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DennuDg der beiden Formen einen Sinn hat. Als Norraaltypus ist

unter allen umständen die makropetale, geschlechtlich vollkommen
ausgestattete Form zu besehreiben.

Was schließlich die echte St. Dilleniana Moench betrifft, so

finden wir in Fred. N. Williams Aufsatze über „Stellaria Dil-
leniana Moench as a british plant" im diesjährigen Septemberhefte

des Journal of Botany, p. 223 u. f.. eine wertvolle Aufklärung.

M e n c h s von W i 1 1 i a m s. 1. c. wiedergegebene Originalbeschreibung

sagt über die Blüte ausdrücklich „calyx laciniis petalis aequa-
libus", so daß eine Verknüpfung des Mo euch sehen Namens mit

der raakropetaleu6Y.g;-«w/«ett ausgeschlossen erscheint. Da Moench
seiner Pflanze „folia glabra" zuschreibt, kann sein Name — als

der älteste (1777) — bloß auf St. palustris Ehrh. (1789) = St.

glauca With. (1796) bezogen werden.

Über die Samenanlage von Quej^cus Robur L.

und intraseminale Gefäße.

Von R, V. Klebelsberg (Brixen a. E.).

(Mit 7 Textfiguren.)

(Aus dem botanischen Institute der k. k. Universität Wien.)

(Schluü.i)

Soweit die Samenanlage frei liegt, zeigt das äußere Inte-

gument (Fiff. 2, 3 ei) an seiner Außenseite durchaus eine sehr

deutlich ausgebildete und vom inneren Gewebe scharf unter-

schiedene einschichtige Epidermi slage (Fig. 2, 3, 5, 6 cj:)),

die. wie sich ergab, schon in der noch ganz undifferenzierten ur-

sprünglichen Placentalausstülpung angelegt ist. In einzelnen Fällen

schließen sich die nächstiuneren Zellpartien auch noch mehr
weniger lagenweise geordnet an die äußerste Schicht an. Die

Innenseite des äußeren Integuments hingegen sowie das innere

[ntegument (ii) der fertigen Samenanlage lassen eine derartige epi-

dermale Zellschicht nicht immer mehr erkennen, während sie in

früheren Stadien, besonders zur Zeit, wo die Integumeutkappe noch
nicht völlig geschlossen ist, auch hier deutlich entwickelt ist; aller-

lings nur insoferne. als das innere Integument z. B. um diese Zeit

überhaupt nur aus ein paar einander parallelen Zellschichten be-

steht, von denen die äußerste als Epidermislage aufzufassen ist.

i'ntsprechend ihrer Korrespondenz mit der Epidermis des noch un-

differenzierten Plaeentalhöckers. Die Epidermis erhält sieh konstant

;ilso nur auf der Außenseite der Samenanlage, während sie in deren

Innerem, wo sie ja noch weniger notwendig ist, rückgebildet wird;

1) Vgl. Nr. 9, S. 329.
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u. zw. versehwiDdet sie zuerst an den Innenseiten der beiden
Integumente, während sie an der Außenseite auch des inneren
Integuinents bisweilen lange ausdauert ( P'ig. 3 cj) [ii\). Ihr Ver-
sehwinden gesehieiit in der Folge des Dickenwachstuins der Inte-

gumente, wobei die Zellen aus ihrer schichtförraigen Anordnung
irebracht werden.

Von der Kpidermislage abgesehen, ist das Gewebe der jungen,
heranwachsenden Samenanlage vor Ausstülpung der Integumente
homogen ; nur an ihrer Insertionsstelle macht sich schon frühzeitig

in Form einer undeutlichen feinen Längsstreifung (durch Läugs-
orientierung der Zellen; desmogenes Gewebe) eine Andeutung des

Fig. 5. Partie aus dem äußeren
Integument, längs, ei Äußeres
Integument, tj) Epidermis des-

selben, IC Integumentgefäüstränge.
— Vergr. ca. 250.

Fig. 6. Tangentialschnitt durch das

äußere Integument ei. ep Epidermis,
iv Integumentgefäüstränge. — Vergr.

ca. 50.

Gefäßbündeleintritts bemerkbar. Der gemeinsame Gefäßstrang, der

.-ich von dem Gefäßsystem der Carpellwand herleitet, tritt von

unten in die Mitte der Scheidewand des Fruchtknotenhohlraumes ein

I Fig. 2) und verteilt sich nahe ihrem unteren Rande gleichmäßig

.ü vier Äste, die je nach der Höhenlage der Insertionsstelle mit

geringerer oder stärkerer Abwärtskrümmung in die Samenanlagen
luhren und hier gleich einen Zweig nach oben in das äußere Inte-

gument abgeben. Au der Basis der einzelnen Samenanlage erscheint

dann zunächst eine Art polarer (iefäßbündelknolen (Fig. 2, 4 vc), von

dem aus Gefäßstränge peripher aufwärts ausstrahlen. Schon zur

Zeit, wo im Inneren des Nucellus der Embryosack noch nicht aus-

gebildet ist — Hofmeister bemerkt: erst nach eingetretener Be-
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fruchtun^ — finden sich im äußeren Inteoument knapp unter der

Epidermis zahlreiche Gefäßhündel Verzweigungen (Fig. 2. 3,

5, 6 iv), die nach unten hin zu einigen starken Ästen konvergieren

und in diesen sehiießHch in jenen basalen Knotenpunkt zusammen-
laufen. Auf diese Weise zeigt sich das ganze äußere Integument bis

fast zum Gipfel der Samenanlage von einem System bandförmig ge-

teilter Gefäßstränge durchzogen, die vielfach deutliche Ringgefäße
(Fig. 5) enthalten, während sie anderweitig, besonders in den höheren,

feineren Verzweigungen, nur durch ihr längsgestrecktes und län^s-

angeordnetes Begleitparenchym auffallen. Auf radialen, günstig ge-

troffenen Schnitten zieht sich je ein Gefäßstrang rechts und links

von der Basis gegen die Spitze der Samenanlage hinan (Fig. 2);
auf der tangentialen Schnittfläche (Flg. 6) erscheinen sie in mehrfach
gegabelter Verzweigung. lu den Fällen, wo sie sich am weitesten

nach oben verfolgen lassen, verlieren sie sich erst kurz unter der

Spitze der Samenanlage.

