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ANGIOSPERMAE.
Bedecktsamlge Slphonogamen.

Kurze Erlauterung der Bluten- und Fortpflanzungsverhaltnisse
bei den Angiospermen.

Von

A. Engler.

Wahrend bei den Gymnospermen die Fortpflanzungserscheinungen bei den einzelnen
Familien behandelt werden mufiten, lassen die Blttten- und Fortpflanzungsverhaltnisse der
Angiospermen eine gemeinsame Besprechung zu. Es ist aber durchaus nicht unsere Ab-
sicht, hier eine vollstandige Darstellung der Bltitenmorphologie zu geben, sondern es han-
delt sich nur darum, durch V o r f t i h r u n g c h a r a k t e r i s t i s c h e r T y p e n in
z a h l r e i c h e n A b b i l d u n g e n den weniger vorgebildeten Leser mit den Verhalt-
nissen vertraut zu machen, deren Kenntnis zum Verstandnis der bei den Angiospermen
vorkommenden Bluten- und. Fortpflanzungsverhaltnisse unerlafilich ist.

Im wesentlichen geht unsere Darstellung vom Standpunkt der vergleichenden Morphologic
aus. Es sei hier kurz darauf hingewiesen, dafi die komplizierten Sprosse der Blttten in viel hoherem
Grade als die einfachen Laubsprosse zu verschiedenartigen Auffassungen VeranlasBiing geben.
Schon bei dem Versuche, die tatsachlichen Verhaltnisse in den Blttten richtig zu beschreiben, stOfit
man auf mehrfache Schwierigkeiten, welche durch die stark© Zueammendrangung der einzelnen
Blutenteile und die zahlreichen Obergangsstufen in der Ausbildung derselben veranlaflt werden.
Man hat daher verschiedene Wege eingeschlagen, welche zu der richtigen »Deutung« der einzelnen
Blutenteile ftthren sollten, den vergleichend morphologischen und den entwicklungsgeschichtlichen.
Auf beiden Wegen ist man nicht selten in die Irre geraten. Einerseits .haben die vergleichenden
Morphologen oft durch allzustarkes Festhalten an gewissen vorgefafiten Meinungen und durch die
Anwendung der fttr einen Teil der Eprmen eines Verwandtschaftskreises richtigen schematischen
Darstellungen auf andere Formen denelben Sippe gefehlt, andererseits haben die Anhanger der
Entwicklungsgeschichte nicht immer bertlcksichtigt, dafi im Individuum grofienteils nur solche
Anlagen zur Entfaltung kommen, welche durch Erbschaft von den Vorfahren erhalten wurden, und
dann haben sie namentlich sehr hauflg die aus der Entwicklungsgeschichte einer Form sich er-
gebenden Resultate auf ganze Verwandtschaftskreise angewendet. Zufriedenstellende Reeultate
kOnnen in zweifelhaften Fallen bisweilen dadurch erreicht werden, dafi bei den v e r s c h i e d e n e n
T y p e n eines Verwandtschaftskreises die Entwicklungsgeschichte verfolgt wird, d. h. also es
darf die vergleichende Morphologie nicht immer blofi die fertigen Zustande in Betracht ziehen,
sondern es mufi diese Methode auch auf die jttngeren Stadien ausgedehnt werden. Leider ist dies
praktisch nicl̂ t immer ausftthrbar, weil hauflg nur ein sehr geringer Bruchteil der verschiedenen
BlUtentypen einer Familie> in einem filr die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung geeigneten
Zustande zuganglich ist. Andererseits stehen auch viel* Pflanzenformen so isoliert, dafi man ihre
Blttten nicht mit anderen unmittelbar vergleichen kann.

I. Begrlfff der Blfite bei den Angiospermen.
Wie bei den gymnospermen Siphonogamen und wie bei den Equisetaceen, Lycopo-

diaceen, Selaginellaceen usw. versteht man auch hier unter Bltlte den T e i l e i n e s
S p r o s s e s , w e l c h e r d i e a n d e r gesch lech t l i che^ i i F o r t p f l a n z u n g
b e t e i l i g t e n B l a t t g e b i l d e t r a g t

Bliltensprosse, welche nur diese der Fortpflanzung dienenden Organe tragen, werden
n a c k t e ( a c h l a m y d e i s c h e ) Bluten genannt.
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 14a. 1



— Krlilutcrung d^r Bittteti- und Fortpfljuizungsverhaknifiac.

Den GyranoBpermen gegenttber fltulen wir bei deu Augiospermen zimSchst den
Unlerscliied. »I a Q c i n o <i e r e i n i g a V r no h t b \li\ t v r (Car p e l l e, D * t p id fl »)
zusumincn einen g e s t h l o s s e n e n KOrper, den S t e m p e l (oder da^ P is t i l l ) , l>il<!on.
weldier die Ramenanlagm ^iusolitiefit; doch i«t zu bcnierki-i), dail einersefta bed der (Jymno-
f-{ierme Jttniperus die Pmehtb. ebenfalle zn eioem OehUuse zusainmenschlieCen, uiid daJJ
bei der Angiotspenne Reseda der Stempel oben offen ist, so da6 almo {lieses Yerhilltnis aJIeiu

Fiur. t.

jl - • if — — r a g

. M f l k t a 1 liillniil. I •") J i i l l tot i . lvt ' tctae n o r n i t s S t mi l i l t IK 11 >• r n b o s t t h c n ; !
i Draamcmhui pmtgurtt Sohott 5 ilomy>qp*4fftmlh (oxbJ Kimib. 0

TII//.. deuea J BI0t« nnr «u« i swuhb, iMataht E Btfiek UIMM ^ BlOtemtaadc

V\g, 2. BedflpUJeebiiiUibster, uckte i wuMiMiJi iil«tcn.»*lfhr nur»its I r u c h t l i U t i i - m bwrtehen; situ
Xraeucn. JI—f1 i r m ObMtoridti siliili 1 ^ UlBtr. i u i r i f t r m i (fdilldet; It Lttitjo-

idnUtt AatMlbon, C (^aorachiiEtt dor- ite, wo «irii ilir KKIMIIT dns Frutrlub. V.T-
l'l;u ,-ntii I U. Hi. 11 TOO Snuu'll t m ^ i x i , voti drMb }r rime Brid dOT KiKWium'-ri-
liftnili-r il*;s Fruolitl). iifiirrh^i • y.Arivpti* fttlata. On ham. t . UKUi;, cut 4 Ptoohth.

F bIdet, w^lcho mlt Ihn-u *u Ftocwmon w< «audt-ri-. tuukinin' n Frucbib
tmlttcn, unt tla.i In : ' iruditkiiiilfiiii m ; • ir.-li tint TIIII-IIR Q BIBte.

r .i/..,-i.'i.i nueicularU 0. Koeli el Poaclife, LKu^.x-hnltt Htmr] u lrracht)>. eb«n(kIU zn
flncm S t o mpf I (H f *x 1111 mit i-ljidlfhcriKi-tii Fniflitbuoti-n wi^aTinrMiiM'lilti'Ui'n. Ilirr S,ntn iiunlntr.'ii nbcr
am lirumlo trnuon. — G Amorpkuithall** eMIJMBMitffMi Dhimc, Llini^nrlinitt dnrrh fine Q HlQtH. dor fit
Knu-htb. zu etnvm lHoherig«B rriifhtkiioteii KuunmetischlleleD; di* Waad tfnn Fnche* 1st

i. — rii«ntll f FriiL-litktiDtPii. i;r lirllTi'l, n Narbft.

die bciden gcnannten Uiiterabtoiluni:cii uicht utiterschcidct, Durch^rcifend-iiiL aber {ab-
geseben von dem apiitor zu besprecheulon inneron Bau da Samenanlage) der Untencfaied,
diifi die Fntohth. to QynaiOipermen Keino Narbeii befiitzen und dabcr u e h Astigmaticae
pctiannt. worden, w.1hrend den ir̂ t«_-injn J oder f'ir<iill EnUDBT eine Narbe zukommt und somit
fflr die Aiipi(tM|pt*rinfm rnnh die Bezeiclmunjj Stigmaticac berechtigt 1st.

Der normali- Btempd 7.eigt allomal:
L einea K r u c h t k n o t e n ( O v a r i u t n ) , welclier die S a m e n a n l a g c n

r S a m c n k n o s p e n odp r E i ch e n mler O v u l a ) einschlieBt; d a h e r d o r N a m e
An g i os p e r (i) e » , B e d o c k t s a m i g e ;

2. eine N • r h e C? t i p m a), wdebe, nijt f»»iiifn I':if»i]len bescUt. dio Pollenzcllen »uf-
nimmt und durch IIPIL tad ihr «n*ge»chiedeo«i S:ift nan Austrcibcn des PoUenschlauchei

mtaBt .



II. Die Blutenhulle als Ganzes. ;;

AuBerdem ist haufig am Stempel ± deutlich zu uuterscheiden:
'A. ein Qr i f Ie 1 ( S t y l u s oder S t i l u s ) , ein zwischen Fruchtknoten und Narbe be-

findlicber, hftuflg viel dunnerer Teil, dessen ebenfalls mit Papillen besetzte Riilne von den
auf der Narbe ausgetretenen Pollenschlauchen durchlaufen wird; er wird daher aucb
S t a u b w e g genamit.

Ausfiikrlieheres tiber diese Gebilde weiter unten. Wiibrend unter den jetzt leben-
den Uymnospermeii nur die Gattung W'elvtitschia (Tumboa) in ibren Bluten Staubb.
und Fruehtb. zeigt, finden wir bei den Anglospermeii so hiiuflg Staubb. und Fruchtb. in
einer Bliite vereinigt, dab man geneigt ist, da, wo rmr eine Art von GcBchlechtsblattern
auftritt, A b o r t , d. h. Verktttnmerung der bei den Vorfaliieu vorhanden gewesenen an-
deren Art von Geschlechtsblattern anzunehmen. In den meiston Fallen laQt sith and)
noch nachweisen, daB die Staubblattbliiten oder $ Blttten infolge von Verkiimmerung der
StempelanJagen, die Steinpelbluten oder $ Bltlten infolge von Verkiimmerung der Staab-
blattanlagen entstanden sind.

Bluteii, welche Staubb. und Stempel enthalten, heifien Z w i t t e r b l t l t e n ( h e r m -
a j) h r o d i t e , seltener m o n o k l i n i s c h e Bluten), \m Gegensatz zu den eingeschlecht-
lichen oder d i k l i n i s c h e n Bluten.

Pflanzen, welcbe diklinische Blflten beiderlei Gescbiechts auf demselben Stock tragent
heifieo m o n a z i s c h e oder e i n h a u s i g e , dagegen solclie, l»ei denen $ und $ Bluten
auf verschiedenen Stficken vorkommen, d i o z i s c h e oder z w e i h a u s i g e . Diese Be-
griffe kommen tibrigena nicht nur hirT, sondem auch in den niedriger stehenden Abtei-
lungen des Plliinzenreiches zur Anwendung. Dagegen finden sich unter den Angiospermen
noch eehr hilufig p o l y g a m i e c h e ( v i e l e h i g e ) Pflanzen, bei denen an einem und
demselben oder an verschiedenen Stfickeii auBer ZwitterblQten (^) auch eingeschlechtliche
Bliiten vorkommen. In der Regel finden sich auf einem Stock neben den § entweder nur
noch $ oder nur noeb $ Bluten. AuBfuhrliclieres ilber diese Verbaltnisse sielie unt-er dem
Absclmitt Bestaubung.

A B C n
Fig.4. BebpteU irtnftmht***1! n » « k t « i E w i t t e r b l d t e n , tlmQleh.vn AmetM. A—D tittn<t>iitriv«[>adij-
vtrmiiitruiin (Orlseb.) En^l. A Zwlttiirhltlte; \U inul 0 Hlgen, win durdi V.Tkiliiiimiruiig de» Btempeli
mid Vcreinlprunt; IIIT StnubMBtter Hue £ Bltlte cntstclit: in /; l̂ t di-r St«inpcl imr erbebllch r c d u i i c r t , in
t' vollkomnifji u b o r t l e r t ; D 2 Blute von taxBelben BtfltenstanO*, bet ivelfher (He Stautili, kcinc An-
tliere b^sltxen, doornail sterll und zu Stamtnodien gewordRii Hind. — E Zwitterblllte von Calla

pttttttttn'a L. (Orlnlnal-)

II. Die Blutenhulle als Gauzes*).

In den liifisteu Fallen bediirft-n die GetcbleditMM^ue (GeMhleehteUStter, Wexual-
blatter, Kporophylle) wahrend der ersten Stadien ihrer Entwicklung einea Schutzes gegen
auGerc Angriffe. Dieser wird ihnen in verschiedener Weise zuteil. Entweder wird der
Schutz ub(.;rnomineri von einem groBen Blattgebilde, einer S p a t h a , welches samtliche
Bluten eines Bltitenstandes einschliefit, wie bei alien Araceen und den Palmen, oder van
den Tragb. der einzelnen Bliiten, d. h. den Blattern, in deren Achfieln die Bluten steheit,
odei endlich von den dtyi Sexualb. zunJlclist frelcgenen Hochb. des Sprosses.

Bis zu einem gewiesen Grade ist das letztere auch schon bei Coniferen und anderen
Gymnospermen der Fall. (Vgl. lid. XIII, B. 2. 4 und S. i(X), Taxaceen, BlutenverhilltniHse.)

Wenn sich die schtitzonden Horhblattgebilde eng an die Sexualb. desselben
Sprosses anschlieBen und mit diesen zusammen einen scharf gesondrrton SproBtetl aue-
machen, bezeichnet man sie als B l U t e n h t l l l e (Per i an t li i u m). Nicht selten iet

•} Vgl. hleriibw auch E n g l e i in Bot Jthrb. V C«84), 8. 160.



Angioapermai-. — ErlHuterung der RNIteii- und

zwischen den Bliittern dieser BliltenhilUe und den vuraugehciiden Hoelib. keine seharfe
Grenze zu zichen, aber anijerheits Uiuft nicht seUen die BlUtenbillle am BlUtenstiel bis zu
einer Stclle herunter, au welcher die Vorih stehen oder eine leiciite Einschntlrung
vorhaiulen ist; man spriclit dnnn von A r t i k u l a t i o n deB Blliten&tiela, doch gehort
eigentlicii der oberhaJb der Artikulation betiiidlidie.Teil des Stiels zur BltttetiachBo,
der Bltttenstiel strengfrenoaimen nur bis zur Artikulation reicht. Da. die BliLUur der
tilllle neben ilirer urftprtlnglielien Hauptfiuiktion des Scliutzeft aucli noch
Ubernehmen kOnnen und sie sich dieeen Nebenfunktionen entspreciiend umgestaitan, ao
besitjen die Blatter der BliltenliUlle fline sehr verschiedcnartige AuBbitdung.

Wir unterscheiden zunJlchst itach der Atusbildung- der Bliltter in der BliltenhfiiU*
folgende Fatle:

A. Sfimtliclie Blatter der BluteubilIJ<? p l e i c h a r t i g . — H o m o i o c h l a r a y -
d e i s c h e BI1 tt t e n h d 11 e (auch hSufip P e r i^ o u g^nannt. wSfarend die

D

Ji

Ff i g . t Bnlsplele von BID ten mlt K i e l c h n r t l r o r d i o m o t o c h U m yil ( t ' s t l i c r ) U l l l t r n h l l l i c . A Ato-
nut i iiriimtl I- m l t h o c l i M f t t m r t l c r r j tr r.p li v 11,. i ,1 r-r. i iKiirnhil lV; cIJi- I S l i t ter dsr RUltonhailr
sUthcri (vtraant In I Krctacn. H. Mian nabtlmwb Bcbatt; /; J Bttlte, 0 v ttitUi-, bold*
v«ntntliUttrlgu Biutcntioiic; b«l < J*t orkcraitar, ti^e dlualbt mi- dm ltitttt*-™ nttdtt Enke g«btldet
{•>!. — I t Trirtfrlin pQo$U \ \ " » H , m i l h u i i i t t l u c h l a i i t y i l c b v l i f r l»i u i n c n I M J I 11 H r t I s o r ( p e t f t l o l d e r ) H i m . M I -

P h u i l e . <i lc S B l K t t c r r i n i l K> in - i i ) i t 8 Polyttmatmm m n l t i f t n m m (L.) Ml., e b n a o t i t h c r d l « B H I H t t v r >I<T
ItltJri'itlillllf- -Itul v . i . t in l i r t . lOriicliuil i

Blattgebilde ala T e p a 1 a bezeichnet werden). Nicht zu vexwechseln mit B. c: a p e t al e
B l u t e n till l i e ,

a. Sitmtliche Blatter der BHltonhflUe h o c h b l a t t a r t i g ( p r o p b y l l o i d ) . IMe-
selben tiaben imr die Funktion eines Scliiitzorgans,

b. Sinitlicho Blatter dor Bliltenhiillti b l u m e n b I a 11, a r t i g oder e o r o l 1 in I * c h
(p e t a t o i d). Difiselben haben neben der Fuoktion des Schuttes »uch nocb die Funkiion
elnes Scliauapparait'.s. d. b. sie lockeii Itisekton sum Besuch der BUU«n &n itnd diencn cla-
durcli der EO liiiiHlp von Insekten bewerkstcliigten, fdr eine erfolgreicbe Bisfruchtaog wich-
tigen Cbcrlraguiig des Pollens aus der einen Blfite in die andere.

B. Die Blatter tier Blutenbttlle sind u n g l e i c h a r t i g . — H e t e r o c i i l a m >
d e i B c h e B 1 fl le n li Q 1! o.

In diesem Falle wird der UuBcre Kreis oder die fiuCeri1 Ghruppe in ilirer GeeamtheH
K e l e h i C a l y s i boieiehjiet, iet inrifre Kreia als B l u m e n k r o n e ( O o r o l l a ' j . Die
einzelnen Blatter der iiuBeren BUtteahOBe heifien K e 1 c It b 1.1 (t e r fS e p a 1 a , Sd p.},
dieje[iij.ffii tier inneren BlUteniiillle B l u m e n M u t t e r oder K r o n e n b l a t t e r
Kronb., I*e t at a, P e t ) . Bo/tlflirh tier letetaraa ist t ibris e n f l olcht inniior sii iitr.
selbcn bei den Yorfaiiren der betreffemleii Pflanxca tbeh am Hochb, benitsgebildet
sondem e» ist in sehrvielen Fallen wahr6dieinlkh.dafl sie ausStaubb. h

•) VgL N ft g e 11. Merhanistrh-ifh.'nuulogische Theorie der Abstaimnungslchre, 8. 149, and
E n g t © r in Bot. J»hrb. V. S. 163—165.



11. Die BllltcnhflUc aU Gnnics.

a. Die Blatter dtT inncren Blfltetihfilte sind getrennt, — C h o r i p e t a l e B l t t l e n .
(Bisweflen wetden solche Bltltenhtlllen auch e l e u t t i e r o p e t a l oder p o l y p e t a l g e -
nannt.)

b. Die Blatter der tnnercn BItitenhaile sind vereinigt. — S y m p e t a l e B l a t e n .
c . D i e B l i i t t e r d e r i n n e r e n B l f l t e n l i i l t t e f i i n d a l w r t i e r t , — A p e t a l c B i d t e n o d r r

g e n a i u - r a u s ^ r e d r t l c k t ; a p o p e t a l e B ] i l t c n . I » i e s e r F a l l i&t J l u B e r l i c h o f t n k ' J i t z u u n t e r -

TIHI Hiiiuu mil rewcUedeiwrdgwr ( b « t e r o e l i l t o y < I e t « r h o n Ullltoiilinllf.
odartUa U '' Ifhottvma tttbaaun L. i> Acatttmrn mapttttu L. K Trifalhm

trtniMit U, -\. B, D, B a l l getrrauitbUttrtger DiDntr Bl[Li4>nhiiJli> chort -
n i l l T ^ i i l J i l l . J . y i n i - f t M 1 . . 1 . ('. D - i i n l i i ; n k t l n o -

S, > ' i ~ v j m w t t r l t e b a odar xysonor ir t t t EHBtniBfllle. Bd )
Aafftwmme millial^ V» «l< K«lab tfc) bczeltihnet wird,

IIPIUIIIIII TOltan. Otanfa l l c i tn,

!

k<*iiiii'ti dto out i- bv/ek'bm'teu Bltttti-r

- i l ici i l . i i \ i \ a. Aucb die Eo.twickel«ng»gw«*iiiclite (ribi **hr o(t table Aufkliiruug
oli eine zwetre lUut«phGll« ur»priln$fiirh VOC1I.IIH1«I war oder iiielit; man ist in
•'allfii lediflicli mif tlienretiifcbo Bt>Lractitungen acgcwieseiL

AnAerdcm kommen IMM d«* HlQU^nbUile die SU'Duo^verbi l tn i^t IIM! die >yiiimetrie-
in lU-trarht. wck-he weiter unten ftlr die BlUif n im gann'n bet-prorlien werden

t>oUcn. Xam^ntlit-h jut d.vrauf IU achttn. ob die Blatter der Blutenhallc s p i r a l i p ( a z y -
k l i f l C h yfU'r in ^ u i r 1 e a 2 y k 11- ti . 1, ob die Blfltcnhtille durcb mtn-
deste iu 2 Ebenan i n i g l e k b e Hl l f tea E t r lcg t w e r d e n k a n u ( a k t i n o m o r p h e B l a -

n li i l l 1 e l . odor ob sic wax dur r t i e ine Ebenv in 2 g l p id i e HSlften jr«*)eilt wirtl
. r j . t i e B l o t e n h t t U O -



ErltUttertltig der Bliit<vn- imd Fortpfl.iiizimgsverliiiltnissc.

III. Die Blutenachse.

d

: a t o k l a u g i i r r H i t i i f t i a c i m < - in ' I h y p o g j n l a c l i e r I n s e r t i o n , <i. i
<lrr Kclchti., liltirin-nii. umi .stnubii. u n t I T h n l b dM BtamjMla dder rtw Stempel ( d u '

- A I'ruiriftha filifarmi* L. il.aurttcfaiti. inlt g'ostAUClltftl BlBUtmohaO. /f J/f/u
i L^ inlt Utiff^r liUltriiftchu'. jciiiii'h nhiM frO^'-r*- Z»Sn-liriir»Dim> rwl.rti.Ti dm ftmrlnrti HIKtt>-rn

IMUtc. i 'nu tmtgiirii tttMO, Milt, i-liirln «*rkrt i-iitnivk-j 1 ' IKXIIIIIH daT BMMMMCllM
• yul*'umi. ••'lrLf* nuib I ' l i k i i ' brtunut n-lptl

mill ol* Vcktar nu*»-tu-Mrn<tr« **re»fi tv. • I'll nnffcrni nrfnrnHwiiii SI. Mil. Hmtirf.< sill
-ku* mil An»|(tlr<|<<rnDf<>ii <KMirumtJ'tui>ti in Kalttl*. — X t'ofkMfni r»trw-ur. M

•nil faypofytxriwai. «cfalLuurlfara)(s . nn-nrrti-m I>I»ku • iijinri* iKforafi»«n" (LbuUJ
Knurl. [Ifiifi—11. tt:lt h.Timj^yntikchrttt. ttMherfOrmlf; rr» I • .wrt,nnii p*r*<t.,jtrtatnxu

n t f i i m n r m l ; «#Ur m'nArt d l en m l v h " - • \t idrft-
XFUini, Miii ia /•.•. ,-.! .•<"']! iiinl •( •• 1. ItiT ]rt*t<r. I I ! i r t r t <i[ih<>r Bntmui t
/T Pftuifinrit alofii Ah., tntt mualglKchstei Qtlederang • I IM; tnlt hypo i r SUilluntc

•utitih,; niii-r mil bephertOrmlg'cr Erweltenuid du antorett, din HLtuenliUjU' irttifi'mlpn Tt-lle* drr
m l t AliSElIciliTiirit.- In d e n S t r n h ^ i i k r m i x *tr. j towle illt? unti-n tn>fiti(H!i-lifti liiiiiir-

| MBJtJra brtt*iHen*{* MU-rn H.Uaeti<'t<tt\, — <i lH>x<<tc>iitot (Ui^rnll il.'ii D l K T U



III. Dio BlUtenachse.

Die GestaHung der lilflte ist in bohem Grade abhlingig von der Form., welclie die
B 1» t« 11 a c 1) s e IK e c e p t a c u 1 u m , T « r u a) annimmU In den moisten Fallen ist die
Blutenach&e verktlrzt und kauni atiirker ala der lilfitensliel, haufig iet aie jettoch a c l i e j -
b e n f t t r m i g , p o l s t e r f i l r m i g , biswfiilen auch g c s t r e c k t und w a l z e n f
m i jr. WiUireud in den meisten Fallen die Blatter der Bltiten dicht aufeinander folgen,
Oder die I n t e r n o d i o n zwischen denselben g c s t a u t h t sind, sind doch hilufig auch
zwischen den eiiizcliien Forniatioitcn der Bttite rJM u m m k r o n e , S t a u b b l a t t -
f o r m a t i o n odor An d r o z e uin, F r it cIi t b l a tt. fo r m a t i o 11 oder G y n & z e u m ,
auch G y n f l z e u m ) grttfiere Zwischcnratinie vorhandcn, nauientlicli zwiacben den Static
li];ittern ujid dcni Stempol, so daB lotzterer von dem veriang«rt«n Achsengliede, dem

Drophor, iiber die anderen Tcile der Blfltc ± emporgehoben wird. Iliiufig komnit auch
die Achae zwischen den »Einfiigung36t*llen« der Bhimenb. und Staubl)., sowio auch dieser
uud ties Stempels in Form eines ± hervortretenden Wutstes (D i s k o s) zum Vorscbein,
welcher meist von ausgcsondertcm Honig stark glanzend crscheint, ats N e k t a r i u m fun-
giert und deslialb von Insekten aufgesucht wird; dersolbe ist r i 11 £ f ii r m i g, p o l s t o r -
f o r m i g, s c h U s s e l f o r m i g , k r u g f f t r m i g usw. Nicht selt^n dringt er auch in
alle Zwischenraume zwischen den Staubb. eln und ist dan 11 g e k e r bt oder g c -
f (i r c h t; odcr er w&shst auch zu fadcnfOrmigen oder kOpfchenfOrmigen, mit den

Imwtlon. Bowie OlMfgKligt
— A Vunuarttfi fialutttr*

I... Hltt tiot'h winltf ViTll i fhr Arti-i- CTrtoeheB d*m AndrOZdun uml QfDXMBRl. — fl Gtmn urlttiHitib L^
uil: vip)lk>'ii!im-n j irr l i ;yii i^ 'hcr In^crllim. — (! Atehimilia atpltm L-. (ilivnw, — /> Sj,ir,nn ilteuntbtn-
k i t i h , eboni«*»; Hit: ltHttfii«che.c Ist liler rtttdt untprhnlb <lrr BtMftb. I 'twae vcrgPwdlljL — A' /.'-

•iio tt«f ittt«itvbr>hlte BtBten • liUcltt uin iliv <>t><'n»n T o t k ilcr (irfiTd ftlobt ».UAamrii>
nu mrtN* L.; dU> Onrpclle siinl rnlt *lnr q^ttai Hnlfwhlg radaadsn Ailiac rerelnlgt; aus tier

luitertloii IMI «plgyni*chn ui-wi>nt'.»n.



— ErUluterung der BMIteri- und FortpflanxungvverhBltiusse.

•Staubb. abwecbaelnden Gebilden aus, die man ale D r f l a e n bezeichnet; aueh
diese E f f i g u r a t i o n c n als S c h l i p p c h e n , aJs S t r a h l e n usw,, in vielen Fallen
siud flie dann auch verkilmmerten Suuibb. ( S t a m i n o d i e o ) ilhnlich, n&mentlich
wenn dieselben auch zu Honig ausecheidenden Organen, zu Nektarien werden. Bei all
dieeen Gestaltungen der BltltenachBe kOnnen die Ubrigen Tdfle der Blflte unterlia.il
Stempels Oder der Stompel steben; man spricht dann von hyp n ^y n i s t h e r I n -
s e r t i o n .

Andererscite ist die Blutenaclise haufig a u s g e h f t h l t octer b ft rb e r f 6 r m ig; di«
Folg"e davon is t dafi die Aclisenspttze am Grunde liejt, wfihrcnd die Teile iler Achse,
welehe sich bei iioriiialBr ^treckung derselben unter der Spitze befinden wiirden, Bich
j e m liber die Adisenspitze erheben, wie man sich leicbt voretellen kaniij wenn man
sich einen mit Xadeln besetzten Handschulifinper, welcher eme mit Bljittern besetzte Achse
vorfitellen sdll, eingcftttllpt denkt Demzufol^e mtiseen aucii die fast immer am Ende
Btehenden Frnchtb. in die Tiefe der HShlung, dagegen die Staubb., die Kroncnti. uu>\
Kelchb. mehr a.n den Rand der Hohlung- m stelien kommeiu Hicrbei kann nun die Wand
i|<r tnugehfiblteo Achsc VOD den Fruchtb. durch einen Zwiscliciiraum petrennt, st?in, und
dann ist die I n s e r t i o n der Staubb. usw. p e r i ^ y n i s c l i . 1st aber die Wand Oer aim-

.8 . Boisplelc YolUunmm-ii «• JJIKVDteller InKcrUvn. - Links: LJiinsdurotoseliiiltt tlur<«h die Hi (Ho va
Kryngittm e<imjur»trr L.: I Ki'lrhli.. r Kruii«nt>_ f SUuhfiidi'ii. gr (Irilfcl. A Dtnku*. U~ NiicclliM d(-r Sflin.ii
unlmtp, i Cinfftchc5 liilc(.'H7iii-nl deruttMO. CKwdl S(H'lis..l — Hewitt*: Orehi* m i n / q f a L-: A Utn-•-— l>i.i[i
tlarcli lilt' KllO!»|ic. — /) dig ((Ktlri' HlllTf nidfa KlItfcrillltlK PICICP Ulaltr* dW itlUti-tillllltc. Allrll l)li<r lit
ilin Hllllriinr1)*t~ bulil Uiul mit tiffin Frrtctitktiol^il von AiifariR an vcrtJulut In dl l Mflh* KCWftuliafili. i l u
pine rrui'litlmri: SUUIJII. and die HUIttuililllle stehcti nuf 1lm-rn BMldft B Qacrnttinitt rluroh tlie

Qnenahnltt durcti iJm Pruchtkuotcn. — m IlaniiTju'lim; AVK DlUUtbitCniules; h Dpck(.il»tt;
• S«8or«. Hlmt<-r. p Unuvre HIJlUrr der BKlt^nliflliv, d ivan dan vine ' <l»n fttW'li. Labellutti mJt d e n
Spom »ji; a ill<! Anihure dot pJinU'fi frinhtl.nrrn BtMkbK; jji d»a By nont t'litlum, Vrrclnlfnuiff vctti CirftM

,>l IVtllliitrlum: k KirMcliPlbe; f d«r tititi;n(Kn<iiui< KrnchtkuotAn. (Nucli S«eh*.>



IV. dt*r Blatter in dor Blflte.

geltttblteii Actase mit dem Stempel veremigt, dann erscheinen die Staubb., Kronenb. und
Kvlclib. gewissermaflen dem Frtichtknoten aufgesetzt and man bezeichnet fhre Insertion
nls e p i g y n t a c h .

IV. Stei l i ingsvcrhaltnisse de r Blat ter In der Blute.

Um sich in der Blilte zu oricntieren, unifl man sich folgende tedmisclie Auadrilckc
merken:

M e d i a n e ist bt*i S o i t e n b l t l t e a (solche sind meistens vorhanden) die Ehcne,
weiche wir uns durcii die Abstaminungsaclise und die Bldtenachse gelegt denkeiL

T r a n s v c r s a l e ist die darauf senkrecbt stehende, durch die HlHtenactise gelegte
Ebene.

O b e n oder IJ i n t e n beiBt, was der Abstainniuiigsa^hBe zugekehrt, ist. t i n t e n oder
v o r n , was von ihr abgekcbrt ist.

S y m m e t r l s o l i e BJuten, beiBen diejenigert, welcbe sich dun-h m i n d e s t e n s
e i u e Kbene in gleiche
HUlften lerlegen la.—i n.
•• Ii*—• -ii Ktehcm die sel-
teneren a s y m m e t r i -
s c h e n Blliten
fiber. Die eymrm-
BUlten rind:

a. a k t i n o n i o r p l i ,
s i r a h \i g , inehrsuitig
symmetrisoh, wenn sit*
dorcfa iniinh-sti-iis zwei
Kl't-nen in 2 gleiche Iialf-
ten zerlegt wenlen;

b . z y g o mo rp Ii.

wean 8ie dweb e i nf
Ebesi iu 2 gleiche Iliilf-
ten lerlr-^t werden. Fiitlt
diese Teilungsebene mit ^K- '•*• B<-i»|)ii>u> von DUgnatmen aktinoinorjitiiT nod womorplwc Bin-

— In ilor »beri»ii Kfflip nin<l a formats [Andr.] DC.] mut
y/î oMfii protmmben* LJ Bel«pI«I<< fiir ftktliioiiinrplii' B)titt>ii. dten die

worrij'ti gowcilil flurcli di*'. HIH-II t]ic Mlfii- dw Tritutt. settn*!d
HMUUI ;.• dttrab tllo Utimuf wsntoMtlitwUrtHtiideTniiHrrtmuLli
In t ^)<-IL>1H- HHlfii ' it i t i - r l r t t . h;tL;.^.-ii | - i /; • < r a r n { L . )
S i l i W i i ^ . i'( K'H'i'l J tl*i» IHiti-'i'.'intiM t'fin i I &t'l.VBQIDOr|>llMlHltl
lii ih-r i w e l t e m R«Ow sind .1 i,i.-.<-,,/«* Mppontttamm \.. vasA tWTniiUa

c j D b t g r a m D i B v o o »rlir/iv anryumuiitben Biflton. N'mli K i r i i i n

uaiin l»t ihe nmto

m o r i i h ' der am httu-
1

Fall, ^ '̂̂ •!̂ l dagegra die
Tetlungscbeiie mit (!••
Transversulebenc zusiuiimenfiillU so ist die Blilte l r a n » v r i• ? :i 1 -1 y g o m o r ]> ii.
Kommt endlich die Teilungsebene t w i i d m die lieidcn gltnMnitftn Bbmea at liegen, dnim
iflt 8ie fi ch r &g- z y g o m o rp Ii. Eine vollsUlTidigo Unikehmng der ULlile :me ihrer ur-
sprUngliftien Strllniit: In flit1 entfregengesetetCT wie aie Imi den Orchidaceen, Lobelia uud

ruilrrt'ii Campanulaceae-Lobelioifft'ue vorkommt. wird ids K e s u p i n a t i <• n beuichnrt.
Allo Rolclic StellmigsverhitltnigSB lasson ^ich ;LIH einladisten durrh I > i a g r a in in *:•

kl:ir niachen. welche die i-inzt lutit Teile der Bltttea mit gBUUter Wiedergabe ilirer Stellung
Kiittiiaiider auf pine Ebene projixieno. QitereeJinitte dutch jungf K»o»pcn am Ende der
Blllten&clise ergeben oft oline weiteres ein Bolches Diagramin. Wenn jtdoch die BJQteo-
achsi1 niclif geslauchl ist. d!a Insertion perigyniscb oder epigyniscli. ilunn sind aaf cinem
Quersclmiu nioht iinrticr allc Teile <-'UM:T Bltite eichthiu- und man mull in dem Diagramm
gewiasennaBen nifthrere Quprschnitte kombinieren. Kin Diiigramni, vvek'heB die Stollungs-
verhaltnissc d^r Btattfrtbilde in der BlUte tinverftndort wiedergibt, heifil ein c m p i r i
sr t i e s D i a g r a m m ; wenn man dagegen in dem Diagramm gewisse. nicbt unmitleibar
liervortretende Verhaltftisse, wie *. B. die Ztisainmeneetzung einer sympetalen Blumen-
krone ani* 5 Kronenb. klarzumachpn sucbt, dimD let dttMDw >-in t lie o r e t i * cli ep Di a-

r a m m . Zu eincm volUUfndigen Diagramm grUnn Bneh immcr die Angabe der Ab-
g



10 Angiospermae. — Erlauterung der Bliiten- und FortpflanzungBverhaltnisse.

stammungsachse, des T r a g b 1 a 1 1 e s der Bltite ( B r a c t e a ) und ilirer V o r b l a t t e r
( P r o p h y l l a ) , sofern solche vorhanden sind.

Die umfangreichste und beste Sammlung von Diagrammen findet sich in dem Werke
von A. W. E i c h 1 e r, Blutendiagramme, Leipzig1 1875 und/ 1878. Es ist jedoch zu be-
achten, dafi gewisse Diagramme in ganz verschiedenen Verwandtschaftskreisen voll-
standig iibereinstimmend zustande kommen konnen.

In der Bltitenknospe haben die jungen Blattgebilde zueinander eine bestimmte, oft
fur grofie Gruppen charakteristische Lage, die man K n o s p e n d e c k u n g oder K n o s -
p e n l a g e ( A e s t i v a t i o , P r a e f l o r a t i o ) nennt; dieselbe ist r e i t e n d (e q u i -
t a t i v a ) , wenn sich die Blatter vollstiindig decken; k l a p p i g ( v a l v a t a ) , wenn sie
sich gegenseitig beriihren; e i n g e f a l t e t ( i n d u p l i c a t i v a ) , wenn die sich beriih-
renden Rander nach innen gebogen sind; d a c h i g , d a c h z i e g e l a r t i g ( i m b r i -
o a t a ) , wenn bei Spiralstellung die Rander der Blatter iibereinander greifen, und zwar
— g e d r e h t ( c o n t o r t a ) , wenn immer der rechte Rand des einen Blattes den linken
des benachbarten deckt (rechts gedreht) oder umgekehrt (links gedreht), — f i inf -
s c h i c h t i g ( q u i n c u n c i a l ) , wenn 5 Blatter einer Bliite genau der 2/5-Blattstellung
entsprechend sich decken, — c o c h l e a r , wenn ein Blatt ganz aufien, eines ganz innen
liegt, die 3 anderen halb aufien, halb innen liegen; hierbei wird die Knospenlage auf -
s t e i g e n d genannt, wenn sich die Teile von unten nach oben, a b s t e i g e n d , wenn
sie sich von oben nach unten decken.

Dieselben Stellungsverhaltnisse linden sich auch z. T. in Laubblattknospen. Ebenso
hat man in den Blutenknospen wie bei den Laubblattknospen auf die V e r n a t i o n ,
d. h. auf die Faltung des einzelnen Blattes zu achten; wir nennen dieselbe:

f l a c h g e f a l t e t ( d u p l i c a t i v a ) , wenn das Blatt an der Mittelrippe zusammen-
gefaltet ist; m e h r f a c h g e f a l t e t ( p l i c a t a ) , wenn es in zahlreiche Langsfalten
gelegt ist; z e r k n i t t e r t ( c o r r u g a t i v a ) , wenn es nach alien Richtungen hin ge-
faltet ist; e i n g e r o l l t ( i n v o l u t i v a ) , wenn die Seitenrander nach der Oberseite zu
eingerollt sind; z u r u c k g e r o l l t ( r e v o l u t i v a ) , wenn das Gegenteil stattfindet;
z u s a m m e n g e r o l l t ( c o n v o l u t i v a ) , wenn das ganze Blatt in einer Richtung

' eingerollt ist.
In manchen Fallen verhalt sich der Bliitensprofi wie ein LaubsproB mit spirali^er

Blattstellung, d. h. samtliche Blattgebilde der Bliiten f olgen aufeinander i n k o n t i n u i e r -
l i c h e r S p i r a l e ; s o unter den Angiospermen bei den Galycanthaceen. Solche Bliiten
heiften a z y k 1 i s c h. Haufiger finden wir einen Teil der Blattgebilde in spiraliger An-
ordnung, und entweder die unteren oder die oberen in Quirlen, deren Glieder in die Liicken
eines Teiles der spiralig angeordneten Blatter zu stehen kommen. Solche h e m i z y k 1 i -
s c h e Bluten finden sich namentlich bei den*Ranunculaceen, Magnoliaceen, Nymphaea-
ceen, einem Teil der Guttiferen (Clusioideen). Die meisten Bliiten zeigen dagegen sowohl
bei ihrer Entwicklung als im ausgebildeten Zustande Qu i r l e , deren Glieder miteinander
alternieren; nur der Kelch, namentlich der 5zahlige, kann haufig ebensogut als spiralig,
wie als aus 2 Quirlen, einem 2gliederigen und einem 3gliederigen, gebildet angesehen
werden. Diese am haufigsten vorkommenden Bluten nennen wir insgesamt z y k 1 i s c h e
Bluten, wobei es freisteht, die Quirle sich als zusammengezogene Spiralen zu denken.

Die Zahl der Quirle in den z y k l i s c h e n Bluten ist eine sehr verschiedene, sie
schwankt zwischen 1 und 16. Am haufigsten stimmen die Kelchb. und! Kronenb. in der
Zahl uberein, wahrend die Staubb. aus 1 oder 2 gleichzahligen Quirlen bestehen, die
Fruchtb. aber in gleicher oder geringerer Zahl vorhanden sind. Solche 4quirlige und
5quirlige ( t e t r a z y k l i s c h e und p e n t a z y k l i s c h e ) Bliiten sind sehr verbreitet
und kommen in verschiedenen Verwandtschaftskreisen vor; man darf sich durch diagram-
matische Cbereinstimmung nicht ohne weiteres zur Annahme naher Verwandtschaft ver-
leiten lassen. Es gibt aber auch Bliiten mit Kelchen, welche aus vielen Quirlen (8 bei der
Berberidacee Nandina) bestehen, und andere, bei denen die Staubblattformation viele
Quirle zahlt (Lauraceae, Rosaceae). Die Zahl der Glieder innerhalb eines einzelnen Bliiten-
quirles variiert von 2—30, abgesehen von den durch Spaltung entstandenen Vermehrungen;
so gibt es 9—30zahlige Quirle bei einzelnen Crassulaceae, namentlich Sempervivum.
ZykUsche Bluten mit g l e i c h z a h l i g e n oder i s o m e r e n Quirlen heiflen e u z y -
k 1 i s c h , mit u n g l e i c h z & h l i g e n Quirlen h e t e r o z y k l i s c h oder h e t e r o -
mer. Diese Heteromerie kann entweder durch n a c h t r i i g l i c h e V e r & n d e r u n g e n
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UX litl<i|»U>tu von nr.ykll.to1h'i! uml tn ' tnlzyblhclien MHttcn. — A CalycaMku* (litridu* L.. BltUe Im
b -<-liriUi (nacli Bn.ll Ton), tlAriintcr Bba Diairramm tnitch B t o i l l s r ) , in wolrhem <i A Ufe lnublKcn

opponlnten Vorli., tllo ZfflVnt dlo HlQti'iuolU- imcti Iliriir BotttobntigsPltlga li(!]M>Ichnon. — JJ K«i>l>fir
pumiUtm SnL iinch B n t t e n n o g def Kctelib. (nacih C * B i t « f y i ; i lnruntor Dinprnimm (tar inut< ron A*«i

L. tuiifli Blotaler> wo rtl« Carpclle elnen Zykliu biWcn.

m%#
i von t Hr.ykl I at I I P H Utlil It i> l o r o z y k 1 Inv llB II ItHlL.'ii. A .Xamlittt) JflHUlHCt L.

rn'., lnrvrn?yk|tii[ 'h tnlt uMircmrroiri Kruclitkiujtctt, 7 dnlgMedttrlge K. K'ht.Uttilulrlf, S Quirt,
vim Krouonh., 9 (Jnirl.- vnn sinntt)t. - /( AtytfUfia vmtgart* L,. cuzj ' t l iscli , S g U e d o i s . 1 (jDirl Kcli-lih ,
1 (Jnlrl KrAlioiih., Ill <jtiir1>- Sinutib^ 3 Qutrle Sbimfuodjait, 1 (Jiiirl I1 I iii-liil.. Q .{hlrveinutiit vmlmlntm
I,., fiivtyklUi'h, hftploatunon, Sjdledorlii. H Varien papaya L. (t 'ortcaceae), oiievWineli, diploatl

Jerlg. >.' /•; \JifaUa I... ensyUttoh, obdtplosMmon, PgHwtoly. — ? S&eifraga grm»mlatc
l... hctt'rnwykH»i'tb, nilt oliKomcrcm Oynlsoom. ob4Ip1o»tcmou.
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( V e r e i n i g u n g , V e r d o p p e l u n g oder D e d o u b l e m e n t , auch u n r e g e l -
m a f i i g e V e r m e h r u n g , V e r k u i n m e r u n g oder A b o r t ) veranlaflt, oder ur-
sprtinglich, t y p i s c h sein. Sehr viele grofie Pilanzenf amilien halten an ihren typischen
Zahlen der Bliitenteile fest, wie z. B. die Cruciferen, Umbelliferen, Coinpositen, wahrend
andere darin sehr variieren, wie z. B. die Crassulaceen.

