiner Carpellarfruclit-

knoten, dem die Staubgefässe einfach angewachsen wären, aber
ebensowenig sind seine Fächer in die die Staubgefässe tragende
Axe einfach eingetieft, wie es den Anschein hat, sondern auch
hier wächst die sich erhebende Cupula mit den Carpellen gemein-
sam fort.

Schieiden selbst, der Begründer der Lehre von der reinen
Axeimatur der unterständigen Fruchtknoten, hat doch in einem Falle,

nämlich bei den Pomaceen, die Verwachsung der Cupula mit den
Carpellen angenommen, und zwar aus dem Grunde, weil die Carpelle

nach innen, also untereinander bis zur Basis der Cupula meistens
frei bleiben. Es ist aber klar, dass das Verhältniss der Carpelle zur
Cupula dadurch nicht allerirt wird, miigen die Carpelle untereinander
frei oder verwachsen sein. Payer hat diese Inkonsequenz Schleiden's

eingesehen und, da er an der reinen Axennatur des unterständigen

Fruchtknotens festhielt, so hat er den Fruchtknoten der Pomaceen
konsequent nicht durch Verwachsung, sondern durch Herablaufen
der mit der Mediane hoch oben auf der Cupula inserirten Frucht-
knoten erklärt. Wir müssen im Gegentheile nach dem Vorausge-
schickten jene Inkonsequenz in der Weise verbessern, dass wir einen

jeden „unterständigen" Fruchtknoten als einen mit der Cupula ver-

wachsenen Carpellarfruchtknoten ansehen.

Ich habe bisher, um die uns beschäftigende Frage nicht im
Voraus zu sehr zu kompliziren, von dem äussersten Kreise, also im
Allgemeinen vom Kelche der epigynen und perigynen Blüthe nicht

gesprochen. Wird der Kelch wie die Corolle von der Cupula einfach

emporgehoben, oder verwächst er mit der Cupula in derselben Weise
äusserlich, wie die Carpelle innerlich? Nach der Ausbildung der

freien Kelchtheile und nach der Vergleichung dieser mit dem Kelche
vergrünter Blüthen derselben Art lässt sich schliessen, dass Beides

vorkommt. Bei den Rosaceen, namentlich deutlich bei Rosa, sind die

Kelchblätter vollständig mit Scheiden- und Spreitentheil entwickelt,

und in Vergrünungen, denen die Cupula gänzlich mangelt, zeigen sie

sich auch kaum verändert. Irgend eine Verwachsung mit der Cupula
ist hier nicht anzunehmen, die Kelchblätter werden zur Gänze em-
porgehoben. Zwar ist die Cupula, wie auch jedes centrale Stengel-
glied, ebenfalls von den Blattspuren der Kelchblätter berindet oder
bemäntelt vorzustellen, allein diese Berindung ist doch sehr verschie-

den von der Verwachsung der Carpelle an die Cupula; bei diesen

liegt die organische Blattbasis einerseits am Grunde der Cupula, und
was mit dieser gemeinsam wächst, ist das sonst frei ausgegliederte

Blatt, bei jenen liegt die Basis beider Seiten am oberen Rande der
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Cupiila, und was mit der Cupula mitwäclist, ist nur die zu unbe-
stimmter Liinge auswaclisende äussere Blaltspur. Fig. 3 veranschau-

licht den Cupularfruclitknoten der Pomaceen, sie slimmt durchaus zu

der von Schieiden gegebenen Dentung.

Anders verhalt sich die Sache bei Umbelliferen, Vaccinien, w^ohl

auch bei Composilen, Valerianeen und Verwandten, kurz bei Pflanzen

mit sehr kurzem oder rudirnentiirem Kelchrande. Vergleicht man die

Blülhen der Voccinitim-Arien mit der Blüthe hypogyner Ericaceen,

so muss die Kürze der den unterstandigen Cupularfruclitknoten krö-

nenden Kelcliziihne gegenüber dem wohlausgebildeten Kelche der Eri-

caceen auffallen, und darf man wohl annehmen, dass die Kelchbliilter

bei jenen wie die Carpelle mit der Cupula vereint wachsen, daher

die freien Theile wirklich nur die Spitzen oder freien Zahne der

Kelchbliilfer vorstellen. Für Umbelliferen sind Vergrünungen bekannt,

in denen die Kelchblätter so lange als unbedeutende Zähnchen mit

breitester Basis zu sehen sind, als der Fruchtknoten cupular bleibt,

sobald er aber frei carpellar geworden, erscheinen sie als gewohn-
liche zur Basis verschmälerte Blätter. Für solche epigyne Blüthen