Während diese Gefäßsträny-e von ihrem basalen Mittelpunkt

seitlich aufwärts in das äußere Integument ausstrahlen und sich so

wie ein Mantelnetz um die Samenanlage verbreiten, erscheint der Nu-
cellus (Fig. 4«), der median über dem Gefäßbündelknotenpunkt

liegt, dazu in der Weise in Beziehung gebracht, daß seine strang-

förmige Verlängerung nach unten, bestehend aus läugsgestreckten

Zellen {es unten), direkt auf das chalazale Gefäßbündelzentrum (i'c)

hin gerichtet und mit demselben durch eine gegenüber dem um-
gebenden Integumentgrund dififerenzierte Gewebepartie verbunden
ist, welche au das Gefäßbündelzentrum nach oben zu anschließt.

Es sind zwar keinerlei Gefäße in diesem Verbindungsstück bemerkbar,

aber dennoch macht das ganze Bild unwillkürlich den Eindruck, als

entstünde der Nucellus nicht nur topographisch, sondern auch ur-

sächlich in der geraden, zentral-medianen Verlängerung des in die

Samenanlage eintretenden Gefäß bündeis, während rund herum peri-

phere Stränge seine äußere Hülle versorgen. Ergänzende Aufschlüsse

über diese Beziehungen gibt eine genaue Betrachtung des Nucellus als

Ganzen. Wie schon erwähnt, liegt der Nucellus innerhalb der sehr

mächtig gewordenen Intejrumente als relativ schmaler, gestreckter

Zapfen, der mit seinem unteren, etwas eingeschnürten Teil im lute-

gumentgrunde steckt, wenn schon davon nicht scharf gesondert, so

doch sich abhebend. Dabei ist an ihm anfangs (vor Beginn der Embryo-
sackbildung) sehr deutlich eine äußere epidermale Zellschicht zu

unterscheiden, die sich im medianen Längsschnitt als parabohsch

gewölbte Decke über das Innere des Nucellus legt; sie geht ent-

wicklungsgeschichtlich auf die Epidermis der anfänglichen placen-

talen Ausstülpung zurück, aus der sich nacheinander der gesonderte

Nucellus und die Integumente herausbilden, die alle die ursprüngliche

Epidermis gemeinsam haben. Die plasmareicheren Zellen im Innern

des Nucellus sind um diese Zeit in ein paar Schichten gereiht,

wovon die äußere, zumeist konfokal mit der epidermalen Lage ver-

lautend, am Scheitel bisweilen noch eine antiklinale Wölbung zeigt,
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wäbrend die weiter nach innen »releirenen Schiebten ^egen die

NiU'eMusspilze liiu in der Kichtiinu- von unten nach oben «Mnlacii aus-

keilen. Diese inneren, nicht durch |)erikiine Unibiegunfr ireschlossenen

ZeHageu (Fig. 4 es) sind es. welche sich, ohne daß die einzelnen

Zellen schon deutliche Längsstreckung zeigten, in aull'alliger Weise
als axial orientierter Strang nach unten zu fortsetzen, durch den
Flasmareichtum ihrer Zellen von dem Gewebe des Integument-
grundt's iieschieden, und an der Basis der ISamenanlatre enir an das

polare lietäßliüudt'lzentrum (rc) anscliließen, auf das schon ihre ganze
Orientierung hinweist. Diese Verhältnisse sintl am deutlichsten er-

kennbar in IStadien, welche etwa in der Mitte zwischen einge-

tretenem Integumentversehluß und Beginn der Makrosporenbildung
liegen; späterhin verwischt sich zum Teil die Anordnung der

Zellen, es tritt keine gesonderte epiderraale Lage mehr hervor unil

die Zellen sind zwar noch der Hauptsache nach in der Achsen-
richtung orientiert, jedoch nicht mehr deutlich in einzelne Reihen
oder Lagen geordnet; dafür zeigen die einzelnen Zellen für sich, be-

sonders eben die medianen plasmareicheren {es), eine ausgesprochene

Längsstreckung; das bringt aufs neue die Beziehung des Nucellus

zu dem Gefäßzentrum an der Basis der Samenanlage zum Ausdruck
infolge der dabei herausgebildeten Formverschiedenheit zwischen

den längsgestreckten, schmalen Zellen des Nucellus und den normal
polyedrischen des umgebenden Integument^rundes.

Die weiteren Entwicklungsvorgänge im Nucellus, be-

sonders die Makrosporenbildung, konnten nicht im Zusammenhange
beobachtet werden, indem es nicht gelang, in den Schuittserien

eine geschlossene Aufeinanderfolge von Stadien zu erhalten. Nur
so viel konnte festgestellt werden, daß kein vielzelliges Archesporangium
vorhanden ist, wie dies Conrad für Quercus vcluiina in einer

nicht jeden Zweifel ausschließenden Weise angibt, sondern daß nur

eine oder höchstens sehr wenige der längsgestreckten medianen Zellen

(Fig. 4 CS oben) in der oberen Partie des Nucellus als Makrosporeu-

mutterzellen fungieren und den definitiven Embryosack liefern. Der
Embryosack (Fig. 2) scheint normal gebaut zu sem. Er entwickelt sich

auf Kü.steu des ganzen oberen Teiles des Nucellus, der dabei auf-

gebraucht wird. Nach einiietretener Befruchtung, in dem Stadium,

wo schon das vielkernige P^ndosperm (Fig. 2 e) als dichter Wandbelag
entwickelt ist, erscheint auch das innere lutegument großenteils re-

sorbiert bis auf eine kleine, vorläufig noch ausdauernde Kalotte au

der Basis und geringe Reste an den Seiten (Fig. 2 rechts). Die Samen-
anlage wächst dabei bedeutend in die Breite, während die unbefruchtete