Die Glieder der aufeinanderfolgenden gleichzahligen Quirle der Bliiten wechseln in
der Regel ab, in manchen Fallen aber kommen die Glieder des einen Quirles vor die-
jenigen des vorangehenden zu stehen, sie sind denselben s u p e r p o n i e r t , wahrend sie
mit denen des nachstfolgenden abwechseln.

Mit Rucksicht auf diese Verhaltnisse bezeichnet man von den zyklischen Bliiten als:
h a p l o s t e m o n solche, bei denen typisch nur ein Kreis von Staubb. vorhanden ist,
welcher dem der inneren Blutenhiille gleichzahlig ist; d i p l o s t e m o n solche, welche so
viel Staubb. enthalten als beide Kreise der Bliitenhiille, wobei jedoch die aufleren Staubb.
vor den Kelchb.(e p i s e p a 1), die inneren Staubb.vor den Kronenb. (e p ip e t al) stehen;
o b d i p l o s t e m o n solche, welche so viel Staubb. enthalten als beide Kreise der Bliiten-
hiille, wobei jedoch die aufieren Staubb. vor den Kronenb. stehen und die folgenden Quirle
sich an diesen Quirl abwechselnd anschliefien.

V. Der Kelch (Calyx). - Fig. 12.

Die Kelchb. (S e p a 1 a) sind meistens griin, manchmal noch deutlich laubblattartig;
kommen aber auch gefarbt vor und sind dann b l u m e n b l a t t a r t i g ( p e t a l o i d oder
c o r o l l i n i s c h ) , wie bei vielen Kanunculaceen. Bisweilen sind die Kelchb. nur wenig
entwickelt (o b s o 1 e t a), namentlich sind sie haufig in epigynischen Bliiten (s. oben unter
HI.) nur wenig aus der Bliitenachse ausgegliedert, so bei den meisten Umbelliferen, Yale-
rianaceen, Kubiaceen. Wenn die Kelchb. ± miteinander vereinigt bleiben, so ist der Kelch
v e r e i n t b l a t t r i g ( g a m o s e p a l u s ) , doch ist dieses Verhaltnis nicht von solcher
Bedeutung fur die Systematik, wie die Vereinigung der Kronenb.; auch ist es nicht iminer
leicht zu entscheiden, ob die K e l c h a b s c h n i t t e ( L a c i n i a e ) am Kande einer aus-
gehohlten Achse stehende, freie Kelchb. oder die Enden mehrerer miteinander vereinigter
Kelchb. sind. Bisweilen bleiben auch die Kelchb. von Anfang an ganz untereinander ver-
einigt, so dafi der Kelch die iibrigen Teile der Bltite in Form eines Sackes umschlieBt; erst
wenn die Kronenb. sich entfjlten, spaltet sich der Kelch oder es lost sich sein oberer Teil
in Form einer Kappe oder Mutze ab. Der Form nach ist der unterhalb der Kelchabschnitte
beiindliche Teil, die K e l c h r o h r e (Tubus) s c h i i s s e l f o ' r m i g ( p e l v i f o r m i s ) ,
g l o c k e n f b ' r m i g ( c a m p a n u l a t u s ) , r b ' h r e n f o r m i g (t u b i f o r m i s), • b a u -
c h i g ( v e n t r i c o s u s ) , t r i c h t e r f & r m i g ( i n f u n d i b u l i f o r m i s ) , k r u g -
f o r m i g ( u r c e o l a t u s ) usw.; dagegen achtet man beim K e l c h s a u m (Limbus)
darauf, ob derselbe g e z a h n t , g e s p a l t e n , g e t e i l t , a k t i n o m o r p h oder
z y g o m o r p h ist Nicht gerade selten sind einzelne Kelchb. am Grunde s a c k i g ( s a c -
c a t u s ) oder g e s p o r n t ( c a l c a r a t u s ) , wie bei Aconitum und Delphinium. Wie
andere Blattgebilde der Bltite, so konnen auch die Kelchblatter Nebenbliitter entwickeln;
diese treteif namentlich bei den Rosaceae-Potentilleae, z. B. bei der Erdbeere und dem
Funffingerkraut auf. Wo die nebeneinander entstehenden Nebenblattbildungen zweier
beuachbarten Kelchb. vereinigt bleiben, entstehen aufierhalb der eigentlichen Kelchb. vor
den zwischen ihnen befindlichen Lticken neue Blattgebilde, welche zusammen als A i i f i en -
k e l c h bezeichnet werden. Es gibt aber auch AuBenkelche (z.B. bei Malvaceen, Dian-
thus), welche aus dicht an den Kelch herangertickten Hochb. bestehen. Seiner Dauer
nach ist der Kelch schon beim Aufbliihen h i n f a l l i g ( c a d u c u s ) , spiiter a b f a 11 e n d
(d e c i d u u s) oder b 1 e i b e n-d (p e r s i s t e n s). Letzterer wachst bisweilen weiter,
wie bei der Olacacee Heisteria, bei den Dipterocarpaceae, bei vielen Anacardiaceae, und
bildet sich so zu einem Flugapparat aus; auch kann er wie bei Trapa, der Wassemufi, ver-
holzen und an der Fruchtbildung teilnehmen. Recht eigenartig ist der Kelch der grofien
Bltiten von Dillenia indica, dessen Sepalen sich zu dicken fleischigen, die eigentliche
Frucht einschliefienden Hiillen entwickeln. Nachtraglich entwickelt sich auch aus. dem
Saume des Kelches, z.B. bei den Valerianaceen undGompositen, ein sogenannter F e d e r -
k e l c h ( F e d e r k r b n c h e n , P a p p u s ) ; er ist entweder sitzend oder durch die Ver-
langerung des oberen Kelch teil es gestielt Ubrigens konnen sich aber auch solche als
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Flugappurate Tmd Verbreittmgsmittel dienende Haare an der Bltltenadwe entwickeln,
z. B. bei Typha. — Wie alle Teilfi der Blttten ktfnnen auch die Kelclib. zu Trilgern von
Honig ttbscbeidcnden Orgunen, von N e k t a r i e n , wcrden; dies ist besonderB in hohem
Grade in der Familie der Matpighiaceae der Fail, wo auBen an den Kelchb. entweder
sitaende oder gestielte HonigdrOsen entwiekelt werden (Ftg, IS G).

Pig. IX. HiSpli-k Mir iinnl*,- t : , , [«i ik. luui i ilr* Kclcltr*. A. H UttrsUfptmt glolmtut
Lftblll. I 1'<r ••In r. I. II ,|. - i, .'• I •• rich In Knrtn rla+t UOtf ran Oem nit
Tell loa, r, i.iajtMU.-hnlu r1 t . inn vtn> d«r BluuKiikiuat gifctld«W Iwwuliirtml. - 0, D
K i ' k l t l u l l I I ructwk/tMlmia kym+*tMl,m I i « v H u l i i j t i w J i u - . l - n
Arnl.n von I I ton Jca i I ml 1 mlt -«t('l un-i S| tj^t.) uud /» J
ted^irirK - H . /* UMdtiUn t«t*ii~* S«lt (f-Wt
A' HjtiiflLiltltc. r hrlirlb«<nb)l}l''. Krlc* mlt drallleb nitwittcluiii AlMchulttrn. ~ 0 L*cifa vtnma L..
AehMntma mlt J^ rnjijui-. // / I w n u W n yfuurdHniil. i.Msl|i!ithiaii • i I i
ten llonivh ii-i l(9i K'li-Mi. J ' .•i»t<jrtt>fli*ra An**. Jfnijii^itrt - s -It/.rii-
don HonigdrBaen U den Ki-]chb. - A" Oomaru i tw Kdt'li vtm der Rflckae

Vt "» J« a tfotHnrttlCttem m M M a d a n , BtalU o i n B t t t t c b c n <it>

VI. Die B tumenkrone (( urolla).

In tier liegul aind die Krottcnb. zarter al» die Kdchb., meist mlt papillttsom EpiUiel
verBPhcn und uhni! SjtaitufTniingen; sic Bind cntweiier farblos (weiil) oder bunt, niir 8*1 u-n
griln, die gelbt: l'iirl.uii*: winl in der Regol doreb IJliromatophoren, welche A n t h ox an -
t h i n oder B l u m c n g c l l i entJiattttn, bedingt, w&hrend <li<' rd< and blaue Fftrbutig von
dem EBQ eBQtbritenea A n t l i o o y & n liwrQJirt, welcli«» l*ej saurcr Beaktioa dea
Zfllsaftea rot, beJ iilkulisiJn r l'l;in win]. Wiis von den Voreinlguugen der Kclrhli. gilt,
gilt aaeh von d«n«n der Kroncnb. Auf die S y m p e l a 11 e, C li o r i p a t a 1 i e, A JI e t »-
l i e , den A t t i n n n i o r p h i s m u s , Z y g o m o r p b i s m u s ist achon in dem Ab-
aclmitlL' II. hiiiL.'' «i<ncn worden. Ini Obripen kBnneu die Kronenb. sich nocli manni^fa<'lior
geataltcn ale die Kclcbb., doefa Icrnt man iliose ^'crhiiltni^sp tir-tiser allmfthlich atts dona
Studium der einxelnen FamilitMi kennon. Xur darnuf Hi liingewiesen, iitt& die Kronenb.
aicii nU'ht selten in elnen unteren schmnlen Teil, den N a g e l iu rijju is) , und in cintn
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oberen Teil, die P l a t t e ( l a m i n a ) , gliedern. Am Grundo der Platte fiudcn sich bis-
weilen Ligulargebilde. wt Icfae erne Art N e b e n k r o n e ( p a r a c o r o l l a ) zuganimeii-
seUeu (Fig. If)). Die grOfJte Umgestaltung erfahren die- Blumetib., wenii sie die Funktion
von Xektarion flbernehmeD. Vom Jdeinen HoniggTiibchim am f.irunde- <Ies Kronenk bis

i r

Fig. 13. A—C Si/mphi/tum iifjieinai* L. A BlUn>; XKlIcstclbo Im Llnu»*ih i i l t l iiufftProlli. die j
iwIstJivn (Irtt Antfu'i't'ti Ki lgcsd; 0 clue Holilschuji])!- itn Llngei&boitt (Xm-b G l d u k - j — D Ulnca-
nchnltt itcr Blllto von Li/chuU flotJovU (L.) Di!»r.; i; verlUtiir«rti'« Auluwnglled n r l s d u a Ki-lrh utnl ' ..

l l U U i t i l f ; il^r Kroni'iihlHtter vor itcr Plrttltj. rNntli S l )

zur etiunpfen Ausaackung und bis zur langen Spornbildung flnden sich alle GbcrgJiitge in
versehiedenen Familieu. Bcsonders lehrreich sind in dieser Beziebtmg die Ranuntulaccen
(e. daselbst).

VII. Die S taubb ia t t e r (Stamina, Mlkrosporophylle) und das Androzeum.

Die GesflDitheit der Staubbiatter einer Bliiu? wird A n d r o z e u m genanut.
Bei tlen iceisten Staubb. kOnnen wir, bevor sio Bich flffnen, 4 hervortretondo Wulstt;

wahrnehmen, wek'he sich zu Behilltcni munnlicher Keimxellon, zu P o l l e n f i t c b e r n
iLovuli) entwickelti; den Teil des Sttttibb*, welcher die Willste iriLgt, nenut m&u An-
t h e r e, den darunter befiudlichen, bttu% f adenf JSrmigen Teil den S t a u b f a d e n (F i 1 a -
me n id to). Zwei der Father sind entweder utir in der Jugend Oder aucb noch spilter die
viinitTi'n, rwfi die hinteren; je ein vorderes n/id ein hinteres bilden eino Antberenbfllf te
(T heca r . IVr zwischen den beiden Haiften 1i<??ende Teil heiBt das M i 11 vl b :ui d fCon-

iv ; dwtMlbe kannbisweilen eine sehr bedtmtendeAuadehnung erlangen. Hiedeut
Bfieichnung S t a u b b e u t e l wird in vorsthicdencm Sinne gebrauvtit, bald auf die gauze
TLcca, ba]d auf die einzelmn Flicher der Theca aiigewendet. Biswcilon koinmt e« vnr,
daii die beiden Facber einer Tbecu miteloaiider verachmolzen (•/.. B. bei Orchidaceeo,
Kahaccen nsw.), so dafi scheinbar nur 2 Fltibdr vorhftndeti ^ind: in I'inzrlnen FHllen

auch die Grenzen zwifinlien den beiden Tltci-is. mid ea tet 'li*1 gpanu An there
sarum, einxolne Artca von Clusia). AndmstoMfli wettim wtih M man-

eheo Pflsuzen 'iic Antlieren quer geteilt, and so entsteiion vielfltcbarigB Antheren (t, B, bei
deT Mitnosetnga-ltiin^ Parkin, bei Rhizophom, "lor Myrciiiawo Aeffietrtu und bei vielen
I-oranthaceeji'. Wihrend liaulig- (Mr beiden liinttTcn Flcher Daofa anfim, die hpiden vor-
dercn Fftcher nach innen gekehrt etnd, erfolgt bisweilen eine solchct Ausdchnung der RUck-
»eitev daO beide Antherenhftlftcn mtt ihren FScbem gan/ n.icli innen gnkelirt werden (An-
thorae introrsaei. wie bei den Qrchidncctw: mngekGhrt wordeo aiMlere Antheren, z. B. die
der Iridaceae und mancher LUiaceae, durch starke Ausdebnuug der Vorderdeito zu »An-
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therae extrorsae*, Wiibrend die Tbecae der incisten Antheren mit einer Laiip'apaJU! auf-
sprmgen, Sffnen sieli c iuzdne (lurch Qunpaftefl, vi.li < lurch LOcher an der Spitxe (Anifae-
rae biporowH"-, iMM-h uidera durch Kisppen. W» die Form der Aotheren beirtflt. so gotten
fiir (ti*^pll*n im allgein*inen die uimliehen B?z<?ichnii»2'.-a. wie fiir audere BhUtgcbflde;
auffiilHfro l«>- nd die fofrrnaiintfii zweihfirnijjtm Atittirn>n rait 2 horDfnrmi^en Port-
Hktzen i7. EL t^'i vielen Ericaceent. die IabyriinJifi"tnuij;*-ii Antheren der Cucurbitac««n. mit
Rctilaiii.'1'nf.iraup frcftnindfii^n Tbeeu u. a. Wiclitip int 'lie soirenaiinte »Anln'(tung« der
Aathera an dem ^Uinbfaden, vid vid^gi ! i ng d*-r A n t i j e r e v o n d a n i e l b e D ;
s ic heiBt a u f l i e g e n d ( i n c um h en s ) , W8BB r f« sehc in ic i r mit sitter >+-ite d e m E n d e

Hv. II B tier AnarOaotll elulger I -( Papttlu* trrmnln I,. Tr»Kt'l*H mil BltltaililUilf
frllhirr ali bccbtrfOradser ]H-sl»u- msHahei) wtitdej nsd JkndrOwnm. — it AquiUgiu vutgari* 1..

imrh Kntfenitinit drcft-r Kelcbb. Dad t&nm Kronoilu ilftfl AndrOxpiiin **'lKend. — i:—F Malm
L. OJangM indrOMum in dw KIK,>|H-, /' nn> LodrOieam xnc Zi-it (if:r i'all«nr<>ir«. jf, y D»»-

tjwi'li dcr VurntAulimiK In dor znlvtxt woltilicti gewordanm IJlUtr, — <;, // AndrOxeuui der tlicli<>
BlUte von Uero»i*nn $ltvaHc*m \... r, im mamUiriura Stadtmn An Hinic /f im woibllchca Sudluiti

l (it—if nub Btrm, il

des TrUgers horizontal auflio^t wie boi oinem schfldfBrmigan Blatt. die Bpreite dcm ilhiti-
stiel »aufaiizt«; die Anthem licillt b e we g l̂ i c h (v e r s a t i 1), wenti sie mit fa;a nur einetn
I'tiukte ihrer Mittu d^r Spitze des Sta.ub/adeus aufsitzt; sie heifit a n g e w a c h s e n
i a d u . 1 1 ) , wenn sie WbfttftbtT mit einer Seite der Emlflftche dee Staubfaden» an^ewa^ieeu
i s t S i t z e n d ivird die Aiithere genaimi. wetin die .SUubbeutel VOB dcr Basis des SL&ubb.
nusgclien und k«in deutlifliea Kilament voxfuoiden i*t; aucli kOnucn dio Hfembb. nacb untcn
fiber ihro Insertion hinauft verliln^ert sein tind sind datiu g e a p o r n t (Viola, l*\g> 15L).

Wie the Laubb., Hochb. und Kelchb. sich veraweigen, so kann diofi audj bei Staubb.
eintrcten. Zuniiclist kaim ein Stuubb. sich olien in t Schenkel cpalten, von dencn jeder eint-
AntherenhlUftG trJlgt, 7..B. bei Betitla, ferner kAnn<in ani Ornnde cinca Stauhh. ncbenblati
alinlieho ltiMnngen entsteltcn (so z.B. bei Attium und nitmeiitlidi d«=ti Lauracetiv. Fig. 1
E» kfinneii aber aueti die Spsltmagto der Staubb. viel wpiter gdien; dioselben IcOonen nmli
handffirmig und fied^rig v«nw«igt soin: as kynnen ferner die AutMweigungen entweder
in einer Ebene liegan odor )ni^in'lf<>nnitr itnc-ordimt sein, 80 daB ca sclieint, ois seien
mehrerc Stavbb. nlteink&dei vprbiinden, Hiorbei kOnticn die Ain-^weigungen d«r
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is. Ili>l*[i1i-1<' viT-K-tiictlfUiT stiiuhli. (Stamina) mr Illustration der KnLwIefcHunfr di
Oonucctlvi, (IIT Antbcren utnl ihrc« Auflj] — ni)tvr»ll f - S(«iiWnilcn. tt — Th**»

Fmli Connecttv. - .[ Kumpfiata Amazonum Karl el Zm-i . sitinlili nu> derwlljcl]
Htilte In n»t ' nil l a t i n I
Slant', i Uacrr. •(•tUiiiui K»'ht
M e r ili> VrrkOmiri. ! • ' ' . . i | i j (

Stnuiilt. n r Anibrf I — l> Trmdf i:f. . !( i t i j i l . e t
Kunth. f. -. '-.mrm* ftii^T^mt L.; r T+mimmmttm H M M M I ijvfJu :<w«*la tlumb. h.nj.1. at
KUtllll .illtil. Tun < ••inmrtliuirc**! Xlt Hkr f*ftt*ltOtMP Coowi'ltv fwlirhrti U*P li*l«Iro Tllepl*,
- // ittmmia Brutunt- Kit Htf<Md«U> M M j l t f t t a l f OpMH •

•if •>• vitllrh ntetuntd«i Tbcoic hlnvea. — K ; f » i m tmiwamifrrn
mlt kunrr. Thrri. umi i i t l l iguli i o u t A«*(lr'"f*cani ran I

_ <tl<> rliurtitvd SUuhh. mli iwch It! •drCrtt Thscw; «1W •ii»ctiil, n i t obarctu
«uc. t mil StKirnaahavc. — JT t'atmmuHia nMonjn Bulf «t P»v.. mil rrrnnrtrara Tin i [a

unJ tirrlt'O) • • i ••-M-UV. mil *.'hr knnen SUaUtailcn- r*m rmlfun I .

(li-brr Jc*t<T Thecai il** CooiMvtlT Ut nor •w-hwmh n
kuci'liip« Tbrx-i« iwildTBWT** .tnthrrvp mutl TrrktlmuwtiUa Cm
vcrkUii. . — K >»Jit!i»». dl« Wtttvti Thrtaa n(1

••-»:tlrii. Th^fpc nit t'orcu aafiprlu
K »|'i'* deb fliftwrnt. —

i.l j r t l r T i n IMI in l t c l i u r Klnj i j jn uur*|jr!tiKi>ii(l . — V i
m i l x . i . r i i i . l i t t t i j i h i i j i i nit ; • K U p p e n

H l e r o D . fZygvphyUtif, •.-••• M>. m i l N-'—])l'lttL(li1l([iintt<; 11 vo'n v o r n , v o n ht i t t t in u i i ' i v o n U u r
Melle. — U n»vh C'ti*pary; 8, T tinch Sachs. !>-<• nach ScfaSnlaml.)

a- mlt qoM nr-
unt i , r t l a l c o n K <t*r
i-k^ll. — /' <'.i/»'i jr«l««M» L- Til it
Uv. — u Jlnanfa jktmltm* L,. in It
frti ulrti gUVinn ; ftwftui o»-

«raut. ii mit Xrlimlilatt-
<folium iSalliilt.l 0. Ktjf..
— »" Huintiiit StAickrn-
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cntweder einzelne Thecae (z. B. bei Althaea und anderen Mtdvaceen) Oder vollstaiidige
Antheren mit 2 Thecis traged. Die Enbscheidung darliber. ob man es mit geteilten Staubb.
odor mit Vereinigungen von Staubb. zu tun bat, 1st abur nieht immer nut Stcherheit zu
filllen. Bei Hypericum pcrforatum L. (Fig. 1(5A) zeigt die EntwicklungEgeflchichte, dati
in dem jung-en Andnixeiim 3 sogenannte Primordiallitfcker vorbanden Bind, welche sidi
spilter rekhlieh verzwoigen, NUD gtbtes aber andcre Artea von Hypericum mit vollkominen

vnnton Staufob.; Oasseibe 1st auch bei Ascyrum der Fall; e& koinmen femer bei den
derselben Familio der Gtittiferae zugebarigen Ualtungen Ochrocarpus und Gardnia ganz
aweifellose Yereinigtingen von Staubb. vor, wclche den »venweigten Staubb.« eehr ;ilui
Hch sehen; wenn dalier auch dnr AugenseliGin (Jer Entwicklungagoscrhichte dafttr spricht,
daB bei Hypericum einfaclie Stauhhlattanlagen sich verzweigen, so iat es trotzdem inelir
nis wahrscheinJich^ daB bei den Vorfiihren dieser Pfisnzen an ?tclle jedes I

in

C Ii A
Fl(j, IS. Bi'ii-i- : • ^(.iilitiiiiton uml von Ver«folgangn von Ktaiibli. — A Uyptricvm perforation L,
K«tiv[i-k"'liiii(! der Stiiiiliitfiitt.blliKlo]. / Mlttlcfi'r Tt-)1 HUH elner Julian Knoupe; f An Inge dp* Stctniicl*;
o dtf H Kutulthlnirhiliuli':] tnll Illrcil MIH HOek«r KOftKtaiden 8tKnbbt*tt«nlAg«a. 11 Xtinhcho.a Stndliitit < 1 -rt
Bntwielodnng »ric in A ntier von Ssita

J L
g g Teltaa dor

K.•ii.-ui). < titui der Kroncnti. p. — l> Oaiothatutnu sp*& (Jr^Warcrt*!), LAiianm-lndu etnez B
Krotifnb., tt StHbblEtt&Dndd. lun-li btnrellsn «l.+ suuM.. mit fltnleriger V«rsw«lseng

tVucliiku..t. ii, j; lir. — 0 Hii'inti* cammumi 14. (J Klin.- [m Iilttglltcimltt, -̂ii..-l rt-!. d rtfnretgt« S
/ die St«tibrBili-ii. « nt«a«tM Thcon. (Stall t

zafilreiciic Stsobb. fintstanden, weldw f>i(.-li Mi'-ini^fTi nnd bei den Bpilteren Ocncrationen
auch inuiitT mebr vereinigt aus der ElUtautdiM h^rvru-tralen. In wie tuaimiyfiicher Wttise
die Vereinigung von Stanbb. vor »ich goIiPit kann. ist aus Fig. 17 ersichtlioh. Entweder die
•Staubfiiden Oder die Antheren odor auch did gaiizcn Staubb. kOnttes sitli untcreinand»;r
vereinigen; die Vcreiniguiifcn der Staubfudea werdefi als A d e t p l i i c n bezeiclinet. Je
nachdtitn die Staubfaden mehrere, 2 oder 1 B&ndd bililen, ij*?iBt das Andriizeum p ol y a -
d e l p h l s c h , d i f t d e l p h i e o h , m o n a d o l p ) i i s c h , w e t s h e V e r h S l t n l B B i I . i n H i '
bei der Aufsti'Umigciniprr SJuseo Beinsi kflnstlicben Systems i W l l l . XVII und XVI) rtr-

Andenseila kounen die Stauhfadim frei bloil>cn. aber die Antheren sines Andni
sich untereinander vercinigen; ein solcbeB s y n a n t h e r e s AndrOzftum koiiiiiit

den Compositen fast dorcfagebeaida ?.u und ist d;ts .Mtrknui] der XIX. K I i w
des L i n n 6 sclien Systems. Sodann kftruif1!) abet auch die gaiucn Staubb. koumxiiert oder
'Orcinigt sich entwickeln; bei Cucurbita (Fig. 17//) nnd anderen Kfirbisgcwili-h«^n T«
etnigen Bieh je 2 Btaobb. miteinaitt-ler. Ee kOnnen abi-r .iitch samtlicbe Sit-in f
SrOzenma sicli uutfirainander vertlaigen (Tig. 17./, K, Lr, das dadnrch cw -
bilde wird S y n a n d r i n m {rcnannt Hierbei kOunen entwedpr die Thecae df-r einrdnea
Aiithcrrii gebronat bleiben Oder ftt> ki'Vnnen atich untereinander vsreituift, cein, wie bei
d e r C o c u r b i t i ' tcUmtherOi dorm Symmdri i t in { f i g . I T . / 1 dean ms 8 StaubWattern mit.
horixontalem Bpalt ^U8»inmeitg<!set7.tcn von Phyllanthiis ct/clantfiera Simlkh i
8 zuictzt zuBiunniotiflieCendo Pollrnf.'ichcr b t f t

Pflanxeuriunilloii, 3. Aufl., Dd, 11 n.
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Wie unter sicb, kftnnen (lie Staubb. auch mit den BlHUern der Bliltenliiille Oder mit
Stempel vereinigt sich aus der Aclise ausgliedeni und nur ein FreieB Antiierenende btt>

sitzen; namentlteh das erstere i»t sehr hauiig der Fall; die Entwicklunp'sgeschiclitt! liiflt hier-
W.*i liftufig gar nicbt erkermen. dafl die Antheren und der beuachbarte Absctmitl der Bltlten-
hUUe verechicdenen Bliittern an^htiren, s!e erscheineii \'ielmehr als Teile ei n es BJattes.

^ t a m i n o d i e n . 8ehr wesentliche Umgestaltungen werden hllufig in dem Andril-
zeum dadurth hcrbeigeflUirl. daB dit Blattgebilde. in wdtohen nrsprilnglich i*exuaheUen

T'tMt

f

Pig. 17. Belcpfftla von Toateicongm von SUubli. in A-E Veratnlisns «m StatHtflWcn, In y. n \.
I'iillRuiip iler AiitlnT^D, In //—fi Vciiliit'jiiitji der yautm Swuhli. — A finrriniu PBcmfOM P(i«rr»

ftoro*); bcl ancli-rcii Artan der Oattung iinrcitiiti kntninrH rlfi(fft um dm BtaiBP*] VtlteOU frelo
SUtalib. vor, OdKrenaltn MIK'IL V«r*lnf|piiif(ro i wo liUiiilcln; r> kniui Iti dloMto VnlW, vijtt ver-
iwo.ltrtcll BtUlbb. I!' UUlldrln rut#|irt-^hi:iiiji . H ••• !.• in
lift! Aiilniri'i) far die <• Inn-lurn -flanI• i i n t t t en: Brl*^lfl ftlr l'i.lv».l. )j,hl.v — JS

»i.|fl fUr JUi]rl).)t!- H^otu; • I»I»HW>. \prclttlnt. dai |« frtL — C. / i , A*
p rur mf,i»»df]|ihi.,-h. Btit;.l(-I - C XryCfcrarytnfl n r a L - f CAatrufa litfmltiru J n » . iMrlt

I .v^Vwtc jtf.rn.niHM 1L j <.»rtn. - fr ftuHua odvrmta V*a* — H fmntriri M/.^,->
î rt 3 BUfrltiaiid«T' -UiUru Art V :•< f StauM'. Iwhrn t lcb BStcrclnaJMktr vt>r-

••Ijiltrt, — J, J' Cy*lmaO*rm prrSai.i Srhnul,; <tl is viurtn dJr Aetuw abadilielaHlMi •cdlnn-
Wrilill£-i' K ' relnlgt. — IT r i « » a rm^miomdt* PUailt . i I IJmlfS — 1 • r.'wnj-Antfirtmt r3O«l.;
ill*- LtOflBi irelj tlir*c b> -a*Min « ! « • Sjrmn _-unu'.
H.-j A" *iri ' i •: i ! r ABthar* mtiereliH stalgt end i#«U Anthero • h m Bobettol
m i t c l n c r k n ! i * t f l r i ) L J K C i i S | w l t i * ; < i : i - t ' u n i t r - c t l v h l e l b i a l l M i t i r I - S n U - l i i - i t * u r l k k - l l c l t ] - i i l i t< A i t t l l e r a

B a t t l f t l l a l l u n g Q i i r f d O c h e r i g k - r M r o r d o i i , < i v . i . u a v i i P l a n e h o n u m l T r l n i
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A V
Kit:, is. Bdaplelc (Hi- VerkBnmMininiflHi won SLUIIMI. odnr fur pnnmindinng dersolben In s tanlnoi
— A IViM'" lifrwrfu I.. fJnyrrht i iH Jc Blot«-. ioi^- :•••« *n*w MuuV>., ilnrnuf
fol«t'ji :i klr - ' • •> »•»<• i' i ' ( Boatfa.
xe lg t , vvlc ii • • - m r o c k t r o t e a . — r Di:ijtrunmi
vcm > illttrt* I.. SI.. Cfrtirc K U D I I I I I H U I n In r|or Hll l tc . — I)
Itllttf von ' ' I M l k M fc»ittfir/»nM. 1- In w r l c h r r .11. S l i l l l l . r«n SMUMi in SUlKiilKirlloil gOITOTdtt] «{inl

ti"i

<t Jetst
I ! < M I I

•i \ i k

^utmitM»;. ••• bllcb klrlitPt »t» die ) w v n ^ u u l t b , : kit
rll«- y - . -ul i . l I - Indent -U-h 4fai SUuMXtl^n ••-lillcli 0

Antht-Tfn hliuiut UI)j;iUrtU »t-rUrnrrrt»-n - <» fotiunrtit Anrlr
MUiitib. 1st In L-li> li*ff'l('' i U t U f Deri XAtnliKMtlum '**•/ Hi: <
tnrhnii mi ulnnui K in n n s Aj.n.af.^. •

•j, ua lcnr lr ta . BIOi ••••
£ UiMr tnlt ft-Tjehll

S Bint*.1, oil) Syumirlrlum nrtul «t» • <i ilsMclb*
M»lui|)ij<|hll. — A' HIli' 'iuirnt>Ull»Ttfira

tmfgaU .Mitrt.. * BMt< •• •• - . •
t intgt; lilt ininlrrvii jciliuli - -.IIUIIIIHI! i . : ' llrh
imUiintiii COrpsr vi-r<"i»ltrt, — ,t; Chute •. i . w llaycr; Mimtci von stumfimriirn uni tl««
liyiidfitini d«r , iiinti', die lufcnn StunJnodlen wdnMl ma) ipttc, die bmerao •tamyf and uj.ioreln-
iimi.r rercinlKt — ft OlmsttUa rttgtnt* Pl*ndi, «t TrUu*. 9 Bllltc; dl* sumiuodlri) ion un«|rirlnT il
iiiiti-rcliiniKttr m rluem Msutrl ttmtstgt, bcl n <)ie m Hun ftaMcfaeldenden Orfta?

i.-r ABthflsNn. — 'J f'l**i<* mix EUQU; volkjtIo<tlf«|V«r«fiilgin)|i drr RUmim
M»u(- I rtn i l i in hl> r ttod .In )i.).>li S | m r i n \U-r Tbefl*« nnftri-t<'ii.
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angelegt wurden, bei den Nachkommen der&elben Pflanze steril werden. Solche steril ge-
wordene Staubb. heiBen S t a m i n o d i e n . Sehr oft unterscheiden sie sich nur wenig von
normalen Staubb., manchmal nur dadurch, dafl die mannlichen Keimzellen (der Pollen)
nicht keimfahig werden; in anderen Fallen kommt es gar nicht erst zur Anlage von Pollen-
fachern, in noch anderen wird die Staubblattanlage zu einem Kronenb., oder sie fiber-
nimmt die Funktion eines Nektariums und erfa'hit eine dieser Funktion entsprechende Um-
gestaltung (Parnassia). Dabei kdnnen diese Staminodien sowie die fertilen Staubb. teils
unter sich, teils mit anderen Blattgebilden der Bliiten Vereinigungen eingehen. So wie die
Staubb. Synandrien bilden, so bilden die Staminodien auch S y n a n d r o d i e n (besonders
auffallend bei den Araceae - Aroideae - Asterostigmateae und Colocasioideae). Aus der
Enbwicklungsgeschichte der Staminodien kann man nur in den verhaltnismaflig seltenen
Fallen, in denen es noch zur Anlage von Antheren kommt, darauf schlieBen, daft sie bei
den Vorfahren derselben Pflanze durch fruchtbare Staubb. vertreten waren; sie entwickeln
sich eben in manchen Fallen genau wie Kronenb., in anderen wie Wucherungen der Bliiten-
achse. Dagegen geben die Stellungsverhaltnisse und der Vergleich mit den der Stellung
nach entsprechenden Gebilden bei verwandten Pflanzenformen haufig zuverlassige Hilfs-
mittel zur Erkenntnis der urspriinglichen Natur dieser Blattgebilde, d. h. zur Erkenntnis
ihrer Abstammung (bildlich gesprochen) von Staubb. Auf eine ausfiihrlichere Darstellung
der Staminodialbildungen soil hier verzichtet werden, da dieselben besser bei den einzelnen
Familien der Angiospermen besprochen werden. Allgemein zusammenfassende Dar-
stellungen findet man in folgenden Sehr if ten: W a r m i n g , Untersuchungen iiber Pollen-
bildende Phyllome und Kaulome, in Hansteins Botanische Abhandlungen, II. Bd. 2. Heft,
Bonn 1873. — J. F a m i l l e r , Biogenetische Untersuchungen iiber verkiimmerte und um-
gebildete Sexualorgane, Flora 82. Bd., 1896. — C. S c h w a r z e , Vergleichende entwick-
lungsgeschichtliche und histologische Untersuchungen reduzierter Staubb., in Prings-
heims Jahrbucher f. wiss. Bot. LIV (1914) 189—242. Letzterer teilt die reduzierten Stamina
in 3 Gruppen wie folgt: 1. In der jungen Anlage treten uberhaupt keine Zellteilungen
oder nur wenige auf (Beispiel Gratiola officinalis). 2. Das reduzierte Staubb. enthalt ein
Leitbiindel und zeigt in der oberen Halfte der Organanlage eine regellose Zellteilung, die
zur Entstehung eines keuligen Gebildes fiihrt (Beispiel Linaria cymbalaria, Antirrhinum
ma jus). 3. Es kommt zur au&eren Ausbildung einer Anthere mit subepidermalen Elemen-
ten, wie Endothecium, doch fehlen Archespor und Tapetum (Beispiel Sckizantkus, Mau-
randia, Melandryum, Salpiglottis). Diese Staminodien »stellen die inneren Merkmale lang-
samer innerer Vera'nderungsvorgange im Plasma dar, und zwar vererbbarer Veranderungen
des Plasma der Elemente des Blutenbodens und der Staubblatthocker in bezug auf ihre
Fahigkeit, diese Organe in normaler Weise zur Ausbildung zu bringen. Durch stete
Zunahme dieses Unvermogens endet alsdann diese Erscheinung, wenn man von den etwa
im Laufe dieses Vorganges eintretenden Umbildungen absieht, mit dem Abortus, mit dem
volligen Verschwinden des Organs aus dem Staubblattkreise. Welche Ursachen jedoch
diese Veranderungen des Plasma herbeifuhren, vermflgen wir nicht zu sagen.« Im Gegen-
satz zu diesen reduzierten Staminodien stehen die durch starkere Flachenentwicklung und
± korollinische Ausbildung ausgezeichneten p e t a l o i d e n S t a m i n o d i e n . Wir finden
solche n o r m a l in den Familien der Zingiberaceae und Maranlaceae. Aber auch ein
groBer Teil der sogenannten g e f i i l l t e n B l i i t e n entsteht durch Umwandhing der
Staubb. in Kronenb., wiewohl dieselben auch anderweitig (durch Spaltung von Kronenb..
durch Vermehrung von Kronenb. usw.) zustande kommen. In den gefiillten Bliiten erster
Art findet man auch sehr haufig aus Staubblattanlagen hervorgegangene Blattgebilde mit
4flugeligen Blattspreiten. Diese metamorphosierten Bildungen haben A. B r a u n (Die
Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen, in Monatsschrift der Ko'n. Ak. d. Wiss. zu
Berlin, 1876 p. 344, 345) zu der Annahme veranlaBt, dafl die 4 Pollensacke einer Anthere
nicht einer einfachen, sondern einer durch Emergenz verdoppelten und dadurch 4fliigeligen
Blattspreite angehOren, die 2 vorderen den Emergenzflugeln, die 2 hinteren den Blatt-
flugeln; es sollen dabei die vorderen (mittleren) Pollensacke auf der unteren Flache der
Emergenzfliigel Cwelche ihre Bauchflache ist) liegen, beide Pollensacke einer Halfte also
gegeneinander gekehrt sein. Fig. 19 zeigt, wie leicht eine solche Auffassung entstehen
kann.

Die so haufig vorkommende Umbildung der Staubb. in 4fl(lgclige Blatter liiflt sich auf folgcnde
Wcise leicht erkiaren. In den Staubb. beginnt die tangential© Teilung der Zellen der ersten
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Peribleuaschicht sohr friih, oft wenn die Stauhb. noch als kleine winiige Hficker vorhanden Bind,
an den 4 Kanten, ee wird also von vornherein jedes Staubb. 4flilgolig; ist die Entwieklung die
normale dcm Staubb. zukonunendc, d. h, fiiidet die weiter untea IU besprecliende sogenaniite Re-
duktionstcilung statt, BO Bind uicht 4 scharfkantige I'lugel, aondern 4' Wttlste vorhanden. Wenn
aber dio anfangs eingeleitete normale Entwieklung g-estiirt wird und anstatt eines gleichmafiigeji
Dickenwachstums der 4 Kltlgcl dfts Staubb- ein Flachenwachstmn dfrselhen eintritt, so mUssen sich
4 blattartigo Fliigul cntwickeln. Ilieraus ist nun wohl auch zu i-rklareii, daB die Staubblattmeta.-
morpoxtsen so verschiedenartig sind. Bci denjenigen, in welchen die Bildung dcr PollcnmutterzeUen
erst epiiter beginnt, ist die MSgliehkeit zur Metamorphose in eine einfache griine oder petaloide
Blattspreite lander vorhanden, als bei denjenigen POanien, in deren Staubb. die Pollenmutt«r2elien
Bchon sehT frilh gebildet weiden; bier wird dann immer dia Neigung zur Bildung von 4fltigeligen

A

. 19. Uinwitixliuiiffcn der Staubh. vcrgrUnter Bltlten. a~e Rosa ehinensis L.. f—« Dietamnm aJbn I.

Fiji. so. Staulib. von fieiitpervhum ttttomm L., mit Po1lrn-;(rk''ii osd EUifiwtai
o Samcnnulii^< ii. ( Q l i L )

a Polli-nsHckf,

TOrtundM Win, M milBto denn gerade das Suubb. schon in den all«rjungstcu
duroh brgvai trelehe UiMdtea dift fflldung der t ffttlfle «o den Kanten einstellen. Ttoti
bleibt es unbenommen, sich wie C e l a k o v s k * {Teratolopisrbe Beitr. B. nozphoL Deotoog det
S(;mhg<ifiiUes, in Fringsheime Jahrb. XI (1878), S. 124-174, Taf. V—VII) foigmde phylogwietiBohe
Vorstellung' zu inachen, daB das Staubb. dcr Angiospcnncn z. B. mit den doppdipreitigen BUUtem
Pines OpMoglossum ntlgatum zu verglcichcn sci; daG aber beide Spreitcn FortpflanzunpszHW er-
zeiigcn, daB beidc einander zugewendeten Spraiten miteinandsr verwachscn, daB difiso Vorwaehsung
erblich geworden nci mnd flclbst an den jilngsten Staubb. die beiden Spreites iiictit tmtonohddbu
eeien. Die Entwicklungsgcsehichte bietei allerdinps [iir dleM Sypothne gar koine Vnterstiitzung;
•te ireist Mttedltedfln darauf bin, daB die Pollensaeke den SporaagiflO ;tqui\:ili'iitr EmergBBten Bind.
Zndon gibt cs anden OpMoglossa, welche neben dem uteriIrn Blatteil 2 bis raclir BporophyllngmeAte
besitze*.