wird also das Schema der Fig. 2 Geltung haben. Auch die rudi-

menlären, daher in der Entwicklung so verspäteten Kelchblätter der

Compositen, Valerianeen und Dipsaceen wachsen wohl, Vergrünungen
nach zu schliessen, gemeinsam mit der Cupula fort, nachdem sich

ihre erste Spur erhoben hat, aus der die trichom- oder fiederblätt-

chenartigen Pappuslheile, welchen Kühne sehr mit Recht die Geltung

selbstständiger Blätter gegen Hofmeister abspricht, hervorwachsen.

Mit Hilfe der richtigen Auffassung des Cupularfruchtknotens lässt

sich nunmehr auch die bisher mehrfach unrichtig begriffene weib-
liche Blüthe von Viscum album naturgemäss erklären. Schieiden be-
trachtete sie bekanntlich als ein nacktes Eichen, als die unbeluillle,

obzwar ein Perigon (von Carpellen war damals noch nichts bekannt)

tragende Spitze des Blüthenstiels'"'). Auch Hanstein sieht das Auf-
treten der Embryosäcke im soliden Fruchtknoten als „Binnensonde-
rung" in der Blüthenaxe an. Hofmeister dagegen gibt an, dass

zwischen der Anlage der Carpelle eine kleine zellige Erhebung vor-

handen ist, die er als terminales Eichen deutet, mit dem die Carpelle

aber frühzeitig innigst verschmelzen. Sachs äussert sich über den
Fruchtknoten der Loranlhaceen nicht bestimmt genug, so dass mir

nicht klar ist, ob er Hanstein's Ansicht beipflichtet, oder ob ihm die

weiter zu besprechende Ansicht van Tieghem's vorschwebte. Er sagt:

„Bei den Loranlhaceen kommt es überhaupt nicht mehr zur Bildung

einer äusserlich begrenzten, abgegliederten Samenknospe: hier hört

das Ende der Blüthenaxe auf fortzuwachsen, sobald die Carpelle an-

*) Schleidon hat von seinem Standpunkte aus die Loranlhaceen Jianz

korrekt als Gymnospermen aufgefasst, denn wenn der Keimsack im BlütJien-

stiel selbst entsteht und d;is Eicl)en eine Knospe ist, so ist; hier allerdinj^s eine

Art nackten Eichens vorhanden, da weder Perigon noch Carpelle eine Hülle nm
dasselbe bilden.
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gelegt sind, die untereinander so verwachsen, dass von einer Friicht-

knotenhohle kaum noch die Rede sein kann; nur die Entstehung der

Embryosäcke in dem axiien Theil '"') des Gewebes des unterständigen

Fruchtknotens zeigt, dass diese Stelle der Samenknospe entspricht."— Eine seiner Deutung der Cupula konforme Erklärung der weib-
lichen Mistelblüthe gab van Tieghem, seinem Principe gemäss, aber-
mals vom Gefässbündelverlauf ausgehend. Das Gefässbündelsystem des

ßlüthenslieles gibt nach ihm am Grunde der Blüthe 8 zum Theile sich

noch theilende Bündel für die PerigonblätJer ab; sechs übrigbleibende

Bündel gruppiren sich in zwei den Carpellen entsprechende Systeme,

wobei ein gefässbündelloser, geometrisch axiler Gewebekern bleibt.

Mit der Abgabe der Carpellarbündel erlischt nach van Tieghcm's Deu-
tung die Axe, und die grösste obere Partie des homogenen Frucht-

knotengewebes besteht aus den verwachsenen Perigonblättern und
Carpellen. Ein eigentliches Eichen gibt es auch nach diesem Forscher

nicht; die Keimsäcke entstehei; unmittelbar im Gewebe der verwach-
senen Carpelle.

Hofmeister's positive Angabe, dass zwischen den Carpellanlagen

anfänglich eine zellige Erhebung vorhanden ist, lässt sich nicht in

Zweifel ziehen, aber freilich kann es bezweifelt werden, ob seine

Deutung jenes Hockers richtig ist. Wäre derselbe ein Rudiment des

Eichens, so müsste eine nachträgliche Verwachsung stattfinden, wie

zwischen den Narben der Asclepiadeen. Dagegen aber wendet 'san

Tieghem ein, dass anatomisch keine Spur einer solchen Verwachsung
zu sehen ist, indem das Zellgewebe in regelmässigen Zellreihen Aon

der zweilappigen Narbe bis an die Basis der Blüthe sich erstreckt.