oder keinen Embryo liefernde Samenanlage sich auffälliü; in die

Länge streckt; im letzteren Falle tritt nur ganz beschränkt eine

Resorption des inneren luteüuraentes ein und der Embryosack, der

die obere Nucellushälfte auch ditslalls verdrängt hat, schrumptt

später auf einen kleineren Kaum zusammen, so daß um ihn herum
ein Hohlraum entsteht (Fig. 2 links). Em Caecum des Embryosacks

wurde nicht beobachtet. Der Verlauf des Pollen schlauchs konnte
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nicht im Zusammenhaug verfolgt werden; so viel aber geht aus

einzelnen Schnitten (Fig. 7) hervor, daß er aus der im inneren
Integument bestehenden Mikropyle in den Embryosack
eindringt; er (p) Heß sich an deren Einmündungsstelle im Ver-
bände mit dem Eiapparat (ea) beobachten und von da ein Stück
weit in sie hinein verfolgen. In der mutmaßlichen Mikropylarregion

des äußeren Integuments war aber von ihm nichts zu sehen und
so muß wohl geschlossen werden, daß er irgendwie endotrop ver-

läuft, was positiv nachzuweisen jedoch nicht gelang.

Fig. 7. Längsschnitt mpdian durch den Scheitel des Embryosacks und des

inneren Integuments. n Hohlraum an Stelle des Nucellus, m Mikropyle,

p Pollenschlauch, ea Eiapparat, em Embryosack. — Vergr. ca. 250.

Kurz zusammengefaßt sind die Ergebnisse folgende

:

1. Die Samenanlage von Quercus Eohur ist anatrop. epitrop,

appendiculär, steht zu vieren zentralständig an der Basis der Scheide-

wand des zweifächerigen Fruchtknotens; zwei deutlich ausgebildete

Integumente vorhanden.

2. Die Integumente sind, wiewohl eng anliegend, unter-

einander und vom Nucellus durch deutliche freie Fugen getrennt

und nicht verwachsen.

3. Das äußere luteüiiment ist an der Spitze in sich ver-

wachsen und läßt k^ine Mikropyle erkennen; letztere ist auf das

innere Integument beschränkt.

4. Placentalhöckpr. Integumente und Nucellus zeigen eine

einschichtige epidermale Zellage, welche sich dauernd jedoch nur
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an der Außenseite des äußeren und bisweilen aucli des inneren
lutegumeutes friiiilt.

5. Der Nucellus besitzt ein zentrales, strangformiges Gewebe
längsgestreckter Zellen, dessen ol)er(! Partie das einfache oder
wenigzelli^e Archesporangiuin liel'ert.

6. Das äußere Integument ist durchsetzt von zahlreichen ver-

zweigten Gefäßsträngen mit Ringgefäßen, welche knapp unter der

Epidermis verlaufen und bis nahe an die Spitze der Samenanlage
hinautreiehen ; sie gehen peripher aus von einem basalen (iefäß-

bündelzeiitriim, das unmittelbar im Anschluß an den Funiculus

steht um! auf das der mediane Gewebestrang des Nucellus hin-

orientiert ist.

7. Der Embryosack liegt im Scheitel des Nucellus und resor-

biert dessen obere Partie frühzeitig, im Stadium der Entwicklung
des vielkernigen Endosperms auch schon die benachbarten Teile

<ies inneren Integuiueiits.

8. Der Pollenschlauch tritt durch die im inneren Integument
erhaltene Mikropyle in den Embryosack ein.

Von diesen Ergebnissen ist zunächst auffallend die Ver-
wachsung des äußeren Integuments. Der dadurch bedingte Mangel
eines durchgehenden Mikropylarkanals kann wohl nur in der Weise
gedeutet werden, daß die Mikropyle in ihrem äußeren Teil funk-

tionslos geworden ist; die Vorstellung liegt jedenfalls näher, daß
der Verschluß der Mikropyle die Folge ihrer Funktionslosigkeit ist,

als daß etwa umgekehrt der letzteren die Verwachsung voraus-

gegangen wäre. Der Fall ist im Prinzipe nicht neu. Den Mangel
einer Mikropyle beobachtete Murbeck (1901) bei Alchemilla-

Arten. u. zw. nicht nur parthenogenetischen, sondern auch solchen,

die befruchtet werden, wobei dann der Pollenschlauch einen endo-

tropen Verlauf nimmt. Dasselbe teilte Albanese (lüO-l) von

Sibbaldia procmnbois mit. In diesen Fällen liegt aber nur ein ein-

faches Integument vor und die Mikropyle fehlt vollständig, indem
die ganze Integumenthülle verwachsen ist. Das Verhalten von

Quercus l!<>hur weicht also insoferne ab, als hier zwei lutegumente
gegeben sind und nur das äußere ganz verwachsen ist, während
sich im inneren die Mikropyle noch erhält, ja auch vom Pollen-

schlauch benützt wird. Immerhin wird darin ein abgeleiteter

Charakter im Bau der Samenanlage zu sehen sein.

Wenitrer neu vielleicht als bisher minder berücksichtigt ist

.e Ausbildung einer deutlichen scharf gesonderten Epidermisschicht

an der Außenseite der Integumente und des Nucellus. die namentlich

am äußeren Integument erhalten bleibt. Der Entwickluntrsprozeß

der Integumente, ihre Ausstülpung aus der ursprünglichen placen-

taleii Gewebeanschwellung, ist vergleichbar der Hlattentwicklung

an einem Vegetationskegel; u. zw. im Falle von Quercus, wegen
des deutlichen Vorhandenseins epidermaler Zellagen, eines Angio-

sperraen-Vegetatioüskegels ; nur insoweit differiert die Integument-
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absoEderuDg von der normalen Blattentwicklung, als die ursprüng-

lich ringwallförmige Ausstülpung am Nucellus durchaus gleich-

mäßig nach oben wächst und nicht an einzelnen gesetzmäßig ver-

teilten Stellen stärkeres Wachstum eintritt, das zur Sonderung des

einzelnen Blattes führte. Auch der Nucellus erinnert in jungen

Stadien durch die Anordnung der Zellen an einen Vegetatioos-

kegel: die .epidermale Schicht, die mit jener der Integumente

korrespondiert, ist analog dem Dermatogen. innerhalb davon ent-

spricht bisweilen die Andeutung einer subepidermalen Lage dem
Periblem und im Innern dessen liegt, den ganzen Kern des Nucellus

aufbauend, ein axial orientiertes, vertikal geschichtetes Gewebe
(Plerom). Später allerdings verwischen sich diese Züge. Der
Nucellus erscheint als zentraler, axiler Körper in der Fortsetzung

des Funiculus. während um ihn herum als seitliche Bildungen die

Integumente entstehen, von denen das tiefer inserierte ältere ein

ausgebildetes Gefäßsystem besitzt.