Im AnachluB hioran eei auch noch auf das nicht gerado seltene Vorkoinmen von St.iul>K.
hingewiescn, welche sich entweder ganz oder tcilweise in Fruchtb. umwandfln. Indem sic Bamen
erzeugen. Dies beobachtet man besonders schiin bei Scmpervivvm tectoTum IJ. an den Btaubb.
dea innercn StaubbTattkreisea, welcho aucli biawcilen vollstandig durch Fntehtt). ersetit sind. Ein
BUck an* Fi?. 20 gibt eine dcutliche VbrateOnng von dieeen nrelgwehlociliUlefaai Sfxualb. Sehr
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oft flndou sich an Stelle der 4 I'ollenfttcher 4 Flflgcl mtt Samcnanlaffii, so dtifl die Annuliiue
nahfl Jifg-l, Ql Mi nreprttnpiioh tiio Anlage von Arehosporeellcn "rfol^u, dicwllxm scion aber iihnlJch,
wie dies bei den Mimosoideaa der Fall ist, isoliert worden und dann liilttcti sieh aa dera blitttartiff
auswaehsendt'n Toil <]e» SGUIMI. di« Sanif-nsuilageii entwidwlt, indcm die Archcapuntellw «iuh niclit
in zahirfiiclse PollcnmiiUerzcllcn tftilte, Noiidern zu etnnr £mbryosac)unutterKoll{i wurdo.
A. E n g 1 o r, Bejtritge zur Kenntnls dcr Anthorenbilduug dcr MeUiapermen, in Pring»hetmu
X (1877), 309, Taf. XXTV'.j

Wahrend die Staubb, doeneita zu Blattgebilden mit aiider^r Fiinktion, also
oder Latibbv, jtu Lockh. oder Kronenlt.. zu Huni^b. otter Netetuien, (.'inllich auch z

si Balsptda fdr Vakammerang (Abort) gnim-r Hlihi-nunLitw^n. A Alnrtuin macrorrMea
un Qnmd« dcs Ulot^iiKiniKl^ btftn<1«n «ld3 ndekte 2 BHUm, oiMsrh«lli dermRwn Buti«cli« BlOten-

. (r«tcb<! Antit|r«i] m .• flltiii'h mbpreoben, (tiininf folintn niirlen-, wnlolta
Bitten eatapnwtuw, UflUtol da UngMHM, nit trnohti»»ti -J BJUton be?(!txt(i- StOok uti<t

f i l l k e K o l f r . k ' i n l u ' . - ' i S t l l c k , W t i d t M m i l n U t r m l i i r n - n l J l r i ' i i A n l n i r - ' i i v o n £ H U l t u i , d i d v t n i r t i i •

wndtr inir wnnl (ITI ulnd, tHwetxl Int. — O drwm maadatmn L.. BtBek *!<•> BJDtonxtU
mil firoefctbuvn g HKiton. darattter radfnwntlfQ BWtenimltgan, wrelob* l—l bvetatbara Sambbi. »«*-
Beftlit'tlcrt linln-n. xu Dtttant tolnha, wnldic nur stmnl hin trtitrn, /' Draatnanim* tmtgarU S d l o t t
•tnige Btttton MU te S b e r a S a d o n tint * ttiin* ii-utiiilt-i. mir Donombmtlaii <lt*r BltmKhUct f<>!i

Sedaktlocu — £ i... ) tig] Blnwnrtand mil viueui mi~ i i M m m a i -
H l l K i i i r t l t l l i l i r n t i ' i L itfTi)!itiSIvJ> K i i l l " ' i , a i i l i : i i m ; . I n - K i n t - l l U ' t , *!• lilt ' H-|«[)iM.)

sclilechtfjb. umgowaudelt werden kilnncn, kimnen si*; andorerseits aucli ± m funktionslosen
Gebtlden r e d « si « rt verdeo. Fflr (lie*n« Verhailnisee bietot Fig, -n i\ I) sin lelirrei

Bei dk'tter G«legenbcit N(*i darauf iiitigrwiescn, JnB die Kfdukiiou sioli iiirlit bhili :uif
«lnzel»e BJattgebUdt der BlQteu, lODiem auch auf gau?e itiiitenanla^en ursirwcken kan«.
Zonficbst selien wir a«s Zwitterblflten durofa Vcrktinimpnmy der $ SenudtiSttai .^ BlOten
<'ntstt'}]cn: wftnn aber, wit> dif^ tuunttltUeb bei Arsoeea sehr liititflp vnrkotnmt, die StoubV>.
zwStsuntnodien wordon oder dieStaubblattanlagen sicli niclit nonnnl auspliedernt8O bleibeii

l nur B l U t e i i r u d i m e n t e bcstehen. In gleicher Wctse gibt es auch Bin
m e n t e, weklic au» AnUgen $ BIQten herrorgegangen Bind. Die Araceen

die iiiterf?ssantesten Beispjcle: in Fig. 21 sind niir einige Fill?
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daryestellt, welche zeigen, dafl auch der sogenannte Kolbenanliang einzelner Araceen eine
mit ± untereinander znsammenh&ngenden BitltDnrudimfinten besetzl* Ahrenacbse darslcllt.

Cbcr die E n t w i o k l u n g d e r P o l l en ze 11 en (M i k r o sp o r e n)*) ist hier,
wo es sich nicht um eine vollstSndlge Diustelliinp: der Entwiddungsgesehichte handelt.
hauptsichlich Folfrendes zu bemerken. In don atlermeisten Fallen entstvhen dutch Teihtng
der tinmittelbar onter der Oberhaut dee jiingen Staubb. licgend«n Zellschicht, der erelen
Periti^emschicht, Anschwellungen, weiche sich zu den P o l l e n s it e k e n auebilden; sel-
tener wcrden auch tiefer liegende Zellen in dieaen EiitwickltingspniiieB hineinger.ogcn.
ZtmiU'hst erfolgen die Zellteilttngen hauptsitctiUeh durch Auftrcten von tarigontialen Tei-
lungswanden. Diese Teilungen gehen in der Hegel an den 4 Lilngskanten der jungen An-
tlierpn s<?hr gleic!iinfi6if,p TOt sicb: es werden in der Bege) a«s der ersten Periblomschicht

tddtten erzeugt cieren iunere die Urmutterzellen der Pollenzvllcn nnthiilt und auch als

W*. » , EnttrlckluiiK der I 1

juiiecu Ainln ' ic ; l>i'i 'i b
nut] etim fiiiilrr.'. ilti -•• ;

AiuliiTi•; die ftlW iti'in \ '
C Toi l e lm's I.JinifoM'li "
> | i n l t c n lttirl fli

finer Kttvrou Aiittn'rr
von don Tspetcnsollen (; ii"
/• Qttencbnltt dun-It tin

i /•

•: '

i . . .

.1 Qucrethnitt clner
n n - T p Z'-lli- •', iln> Arc!)

• I I H T i - twi i s Jllti-ri'ii
i ) m l t t U r k r t f i i K x i i n r i i i i i i - / . c l i :hnot :

l i i j - - -n . i l IIMIJCII HU-II if.-

MI T»|»i- l ' ' ' ' l l«t i f laek
l l f l l . IIIIIL'.-Ii'l!

' i littif i
• 1 • r . . . . • < • •

A r O a e « p o i bezeiebnet werden kann (Fig. 22F), derea flufleTe das M:iteri:U fttr die
W,ji<iuiitf des Pollcnfacbes liefert. In der grotten Mclirzalil tier FflBe iftt das Arfihespor
ii.i hannBOndfSrnjg gckrllnimte ZeUschiclit (Fig. ^2f) , selteuer eine einfaebe Zellreihe
Fig. 22 C), Bocb seltoner eine dnedne Zelld, irulem nur an einxeiaea SteDen der ersten

WichUgcro Uteratur: U. v. It v h I, Ober den Bau mid dto Ftitnien der PolknkflrntT, 18*4. —
fffigell, Ziir llniwinkelangsgnscbichte den Pollena, Zurich 1842. — tl o f in o i s t o r , Neue B
irilpo zur K>iniiniH .)< r Kniliryubildune der PhAncmK.imcn, II. Monokfttylednncn, in Abhondl. de
kfluigl. sAclis, OOBCUBCK. d. W M , r.oif.7.!jf 1861. — C h a t i n , Do r a o t l ^ r ^ PftrU 1870. — W a r -
m i n g . LTDtersuchun£cn llbfr poHenliiltltnilo Phyllomo und Cauli>mc. in Hnnviein, Bot. Abhandl.
II, M. (1878). — A. E n g - l e r , Doitr, ™ KeanUiia der AntliereDbildunjr iat KstUpenOflBi in
Priogobeims Jalirb., X. Bd. (1876). — E d g e w ^ r t h , POIIPO Ultatrated, 1877. — JL 0 « I g n * t 4 ,
Rccherehes enr lo d^vcloppetnent tlo l'aaUiire CL du pollen des OrchiddeH, Amu sv. n a t BoU 6. ucr.
XIV (1883). —> II. S o h i n s , Untersurhnngvn ttbor den Mcchasismus des Aufspringeos der Spo-
rangion und PolIensAcke, Dlss. Zurich 1883. — N. W 111 e, EntwlckclaDgfigeeehichte der Potlun-
kOrnor der AngioBpfirmcn, Christtania Vjdcnsk.-SeUk. Forhwdl. , ioa Deutsche Qbertrngen 1883
von 0. MUllDr (Dybwad in Chrintiflma 188«). — ff. F J a c b o r , Boiu. z. verglelch. Morphologio
dor Pullonklinier, DiBBpriiiiiiiii. Hrosl;ni 1890. — V n n T i o g h e t n , Obsorvatlona s«r 1A rtnctl

ler
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Pcriblcmsdiielit die tangentialen Teilungen eintreten (so bei den Legumittosae-Mimosoi-
deaei. AM d&r Aufierai •Sdjichmlien^diichu. welcbe nuu amer dtr Oberhaut odct dan
»E x o i h f c i u in« Uegt. peben tneist 3. Nnraflia mebr Scbichten hervor, von deueu die
SnJfaad it zu d«m togeiwant«n E a d o t b e c l u m umbildeU damn dnieloe ZtUen
in der i;«-p?l. wunrriUich as den Sdtamrftndea und der lnnenwruid, mit Verdiekangafasern
verefhcn »~erd*-n und alknAUlieli ihreo tlQwi^n Zfllinhalt vprliort-n. Die beiden juncren

>liteu wefden *plter bei weiUrer F.ntwicklunjr der iu<t dem Ai?h**por kervargehaD-
Polleuzellen aufffelu.-'t,: die das Archeejxjr zun&chet uragebendeti Zi-lkn U-kunmieu «in
g Aus3ebrn. *ind )iiiu% sehr iilr^ich und werden T a p e t e n z e l l e n genaunL

Domnach habfln wir also in jeflem PoUensack, wclchcr durchaus TergieicblMg ist einem
•Sporanfirium hShereT Kryptogamen oder zoidiogamer EmbTyophyten (& B, einem solchen
von Marottin, Ophioglossum, Equisetum, Lycopodium, SelagineUa, Isoetes), E s o t h e •
c i u u i oder E p i d e r m i s , E n d o t b e c i u t n , T a p e t e und A r c he sp o r . T>a»
Endothecium kaim bei sehr dicken Antheren, wie z. B. denen vMei Orcbtdaceen, durch

der auflcron Scliiclitzellen awh mehrsthicJitig werden. Da nun auB dcm Archcspor

ia. BaBiacdiesiKttoabc DArsteUong iii-r ir«ttttea SSntvleklnog efawi vterttoherlgcn Anthcn
BailUm untl Lu<?r*9e)ii, i gaadUosaen umt mil oboi Retellten PallenmntterxeUen; H jri'iffiiyt uml
mit nu«[iill'iii!i n: r. -ii1- in Pofli a; i i Atl Kxuthcdimi , nul iJai Endo thc t lu in , t illu Tjt|i<-U\ {MN die

.J K e i m z e l l e n liervur^chuu, EO entsprechen die Poltonsiicke den Mikrosporaiigien
der heterosporen t iefUBkryptogamen.

Die Zftllen des Archegpors werden entvreder direkt zu den P o l l e n m u t t e r z e l -
1 e n oder jede Zelie des Arcbespors zerMlt durch wcittrc Teilungen in eintge Pollenniutter*

deittlem die Mttfioden der zytologiacheu Forscbting sioli gum erbcblicli verbessert
liabt-n, bat man dem feincren Bau der Antheren und Samenaijlageu immor melir

la d « h i « « i D e dee MBtiibrea Ae» Lonathneits, Bull- See , boU de PrAnce XU1 (18SS;. — B. Li d -
f o r s , Zur Biologic dea PoUona, Jahrb. f. wles. BoL XXIX (1886); Weitiru BeStrftgo i u r Bfblogta
des Pol lens, Jahrb. f . wi«t, Bot, XXXIII (lB99)r — .1, M, C o u l t e r and C h . J. C h & i i i h > - r -
l a i n , Xorphotogy of Anjrio»iH--rms (1003) 43; sd . 2 (1WWJ. — F. C o l l i n g , Dos Dewo^uiiga-
gew«lio der ADgitn*penn«u-StiiubbouU'lt Dies. Bertiu 1905. — A. A r t o p o e u n , Ottei Ban uml
OflnimgaweiBe der Antheren. Flora XCI1 (lOOti). — *5, T i s c h l e r , Cber dta Kntwickiun^ iM
Follcos und J^r Tnr^tenxelten bei Wftw-IIybridoii. Jahrb. f. wis», Bot. XL1I [1906). — F. K 4 b -

k , tflwr diu Hj-atrautuwhe Bedrutunp des feineren Bauos dor Anihcrenwund, SfU,-Ber. d. U i'-n.
.Vkad. CXV, A l t . 1 (1H07). — E. K u h n , Ober den Wechscl der ZflHtypen im Endothccium. Dlas.
/f lrich (190B). — II. 0. J ii " 1. B a t e . z. K<rmUiin der Tetiadentei lunp. .Inlirh. t. w i n . Bot. XXXV
(.1909), — E. H a n a i f f . t'btfr die Bed^utiin^ d, I'criplawnodluins I—III, f l o r a ClI tt&il). —
j. B u n n o t , Heclierch(*s svr l'^voltuJou do eclJ. nonnric du poDsn, Archiv t . JMlfftTMhi V ] |
(1912). — Lord A v o b u r r . Sou* on iVulkn, J U U H L R. lDcr. Soc. 1012. — i l . S t - L i j ' S . ^«i"
OffnunesimiChanik der A n i l t m a , RriL Bot. C f s t n l b L XXXI (1913}. — 11. O. J a o j , LTDtfiUiiohnn-
fen Utter Aiifltfsun),'1 der T a p e t a n r t c B , jAhrb. f. wim. B o t L\ 1 1815). 0, T i ^ r l , l i - r , Dfti
I'oriiilasmtidiuni in dun Antlr«rt»n d. ' 'umaicL Jahrb. f. wi»«. Hot. IA LffI2 : g

Studien, Zejfcsi.'hr. /. Bi-t. i a d c r b a r g - , ri)i»r ^lic PoUoaaatalolchiBg von
maedorea, Sveusk but. Tidfkr. X111. IW. '1 •! s t a H d 11 e r . Ober Rfduktiwim-Erwhi-i*
nunpijp im B»u der ADthercnvrandung, Floni < \ \ 1 (ifiJS), — K. O o e b t l , Organogjapliifr III,

U 1693—1*?20« — P. S f l h d r b o f f , Die H»ploidg5ii. r:iiinn der BlfltWiriBttnxffn (rfphoao
pnn:*:n ICmbryn[)hy(< II . in r.iiglw, Bot. .latirh. LIX {1921) SOfl—293; Zytologiftcho ljntersm;tiimgcii

. irt - I T Kfthe dm G d w d a t o , in r r i n ^ b o i n m .lahrb, LXl l l l!*24) 7ft7—7fl7.
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gesclienkt, nicht nur aim iiem Bestreben, auch Uier die physiolog-isclie Bedeutung dor
anntoniischeu Struktur zu eriniudn, sondera auch in der Hoffnung, aus dtm hierbei auf-
tretendcn VerschietlenliPitei] Grtmdlagen ftir Yerl'essorutig-en auf dt>ui fiubiete dcr ByBtft-
limtik, fttr EmiitUmig verwamlLscbaftlicber Bezieliunqreii zu gnrianexL Wean am:h nocb
selir vtel EinxeUorseliuiigeii notwendig sine], tun zu gentigenden Gruiicllagcn IU kointnen.
u n d vor trdfazeitigea VeraUgezadiitettQiga) gewatut we rden IDUII, so is t es doeh tmbddingt
notwendig , diescn P ingon mclir Beactituii|, ' KU schenken , nls Erfihsr. BB WD 'liiiier im
folgenden e twas spesiieller auf E n t w i r k I u u sr u n d B a u d e r M i k r o e p o r e n ,
Bowie ziuu Scdlufl auch awf T a p e t e und E n d o t h e c i t i m eingej^anpen werden .

dcr E n t is t e h u n jr d o r M i k r o s p o r c n O d e r P o l l e n k f i m e r au6 den

^i. knlukiioi -l. ihiir.' in il-'ii r-.U.-mimti. ivi II. e a a A h M i L . :
Kern; /* ^tiinli-riKu <l>Lr Ghronwwcmim; rSj-n . iri . lrn !n

c tier aiw DoppelflUim nuUtJindeii* Knlturl; / wfi-ti rrrmiun
DoppelchmuuM •IUIIMI; Ji Dial inulttpotiun ^jiltnlttaitla.
di r i ihromosomen; f JIL- anKdnnnitisrwelnhtinilmi DoppalclironoMMn

xcltfftnd; NI A n l n f tier Tocbtorkuriip; H <ll. I ••kt
%'vrhiinih-ii In die KcmsjrtndM etiiftnfbt; • AumlnaDd«riri •

dor Bbdntfcoi b 8tr««borffi
tchttttht

MMMI

1
•<«« wnli'ii zu
umoHDini1: p An-

PoUenmutterxiil icn i r i t t wi« ii» B ^ w f o U u n g B g u t g dc r eine getchlechtllche For tpQanxung
tn^ i tzenden ThuUufjliytciL insbesondere &ber v ia M d e r Sporonbi ldmig dpr itryopJi;.
Pteri£tophytcm and GymnospantteD s is< Bogomumta fteduktionttef lang ode i a l l o -
t y p i s c b e Oder h o t e r o t y p i s <•- \\ t; Teilung &uf, welclit darin l>««t(;lit, dnB der Kem-
iiiluilt iii dem Bogiinaiinvni Syaapaiartmihim d<ui :in <!t>r tjia-it 8eii« dei Zelk* IUBHHH'

ballt (Fig. i?J c,</) und dafl nacii erfolgter Bpaltong dm Synipais-Fadena £F%, i'l »/j gleit-li-
laiige OlironiOBOmen^ von ticnen <las ein« voin V.iti-r, pf;̂  u d e n von def Mutter bentammt,
sich p.iarwiusn imt gqsaniTnwilagend (Fig. 34 f u n d jr), dio kurzen dickfiD C e in in j b&den.
Infolge hiervon wird dlfl Zalil der Gemini dalli so gnili, als vtirfier dk' Zahl der Chromo-
somen in den sojniUiachnn Zt'ilen lVeir 'Fip, 24 h). Nachdem sie anfan^rs zicmlkh gleich-
miiQig an Gcr Kornwond vorteilt vtroo, beginneo sich von auCen der K«mwttnct Plasma-
fStlen anzusctimiegeii, welelie narh dem Sciiwinden der Kornwand die (OOftagfl niflirpolige
(Pig. i ? i r . dniin aber zwoipoiig wt-rdnnde Kernspindel (Fig. 24 Jfe) bilden. Nacltdeni AW
(jcuiini ficli ^n einor aqiiatori:i!r'ii Kornplatto angeordnet fiabon, erfolgt die TrennunK der

(V\g, 24 /"), wolche jetzt jedem drr heiden Tochterkerm1 itir HUfte /ufallen
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(Fig. 2im, n). Ea stammen aher die Chromosomen teilweise voni Vater, teilweise von der
Mutter, nritbin erhalt jeder Tocbterkern teils v&terliche, teils rattlterliehe Chroinosonieij,
welche zuaammen die baploide Zahl jmtiinachen. Auf die heterotypische Teilung folgt nun
die l i o t n o e o t y p i s c b e . bei welchpr die Chromosomen sidi der Lilitge nach spalten
(Fig- 24 n, o, p), nicht Hber wie bei der Teilung der somatischen Zellen hi der Prophaw
d i e s e r T e i l u n g - , sondern bereit? in der Frophase dnr vo r a u s p e g a n g r e n e n
Redtiktionsteilung (Fig. 24 rf), wobei aber kein& Trtitinuug dec ilutch die Spaltung ge-
bildeten Hillften erfolgt. Jfaeh der heterotypischon Toilung cntsti'ht liei don moisten moiio-
kotylen Angioepermen zwiachen den beiden eruten Tochterkeruen eine Z«*llwand und
ebenso zwiBclten den beiden zweiten: cs ist dies die M i k / , p i l a i i o Teihuig oder tionen-
bilduiig' ( n^ . 2r>fl—tt). B&i den meisten Dikotyledonen aber werden wio bei den Bryo-
piiyten, PteridopbTten und Gjiunospermen ersi 4 freie Tochterkcrue gebildet, die eich in

Flit, 2S. Enbiickiunt: da
IMkotylndDiiau. a—it AUium
-^cU«iiiuuif e l a n dlckcraa Hi
f welierv* Stntlliiin, In

i i

•mil vom Xqiintnr wofwmadant; A und < nuch
bdi l tu Poleoi (• BQdnng di :- mbntn r»
MI unil it voUuidete Tniliwn BtMn K m t MM)
irtlehc -I'll nun w#lter ••ul-
<̂'ltn- wetter aungeblldet mit In yfnnmrtor

• rki'nn
PoHpTIIPilrll

I1 M<i )k itj !• •! -ii unit
IrltmutlrTM'llr Ulit Z'-ilk- "JtW llAI'h AllM-

I Hunt:;
jablWH bat and ill* CfcnMMMMMa «lcb un Aijuntor

KTTTTlltl

tnti -: Itembrnn,
: . (!• mi t ZeUkern; p

i l i - ' . der KiTti lint (tefa Wtr l l t lltnl <lli>
in et»t<nBUI« i\\. tun: i TQtndaoblldULg derPollamnattwicllc; ' <Hc fr*len

r ^ l l c M i i i t i i t r r / i ' t l p : » i i i m r l i . i i i i d t r P o U t s n n i u t t e n e l t e l i c t c u m n i t j<<ctu
Pan«H«U« nmttakte lEambrmo.

der Reget tetraedrieoh anordn^n. unddaim Bttt frfolgt zwischen ihnou tiio Wandbiklungr
(Hg. 25o— «i; -lips lot die s i mil l t a n e Ttihing.

Aber die Zahl der Ausnolunen ist eehr groli, 8o haben G u i g n a r d und S ii s s e n -
g u t h ftimuilane Teilung beobachtet bei EabbeSchen < >rdiidiiccen, G u t g n n r <i . S t r a s -
b u r g e r , S u s s e n g u t h und A f z c 1 i u * bei zaliiroichen Liliaceae-Asphodcloideae,
S l l s s e n g u t h (Beitriigc zur Fragc des systematiBclien AnBcbhisses der Monokotylen, in
Beihefi© zuin Bot. Centralblatt, XXXMU, AbU VI. Heft 1 [1820J) ferner bei den Diosco-
reaceae, bei den AponQgetonaceae und tinigen Palmen (Chattiaedored), andere fanden sift
aucb bei den Juncaceae und Vellosiaceae. W i 11 e, J u e 1 und rf U B S e n g u t ti atelltcn
bei Cypcraceen \Carex acuta. vulpina, Uoteov/ioris pahuffli, Fuiretui simplex und Isolepis
grac< daB iunerhalb der Mutterzelle vicr froie Kcrno enteteiicn, von denen cur oim r
eriialten blcibt, wilhronil die ilci finderen degenerieren; zu einer Wnndbildung: koninit e6
nictiL Bei den Mouokotyk-dooen mit sukzessiverTeiiung stud Ubrigt-ns ilip 4 Zelieo mei^t in
Kugelviertelu iingeordnet, eniveder mit in tsiner Ebene Hegwulen Wiimieii oder mit in
swei um W divergierenden Ebencn; seLten liegen die 4 Zellen in einer Roihe {Typha).

dftn Dikotyledonen, deren Mebrzahl durch ttimultanc Teilung char&kterisiert ist, mschen
Ausnahme: Aristolochia cU'tnatitis, Itafflesia pattna, Ceratop/n/llum mhrnernxm.

Cinnamtmium Siehoidii, Cananga odorala, 8 Onttupgon der A-iilt-piadaceeii, Apooyiuan
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cutlrosaemi/olium, Cahomba caroliniana, Somit Bind also die Teilungsweisen der Pollen-
muuerzellen nicht von grtitSerem Wert fiir die Systemoiik.

Fast immer vergrOBern aich die Tochterzellen und bekommen allmiUilich dickere
Wandosgoa, weU-be sieh in else iluBere euticularisHjrte Scbicbt, dus E x o s p o r i u m
oder die E x i n e , und eine iunere, retne Zeliulose-Schiclit, das E n d o s p o r i u m oder
die I n t i 11 e der M t k r o s p o r e oder defi P o l l e n k o r n s difTerenziert. Die erettro
bekouunt auf ihrer Auflenseite Warzen, Stacheln, Leisten, Kilmme usw. fs. Fig. 26 A, D):
nicht sclteii ist »ie an don Stellen, an welchen spiltpr <Iaa Aiistreten dea Pollenseblauehes
erfolgt, schr dllnn, oder gam unterbrocben. wiihrend dnnn ^rorade an dioaen 5t«llen die
Inline Rtark verdickt ist (vgl. Fig. 26 E). Solcher Austrittssteilen kiinnen viele vorh&nden
sein. z. B. bei Malvaceae, Convotvulaceae, Caryophyllaceae, 4—6 bei Impatiens, Carpinus,
Altms, Ulmus, 3 bei den mcisten Fagaceac. Borraginaceaef Geraniuceac, Compositae, 2 bei

A V I) K
(••fir. :*n. .Vunblliliiiiir tWr Polluudlim nod Potten. A PottonmattarxJlfi f« i Omtmrbtta pepa L.
*,t die in AufWHitiK bogriflfenm^ KuBorm, jamolniamon Sehlohtn du Hattttiz«ns; pi dl i Bant der Polton-

il(-n-Ti StMlhidll mul l iiuliiii lvi ichrcn; p hiillikngelticc Zp.Il-sioffnijInntnttitwT): |t dw (ilin-c-h h
tconbmbierta ProtopIiamakBifpo* dw Kfctnuello. — /'. C Hanta rocruita (Aadrawaj Tmtt. /; gtna

mii i li Itleinvu. urtcli snAan vonpriflgsiidN] kjinjtf;irtii;rn Vcntldrttoxon; V elm
nut -liirkcri'u V e r d l c k n n g « a - /( .\i!i,,tni .-.^m I... miini i ; rriiliJtiiim

I... PoUen fm oj-ihrh.-ii Qmruthnltt; i 4I« Exioi ( >llf JnThn-. n l e b e i» i n n,r- An»-
trtLi>-.U'1li*ii IMI mid iliuelbtl ^i/lrkf-r v.-r<lli-ki UL

und Justitia, wllvend 'li*1 meisten Kmudto^edoniii mo tins sptlt«n{Onu%e AUB-
besitzm. Blswe&m Ifi.̂ en f-ich ail *l*?n /LostrlttSStsIlsil >U-r I'ollrnv.flli^i niinl-

liche Stfteke der Exine 1"^ (M t"-i Pa.ssiftora und Vimtrbita. Fig. Wj. Audi knmmt n vor.
d:iC die Exine sicli durch spirsliga RiSU in Biindpr spaltet {Thtmberffio) und 'Ijtsse Bicli
loslosen. Wird rtie Exine dick, so kann man an Mir nichl, Mitten SchidttftD von vcrBcliiede-
nor Strukhir crkeiiucn. Jn luannhcn Fallen iritt aber die Exino nur in Form von dttnnen
Lling-sstroifen auf. No&h ist z» btmerltca, dali b«j den :tnf hist>ki< -initig nrigewiese-
oen Pflaiuen der Pollen sofien klebrlg ^ i rd . bei den tlbrifipn abtr nidit .

Die verpleiciiende MorpboJogiu der PoIlt-nkiinitT words von H. F i s c h e r in seiner
Dlfttertittoti Breelaa 18JH)) weMtttttefa gefo'rdert Kr untorscheidet fol^ende KlaBaen und
Gruppon nach der Beschaffcnheit der Exine:

I. Klaego. Die Exine fohlt. g&nzllch bei den unter Wasser blubenden i'flanzen {Potatno-
(jetouaccae z. T., Najadaceae, Ceratophyttaceae); sic felilt tcrner bei den ini rnncrn
der Massuluo der Onhidaceae gelegenen Pollenzellen, ist aber an der AuBenflachc
der Maasulae Bdiwach entwickclt

II. KlasKe. Die Exine i&L ringsum ^leichmiUlip aus^ebild«t, oline Auetritts&tellen oder
Keimporen, die Intine setir quellbar. Pie Follenlcomer sind trocken mcist uur.
mitiiig geschrumpft, im Wasser kugelig, tseltner lanplicli-ellipsoidiseli. So bei Arteo
aus zahtreichen Faniilien der Monokotylcdonea und Dikotvledonen.
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III. Klasse. Mit einer oder mehreren Austrittsstellen.
1. Gruppe. Mit einer Austrittsstelle (kugelig oder oval). — Typhaceae, Spargania-

ceae, Gramineae, Restionaceae.
2. Gruppe. Mit 2 Austrittsstellen. — Nidtdarium amazonicum (Bromeliaceae) —

Fuchsia fulgens (Onagraceae).
3. Gruppe. Mit 3 oder mehr Austrittsstellen in einem grofiten Kugelkreise. — Ver-

treter mehrerer dikotyler Familien.
4. Gruppe. Mit 4 oder mehr Austrittsstellen, die nicht in einer Ebene liegen, sondern

regelmafiig tiber die Oberflache verteilt sind: Alismataceae, viele Cyperaceae,
Aechmea fulgens (Bromeliaceae), von Dikotyledonen: Amarantaceae, Chenopodia-
ceae, Portulacaceae, Nyctaginaceae, Caryophyllaceae, Papaveraceae, Saxifragaceae-
Ribesioideae, Buxaceae, Malvaceae, Cactaceae, Convolvulaceae, Plantaginaceae.

IV. Klasse. Mit einer oder mehreren Falten.
1. Gruppe. Mit einer Falte. [Cycadaceae (Ceratozamia mexicana), Coniferae (P.inus,

Podocarpus).] Die meisten Familien der Monokotyledonen. Piperaceae, Nymphae-
aceae, Magnoliaceae, Limnanthaceae.

2. Gruppe. Mit 2 einander gegenuberliegenden Falten: Pontederiaceae, Amaryllida-
ceae, Iridaceae, Calycanthaceae, Papaveraceae (Hypecoum), Acanthaceae (Justicia
elongata, Sericographis Ghiesbregthii).

3. Gruppe. Mit 3 parallelen Falten. Von Monokotyledonen nur Tirtipa. Unter den
Dikotyledonen ist diese Form weitaus die haufigste.

4. Gruppe. Mit mehr als 3 parallelen Falten. [Gnetaceae, Welwitschia mit etwa 20
LSngsf urchen. ] Papaveraceae (Eschscholtzia), Sarraceniaceae (Sarracenia), Rosaceae
(Sanguisorba), Rutaceae (Citrus),. Polygalaceae (Polygala), Balsaminaceae, Viola-
ceae, Passifloraceae (Passiflora), Primulaceae (Primula), Solanaceae (Browallia),
Vtriculariaceae (Pinguicula, Utricularia), Acanthaceae (Eranthemum), Labiatae
(zahlreiche 6faltig), Rubiaceae, Cucurbitaceae (Cyclanthera), Campanulaceae (Pla-
tycodon), Stylidiaceae (Stylidium).

5. Gruppe. Mit mehreren nicht parallelen Falten. Santalaceae (Thesium), Phytolac-
caceae (Rivina humilis), Portulacaceae, Cactaceae (Epiphyllum truncatum).

6. Gruppe. Mit einer spiraligen oder mehreren parallelen ringfSrmigen Falten. Erio-
caulon septangulare, Iridaceae (Crocus), Ranunculaceae (Anemone hortensis, ful-
gens), Berberidaceae, Scrophulariaceae (Mimulus), Acanthaceae (Thunbergia).

V." Klasse. Mit Keimporen in den Falten; zuweilen auBer diesen Falten noch Neben-
falten ohne Keimporen.
1. Gruppe. Keimporen einzeln inmitten der Falte. Mehrere Familien der Dikotyle-

donen, namentlich viele Polygonaceae, Geraniaceae, Vitaceae, tythraceae, Myrta-
ceae, Borraginaceae.

2. Gruppe. In jeder Falte zwei Keimporen. Rosaceae (Neurada procumbens).

VI. Klasse. Keimporen nicht in Falten, frei auf der Obcrflache des Kernes. Pandanaceae,
Araceae (Anthurium), Zingiberaceae (Costus), Casuarinaceae, Myricaceae, Betula-

ceae% Juglandaceae, Urticaceae, Ulmaceae, Moraceae, Rafflesiaceae, Polygonaceae
(Polygonum), Papaveraceae (Fumaria), Saxifragaceae (Iteu), Thymelaeaceae, Mal-
pighiaceae (Malpighia), Apocynaceae, Polemoniaceae.

VII. Klasse. Mit einem oder mehreren Deckeln. Nymphaeaceae, Passifloraceae (Passiflora
coerulea), Cucurbitaceae (Cucurbita pepo).

H. F i s c h e r hebt dann noch hervor, dafi in manohen Familien die Pollenkorner
verschiedener Arten zwar dieselbe Form besitzen, aber manchmal schon makroskopisch
durch dunklere oder blassere Farbung, aufierdem durch verschiedene Skulptur und GroBe
kenntlich sind. Innerhalb einer Gattung konnen aber auch grofiere Unterschiede sich
geltend machen, in einigen finden sich sogar 2 oder 3 grundverschiedene Pollenformen,
so z. B. bei Tullpa Vertreter von IV. 1 und IV. 2, bei Crocus II. und IV. 6, bei Polygonum
V. 1 und VI., bei Ranunculus III. 4 und IV. 3, bei Anemone III. 4, IV. 3 und IV. 6 usw.
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Ah itiisgezeichneteu Bcispitsl einer F&imlie mit sehr verschiedenartigem Pollen
die Acanthaceae zu neniien. bei denen die von L i n da u in den Fig. 27 und 28 zusaratnen-
gestetlten maniiigfachen Formen auftieten. Ks ist aua allera ersichtlich, dafl diesHben
Poilnnfonnen polyphyletisch entstehen kiinnen. Hinitlg halien ganz verschiedene Pllan2en

z. ST. 7«noblodeoe PoDen la dcr Fomllli' its AouithaoMit. ,\M i von ikr
i. o i n t i c r r n n d e r P e l l e u mil a P o r a u A Whttfttldia •

mil :t Porun, ho) noch oniiortn tult 8 kuraen S^Mlten. — !!. 6 p « l t < a p a t t a a . a Kur
>l<1i-ji1lir>'r, IIIIH Kuru uuiziciioiitler SpJilta: /; Thunh^njin fattfntlata I ! • < • • ' d Tjrp
(.' nVmwfil bruur.Uoidea ( L a m . ) 0. Ktw-,, ^i .1 , ' ir i ;^ , f<i i rfjjrj
:<. DmnbanpoUen, 1K-1 den In die wbratterten Sjiali-i-
tleocn die; j'on-n ttegen: B JudrofftagiUt panttmiata (Bnrtn
4. a i p p e n f o l l a a mil LSng»rlpp«n , ,i g p
f Bm<A«*(d uM-mjj«i H u l a i>l I ' m . : J ' )'••: I f. r.
j i l ^ r h r r Ulpj*i EJf»r• I'- n ' ii f w f i w

s lnd und <:: ' h . n Jf
itorirrioifl- • • • '
— 6. Rah in r ii jn>! i • ii. 1 - . 11 i.* ,
xowniiui ' i ihHii . . ' Bail •• i, •

I! •••h-1 N-•• -. " I'urliifniiirhffK tmlea iKuic. . • I
p o l l e n mlt 1-3 Umardfau] n» KaWehWJ, Bit :t odoi i'

und
I'autMM

. t> nntl r von

»«n|>.jll. si. mlt
Spalt«it>"ll> o:

• ,DI<-l]|i>k>-ii. atlf

\ . . -• . T}
ImJan ui'iil

, . • i . . . i i . . r

Q l . l .
\

1

/' Utmamtochittu >ftnilifinrv» T. And-,
/( JacobMn nttrfn (Schlecht.1 Bcntlu, Jmtlieitae. S«Hi Llntl

Pollen, so dtfi, nmul in den artonreichaten nllor Grappao, fJenjenigcn mit einer
cuier init :j Falteu, sine BestfaUQUng sulbat der Fiiitulic naoh ilt*m Polk-n oft nunifiplich isU

Aiider»oiU iot aher doeli, wifi aucii F i s c b e r hervorhebt, y,ii bcachteii, daB bei det
Verfolgiiug der Families du ! PQanwtiByst^oi twhritt in der EatwicUong
sich in d«r Vcntftrkaog • '••• od •)* r cl'ichMfitipn Anlajre von AusLrittstcllen ftir
den PoIIrn»dilaurh. die bei ciner frkidnuiUSijr ddmit-n Exinf nicht mitiji: waren, bemerk-
Uar ni&clit Die V'>n>Urkud^ $< tttdtt -lurch Anliftufunir dichtor MacKcti, soudetn
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durch Nets- und SUibchenkoastruktion. Anpassimg ftir mehliehe Befruchtuag, zuinai
durch Ittsektcti, ftndet statt durch tin die Eixine durehtrlinkendee 01, durch Stachelbildini-
sowie durch Vereinigung woniger bis zahlreicher Jtollenzellvn.

Die Monokotyledonen baben einen iveit einfacheron Bau dcr Exine aufzirweisen, ais
viele DikotyJcdonen; eine Verdoppelung der Exine konnte F i s c h o r bei den ersteron nie,
lici ileti lctateren in zahlreicheu Fallen fcststellen; noch einfacher sind, von den Luftsiteken
weniger Gattungen abgesohen, die Gymnospermen gebaut. Die hoclistehenden CompoaitRii
besitsen aucli die komptmerteste Exinc.

»Einfatti kugeliger Pollen, der so ins t nur gewiesen (lymnosperineii, Monokotyledonen
und einigen tiefer stehenden Familieu tier Dikotyledonen cigen ist, flndet sich in einxeln*iii

ML Veradrfedena Pollen in il*r F«mflle dor Aimtrthicaan. A HO i. <>>• taa i. •("" uhrluc 980ft —
t K o b e l p o U t n , mclst niml, itiit Stnch^In mid 9 bU Platen Portos A Lo*t*rfdt*m DomitilSmtlkii

Wsts.: If ParfHynetnna iJuhlttwa (NCRSI Llnduti; <r Pinntrttlmtattphtmiim p k w m
s, G U r t i - I i t o l h : n , mclst llii«ciifflnitl(r odor elUpMtdtieb, niit s F a n n «n •]--«• Breitfr t tan UIK!

h tiUrU'l mi dur Kuiitc1: /i OraMNMttiii MaMfi Itoiiili.; flf»w»Cj»flniwi fi<ij'un*tn'J<[/)t Noes ti«i>-
— to. W n i i c i i p o l l u i i . mini i.il<r ilrttiHIUi'liK. von elaco) wnln-uiiliili-iuii'ii System von I*

t: f1 Bcmiatta riupMnUi (DOL) O. Ktyr.; '.' &tf<«orre«r ftltttttHxi* Sfliwfit . a ll
rltriw.). — u. Anderc Kurmen: 0 Kfttnmrftdpoll«t) JfiyM^d ffiMD<ajpitt {W«Oj

./ mit a Para mwl jeilcnwlti i« BtoM Sp«]te: iitrgtniti nirgvta B U T . — h' mil s in den 1'UIMH r.uuainmeu-
I A d Btl'elltu: A' BUchmn BrmmU (Sw.f Ju»«. — /- linsoursniiiK, mit t—« SjinlU'ii *m Ifamile:

Witi laurifitlin iT. Aml.l llsllK — Jf Ku e« 11 i*rt*r-1'ulU-n. PutttflffWllftM IVMldlmMU
l.hultu.

g tot Euphorbiacew, Sotimaceae, Qrobanchaceae, ftubioccae.* WUlircinl did
meisten Vuryophyllaccae Pollen mit 8—40 AuetriLt5t«llen besitzen, liaben einzeluo Gat-

g vereciiiodener Unterfaniilien dreifalu^en Pollen. Auch ist noch folgendes Ergeth
H. F i s c h e r s bemerkenswert; »Windbltitigo Pllanzon sind von den verwair

holier ent-wickelten Formcn gewOhnlicb durch einfacb gebauten Pollen mit platter Exine
untcrschieden; solche OaUungeii alnr, die ana insektcnblutigen Fauiitien zur Windblutig-
keit zurilckgekchrt sind, zeigon nur mjlBige Radoktloo tm Baa der Exih<\ \w?\\ am meUlen
in dcren Stacticl-Bekleidung, und steheit aucli in <l<r abrigen Beschnffenboit des Pollens
ibrcn \Terwjnidtt'ii iialx; (SO bei Thalictrum, Artemisia miiL den Amhrosieae).*.

Bei den GymotpeiIB6l] v^'l. BtL XIII i i*t lolebt ^n lif*Mb:tchten, tiail in dvr $ Kpim-
zelle (Mikrospor^, Pollenkorn) eicb em wenigzdliges Protballinni inlwickeh, desaeti eine
Zrlle&ls Pollenacliliitith auswaebst, in welchem dio generativiii KOEM PU Bufnichtung
dringen. lici den Angiospermen fludrt Abnlicbes statt, doch trilt die Zweizelli^ktit

^er deutlich hervor; wir baben hier eui auf das HuilersU) redtuiertes ^ Prothallium,
Die Pollenzello -zcrffillt entweik'r imraittelbar nach ihrer Entstobung oder spliter in eine
prGfleie vegetative und cine kU-ii —r;itiv<' Muttcrzellp f -= SpftnUUtttttterMllA, aucli
ats Antheridiummutterzelle bezeicbnetl. welchc meistens koine ^ellulosohaut auMCbeidel
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und frei nebcn dem vegetativen Pollenkern l iegt Jedocti haben N a w a s c h i n und
F i n n zuerat bei Jnglana an der t>pormamutltizello eme Ilfille von Cytoplasma fest-
gestellt, wclche. boi tier Befrucbtung n\A den 2 Spermakernen zusamnien aus deai Pollen-
ecblauch in die Eizelle ilbertritt. Aue lRe i Vallisneria spiralis wurde dureh W y 1 i e und
bei Asclepias Cornuli dureh F i n n Wrbleiben der Membran und des CytopUsnias unt die
beiden Spermakerne im PoIIenachlauoh koii static rt. Auch bei einjgen anderen im Ab-
sebnitt IX erwahnten AngioBpermen wnrde hi der BpenaamntterzeUe wenigfltens din Etit-
stehung einer die beiden Spemiakerne voneinander schpidenden Zellpluttt? wahrgenoramen,
docb weiB man nieht, ob sie iiu'b mit dw Cj-toplasuuLhulte aus ilem Pollenschlaueh ent-
Iflert vrerdeu. Hingegen ist bedoudt-i ium martagon von K o e r n i c k e , S t r a s -
b u i g e r und N a w a s r b i a mit sichcrlicit •aebfewieflen, daB das Cytoplasma der
generativen Zelle bei tier Bil - Sp«fsuk«ro« schwtndeL N a w a s c h i n (Ann. Jard-
Bot Buitenzorfr 8. i5up|)l. 1910) hat gei^igt, d>0 waJimud der Prophasen der Keruteilung
inn.1 his znm Ernie der Amipha^fri .•-rmtiveZplIf?- von einem dblkfUtetgen felakiiniigen
CytopJasma gcfullt iet und allmfthlicfa thre rWlbstAndigkeit veriiert, in den fttafla, vm die
Biltlung dvr Ix-itlpti Spcnnakerne 7.u Ende geh t K a w a s c h i n hildot auch oinen Pollcn-
schlauch von Delphinium t'latum mit 2 Spermakerncn obne Cytoplasma ab.

Wann und wie das Cytopla,sma der generative!! Zelle zcrstiirt wird, ist noch fflr vor-
bultnismaQig sehr wenigc AngioBpertnen ± getiau entseliiedeu. In den metHten

IV.
Pigr. S9. Bnlntrklunir do* ntlttnlkb'-ti lV.th*Hiiim« ID <trn Mikroapem* erfcr Pol Irak Orn^m der
sjn-i tii'ii; iti i-i-ii I txumium lUfttivmm L. / ilikri"|«irf imi-li tier IVllantc In dl« vrK'
die Acitlirri<Jluniiituli< rxrHr r mit Atom "•i.rrtnjtkrrri- — Brt // hat rich Irtju-r* UMfToUM. • •• I d«»

nach IVrtundloiif: wit Osuiluaiolurv. - / / / l'»r PolleiwchUucfa l>t *u»u >'ae-
Zelle bl« %m\ (iMilutie nlchi *!thtluin-n Z'tlkrrti r—orMwt; Im K.-UU • Ickn

8rAnlb*r!)lluiiiiiiuttcr*('lli' Mitttainl- • itt^^n CMl*TSpfnn*k''m-

jptin-r»llv*-n Kfro* •uwmhrnm. liw ttcrrltn RiAlId- •

bertiliren die Verfasser diese Frage gar ntcut und verweisen entwetler nur aut did
wart von n&ckten 8penn«kflrtl«a im PoUenschtnuch und im Embryosjiek odcr
nur Plaamaspuren od«r katini nierklicbe Plasmahttllen. welcbe aie uni die S
wahrend ihres Beflndens im Pollenflchlaueb oder Sogar zuweilen im Embryosack
tet baben. (N a w a s c b i n und P i n n , Abhandl. tiber Jugtans^ S, 40).