Demnach könnte jener Hocker nur eine kleine Scheitelpartie der Axe
gewesen sein, welche später bei der Verbreiterung der Carpelle von

ihnen derart verbraucht wird, dass sie endlich zusammentreffen, um
dann vereint weiter zu wachsen. Eine erneute genaue histologisch-ent-

wicklungsgeschichtliche Untersuchung hätte aber vor Allem sicher fest-

zustellen, ob eine nachträgliche Verwachsung anfänglich freier Theile

stattfindet oder niclit. Unter der vorläufigen Annahme, dass diess

nicht geschieht, ergibt sich folgende Deutung des Fruchtknotens von

Viscum. In Uebereinstimmung mit anderen unterständigen Cupular-

fruchtknoten hört das Centrum der Blüthenaxe bald auf zu wachsen,

die Peripherie derselben erhebt sich aber als Cupula, gleichzeitig mit

den bereits angelegten Carpellen vereint wachsend, wobei auch diese

bald mit einander ebenso verwachsen, was Fig. 5 veranschaulichen soll.

In dieser totalen Verwachsung beider Fruchtblätter ''""•') bestünde denn

*) Der Ausdruck axil könnte auch nur im geometrischen Sinne, nicht im
morphologischen, gemeint sein, was zu dem Vorausgeschickten besser pcisscn

würde.
**) Eine ähnliche totale Verwachsung oder Verschmelzung findet übri-

gens auch in der männlichen Blüthe von Xanthhmi statt, woselbst ein Fnuht-
knotenrudiment vorlianden ist. Nach Kühne erhebt sich in der Mitte der Blüthe

„scheinbar ein einziger Höcker, welcher beim weiteren Wachsthum ganz die
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auch der einzige Unlerschied von jedem gewöhnlichen iinl erständigen

Fruchtknoten. Durch diese Verwaclisung wäre al)er die Ausgliede-
rung eines Eichens unmöglich gemacht, wesshalb die Keimsäcke in

den Carpellen seihst entstehen müssten, welche dann auch auf eine

Mehrzahl unterdrückter Eichen hindeuten könnten. Auf keinen Fall

wäre aber eine unmittelbare Verwachsung der Carpelle mit dem
Perigone, nach van Tieghem's Vorstellung, zulässig.

Sollte aber nachgewiesen werden, dass eine nachträgliche Ver-
wachsung jenes Höckers mit den Carpellanlagen dennoch stattfindet,

dann könnte allerdings dieser Hocker die erste Anlage eines nack-
ten Eichens sein, und in diesem Falle würde der Fruchtknoten von
Viscum demjenigen mancher Coniferen*) nahe kommen, bei denen
der Nucleus mit dem Grunde der Fruchtknotenwandung mehr weni-
ger hoch hinauf verwachsen ist, z. B. bei Pinus, Podocarpus. Die
Analogie wäre besonders gross mit einem Coniferenfruchtknoten, der
überdiess von einem Discus (inlegumenlum externum der Gymno-
spermisten) überzogen ist, wie z. B. der von Podocarpus, welcher
sich nur durch die ein anatropes Eichen nachahmende Umkehrung,
den Mangel eines oberständigen Perigons und den stets frei bleibenden
Scheitel des Nucleus von dem Fruchtknoten von Viscum unterschei-

den würde. Die Embryosäcke, sämmtlich einem Eichen angehörend,
würden dann um so entschiedener auf eine nähere Verwandtschaft
der Loranihaceen mit den Coniferen hindeuten.

Die Ansicht, dass im Cupularfruchtknoten, insbesondere dem
unterständigen, die Carpelle mit der Cupula verwachsen sind, findet

sich bereits von De CandoUe in der Organographie vegetale ausge-
sprochen, jedoch nahm De Candolle an, dass in allen Fällen auch
der Kelch mit der Cupula verwachse, und glaubte, dass die Ver-
wachsung der Cupula innen nur mit den Carpellen, nicht aber auch
mit anderen Blättern, wie mit den Staubblättern der perigynen Blüthe
stallünde. Die betreffende Stelle in dem genannten Werke ^'^) ist zu
charakteristisch, als dass ich sie nicht wieder in Erinnerung bringen
sollte: „Es ereignet sich allgemein, dass der Torus, wenn er mit

dem Kelche und dem Fruchtknoten verwachsen ist, zwischen den-
selben in der ganzen Länge, in welcher sie einander berühren, Ver-
waclisung zu bewirken strebt; man sagt alsdann, das Ovarium sei

mit dem Kelche verwachsen. Diese Verwachsung der beiden am wei-
testen von einander entfernten Organe kann nur dadurch bewerk-