Wenn auch die funktionelle Bedeutung dermatogener Bildungen

im Innern der eng geschlossenen Fruehtknotenhöhlung nicht gerade

evident ist und dieselben auch nicht allgemein zu beobachten sind,

so hat es doch grundsätzlich wenig Überraschendes, daß sich

Organe nach außen hin mit gesonderten Zellageu abgrenzen. Immer-
hin kann mau darin ein Zeichen der ursprünglich vegetativen Natur

der betreffenden Bildungen erblicken. Nach derselben Richtung

weist indes viel be.stimmter die Gefäß Versorgung des äußeren

Integuments.

Auf den zentralen Gewebestrang, wie ihn Kershaw (1909)

ähnlich tür Bliiriea Galc beschrieb, wirft der Befund von Castiarina

(Treub 1891) und C't.^tanra (Benson 1894) Licht, wo in der

entsprechenden Lage noch knapp unter dem Erabryosack vereinzelte

Tracheiden gefunden wurden; Benson bezeichnet dieselben wohl

treffend „as a vestige of some long-lost structure", einer ehemaligen

Gefäßversorgung des Nucellus; im Falle von Jlijrica und Quercus,

auch (.'arpiuKS (Benson 1894) hätte die Rückbildung dann bereits

zum völligen Verschwinden echter leitender Elemente geführt und

die einstige Gefäßversorgung fände nur mehr in der Anordnung des

Gewebes Ausdruck.

Intraseminale Oefäße.

Das Vorkommen von echten leitenden Gefäßen im inneren

Gewebe der Samenanlage ist eine Eigenschaft, die bei ihrer Selten-

heit unter den Angiospermen schwerlich als eine bloß gelegent-

liche, etwa nur im einzelnen Fall besonderer Ursachen wegen er-

folgte Bddung betrachtet werden kann; sondern bei der tief-

greifenden funktionellen Wichtigkeit und der hochgradigen anatomi-

schen Differenzierung vascularer Elemente im allgemeinen liegt es

nahe, dem Umstände größere, entwicklungsgeschichtliche Bedeutung

zuzusprechen, ihn eventuell auf den Wert einer phylogenetischen
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Leitliuie zu prüfen; zumal sieh Aiihalispurikte dafür ergalien, daß

diese Gel'iiße im Innern der b^amenanlaue augiosperiner Pflanzen,

Quticus Rohitr als Beispiel, nicht mehr vulle Fiinklionstühi^keit

besitzen, sondern in Rückbildunüf zu tiinktionslosen RudinnMiten be-

irriffen oder nur mehr in an sieh belaujjlosen Begleiterscheinungea

angedeutet sind. Auch der normale Zustand bei den Angiospermen
spricht dafür, daß der Gefüßapparat in Rückbildung begriffen ist,

indem das-funiculare Hauptbüiidel in der Regel unter der Nucellus-

basis stumpf endigt oder allmählich ausläuft, ohne sich irgendwie

zu verzweigen oder in leine Stränge aufzulösen, deren wirkliche

leitende und versorgende Funktion ersichtlich wäre.

Unter den Angiospermen wurden bisher nur wenige Bei-

spiele für das Vorhandensein eines intraseminalen Gefäßsystems

liekannt. Hofmeister (1858) sind, wie bereits erwähnt, die Ge-
fäßstränge im äußeren Integumeut von Qiicrcus nicht entifangeu,

nur glaubte er, dieselben entstünden erst nach den ersten Embryo-
teilungeu; vielleicht trifft das für andere Arten als Qu. Robur zu.

Hofmeister dehnte seine Beobachtung auch auf die Betulaceen

und auf Fngus aus, wovon neuere Untersuchungen diese „so

auffallende Erscheinung" (Hofmeister) zum Teile nicht mehr
berichteten. Ein weiteres sehr interessantes Vorkommen fand

iiris (^ISGG) bei Ricinus: „jene Partie des Nucellus, welche nicht

trei ist. sondern dem Integument anhängt, wird äußerlich von einem
iianzen Netz — .cupule vasculaire' — ausgebreiteter Nährgefäße
umspannt, die von einem Gefäßbündel stammen, das unter dem
Namen der Raphe in das äußere Integumeut des Ovulums abzweigt."

In neuerer Zeit wurden die Beobachtungen etwas häutiger. Treub
{ 1891 ) entdeckte die isolierten Tracheiden im Nucellus von Cuswiriua,

Benson (1894) machte die ähnliche Wahrnehmung bei Castanea
imd deutete danach eigenartige spindelförmioe Zellen in ent-

sprechender Lage bei Carpinus. N icoloff (1904) beschrieb die

Verhältnisse für Juglans regia; an der Ohalaza findet sich dort ein

geschlossener Kranz von Gefäßbüudeln um ein zentrales Mark
herum und davon ausgehend periphere Zweige, welche im Integu-

ment in gleichmäßigen Abständen 9— 11 unverzweigte „petites

nervilles" liefern; nach der ergänzenden Darstellung von Benson
und Welstord (1909) reichen dieselben nicht über die halbe Höhe
des freien Nucellus hinauf. Bei den Julianiaceen (Hemsley 1907)

verläuft ein Gefäßstrang von der Placenta aufwärts in den eiueu

Embryo-Hüllappen.
Größere, phylogenetische Bedeutung maß den Gefäßen im

Innern der Samenanlage zuerst Miß Kershaw (1909) bei, die die-

selben ausführlich von Myrica (}alc beschrieb; von einem basalen

Zentrum im Anschluß an den Funiculus strahlen 8— 9 unverzweigte

Gefäßstränge in das Integument aufwärts, in einen peripheren

Ring um den freien Nucellus geordnet. Durchaus analotr ist nach

Benson und Welsford (1909) das Verhalten bei Carpinus, wo
iler t^)nerdurchschniit durch die Samenanlage im Integument 9 ring-

üiiHTr. i'oun. ZpitBchnfv. lu. Heft. 1910. 29
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förmig um den freien Nucellus gruppierte Gefäßstränge zeigt. Bei

Monis hingegen (Benson und Welsford 1909) findet sich nur

ein bifurcater Gefäßstrang einseitig im äußeren Integument des

freien Nucellus.