DaB man abcr anch diese Verhilltnisae nlcht utibedenklidi fUr phylogenoNsche
.Schluflfolgcrungen verwenden kann, beweist F i n n s Entdeckung des Vorkonimons zweier
generativer Zellen bei einer Bystematiseh so hochatehenden Angioaperme, wie Asctepfas
Vornuti,

Der Kern 8$t geaerattrea Zcfle teilt nicb unter AuflOsung dendbeo n a e h oder
v o r der Keimuitg del Pollenkorns in ?.wei Tochterkerne, die ^permakemp oder G&meten.
Wird diose Teilung n a n h der Keimuug volleiidet, m ist der Pollen (oder die Mikrospore^
2 w e i k f r n i g, ist, die Teilung' aber st'bon v o r der Keimung vollendet, dann ist der
Pollen d r e i k e r n i g . (\'-A. bwnderfi S c h U r h o f f in Literatur g, B4.)

WCIIII aus der Mikrospore au( der Narbe der Pollenschlaucb, S i p b o , hcrauairitt
und in dem Orift>!kati:i1 Oiler mif anderem Wege zur SamenanUgts vordringt, MQdart to-
wobJ der vegetative Kern, wie die SpermamutterzeUe, welche dem 3 Gametangium der
Arcbegoniaten entspridii. in den Polleneclilaucli ein. Nacbdem diefte in zweJ genem
oder Spcrm&kenie serfoSea, siad ta 8v!ilauch drei abwarts w^ndernde Kerno entbalten.
von denen bei Juglans, Asrh'pias Cornuti und einipen anderen AiigioBpcrmcn die beiden
Spennakerne von einer cytoplaamatischen HtUle eingesehlossen aind. Es sind also die
Angiospernien wie die OymnoBpermen im Oegensatz zu den thre Spennatozoiden in
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feuchtem Substrnt zu den $ Organen entseudenikii asiphonogiiracii, bryophytisehen uud
pteridophyliwbeti Embryophyten ausgesprocbeu s i p h o n o g a m e E in b r y <> ]i h y t e 11.
Weiteres sieiie iui AbscbmM. IXt Befruohtunjr der^ugioHperruen, dajwllret aucli Literatur-
nachweise.

Wir wenden tins nun noch zur Betrachtung einigor wiehliger a b w e l c h e n d e r
A n t b e r c n b i l d u n g e n , deren Entwicklunfr ibei mit iW eben geschiltlerten iin engen
Zuyamn)Piili:uiLf 'bon ot>en (S. 24) wurdo hervfir^ehoben. daU das Artbespor nicht
tDinicr eiiif; imiititorbrtK'Eii'ne Reiho von Zcllcn darstellt, sondi'rii <\:iQ in manchen Ffillen

Ftc.
iat., It.-nth., n
tin i-
vcrlOiuirrl und tr*at sot o

In AM KntwicklaM 4*» A
- II.. i > . . r b l « r l , I n U i l u
g u m Antb«rn r«i hlM«n

i Umth

* « »«

(Vis!. K i i i f l e r , MWtrttjH! xur Keiuiti i is dw Aiitli<'irei)bil(]unir. in

w

A AnUiMt von J'arHi^ .
<fe*Ea>>U»r. lum l-t ft.— « Aii-

iiftntMTlT" Ut (»I)I rit"iriii1ii
i i . l t t i : : i . i / . rA.j.i(A.i iWll l i l . t

I TA\*ilr v«rb»tt4rti. bl • tl <Hi-
u mil faerijpm V^mbrsTiritriHrkuti^cn vem'hi
T.V n»di crttlfUr E«Uwnuut dcr Klfi • I I afftiwiitm

t uinj tiiv H«lten«niiipcn cut
JnJirb. JC U>>;S)5]J,

unterbroohent; lltilien von Arclieeporzellen orfeQUglt werdcn. Das ist ntunenUicii boi vieltn
LeguminosavMimosoulvuc der I1 all, bfii welcher Gruppe Ab«r auch das noritialc Verlialten
vorkommt. In Yig. 'Hi sind solcho Antheren dargeetellt, twi wclchcn an den 4 Kanten so
Stello ciiiLT Kcihe voo ArcbesporzeLlen 2 odnr melir voneinantler gfitrnnine Arrliesporzellen
gcbildct w«rdi:ii. Jedt^ ArchesporzeUe teilt sicb niin. wie dios a.us Fig. 30 C—O enriehtltah
1st, z-ituiioliKt. in 4 in einer Eln*n« Ifegeode Toi'IitcrzelJen, in Heltenerfn FJUlen auch in 1(>.
Jede ttttnr TocbteraftOeo verhUlt aich wie eine Pollenrautierzello der meisl^n Dikotyle-

a, jedoch mil Uem Unierscliiede, daii 8i« sicli nicht von den Qbrigen l'olteninuttcrzcllen
Es blaiben vielmehr die aus tiuer Archfsfiarzolle hervorge^anp;enen im Zuam-

menhang und uim eutwickfit j*• -̂ - Pollennmttenelle eino Tetrade von FoJlenzeilen. Je
oachdcoi nun die Archesporzelle 4, 8 Oder 16 Tochten:Hl<jii BlZ6Qgt hattn, entatehen Poilen-
gruppcn von 16, 32, ft4 Pollcnvi'll-n, dif> on(\ Ennin in lUeinfn FJlchcrn odor nach

n ilt - Iboeo ln-tliifltichen Gowebes /.« zwcit-n bia inelircren in
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Pollenfach liegen. (Vgl. Fig. 30 B.) Bisweilen kommt es auch vor (CaUiandra, Fig. 30 J),
dafi das Archespor nur in 2 Tochterzellen zerfallt und demnach die Pollengruppe 8zellig
wird. Die Pollenfacher 0ffnen sich bei der Reife mit Langsspalten und nun treten die
Pollengruppen heraus.

Viel verbreiteter ist die Erscheinung, dafi die aus einer Pollenmutterzelle hervor-
gegangenen Tetraden im Zusammenhang bleiben; wir finden dies namentlich bei vielen
Orchidaceen, z. B. Listera ovata (L.) R. Br. und Neottia nidus avis (L.) Rich., wahrend in
derselben Familie Cypripedium (Cypripedilum) isolierte Pollenzellen hat: ferner bei Typha,
Fourcroya, Anona, Rhododendron, Schrankia. Bei den Orchidaceae-Ophrydeae bleiben
zahlreiche Pollenzellen zu einer P o l l e n m a s s e ( M a s s u l a ) verbunden, und diese
wiederum sind zu einem keuligen, das ganze Antherenfach ausfiillenden Korper, dem
P o l l i n a r i u m verklebt, wahrend bei anderen Orchidaceen auch siimtliche Pollenzellen
eines Faches eine zusammenhangende Masse bilden. Dasselbe kommt auch bei vielen
Asclepiadaceae vor. In alien diesen Fallen kommt es hochstens an der Aufienseite der
Pollengruppen zur Aussonderung einer Exine. Obrigens kommen bei manchen Orchida-
ceen sehr tief gehende Furchungen, ja sogar Teilungen der ursprunglich angelegten vier
PoUinarien vor, einigermafien entsprechend der einmaligen oder mehrmaligen Teilung
der Antherenfacher vieler Mimosoideae, beruhend auf schichtweiser Unterbrechung in
der Entwicklung des Archespors. So werden z. B. bei Bletia, Phajus, Calanthe u. a. die
Antheren durch Entwicklung einer Schicht steriler Zellen in der Mitte jedes Archespors
achtfacherig; andererseits treten nicht selten die Pollinarien eines Faches untereinander in
Verbindung; doch soil hier auf diese Verh&ltnisse, welche bei der Familie^ der Orchidaceae
eingehender zu erortern sind, nicht naher eingegangen werden.

Dagegen ist hier noch auf eine andere Erscheinung hinzuweisen, auf die Bildung der
mit den Pollinarien in Verbindung stehenden sogenannten »C a u d i c u 1 a e« und »R e -
t i n a c u 1 a«. C a u d i c u l a e werden bei den Orchidaceen die Stielchen genannt, in
welche die Pollinarien vieler Orchidaceae an dem einen Ende tibergehen. Diese Stielchen
bilden sich ebenso wie die Pollenmassen aus Zellen des Archespors. (Vgl. Th. W o l f in
Pringsheims Jahrb. IV. S. 297.) Sie treten bald als langere Strange, bald als kleine
Klumpchen auf, welche aus Zellen des Archespors hervorgegangen, aber viscinos gewor-
den sind. Bisweilen findet man noch die viscinOse Caudicula von Pollenzellen tiberkleidet.
Im iibrigen vgl. man auch die Erklarung zu Fig. 31. In derselben Figur (J—L) findet sich
auch eine Darstellung, welche zeigt, dafi bei den Orchidaceae die Verbindung der Polli-
narien mit den Klebkorpern. oder Retinaculis auch durch Gewebsschichten, welche der
Narbe und nicht der Anthere angeho'ren, bewerkstelligt werden kann; man vgl. die auf
diese Figuren beztigliche Erklarung.

Auch bei den Asclepiadaceae kommt Ahnliches vor. Bei einer verhaltnismafiig ge-
ringen Zahl von Gattungen dieser Familie sind 4facherige Antheren vorhanden; bei den
meisten gliedert sich das Staubb. oberhalb des bisweilen sehr kurzen Staubfadens in
einen sterilen, blumenblattartig entwickelten Teil und einen fertilen, die vordere Staub-
blatthalfte reprasentierenden mit 2 Pollenfachern, deren Pollenzellen im Zusammen-
hang bleiben und somit 2 Pollinarien bilden. Sehr friihzeitig kommen an den 5 zwischen
den Antheren ein wenig hervortretenden Kanten des machtig angeschwoilenen Griffel-
kopfes mit einer Langsfurche versehene, driisige Anschwellungen zur Entwicklung;
von ihnen divergieren je 2 Rinnen nach den 2 zunachst liegenden Pollenfachern. Die
von der Driise ausgeschiedene Fliissigkeit lauft in die Rinnen, dringt so bis zu den sich
offnenden Pollenfachern vor und tritt mit den Pollinarien in Verbindung. Nachdem das
Sekret erstarrt ist, bilden die 2 benachbarten Antheren angehorigen Pollinarien mit den
in den Rinnen enthaltenen Sekretmassen und der ebenfalls erharteten, vom Griffelkopf sich
leicht loslosenden Driise ( K l e m m k o r p e r ) einen zusammenhangenden Kflrper, der von
der Stelle aus, wo die Driise ausgeschieden wurde, schliefilicli leicht abgehoben werden
kann und ebenso wie die Pollinarien der Orchidaceen von Insekten auf andere Bliiten ge-
tragen wird. Es ist also von Wichtigkeit, dafi hier die den Caudiculis der Orchidaceen
sehr ahnlichen Gebilde nicht den Antheren angeho'ren, iiberhaupt nicht aus Zellen bcstehen,
sondern nur aus erstarrtem Sekret entstanden sind. Die Erklarung der Figur 33 macht
diese Verhaltnisse noch deutlicher.

Die in den Pollensacken der Angiospermen befmdlichcn T a p e t e n z e l l e n sind in
neuerer Zeit Gegenstand eingehender Untersuchungen geworden. Nachdem S t r a s -
Pflanzenfamllien, 2. Anil., Bd. 14 a. 3
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! g e t 1882 (tJber den Ban und das Wacbstuni der ZeUhSute) and 1889 illiatologische

BeitrStge U) gezeigt hatte, dnfl die TspeteDzellen Hire .Seii^tiimlipkeit aufpeben and

xwischen die PollenkCrner eiirwandern, batto H a p n i «r 1911 fsiehe Wicht Litentnr) &ich

dabin geJUifiert, dafl die TmpetenMfleo in d<?r R«geJ wJgelOel tradeo und ein Plasmodium

MIIJHL. I in Jnhre 191^ vrruffcutlichtc J . B o n n e t seine Rccherchcs sur Involution des

<Tellulf'.'!-nourrici^res du pollen dtcz Ins AngiospermeH, in dfiiien er zu dem Ergnhnip komnit.
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dall erst n a c h BHdung1 der jungen Pollenkorner die »Desorganisation8erB(iheinungen«
des Tapetums beginnen, welche nach der Aufldsung der Zellwande zur Bildung eines keTn-
reichen Syncythiums fiihren. 1915 erschieuen 0. J u e 1' s Untersucbungen tiber die Auf-
losung der Tapeten/.elli'n In den PolIens;U'ken der Angiospermen. .1 u e 1 zeigte. dafl die
Tapetenzcllen sich verschieden verhalten. Bei Antkurium, Lavatera, Cobnea, Lotdcera,
Valeriana und Knmitia findet sogenannte PeriplaBmodiumbildung statt; die Zellwiinde der
Tapetenzellen werden aufgelo'st, die Zellen isolieren sich seitlich voneinander, wachsen
dann in der (iestalt von verschieden geformten SehlSuchen zwiechen die Pollenkbrner in
den PoUensackraum hinein, und wenn sie sich in der Mitte begegnet sind, tritt die Ver-
schmelzung zu einem Plasmodhim ein. Hingegen behalten bei Doronicum grandiflorum
die Tapetenxellen bis zum Ende ihre Selbatiindigkeit, obgleich eie sich so verhalten, als
wenn ein Periplasmodium gebildet werden sollte. Bei Arabis alpina L. werden erst in sehr
^liiitem Stadium die Zellwiinde aufgelOst, und die PLasmen tlieBen nacb Desorganisierung
der ZeHkerne zu einem den Pollensaekraum fiillentlen PlasmakOrper KIIS.-UHIMOII. Obne
vorhergeiiende Gestaltsveriinderung oder WandauflOsung entle«ren die Tapetenzellen
ihren Iniialt bei Ilyacinthus, Galtonia, Iris, Vhnus, Tilia,
Aesculus, Gaura, Anthriscus, Syringa, Spigelia, Polemo-
nium, Thunbergia, Sambucus, Viburnvm, Campaniiln,
Cucurbita, Acicarpka. Um festzustellen, ob die Peri-
plasmodiumbildung fiir natilrliche Abteihmgen der
Angiospermen charakteristisch ist, mtlasen nocli viel mehr
Gattungen auf ihr Verhalten untersucht werden.

Auf Monokotyledonen bezieht sich im wesentlichen
die schon 1914 in Pringsheims Jabrb. Bd. LV eraehienene
Abhandlung von T i a c h 1 e r , Die Periplasmodiumbil-
dung in den Antheren der Commelinaceen und AUB-
blicke auf das Vjerlialten der Tapetenzellen bei den
iibrigen Monokotyledonen. Der Verf. kommt zu dem Er-
gebnis, daB iwiBCbea echter Periplasmodiumbildung und
dem Einwandern des Inhaltes der Tapetenzellen zwischen
die MikTOSporen der Angiospermen oder deren Mutter-
zellea untersclneden werden muB. Die erstere auBert sich
darin, daB gleioh nach Bildutig der jungen Pollenkomer
und AuflSsung der Wiinde der Tetraden die Tapeten-
zellen ihre Selbstandigkeit aufgeben und ilir fein-
kOrniges Protoplasma mit den zum Teil unregelmHBig gewordenen Zellkenien den ganzen
Raum zwiscben den PollenkOrnern ausftillt. Derartiges ist nacbgewiesen fiir die Araceae:
Arum ( S t r i B b u r g e r ) , Dieffenbachia (H. C a m p b e l l ) , Symplocarpus und Peltandra
(B. M. D u g g a n : fiir die Lemnacee Lemna (Miss C a l d w e l l ) ; fiir die Potamogetona-
ceen: ZanhicheUia (H. C a m p b e l l ) , Ruppia ( M u r b e c k ) , Fotamogeton ( T i s c h l e r ) ,
Zostera ( R o s e n b e r g ) , die Juncaginacee Lilaea (H. C a m p b e l l ) , die Aponogetonaeee
Aponogeton distachyut (Ti t chI er), die Butomacee Butomus utnbrtlatus (T i a c h 1 e r).
Hierzu kommen noch nach T i s c h l e r s Untersuchungen die Comrnelinaceen Comtnelina
coelestis, Rhoeo discolor, TTadesctintia fluminensis und virginica; hier wurde beobachtet,
datt bereitB wiihmid der Synapsis der Polleiunutterzellkerne die Wiiude der Tapetenxellen

werden und dafl wjihrend der Tetradenteilung das Eintreten ihres Inhalts in d;is
erfolgt Da die Kerne des Plasmoditima starke Veriinderungen in Form und

Struktur erfahren, so schlifBt T i s c h l e r daraus auf Stoffwecliselvorgange; mit dem
weiteren Wachstum der PollenkOrner erfolgt eine allmahliche Resorption des Plasmodiums.

lni Gegensatz zu dieser echten Peripl&ttnodiumbilduog steht daa Verhalten anderer
Monokotyledonon, TlciAlisma plantago Bind zur Zeit, in der die jungen Pollenktirner beretts
fi'itig sind, die Plasmainlialte der Tapetenzellen gesondert, »doch sprechen die in den
EinzelplMmodieD vorhandenen cbromatinreiehen Kerne, dercn Struktur denen der Bbrfgen
Belobiae gleieht, fur einen nahen AnschluB dieser etwas abweichenden Qattang an die
anderen llelobiaen. Bei Sparga/iitim ramosutn fand T i s c h l e r auch zwischen den Pollen-
koruern Plasmamassen. die aus den Tapeten herstammen, abcr die Kerne zeigen keine
Anzeichen einer besonderen Aktivitat. Die LOiaoee ConvaUaria mn/alis, dio Uioscoreacee
Tamus communh, die Bromoliaceen Cryptanthus acaulis und C. bivtttatuM hilden kein

3*

Fig. ix. Ascltpiaa Oontmti Decne.
Blilte UbCb Kntfi'iiumg des K-
iIii11 dn HluniciikfinH-, vim •
Wasp* besi i fht , wek 'he aus r i i i f
umli-rii Blflte ri i t i ioriinii ' i i i ' 1'iillltiicri
i i ill .tii-li flllirt . ( N a t h S o h u i i m mi .
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PeripIasiiKi'linui. Ks flndet sicfo wohl im Pollenfach eia Schleim, der schlie&licli aucli re-
sorbiert wird. und es ist wohl mttplicii, dafl er durch Tatigkeit des Tapetums gebildct
wird: ftbn dieses Belbst bleibt periphsr. Nacb. S t r a s b u r g o r ecbeint ancli bei Iris die
Bfldttng pines PeripIasmiHliurnfi zu imterbleiben, nach B o n n e t hei Yucca, Asphodelw
tUbvs and HenwrocafMs fidva. Es sind somit An^ofctien vorhanrlun. daJJ die Liliiflorcu
bea&gKch des Periplaamodiums im Gegensatz zu den Spat hi florae und Helobiae

Rir, M. -1jirf<;ifnj< Cnrnttit I.Veono. A Bltli' I'JILVIIOIII KirUrt) [r«] uml

krooe fc»)i die Bttabb. un den Kemp*] borani wMMB»eantlg«tnd; Ji, Oi*grmmm dec Biflte; OUtag*-
tiiinrh ill1)] K(. IM[H'L itiuJ Au Aiitlr;>y>f 11111: if I Stiuihl>., , | :IH g l a t Im IJUiir^t't inltt . nnth illn fortlk*

mi: . '• . 'utcnf'.rmlttfi- mm Nrktnr lnu i
l#r X«rl« ' U l>»* Ami

H*i' • AWbft t tn f iJ t r f r t iMOft*;
fn wflch«m der iMMktMhl uod sptt*r etit StanbkftlUeben >1cb

i-r ElefrmtfcUmg WgtMfilrhT St«ttc. Jikatntnrr. >»II|I|WI>I
ilfii-i.'. rttletil boriwrtlc f*vord«»«.
In V. i tfaM b»l ^'norl lief m lihen bit W.nn Oaf Full

ttilt
' t i " I - Wltw

nlli'in
uix

* B
l l l l r r • ' • •'• l i i i n i l l t <

1. ;' <l(-r

I Ulnkrten
•ii hi«-kti p in den

f Ronlon 1st «d diewllH-n den FuB l« dl« Hfifc* tUferu, lUMBii> Kl MttkOrper
Wmm *tH obgwiwwm lacMcb wit llna w«nlat «i>«r xwli dta [feu i togenden

b ^ m w R w b u t M r t i . — £ J n f M S t k d l a m d * » A i k d r O M t u m * : r a n - \ u i l n r i n - l u . J T i - l l r « - ( • « -

u l t t i ' t i ; M r H < r t t i y t M U l t r r s l a d B t x r b t c h t r a c f a r t i t * ; . L - - i i . P i t * . V n l l t J r •!• i - | n > r f u n d • ! i

i l inen e * r b «J«i Antb«r«tt l lrb»rt i MB * » h e « 4 « i IUnn«u ri trfit deat l fct i htrnt. 1 • • t tkmoot Rril
v H l M f t m d m FoUltMrfitM frrt y r f t p u l f r t . — C r ln K t a M B k O r p w mt1 dan VerhH I mid
I I' : .:<artau (ff M r b K It- h I • r. ,'• twt-b I L M Q l l . r . £ ntttli l ' t > < r. .I. «. /'. V

liiiiarf i*« meiiifs Eracbtene noch Hurnl(Tt«r von Unternttciiunfrt'ii, bevor man das
Hhc bCMbteoswarte iicrkui.il filr die Systematik zu vcrwertea in der Lugo scin

wird.
Wie echon bemcrkt, bedtngt Mas Vprhalten des K n d o t h e c i u m s das Otfncn der

AntlitTenfiicher, in den nieistcn Fiillcn (lurch einen Lflnpsapalt, indem sich die Wand bogig
znrUckkriimnit, Bcsnnderu zu beachteii sind filr die Erkl'lrunur des Ofitiiungsim iliaiiisniuH
die (ascrifren VerdltkunKBleisten der ZeDen dee KitdotbecniniB; sie verlaufen an den Seiten-
w.inden ann.'Uiernd |i:ir:ilk-) gOffBB die Tapetenschifht Q&d tipten mi tier Innenwand r:i<!i;il
so rinem Stein 7us<animcn (Fig. &5 egpn die AtiConwand werden sic ncliwScher
nud t u w n di«M frt>i [Fig. 3f) O. W«ni (lie fibraecn ZelJeu beira Eintroekneo ihr FUll-

erliereo, so imiG die anf (Jer E&noMftlte durefa die VsrdiektiiigtsehlGltteD
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Zelle an der schwacti verdickten AuSensetle in der ttichtung seukrecht zu den Venlickuiigs-
strcifen eine Verkiirzung erfahren. EB ist nun von verscliiedenen Autoren angenomwen
wordea, daB die Draacbe der Krttmmunpsltiewegiingeii der An&erenwKadungen auf Iiygro-
skopische VerSnderunfTL'ii der Zcrllw.'inde MiriicJmiftihren t>-i. DemgQgQH&ber i.̂ l vor allfim
von S t e i a b r i n c k seit 1908, yon J o s t , H a n n i g und auch von H a b e r l a w d t

eo,
K PI

Pip . ,<M. •' " p —'i- ' • - ' '-"• ' '•• ' •' - f f f m rutluHi " ' I I I I I PoQfl n t t e n e U a
Hire THxtidrntriluiifi vi>U<'inlfi uml >l • iwlmiban d ie I so l l er ten
Pol lenmnttonwl ipn e ta; } i Da» Perlii lupniodlmn hat u\]f ti'thlrnuinr nr l«chrn An juntwn v i in ih in in i ir
B»l)J( i t f l l lu tan i'"Mi iiki.rtu rn vfljllg iniPL'rlllllx. — 0 fiabMM nmMttittm U, dot lYriplllHlntitli Urn mil
sv imi i Eexnon S mvlwhcn uml nut i(i'- Hi;- I : ausj iebre l tc t — D fijutrga-

L-, PeriptMmodtitni iri/ li I > • l— Tapit i -nsel lnn i' y.ur Zi'ft dM
i [Ion Pu l l ing ; k< in I I. Icr. i

FIR. 3fi. .1 - r.' IJiium ratal id it in [,. I Inolierte VttMrj.vWv tlrr AaflltTB 1n ffiiehtriii JEvstfeDde; fl dlcsotbo
ini jiiistrui.'kii*;niiiii lEoatuidfe; 0 [imtninricht atog fraahtoa FManeDe; D AuBaouidehl H n « HOICIIOTJ. —
B LfUwn nmMInfwin H u r t . I/.. diSHrtaM Kor-Ga.wl . i . qu4>r«<1ii>ii( i lnrcli (lli> A n t t w r a m n u d hit ttvUft-

uilt sliirkt'n Kinriilhinir>n (UrWIbide i l . - urn* <>I!<T ili>r Kpiii^rmJ^. ( j | , i) uacli
. £ tmeii
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g Fflanzt'iiaiiatomie, 5. Aul).. 0L US die Auffassung vcrircnn worden, daiJ
bei der Verktlrzunjr nicht uin finen Sclirumpfuiig'fii)roze(i liainU-ln Kami, da dii

sdion eintritt, wiihrend dae Lumen der Zelle noch mit Waeser orftlllt IBL Unter dem
Einflua des Zuges, der v»m verduiiatcnden Ftillwasser ausgeltt, l^en sidi die dlinnen,
zwJBchen den Fasern beflndliclien Teile der B&diahwu) in l.UngsftdU'n und enaCgHob«l]
BO die Volumenabn:ihme der Zelle. Da die Koh'ifiion der Waesertdlchen unt^rpinandor
uad itire AdbAsion .in die ZdlwJLnde so profi ist, daJJ bd A«r Volttmenvcrklciuerun^ der
xueammensctirumpfimdtt ^V,•u'(se^karpor die Zellwflnde in Fallen hinter sich herzieht, wird



38 Angiospermae. — ErtAutoruug der - uud FortptlaniuiijjsverhUkiiissc.

diese ErkUtmug- ula K o li a s i o n s t h e o r i e be7.eic.hneL In stark was&erentzieheiideij
Liisungen (.MgCJ;, konz. RohrzuckprUisuii£,] ijflfneii sich Aiitherenr|iwrscliiiitte mittels dcs
KoMsionsmflchanismus, Wenn sicli Authereii im wasEprdampiyoiittigtcn Haum flffm-n.
so ift da.be! zu iKjriicksidjtigcn. rfaJi dies nur dami geschicht, wenu die Aiitliereu von
direktem Sonnonlicht getfoffen warden, d:t die Absorption del TjiLiMritlileii die Teiiipc
nitnr in der Utngcbung: der Antheren um mehrere Oradc crtiflht und so rcichlicbe Waaser-
abgabe bewirkt. Die Faserzellen bleiben oft nnch tagelaiig wnsserhaJtig, wenn die
Offnung cltr Antberen beginnt. I>ie Zcllcn des Exotheciums xeigen bei dnr Anihproniiffnuii^
inifffilli^e KiiifalLungcit, ebenfalls infulgo dflfi Kohtfsionsmpchanisniux SjgrOtilcopfsobe
Austrocknung und Krtlnnhung der MembrAtien kajin im allgenieinen erst in Betrai lit
koinmen, werm <}ie Antheren sehon Uingere Zeit voQstSodig' gfiOffiift waron. (Kach J OK I
und II a ti n i g).

VIM. Die Fnichtblatter (Me^asporophyllc, Makrosporophylte) und das Gynazeum.

D i e F r u c h t b h i t t e r ( C a r p el l e , O » f p i d « n ) mid Mire 'I'cilv verdO) ajn
leiditesten verttSndUcb, wenn wii von etncm Frtichtb. oder S t e m p e l (t*i s t i l 1 um)

Sdunottedingsblflte (Erbse, Bohne) oder einer Hanuuculacee iiusgeben. Hit-r

B. Bi.i-i.it! uines am qiMm BVtiehtb. (Qcrpel l , Ca?pld}gctbtldpt*a 3temp«la. **«ttfifrttvtgnr't
• iti ilun-li tiu- BlQtoakno9pe; i KolchrOlre, cKron«nti^ f Staablndn <t.-i KaS«rai bl

d« lanereo Suniiii'.. X-< nrpelL — JJ Ubigmtkattt <iui! Ckrp«lU; Kruehtkiiolen mit ilen
#A-; ff iirlifi-1: • Sini !>, K Qubnchnltte ihiTfl) I'nrjp.-ll'- rerschttidanMi Allnrs;

<fnd In tier J u ^ n d tiicht Itmn- a.

A B I I C I)
•II L'nrjii'llfii, w.li'fl-1 ,iuf d^r ynu,'iMi Itinuiiftll<-li> ilin • 1-rm-KiKu^.ii u, mit .

d.> lfttteI«treVeiM, nwfar od«r wenlffor Siiini-iiitrilfijfxii tragmn. X, /f Rut«mH» «mA*f/a#** L. — C B<mi*fa
Ant.l.

b«i biebt trmn deutlicli, dafi dtCAdbfln tlurr.h Vcrwachsung der beiden Kinder ciues Blattes
nidc pekomHien smd; die Verwiirhsungsstdle wird duroh die der BHiteiiachBe zu-
•irte Naht, die B a u c hn a b t i.S u t u r a v c n t r a 1 i s), bezeichnet^ wHhrend der

MittclntTv dvs* Fruciitb. R U c k e n n a b t g^enannt wird. Drr oberste, die Spitze des
l'rtiolitb. cinii^liDiciulc. mil kleinen papilleitfOniiigen Zellen beeetzte, hStifig eioe ettOe oder
klebriji- I'liissigkeit jiu^vonilcrudc Teil ist die N a r b e ( S t i g m a ) , der daratitcr befind-
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liclio, bulenfOrmige der G r i f I e I {». t y 1 u 8 oder S t i l u s ) , Bcine Htfhlung der 0 r i f f e 1 -
k a n a K Uer uuter diesem heflncllicin- aogMCflhrdUdiie; baaefaig« Teil der F r u c l i t -
k n n U n oder das O v a r i u m .

Nur in eeltonen FUllon ent,stehen an der ganzen liuienflacbe des Kruolitkiu.
SaitHii:inlagcn, wie z. B. bei Butotnus timbettatug U, ahor nuch da ist v ie bei Cabombti mid

Bel»jil«le von C*rj»; - In- «n Hirer B»achaeW« tnlt «Urk »a«e*ujiwoilmen S u m e i i l o l s t e n , P l » -
pen ten viriohfru slinL auf deoon wthlroli,>hi> !^n»rxifuilnjti>n »icti KkH

PIK. :-th«. L1 nur nm (iriiiKlc rurclnlgtB
Qurpelic ran Bir0<MtaeonUfbltalRa.w3
Engl ^1 UtoKnduiltt; B QncraobDltto
in voDU'liimUnipii tlrtlmu. — j; lirlflj'l.

ji PI S*K«h S»n

i'biiHf\ihil.i nmlirlliitu l . , i \ u n . 4 S r h i t n i i t i ' i h i - r

sctioltt. D Qaemihiifttdnrcb dra iron B Ptrmilitb.odtr Otopellen
Btampol; dia EUtudai } « 1 M Pruchtlt. rind ™iJirk

t t c k r l l i i n i i i m i l l v e r i l t r k l . - » K r i r h l ) . . i> K r n n i - n l i .
frul, ll. d \ - ' k l : i r , L 1 I - - ~ I ' 1 I I - U I . I I I I . ' A l l - w i lrl i^i- i I ' r i l s . It i i l i 'r I t l f l t r l l -

' ' . f Fr i / i ' i i ik in ' i< ii ;<' Pbuumta. Qfacb

>'l(F. 10. B«f«plck vun t^rpellM), vs<;lcl)e mi thrnr B*uchs<>lte nur s Kellien von SAinrniinluKfii fO
gKr nur etna SitinuiUiulaKC tra(ti'«- SAmtllch ttnttmucitliiesar. A Anrmtmf IRMOTWa L.;

i,.; 0 Ciiilia»Vi#m«>n rMiifotittm 0. A. May; ft ra«Htfmw i t t a i L.; i* BaMPKwiw a/-«r L.;
Ji' UyuMurtn mfnimu* L

Nymphaeaceae, \»o die Sameuanlagen eatfernter vont'inander steben, die RQckm
nalit des Caipdk iinmer aiwgenommon (Fig. 37).

In der Repel aind es nur die hSuflg stwafi ang«schwollencn lUtndteile deriFruclitb.,
welche Sameniuiliig'eii tra^cn; Hie werden f l a f c n t c n genannt. An dens?lb<>n stWien die
Saroenanlagcn entwodet in mehremi oder 2 Keiben oder aucb nur in einer, oder «« kaun
audi sc.LlieBlieb das Carpell an eeiiicr PUeenta nur eino pinzige Sainenajilapc tra^en
(Fig. 38-^0).

In dita nieiBten Fallen ist der Griffel cndsWndig; es kommt alter auch nicJit gwad*
Beltoa vor, dafl dcrttclbe Beitenstindig oder grundst^ndig^ ist (Fig. 41).

In fietir video F.'lllen entiiaU^n die BItlten melir ale ein Carpell; man bezciclmot no-
das einxig vorhandeno wie ^ucli die Gwwuntheit der Carpello einer Blttle n U G y n l -
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FIB1.41. A J\tUoffg»e }ytuh'ul<tt<t Ib-ntli., Stenipel nus tHneiii Fruflill*. ftirfMirt, tnti undstlliuHtvin i>rlir«l.
1* Oirrataa «««<( iSt. Mil.) Eiiirl., momilOoBHUa im LKntrwohnltt mit frctvii QuptiBttti utnl
{(ftffeln, iriUirtMnl In iliT norninh-n Hldii- •][•- lit uh'tclit'r Hfthf ^teheitij^n OupcDc dordb eiitt-n
polytnorcjj griln<li>tAii<lli;<-ii Orifftl T^n^Tiiet kind. — 0 jVtlttmiUa alpina J.,,. mil ?TrtTicl,-stIl»(ll(ftm GttflWU

D I'aTinarium emrattUifelhtm I'lnnub^ t'l>enf*lls mlt ^ruiifl^tttiulJjuMii Griffel.

Fiji. 4S, von ohorstJlnUtsiiciii njKKvnrvem G.mHjfMnn. A VlitUti* BaeUatcli d'lcrro) Dlelfl l2Tt.ni-
R—D Vouria duMMM t'«l. BC.IIIV. [.liifMirjci-nci, /J LntiKSHclinitt dtirch i\u* Aiidrflaeum und

0 etnwabMJ Ourpeil, 0 Sjninam bn

d a r c b difl BlQle. — ii Vntyeanthu* nc<-i<ltntt\H* Hook., LAng»Hchnltt ilurt'h illi- (ntclittrn

Btttb



V1IL Die FruchtblHtter (Megaeporopliylle, MakroBporophyile) tmd do* GjTiaieum.

z o u m . W e i m d ie G&rptiUe frei s indj s o ist (ias GynilsEcum a p o c a r p ; w e n n s ie g g
te l lwcise o d e r vollstiUidig u n t e r e i n a n d c r v e r e i n i g t aind, d a n n i s t es s y n c a r ]>. 11
Fa l l en k a u n os, j e n a c h d c r Ges t a J tung tier Blltteuachsfc, o b e r s t a n d i g , m i t t o l -
8 t a n d i g Oder u n t e r s t f t n d i g Meiii. O b e r.f t l i n d i g iat d a s Oynilxuuin bei l iypo-

Flfr. il. l.i ltunssg«w«)>r fttr i|!r r..ll-ri..tjlttii liV Ikntinl tltiil Uvurlilii.. I l . ' l « n « «
AiiltU Qu«r*ct< i. .i™ obana T«O <!•» O»»rtinB» B •!>'• l-r i-abr-luiiK <J" (irUTvl
li Apgnagim dt*t*ckVv Tli'int>, T ll^willlllH 4nrrh - -J(t*ti«l. — 0 XMWMJ fMHMrf
w».tj... ivu> Ofni Griffi-lkjiiiii!. - P (Wc«U«rte mqftti* L. P«II«c.<K'hla«cb<-n(Ie In Bfdftrwir
L«ltttng^«w«b« il-> Gri(TrU(*i'»N - • /™ ] ( » • rfcta U, Qroreluiitt darcb dm C
mil L«'ltiiinExjrew«tt«* vrndunw Fnrcb* de* Euul i , «n dttwa Stella la 4ea jcraBen HBblimcat
g a w U u d l d t a E p W e n n t * boftwJft- - *' T r l l A OM g e h n l t U B IT v t l r k r r v * r * r O B c r t . — Q AW*.-

In (tt J u r « h datk OrJUM, • l« K«ftkl losffelOaU Zr|l< n mi •>• » e b t :i • n i ' u
' . l i - ' ' . ' 1 1 1 I I ^r' I l l l l l i

; r, Rc-
mit ton

riab tin*
Ptt*» U,

Big. IS. Vi:n'1n(trun»; v i m mt-lirori'ii KriiohtU. zur l j i l t l n u s ctnt-s Si(-nim*!». Iu <U*i8em Ful l s r f o l p t dlo
d e t C;ti'|j(:ll.- hur am Grundti ; Ob*ri{ftii*: VOID tpQCUp6fl zuni sjrncitri'i-h QyalMQIH. — DJc-

tawma altei U -I jnrm. Bltttenknaip« nach AM1HU<- der Ko!chl>. <; /' e twu Uteri Kiiotipe nauh Aa
i. j Qtere Eimpt ii» yuewchjiiti (&Tmgb^ '>' ,j K.uiih., a and «' B

In ilor m t u die Anlage des von fi UB (irumi.- RUMmm«tL»«htUB<uiden I ' r i ici i tu.ftbUdatat
D—IJ EntMficklung ilM Frut'litkiioti'iis fH-. <»v Sit(n«ruiul»pe, g OrlffolJ,



Angiospenane. — ExlSofenog def Blfltea- uad

gyniscber, m i t t e l s t a n d i g bei perigyniscber, u n t e r s t a n d i g bei epigynischer
InBertion der ftbrigeii BIsttgebiltie • 1 • • r Bltttfi i>. oben 8. 7 u. Ki. Jn naclukm das Gynllitemn
aus 1, 2 oder vie! Carpellen beateht, hciflt es m o o o c a r p U c h , d i« u r p i s c Ii, p o -
[ y c a r p i s c Ii.

••n mehrere Frucht-b. sicb zu einem Stamps! vereimgen, so ktiucen daboi die
GrifTel und Narben wflnigetens in ihreu oberen Tcilen voneimi rider getrcnnt bleiben and
man kann h;Ui% Icicht aus der Zaiil der getrennten UrifTel und Nnrbcn die Zalil der tin
tlei BiNhing des Stempdfl beteili^fln Fntchtb. bestimmcn. Jedotrh k9nnpn auch biswfiilen
oinzelne Griffel und Narben abortieren. Sehr li.iufig vcreinigen sich aber die Uriffcl und
N.'irben eines syncarpen Oynttzeiims tintereinander. Hierbci lun^clilieCen dann silmtlichc
Griffelteile einen einzig^n, von Papillen oder aucb (lachen, aber achleimwandigen Zellen

vim Pratbtt, mr Hlhlm VoItattnAtRt reralntgoog Her Buami-
Tclle i.\\ elntfin nrubtknotw. ^yncur t i f s GynB-BeHin. — A, H Obftrtfcftndl

r o n }>.i-'i<$tumi* otUfvn.ua T o r r , au> . II u i 'bHdf l : A s r O r t l W n l )»n In ft u n t f r -
drfts Snrh«*n tracH-TKlr *<i li> u k a l l lrt> I c i l r a d . if y u r r s t h n i r i ( t o r c h I I I M [ ' r i i i - h tk iu i t t ' i i . /.*V1KI i l l r i l i e k t u

'. ntlt atlilruicbcti SamiutiTatrra. r t f l a 4 I | \ i t a t i t k a o t v n i o dwrBltUi
fraiju tjtuni L. -U H «J l i u n t i : r » l i U ' i l u ' r t r u i l i i k i i u l i n Jn l | ( l rjitllu l u l l *?<• • Jf> IIJJII tfniwlafll Ti,

i i ( r r t i l s i l i e i T F r u r h i k n o i c B tit i l cr Bltit<- M O J M

ausgt-kleidcten <-!riffeIkajial oder Staubneg uml cnilerj ctben in der BUUlfiJgfftCbstfllD Vli
Die Ho&chaffenheit der jit'llm <Je« Leitungsgewel)*-!* im (iriffi'l utid Gvarium winl durch
t;i.'. -II erliiutert Nicht imtuer sind die panzen frcien Gnffelendes mil den Narbenpapilli'ii
beset zl-. wtklr!it' dorofa ibr Sokfet die Kt'imnng dor Pollen i. ell en Oder HSknMpOraa •"•-
wtrken, aondern hUudg iiit nur oin kleiner TeD lies oberon Giiffeiendfia tmfttande, die
pliyfiologiscbe Funktion der Karbe zu erftillen, wcshalb auch geiuuier tliesor Teil allfi
ala Narhe Oder nl~ ftttbaogSWOto ln^cichnct wird.

Uie flilclionfirmifre AoBhreitODg der GrtfTelendeii ist bisweilen fur die Pflanzen i
sofern von Vortcil, alB sie den darunter b«tod]i«bcn AntlK-r'-n finen Sthuti gewtlbrt
verbindeit, dafi der Pollen durcb vonritige Befcucbtung durcli liegen odtt TSW KU nut«-

AoBkeimen gebnictit wird. Dies ist z. B. bei /rfe und Sanacenia der Fail, bei welcben
g der Bliitenstaub durch Ineekt«n abgtttnifi und auf dio Narbr; nmif rcr ]MU)n

wird. In anderen FHllen, wie z, B, in den durch Fig. 47 D nn<3 F i}lu*itri<
erloidiu-rt die tellerfflrmige Erwaitennu: dea Griffels hi den Narlwuteil das Aiiffangen der
•liiirh den Wind herapgewehten PolleukOmer, Ntcht selton bemerkt man :ui dra Oriffeln
nnterhalb dca mit Narbenpapillen beseUten TeiJes H&arkranze, HAarbtiscliel, Verdickun-
g"eti, tritilitorftirraige oder becherrGrmige Krweitorungen, Bei gpnaurrpr Besichtigung der
mit folchen OritTtiln versehriipn Blilten kaim man sich meistenp leii-lit iluvoii
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daJJ dJese (jebikle an dem Grifftl :ih Kcpapparate oder auch als BliitensUuib sammelnde
Apparate fungieren; sie linden sich gtiwDhnlicli in Bluten, doren nacti inii«ii sicfo lifTiieude
Antheren au einer Riilire ziiwimmenneifren oder verwachsen sind, mid an' GrifTeln, wclehe

von den Antheren flberragt sinti. <Jiutri abet ilber - d liinaus wactieen; auch
k;mn man sif!i iunner lc'u-lii d&V0S Hbenengen, duB die mit N:iriifiij»;i(iilleri Unaaf/.tsa Teile
wjlhiniil 'ley Ztut. in welclier sie durch die AntherenrOhre hindurchgelien. ± test zusaniiocii-
schlieJJen und nur mit Hirer nidit empfiinjTFiisffihiLTin Spit* die geMnnien PollcnsiLcke

::. EtatepUle von Stmnpoln hall iii»t.t.«rtJ|t oder etark rttorettartwi Urlffi-lii. A iri* tOMm L. 1MB
OrifM iii>r iii'n sicinini nuunmttueUwndan a Pnudi.tb.tlDd tlsppls nmi tr*gen nut Outer ttaterMlta am
vordera b d a iloa XnrNenrpfliiutig. welchc durcti cJn MtlnM nut <1IT Dtcli ob«i f twtndAto Sette mft
P«)I111OIL tiCW*t'/tt'» IjRjipi'titii hcclwkt l»l; (iiutHelhf ist. in itlo.si.-r Strliuntr nlrln itcbtbur. — H £*rrnc#nifi
pwjwttf*a L.. LKnguchniti ilurt-h pi«> mi- ;• Qarpellea gtbfldrta li.nniiwuHi, dl(- ft onffol veroiniut and

I'lue liri'lif; SI'IK-HH' liilili'inl. JVH dcrfii s Eckec nitib antcTselta Ucdne Sfurbon iMfntftn. — 0 / / K M
MJI+< L. (KujiAorfrjuwfli-i, .' BISta; die N'»rbe beflndet ilch nut Sdmitel hi ilrr Mitt.'. - /i Hbnmnu
(o Tr*i!. ^Wo-rareart. Uogasoltnttt durch ille , mate. I lfcr« Booth, ( f r / i o ,

iil« 0 Bltitc. — y Vltttbrmma bittgrtfuUa CjiiHllcli. I'ftif.t, •betuo. — fr l«>ut.-ht-
knoti-n, vr (irlfft-l, n Xitrl»'.

rilhron, so dafl also der PoUeu dersolbeii Ulute wolil anf den Feg- oder S&mmclapparat,
nieitt aiif die Narbe dersclben Bliite (jelanpl. Viflmehr wirr] der aiisgefegtc und an-

gesamincltc Pollen von Tneekten abgeatroift uud auf die geoflneten Narbeu anderer BlOten
gcbrsdit

r luiufig sind die Narben dcullich(;r voni Oriffel abgesondert und manni^tach ge
staltai. Es ist kaum nfttig, hier alle die meiBtenn lcicht versUndlicben Bezeichnungen,
welche dio Oestalt <Jer Narben bctretfen, aufauffiliren. Dagegen sei darauf a«fmerl
geuiaclit, da.13 rliejenig«n Pflanzen, deren Bluten von Insekten besucht worden, und deron
BesiSiHbitDgsjfrO3r,tfl durch dieee lnsekUu vfrnnttclt wird, meist kleioe, einen kiebtipcii
Safl auftscheidende Narben heBitzen, wiihrend anderseits bet den Pflauaen mil unansoini-
liclien, nicfit der Anlockung dienenden BlQtenhUllen die Narben gTo6 oder retell verzweigt
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Bind und demzufolge den in der Ltift herumgewell ten, iTockencn Pollen leicbt
DttSelbe Beaaltat wird aueh bigweilen dadurcb erreicht. tlafl zahtrciche Bliiten mit klei-
oeren BfariMO En didltea Kiiaueln ueicinauderBtehen. Wcgen dieser cinerseite der Ec-
stSnbttng dureh die lasuktent andereeits der Best&ubung- durch den Wind entsprecheuden
Anpa.ssungeii iiannte man den sines Teil der Pflaiizen i n s e k t e n b 1 ilt i g, e n t o m o -
p h i I. tlt'ii andertMi Teil w i l i d b l t l t i g ; , a 11 p m o p h i 1. Zu letzteren gehOrPii flbrigens
auch die Gymnoapormeii.