Form eines gewöhnlichen Griffels annimmt und sich an der Spitze mit Haaren
bekleidet, nur dass er nicht in z^vei Schenkel gespalten ist. — Der beschrie-
bene Tlieil ist Jericnfalls als aus zwei innig verwachsenen i'riiclitblättern ent-

standen zu betracliten und niciit etwa als eine Verlängerung der Blüthenaxc."'

*) Ich setze voraus, dass der Leser Iheils durch die prachtvolle Arlieit

Strasburger's über die Coniferen und Gnetaceen, theils durch meinen in der
„Flora" d. J. enthaltenen Aufsatz über die „Samenknospe-' zur Ueberzeugung
gelangt ist, dass die sog. „nackten Samen'' der Coniferen in Wahrheit narben-
lüse Fruchtknoten sind.

''*) Organoeraphie vegetale (Deutsche Uebersetznng von Meissner, L Band,
pag- 431).
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stelligt werden, dass sich ein jedes derselben mit dem dazwischen

liegenden Organe (dem Torus) verbindet. Der Torus, der in dem
ganzen Theile, wo die Verwachsung stattfindet, auf eine dünne La-
melle reduzirt ist, entwickelt sich oberiialb, da wo der Kelchrand

frei wird, bald bildet er eine diesem Kclchraiide angewachsene La-
melle, die sich alsdann etwas in eine Röhre verlängert, wie man es

bei mehreren Rubiaceen, z. B. bei Gnrdenia sieht'' — u. s. w. De
Candolle trug, wie zu sehen, seine Anschauung nach dem Stand-

punkte seiner Zeit nur dogmatisch vor, ohne genauere Begründung
und noch ohne Kenntniss der Entwicklungsgeschichte, ohne sich auch

darüber zu äussern, wie man sich die Verwachsung vorzustellen

habe; daher es begreiflich wird, dass spater, als durch die Entwick-
lungsgeschichte eine nachträgliche Verwachsung getrennter Theile

widerlegt war, der Gedanke an eine Verwachsung überhaupt vor-

schnell aufgegeben wurde. Immerhin war aber De CandoUe's Ansicht

im Ganzen richtig und weit scharfsinniger als die frühere Annahme
der Verwachsung aller konsekutiven BUithenkreise oder als die spä-

tere AuflPassung des unterständigen Fruchtknotens als eines blossen

hohlen Axengebildes.

Erklärung der halbschematischen Figuren.

(Die axilen [caulomatischen] Theile sind schraffirt.)

Figur 1. Durchschnitt einer jungen Conipositenblüthe, x der erlöschende Gipfel

der centralen Axe.

„ 2. Durchschnitt einer Umbelliferenblüthe.

„ 3. Durchschnitt einer Pomaceenblüthe.

„ 4. Durchschnitt einer Zwiebel von Erythronium dens canis: L das Laub-
blatt, N„ Nj, N3 die konsekutiveri, scheidigen Niederblätter, K die

Achselknospe des Laubblattes, K^, Kj die Achselknospen der Nieder-

blätter Nj und N2.

„ 5. Durchschnitt der Bliithe von Viscum, x der erlöschende Gipfel der

centralen Axe.

)x^^'tiiiaßJF^e'nzlinna(siiper7^etusa>cgIabraA,'Kerner')

in Fruchtblütheu.

Von J. Kerner.

Bei einer im August des Jahres 1871 vom Vorder- Stoder
aus unternommenen Besteigung des Worscheneck in beroster-
reich (8722' hoch) sammelte ich oberhalb der Lageisbergalpe
etwa 5000' hoch) eine grossere Anzahl Exemplare der Salix retusa

L. und der dort zwergig wachsenden Salix glahra Scop., ohne bei

dem unter heftigem Regen und Hagel erfolgten Einsammeln die ein-

zelnen Exemplare näher zu untersuchen.

Bei der später behufs des Einlegens und Trocknens vorgenom-
menen Durchsicht des Gesammelten fand ich unter der ziemlich grossen
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