Damit sind, soviel sich ermitteln ließ, die bekannten Bei-

spiele eines intraserainalen Gefäßsystems bei Angiospermen er-

schöpft. Das Vorkommen beschränkt sich also, so weit wenigstens

bisher bekannt, auf die Monochlamydeen. Das gewinnt an Be-

deutung, wenn wir in der Systematik tiefer steigen und zunächst

die rezenten Gymnospermen auf den fraglichen Punkt hin ver-

gleichen.

Hier kehrt die Erscheinung vereinzelt bei den Conifereu

wieder und wird bei den Cycadeen zu einer schon längst bekannten

ständigen Einrichtung der Samenanlage. Was zunächst die allge-

meine Anatomie des Integuments betrifft, hat Miß Stop es (1904)
für das der Cycadeen eine zur Vergleichung vorteilhafte Auffassung
dargetan, die auch auf jene Conifereu gut anwendbar ist. wo ein

intraseminales Gefäßsystem festgestellt wurde, ferner auch für die

Ibssilen, permocarbonischen und carbonischen Samen gelten kann.

Stop es unterschied neben dem äußeren Fleisch und der Stein-

zelleuschicht am Cycadeensamen noch eine innere fleischige Schicht,

die unmittelbar dem nur am Scheitel freien Nucellus anliegt und
rechnet dieselbe als innerste Lage dem Integument zu; andere, be-

sonders Oliver, ließen sie als Mantelschicht dem Nucellus selbst

augehören. Der Grund für die gegensätzliche Deutung liegt in der

anatomisch intermediären Stellung des „inneren Fleisches", indem
es einerseits nicht mit den beiden anderen Integuraentschichten bis

zur Mikropyle reicht, sondern am freien Scheitel des Nucellus,

diesem anliegend, endigt, anderseits aber an dessen Basis oft deut-

lich dem sicheren Integument zugeordnet erscheint (z. B. gerade

bei Stephanospermum, Oliver 1904, wo die Basis des Nucellus

ganz frei von der fraglichen Schichte bleibt) ; de facto ist es schließ-

lich ganz gleichgültig, welche der beideu Auffassungen man an-

nimmt, das „innere Fleisch" bildet jedenfalls eine innerste Hülle

um den Nucellus; nur wird die Betrachtung vereinfacht, wenn wir

es zum Zwecke des Vergleichs als innerste Integumentlage an-

sehen. Dabei ist es sehr wahrscheinlich, daß das äußere Fleisch des

Integuments entwicklungsgeschichtlich homolog ist einem zweiten,

ursprünglich gesonderten Integument. Bei Layenostoma nämlich

findet sich als Hülle um das sichere Integument, das hier einfach ist,

d. h. nicht in drei Schichten gegliedert werden kann, eine „Cupula",
die bei aller äußerlichen Verschiedenheit in allen anatomischen

Details mit der äußeren Fleischschichte des Cycadeen-Integuments
übereinstimmt, so daß letztere wahrscheinlich aus der Verwachsung
von zwei Integumenten hervorging, wofür sich die Anzeichen in

der deutlichen Trennung des äußeren Fleisches von der Steinzellen-

schicht erhalten haben. Zu dem entsprechenden Schluß kam
Worsdell (1900) für das Integument von Cephalotaxus, dessen



387

äußeres Fleisch er sich gleichfalls, weuii aucii in anderer Weise,

eutwickliinirsgesehichtlich als zweites liiteiTiuneut denkt.

Nach diesem Ihichtigen Hinweis iiuf die allgemeine Anatomie
der Samenanlage hei den Conifereii, soweit sie für uns hier iu

Betracht kommen, sowie bei den Cycadeen und fossilen Samen fallen

die großen gemeinsamen Züge der Gefäßv.^rsorgung der Samen-
anlagen sogleich ins Auge. Das vereinzelte Vorkommen solcher Ge-
fäßsysteme bei rezenten Angiospermen äußert sich dabei als der

letzte Abklang einer in tieferen Entwicklungsstadien ganz allge-

meinen und funktionell wichtigen Einrichtung.

Bei Coniferen sind iutraseminale Gefäße bekannt von Ccphalo-

taxKS und Torreya. Im äußeren Fleisch des Integumentes von

CcpJtalotaxus fand Worsdell (1900) zwei entgegengesetzt orien-

tierte Gefäßbündel, der Art, wie solche zu einem Doppelstrang ver-

einigt im äußeren F'leisch von Cycadeen, z. B. Euccjihdlartos

/(t>/Ti(ii<6- (Stopes) vorkommen. Cngleich reicher, dabei sehr eigen-

artig ist die Gefäß Versorgung bei der Taxacee Torreya (Oliver
[-Chick] 1903). Die gesamte Hülle des Nucellus besteht hier von

außen nach innen aus dem Arillus (äußeres F'leisch). der harten

Sklerotesta (Steinzellenschicht) und einer nucellaren Mautelschicht

(inneres Fleisch). Oliver betrachtet den Arillus gesondert lür sich,

beschränkt die Bezeichnung Integument auf die Sklerotesta und
stellt die Mantelschicht als hypodermales (iewebe („digestive layer")

zum Nucellus selbst. Am Scheitel sind Nucellus, Sklerotesta und
Arillus voneinander frei, sonst liegen sie gegenseitig dicht an. In

die Samenanlage treten zwei Gefäßbündel ein ; dieselben verlaufen

im Arillus, nahe seiner inneren Begrenzungsfläche, aufwärts, diver-

gieren vorübergehend in je zwei oder mehrere Aste, die sich vor

Erreichen der Höhe wieder vereinigen, wo Nucellus, Sklerotesta

und Arillus voneinander frei werden. Nach einer abermaligen

Teilung liefern seitliche Äste eine Masse von Transfusionstracheiden

im Arillus, während der zentrale Ast jedes der beiden Ursprungs-

büudel unvermittelt horizontal nach innen abbiegt, durch je ein

Foramen die Sklerotesta passiert, um dann in dem „digestive layer"

einen zusammenhängenden Mantel feiner Getaßstränge um das

Nucellusiunere zu bilden. Jene Schichten der Nucellusumhüllung

also, die wir dem inneren und äußeren F'leisch des Cycadeen-

saraens gleichstellen können, sind mit Gefäßen versorgt.