Die gcnautre und vem'leichende UnLorsucbun^ der Narben ist von grOBerem lnter-
esse, dot-Ji kiuin bier nich^pfi/irlltT dazaaf cingegangcn werden. Es sei aber atii swei

. rnmir <l*r dM mit

Kaibw. »ow\e der 8taniib. vor utxi
f d*r BltunenkroM, «1BM Stanbtj. und

(MiUeode «lnschll«*«Mbni Anthwrrn. — /I Hint.
. 41* Grifcfij«r»U n i t Uunta Fe*b«mr** <Ua PODMI UI dm Ann

bat. — C Blot* In m l W iwelbUcltai) S U d l l f a l t tm*vkgmaotmmm At.»ct.
ah>u-b««d«a and *1lMrt«w Aatkarqi nad ••rtlotsrtriUiwt^, Um X«rt>«i d*

iiarMrtendam flilllhtoiliiiitilii — m. Kclrti mit der lwtttwrfDnttUai Btttmadua, •
tlsti, Hiumtnkroue, p AWh t̂aobfiuJTfti, 4 SUBIUWBWI, J~J Tollwi. •< N

lirltrclM'tn-nkel, M4 Sntuteckn, fh GrJffeldOrittc mi[ An "f l f f f —'- iNixrli Hormnnit Muller.j

bingewiesen, an w«Iche wcitere Forscbungen anluflpfn ktiimcn.
C. S c t i w a r z und K. We h e a r g bebandein "li*- Form ilcr Stigmata vor, wahrciid und

• !(T B«eUlubuGg b«i wgyoBJeotegen Fam&ieo iu Pringsheima Jalirbuchfru XV
178. V\ ichtiger 1st die Abbiiiidlutig von U u e g u e n : Anatomio nuuparco ilu
conducteur du style et du stigmate des Ptianerogames (L Monocotyledones, ApSudea et
CbanopAtlleB), in Journal de hotntiiqtie. XV 265, XVI 15 (1901, 1908). Der Verfa^eer unter-

T s<*wohJ das UBSU cotleetour dor Narbea, wie da« tiiisu coDduclcur der Griffel un«l
Uv&rien und kommt dabei zu RcMiJtatcn. mitfy zeigen, daB auch dieso ^'erhUltnisse in
der Syst^matik ula Grundlugen fur Annalmte verwaiKllsfhaftlicher 2usammen^b(irigkeit
von Bedeutung sein k&nnen. Namenttich fi&dflt fj u r gu en eiite groBe Tin ninstimmung
bei dfti ^yiujjeLalen.

Der F r u c L i t k n o t e n oder da« 0 v a r i u m ist eatweder monomer, wonn er nur
von einem Fruchth. gebildet i&t, und dann nieiBt Ifllchertfr, wenn nicbt durcb Wnebennkg
oder tiefes Einxprinp-n der Kfllit* »faJsche« Boheid0WSo.de entdeben, oiler er ist polymer,



IB. .I '/,'fi mi.it* I... Summfllinnr am En*li> dwQti f lbb IM l% /• ''"'> /<HTJ/«IH L_ (iucrflchl)Et.t (ks
u win oberra Binda rait Am Sunmalhwron. — f, /> duftitawittMM odw • ••> yOT_

do* t'..li.ii,-( hlmn ii* nm NnrltHiihtuir. — BUctrjnu tttafttttttm* L,, Ti-il dm (fBibwttolWdnta BXH clvn
TOi — >'. S JUtmemmtimm ofitrw" Mill., f Scbetto] efni • I wp* 11^. <l I 'apilic od*rrtninnicihintr mi t

i ! I l ium ki-iiii .•i)-l<'ii C u l l f i i k t i r l i . — II—iV frinmlti vteodta H i l l i c i - . Bf, .', A' T i ' U f t i e r kBTEgrt f fc l IgCH l l l l l l i - ,
I*— A ' T o l l c J u r intiKKTlffolfiri'i i B1UU', J, it Nnrl i4>i i | i i t i ) ] lh-! i . -.1 -ft nnv t i ii u •'• i [ i i < i n , ff—Jl ii:n !i O b o d a t )

—f

Fip. no, Bftlspir.lc von ErfrdllerungL'H odor LofaUet) fW'tuiarunwn && OrtftQa, welcb* n.l» Bllrwtcuappiiralo
oder F c ( t « p p f t r n t c dlenea. .t, /( Atttt Ihtotjfrit (L.) BernU. .4 Blutc liti eriten (TiLfiniiUtliwi) Znctend,
/* BlUtfi (m Kvreitcit (Wi>1hlichpn> ZimtiHld. ti NiirhiTiimfjillpn, jo Pultwi, f Vttge&mmea, n Ant1i«rcii, M Fruollt-
btOtOL 0 lf.ui.kf.niji cbUUi l*n.'.sl iL^tlioiilfit^. a BcHfhuffcntH-ft cles OrlfTo.N In clur BMb RMCiblonMien
Biiite. du vordsre siJiuiib. (at i-oii <IPI» hJntewD losgetrenot; t uml c dnrQrlAl «acb ilem Hwvasb
nij" der VIPH iii'ii AnttitTi'ti sciitlili-icu Biihra. nil. t*-i)<«rff>rnilge Brireltcrang <ic» (iriffuin (0 tit tad f<
inn! c mlt FolLeiikSriii'rn bOMtet- — /' Iif*r>*itttulHn (QuutltolayiMl) a {.. hilnhn IJITIIU. Bill gWH :

Grtff«)«ftioiik*1ii, *> A. furmtitn It BT. mlt iifOflnricd Sohiviki'lu. Bt'l I dpr Kfcmppftmt. B Hri"
Sm. (l)ru»rtniu«mf). inlc lnH-hcrttnnlgffr Krwi'itcmnft tins Grlfft'l*. wtdohe tUMO S w b «

dull Tell uiimi-iilirllt. [A, 11 a»cb Hvrin. M u U « r , C tini'lt U r l m t i , D, 8 ntofe Sic Ii ill i l « | n,)
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woun er von mehreren Fruthtb. gebildet i s t Wenn deren Rander nidt t Oder nur wenig
nach innen gebogen sind, wie die Blattriinder einer klappigen oder eingeralteten Khoape,
s«i bleibt er auch lfacherig, und dann pflegen die Plazenten haufig w a n d s t i i n d i g
( p a r i e t a l ) oder auch z e n t r a l (seheinbar axil) zu sein, indem sich die Fruchtblatt-
basen in der Mitte auf der Achsenspitze mit ihren Samenanlagen erlieben. Wenn aber die.

Fift. 81. Vi-rsiliiciliiic PormCD <i«-r N'itrln-n. ,1 S'di.r tith.t ],.. UhtgMCttQltt (lurch die Q BKIti-,
beiden z w e l t a p p i ^ i t N»rbrn. — B •//« lottgfieva Karw. at Zucc , Pist i l ! mit kiii>flT>ri;iIi:<'r Xnrbe. —
( SpaalUmi pmrpuna L,, LBngsachiiitt (lurch die Hiiiti- umi lini mil '' \ n r b e u versehentni s t empe l . —
D Fepttromia bluwta Hmnti.. H'H1]J!. el Kimth. LKngSSCbsltt (lurch (i«s D«afcb. uuil die Hliltr. E Auti-
arit toxicaria fiturlifimilit. Q BHItr tin LUnRSHOhuttt, m i t 2 fftdenfflriiiij-'OM Xnriicn. — F 1'hahirin minor
L., Bltltn mit rmli-iifiTriiiUff Xiirtir. '; TrttUmM S'/lirmr. Lam. mit ipmilgwedelfSrmlfW NiirliP. — //
Kndk1nmn wesktiitti Sihrmi. . mit fiulcnfOmil^iT Xiirtm. — JMMmu CQBitiMiwfi IJ.. 9 BWte mit verzweigten
Nurbcn. — K Btgonia Sect. Coiparya, geweOMurtlg ranwetgta Narhe. — /, Begonia Sect.

GrUbtacbemke] mit iptrallg gnnmdeiMT Nurbc.

*
Kander weit nach innen vorspringen, EO -wird der Fruchtknoten m e l i r k a m m e r i g ;
wenn endlich die Vereinigung aUer Fruchtblattrander in der Mitte erfolgt, so wird der
Fruchtknoten m e h r f i i c h e r i g . Die Zahl der Facher richtet sicb in der Regel nach der
ZnJil der Carpelle, wenn nicht einzelne abortieren oder durch Wucherung von der Rucken-
naht her falsclie ScheEdewande entstehen, welche die Zahl der Facher verdoppeln (so z. B.
beira Lein, bei den Asperifoliaceen und Labiatcn). Ferner kann der Kruchtknoten unten
mebrfaclierig polymer, oben Ifacherig sein, oder auch oben in monomeie Fruehtkooten
auseinander gthen, je nachdem die Frnchtblattrender nur unten zusammenstoBen oder

berwilrts die Fruchtb. Eich auseinander biegen.

•
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In dr-r Rcgel entsprieht die Zahl der Plazeatan*) der Zatil der Fruehtb.. wekhfi :m
der Bildttog dps Fnichtknoten« toil.nHi.nicn. Wenn abet die Fruditblattrilnder nur am
Gd nac'h dem Z<*ntnini dvr Uliito bin gehogen sind und dtefie basalen. Teile der Car-

gteii • • itig mit der Blutenadise in (lie Hiilie wadiseii, wean ferner dieser Basilai-teil
t i y i i j u e u m . * a l l e i n S a n i e r a u l ; i : : < i > e r z e u g t , d a n g e s t e t a i h t e i n e f r e i e , z e i i i r a l i '

do man niclit Jmsi< di. win vielo Fruclstb. an inter Bildmig Aritcil baton, so
nu)n«>ni):i'ii 111 / • / ' u'-i<>ae und afaixelneo CaryophyUaceae. Ks kami dann ferner iet F*D

. i.laB im <inin<le rfeg Fniehrknotetis sich die Plazenta nur st'lir w«nig erhebt, und

n

IK. ni. SebenuttlaolM QnardtmAiaiiltnlttc ma Einoklkaiotwft.
Biim-litniht. ;> r i i i / . ' i i ln; /I polymer elufHctiorlg; Ofti&fmtt

(Sxch P U

i.. i

nur

ElHwlrfcliiii-- ilc:- I'm* Uiku.pi. n-i d(jr IjitoliiKf l'Mvmti ftmgtHt Wi[]ij., zW DumouBtr
iff <turch h l scbc sd id i lewKinlc . — ASti-r nni<h der ReQwnfolge von / bU V7£. - A l*t eta in -
gg nynteoum vim »u* hen; B «ln pssohnltt. Die Unlan ,> and x

• : . ) . ( - ] . c> i tn : i i don I J ( I I T M I I I J I 1 I I ' N I / / u ix l 17 . — Es bfltfWtti />' 'Hi' F i a z o t i l a . • d i e t f t t l M h m
idvwAudi.1 , / r i l . - l n i dH t r i i i l» tUi in t i ' i i '« . »(. S i in i . i in i i ln in ' , r W s u d ilos O u j M l l a , ( D l s k i i s . « X a r h c

n M t g t m s r t f n i f i i u .1..« i r i ] i i , i k i , . . i , i,:. «.-i-ii,t . K i i t n s i - M ftauuaA. ( R M b S i

wenige oder auch nur eine ciniigc Sanienanlage trilgt, Man hat dann immer dnraii
dali die endstiindi{f(?n Bliitter der BlUteiuLclise, welches die Finchtb. sjnd,

• ) W i c h t i g c r e L H e r s t u r Q b e r d i o P l a s e n t a t t o n : A . B r a u n , Btim^rkun-
gen^liln-r rimuatOnbUdiing. in BitSBngsber. d. hoL Ver. I. d. Prov. Brand™burg 1874, S. 46 ff. —
L. L ' u U k o v i k y , Oher Hazentcn uud Hemtnuiigntnlctuitgeii dor Cnrpclle, £itzungsbcr. A. k.
bflhia. Lloch. tt. WisnenRcti. m I'rng 1875; Vyrgleicheudi: Dftrntt'Lluug tter Plnz«ntt<ii in dvn
PrucbttnohTi dor riiiiii'Ti'ciiiit- ii, AbbandL der k. b&biu. Geu. d. Wire, tu Pr«^ 1870 fVL Folgo
8. Bd.), — C v. N fi g o 1 i, TbeorSe der AbBUinmungilehrc, S, 5lS—513. — S a c h s , Lohrbiuli der
Kntanik. alle Aufl. — S t r a & b u r g e r , Djo An^ospcrmen und die cjyjnuojpernien, 1879. —
O o o h f l l , (Jrundnigc dor .SyEtematifc und spceielien Pfliuucnmorpholugic (.1883) 490 ft. — B. Srlift-
f ' - r . Bcitr. ZUT Ent>vjckluiigiiffB«ehi(;litc rW Kruehtknotpns uml der PLu lor* LXXIII (18H0)
ffi—104. — G o o b o l , Orgimoffr&phU' der Pflan^u, l.A«(l. 8.1WJ (1901) 5 LAnfl. 8. Tei)
(IMS) 1621—1C20. — R . W e t t a t a f n . Handb. der system. BoU, 3. Aufl. (1924) 487.
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niit iliren Basalteiien und der BlQtenacbse vtreinigt stud, wie ja iiborliaupt das Blatt nur
cine Ausgltederung der Achso ist. Unter solchen Umfitiinden kann es vorkomtnen. daU
dio einzige im Frucbtknoteii Torhandene Samenanlage in die direkto Vcrlangerung der
Bliltr-naciisc flffit

Diejenigea, welehe nur gelten laasen, was der Augenschein tier Entwickluugsge-
scliichte lelirt. nelimen an. dafl in solchen Fallen die Fruditfo. die Funktion, Siunetmilagon
zu entwickeln. cine Funktion, welclie wir von den Cycadact'eii an his in alle Ahuilnn^eri
der Angiospermen hinpin TCrfoI^en kflnnen, verloren hahen, und da.B liifir und da pHitzlirli
die Erzeugung der Samenanlago von tier BMtenXihM SbeantomiBiea worden »ei. Am lehr-
reich.Hteo Jst ZUT Bevrteilimg ttmet MerhHhume das vergleichonde Studium der

r. .%t.

kncitrlr.

([IT N

Jflt

(lf.r
tiiur
(li-r 9

FUkamtan itini imji>.l*t*nil!^»'n Suni^unlmt."'ii I I
I ;iiiitta BIBtsnkiKHrjir Im tJInmirhnLlt: I KeUrhb.. r BlmiMttknine, •» VittlnT-«. t FrBcht-

PU*?l |M *riwr rMwlflnrltt tiysOUmm M i h A n k f l A f det X M k it «»•!
fc M d«r statnlen PlHMrtK, ' I I W I D Btfnchtuiiic rtltr GjtMimmm^ /> P»n«wkf>nt<-r ixuf

uriiU tu1i dm Suptyiuilun) OT — tt Llufft-tbnlu durcb ttiic JIHIKD
llM l̂B> BUto TOO }Ir!ij»t*,t mm L; J Jrr JirJt-b. ' Ili.^ii-

BluiiifiL)tr^««orflhr*. (T 4w mbnttodlco Pnwhtk, S4«t«n«ol
I* t.lngwi'l Hiutr. • at* B •!••• iaAcrtin HUllkreUe*, p rlu soldi nenia,

JmUlMWU, f i u I'ruilvlKn. • n il<>r ifruriil*tAiiihuT'!i Siiitu • ' • • • Inn
l ) r U * f i m < ' w e l > < ' A m I ' u l j i l . r F l l u i n . - u U \ i ) | c N . ' k t a r l c i i SiA t

in solclien Familien, bei dentn selir verscliiedenartige Plaxentationen vurkommeii, wie fcB.
hei den Caryophyllaceae. f j o e b e l bat in neucster Zfit (OrgaimgTajiliie d(;r PfUnten,
•2, Anil. lit. f r.WJl EL 1626) aicli Qber die sicli hioran auschiieQenden Jiuirachuingen folgcmlcr-
malicii jrejinBtirt: »Wflnn wir tins die C«titi:Liphiceuta ersetzt denkcn durch cine AiOZigfl
Samenanlage, ao wird dieee Samenanlage als .feraiinalee1 Cebilde prsthiinon, das am Eade
d(jr BlfitenMfaM Iraftdtt. Dte TOrglefafonde Betrat'btung sieht darin nur das Ende oines
Vorganga, der rait deutlich einem FrurhtbJatt entepnnppnden Samraanlagen beg'iiint.
I)t-ren V.uhl wurde verringert, und Venn die Ausbildung der HjuncnanJsgo ffegenflber dei
do* Fruchtblattn^ o&gr Her FruclitblStter zcittidi gefOrcfofft ist, &o wird leicht verst.indlirli,
daC man sic als axile betractilcn ka»n.«

Ala Ergebnts unserer Ausftihrungcn Qber Plaxeniatinn Ulfit sich sagen: Die Satnen-
anlagAn zeigen in vielen Gynaaeeii ohup woiteres, d:tQ pie Produkte" der Fniclitblattor
stnd. In andori'tt tritl dies im Verlfinf der Kinzelentwicklunp nioht hervor. Aber diese

lassen rich auffassen ats Enttg^lioder vnn Reihen, die niit l>!.ttt.l>tirtigon Ssunonanta^en
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beginnen. Es hat eine Abkiirzung der Entwicklung stattgefunden. Stellen wir uns auf
diesen Standpunkt, so besteht ein Gegensatz zwischen vergleichender Morphologie und
Entwicklungsgeschichte nicht

Auf eine ausfuhrlichere Darstellung der Plazentationsverhaltnisse kann hier nicht
eingegangen werden, das ist Aufgabe der die einzelnen Familien behandelnden Autoren.

B a u d e r S a m e n a n l a g e n d e r A n g i o s p e r m en*).

Die S a m e n a n l a g e n (friiher auch als E i c h e n , O v u l a und mit Zugrunde-
legung einer jetzt nur noch selten vertretenen morphologischen Anschauung als S a m e n -
k n o s p e n bezeichnet) sind meist durch ein deutlich stielformiges Gebilde, N a b e l -
s t r a n g oder F u n i c u l u s , mit der Plazenta verbunden. Bei manchen Familien der
Angiospermen, insbesondere bei der groflen und sonst in ihren Merkmalen sehr wechseln-
den Familie der Euphorbiaceen tritt oberhalb des Funiculus und der Mikropyle eine
Gewebewucherung auf, welche physiologisch als Leitungsgewebe fur den Pollenschlauch
dient, nach der Befruchtung grofienteils verschwindet und O b t u r a t o r (Fig. 56) genannt
wird. Der wichtigste Teil der Samenanlage ist der K e r n oder N u c e l l u s , w e l c h e r
e i n e m M e g a s p o r a n g i u m ( M a k r o s p o r a n g i u m ) e n t s p r i c h t . Der Nu-
cellus ist umschlossen entweder von einem einzigen I n t e g u m e n t , oder von einem
1 n n e r e n und einem a u 6 e r e n I n t e g u m e n t , welches letztere meistens nach dem
inneren zur Entwicklung kommt, bisweilen auch ganz o h n e I n t e g u m e n t .

Ist der Nucellus der Samenanlage dick, kraftig und vielzellig, wie bei den meisten
archichlamydeen Dikotyledonen, dann wird er nach W a r m i n g als e u s p o r a n g i a t
bezeichnet; ist der Nucellus aber wenigzellig, oft nur aus einer zentralenZellreihe und einer
Oberhaut bestehend, wie bei vielen Metachlamydeae oder Sympetalen, dann nennt ihn
Warming l e p t o s p o r a n g i a t . Nach diesem Merkmal unterscheidet Van T i e g h e m
Dicotyledones crassinucellees und tenuinucellees. Derselbe Autor bezeichnet ferner die
Samenanlage als ein ovule perpariete, wenn die Wandung der Megaspore ausdauert, als
ovule transpariete, wenn diese Wandung schwindet, resorbiert wird. Z w e i I n t e g u -
m e n t e finden sich an den eusporangiaten Samenanlagen der meisten Monokotyledonen
und der^grofien Mehrzahl der archichlamydeen Dikotyledonen, aber auch bei de* lepto-
sporangiaten Primulaceae und Ebenaceae, den Orchidaceae, den Droseraceae, Begoniaceae
und Parnassia. Gefaflbiindel finden sich nur selten in den Integumenten, z. B. bei den
Fagaceae, e inzelnen Euphorbiaceae und Cucurbitaceae. Nur e i n I n t e g u m e n t , das
meistens dick und mit Gef afibundeln versehen ist, besitzen mehrere der frtther als Apetalae
bezeichneten eusporangiaten Familien, wie Juglandaceae, Myricaceae, Betulaceae, Salica-
ceae, einige Ranunculaceae, die Lauraceae und einige Rosaceae. Von leptosporangiaten
Familien haben nur ein Integument die meisten Metachlamydeae oder Sympetalae, mit
Ausnahme der Bicornes, Primulales, Plumbaginales und Ebenales, welche zwei Integumente
besitzen, ferner die Archichlamydeen Escallonia, Cornaceae, Hippuris; wShrend es bei
dieseri Familien und Gattungen dick ist, ist es bei den Rafflesiaceae sehr diinn. Die
meisten monochlamydeen leptosporangiaten Sympetalen bilden einen besonders natiir-
lichen Verwandtschaftskreis, bei dem auch Haustorienbildung des Embryosacks eine b&u-
fige Erscheinung ist. Noch ist zu bemerken, dafi bei einzelnen Eusporangiaten mit
2 Integumenten (z. B. Geraniaceae und Linaceae), sowie bei den meisten Leptosporan-
giaten mit einem Integument an der dem Embryosack anlicgenden Seite des Integuments
sich ein E p i t h e 1 (auch T a p e t u m , E n d o d e r m , E n d o t h e l e genannt) entwickelt.

• ) W i c h t i g e r e , b e s o n d e r s n e u e r o L i t e r a t u r : M. J . S c h l e i d e n , Uber
Biidung des Eichcns und Entstehung des Embryos bei den Phancrogamen, Nova Acta Leop. Carol.
Acad. XIX (1839). — J. G. A g a r d h , Theoria systematis plantarum, 1858. — L. < 3 e l a k o v s k £ ,
Uber die morphologische Bcdeutung der Samenknospen, Flora 1874. — J. P e y r i t s c h , Zur Tcra-
tologie der Ovula, Festschr. d. k. k. zool. bot. Gee. Wien 1876. — E. W a r m i n g , De l'ovule,
Ann. sc. nat. Bot. 6 se>. t. V. (1877); Observations sur la valeur syst6matique de Tovule, in Minde-
skrift for Japetus Steenstrup, 1913. — V a n T i e g h e m , Structure de quelques ovules et parti
qu'on en peut tircr pour ame*liorer la classification, Journ. de botanique XII (1898); L'opuf des
Plantes consider^ comme base de leur classiflcation, Ann. sc. nat. Bot. 8. se"r. XIV (1901). —
G o e b e l , Organoffraphie der Pflanzen, 1901, S. 800—807; 2. Aufl. III. (1923) 1720—173G. —
R. W e 11 s t e i n , Handbuch der system. Botanik, 2. Aufl. (1911) 440—444; 3. Aufl. (1924) 485—494.
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Hd. 14a. 4
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Hndlieh gibt e« Samenuiilagou oboe Integument. Bei Thcsium hat W a r m i n g noch tin
rudiniHit;lrf!- Integument festgestellt; aber es gibt nieht wenifr F*Be, bei denen ^JIT kcin In-
tegument entwickeit. wird. So bei der Amtu-yLUdaceen-Cinttungr Orittum, bei Sen CHacaceen

, Liriosma, Schocpfia, bei der Geotianawen-Gattuug Leiphaimos, den Rubiaccen
Houstonia cocnilea und //. iongifoHa, bei iorawMiws-Arten, mid zwar bei £,. sphaero-

Fig. .">.''. Si-ln-tuntfpHir linrftiiilliKiir von Snnu'iiMtilftpfln. A ftTBdlflitrip (ntrop tutor orthoinip); It ((nntri^i;
(.' «UHl»vJi)tro|i: /' iinipiiltrip; /* lu>liiini>AtrAp; f I'liiiicillW. t CIlAlrlM. <ii ifliBfrrs, i7 hill? roe iTitepillli-nl.

in M!krii|>rli>, A- K^riigowebc Oii*r Nuccllus:, gai KintiTyositct, r Rlmjilu!. (Xnoli P r m i t l . j

carpus an freier ZcDtralplazenta, welche spifter mit der Wandung dps FruchtkunteDs ver-
wachst. Hingegen konnnt r* bei h. pmtandnu and VUam > t einaiAt lur Aue^Hede-
runir voji Nucellpn. nondcrn ef> entgteheo die Meptsporen odor KnihrAn-itckc bj dem
(ifivcbe unterlialb de.̂  Fruchtknntens, oboe d*£ Plaxeaten gobildrt werden (i. tseb
AbscJinitt IX, Befruclitiin^i. Koch weiter peht die Reduction b«i Balanophara. wo die

guuw $ Blate aiis tincin wenigT^lligen, ft rmigcn. in
etneti lanfrpn Hal? eniVndrn Kftrper bett«btt <tfr im Z^ntrum -n-itivs
Bane:' iie af«gupore elnarhlieBt, WShrend T r e u h und
Lo t f ly d«i panivn Kilrper in narkt^n NnrtHii^ aiiPfhtn,

ihn O o e b e l a)" auf da.* StiB«*rptp rodozlerta + BHltfl ;mf.
*cb atugebtldeten Sameuanla^cn wird die Aiwatz-

»ro Funicultw oder an der Pla/.t-iiiM { l abe l d i i l u m ) ge-
it. ji* Basi- . welche nielit bumet mit dem Nabel

meim auf don Sobeltd derSuunaBlage fUrdenKintritt dva Poll'
icbl&ncbea laasen, ncmti in;ni M i k r n p v i e , doch scldiDOeTi aiicti
mituntpr die EESsder der Ukropyle (tat zuaaninien, oo dan kr-in
offener Karm! vorlmnden Eat) '/.. B. bei Cynomorium. GunMftj, fVjjt-
nabis, Alcfiiinifla (Aphanes) arvewsts. Die Samenanlage ist g e r a d -
l ! i i i f i g ( ? e r a d e , s t r o p , o r t b o t r o p ) (F%. 66^l), (renn
dip Mikrojtyle dem Nabel gerade gegentiber Iiegt, der Nueelltts in
die Vtt&Bganmg des Funicultis t'Mi. Die Sanjeiianlage isl um{fe-
* i* n ri , I an f ip. ;i n a t, r o p > (Ki^. 55 ff). wonn der
KonOu niit <Ien IritcffiiTiiciiliu vnn Bdfnef Baflni an Dmgewoodet ist,
und dM lntftrumoin mit dem FUIUCTIIUS d«r Lunge nach an der BO-

H a li t fider H a p h P »verwiidiftfln« zu sein
lifet alifr nii'ht vor, sondcni durch dip

dec Tuniculus, mdche die Spitze dea (TacetLua Bine Drahxmg am
180* nu-filhren lilBt und dir^t- so neben dpn Ponlcohu versetit,

wird auf der Seito, an welcher der KnoeOiu dpm Intcinimeot spatfr aoBegt^ die Eat-
wicklunjr detj Istegamdnta pehemint, wlhmtd dto konvwtc <1<T Rtm^nfwiag* in
Qtrtsa W.-ichsiiim stark gefOrdert w i r i D .eiianlajri* heiflt k m s i i n l & i i t i g
( c a m p t o t r o p , c a m p y l o t r« p (Jig; B6< n der Kncetliu famt rlen In-

Linsrwhnltt
M Junr<

run /••••!«•«

rat<ir. r t a rntiruU. f
lu- # L*!l.bnndrL

Bfilbst j r c k r U i m n t 1st. a b r r l o b w a d l OdfiCf vach f i n e r P e i t e s t a r k e r , l i in-

n in p h i t r o [> (Fig. 86 ©J, wsnn der Embiyosack tmfiEdlanfOraUg nach beiclen
i n s t a r k gckr l lmmt let, eodUcfi b e m i t TO j» oder h e m i i u i a t r o p (F ig . f»5 B),

wenn Nuo«Uus u n d 1nu?g;unientc voni FunindtiH um 90» abs t ehen . Bei den anattopen urn)
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camptotropen Samenanlagen hat man nofih zu berUcksi*•'. at) die Uiuwendimg oder
KrUmmung derselbmi mush IICT BaMs, nadi der Spitze oder <J< r Wiindung bin geriulitet
tat; difl Saiuenanlugon werden mit BOekstabt cferanj aJs a p o t r o p , e p i l r o p und
p l e u r o t r o p bezeidmet. Ferner hat man hlerbei auch auf dii« Lage tk>r R a p lie zu
achten; dieeelbe wird d o r s a l gcuunrtt, wenn sie der Hwckenseitb ties Carpells, v e n -
t r a l . Trenn sie der Bauchseik: des CarpeUs Oder der Carpel k: /.ujrekelirt i s t Die Mikro-
pyle wird auch bei dom VorbandeiiBtiu von 2 Inte-guni^iiu-n niclit sclt*n uur von dem
inneren gebildet; aitid beide IntegumeuU' an Hirer BildUDg betefiigt, iJanu imtfrsclieidet
roan em Exostoin und Endostom. Kin ofTencr Kanal. dor hei don pOfrOgamea Angio-
bpermen vom Pollonschlauch 2«ni Vordriupcn nach dem Embryosack und der Kixullc be-
nuti t wird, Est bci violon Angioupermcn (siebe iintor Befrnehtung.i niclit voihanden. Bci
manchen Pl l inien ivird von der Plazenta (Eupborbiacten) oder voni Fruciilknoten am
AuBWuchs flber der Mikropyle gebildet, der bieweilen dicse i>rr«iifa.rtitr Jtnsttlllt,

* Mf if

Via. b~. KniwU'ktur-K *Ji»rr un»tpBW«iiidet*n Suneiuuitajpt vim Vm^matm pfo+nitw* t
t !• - ' Prurhtb. cnl |.-1nBrnil<^ ZSpfrh'rn, <1«MM
llftavt « »ch.liini «lrr k Bttta rtw»» f d u l — u lat- J ii»» .Vrchtwpor wJrr itlr Mutirr-

le dnr J K'-iin i in n^,afl, r, f». /". vdofae
' K)iTi*ry»*»^'kni'jUi1 rf*-11*" 1!

uin. td w l f h .
srwllr mler Arrh> , -•'( T«ciil«-«*dl«n K- I * n " c k

aim wax U*kro»por* wtn . i f(,ri-
lti!«PtJ:tfS htsrkvrrs Watliftum ilch aeeh Dnbl |p tullliuut bat and tin-. Infi KUincTit mfU'litl^' i miMurrtfn

Ut. [Niii-ti Wtirm (ii ft.)

l>i« E n t w i o k l u n g s g e s c b i c h t o d e r S a m p n a n l a g c z u m S u m o n ,
dercn Kenntuie zueist wceenUicli durch W a r m i n g (Dc Tovule, in Ann. s& nut •
V. [1878]), S t r a 8 b u r g e r (Dio Angiospermen und Gymnoapertneo, 1879) und J O n e -

: (Om embryosilckcn? utveokling lios Angiospcrmema, Lund 1H8I), nacb dicBon durch
jahlreiche andere Korscher*) gefiirdcrt wnrda, geht beiqpiebnrotse [otg«iid(,TtnaQen vor
sich. Zuerst enlsteht an der Plazentii pin kloiner HOcker, indem sich Kpideriius unrl dar-
uuter gelcgeno Zellscbichttn eiuporwtflben; der itntoro Toil des SOtiken viirrl zum N a b e l -
H t r a n gt der obert* zum N u c e 11 u a , welclier ebenso wie ein Pollcnfach einer S p o r a n -
g i it m a n 1 a g c xn vcrgleicbcn tat Hia seiten bleibt der Nucellue ohne Intoguubntc, wie
bet den Lorantbaccen und Balaii<i|.ln>r:u!eon, meistctis wird er weuigstens mit tinem lute-

*) EB ««ien nneh erwllhnl: J. M, C o u 1 t e r ami C h. J, C h a m l> o r 1 si I n , M^rpliolugy ot
i 1903, 1908. — A. E r n t J t , £repbnissw nniirr^r Dntm. liber den Kmbryonat-k, iu

Verh. ncliwcia. naturforncli. i;. .11-ih. 190S. — .T. M, C o u 11« r, Keiat. of H«gus]>ore to Embryo-
• in AogioepermB, Bot. Gai. XLVI (1B08). — B. P a l m , Studim fiber KoneirukUon mul litil-
ik Knibrj'oaacki, Stockbolm 1915. — K. V, 0. P f t b l g t s a , l>er Embryoeack v<m

^, Arkiv f . Bot Xiv flSlB). — P. c L a u s s n n . Bemariran^ zu .[<T Arbeit Dahl-
Her, d. deutsWi. hot. rsee. J919. — J. L. R u t g e r s , Tti^ female gssMtOptyl "f \»gi*j-

DIPS. Dtnebt U68; Rrliqu. Trexibianaa, Embryosac ol Kodngk, Aim. Jard, bou liuiten^
g XXIir (1933), — K. G c c b e l , OrganogTApliic. 3. kv&. W\. 8 (li>2o ITtt—I7M. —
> c h U r h o f f , We UaptoiJpineration rter BlatPnjillwizon (ilpJionogaiDeii Kml>ryoph>

tEnfflnre Ikit, Jaiirb. LIX (1024) 198—SS5. — Tt. W e t t s t o i n . Uandbmli der c>*M<?m. Botaiiik,

Aull. (192-t) 487—4*M.

4 >



52 p. — Eriflutcrung der BlQten- und Fortpftajtzungsvcrhiiitiiisge.

gument versehen, viel hauflger ubcr nrit zweien. Gnterhafb flea Nucellue gliedert sitti oin
integument aua, Welches zum inneren wird, wenn tinU'rhalb dieS66 ersten ein zweiteB
Integument, das itufiere, hervorBproBt. Durch burdening1 des WacJiBtums aui der einon

Fig. Mt- Kntii'lckluii-- dot BmbiyOWdtftfl hoi Mrrcarinli* ttnnmf Jj. In heiriun Flifuren ./ (In;* lu
fangon Samuutnlftge. in ikr Flpur rvuiiM A di<? Xutterwilie dwSmbTTOSMlEes, Wwr denwlbon

dlo 3 Zi41«!ii A' ilurcii Tollung elnor si-lii''hur.llr tiiiHianJcii. DnJurth 1st ille EiiiliTyowtckmntterr.olio,
wtlchft (inffl.ni.Ti uKln-'f urn BebiJtt] del Niioe ta i > -. ttefw t« d«nwtben v«rssokt wordao. Sl&aguchlebt

mt'iir dotch vel tvn TeUmtfen tar Ub^r A Heg«ad«i z«ll*m. wic •.•• det n^ t i r link* erslohttKih
ŝ i In tatatent Imt sitt> auch (lie BinlirjiiwiiifciiiiiUnnflln in a Toditen -ill. v«n itatm tilt
untenta to Dbrtxeo nacdrftn^od zuui EmUryuiMtck oiler m «hter $ K»)mx«Qc >l>-gMnpuru) ivlrd.

J

Seite werden viele Sanmnaiifagvu sclir frflhzeitig- anatroji Oder faiiipylotrop. Beziiglich der
Emzelheiten vergleuihe ninn Fig. 57 und die daxu gebdrige Erkliirung,

In dem juiipfln Nui-tllns tritt rinr.i axile Zollreihe bald sehr deutlicti hcrvor, weicht;
vorgleiclibar tst einer radutl vcriaiifeiuk'n Zellreihe im jongen PdDrabush. Die

zelle ist die Mutter^eUe der E m b r y o e a e
z e l l e , tlber wolciier AquivalcDte der Scliicht- und Ta-
l»itt'ii/fllcTL ttegea. Wie dio Pollenmtitterzftllon im PoUen-
fach verglficjibar sjnd den MutterzeJlra von MikrttHiioreu,
.•*o is!, die E in )i r y n & a c k m ii 11 e r z c 11 « vetglelchbar
einer Mutterielle von Megasporen [Makrosporen) (vjsfj.
Pig. r>8).

Wie &chon aus dem Vergleich der P'igurcn 57
bascum phoeniceum) uud ii8 (Mercuritifix nnnun) Iiervor-
Suht, Uegt die EmbtyoSftckmwtterBeile uumittetbar unicr

r sie garitt durch Teilungen ciner
,tirllp ti« f«-r HI den Nucullua hinein. Abcr es sind

-iuch noch andere Verechiedanhettmi in den erston Ent-
n <\f\ pow bcobacbtet worden. So

in eini^cn F.'UUIJ jndirere oder alnig« AroheBpor-
in enter Sameiiiudagp boobaclilct, nSmlich bci Co-

taa, bei der es sor fotwieklung eioer titclir-ichichtigen
' litimm. und vftn mobisran BmbryosSckeaft knmmt,
< r r B a U n < ; ••-.i- • - // :ttianensis. butUSt bef d m

aeeae HDd lielutttrnw. Ut-i Vertretern ditttfll Familie
• f'lnrti .sutint, Quercus, Bettlta alba,

tflutinona, Cotyftus arelluna. tarpintu ttetulum konnte M, K e n y a n (Oontribiition to
; . . \ in T r u u a c t . Linn. Sou. :>. «er. I l l [lSW] 409—424,

.ntwirklung dr> Ajdwspon und der SoMcbtzeneo von ehicr
sabepidernu^an KetlMdikht ausgeht. und d.tB oicbt wie bei den owiBten Aogiospeimen

c &xi]> BODdfl'D melirere Iit'ilion von Arclu'spor/HIen gebildet trardfla, die
diircti ein FafittUck regrimsfliger ZeUreiben mit der BasiB des Nucelins verimnden ulnd.

h • Ijodst unii
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In den ZHlreilien des vitLelligen sporogenen Gewebes trctcu liilutig sclneCe Teilunga-
wiUide auf, so dafi auch spiiidelfurhiige Zellen cntriU'lien (CasUmea, Corylus), von denen
die uatcren bei Cantanea zu Tnielieirlen werden, wie sie aucb im NuceHiiu von CotfiarfcM
vorkommen. SehT oft ist Q& tehwierig zu euischelden, ob eino tier Bporogenen ZeUtelfeen
melir ale die andere zur Entwicklung von Embryosackmuttcrzelleii bofiihigt ist.

VieheUig-B Arcbeapore wurdon au!3er bet den Fagaceen und Betnbceen bcobartitct
boi Cttfuarifta, Saltcaceae, Juglans ( K a r a t e n ) , Tiiesiuw iatermedktai, Loraxttnu, Uefl'.'-
bonu otlorws WaJdst. H Kit, CapseUa, Rosac&cn (nucli A. K r n s t j , wic Rosa {Str :•
iMirger) , Gmttn, Rubus, Sttngulsorha, Agrimonia (Alb. l ' i f t che r ) , Watdstelnia
(J (i 11 s s 0 n). Erioboirya ( G u i g n a r d ) , MchimUla ( M u r b e o k ) u, a-, lieliantJtcmum,
H h i (Uornaceae, J O n a s o t i ) , bei «inzelnen Asclepiadacear 1 1 n d Rubiaceae, bei

E
(0. Mehrxenigi Arduespara n<lt>r »poi

: / I , / I y i t g i m t U t ' o t i i i t I . . . I ! , u l i i u . 1 . r T
i d e r AndieeparTOatHsrsfeHen, i I ••-

ii. f;i c | i l i l r rn in t f K»i>|n'. ' T»l>etuu I u
vrnn ohpron Ti-)l los[re(r.st. / i'.>lk.TM>-. j. fottftek.
tn l t t l iTL' i i T c t l dM N D L - I - H I L . I i m i l i l i ' in n n t i c r e n <!<•• l : •

UJ>J« I... LUqpnelmitt iliircti dnn Nurdlu» mil dfn An
si'lniln diirt'h den ohtr«ii Trll dv» Mitcelitu mU Tk|it4itt] iiml I

H. H

1 iW H
In 1 t

!•• I )• ii
• >

In v ' ' . i j k' '.. -L. :. i! • •

•

itt MI

n » it-

En

Chrysanthemum leucanihemutn, also bei Gsitungeu aus verschiedenen Qataddamra und
Reihen der Dikotyledonon, woraua hervorgeht, daB, wte E r n s t selir richtip beinerkt,
das primitive MerkmiU cines mehmllijTen Archespors nicht mit rlem Vorkommen anderer

Hmitiver Alerkmale am SporophyU'ti verkpaj)ft ist.
Die vortrefflithen Untersuohusgeo M 11 r be e k e (PiirtlienogenptischG Embryobildung

ACT Gattung Alchimilla, in Lunds Universitets ArsskrtfL Band :H5t AMelii. 2, Nr. 7
[1901]) verdtcneii auch an dieser Stelle bc^ondere Beitchtung. ELoIg« Hguren des Autow
m6gen die KntwickluttgsvorgHngQ in den Smuenaiilagea der alpinon AJchimillen EQo-
Btrieren.