Zu einer allgemeinen und auch in ihrer Funktion erklärlichen

Einrichtunir wird das intraseminale Gefäßsystem erst bei den
Cycadeen (vgl auch Worsdell 18t»8) und ihr^n paläozoischen Ver-

wandten. Die genauere Anordnung und BeschatTenheit der (iefäß-

stränge wechselt zwar generell und spezilisch (vgl. Stop es 1904),

im großen ganzen aber lassen sich die Beobachtungen dahin zu-

sammenfassen, daß das äußere und das innere Fleisch der Samen-
hülle reichlich mit peripher verteilten Gefäßen versorgt sind, die

von einem, zwei oder drei an der Samenbasis eintretenden, aus

dem Fruchtblatt stammenden Hauptbündeln („main supplies") aus-

29'
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gehen. ^lüiiere" und „äußere" Gefäßstränge können miteinander in

Beziehung treten. Die meist zahlreichen, in direkter Fortsetzung
des eintretenden Hauptbündels gelegenen inneren Stränge laufen in

der Regel vor Erreichen des freien Nucellusseheitels aus — wie
bei Ricimts — steigen nur in vereinzelten P'ällen bis fast zur

Mikropyle hinan (Cyca^ circinalis, C. media), umgeben also haupt-

sächlich die Basis des Samens. Die äußeren Stränge zweigen etwas
tiefer vom Hauptbündel ab und reichen regelmüßig bis an die

Mikropyle; ihre Zahl sehwankt zwischen 6 und 13; auch darin ist

eine leichte Analogie mit den iatraserainalen Gefäßsträngen bei

Angiospermen nicht zu verkennen. Am einfachsten sind die Ver-
hältnisse bei Stangeria (Lang 1900), wo sich ganz gleichmäßig acht

Stränge im äußeren und acht im inneren Fleisch finden; am kom-
pliziertesten bei j\I<icroznmia und EncepJialartos, wo eine große An-
zahl innerer Stränge, sich vielfach verzweigend und auastomosierend,

die breite Samenbasis umgibt. Bei Macrozamia korrespondieren die

Stränge des äußeren Fleisches mit leistenförraigen Erhabenheiten
der Steiuzellenschicht.

Überraschende Analogi« mit den Samen der rezenten Cycadeen
haben die Untersuchungen Olivers ri902b, 1903 n. 1904) für

solche paläozoischen Alters ersehen. Und zwar zunächst besonders

für jene Gruppe permokarbonischer (Frankreich) Samen, die

Brongniarts „Plalyspermen" umfassen. Es sind dies flachgedrückte

Samen im Gegensatz zu den durch radiale Symmetrie ausgezeich-

neten „Radiospermen". Zu den Platyspermen gehören beispielsweise

Cardiocarjnis, Lcptocarijon^ Taxospermani. (JycadinocarpHH; sie

besitzen sämtlich eine äußere Fleischlage (Sarkotesta). darunter die

harte Sklerotesta (Olivers Integument s. str.) und schließlich eine

innerste nucellare Mantelsehicht, die Oliver konsequent zum
Nuceilus selbst rechnet, de facto eine innere fleischige Hülle vor-

stellt und als solche ebenso dem Integument als ganzem zugezählt

werden kann. Das an der Ohalaza eintretende Hauptgefäßbündel
gibt zunächst zwei Stränge in das äußere Fleisch ab, die entlang

dessen innerer Begrenzungsfläche bis zur Mikropyle hiuansteigen.

Das Hauptgeläßbündel hingegen endigt an der Basis des Nuceilus,

in dem es sich hier scheibenförmig erweitert, zu einer „tracheal

plate". von deren Rändern periphere Stränge in die Mantelsehicht

des Nuceilus ausstrahlen, um verschieden weit gegen die Polleo-

kammer hinanzureichen. Auch hier hat es den Anschein, als wäre
die obere Partie des Nuceilus frei und reichten die inneren Gefäß-
stränge nur bis dahin.

Die Radiospermen weichen insoferne voraCycadeentypus ab, als

ihnen eine äußere Fleischschiehte fehlt; im übrigen aber ist der

Bau des Samens ähnlich. Die Radiospermen umfassen Formen mit

verschiedenem Querschnitt (rund, dreieckig, polygonal. Beispiele

:

Stephanospermum und Gnetopsis, Trigonocarpus und Pachytesta,

Codomospermum und Folylophospermuni) ; der Nuceilus mit der

Mantelschicht ist bald von der Sklerotesta frei, bald derselben an-
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liegeud. Auch liier besitzt das cluilazale llauptbündol ein erweitertes

Ende (^traciieal disk"), von dessen Irland Gefäßsirüujie in die

-Mantelsehieht des Nueellus eindringen und bis zur Pollenkanimer

hinaufsteigen, indem sie — in den einzehien Fällen verschieden —
UMi das Innere des Nurellus l^ald eiuiMi lörinlichen ,.traeheal luantle"

bilden. baM in einzelne Stränge gesondert bleiben. Wichtig ist

dabei — im Gegensatz zu den früher besprochenen Vorkommnissen
~ dal3 die Gefäße in jeden) Fall bis zur Pollkammer reichen und

deren Wand mit trachcalen Elementen geradezu austapezieren. Das

gibt den Schlüssel für die Erklärung der funktionellen Be-
deutung des intraseminalen Vascularapparats : er dient der
Leitung des Wassers in die Polleukammer für die Pollen-

reife und den Transport der Spermatozoiden zur Befruchtung

(Oliver 1903). Einiges Lieht auf den Mangel der äußeren flei-

schigen Lage bei den Radiosjiermen wirft vielleicht das Verhalten

von Giietopsis, wo eineCupula mehrere Samen umschließt, Inder
man das Homologon dazu sehen könnte; da Samen aus der Cupula

leicht herausfallen können, ist es einigermaßen wahrscheiulicii, daß
auch die übrigen Kadiospermen, von denen eine Cupula vorläufig

nicht beschrieben wurde, mit einer solchen ausgestattet waren.

Eine Gruppe noch älterer paläozoischer Samen bilden Lnge-

"Stoma und Fht/^ostoma aus den englischen Lower Goal Measures
iK'ulm; Lag. Lomaxi als Fruktifikation von Ly(/inodendron Old-

hainitnn erwiesen; Oliver und Scott 1903, Scott 1905). La-
geiivstoma (Oliver 1903) ist gegenüber den Radio- und Platy-

spermen sowie den rezenten Cycadeen eigenartig durch seine

Cupula. ferner einen vom Nueellus median in die Pollenkanimer

liiDeinragendeu konischen Fortsatz und die Kammerung der inneren

Lage des Integuments in dessen Gipfelregion. Am ehesten bietet

einen Anknüpfungspunkt der radiosperme Samen G)idopsis, der

wie Lagtnostuma eine Cupula, jedoch gemeinsam für mehrere
Samen besitzt (Scott 1905). Der Nueellus ist wie bei den Cy-

cadeen nur am Scheitel frei, im übrigen dem Integuinent eng an-

liegend. Die innere, oberwärts gekümmerte Lage des Integuments ist

sonst zwar, so viel aus der Darstellung Oli v er s hervorgeht, histo-

logisch nicht differenziert gegenüber der äußeren, nicht gekammer-
'-•u Zone des Integuments s. str. ; letzteres seheint also einfach,

ime Trennung in Sklerotesta und inneres Fleisch; aber gerade

t!er A'erlauf der Gefäßst ränge zeigt, daß jene innere, oben ge-

kammerle Lage dem inneren Fleisch, bzw. der nuzellaren Mantel-

chicht homolog ist. und in ähnlicher Weise die das Integuinent

. Str. nach außen umgebende, vollkonjiuen freistehende „Cupula"
.em äußeren Fleisch (Sarkotesta) entspricht. Das chalazale Haupt-

-efaßbündel entsendet nämlich zuerst 9 periphere Stränge in die

iiiorpholo^isch vom Integumentchariikter allerdings ganz abweichende

Cupula (s. A\A). bei Scott 1905J und dann von der Nucellusltasis

weg ebenfalls 9 Stränge in die innere, üben gekanimerte Integu-

menllage — Ähnlichkeit z. H. mit ütangrrta — ; diese 9 inneren
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Stränge bleiben stets nahe der Grenzfläche des Integuments gegen
den Nucellus, und jedem der 9 Stränge entspricht an seiner En-
digung eine der ebenfalls 9 Kammern, in die er mündet; die

äußere Lage des Integuments s. str. erhält keine Gelaßstränge und
entspricht diesbezüglich der ähnlich zwischen gefäßführenden Ge-
webesehichten gelegenen Sklerotesta.

Physostoma (Oliver 1909) läßt, vorläufig wenigstens, einen

näheren Vergleich mit den übrigen bekannten Samen nicht recht

zu. Der Nucellus ist wie bei Lagenostoma nur am Scheitel frei;

das undiflferenzierte Integument s. str. lost sich in der Gipfelregion

in mehrere, meist 10, freie Arme auf, denen ebenso viele aus-

geprägte Längsrippen am ganzen Intejrument entsprechen ; nach
der Zahl und dem Verlaufe dieser Rippen halten sich auch die

Gefäßstränge, die von dem chalazalen Hauptbündel ausgehen, nahe
der Innenseite verlaufen und bis in die einzelnen Arme hinaus zu

verfolgen sind. Innerhalb des Integuments s. str. ist eine „zone

of secretory sacs" entwickelt, eine dünne nucellare Mantelschicht

bildend. Von einer Cupula berichtet Oliver nichts; daher ist

\orderhand eine vergleichend anatomische Deutung der einzelnen

Hüllen des Nucellusinnern, besonders in bezug auf Lagenostoma
kaum zu geben. Man kann es vielleicht als wahrscheinlich hin-

stellen, daß die zone of secretory sacs nichts mit dem tracheal

mantle oder innerem P'leisch anderer Samen zu tun hat. sondern

letzteres ähnlich wie bei Lagenostoma histologisch undifiFereuziert

mit der mittleren, der Sklerotesta entsprechenden Schicht ver-

schmolzen ist, die Cupula hingegen nicht erhalten oder vielleicht

unberücksichtigt blieb (Oliver 1903 ließ auch die Cupula von

Lagenostoma außer Betracht).

Wir sehen also bei den rezenten Cycadeen, den fossilen

Radio- und Platyspermen sowie Lagenostoma ein im wesentlicheu

einheitliches iutraseminales Gefäßsystem entwickelt; dasselbe tritt

mithin ganz allgemein als eine normale Einrichtung bei jenen

Pflanzen auf, in deren Befruchtungsprozeß die Pollenkaramer eine

Rolle spielt ; dazu werden wir deswegen auch die Funktion dieser

Gefäße in Beziehung zu bringen haben, bestärkt durch das in

dieser Richtung besonders ausgeprägte Verhalten bei den Radio-

spermen. Bei den Couiferen aber und den Angiospermen tritt der

Vascularapparat im Innern der Samenlaire nur ganz vereinzelt auf,

u. zw. verhältnismäßig reduziert (bloß 1 Kreis von Strängen) und
anscheinend funktionslos, so daß ihm dort nur mehr eine phylo-

genetische Bedeutung zuzukommen scheint. Die Verhältnisse der

Cycadeensamen und ihrer paläozoischen Vorfahren klären dieses

Rudiment auf als den entwicklungsgeschichtlichen Rest einer ehe-

mals hoch organisierten und funktionell bedeutungsvollen Ein-

richtung.