Meistens bilden 12—10 ZoUen untcr der Fjpidermis des jungen Nuccllus als Initialen
dw Anheapora etne kuppdifOnnigfl Schicht, von der man im Lajigsschnilt 4—5 Zelk-ri
wahrnimmt (Fi^. (il A). Kino Her initilfron, in dan .illfirmei»ten FHllen rlic df-r u f l eo 2
reihe, entwtckelt sich starker ah die anderetit nod virliifJt sich anfung^s wie eine Embryo-
sackniutterzelle. Abcr dieae Z^lle wird nacU M u r l i o i k nieiuiUs zum Embryoaack, teilt
Bidi nicht waiter und win) rohUeflUch iufnlye da Vcrg-r'iBerung und Weiterteilung der in
den btMutchbartfii Keihcn befindliclirn Enibryosackmutt^rxnllon in 3—4 Mrtga^oren vur-
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(falllgt ttnfl zrrsHir t . Mitunti-r on twi i -kdn sich nuch mehre re Alegasporen in sporogiiiiOB
litjitit-ii rti-!pi:!ieinaii«ler (Fig. 01 ('). ;itn*r inuner nur j - - tens wenlci t ilie nn teren
zu Embryos&ekea {Fi*r. 61 P); <> sclieint ftbftf immef tmr e i a Kmbryosack eiiitr Tetracta
?.ur Kcifo KQ gel&nges. Pio periphedschan Kdlea d*i* AreheepOM l'i^. 01/;,ap) werdss
meist 7.ugftmmengedriirkk

ibitneDIge Arcliespore aind zwar, wie wir ^eaclien babea, in neuerer Zf?it in nitlu
geringer Zali! bukaunt gewordpn; aber di> ' :i,ren shad fioch liei weiteni am ttflu%:
Ans ihnen fdien dio autn Embryosack wvrdendsa MegTtsjtorPii fttiefa aicht immer in
gteiaher WeiBe lifrvor. da in doa ndstm rilllen fie Einltryo^ackmuUfT/t'llt1 sn elncin

winl. in amlem zu einem Tris[iorangium oder DfepoiftQgitun, bei w«>l<;hen

in. Btttwlcklmig vmi ArebeBporeo untl BmbryortekMi bei didttmtita. — A. II A. atptiut I.
/lit B AHih(--|pitr7rll'it: <• Bpldennb tint! *m dtmeSttea luuTOPgngmgwiu WandMlricht /( Weltrr vor-

':ritti-iii'- Siiulhim mil uu'lirschtclitlgrr Kpitli-rmt-kitppc mul dr-r gxoBen Kuibi'^OMttkoiuttoncelbi up,
w?M\i- nU- / I I I I I r " . r i i l . ry i j« in -k i i i f t l . ^-pj i i i iTi t n l i s l l r l i t , T r i t h r i ' i n l i ' l n M l d M t T l D i l o r h ^ D r t i ' h U / i T t r n Z i l l n l l n -
i l u r c h V . - i L T f i U r r u i t i r f i n e r (!«-r b t a h o i u r / i - u u i t i i U u j p u i p o r p n n n t * t » h t , r S c h l t t h m U f t i — f.' - I . pi i /Wftrvii*
I J I I I I , S J J O • u l l G r r t r < n Mi -u . i v jn . r . - n /p), D , f i L o e u & R i f f w t a BttBBT. i ) M L ' I 1 U N - I C | ] [ | 1 _ U
iluiili dan Jfqeelltu; InttgBtnent i, Bpldembdwiipc <») urxl im iporotpnwti I f'i Junfti-r Eml
su-k i.'.n • i JIHIL;.' KnilinM-ttoki- /.''•' In »«ncbled(tn«i Bntw1<Jttnnjp>itHiHoti. FA.alpbM, rin n-lfcr

mil .-In jIlnjrpriT link- miti-ii Km^ri \ . < . l > M u r ) . i - v k .

i m m e r n u r e i n e fpewfthnlich iii*> u n t t t t t e ) l l e ^ w p o n >li< u d e t e o > i<Hnmanlagen ver -
drMng't und xitin Kml)ryoh.ick vfrtL Attrh kointut Bt vor, datl die ilognfinorennnilter7flli'

;i flirckf /ur Kegaspore fEmbryowdt] ea>tw!ekelt.
bei dor Bttdong <i*-r M i k r o s p o n ' n ai is den r u l l o n n m t t g r z e l l e t i e i iw K e i h i k t i o n s -

j (die sicfi aufi r i m r l ie terotypi*chen u n d hon ioo typ i schf in K e r n t i ' U u u p
! | or fo lp i , so tritt, IMFIP so lc l i r uudi be! dec BQdung 'U-r Mefrasporen a u s d e r

Bporenmottecse l l t alaea iltL';>- ii ' i |r:intriumfl nuf. B o i v o l l k o m m u n e r T e t r a i l * • n
t o i l t t a g v p r h i u f p j i d i e l> e i (1 p n ? . t i r Ghr a r i i o s o m en r P I ] U k t i o n n o t -
V 6 H d i g e n T p i l m i j : * ? n v o r B e ^ i n n d e r E m b r y o s a c k e n t w i c k l u n g .
w. i.i. ri ;ii>.r nur i1 DoobterzeQea] vor *)er Embryua klung ^bildct, dann crfolg't
der zweitc TellungBdchriti der ReduktiOBBteflttDg in ii»;r kfiimendcn Megaepore, (L h. im
Embryonck and l>̂ t x-olUtJindi? unterl>leibend«r Tetrad<>nt#i]iiiiLr Sndsn bcide dtr zur

.r'iki ion iiotwendigen Teilungm tnnflrhnTb doa &nbryiMHUfcM statt.
Cher (Jiuse Vorpftnpe d<r Knil'rycj>;iokentwiptliitip im^ dffla Arrlitspor odor der Ew

UryoBuckmiittPrrrllp und di« d:il"'i ^t.-ittfindenden SonsteflitngeB giht folgeudes von
\ I. i n i l .,!..r»oinmene Schema (Fijr. 62) Ot>eraicbtlicbe Auskunft:
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L Die Em (Embryosackniuttorzelle) teilt sicn in 4 EtikelKollen, wobei die Keduktion der
•mosomen stattgefunden hat; die illiterate dor Enkeizellen wird sum Embryo-

Back (£).
If. Die Kti, tt-iit sicii in sine TneliterzoIIe unit 2 Enfcelse&eD, von denen die untere sum

E wild. Beide TeflungMChritte der Hcduktionstcilung sind BObon vorber erfolgl.
III. Die Em teilt Blab in I? Tochterzellen. in denen die KWOite Ueduktioiisteilung Btatt-

findet. Die untere Tocliterzelle mit S haploideo Kernen wird v.mu E.
IV. Vie. Em teilt sich in 2 Tocht/jrzelien, wobei der erste Teilungsselvritt der Eeduktions-

teilung vor sirti gvht. Die untore Toebtotzdle wird nun fi, und in demselbeo findet
a-ucb noch der 7\veiU; TeiliuigsscJintt «!(>r Iffduktionsteilunisj s u i t {Cypripedium spcc-
tabile und C. parviflorum). ^

V. I>ic< Kfn wird direkt xuni B, in <!em beide Kfiluktionsteilungen vor ftieh gehen [LUium,
<litinn-rn, t'rpi romia, S3*
sterna und vicle snAta

Worm fler Nucollus diek
(einer crasiflinuedllatfn Samen-
anlajre aagehffrlg) let, befindet
sicli rlcr Bmbryosack meist in
<ler Mitt*1

 OCSSI'IN-IL: wenn der
aWr kleiti ist, wie bei
mpetalen, rerdritagt er

die Zftllen dps Niu-fillus, welohe
vcrsohk'innjn odeT gn.m rvufjri?-
Ifist wtrdun, mit AiisnaJune dttr
untersten an die Antipoden ;m-
grenzpiiden {so bei tenuinucel-
l:tii:ii SuiniMiiuilagen). Der Era-
bryns;u"k erfilhrt fast immer
riin> bed«nt4»dfl <)i1(]riiacbeu-

j rO&onnifr; sie wird in man
II FJUleri nodi erln'Hit dureh

Voreprflnjre des
toa, weiche wJUi-

rend und Dach dor EintwickluBg

v\it, cs st'ij.-iiut nil- me BrobryoetdteiitwioJdnag uu dan «to-
Ai IIT i^lin-r KiiiUry<ifmrliimilt'T/>lli- wvt t fBr

finlni itattfltldttldttl U.(litLUoliHtollutii;i n. tN'uch A, Ei

des Ebidoeperaa du
webe xprkiaftpn, wgewumto
»Eumination« encengen. P" bei
Myristlca und , l r " " cafechu.

:ann flbor aucb Ilumination
bewirkt werden dnrcli das Vor-
•lritiL't-n <WT Iiitfigiiment* gtsgen den EmbryosMfc, io b«l Anonaeeen. — VgL Menu
V o i g t , Untersuciituiigwn Bbet Bau und Entwicktung von Samen mit niminiertem En-ln
speni?. Ann. j«rd. l io t .de BniteuiOrg VU iiS88). — O s c n b r i i g . 1 \m die Entwicklung
dea Samens det Ateea citechn und die Bedeutun^ der Kuinination, Dies. Marburg 1894.

d o sK e i i n u u g d o r B e g a s p o r e ( M a k r o s p o r e ) o d e r d i e E n t s t . e l i u n
B e f r H c h t i i n g * » p p f t r a t 8 i m I n n e r n d e t e e l b e n .

Die weiteren Vorgftnge in &f Megaspore (im Embryosack), welclie haupt»itcUlich
duni i St r a B b u r g - e r B (Ober Befmohtung und ZdRflQmg', -Icna 1H78) hervorrairende
Dstarmtobangen klar gelegt und nach ihm durcU die Bcobacbtungen setir tahlreieber Au-
tocon TOCh in Dmn WtO&lsdafMO Modiflkationen festgestellt wurdeu, verslclit ma.ii leicht
aus Kipr. 63.

In dem mehr wrgrttBerten Embryosack beginnt die Biidung eioes rudimrnt;Lr> n Pro-
thalliums dim h I < ilmij tlt^ prim&reB Zellkenies in 2 MicandlSB ' Kig. H;l V). Dvtmt erfolpt
ili)> Bildung von -1 terltflrnn Zeltkenien (Yl). In sehr wenigea Fallen {Cypripedium parvi-
fl"inm Uelera 3 diesser 4 Kerne das Material filr den Befruchtungsapparat; in den aller-
nulAtea PSUen kommt e» t a r Biidung den Stadiums Vlt, iu wolcbeiii B ipiatt-rniirr Ztflkeme
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USD

oder 2 ZellkerntetradeQ an beiden Polen des Erabryosaekes anzutreffen Bind. Von dtcsen
wandert jo ein Zellkern gegen die Hohlung des Embryosackrs. Au& den 3 unteren ZelL-
kernen gehen die 3 G e g e n f fl fl 1 e r z e 11 e n g, die sogen. A it t i p o d e n bervor, welche

als vegetative Zelleu des $ Pro-
tbaUiums anzusehen sind tint]
spacer jiigrunde geJien, Uswvi-
len aber audt sich teilen und ao
ein mebmelliges Gewebe liefern.
Die 3 oberen Zetlkerae bilden
den E i a p p a r a t ; nur die
jettl nocb membranlose Zeile o
ist die zu befruclitende E i -
% e 11«, homolog der Etaelle der
Archegonien bei den iisiphono
gainen Enibryophyten oder Ge-
fft&kryptogamen uud bei den
Gymnoepermen; die beiden an-
dereti mit llembran versehenen
Zellen s dagegen Bind die Go-
l i i l f i n n e n oder S y n e r g i -
d e n , troldhe be! der Befnich-
tung eine vermittelnde Rolle
Bptalen. Dip Siunpnanlage ist
jetzt 1-jefruchtungaralng (n Nil-
cellos, / Nabelstrang oder Ponl
CtllnSi 3t in dt'iisplln-n eintre-
tendea GefafibUndel); die bfirlrn
ZHIkrriif*. wclrbp von den in
VII vorhandenen Totraden nach
der Mitte 7.u gewandert fijrd,
haben sich xu ein cm Kern sek
voreinigt (Nivcli S t r a s b n r -
g e r

Von dem geachildprten
sehr verbroiteten Ty|iuii der
EnLwirklung des Befruchtung&-
apparates gibt es mehrere Al>-
weichungen. Zunitclist erfolgt
tier Vorgang dpr Zeliliildmig im

Embryosfflck nicht
-I'ltmiiliig, es unter-

bald die Ausbildtmg der
Irjilrl cinxelner oder

alter Aatfpodensellen, e» kann
r hi»wfi[pn die BHdung von

Zt'IlmpinbraTien urn die Kerne
gnux wegfallen; ao bet Ttilipa

ip n a r d , Ann. sc DA&
BotT. *PT. XI flOOO) ses), oder
air tritt M-dt bei der Bi-frmh-
tung ein, w\e bei JttgUm* nigra
( K a i s t e n in Flora XC [19021
823).

Bei den I'ddostemoiiaeei-n (Podostemon, Dicraaa, Latvia) verkleinert sicti im Em-
bryosack der obcrste der beiden ersten Protoplaeten nnd rlickt h]$ dicln EJI das MLkro[>yl-
*'[n)»>, wo er eine in vertikalcr Bichtung Btark ziieammcngedTnckte K:tj,|,(' bildet Dann teilt
doh dio untere Zelle in 4 Tocbtersellen, die eich bei LavHa am Mikropylende jn der Weifw
crrupptcren, difl neben der Eizelle 2 Synergiden za stehen kommt-n und dieflen 3 Zellen

1.. nilt

. S3. Entwh-khiHK dp^ Ptnbtyoiolrw HUC
(BmbiyaaackmacteniittU) bal

/• Laiwr^i'linlit ilnri'h plum KmfBii Pruchtknoton

Hti# Snnieiui.ntn.Kc vnr Anlnir-1 tier [ntetrumeub : i
Kppajfport-finnittt'rzHllo. t elm: ScJllcbtx«U». - tl JUtMM fitfr
diam, lu -n.-irii.-in {e4« di Sallca '>» mul f »frl) wh d

/J / V len T»i']ittT/<'ll.'ii dor Bmbryuwicktiiuii-
(wolt'b*> 4 XnUisMtlen rtarste l l fa) ir lrd ill*1 u lne , h l « i l k a o t s r t t e ,
r prnllrr nl» die nndorcn mul MIMrt ^Icll 'taw Kmhryi>*«i"k HUH. —
/ rDla V • rtrrfiBi-nim: dai BmhiycwaiekBi (vnrB(oichli«r ilor Slu-kro-
sjiori' h«t«osiKtrer PtcrHkrpbyteR Rchrottnt wtlttr vw, prJc ilo-r
prttnAr>> Zillki-rli itr»«p'lln<iL. CluT (llr w«lt*rcn St»Olt'« K bis

M i f d i
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ein Polkern anliegt, wahrend bei Podostemon der Polkern an das chalazale Ende zu liegen
kommt, bei Dicraea aber unter e i n e r Synergide der Eikern und unter diesem am chala-
zalen Ende zwei Polkerne angetroffen werden.

Etwas weiter geht die Kernteilung im Embryosack von Garcinia Kydia, G. Treubii
(nach Tr eu b in Annales Jard. bot. de Buitenzorg XXIV [1911] 1—16) und Moringa olei-
fera (nach R u t g e r s , Embryosac and embryo of Moringa oleifera Lam., The female ga-
metophyte of Angiosperms, Dissert, d. Univ. Utrecht 1923). Nachdem das 4kernige Sta-
dium des Embryosacks in normaler Weise erreicht ist, teilt sich nur einer der mikropylaren
Kerne, so dafi nur 5 Kerne vorhanden sind, von denen 3 den Eiapparat mit 2 Synergiden
bilden, die beiden anderen urspriinglich chalazalen Kerne in der Nahe des Eis gelegen
die Stelle des Embryosackkernes einnehmen und sich bei der Befruchtung mifcdem zweiten
Spermakern vereinigen.

In anderer Weise erfolgt eine Einschrankung der Kernteilungen im Embryosack von
Cypripedium spectabile Salisb. und C. parviflorum Salisb., die L. P a c e (Fertilization in
Cypripedium, Botan. Gazette XLIV [1907] 356) beobachtete. Aus dem Archespor gehen zwei
anfangs gleiche Tochterzellen hervor, von denen die obere allmahlich durch die sich stark
vergrofiernde und zum Embryosack werdende zum Schwinden gebracht wird. Aus dem
Kern der unteren gehen nur 4 Kerne hervor, von denen die 3 oberen (mikropylaren) den
Eiapparat bilden, der untere im Zentrum oder am chalazalen (antipodalen) Ende verbleibt,
wo er spater sich mit dem einen Spermakern vereinigt und den Embryosackkern
bildet

Im Gegensatz zu den eben besprochenen Fallen erfolgt bei einzelnen Gattungen nach
der Entstehung von 8 Kernen durch nochmalige Teilung derselben das Auftreten von
16 Kernen. Bei Gunnera macrophylla Bl. entsteht nach S c h n e g g und anderen das
Archespor in der zweiten subepidermalen Zellschicht des Nucellus und w a c h s t d i r e k t
zum E m b r y o s a c k a u s . Nachdem 8 Kerne entstanden, liegen je 2 Kerne in grofieren
Plasmaansammlungen an den Schmalseiten, die 4 anderen in dem seitlichen Wandbelag
der groBen, stark in die Breite gewachsenen Zelle. Darauf wandern die 4 mittleren Kerne
gegen die basale Cytoplasmaansammlung hinunter, so dafi also am chalazalen oder An-
tipoden-Ende 6 Kerne liegen. Durch den ersten Kernteilungsschritt kommen am Mikro-
pylende 4, am chalazalen Ende 12 Zellkerne zu liegen. Dieser Vorgang wird von E r n s t
(Berichte der Deutsch. bot. Ges. XXVI a [1908] 424) so aufgefafit, dafi es sich hier urn eine
u n m i t t e l b a r e F o r t s e t z u n g d e r P r o t h a l l i u m b i l d u n g handelt (siehe aber
weiter unten die Auffassung von R u t g e r s ) . Am Mikropylende entstehen nun die Ei-
zelle und 2 Synergiden, am basalen Ende 6 Antipoden. Die 6 tibrigen Kerne vereinigen
sich zu einem grofien Kern, dem unteren Polkern, der zusammen mit dem oberen Polkern
den sekundaren Embryosackkern bildet. — Anders verhalt sich der 16kernige Embryo-
sack der Penaeaceae nach E. L. S t e p h e n s (A preliminary note on the Embryosac of
certain Penaeaceae, in Ann. of Bot. XXII Nr. 36 [1908] 329). Nachdem die 4 erstgebildeten
Kerne sich ± kreuzweise an die Wand gedrangt gelagert haben, ergeben 2 weitere Tei-
lungen jedes Kernes 4 Gruppen von 4 Kernen, von denen je 3 sich nach der Art eines
Eiapparates gruppieren, wiihrend die 4 Polkerne zu einem sekundaren Embryosackkern
verschmelzen. — Sehr auffallend ist der Vorgang bei Peperomia pellucida, bei welcher
nach C a m p b e l l (Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. XVII [1899] 452—456, Ann. of Botany
XIII [1899] 626, XV [1901] 101—118) und J o h n s o n (Botan. Gazette XXX [1900] 1—11;
XXXIV [1902] 321—340) von den gleichmafiig im Plasma des unmittelbar aus der Embryo-
sackmutterzelle hervorgegangenen Embryosackes verteilten 16 Kernen 2 den Eiapparat
(mit 1 Synergide) bilden, 8 Kerne nach der Befruchtung sich zusammenballen, 6 durch
Membranen vom tibrigen Embryosack abgetrennt und zuletzt bei der Bildung des Endo-
sperms resorbiert werden. Bei Peperomia hispidula liegen nach den ersten Kernteilungen
2 am Mikropylende, 6 am Chalazaende, nach weiterer Toilung vor der Mikropyle 4, am
Chalazaende 12. Am Mikropylende dienen von don 4 Kernen 2 zur Herstellung der Eizelle
und einer Synergide, wiihrend die iibrigen 2 im Zentrum des Embryosackes sich mit den
12 Kernen der Antipodenseite vereinigen.

Folgendes von A. E r n s t in seiner Schrift »Ergebnfsse neuerer Untersuchungen iiber
den Embryosack der Angiospermen« (Verh. d. schweiz. naturforsch. Ges. 91. Jahrcsver-
samml. 1908) verSffentlichte Schema der Kern- und Zellbildungen im 16kernigen Typus
gibt eine gute Cbersicht tiber die oben geschilderten Vorgange.



58 Angiosjwnnne. — Erliiitorung <k>r Bliittu- und FortpiLamung-sverhaltniase.

Die besprocbenen atypiachen VSlle dar Entwictdutig des B«fniclituug6a[)para.Les bat
F. L. R u t g e r s in der an seine AbliancMunir iilnr 0u Embtyomek vou i/t> '/era
aM.-<li':<Uenden Abbjmdlung The female gunetpphyu- .,f An?io*^rnis (Leiden IBS)] mil
dm tfpjffebea V«rba)t«a in fclgead«rW*ise in Eutklaag gcbracbt. £s wird gezeigt, &J9 bei
Paperamitt regelmlSig 4 Hegacporen entwickelt werdtn und daU in te Zahl der von jcder
Megatpore erxeogten Kerne cine regelmaflige Beduktinn rrllrMlBhir Be-
traii l*i £w^Aor«ace«»beobaehtttt> Aaftrvtaa von lfr-. iv. 7-. : nfgen
Embryosftcken jVdiT \ • rbindung zu entbebreti. (iocb sind sie enĝ  verwEiidt, nur die cbal&-
zale Kernprujipe ist einem ReduktionspimeB

E4. -•! BffTtfllWI

der bis xur
ien kinm bei den I*-

Sicken ist diea«r Prozefi mit Ent-
wicklong alter 4 M#g»poreti r se lnt
4 Hegwporen finde-o sî h aut*h bei

ilalorrbagidmcee Gunmern. Eben-
so ist es bei den Penaeacrrsr. Anch

ien Oenotheraceae titti dieseGbo
Keduktion ein: alwr aitBeri* n be-
rftaten tie mtr eine. Megaepor-. Bben-
«o koDuut nur eine Megaspore vor

;en Padostfmomcea' \ 1'htm-
httqinacvfte, der LOtacef ilintonia

<*ypripetfium. Bei den Mono-
tiemcbt efnt arofip Mannig-

falti. pg Hflufctionspron•-
in der Zahl der Jleemsporen, dax mi-
Kn>pylaren und der rhaiaxalenKerne;
b*i lien OrrhidACwn marbcn sicii

ciitt-t. I'tmt

hivi4mU- Imrch die fcUlnea Mkwmai PnnkT-
dfc Zt li»vmf >n«wlcutftt. durch dl«i KntM Oder HatbkrcUc
dlt mix M-mt.n.n Ttr**koteD Z*lW-a: dl* pnfcn n t w m t r t
i'liiikteatml dto Jareb Vrrrtsfvun* von t U i m k r l n M i

in dfr^efbpn FamiHp Efel-
indf-m nei der einfn An dip

ar^ (Jruppo normal ist, dip
reduzH-ri. wird. wahrend bei

am Mikropylarendf niemalw
.dium n • v. if,I.

Der 8k*rni£* Kmbryonack
mit volNtilndisc
wiH von K a t g e r s a l -

ugiiebjte Typu* ane*«?« (. n:
er gibt in, dafl Jradkn nicut
mebr Licht au f • • u g An

abryosa •wor-
ISmbf/owuiUun dwrstelloL Nm-'li fin. fpu luiiifn. Allt? Tlioorien, wrtolie den

IHkornipori Etebryosack oder den
E^mbryosack mit einer groBeron Zahl von Antipnd^n aJs primitiv BUSahen, verwirf'

1 der AntipodenzeUfvi ist abes <'iiH.' sekniidtrfl Enebetmng. Dio Xnlil der M
und das Verhalten der aus iUnen hervorpehenden Kerngruppen tst charaktcrii<M

fur einrelne Famflien tmd GatUingen, kann also ab Merkmal derselbeu geHcn. Aber ich
pfliiiibe nun aits diescn Tat^acbeu anch folgendes sclilioflen m kOunan: Gleichcs atypt
Vorhalten des $ ciametophytert bin zwei oder moiir Fnmilien ist keineswe^ iin Grand
daffir. eriji«ri' natiirliche Ven^andt»ct>aft derselboa anxunebmen, cbeusowenig wie bei
(Tnlurpallaritlt odor pptitnmeror SyniptMidie oder didjiiamischem Andntxeum zweier
Sipppii <Kiijrlvr. Mai 1023).

IX. Btutenstande und AnschluB der Blute an die Vorbiatter.

Die Verciuifrung von Biiinsn in BlUtenstilnden ist bei den An^ioBpermcn Bebr ver-
breitet Kts ist ndteii 4er Fall, dafl die Achse dee KeanpfHin^ehenn rait ft'tner BUlle ab-

die PlJanze beiQt dann e t n & t h s i g: gewChnlich werden er»t die
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zweiteu, dritten Grades usw. z u Bltitenaelisen: man nennt <lann die Pflxinze ^ ,
m e n r a c k s ig . Die Bluten, welehe am Elide einer beblattsrtcn Achse stehen, tteiSen
e n d s t a n d i g oder t e r m i n a l , diejenigeo, welche in der Achsel einos Blattes stelien,
a x i 11 a r. Selir h&ufig: ftndeu wir das bliit.entragen.de Verswetgungssystein TOB drm vege-
tiitiven Tod der Ptkmze scbar/ abgegrenzt uiid bezeidnien da&selbc als B Ifl te u 8 t a nd
oder I u f J o r es z en •/.. Die Blutenstilnde sind bei dea Angiospermen unendlieh viel
mmmigfacher als bet den Gymnospermen. BUw<-il.-it bestobt die Intloreszenz wie bei den
Ivolben der Ara**(jeii imd deu Trauhen der Cracifcren uur aus Hliiten; iu den nieistei) PsQen
BndeD wit }edo6b ivm Orunde der Hltiteti«ti«l« d i e T r a g b l i i t t f r t^l.-r D e c k b . ( B i a e -
t e n e ) iind schr bttutijj zwischen fliescn und der BHlte \ F o r b . (I* r o p h y I l a ) . Wir be-
xeicbnea den Toil <lcr Achee, Jin welchem die Bliltenzweige Btehen, {Us R h a c l i i a , die
nit Bliltas besetstten Nebeitacbsa) sla IU u t,e n z w e i g-e d1 ed u D CU 1 i). Das Blatt riei
HaupUiciise, aus dossen A.Cbsd cin BkBteSPm&g oder wine BHlte hervorgeht, wird T r a g b .
( B r a e t e a ) genannt: die Blatter, mit denen die Blfltonxwfiige oder die B l t l t n n -
s t f c l p ( P e d i c e l It) beginnen und auf welche entweder dio Bliiten unmittclbar otler
naoh Vonitigehen ©iniger Hocbb. fol-
gen, beiJJen V o r ti. 11' r o pli y 11 a,
B r a c-1 © o 1 a p). Meist findet sicli bei
den Mnnokotyfedooeen nur ein, in-
(olge von Druck gegen die relative
H.iti[)t*Lcbfie oft zweikielig'ea Vork :
li>-i den Dikotyledonecn

N ilf-ron m e i B t 2, urn 1S(P
einiindtr (liverpierettd oder nach hiri-
ten oder nach vorii pt'j»en die Me-
dianfiltpne konvprp-ierend, der BHlte
voran. Ks kommt bisweilen, z. 8. boi
l>ipsacaceen, vox, dafi diese 2 Vorb-

?M BlBeU kelchftltfgBO
verwacbaen.

untfrscheidet e i n f a c h c
mid 7.u snni mo n ge s e t z t o RlR-
t e n s t a n d e . Die ersteren lasaen
sich auf 2 Typen zurtickrtihren, dun t r&ubig f to (b o t ry ti »c h en oder r a c e m O -
son) und fen t r t t g d o l d i g * e n (c y m (J se n) Typus.

I. T r a u b i g e r (TacemfiBer) T y p t i s . Charakterisiert dadurch, daB di<? Zahl der
von einer relativcn Hauptachse gebildetcn Nebonacbsea unbestimmt iBt
1, T r a u b e ( R w e m u s , B o t i y s ) , mit geetrecktet Uauptachse «n<i gestieltcn

Blttten.
i'. D o 1 d e {U in b e 11 a), mit verkilrzter Hauptachse und gestielten Bltlten. Die zu-

sammengedrangten Tragblatter der BlDtcii bilden ein sogenanntes T n v o l u -
c r u m ; mwh kOntien sie iintentiimndpr vereinigt ?fin.

3. Ah re ( S p i c a ) , mit gestrockter Hauptaclise und sitietideD Bluten. Hierhnr g«-
h5rt auch lii-r K o 11'c n (Spftdiz) , aiisfrezeichnct dureh vertlickto Ilauptucli^f.
einzelne d«r fruher als K a t z e h e n ( A t n c n t u p i ) bezoiohneten Bllitenstiinde,
wie die der Weiden, aber nifht die der Birken und Erlon.

1. K fs p f c h e n ( C a p i t a l f l mi. mil vt-rktir/.tfr Bbsptacbsa und sitzenden Bttiten.
Auch hterbei bfldan dicTra^b. *>in Involtirrum. Hierlterepli^rt.auch dor Bl a t e n -
k n r b C C a l a t h i d i u m\ den man sirh Ifieht als etnen deprimirrten Kolben mit
scheibenffirmijrer Aohse mnstflUen kann. An to l"(ildun(j deR Involucrnrn-
kSnnen hierbft auch die den Tra^bUttexn vomnffelifrid^n HoefablHttOT leilnpbmcn.

Alle dlcee BlQtcnstande k«nnr>n itipinander flbergeben,
II. T r a g r l o l d i g - c r fcymiiBer) T y p u a . Cbarakt^risiert dadurch, dail die Zahl

der von ciner relAtiven HmiptachBO gebildeten NelienachBen bestimmt ist
1. P l e i o c h a s i » tn , mit tnehr als itwei weiter verzweigten Nebenachson. Selten

vorkommend, z. B. bei Euphorbia, Sedum.

Vh;. fi,r>. Si:initi i i(i-i ' -)i i ' Dnrtio4]iniji racein(ls*ir f i l l l i i ' i i-
nHImlc, A At tbre; It xuwini •, u- Tmnbo r ) : ,
C xuunmengeMbito Doide; d Stnibloi del Doldo, ( tnro-

I , S t r r t h l r u i f l t ' i D O I d d U B , « , I I I V H I M C I l l i n i i : I ' K n j j f -
rinvotaonnn,6B10teii,j) D««U>Utter. QtAcb PraatL)
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2. D i c h a s i u m (T r u g d 6 1 d c h e n im engeren Sirme), mit je 2 gegenet&ndigen
oder etwas voneinander entferateaYoiUBttor an der relatives Hauptachse, welche
durch eine auegebiMctc oder vtrkuaiinermle Bltile aftgescliloshen ifiL Bei voll-
stiindiger Unterdrticktiug der Terminalbltiten erscheint der Blutetiatand g e -
g a b e l t

Die Auszweigungeo der Dicbaaien gehen haiifig in M o n o c h a s i e n ilber:
a. S c h r a u b e l (B o s l r y x), mit Seitenacbseii, welche immer auf diesellie Seite

df-ist-Iben fallen (z. B. Hypericum). Liegcn samtJiche Auszweigungen in eiuer
Ebeue, eo Uezeicbnet man den Bliitenstand ale cine S i e h o l ( D r e p a n i u m ,
bel Juncaeeen) (Fig. GtfC, D).

b. W i c k el ( C i c i n n a s ) , mit Seitenachsen, deren Orientierung von Zwetg zu
Zweig wechselt (zB. bei Borragiiixiceen). Liegen siLnitliche AuBsweigungen in
eint-r Ebene, BO nennt man den Blatenstand eine F il c b e 1 ( R h i ] > i d i u m ,
/,. B. bei Iridac^n) (Fig. &&A.B).

Wio bei den racemusen BlliteiisWfnden k^irnen auch hier Verkttrzungen vorfcommen;
«s entstehen dann B Q s c h e l ( F a s c i c u l i ) , welche den Dotdon ilhnlreli Bchen, K n ii u e I,

welche den KOpfchen illiniicli
eeben, S c h e i n h a I h •

q « i r I e, welcbe ebeufalls on
KOpFclieii erinnern; letztero
entstohen intnioraus verkilrK-
ten Dichaaien (m iiainrntlich
bei viplen Labi: Vicht
immcr nind diese verkilrztcn
BlflteneUlndo obne wuiteres
als eymOM to erkennen; ge-
wtthnlicb gibt der Vergleich
mit venvandten Fornien dar-
Ubcr Aufschlufi. Audi die

scheibenf Armigan
BHiU-nstanile von Dorstmia
( " R e c e p t a c u l a gennnnt)

und die b e c h e r f a r m i g e n BltttenstSnde der Feigen peliOren hierher.
Die z u s a m m e n g e f l e l z t e n B l U t e n a t a n d e sind der mannigfaebsten Art;

cs kfinnen traubige Bliitenetiinde wieder aua traubigen, al>or auch RUB trugdoMigen, dk
trugdoidigen BlUtcnatilnde wieder aua trugdoldigen, abor auch aus traubigen zu»ammeti-
gosctzt sein. Wir weisen hier nur aaf einige der hauflg-er vorkominenden Modiflkationeu bin.

I . Der t r a u b i g e T y p u s i n b e i d e n G r a d e n , z.B. zuBammengcsetzte Trauhe,
zusajnmengesetzte Xhre^ zvssmmetigesetztea K&ptchea, xasammengesetxte Da]-l>'.
wobei also beMe Grade vollkommen gleichartig, ader: Abrentraube, KOpfchendolde,
wobei das ersto Wort das zusamm^nsctzende Element beieichnet.

U. Dor t r a u b i g e T y p u s im e r s t e o , d e r t r u g d o l d i g e im KW6*11fto
G r a d e . Von diesun ist. nicht selten die D i c h a s i u m f i h r e cine aus 2—SblUtigen
TnigfJCildchen zu&ammengesetste Ahre, welche namentltch lici den Betulaeeen vor
kommU

IIL Der t m g t l o l d i g e T y p i i s i m e r s t e n , d e r t r a u b i j f e i m z w e i t e n
G r a d e, «- B. KCpfchenwickel, Doldenachraiibel UBW.

IV. Der t r u g d o l d i g e T y p u B in b e l d e n G r a d e n , z. B. Wickelschraubel,
Schraubelwtckel iisw.

Man hat dann nodi einige alters, weniger prazise Bexeichnungen im Gebrancb.
welcbe melir die Form des Blflten-standes im Grofien und Ganzen bezeichnen. So be-
•zeiebnet R i s p e ( P a n i c u l a ) einen zusanimengesetzten fracemOeen) B]Utengiand von
pyramidaler Form (Fig. 65B), S c h i r m r i s p e , E b c n 8 t r a n B ( C o r y m b u a ) einen
solclien von mehr ab^flachlor Form, so bei Sambucus, S p i r r e ( A n t b e l a ) oinen
solchen, de#sen natort Zweiga die oberen ftbangan (W Juncareen).

Alle BlUtensUncle kOnnen not'h dadurth modiflxi-eit weiden, daO silmUiche Hoeh-
blattjrebilde und s&mtliehe Bltiten sich nach oben wenden, wiihrend die nnton H;l!fu

JJ-

V\g. ML Wtckfl (A imd II) and Scbraubel (Cand D) in AufrlU uit<t
j. *, ,* . . , 'lit! MlBtnuderfoUceiitdui Bliitrn «r«Med«ij«r

Ortlimiiff. br TnijfblRtter der Qifltvn. (Xncli



IX. Blutenstande und Anschlufi der Bliite an die Vorblatter. gl

Bliitenstandes vollkommen nackt erscheint. Solche Blutenstande sind d o r s i v e n t r a l
geworden. Audi konnen oft sebr eigentumliche Blutenstande durch Vereinigung des
ganzen Achsensystems und Verbreiterung desselben entstehen, wie dies z. B. bei einigen
Vitaceen vorkommt. Ferner konnen einzelne Teile der Blutenstande auch ganz ihre ur-
sprungliche Funktion verlieren und zu Ranken werden, wie dies ebenfalls bei Vitaceen der
Fall ist. Endlich kCnnen auch Blutenstande in mannigfacher Weise mit ihren Tragb. Ver-
einigungen eingehen. Alle diese abweichenden Bildungen werden aber besser bei den ein-
zelnen Familien behandelt. Ebenso wird es zweckmafiiger sein, dort auf die nicht selten
vorkommenden Blutenstande diklinischer Pflanzen einzugehen, in denen die eingeschlecht-
lichen Bltiten in einer echte Bliiten nachahmenden Weise gruppiert sind, wie z. B. Eu-
phorbia, Pedilanthus, Dalechampia bei Euphorbiaceen, Pistia bei Araceen, Lemna u. a.

Dies ist die iibliche, stark eingeburgerte Einteilung der Blutenstande. Doch sind
in neuerer Zeit Anregungen zu weiteren genetischen Betrachtungen (Ableitungsversuchen)
gegeben worden.

Von der L i t e r a t u r i l b e r d i e B l i i t e n s t & n d e sollen hier nur die nach dem Er-
scheinen von E i c h 1 e r s BlUtendiagrammen I. (1875) veroffentlichten wichtigeren Arbeiten ange-
ftihrt werden. Uber die aitere Literatur vgl. man bei £ i c h 1 e r die Angaben auf S. 33 und 35. —
Neuere Literatur: L. J. C e l a k o v s k ^ , Gedanken iiber eine zeitgem&fie Reform der Bltiten-
stande, in Englers Bot. Jahrb. XVI (1893) 33ff. — K. S c h u m a n n , Beitr. zur Kenntnis der Mono-
chasien, Sitzber. d. Akad. d. Wiss. Berlin XXX (1889); Untersuchungen fiber das Borragoid,
Ber. d. Deutsch. bot. Ges. VII (1889). — K. G o e b e l , Beitr. z. Entwicklungsgeschichte
einiger Inflorescenzen, in Pringsheims Jahrb. XIV (1884). — R. W a g n e r , Ober den Bau
und die Aufbliihfolge der Rispen von Phloa panicuLata L., in Sitzber. Kais. Akad. d. Wiss.
Math, naturwiss. KL Wien CX (1901) 507—591; Uber Roylea elegans Wall., in Oest. Bot. Zeit. LII
(1902) 137 ff.; Bltitenstand, in C. K. S c h n e i d e r s Illustr. HandwOrterbuch der Botanik, 2. Aufl.
(1917) 130, und Inflorescenzformeln, ebenda 337—339. — J. P a r k i n , The evolution of the in-
florescence, in Journ. Linn. Soc. XII (1914) 511—563, t. 18. — R. P i 1 g e r, Bemerkungen zur phy-
logenetischen Entwicklung der Bltitenstiinde, in Bericht d. Freien Vereinigung f. Pflanzengeogr.
und system. Botanik f. das Jahr 1919 (Berlin 1921) 69—77; Ober Verzweigung und Bliitenstands-
bildung bei den Holzgewachsen, in Bibliotheca botanica, Heft 90. (Stuttgart 1922) II, S. 5, 6; IV.
S. 10—17, VI S. 21.

Aus den beiden Abhandlungen P i l g e r s mag Folgendes hier mitgeteilt werden;
fur weitere Ausfflhrungen ist der zur Verfiigung stehende Raum nicht ausreichend.

Der von E i c h 1 e r (Blutendiagramme I [1875] 34) eingeftihrte Begriff des P1 e i o -
c h a s i u m s ist allmahlich durch andere Autoren erweitert worden. So bezeichnet R a d 1 -
k o f e r (Sitz.-Ber. Math. Phys. Kl. bayr. Ak. Wissensch. XX [1890] 105—370) jede R i s p o
m i t E n d b l t i t e a l s Pleiochasium und den Teil der Hauptachse unter der Endbliite,
welcher Seitenstrahlen hervorbringt, als mehrgliedriges Protagma. (Bei Monochasien
ist das Protagma eingliedrig, bei Dichasien zweigliedrig, bei Pleiochasien mehrgliedrig.)
R. W a g n e r (siehe Literatur) nennt auch alle Blutenstande mit einer Endbliite cymGse;
es kOnnen unterschieden werden Primanpleiochasien mit Partial inflorescenzen erster Ord-
nung, die auf ihre Terminalblute beschrankt sind, Sekundanpleiochasien, bei denen diese
einmal weiter verzweigt sind, Tertianpleiochasien usw. Die AufblUhfolge der Pleiochasien
ist urspriinglich zentrifugal, sie kann aber akropetal werden, so dafi vom Pleiochasium
aus ein Obergang zum racemflsen Typus mOglich ist. Nach R. W a g n e r ist die R i s p e nur
eine zusammengesetzte Traube (Dibotryum), bei der an der Spindel wiederum Trauben
stehen. Ebenso geho*r.en hierher die zusammengesetzten Formen von Ah re, Dolde und
KiJpfchen, wenn die Partialinflorescenzen mit einer Endbliite abschliefien. Auch J. P a r -
k i n (s. Literatur) geht aus von einer Form wie Calycanthus mit Einzelbliite am Ende
des Sprosses, geht dann aber ilber zu einer dreibliltigen Cyma und weiter zu einem
reich entwickelten Pleiochasium. R. P i 1 g e r betont hingegen, dafl man von der vegetativen
Verzweigung und den rispigen Bliitenstftnden der Holzgewachse auagehen miisse, dafi von
ihnen alle Blutenstande abgeleitet werden kttnnen. »Die AufblUhfolge ist in mannig-
fachster Weise variiert; bei typischen Rispen wie denen von Syringa vulgaris oder Rhus
typhina ist keine zentrifugale Aufbltihfolge mehr zu erkennen. Wesentlich charakteristisch
ist die Abnahme der Verzweigung von unten nach oben. Es tut der Selbstiindigkeit der
Kispenform als BlUtenstandtypus keinen Abbruch, dafi oft ihre Zusammensetzung keine
gleichmafiipre ist. dafi also ihre Aste etwa in Dichasien oder Monochasien tibergehen
konnen. Die EndblUte kann, wenn die Aufbltihfolge nicht von oben nach unten geht,
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;thortieren.« Sie bit nicht von einschneidender Bedeutung fflr den BHltepgtand. Die jirl-
mitive Form dee Blutunstamlfls der Aitgiospermen 1st die MbeblSUertE1* Kispe: erst die
Trennting von Laub- und Bliitejizweigcn rcsp. von solehen Jnhresabschintten ftihrt zu
einer BCharfer<m Begrenzung der BlOtenstandp.

Der A n s c b l u S d o r B l f l t e an d i e V o r b I fl. 11 e r ist wobl zu beaciiten. Er
fet besonders <tfngffeflBd in K i c b l e r s klaseisoliem Werk Bliit^iHlia^ranwDe (187S)
delt, Hier k;uin and) DUF dae Wichtigste bervorgehoben werden.