Die modernen paläobotanischen Forschungen, insbesondere

Scotts, haben in den Pteridospermen einen vollständigen Über-
gang von den Pteridophyten zu den Gymnospermen ergeben, der
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Art, daß sie die Zugehörigkeit von Fruktifikatioiieü. die ehe(ieiri

als typische Gymiiospenneiisainen galten, zu vegetativen Organen
erwiesen, denen früher echte Farnnatur zugesprochen wurde. Dabei

liegt für uns die Frage nahe, ob nicht auch das bei primitiven

und alten üymnospernieu so verbreitete i utrasenji naie (-iefäß-

systeni schon bei Pte r ido p liy te n irgendwelche Andeutung:

erfahrt. Das ist tatsächlich der Fall, wenngleich es die derzeitige

Kenntnis noch nicht gestaltet, auch von diesem Gesichtspunkte

aus schon eine iirücke von den Pteridophyten zu den Gymno-
spermen zu schlagen.

Während bereits anderweitig vereinzelte Anknüpfunsspunkte
zwischen Gymnospermen-Samenanlagen uml Pteridophyten-Sporan-

gieu gefunden wurden — Scott (1905) verwies auf die Cupula-

natur des Indusiums von Calymmatolheca Slanqeri, Benson
(1902) berichtete über mit Integument versehene Megasporani^ien

von Lepidoctirpon und Miadesmia — , fand Oliver (1902 a) in

einem nach seiner genaueren Zugehörigkeit unbestimmten echten

Farnsporangium an der Grenze zwischen der Sporangiumwand und
der Sporenmasse einen Gürtel trachealer Elemente; Lepidocarpun
(Zapfen von Lepidudendron) zeigt nach Scott (1901) ähnliche

Struktur.

Die Daten sind zwar zu spärlich, als daß man schon eine

Parallelisierung von Indusiura, Sporangiumwand und Gefäßgürtel

mit einzelnen Hüllen oder Integumentschichten höherer Ptlanzen

versuchen könnte, aber die ganzen Komplexe entsprechen sich

allem Anscheine nach. Und Oliver sagt wohl mit Recht: „the

conditiou of vascularity in a fern-sporangium may have been an

important antecedent to the evolution of the vascular nucellus"'.

Die vereinzelt bei Angiospermen beobachtete Gefäßversorüung
des Integumentsystems findet also ausgedehnte stammesgeschicht-

liche Beziehungen. Es haben sich aber bei Casuar'uia. Casianea,

Carpixus und Quercus Anzeichen dafür ergeben, daß in irgend-

welchen ursprünglichen Stadien von der Chalaza aus Gefäße auch

median in den Nucellus eintraten. Entwicklungsü:eschichtliche Ver-

gleichspunkte hiefür zu finden, gelang bisher nicht; man darf

erwarten, daß künltij^^e Untersuchungen bei rezenten oder fossilen

Pllanzen auch in diese Fra^re Licht bringen werden.

Systematisch hat das Vorkommen von intraseminalen Ge-

fäßen bei Angiospermen insoferne Bedeutung, als sich wenigstens

die bisherigen Funde auf jene Abteilung beschränken, die schon

nach anderen Gesichtspunkten für ursprünglich gehalten wird. Man
muß zwar bei der vorkommenden Inkorrespondenz der phylogene-

tischen Entwickhmgsstadien verschiedener Organe eines Organismus
mit positiven Schlüssen auf systematische ßauirverhältnisse vor-

.sichtiL'^ sein, allein es ist immerhin sehr beachtenswert, wenn
mehrere Anzeichen von Ursprünglichkeit in einer Ptlauzengruppe

zusammentrefifen.
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Zum Schlüsse erfülle ich die angenehme Pflicht, meinen ver-

ehrten Lehrern am Botanischen Institut der Universität Wien zu

danken. Herrn Prof. Dr. R. v. Wettstein für die vielfachen An-
regungen und Ratschläge. Herrn Dr. Ü. Po r seh insbesondere für

die Unterstützung hinsichtlich des technischen Teiles der Arbeit.
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Bor., XII.
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über neue oder wenig bekannte Cirsien aus dem
Oriente.

Von Fr. Petrak (Mähr.-Weif:kirchen).

(Fortsetzung. ')

5. Cit'siutn congestuni Fisch, et Mey. iu pl. Szow.
iiied. ex DO.. Prodr., VI., p. 641 (1837j.

Subsp. afghanuiim in.

Syn: Cuich< Aff'ghatiicu^ C. Win kl. in sclied.

Cauli.'i ereelus, crassus. striatus, glaberrirnu.s, a medio valde

r:imosus. Folia eauliua media et superiora eoriacea. supra laxe

''iuo.'-Oi>tri<:osa, subtus giaberrima, cordato-aiiiplcxieaiilia, sessilia,

.Mibitu obioDga vei lauceulatüoblonga, üiuuato-piuuatiilda, laciniis

iriaugulari-ovatis acuruiuaiis vel subobtusis prufuude deutatis, deu-
' bus triangularibus spinis vaiidi.s 6— 18 mm longis termiuatis.

ipitula in apice caulis ramorumque racemo-so-couiresta, ebracteata

vt'l rariu.-' bracteis 1— 2 lineari-lauceolatis pinnatilidis — laciniis

j^lerumque ad spinas lere reduetis — capituhi aeqiianlibus vel paul-

liiin siiperantibus snflfiilta, uvata. sessilia. iiiaxima 3— 3';.^ cm longa.

L*'/,—3 cm lata, basin verssus alleniiata. Fuliola iuvolucri glaber-

rimi eiteriora et media e basi ovato-oblouga liueari-lanceolata, ri-

gida, margiue brevi.s.sime sed densissime spiiiuloso-aspera, apice

ii;piua 4—8 mm longa snbulato-recurva termiuata, interioia paul-

latim longiora aj»ice reciirvo-paientia. 2;.

>) Vgl. Nr. 9, >S. 351.
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