CO
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Vlv NL (iiMrlJlinlicln.T Arischlntl

e *n awet BeltUcbe Vorb, J(
vuriiuiiii!lufl)r. ( \ : i . h BSl<lhler.)

a) A n s o h l n f l b e l e i n e m e i n z i g e o V o r b l a t t . 1st. das Vorb. nacb liinten
fjerichtet ( a d o s s i e r t j . so s\cht das en>te Kelclik oHcr Perigonb. finer dreizHJiligen
Uliite median naeh vorn (Fig. 66 A, B). Steht das Vorb. Beitlich, so fallt da« erste Kelchb.
o t e Perigonb. aucli Beitlich gegenflber, wie in Fijr. 6G C—F. 1st bci Dikotylen mit
&zahligon Blaten das einzige Vorb. peit)ich (z.B. bei Ranunculus auricomus), dann diver-
giert das erste Kelchb. von ihm entweder um s,a oder um Vi, auch gibt efl Zwischen-
steliungeu. Zwfiziilitige Quirt*! stellen bei einem adossiartcn Vorb. ilire ersten Kelchb.
Utotl ihligo Quirle nntwickeln das unpaare Kolchb. meist pegeniiber dein adossier-
ten Vorb., eeltoDer liber dieeem (Fig. fi7).
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b J A n s c h l u f i b o i z w e i V o r blJi t t « r n. Kolche nacli '/s-Spirale atellen N> h
no tin, wie bei Auwesoniieifnur ernes seilltdien Vorb., der unpaare Tcil fiillt in der R«gvl in
die Mediane, ontivedcr nach vont odor nacb hinten (Fig. 68). Kelche nacb */s-Spirale zeigen
am hftufigsten ainM der Kelchb. roftfl<Mi und das erste Kelchb. deiu Vorb, (i schrag gegen-
tlber (Fig-. 69 B), Spltener, z. B. bei Campanulaccae-Lobelioideae und Ericaceae-Rhodoilen-

l( )\J

Am CmcUenu mid OmftgnMtasa; BAnsablsA
D 4zfltilUer Kcluh. out- Kiff. "3. SlBMt) der Bltltn bid

oidom fizttlilt.iCL-D (lurch tl i i lrr seliean Kctildn tlur Vorfolfttter. A ftlr
!i /,w*iten fillcilua bel I>nuitea. 3i*bltKa, B fllr a»!Uj!i(ro.
<x»«*h Kic l ih- r . i lf«« Kelclie.

c, tritt der dureh Fig. iXi A d&rgestellte Fall ein, wonacli das erste Kelchb.
tiacli Iiintftn litllt. Quirtige Kelciie verha]ten aich bei Vorhajidenseiu zweier Vorb. wic
Fig, 70 angibL

(• • Kin s a t z d e r B1 tt t e 1> c i m F e h I e n v o n V o r b 1 il 11« r BL Boi typisd.i m
Ffhleii der Vorb. ist die Regel, dafidte beiden erston Kelchb. Oder Perigonb. Bich so fstetlen,
wie ea zwei Vorb. zu tun fl

X. Bestaubung.

Gele^enttich der Beschroibung der FortpflanzungBorgane raufite melirfach darauf
h ing'ewiesen werden, daB bei den Angiospermen die Be&taubung, d. h. <Iie Obertragiuig d«a
Pollens auf die Narben, in verschiedener Weise erfolgt^ und da£ der gpezielle Bau der
BlUten erst vcrstandlicli wird, weim man die Art und Watte, in welclier die Bestaubung
vollzogen wirt!, in Botracht ziehL Nur darf man anderseita nio vcrg-csson, daii die Ent-
Micklurig1 der Organe \wi jcrter Pflanxcugruppe in tester Linie abbojigig ist. von der Knt-
wiekluDg1, wuli'liu diese Or^ane bei den itOchsten Vorfahren genoinmen iiatten, und d;jii
Iiierdurch die AnpaasiiDg»crschcinnngeu bis zu emem gewiusen (.irade begraoxt sind.

daim iKt aiicti nidit zu vergessen, dad die cinzelnen Organ© neben ihrer Eauptftinktion
allerlei Nebenfunktiunen tibcrnolnnen kOnneti. Man wird daher in der Organi^a.tion der
AngiospennenbliiU/ii niclit bloC zweckmiifiige Ehiriciitungen uiit Rflcfcricht auf die Art
der Beestaubung, itomlern andersciu auch Bolche mit RtlcksicLit auf dun den Kortpflaimings-
orgnticti zu gewalire«dert SobutX flndttt Ks lialien die Biologen liald mtilir den I'inen. bai<l
mohr dea anderen Vortcil im Auge gehubt «nd den Bau dor Bliiten hiUitig setir einseitig
:iufgefiiBt. Diese Qefahr liegi iiiimonUioli na|i<\ \w>nn einzelne Pflanzen mi- tode&en
Fnmtlieu herausgerisseu und von etnem Gesicbtsptmkt aus betrachUit werden. Ver-
gleiclietiLle Studien iuaerhalb einer ganzen Famtlie geben MOh hifr melir AiidtliLrung
tlber den Zueammenliang der Erscheinungen und den Entwirkliiiigggjuig in der BlUten-
gestnltung.

In der OesehidHQ del gegsnwartig BO wiciiti^r pewordenen BesUtubungBihDOrien
ann «icli nach . I . B c h r e n s (Beitrage aur Geschictite der Bestaubtingstbeorie, Gciverbo-

scbwlprogramm. Elberfeld 1877/78) 3 Perioden untcrweheidon.
I . D i e A u s b i l d u n g d e r S e x u a l t h e o r i e . K u d o l f J a c o b C a r a e -

r ar i » s und seine NMhfolger 109'!—1733.
1594. K. .1. C a m e r a r i u s : De sexu plant-arum s-pistola.
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In dieser Schrift wurde zum ersten Male auf Grund von Experimenten nachgewiesen,
dafi zur Erzeugung reifer Samen die Einwirkung des Pollens auf den Stempel notwendig ist.

Von den Nachfolgern sind zu nennen:
C a e s a l p i n , M a l p i g h i , N e h e m i a s G r e w , T o u r n e f o r t , V a i l l a n t ,

P o n t e d e r a , L i n n e und vor alien K o e l r e u t e r .
1761—1766. J. K o e l r e u t e r : Vorlaufige Nachricht von einigen das Gescblecht

der Pflanzen betreffenden Versuchen und Beobachtungen. — Zwar war auch ihm wie
seinen Vorgangern der eigentliche Befruchtungsprozefi unbekannt, da er annahm, dafi auf
der Narbe mannliche (<$) und weibliche ( $ ) Feuchtigkeit sich untereinander mischen und
dann in den Fruchtknoten hinabwandern, um daselbst in den Samen die Embryonen zu
erzeugen; aber er hatte das grofie Verdienst, experimentell gezeigt zu haben, daB durch Be-
sta'ubung einer Art mit dem Pollen einer anderen B a s t a r d e entstehen; er hatte sogar
Bastarde dritten, vierten und fiinften Grades erzogen und andererseits auch gezeigt, wie
Bastarde durch wiederholte Besta'ubung mit einer der Stammarten wieder in dieselbe zu-
rtickgefiihrt werden konnen.

Dafi die Besta'ubung zahlreicher Pflanzen durch Vermittlung des Windes erfolgt,
konnte auch oberflachlichen Beobachtern der Natur nicht verborgen bleiben, wenn sie das
Verhalten der Getreidearten, der Erie, der Haselnufi, einer Kiefer zur Zeit der Antheren-
reife und der Ausstreuung des reicblich gebildeten Pollens beobachteten, von dem beim
Anschlagen der Zweige Wolken von zahllosen Keimzellen die 2 Bltiten umschweben.
Wahrend bei den Gymnospermen solcher Windpollen direkt auf die Samenanlage gelangt,
wird er bei den Angiospermen von einfachen fadenformigen oder verzweigten Fangnarben
aufgefangen, um von ihnen aus den Befruchtungsvorgang auszuftihren. Diese Windpollen
bildenden Pflanzen nennen wir jetzt a n e m o p h i l e , und genauere Untersuchungen
haben ergeben, dafi derselbe immer in grofien Mengen in h&ngenden Bltiten oder Bltiten-
standen oder in Antheren auf elastischen schleudernd wirkenden Staubfaden erzeugt wird,
dafi er stets leicht und glatt ist. Aber schon frtihzeitig hatte man beobachtet, dafi aus den
Blutenstanden des $ Feigenbaumes, Caprificus, eine kleine Gallwespe mit Pollen reich
beladen auskriecht und in die Blutenstande der $> Feigenba'ume hineinkriechend die Be-
fruchtung vollzieht. Diesen Vorgang der Besta'ubung durch ein Tier kannte auch K o e l -
r e u t e r ; aber er bezeichnet es als eine Entdeckung, dafi er auch bei anderen Pflanzen,
wie Ktirbis, Malvengewachsen, Schwertlilien usw., Bestaubung durch Insekten wahrgenom-
men hat, welche Nektar aus den Bltiten holen, dabei den ihnen anhaftenden Pollen mit-
nehmen und unabsichtlich an anderen Bltiten abstreifen. Somit waren die Grundztige der
Bedeutung der Insekten fiir die Besta'ubung, der Entomophilie, schon durch K o e l r e u t e r
begrtindet. Erheblich vertieft wurden die Beobachtungen und Deutungen auf diesem Ge-
biet durch G h. K. S p r e n g e 1.

II. D i e T h e o r i e v o n d e n W e c h s e l b e z i e h u n g e n z w i s c h e n
B l u m e n u n d I n s e k t e n . » B e s t a u b u n g s t h e o r i e « . C h r i s t i a n K o n -
r a d S p r e n g e 1 1793—1859.

1793. Ch. K. S p r e n g e l : Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der
Befruchtung der Blumen. — In dieser hOchst bedeutenden und grundlegenden Schrift
wurden namentlich folgende Anschauungen begrtindet.

1. Die N e k t a r i e n oder S a f t d r t i s e n , welche an den verschiedensten Teilen
der Bltiten auftreten kttnnen, sondern den Hohig ab, welcher von Insekten aufgesucht
wird, die bei dem Besuch der Bltiten den k l e b r i g e n P o l l e n von den getiffneten
Pollensacken unwillktirlich hinwegnehmen und bei dem Besuche anderer Bltiten auf deren
Narben abstreifen. Sogenannte S a f t h a l t e r bewahren den Nektar so lange auf, bis er
von den Insekten abgeholt wird; auch ist durch die Organisation der Bltiten verhindert,
dafi der Nektar durch Regen verdorben wird. Bisweilen sind besondere S a f t d e c k e n
ausgebildet, wenn nicht die Bltitenhtillen als solche fungieren.

2. Die auffallenden, nicht grtinen Bltitenhtillen (manchmal auch Hochblattgebilde)
dienen als Lockmittel ftir die herumschwarmenden Insekten; fast immer finden sich solche
an den Nektar ausscheidenden Bltiten. Die am Tage sich entfaltenden Bltiten besitzen in
der Regel in der Ntthe der Nektarien anders gefflrbte Flecken, sogenannte Saf t m a l e ,
welche die Insekten nach dem Honigbehaltor hinleiten. Aufmerksam gemacht werden die
Insekten auf die Nektar ausscheidenden Bltiten auch durch deren G e r u c h.
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3. Alle Bltiten, welche keine Lockmittel und keine JNektarien haben, werden auf
mechanische Art, namlich durch den Wind bestaubt. Bei diesen windbltitigen Gewachsen
wird verhaltnismaBig mehr Bltitenstaub erzeugt als bei den anderen; auch ist ihr Bltiten-
staub trocken. Antheren und Narben liegen frei an der Luft; nicht selten sind die letzteren
von betrachtlicher Grtffle und dadurch imstande, mehr Pollen aufzufangen.

4. Bei den Saftbluten stauben die Antheren selten zu der Zeit aus, in welcher die
Narben empf&ngnisfahig sind; sie sind selten homogam(<$ und $ Organe in derselben
Bltite zu gleicher Zeit zur Zeugung bereit). Vielmehr ist die haufigere Erscheinung das
Gegenteil, d. h. die meisten Saftbluten sind d i ch o gam. Diejenigen Pflanzen, bei welchen
die Antheren ausstauben, ehe die Narben derselben Bltiten empfangnisfahig sind, bezeich-
nete S p r e n g e l als a n d r o g y n i s c h e ( p r o t e r a n d r i s c h e von D e l p i n o ge-
nannt) Dichogamisten; dagegen nannte er diejenigen, bei denen die Narben empfangnis-
fahig werden, ehe die Antheren derselben Bltiten ausstauben, g y n a n d r i s c h e (als
p r o t e r o g y n i s c h e von D e l p i n o bezeichnet). Sowohl aus diesen Vorkommnissen,
wie auch aus dem haufigen Vorkommen eingeschlechtlicher Bltiten schlofi schon S p r e n -
g e l , »die Natur scheine es nicht haben zu wollen, dafi irgend eine Blume durch ihren
eigenen Staub befruchtet werde«. Er ist also der Entdecker des »Gesetzes der vermiede-
nen Selbstbefruchtung«, ftir welches zwei Menschenalter spater, nach vollstandiger Stag-
nation auf diesem Gebiete, durch D a r w i n , F. H i l d e b r a n d , D e l p i n o u. a. zahl-
reiche Belege beigebracht wurden.

III. W e i t e r e A u s b i l d u n g d e r B e s t a u b u n g s t h e o r i e . 1858.Ch.Dar-
w i n : On the agency of bees in the fertilisation of Papilionaceous flowers, in Ann. and
Magaz. of nat. hist 8. ser. IT. 461.

1862. On the various contrivances by which British and foreign Orchids are
fertilized by insects.

Die letztere Arbeit hatte namentlich den Zweck, zu zeigen, dafi kein Zwitter sich
wahrend einer Reihe aufeinander folgender Generationen immer selbst befruchte, sowie
auch darauf hinzuweisen, wie gewisse Teile der Bltiten durch langsame Abandoning sich
bestimmten Verrichtungen anpassend modifiziert werden.

1862—1868. Mehrere Abhandlungen tiber Pflanzen mit d i m o r p h e n und t r i -
m o r p h e n Bltiten. Zusammenfassung aller in diesen Abhandlungen dargestellten Tat-
sachen in dem Werk: Different forms of flowers on plants of the same species.

Hier wurde zum ersten Male auf das bei Primula officinalis, Eottonia palustris, Pul-
monaria officinalis und anderen leicht zu beobachtende Verhaitnis der He t e r o s t y 1 i e
aufmerksam gemacht, wonach bei derselben Art die eine Pflanze langgriflFelige Bltiten mit
kurzen Staubbiattern, die andere kurzgriffelige Bltiten mit langen Staubb. tragt. Es wurdc
ferner gezeigt, dafi in beiderlei Bltiten die langeren Organe sowie auch die ktirzeren unter
sich gleiche Lange besitzen und dafi demzufolge die Insekten, welche eine Bltite mit hoch-
stehenden Antheren besucht hatten, den aus derselben entnommenen Pollen am ersten
auf einer langgriffeligen Bltite abstreifen miifiten, weil sie, immer nach derselben Stelle
in der Bltite, dem Nektarium, strebend, notwendigerweise bei diesem Geschaft in der
zweiten Bltite dieselbe Stellung einnahmen, wie beim Besuch der ersten. Die t r i m o r -
p h e n Bltiten von Oxalis acetosella und Lythrum salicaria besitzen zwei Kreise von
Staubb. und bei diesen Pflanzen kOnnen sowohl die GrifiFel wie die Staubb. lang, mittellang
und kurz sein. Ein Hauptverdienst D a r w i n s war es, experimentell nachgewiesen zu
haben, daB die Bestaubung einer solchen dimorphen oder trimorphen Pflanze den ungleich
grCfiten Erfolg hat, wenn die HOhe der Antheren gleich ist der Lange des GrifiFels bei der
befruchteten Pflanze. Es war also hier sicher nachgewiesen, dafi Kreuzbefruchtung
zwischen ungleichen Bltiten ftir die Erhaltung der Art am vorteilhaftesten sei.

1876. The efiFects of own and self fertilisation in the Vegetable Kingdom. Durch
11 Jahre lang dauernde Versuche hatte D a r w i n festgestellt, dafi in den meisten Fallen
die Produkte gekreuzter Pflanzen die der selbstbefruchteten an Grttfie, Oppigkeit und
Starke tibertreffen und dafi namentlich auch die Kreuzung zwischen verschiedenen Pflan-
zenstficken sich vorteilhafter erweise, als die zwischen den Bltiten desselben Pflanzen-
stockes.

1862—1882. A s a G r a y : Zahlreiche Abhandlungen tiber Bestaubung amerika-
nischer Orchidaceen, tiber Kleistogamie und Dimorphismus, zumeist im Amer. Journ. of Sci.
and Arts.
Pflanzenfamilien, 2. Aufl.. Bd. 14n. 8
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1864—1901. F. H i l d e b r a n d : Zahlreiche Abhandlungen uber Beobachtungen und
Experimente, welche die Vorteile der Fremdbestaubung nachweisen. Besonders hervor-
zubeben: DieGeschlechterverteilung bei denPflanzen, Leipzig 1867.—Ober die Geschlechts-
verhaltnisse bei den Gompositen. Verh. der Leop. Carol. Akad., Dresden 1869. — Ober
die Bestaubungsvorrichtungen bei den Fumariaceen, in Pringsheims Jahrb. VII (1869).
— Ober den Trimorphismus in der Gattung Oxalis, Monatsber. der Akad. d. Wiss.
zu Berlin, 1866 usw.

1865—1900. F. D e 1 p i n o : £r beobachtete und experimentierte in ahnlicher Weise,
steht jedoch auf teleologischem Standpunkt und nimmt an, dafi alle Anpassungserschei-
nungen vom freien Willen der organischen Wesen selbst ausgehen. Seine Beobachtungen
erstreckten sich auf viele slidliche, anderen Forschern nicht zugangliche Pflanzen. Beson-
ders hervorzuheben: Ulteriori osservazioni sulla dicogamia nel regno vegetale, Milano
1868—1870.

1866—1897. F r i t z M a i l e r (Bruder H e r m a n n M ti 11 e r s) stellte in der Um-
gebung von Blumenau in Siidbrasilien zahlreiche Beobachtungen liber Bestaubungsverhalt-
nisse der dort heimischen Pflanzen an, deren Resultate er teils in der Bot. Zeit. 1866—1870.
teils in der Jenaischen Zeitschrift f. Naturw. 1871/72, teils im Kosmos 1878—1886, teils in
den Ber. d. Deutsch. bot Ges. 1888 und 1895 verfffentlichte. Er beobachtete namentlich
Bestaubungsverhaltnisse an Orchidaceen, an Abutilon, Passiflora, an Zingiberaceen, an
Bromeliaceen, das Verhalten der Feigenwespen, Ornithophilie und anderes. Alle zerstreu-
ten Aufsatze gesammelt in F r. M ti 11 e r, Werke, Briefe und Leben, herausgeg. von
A. M S l i e r . (Jena 1915—1921; G. Fischer).

1867—1896. F. L u d w i g: Nach VerCffentlichung zahlreicher eigener Beobachtungen
uber Bestaubungsverhaltnisse und mehrfacher Besprechungen uber die Beobachtungen an-
derer Forscher verOffentlichte er ein Lehrbuch der Biologie der Pflanzen, Stuttgart 1895,
in welchem der vierte Abschnitt der Bltitenbiologie gewidmet ist.

1868—1869. S. A x e l l : Om det fargade hyllets betydelse for vaxten. Bot. Notiser
1868, 115—124. — Om anordningarna f6r fanerogama vaxternas befruktning. Stock-
holm 1869.

1872—1884. H e r m a n n M u l l e r : Hauptwerke:
1873. Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitige Anpassung

beider. — Dieses Werk ist das bedeutendste des verdienstvollen Forschers. Der Wert
desselben liegt einerseits in der vollstSndigen Zusammenstellung aller bis dahin gemach-
ten, auf Insektenbefruchtung beziiglichen Beobachtungen und einer erheblichen Erwei-
terung derselben, sodann aber auch darin, dafi der Verfasser es sich zur Aufgabe stellt,
die Organisation der Insekten selbst mit Rticksicht auf die von ihnen besuchten Bliiten
zu priifen.

1881. Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ibre Anpassungen an die-
selben. — Die Tendenz des Werkes ist dieselbe wie bei dem vorigen, doch wird in dem-
selben eine Menge neues Material herbeigeschafft und namentlich auf die stufenweise Ent-
wicklung der Bltitenfarben, welche nach des Verfassers Ansicht durch die Insekten ge-
ztichtet sein sollen, hingewiesen. Dieser Ansicht kann aber nicht zugestimmt werden.

1867—1897. Th. M e e h a n beschrieb eine grofie Anzahl von Beobachtungen tiber
Selbstbest&ubung und Fremdbestaubung amerikanischer Pflanzen in verschierlenen ameri-
kanischen Zeitschriften, besonders in den Proceed. Acad. Nat. Sci. Philadelphia. Bull. Torr.
Bot. Club und Bot. Gazette.

1872—1893. Ch. R i l e y verfafite zahlreiche Abhandlungen Uber das eigenartige
Verhalten der in den Bliiten der Yucca-Arten lebenden Motten Pronuba yuccasella und
Prodoxus und deren Best&ubungstStigkeit.

1872—1891. A. K e r n e r (seit 1887) von M a r i 1 a u n.
1873. Die Schutzmittel des Pollens gegen die Nachteile vorzeitiger Dislokation und

gegen die Nachteile vorzeitiger Befruchtung. — 1876. Die Schutzmittel der Bltlten gegen
unberufene Gaste.

In der ersten Schrift wird gezeigt, wie einerseits die Stellung der Bltitenteile zu ein-
ander, die Richtung der Bliiten usw. das Nafiwerden oder das vorzeitige Ausstreuen des
Pollens verhindern; in der zweiten wird an zahlreichen Beispielen dargetan, dafi die Or-
ganisation der Pflanzen mehrfach geeignet ist. solche Insekten fernzuhalten, welche zwar
das Strcben haben. zu den BlUten vorzudringen, aber nicht bei der Bestaubung mitwirken.
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Eine gleiche Tendenz liegt der Abhandlung von 0. K u n t z e , Die Schutzmittel der
Pflanzen gegen Tiere und Wetterungunst, 1877, zugrunde.

1877—1900. E. W a r m i n g behandelte in seinen zahlreichen Abhandlungen iiber die
biologischen Verhaltnisse gronlandischer Pflanzen und iiber die Pflanzenwelt von Lagoa
Santa in Brasilien die Bltitenbiologie arktischer und brasilianischer Pflanzen.

1879—1893. G. M. T h o m s o n veroffentlichte Beobachtungen liber die Bestaubungs-
verh&ltnisse neuseelSndischer Pflanzen, welche auch von L o e w i n K n u t h s Handbuch
der Bltitenbiologie III 2 S. 524 ff. besprochen werden. Wesentlich erganzend sind
C o c k a y n e s Angaben liber die Bestaubungsverhaltnisse der in den einzelnen Regionen
Neu-Seelands heimischen Pflanzen in seinem Buch: The Vegetation of New Zealand, in
E n g l e r u . D r u d e , D i e Vegetation der Erde XIV (1921).

1879—1902. T r e 1 e a s e behandelte in mehreren kleinen Abhandlungen die Bltiten-
biologie zahlreicher amerikanischer Arten, in American Naturalist, im Bull. Torrey Bot.
Club und Bot Gazette.

1880—1890. M a c L e o d veroffentlichte bltitenbiologische Beobachtungen an Pflan-
zen Belgiens und der PyrenSen, meist in dem Jahrbuch Dodonaea.

1882—1885. H. G r a f zu S o l m s - L a u b a c h : Herkunft, Domestikation und
Verbreitung des gewohnlichen Feigenbaumes (Ficus carica L.), Abhandl. d. Kgl. Ges. d.
Wiss. zu GOttingen, Bd. XXVIII (1882). — Die Geschlechtsdifferenzierung der Feigen-
baume, Bot. Zeitg. 1885. — Siehe auch 1911 R a v a s i n i und 1924 L e i c k .

1882. P a u l M a y e r : Zur Naturgeschichte der Feigeninsekten, Mitt, aus der Zool.
Station in Neapel, Bd. Ill Heft 4 (1882).

1884—1908. E. L o e w :
1884. 1886. Beobachtungen tiber den Blumenbesuch von Insekten an Freilandpflan-

zen des botanischen Gartens zu Berlin; im Jahrb. des ko'n. bot. Gartens und des bot. Muse-
ums zu Berlin. Wahrend H. M ti 11 e r durch Zahlungen der Blumenbesucher die Frage zu
erledigen suchte, welche Insektenkategorie an einer Blumenspezies vorzugsweise als Be-
st&uber tatig ist, suchte L o e w zu ermitteln, welche Auswahl unter den ihr in einem
grofien botanischen Garten nattirlich sehr zahlreichen (und dem Insekt oft vollig fremden)
dargebotenen Blumenformen und Blumenfarben jede einzelne Insektenart trifft. Es hat
sich als Resultat ergeben, daft in der Tat jede Insektengruppe diejenige Blumenkategorie
relativ am meisten bevorzugt, ftir deren Ausnutzung sie auch in kb'rperlicher Beziehung
am besten ausgertistet erscheint. Auch hat sich in Obereinstimmung mit H. M ti 11 e r s
Erfahrungen gezeigt, dafl blumenttichtigere Insekten im allgemeinen die dunkeln Blumen-
farben, die ungeschickten dagegen die hellen Farben bevorzugen.

Auch spater noch stellte L o e w an zahlreichen auBereuropaischen Arten des Berliner
botanischen Gartens bltitenbiologische Untersuchungen an. 1894 veroffentlichte er: Bltiten-
biologische Floristik des mittleren und nordlichen Europa sowie GrOnlands* Sodann er-
warb er sich mit Untersttitzung von O. A p p e 1 ein besonderes Verdienst durch die Bearbei-
tung und Herausgabe des von P. K n u t h in Angriff genommenen dritten Bandes des
Handbuchs der Bltitenbiologie, in welchem die bisher in aufiereuropaischen Gebieten ge-
machten bltttenbiologischen Beobachtungen behandelt wurden (Leipzig 1904—5). Be-
sonders wertvoll ist in diesem Band der am Schlufi (S. 480—599) von L o e w ge-
gebene »Ruckblick«, eine Reihe zusammenfassender Betrachtungen, besonders tiber die
geographische Verbreitung der Best&ubungseinrichtungen, sowie auch tiber den Zusammen-
hang zwischen den Blumeneinrichtungen der verschiedenen Gebiete und ihrer anthophilen
Fauna: I. Arktische Zone. — II. Gemafiigte Zone, 1. Waldgebiet Nordamerikas, 2. Nord-
amerikanisches Xerophytengebiet, 3. Kapland, 4. Neu-Seeland und antarktische Inseln. —
III. Tropenzone. — Sehr wertvoll ist auch seine Einftihrung in die Bltitenbiologie auf histo-
rischer Grundlage, Berlin 1895. Ferner sei erwShnt: Die ornithophilen Bltiten in ihren Be-
ziehungen zu den Lebensgewohnheiten blumenbesuchender VOgel, Sitzungsber. d. Ges.
naturforsch. Freunde, Berlin 1907.

1886—1925. 0. K i r c h n e r lieferte zahlreiche Beitrage zur Bltitenbiologie, nament-
lich wtirttembergischer Pflanzen. — Flora von Stuttgart 1888 (Stuttgart); Blumen und
Insekten, Leipzig 1911.

1887—1899. P. K n u t h verfafite, nachdem er seit 1889 bltitenbiologische Beobach-
tungen angestellt hatte, ein zweibSndiges Werk (in 3 Teilen): Ilandbuch der Bltitenbiologie
unter Zugrundelegung von Hermann Mtillers Werk: Die Befruchtung der Blumen durch
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Insekten, Leipzig 1898, 1899, welches ein sehr umfangreiches Verzeichnis der bis dahin
erschienenen bliitenbiologischen Literatur, eine historische Einleitung und Beschreibung
der hauptsa'chlich in Europa und im arktischen Gebiet gemachten bliitenbiologischen Be-
obachtungen entMlt. Ober den dritten in zwei Teilen erschienenen Band vgl. den voran-
gegangenen Abschnitt uber L o e w.

1890—1891. G. F. S c o t t E l l i o t verflffentlichte in den Annals of Botany IV und
V Beobachtungen uber BestaubungsverhaMtnisse siidafrikanischer und madagassischer
Pflanzen, namentlich auch uber Ornithophilie.

1888—1901. 0 h. R o b e r t s o n hat in sehr zahlreichen Abhandlungen, welche meist
in der Botanical Gazette erschienen, die Beziehungen der Tnsekten zu nordamerikanischen
Pflanzen beschrieben.

1894—1899. 0. E k s t a m studierte die Blutenbestaubung arktischer Pflanzen auf
Nowaja-Semlja, in den schwedischen Hochgebirgen und auf Spitzbergen und ver&ffent-
lichte seine Arbeiten in den Svensk Vetensk. Acad. Forhandling.

1895—1896. F. P l a t e a u behandelte hauptsa'chlich die Frage: Comment les fleurs
attirent les insectes, in 5 Abhandlungen im Bulletin der Academie royale de Belgique. Er
bedeckte BliitenkOpfe von nicht gefullten Dahlien teils ganz, teils nur in ihren Randbluten
mit gefarbten Papieren oder mit Blattern, welche das Grtin der Dahlia-Blatter be-
safien, und konnte dabei lebhaften Insektenbesuch beobachten. Er folgerte hieraus, daB
die Insekten nicht durch Bltitenform und Blutenfarbe angelockt werden, sondern wahr-
scheinlich durch den Geruch. Auch nach Entfernung der Kronen der Randbluten erfolgte
starker Insektenbesuch. Ferner konnte er, wie schon vor ihm B o n n i e r , E r r e r a und
G e v a e r t zeigen, dafi Insekten verschiedenfarbige Varietaten derselben Art nachein-
ander besuchten. Doch kann nach K n u t h s Meinung daraus noch nicht gefolgert werden,
daB die Farbe Mr die Anlockung der Insekten ganz ohne Bedeutung sei, da die Honig-
biene, wenn sie sich erst einmal zwischen &hnlich gestalteten und gefarbten Blttten orien-
tiert hat, streng an der einmal ausgesuchten Blumenart festha'lt. K n u t h spricht sich
nach weiterer Priifung der P l a t e a u s c h e n Versuche teils mit kiinstlich hergestellten
Bliiten. teils mit natiirlichen, ihrer Krone grofienteils beraubten Bliiten dahin aus, dafi die
Anlockung aus weiterer Feme wohl meist durch den Geruch der Bltiten bewirkt werde.
daB beim. NSherkommen der Insekten (auf 1—2 m) die Blutenfarben die weitere Anlockung
Ubernehmen und dafi beim Auffliegen auf die Blumen endlich die Saftmale den Wegweiser
zum Honig bilden. Siehe auch weiter unten unter C. He s s bis P o rs ch.

1895—1901. E. U l e hat auf seinen vielen Reisen in Brasilien, namentlich in der
Hylaea des Amazonenstromgebietes, mehrere interessante Bestaubungsverh&ltnisse fest-
stellen kftnnen.

1896—1901. Joho*w erforschte die BestSubungsbiologie chilenischer Bliiten und
lieferte namentlich Beitra'ge zur Ornithophilie.

1900—1925. E. W e r t h beschreibt: Ostafrikanische Nectarinienblumen und ihre
Kreuzungsvermittler in Verhandl. des Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg XLII. (1900) 222. —
Kurzer Cberblick iiber die Gesamtfrage der Ornithophilie, enthaltend: A. Beispiele und
Klassifikation Ornithoplliler Blumenformen und B. Allgemeine Eigentiimlichkeiten der
Vogelblumen und ihrer Kreuzungsvermittler, in Englers Botan. Jahrb. Lin (1915) Beir
blatt 116 S. 314—377. Enth&lt auch Verweisungen auf einschl&gige Literatur.

1902. A. G U n t h a r t , Beitrflge zur Bliitenbiologie der Cmciferon, Crassulaceen und
der Gattung Saxifraga, — Bibliotheca botanica, Heft 58 mit 11 Tafeln. — Prinzipien der
physikalisch-kausalen Bliitenbiologie in ihrer Anwendung auf Bau und Entstehung des
Bliitenapparates der Cruciferen. Jena 1910.

1903. R. E. F r i e s , Beitra'ge zur Kenntnis der Ornithophilie in der siidamerikani-
schen Flora, Arkiv f. Botanik utgiv. af K. Svensk Vet. Akad. I. (1903) 389—439, enthait
die Anfiihrung einer grofien Anzahl brasilianischer Pflanzen, bei denen der Verfasser Be-
such von Kolibris beobachtete. Es ist jedoch hierbei zu beriicksichtigen, dafi sowohl
Kolibris wie HonigvOgel auch den die Bliiten besuchenden Insekten nachgehen.

1904—1920. K. G o eb e 1: Kleistogame Bliiten. Biol. Zentralbl. XXIV (1904). — Die
Entfaltungsbewegungen der Pflanzen und deren teleologische Deutung. Jena 1920. In
letzterem Werk stellt sich der Verfasser die Aufgabe. die Entfaltungsbewegungen der
Pflanzen im Zusammenhang vergleichend zu behandeln und dnbei namentlich die Frage
zu priifen, ob diese als Anpassungserscheinungen zu betrarliton sind orlor nicht. Bekannt-
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lick herrscht vielfach und gaiiz besonders bei Verfassern popularer botaniscber Schriiten
und Handbiicher die Neigung vor, ohne weiteres die von den Pflanzen ausgefiihrten Be-
wegungserscheinungen als fiir gewisse Aufgaben derselben erworbene Eigenschaften an-
zusehen. Verfasser glaubt aber auf Grand seiner Untersuchungen betonen zu miissen, dafi
viele » A n p a s s u n g e n « gar nicbt solche sind, sondern A u s n u t z u n g anderweitiger
Vorgange und dafi es sich nicbt um eine im Kampf urns Dasein durch Anhaufung kleiner
niitzlicher Abanderungen e r w o r b e n e Zweckmafiigkeit handelt, ebensowenig um eine
zielstrebige. Verfasser gibt Ubrigens zu, dafi fiir manche Entfaltungsbewegungen, fiir
welcbe er jetzt eine teleologische Deutung zuriickweisen zu miissen glaubt, spater durch
eine bessere Einsicht noch eine Niitzlichkeitsdeutung gefunden werden kann. Besonders
beachtenswert ist die Anschauung, dafi die phylogenetiscbe Entwicklung verwickelter
Anpassungen eine zwangslaufige, durch die i n n e r e Beschaffenheit der einzelnen Grup-
pen bedingte war, zwangslaufig aber nicht durch Anhaufung richtungsloser ntttzlicher
Variationen, sondern dadurch, dafi die Richtung der Formbildung durch die Beschaffen-
heit der betreffenden Pflanzengruppen gegeben war und die Selektion nur direkt unzweck-
m&fiige Glieder dieser Reihe ausmerzte. Das systematische Studium grofierer Pflanzen-
familien ftihrt auch zu dieser Schlufifolgerung. Siehe auch S. 73, 74 gegen den Schlufi
dieses Abschnittes.

A. F r a n c e s c h i n i : Gontributo allo studio della cleistogamia (in Rivista di Fis.,
Matem. e Scienze natur. Pavia VIII. 1907—1908), Zusammenstellung der bekannten Falle.

1908. 0. P 0 r s c h : Die Honigersatzmittel der Orchideenbliite, im Erl. Text zu Tafel
CXI und CXII der Knyschen Wandtafeln (1908). Siehe auch weiter unten.

1911. R. R a v a s i n i: Die Feigenbaume Italiens und ihre Beziehungen zueinander.
Diss. Bern 1911. Wichtige Monograpbie.

1911—1918. G. T i s c h l e r : Das Heterostylie-Problem, Biol. Zentralblatt XXXVIII
(1911) 11; Lythrum salicaria mit Beziehung auf das Illegitimitatsproblem, in Festschrift
Stahl 1918.

1912. 1913. K. S c h n a r f: Vergleichende Charakteristik der Vogelblumen, ein
Okologisches Sammelreferat, im Jahresbericht des k. k. Staatsgymnasiums im VI. Bezirke
Wiens liber das Schuljahr 1912/13.

1913. F. W. N e g e r : Biologie der Pflanzen auf experimenteller Grundlage, Stutt-
gart, F. Enke.

1913. G. H e s s : Experimented Untersuchungen liber den angeblichen Farbensinn
der Bienen, Zool. Jahrb. XXXIV (1913), Mtinchner Mediz. Wochenschrift 1914, Nr. 27y
Archiv f. d. gesamte Physiologie CLXIII (1916), CLXX (1918).

1914. K. v. F r i s c h: Der Farbensinn und Formensinn der Biene, Zool. Jahrb.
XXXV (1914); Uber den Geruchsinn der Biene, Zool. Bot Ges. Wien LXVIII (1918); Zur
Streitfrage nach dem Farbensinn der Bienen, Biol. Zentralbl. XXXIX (1919).

1916. L. D i e 1 s : Kaferblumen bei den Ranales und ihre Bedeutung fiir die Phylo-
genie der Angiospermen, Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XXXIV (1916) 158—174.

1919—1921. F. K n o l l : Gibt es eine Farbendressur der Insekten? in: Die Natur-
wissenschaften, 1919. — Insekten und Blumen, Experimented Arbeiten zur Vertiefung
unsoror KonntnisBo tibor di© WGPhsplbe7io)iungon zwischon Pflan7on und Tioron, Hoft 1.
I. Zeitgem&fle Ziele und Methoden fiir das Studium der Ckologischen Wechselbeziehungen.
II. Bombylius fuliginosus und die Farbe der Blumen, Wien 1921.

1922 u. ff. 0. P 0 r s c h : Methodik der Blutenbiologie, in Abderhaldens Handbuch der
biologischen Arbeitsmethoden, Abt. XI. Methoden zur Erforschung der Leistungen des
Pflanzenorganismus, Teil 1, Heft 4 (Lief. 81). Verfasser weist darauf hin, daB die exakte
Blutenbiologie vor all em eine griindliche Feststellung, Analyse und geschichtliche Er-
forschung des Bestaubungslebens erfordert. Alle mit dem Bestaubungsvorgang im Zu-
sammenhang stehenden Erscheinungen sind bei der zu beobachtenden Art festzustellen,
ohne Rticksicht darauf, ob sie dem Beobachter fiir die Polleniibertragung vorteilhaft er-
scheinen oder nicht. Bei der Analyse der Bestaubungsvorgange bedarf es auch der Be-
riicksichtigung der fiir die Fremdbestaubung belanglosen, unvorteilhaften bzw. schadlichen
Erscheinungen und der vergleichenden Betrachtung. P 0 r s c h zeigt auch, wie sehr ex-
perimentelle Vertiefung fur die Blutenbiologie von Wichtigkeit ist. Hierbei wird darauf
hingewiesen, daB es sich empfiehlt, Versuche mOglichst im Freien am natiirlichen Standort
vorzunehmen, wo die Besucher der Bliiten ihr Sinnenleben in gewohnter Weise von be-
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tatigen. Ee Tvird ferner hervorgehoben. daJi daa Tier am Bli&nenbesuch nur insoweit inter-
essiert ist, als Merbei die Befriedigxmg seiner eigenen kOrperllchen Bedtirfmsse oder die
dttr Brut oder beideg in Betracht komint, Sebr umfassend werden die von demselbon Verf.
herausgegebenen Vogelblumen&tudien, von denen Toil I in F'ringslieiras Jahrb. f. wiss. Bot,
LXIII (1924) 553—706 erachienen iflt.

1&23—1925. F. L a i b a c b : Die Abweicliunpen vora nmechaniechen* ZahlenYer-
dor Laug- und Kur?griffel bfi lieteTOStyien Pflanicn; Biolog1. Zentrnlblatt XL1IJ

Heft 2. — Zum Heterostylproblem; Biofog. Zentralblatt XL (1925).
1934, E. L a i c k : Dio Kapriflkation und ihre Deutung1 im Wandel der Zeiten. —

Mitt d. Deutsch. Pendrolog. Gee. XXXIV rii»24^ 26&—283.

Je nuchdem die Beetliubung auf derselben Blttte oder zwisohen verschiedenen Bldten
erfolgt, unter«cheidet mnn folgende Fiille:
1. A u t o g a m i e (Dclpino) oder S e 1 b £ t b e a t a u \> u n %, Der Pollen gelangt aaf die

derselben Bltite angehflrige Narbe- Nur in ZwitterblQten

Kl(f. 11. Otltoii '»KAi«Ie mil tufttjiduiu Pollea i KrWUtOuf dor Urlffcllfitv bviunjUlwrtor BlUuui in
•lum KOpfciieu von F.'uj>,Ui>rium i-uiuniMimm h. It LlngMchtiltt dur«h don oborcn Toll (jlu«r Jnu^tjn
B10U (lleter ArL S IMUdflien von *7i.(^v/iftyfi«m cUVmatffKm L.: (tie ctliletl ZwJtterlilOUn fMttUtt, ilk
fchfhuirtttrlE%n RlUtciu noi'lt g«Hi>tilO4<tcD. 4 D*ss«Ibe D01dclie»: die nelitcii Ji-wlitorhHltcn ttcreltl otuic
Stauljb., dir itchtfitixwtttrlvrci) ((oOffncl, dcn:n Authort'ii PAlicn auf dlir Xftfbcn jencr BUrfluAnd. (Nnu'li

Ktiut l i

2, A l l o g a m i e (Kernerj oder Fr e t u d b e s t a u b i i u g . Der To lien geUngt auf die
Narbe einer anderii Bltite. Der Krfolg der BesUnbung faht c zai A 11 o k a r p i e.
a) ( . t e i t o n o g a m i r (Kcrncr) oder N a c h b ; i r b o s t f l u b u n g nriBOten den Blilten

-lersolbcn Pflan-zc (Fig. 74). — Der Erfolg der BeBtAubuag ftthrt xur Q e i t o no
k a r p i e.

b) X e n o g a m i e (Kerner) oder K r e u K t i n g - firnlet Kiviscben den BlUteii verschie-
iliuor PflanzenaUicke derselben Kasac einer Art statt. — Er£olg X e n o k a r p i e .

3. B a e t a r d i e r u n g 6ndet zwiachen Blflteti vm enw Arten, VarieUten oder
Rassen statL — Krf o\g B a s t a r d o k a r p l e .
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Ferner geben wir hier noc#eine von L. E r r e r a und G. G e v a e r t im Bull, de la
Soc. roy. de botan. de Belgique XVII (1878) 38—181 publizierte Obersicht ttber die ver-
schiedenen Kategorien von Geschlechterverteilung und Bestaubungseinrichtung.
I. Monomorphe I n d i v i d u e n . Alle Individuen gleicli in bezug auf ihre Bliiten.

1. Monomorphe Bl i i ten. Alle Bliiten gleicli und g.
A. K l e i s t o g a m i e (Kuhn). A l l e Bliiten bleiben immer geschlossen; keine

Kreuzung moglich. Solches fand ich bei getrockneten Exemplaren der Gesnera*-
ceen Streptocarpus albiflorus Engl., St. Kerstingii Engl. und St. violascens Engl.
aus Togo und Kamerun. Es ist aber sehr wohl moglich, dafi noch Exemplare mil
chasmogamen Bliiten aufgefunden werden. Es ist bemerkenswert, dafi nur west-
afrikanische caulescente Arten diese ausgepragte Kleistogamie zeigen; es miissen
innere Ursachen vorliegen, welche ein friihzeitiges Auskeimen der Pollenk&rner in
der Knospe hervorrufen.

B. C h a s m o g a m i e (Axell). Alle Bliiten ftffnen sich; Kreuzung immer mOglich.
a. D i r e k t e A u t o g a m i e ( S e l b s t b e s t a u b u n g ) . Homogam (Sprengel).

Der Pollen fallt unmittelbar auf die Narbe derselben Bliite.
* D i r e k t e A u t o c a r p i e . Die direkte Autogamie ist wirksam (S e 1 b s t -

f e r t i 1 i t a t): Trifolium arvense.
** K e i n e d i r e k t e A u t o c a r p i e . Die Selbstbestaubung bewirkt keine

Befruchtung ( S e l b s t s t e r i l i t a t ) : Corydalis cava.
b. K e i n e d i r e k t e A u t o g a m i e . Der Pollen fallt nicht unmittelbar auf

die Narbe.
* H e r k o g a m i e (Axell). Homogam; aber Anthere und reife Narbe raumlich

getrennt: Anacamptis pyramidalis.
** D i c h o g a m i e (Sprengel). Anthere und reife Narbe zeitlich getrennt.

f P r o t e r a n d r i e (Delpino) oder P r o t a n d r i e (Hildebrand). Anthere
. aufspringend, ehe die Narbe geschlechtsreif ist: Teucrium scorodonia.

t f P r o t e r o g y n i e (Delpino) oder P r o t o g y n i e (Hildebrand). Narbe
vor dem Aufspringen der Anthere geschlechtsreif: Aristolochia clematitis
(Fig. 76).

2. P l e o m o r p h e oder d i m o r p h e B l i i t e n . Die Bliiten desselben Individuums
sind von zwei oder mehreren Arten.
A. C h a s m o - K l e i s t o g a m i e (Delpino). Die Bliiten alle §, die einen kleisto-

gam, die anderen chasmogam: Oxalis acetosella, Streptocarpus princeps (Fig. 75)
und andere Arten.

B. M 0 n 0 c i e. Die Bliiten desselben Individuums unterscheiden sich durch ihr Ge-
schlecht; einige sind immer eingeschlechtlich.
a. Die Bliiten desselben Stockes sind dreierlei oder zweierlei.

* CoenomonOcie (Kirchner). Bliiten §, $ und $.
** A n d r o m o n f l c i e (Darwin). Bliiten 5 und $: Veratrum album, Aesculus

hippocastanum (Fig. 77).
••* GfynomonOcie (Darwin). Bliiten g und $: Parietaria officinalis.

••** AgamonOcie . Bliiten § und geschlechtslos: Viburnum opulus.
***** E i g e n t l i c h e Monflcie (Linn6). Bliiten $ und $: Cucurbita pepo.

b. TrimonOcie . Die Bliiten desselben Stockes sind dreierlei. MonOcische
P 01 y g a m i e (Darwin). Bltiten g, $ und $: Saponaria ocymoides.

II. P l e o m o r p h e o d e r h e t e r o m o r p h e I n d i v i d u e n . Mehrere oder zwei
Arten von Individuen, die sich durch ihre Bliiten unterscheiden.

A. H e t e r o m e s o g a m i e . Die Individuen unterscheiden sich durch die Befruch-
tungsart der Bliiten.
a. A u t o - A l l o g a m i e . Die einen Individuen iiberwiegend der Selbstbefruch-

tung, die anderen iiberwiegend der Kreuzbefruchtung angepafit: Viola tricolor.
b. H o m o - D i c h o g a m i e (Errera und Gevaert). Die einen Individuen homo-

gam, die anderen dichogam: Ajuga reptans.
c. D i - E n t o m o p h i l i e . Die einen Individuen der einen, die anderen einer

anderen Gru^pe von Insekten angepafit: Iris pseudacorus.
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B. H e t e r o s t y l i e (Hildebrand). Die IndividAj untorscbeiden sicb Sufierlich

diireh die Lage ihrer Geschlechtgorgane; zu VOIICT Fruclitbarkeit ist die Vereini-
gung verschiedeDartiger Individuen notwendig.

•' foil (Its BlUiuit- Vie. re,
focA/d cUmatiH* L. ^ Tt>r,sthhdti!! mlt kleletORamtii) uii-l chasm ogamen Blilten,

iiierXmrbo noch nlcht die An therm uach der Bofruchtung; r BOhre ik-r
••rreklnriid, A' IclelstogaineDlUU*. Kdlcs6lt>c n-ufuu-rijlltjnitt elner do* VcrlgOTtn, I' KMtel t)oniclben, n XAI--
Narbt inllegend-jn Anthere unil «!;. fisten An- »••, " Aittlicr.iiWtinIu5efet,*fFnn;lit-

la. 1,1

].. indronuBiAadHtL i t*HKu.-. I umf .•» JCiviiti.rtiULtiui, i hti 9 stadium.
0 la o Studlum. Otucli l l*rm. MUM

a. H c t e r o d i s t y l i e , Dimorphiftuius. Zwei Arten von Individual), langgriffe-
Uge mid karzgriffelige: Primula elatior (Fig. 78).

b. H e t e r o t r i s t y l i e , Trimorphismus. Drei Artet VOD Individuen, lang-,
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mittel- und kurzgfiffelige: Lythrum salicaria, Oxalis gracilis und andere
(Fig. 79).

C. H e t e r o d i c h o g a m i e . Die Individuen unterscheiden sich zeitlich durch die
Reihenfolge der Entwicklung ihrer Geschle'chtsorgane: Juglans regia.

D. P o 1 y 0 e i e. Die Individuen unterscheiden sich durch das Geschlecht.
a. D i 0 c i e. Die Individuen sind zweierlei.

* A n d r o d i f l c i e (Darwin). <$ Bluten auf dem einen Stock, £ auf dem
anderen: Dry as octopetala.

** G y n o d i o c i e (Darwin). £ BlUten auf dem einen Stock, £ auf dem an-
deren: viele Labiaten.

*** E i g e n t l i c h e D i O c i e (Linne). $ Bliiten auf dem einen Stock, $ auf
dem anderen: Salix caprea.

b. T r i b" c i e o d e r t r i o c i s c h e P o l y g a m i e (Darwin), g Bitten auf einem
Stock, $ auf einem anderen, $ auf
einem drittenr Fraxinus excelsior.

Bevor auf die Tierbestaubung
eingegangen wird, ist noch einiges
Uber die eigenartige Erscheinung der
K l e i s t o g a m i e z u bemerken:

g. 7B. Siihema der bet heterostyleu Primelii n\6g- Fig. 79. Oxatit gracitti keterotrlatyl: A
lichen Bestaubungen. Die wagerechtcn Pfeile geben kurzgriffcifge, iimittelgrlffehge, Clang-
die lcgitimeo, die vertlkalcn die illegltimen Ver- Ljriffelige Form. (Nach Hil deb rand,)

bind un gen an. (Naeh Oh. Darwin.)

Nach D a r w i JI (.Die verschiedenen BlUtenformen von Pflanzen der namlichen Art,
eutsche Obersetzung, S. 290) »ist es rlurcbaus niclit der Fall, daB die kleistogamen BlUten

ibren Ursprung einer gehemmten Entwicklung verdanken; denn verschiedene Teile Bind
speziell so modifiziert worden, daS eie zur Selbstbefruchtung der BUlte helfen«. G o e b e 1*)
(Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen, S. 28) dagegen ist der Ansicht, »daB die kleisto-
gamen Blttten nicht unter Bedingungen entstehen, unter denen die Pflanze sie braucht,
also z. B. dann, wenn die Bestaubungsvermittler ftir die chiismogamen Bliiten fehlen, son-
dern manche Pflanzen sind mit der Fahigkeit ausgerustet, unter bestimmten Erniihrungs-
bedingungen BlUten auszubilden, die den nonnalen gegentlber Hemmungsbildungen dar-
stellen, aber doch Samen hervorbringen. Sie konnen der Pflanze von besonderem Nutzen
seia, wenn die Samenbildung in den normalen chasmogamen Bltiten nicht gesichert ist,
aber sie finden sich auch bei solchen Pftanzen, bei welchen diese Gefahr nicht besteht.
Besondere ,Anpassungen' innerhalb dieaer kleiBtogamen BlUten, wie sie von verschiedenen
Seiten, auch von D a r w i n , angenommen wurden, waren aber niclit nachweisbar.« Nach
meinen Erfahrungen bei Streptocarpus (Englers Bot Jahrb. Bd. 57 11921] 207) ist die
Erzeugung kleistogamer BlUten nicht durch ungenUgende ErnShmng verursacht, sondern
sie beruht a u f i n n e r e n U r s a c h e n , w e l c h e b e w i r k t h a b e n , d a C E m p -
f . i n g n i s f a h i g k e i t d e r N a r b e n u n d K e i r a f a b i g k e i t d e B P o l l e n s z u -

•) Ygl. auch K. G o e b e l , Die kleiBtogamen Bliiten und die Anpaasungstheorien, Bio),
entraJbl. XXIV (1906); Chaemogame und kleistogame Bluten bei Viola, Flora, Ergftniungsband

— H. B i t i e r o w , Uber Ban und Befmchtuog kleiBtogamer Bluten, Flora XCVIII (1907).
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a a m n i e u f a l l e n , und die Gleichzeitigkeit beider Zus&ude full it zu frtlhzeitiger Be-
fruolitung sowie zum Slillstand in der Entwicklung der Korolle. leu fand kkistogauie
BlUten nur bei der Bektion Caulescentta und hicr wieder nur bei wefitafrik&ntacucn Arten.
und iwar bei Arten dreier Gruppeu, eniweder luglticl* mit cbaswoganieu sterti bleibenden
Blitten am Ende des Bluienstandes oder ohne solcbe. Wo die Befrucbtung in einer Bill to
unterbleibt, kann die Korolle sich normal weiterentwickeln und zu einem ^cttauapparat
werden, der Insekten anlockt Dafl bei unaerni Strcptocarpus die KleietogJunit nidit mit
Verkiinimeruiig zus&mmenh&ng't, geht aueh d&rau* bcrvor, da£ es ntcht nur Zwergformen
mit I—2 kleifitogamen Blilten gibt, wie bei St. ulbiflorus Engl. und St. violascens Engl,.
sondern auch aolche mit 1—2 ehasmogameu Blutent wie bei St. muscicola Engl. Bei ^em
nur getroeknet zur Yerfugung stehenden St. princeps Engl. (Fig. 74 Ut V) hat keine der
cbasmogamen Blaten AnsaU nr Fruchtentwicklung gemacbt Es ist schlicUHcli wolil
die Narbe in die Nalie der langc geschlossen bleibenden Antlieren gelangt, so dafl iinter

Umatanden Selbetbeetaubung oder Insektenbestiiu-
bong erfolgen kdnnte; aber die Antheren licgcn
nicht den Narben an, wie in den kleistogamen
BlUteu. und so ist bei letzterou die Bestftubung fast
immer gesichert Nun gtbt es aber vie) mehr Arten
voa Streptocarpus, wekhe nur chaemogame und
keine kleistogamen BlUten entwickeln und dabe!
docb regelmaflig, nanumtlieh auch in der Kultur.
Frflchte tragen. Bei tUeMO, wie z. B. St. HolstH EngL
unfl St. WenittantUi Hort. Dammanu, wird die N&rbe
sclion in der Knospe bis zur gesclilossenen Anther*1

hingeschoben, so da0 Selbstbsstitubung mOglicb ist,
wenn die Narbe zur Zeit der Antberenreife emp-
fangnisfahig ist.

Da sicli herausgeatellt hatte, dafl Beatftubung
nicbt nur von Insekteti, sondern auch von anderen
Tieren auBgeUbt wird, so stellt mart tin allgemeinen
der Anemophilie die Z o i d i o p h i l i e gegenttber
und unterscheidet dann:

a ) C b i r o p t e r o p h i l e P f l a n z e n ( F l e -
d e r m a u B b 1 u 11 c r). Nnr wenige Falle bekannt.
n'lmlicli die diGziscbe, in den Qebirgen Javas klet -
terode Pandanacee TreycineHa, deren rosonrote
Hochblatter TOD dem »fliegenden Hund« gefre?son
werden. Diese Fledermause verschloppen dabei auf
iliron KOpfen ahntich wie beatilubende VtJgel rciL-li-

lich Pollen von den $ Pflanzon aul die $. Auch BauMnia megaiandra Gris. auf Trinidad
wild von dortigen Fledermausen regelm^flig besucbt.

b) O r n i t h o p b i l e P f l a n z e n ( V o g e l b l Q t i e r ) smd sehr zahlreich in den
warmeren Lilndero, in dcDcn Kolibris (tropieches Amerika) und Uonigvtigel (Nectarmi-
iden in Afrika und dem tropischen Asieri) vorkommen. Eine dor auffallendsten, die Be-
staubung durcb Kolibris begtinstigenden Organisationen finden wir bei der tropisch-ameri-
kanischen Gattung Marcgravia. Wie nebenstebende Abbildung (Fig. 80) von Marcgravia
nepenthoides Seem, zeigt, smd an den haogenden Luftsprossen dieser Kletterpfianien die
Bltltenetiele der oberen verkUmmerten Bluten mit den kragfOrmigen, eine Insekten an-
lockende FltlsBigkeit abuondernden Brakteen verwa<:hsen: dfl die frucblbaren unteren
Blflten ihre Blmnenblatter abwerfen, kommen zur Zeit des AusstSuliens ihror nach unten
gerichteten Antheren diese mit den Kftpfchon der Koliiiris, wflcbe den in den kannenfOr-
migen Brakteen befindlichen iDBekton nachatellfn, in BerUlinmjr, tnid die Kolibris atreifen
dann beim Be&uch alterer, ihre Narben blofilegender BiUten den mitgelirachten Pollen un-
willkQrlicli auch ail diesen Narben ab. — Ausftlbrliche ZuBanunenstellung der reiclien
Literatur findet man bei P o r s c h , Vogelblumenstudien I in Pringsheimp .Talirb. LXIIt
(1984) 700—706.

c) Als in a 1 a k o p hi I e P f l a n z e n ( S c b n e c k e n b l i l t l e r ) wurdcii noment-
lich von D f l l p i s o einzelne Araceen angesehen. an deren Blutenkolben Schnecken l»eim

Fiji. W. ilartffrncia ueptuthiHtie* >>x\\\.
BraalLifUS iwirh unti'it l.iln-

lic Xcktnr fUhretiilon Brdktcrif,
mit d«o Stteloii dflf »U?rilun Bl(JU>n

•Iinl. (K«d) W
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Herumkriechen auch mit dem Pollen in Beriilirung kommen, den sie gelegentlich auf emp-
fangnisfahigen Narben abstreifen konnen. Es ist aber, da andere Bestaubungsverhaltnisse
bei diesen Pflanzen die Regel bilden, niclit anzunehmen, dafi die Araoeen auf diesen
Schneckenbesuch angewiesen sind.

( l ) E n t o m o p h i l e P f l a n z e n ( I n s e k t e n b l title r). Die grofie Mehrzahl
der Angiospermen. Je nach den Insekten, welche die Bluten einer Sippe vorzugsweise
besuchen und je nach der dargebotenen Lockspeise werden die Blumen der entomophilen
Pflanzen folgendermafien bezeichnet:
1. P o l l e n b l u m e n . Bieten nur Pollen dar. Vorherrschend weifl- und gelbbliitige

Strahlenbliiten; aber auch rotbliitige (Papaver rhoeas, Rosa) und blaublUtige (Anemone
hepatica). Besucher vorzugsweise kurzrusselige Bienen und Schwebfliegen.

2. N e k t a r b l u m e n m i t f r e i l i e g e n d e m H o n i g , der allgemein zuganglich ist.
Namentlich Umbelliferen, aber auch andere. Vorherrschend weifie, grungelbe oder gelbe
Strahlenbliiten, seltener rosafarbene. Besucher vorwiegend kurzrusselige Wespen und
kurzrusselige Fliegen, kurzrusselige Kafer und mittelrusselige Fliegen.

3. N e k t a r b l u m e n m i t h a l b v e r b o r g e n e m H o n i g , lassen ihren Honig nur
bei hellem Sonnenschein sehen (Kreuzbliitler, Ranunculus, Caryophyllaceae- Alsineae.
Potentilla usw.). Vorherrschend weifie und gelbe Strahlenbliiten, seltener rote oder
purpurfarbene. Besucher vorzugsweise mittelrusselige Insekten, aber auch kurzrtisse-
lige Bienen und Schwebfliegen.

4 . N e k t a r b l u m e n m i t v o l l i g g e b o r g e n e m H o n i g . Vorherrschend rote,
• blaue und violette Strahlenbliiten, aber auch schon zahlreiche zygomorphe Bluten. Be-

sucher mehr langriisselige Insekten (Bienen, namentlich Honigbienen, Wespen und
Falter).

5 . B l u m e n g e s e l l s c h a f t e n m i t v d l l i g g e b o r g e n e m H o n i g . Oompositen
mit Ausnahme der windbliitigen Artemisia, Dipsacaceen und Armeria. Die weifi- und
gelbbliitigen haben ziemlich dieselben Besucher wie die Pflanzen der Kategorie 3, die
rot bis violett bliihenden werden von den Insekten besucht, welche fiir die Kategorie 4
in Betracht kommen.

6. I m m e n b l u m e n . Farbe und Gestalt mannigfach, aber rote bis violette Farbe und
Zygomorphie iiberwiegend. Vorwiegend Bestaubung durch Immen (Hymenopteren). —
Papilionaten, Violaceen, Labiaten, Scrophulariaceen, Aconitum, Delphinium, Cory dolts
u. a. Es werden dann noch Untergruppen unterschieden: Bienenblumen im engeren
Sinn, Hummelblumen, Bienen-Hummelblumen, Wespenblumen, Schlupfwespenblumen
sowie die tibergangsgruppe Immen-Falterblumen.

7. F a l t e r b l u m e n ( S o h m e t t e r l i n g s b l u m e n ) , deren in tiefen engen Rohren
oder Spornen verborgener Honig haupts&chlich von dem langen Riissel der Schmetter-
linge erreicht wird. — a) Tagfalterblumen, meist rot. — b) Nachtfalterblumen, weifi
oder weifilich. Aufier den Schmetterlingen beteiligen sich auch langriisselige Bienen
und Schwebfliegen am Besuch.

8. F l i e g e n b l u m e n , welche besonders von Dipteren besucht werden, zerfallen in
5 Untergruppen: a) E k e l b l u m e n , von triiber, oft gesprenkelter, gelblicher oder
dunkelpurpurner Farbe, mit oft ekelhaftem Geruch und freiliegendem oder halbverbor-
genem Honig. Besucher Aas- und Kotfliegen. — b) K e s s e l f a l l e n b l u m e n , wie
die von sehr kleinen Dipteren besuchten Bluten von Aristolochia clematitis und die ihre
Besucher ebenfalls kurze Zeit gefangenhaltenden Bliitenstande von Arum maculatum. —
c) K l e m m f a l l e n b l u m e n . Hierzu gehoren die eigentiimlichen, sehr kompliziert
gebauten Bluten der Asclepiadaceen (s. Fig. 32), welche hauptsachlich von Fliegen be-
sucht werden. Auch die Bluten von Cypripedium und Pinguicula, deren Bau aber bier
nicht erlautert werden kann, wirken als zeitweilige Fliegenfallen, indem in ihnen ganze
Fliegen in der Niihe der Antheren eingeklemmt und dabei mit Pollen beladen werden.
— d ) T a u s c h b l u m e n . in denen Fltissigkeit vorgetauscht wird, welche Fliegen
zum Besuch anlockt (Staminodien von Parnassia palustris, Labellum von Ophrys mus-
cifera, Fruchtknoten von Paris quadrifolius). — e) S c h w e b f l i e g e n b l u m e n .
Lebhaft gefarbte mit scharf abstechender Mitte gezierte Blumen, an welcher zierliche
Schwebfliegen sich ansetzen. welche dabei den Pollen an einer Stelle ihres Leibes ab-
streifen, die bei dem nachsten Besuch mit der Narbe in Berilhrunff kommt. Veronica
chamaedrys u. a., Circaea.
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9. F u t t e r h a a r - und F u t t e r g e w e b e - B l u m e n . Als Nektarersatz dienen mehr-
fach Futterbaare, so dieStaubblatthaare bei Verbascum, die Haare in dem kurzen Sporn
von Pinguicida alpina, die Eiweifi und Fett enthaltenden Haare in den Bltiten tro-
pischer Orchidaceen, wie Maxillaria, die Futtergewebe in Form von Schwielen und
Warzen bei Arten von Catasetum.

10. K l e i n k e r f b l u m e n . Bluten, welche durch sehr kleine Insekten verschiedener
Ordnungen besucht und gekreuzt werden, z. B. d\e Orchidacee Herminium monorchis.

Die neueren Forschungen haben namentlich gezeigt, dafi dieselbe Pflanze in ver-
schiedenen Landern und namentlich unter verschiedenen Breiten nicht von denselben
Insekten besucht wird, ferner, dafi dieselbe Art an dem einen Ort proterogynisch, an
einem anderen proterandrisch, an einem dritten homogam sein kann. Es haben sich meh-
rere Autoren mit Beobachtungen iiber die Best&ubungsverhaltnisse bei den Saxifraga-
Arten beschaftigt, so W y d l e r , E n g l e r , H. M i i l l e r , K i r c h n e r , L i n d n e r ,
E k s t a m , G i i n t h a r t , und ich mochte auf die Zusammenfassung dieser Beobach-
tungen in Pflanzenreich IV. 117, Saxifragaceae-Saxifraga (1919), S. 24—28 hinweisen,
weil daraus ersichtlich ist, wie verschieden sich dieselbe Art verhalten kann. So ergibt
sich, dafi zwar im allgemeinen bei der Mehrzahl der Sektionen Proterandrie vorherrscht
und hierbei Selbstbest&ubung mehrfach ausgeschlossen ist, in einigen Fallen aber noch
Autogamie moglich ist, infolge der gegen Ende der Anthese stattfindenden Bewegungen
der Staubb. Bei den Sektionen Kabschia mit Ausnahme der § Squarrosae (S. caesia und
squarrosa) und Porphyrion herrscht die Proterogynie, doch ist bisweilen auch Homogamie
zu beobachten. Besonders stark wechselnd sind die VerhSltnisse bei den arktischen Arten
(S. nivalis, hieracifolia, rivularis, caespitosa, oppositifolia). Bei diesen tritt, auch wenn
Proterandrie oder Proterogynie haufig ist, daneben Homogamie und Autogamie auf. Da-
durch erklart sich, dafi diese Arten oft auch da, wo Insektenbesuch nicht konstant
werden konnte, reichlich Frtichte tragen. Interessant ist auch, dafi in verschiedenen Grup-
pen, vor allem bei den § Densifoliatae, Hirculoideae, Flagellares und Hemisphaericae der
Sektion HiraUus, aber auch bei den Nivali-virginienses. den Stellares, Tridactylites,
Caespitosae und Xanthizoon die Bltiten ± Neigung zeigen, eingeschlechtlich zu werden.
Das ist aber eine im Pflanzenreich verbreitete Tendenz, welche auf inneren Ursachen
beruht

G i i n t h a r t nimmt nach seinen Beobachtungen mit H. M ii 11 e r an, dafi wir es bei
den Saxifragen mit Bluten zu tun haben, deren Stammeltern noch homogam waren und
die auch heute noch nur schwach an ihre Umgebung angepafit, aber dafur jederzeit
imstande sind, unter gewissen gufieren Einfltissen ihre Best&ubungseinrichtungen direkt
oder indirekt in zweckmafiiger Weise abzu&ndern. Er nimmt als wahrscheinlich an, dafi
die lokalen Unterschiede der BestHubungseinrichtungen innerhalb derselben Art, ja viel-
leicht auch die bliitenbiologischen Unterschiede der Aiten selbst, nicht nur durch natiir-
liche Auslese, wie dies bisher als selbstverstandlich angenommen wurde, sondern ebenso-
sehr oder noch mehr durch direkte Anpassung entstandcn sind. — Mir scheint die An-
nahme, dafi iiberall die Homogamie das Ursprungliche war, nicht unbedingt notwendig;
die Bliitenentwicklung bei den meisten Sektionen, aufier den meisten beobachteten Arten
von Kabschia, weist darauf hin, dafi die Staubb. als die vor den Carpellen angelegten
Organe eher als die Carpelle ihre voile Entwicklung erreichen; ihre Entwicklung bleibt
hinter der der Garpelle zurilck bei den perigynischen Gattungen und bei einem Teil der
epigynischen Saxifragen, bei welch en die Entwicklung der hbherstehenden Staubb. wahr-
scheinlich durch die Ausdehnung des Receptaculums beeintrSchtigt wird. Die Hypogynie
mufi man doch wohl als das Ursprtingliche ansehen und damit auch die damit in Ver-
bindung stehende Proterandrie; die verschiedenen Moglichkeiten der Autogamie diirften
sich aber aus den Bewegungen der Staubb. erkliiren, welche teils durch ihr eigenes Wachs-
tum, teils durch das des Receptaculums bedingt sind.

Neuerdings hat sich auch G o e b e i in seinem Buch »die Entfaltungsbewegungen«
Abschnitt 7 dahin ausgesprochen, dafi die Reihenfolge der Verstaubung in den Bltiten
nicht als eine durch Zuchtwahl erworbene zu betrachten sei; eine biologische Bedeutung
ftir die Pflanze sei nur insofern erkennbar, als die Verteilung der Pollenlieferung auf einen
lSngeren Zeitraum ftir die Bestiiubungssicherung vorteilhaft sei. Auch die Dichogamie
stelle nur einen besonderen Fall von Entfaltungsvorgangen innerhalb der Bltite dar, die
Proterandrie sei nur eine Art Steigerung der gewtfhnlichen, durch die Anlegungsfolge be-



dingten Entfaltungsvorgange: die Entstebung der Proterogynie sei eine zufallige. Jedon-
falls abet sehen wir bei der t>ichogamie eine weitgehende AuBntitzung eines Entfaltungs-
vorganges.

In den ttlteren Uarstcllungen maclit sicti viclfacli cine stark teleologiaehc AuHassungf
bemerkbar. So wird nicht selten die ausschlieSUche Anpassung ijcsLimmter Blumenkon-
struktionpit an cine engumschriebene Gruppe «ugoh6riger BeetUubor vorausgeseUt. Die
FiUle, in denen eine Pflnnze Ittr ihre Fortpflaiuung auf cinen einzigen bestiimuten Bc-
stauber angewiesen ist, sind fafierat solten; hicr ist t.B. an tfcus caHca (Bestauber fflasto-
phaga) und Yucca Whipptei (Bastauber Pronuba yuccasella) zu denken. Audi die aus-
sch l i fBl ic i ie B e s t a u b u n s r d e r A-conitum-kt\.w\ d u r c h H u m m o l n u n d d a s g l e i c l i c A r e a l <\> l
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Gattungen Aconitum und Bombus (Hummel), welches K r o n f e l d nachwies, sind be-
merkenswert; aber im iibrigen sind die Besucher der meisten Bliiten doch recht mannig-
faltig. Fur die Wertschatzung der Bliitenbiologie war nachteilig, dafi popularisierende
Autoren die an und fur sich interessanten Verhaltnisse ebenso wie die der insektivoren
und der Bewegungserscheinungen zeigenden Pflanzen fiir enthusiastische und tiber-
treibende Schilderungen ausbeuteten, und dafi selbst hochverdiente Forscher wie H e r -
m a n n M i i l l e r in ihrer Begeisterung fiir die Erscheinungen der Wechselbeziehungen
zwischen Tieren und Pflanze bei den ersteren Eigenschaften in der Beurteilung der ihnen
entgegentretenden Pflanzenteile annahmen, mit denen sie selbst dieselben betrachteten.
So schreibt H. M ii 11 e r (in seinem Buch »Alpenblumen« 1881) zwei Schwebefliegen, welche
er vor den weiflen, rot gesprenkelten Bltiten der Saxifraga rotundifolia in augenschein-
lichem Ergotzen schweben, dann auffliegen und nachher wieder vor den Bltiten schweben
sah, ein asthetisches Wohlgefallen zu. Nun hat in neuerer Zeit H e s s sich die Aufgabe
gestellt, zu erforschen, ob die unserem Auge sich darbietenden Farben von den Insekten
in gleicher Art wie von uns wahrgenommen werden konnten, und hierbei gefunden, dafi
die Bienen in einem physikalischen Merkmal mit farbenblinden Menschen ubereinstimmen.
Er spricht ihnen das VermOgen, Farben zu unterscheiden, ganz ab; nach ihm wirkt das
gesehene Objekt auf ihr Auge nur nach dem Helligkeitsgrad. v. Fr i s ch hat aber durch
Versuche nachgewiesen, daft die Bienen keineswegs vollig farbenblind sind, und auch
K n o l l kommt zu dem Resultat, »dafi diese Tiere bestimmte, uns farbig erscheinende
Objekte von der verschieden grauen Umgebung auf Grund eines e i g e n e n , w e n n
a u c h v o n d e m d e s M e n s c h e n v i e l f a c h v e r s c h i e d e n e n F a r b e n -
s e h e n s herauszufinden vermCgen«. K n o l l bemerkt aber noch auf Grund seiner Ver-
suche, dafi die Honigbienen und die Wollschweber hinsichtlich der von uns als rein rot
und blaugriin bezeichneten Objekte eine andere optische Empfindung besitzen dtirften
und dafi diese beiden Farbengruppen keine anlockende Wirkung auf solche Tiere beim
Nahrungssuchen auszutiben vermOgen.

XI. Die Befruchtung der Angiospermen *).

Schon im vorigen Absatz wurde darauf hingewiesen, dafi die Pollenzellen oder
Mikrosporen meist durch Beihilfe von Wind oder Insekten, seltener von anderen Tieren
fKolibris, Honigvflgel, mitunter auch Schnecken) auf die Narben anderer Bltiten derselben
Art gelangen. Nur selten, namentlich bei den sogenannten k l e i s t o g a m i s c h e n
Bltiten, d. h. Bltiten, welche bis zur Befruchtung geschlossen bleiben, gelangt der Pollen

*) W i c h t i g e r e L i t e r a t u r : L . R a d 1 k o f e r, Die Befruchtung dor Phanerogamen,
Leipzig 1856. — W. H o f m e i s t e r , Neue Beitrage zur Kenntnis der Embryobildung der Phaner;,
Abh. d. sachs. Ges. d. Wiss. VI (1859). — E. S t r a s b u r g e r , Neue Untersuchungen tiber den
Befruchtungsvorgang bei Phaner., Jena 1884. — M. T r e u b , Sur les Casuarinees et leur place
dans le systeme nat., Ann. Jard. bot. de Buitenzorg X (1891). — L. G u i g n a r d , Etudes sur les
pheiiomenes morphologiques de la tecondation, in Bull. Soc. bot. de Fr. XXXVI (1889) 100—146,
mit Taf. II—V; Nouvelles etudes eur la fecondation, Ann. sc. nat. Bot. 7. se>. XIV (1891) 163—288,
Taf. IX—XVIII; Sur l'existence des spheres attractives dans les cellules vggetales, in Gompt.
rend, des sciences (1891) 539—541; Les decouv. recentes sur la fecond. chez les veg. ang.} Vol.
jubil. de la soc. biol. Paris 1899; Sur les antherozoids et la double copulation sexuelle chez les
veg&aux angiospermes, R6v. gen. de Bot XI (1899). — P. G u e r i n, Les connaissances actuelles
sur la tecondation chez les Phaner., Paris 1904. — 3. N a w a s c h i n , Zur Embryobildung der
Birke, Bull, de l'Acad. Imp. de St. Pltersb. XIII (1892); Ein neues Beispiel von Chalazogamie, Bot.
Zentralbl. LXIII (1895); Cber das Verhalten des Pollenschlauchs bei der Ulme, Bull, de l'Acad. Imp.
de St. Petersb. VIII (1898); Resultate einer Revision der Befruchtungsvorgange bei Lilium mar-
tagon und Fritillaria tenclla, Bull, de l'Acad. Imp. etc. IX (1898); Zur Entwicklungsgesch. der
Chalazogamen: Cory Ins avellana, Bull, de l'Acad. Imp. etc. X (1899); Ober das selbstandige Be-
wegungsvermb'gen der Spermakerne, Ost. bot. Zeitschr. 1909. — N. Z i n g e r, Beitrilge zur Kennt-
nis der weiblichen Bltiten und Inflorescenzen bei Cannabineen, Flora LXXXV (1898) 189—253. —
E. S t r a s b u r g e r , Ober das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgange bei den
Gymnospermen; Schwarmsporen, Garnet en, pflanzliche Spennatozoiden und das Wesen der Be-
fruchtung, Jena 1892; Einige Bemcrkungen zur Frage der doppelten Befruchtung, Bot. Zeit.
1900. — D. M. M o t t i e r , Contributions to the Embryology of the Ranunculaceae, Bot. Gaz. XX
(1895); Cber das Verhalten der Kerne bei der Entwicklung des Embryosacks und die Vorgange
bei der Befruchtung, Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXI (1898); Fecondation in plants, Washington
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auf die Narbe derselben Bltite. Bei solchen, z. B. bei den unterirdischen Bltiten der Car-
damine chenopodiifolia Pers. in Argentinien, kann es vorkommen, dafi die Pollenzellen die
Antberen gar nicht verlassen, sondern direkt ihre PollenschlSuche in die benachbarte
Narbe entsenden. In diesen Fallen ftihrt die sonst von geringem Erfolg begleitete Selbst-
befruchtung auch zur Samenbildung.

Wie die Keimung der Mikrosporen und die Entstehung des Pollenschlauches vor
sich geht, ist schon oben (S. 31, Fig. 29) angegeben worden, Fig. 82 und 83 erliiutern
ebenfalls den Vorgang; der auf die Narbe hervorgetretene Schlauch w&chst entlang des
den Griffel auskleidenden und auch nicht selten in den Fruchtknoten hinein sich er-
streckenden, oft bis zu den Nabelstrangen reichenden, papillosen Leitungsgewebes weiter
und dringt so schliefllich zur Mikropyle vor, wie dies (lurch die schematische Fig. 82
erlSutert wird. Wenn Pollinarien Oder uberhaupt grOfiere Massen von PollenkOrnern auf
der Narbe keimen, dann kann man oft im Griffelkanal sogar mit unbewaffnetem Auge
sichtbare Massen von Pollenschl&uchen wahrnehmen, z. B. bei den Orchidaceen. Wenn
der Pollenschlauch in der Mikropyle nicht direkt auf den Embryosack trifft, so wSchst er
durch die tiber demselben liegenden wenigen Zellen hindurch, bertihrt nun mit seinem
Ende die Synergiden und haftet denselben stark an. Ober die weiteren Vorgange siehe
unten S. 84.

Das in Fig. 82, 83 dargestellte gewohnliche Verhalten des Pollenschlauchs der Angio-
spermen, das Vordringen durch die Mikropyle zum Eiapparat wird als P o r o g a m i e
(Treub) oder a l s p o r o g a m e A k r o g a m i e ( L o n g o ) bezeichnet Der Gegensatz
( A p o r o g a m i e ) tritt ein, wenn die Mikropyle verwachst Erfolgt nun das Eindringen
der Pollenschlauche in die Samenanlage von der Spitze derselben her, so spricht man von
a p o r o g a m e r A k r o g a m i e (Cynomorium nach L o n g o , Ulmus nach N a w a -
s c h i n , Cannabis und Humulus nach Z i n g e r ) ; dringt dagegen der Schlauch von der
Chalazaregion zum Eiapparat vor, dann spricht man von G h a l a z o g a m i e (zuerst von
T r e u b bei Casuarina entdeckt) oder von B a s i g a m i e ( L o n g o ) . Dieselbe wird
e c h t genannt (nach P o r s c h ) , wenn wie bei Casuarina, Juglans und Corylus der Schlauch
am Antipodenende in den Embryosack eindringt; u n e c h t ist die Ghalazogamie, wenn
der Schlauch an der Seite des Embryosackes entlang von der Chalaza bis zum Eiapparat
vordringt. Wird ein Mittelweg eingeschlagen quer durch die Integumente, wie bei Ulmus
und Acer negundo, dann ist der Vorgang M e s 0 g a m i e. Da die eigentliche Befruchtung
(der ya/ios) immer erst am Eiapparat vor sich geht, so sind die von J u e 1 vorgeschlagenen
Bezeichnungen A k r o - , B a s i - , M e s o t r o p i e korrekter. Wenn der Pollenschlauch nur
eine Strecke weit oder auf dem ganzen Wege im Gewebe der Samenanlage vordringt,
spricht man auch von E n d o t r o p i s m u s . Derselbe findet sich auch bei Urticaceae,
Santalaceaey Euphorbiaceae9 Rosaceaey Cucmbitaceae. tiber diese Vorgange ist noch speziell
Folgendes zu bemerken: Da bei Casuarina ein GriffelkanaJ fehlt, so dringt derPollenschlauch
durch den soliden Griffelzylinder und dessen unmittelbare Fortsetzung bis zu dem GefilB-
biindel des FuBes hinab. Hier findet er einen st&rkeren Widerstand an dem etwas festeren
Uewebe und wendet sich, nachdem er einen oder mehrere Anne ausgesendet, derjenigen
Stelle zu, wo durch die schlauchartigen Megasporen (s. S. 81) das Gewebe aufgelockert
worden ist, steigt nun zwischen diesen oder auch in einer derselben bis zum Eiapparat em-
por. (Vgl. Fig. 84A,C.) T r e u b hatte auf Grund dieses Verhaltens und auf Grand der oben
(S. 29) geschilderten Entwicklung zahlreicher Makrosporen oder Embryos&cke geglaubt, in
den Casuarinaceae die Vertreter einer den Gymnospermen besonders nahestehenden Abtei-

1904. — S. M u r b e c k , Ober das Verhalten des Pollenschlauchs bei Alchemilla arvensis (L.) Scop,
und das Wesen der Chalazogamie, Lunds Univ. Arskr. XXXVI (1901). — K. S h i b a t a , Die
Doppelbefruchtung bei Monotropa, Flora XL (1902). — 0. P o r s c h , Vereuch einer phylogcne-
tischcn Erkl&rung des Embryos und der doppelten Befruchtung (1907). — A. E r n s t , Der Be-
fruchtungsvorgang bei den Bltitenpflanzen, Mitteil. <L naturw. Ges. in Winterthur (1904) S. 200;
Zur Phylogenie des Embryos der Angiospermen, Ber. d. deutsch. bot. Ges. XXVI (1908); Ergebn.
neuerer Unters. fiber den Embryosack, Verh. schweiz. naturf. Ges. (1908), in Handw. d. Naturw.
IV (1918). — J. G r i m m , Entwicklungsgesch. Unters. an Rhus und Coriaria, Flora Bd. CIV
(1912). — B e r r i d g e , T h e origin of triple fusion, New Phytol. VI (1917). — H. O. J u e l , in
K. Sv. Vetensk. Handl. LVIII (1918). — G. T i s c h l e r , Allg. Pflanzenkaryologie, in L i n s -
b a u e r , Handb. d. Pflanzenanatomie Bd. II (1922). — R. W e t t s t e i n , Handbuch d. system.
Bot. 3. Aufl. ri924) 495 -507 .
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lung des Pflanzenreicbco, der Cfiala20gatti<te, setien zti dilrfen. Dics« Meiming vvurde aniangs
nach Entdeckung der tlberrasehenden Tatsnchen mehrfach geteilt: aber die weitereu For-
schungen von K a w a s c h i u , von Miss B e n s o n und K a r 31 e n haben jrezeigt, daB die
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CbAlazogamie auch aiiderweitig und nwar im Verein mit der eewAhnheheo
nur eines Embryosackea vorkommt. Bei Juglans drtngt dor PolJcnpchlitucli von der Narbe
in das Qewcbe der Oriffel ein, waclist am (iriffelkanal hi nab, driitgt in den Sclieitel der
Plazenta ein (Fig. 85 >f) und stei^t von dort aus durelj ttio Clialazn im Nucelhta der Samen-
anlage mit zahireichen Auszweigungen bis zum Embryopack Linauf. mit dle&en Auszwei-

•
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giragen dea Embryosack umfassend. Bei Alnus (Fig. 85 5), Betula (Fig. 85 C, Dj und
Corylta wftchet auch der Follenschlauch intercellular tm Gewebe der Carpellrander in den
oberen Toil der Placenta binein, dureli das Oewebe der letateien 7,um Fuincuhis und dwfh
die Clialaza in den NucelJus; er erreicbt den Gipfel den limbryosackee, wJthrend im Ief7-
teren noch die KemteiLung vor sicta geht. Nach der Aufibildung des Eia,ppar*tea bildt.-t
der Pollenschlauch eine Anzahl langer Forlsiltze, welche den Embryosack nielit selten vom

si. f(x#uupiH« mAunm on- t. A Botmttl dnnsti dan Fnubtknotan, « Krut»nflifaratdc
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Gipfel bis rtr Basis umiiusscn. Bei Vlmus driingt sich der PolleDSchtauch durch das Ge-
webe de» kurzen Griffehs hindurch, staigt im Inneren dee Funiculus bis auf die halbe HOlie
der Samenanlage hinab, wendet flich dem Scheitel des Nucellus zu und erreiclit denaelben
nach Dtircbbohrung der beiden Integumente. Abnlicbe VerhiUtnisse wie bei Ulmus haben
Z i n g & r bei den Caniiaboidecn Cannabh und Ilumulus und nacli Angiibe N a w a s c h i n -
rBotau. Centralbl. Bd. LXllI [1805] 355) E. A s c h k e n a s * bei einigen Plantago-Arten
beobachtet Wieder anders verhalt eicb. der befmchtendo Pollensehlaucli bei der n i c h t
a p o g a m e n AlcHmUla (Aphanes) arvensis (L.) Scop., bei tier wie aucli bei den anderen,
den a p o g a m e n Arten, keine Mikropyle vorlumden ist. Hier wflchst (nacb den Beobach-
tungen von Mur b e c k (1301]) der Polten»chlaucb me in die f^rudjUtnot^nhOhle hinein.
sondern dringt, Dachdetn er von der Nnrbe durch den Griffel, die Plazenta und den karzen
Funiculus bis zur Chalaia gelangt iat, durcb daa Integument aufwlrts bis stur Scheitclregion

•defl Nucellus und biegt, wenn er sich etwa in gleicher HUhe mit dem Scbeitel dee Nucellus
befindtt. oder auch schoa vorher, fast rechtwinkelig gegen diesen hinein mid dringt schlicQ-
lich mit seinem keulenfflrmig angeseliwollenen Ende in den Embryosack vor. Von beson-

Fig. Kb. Si-li<;miU]ii<:he> UarwWllUii^n *les \ crlnufa tier. l'..lk')>achlttiicl)f^ ltd AiioroiniiiHf. A
regia iMGb Karstcni, it Atom*, 0 ttetuttt, K (UeMUM bei startercr VergrOUtrunn die xahlrcticben
gongan ile* PollnudklMKlin 7«1pcml, n-«)cbo don ISmbryouck umhaiten. D l'ir»u*. ili, C unit B nueh

N ii wasclH n; /( rumh W ettftcotn.)

derem Interesse und meiner Meinurig nach das Wesen und die Bedeutung der bei ilirer
ersten Entdeckung so viel Aufsehcn erregeinlen ChaJaxogamie ins rechtc Licbt setzend
siud die Auficruugea Mur b e c k s hierilbcr, Va& die Cbalazogamie nicht die systema-
tifiche Bedeutnug hat, die man ihr infancy zugeeohrieben hatte, wurde bei jeder weltereu
Kntdeokung dieses Vorganges in Faniilten von Mhr venefaiedeoer syttematiecher Stellung
immer klarer. ebenso, daG die Porogainie die unprfingtiche BefmchtttngscinridLtung der
Angiospermen ist, die Aporogamie cine spilere. All geraeinaame KigentiLnjlichkeit alter
aporogaroen Belmchtungavorgtlnge tritt der inttmellulare Wachstumsmodue dea Pollen-
schlaudhs ben'or, seis Fernbleiben von der HOhlung dee Frudttknotenu.

ID den besprochenen Fallen zeigt sich das Be«treben des Polleascblauchee, zum Ei-
apparat VOttadriDgeo; aber ee gibt bei den Angiospermen auch einzelne Artcn und Fami-
lien, bei tlenen der Embryoaack dem Poilenschlaucli entgegenwachst. Bei der Scropliulu-
riacee Torenia asiatica L. wJUihst der Embryosack aii« der Mikropyle der Samenaniage
hcrvor, so dafi das bauchig angeflchwoliene, vom epitze Ende dee Embryosackes, welclier
die Synergiden und die Eizelle enthalt, ohne weilcrcn dcm Pollenschlaucli zugiinglich ist
(Fig, S&A). Gesteigert findea wfif dieBee Verhalten bei den Santalaceae. (Vgl. Fig. 80
B—D.) Unter den Loranthaceae schlieBen aich die Pharadendreae tetlweiee an die Santa-
toceae an, indem (.bei den Gftttungen Korthnlsetta, Phoradendron, Dendrophthora, OinaRoa)
ein U-Wrmiger Embryoflack entwickelt wird, welclier direkt aus der Plaxenta in die Wait-
dung des Fruchtknotens eintritt. Ein Integument kommt hier gar nicht zur Entwicklung.
und nur der gebogene Embryosack hebt sicb tcilweUe von der Plazcnta :tb. wclcln? die
EJcmente der Samenaniage geviBsennaQen f>nthiUt, ohne sie scharf nu5zugliedcni.

BvWiscum steigen dieEmbrj'Osackc aus dem baBalonTeil der Fruchtblatter, bisweilen
mit leichtf'r Krtimmungr von untPii aufivHrts: hier wie bei den vorhergenannten Gattungen
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enteprkht die Lage dea Befruchtiiugsapparates gau« der normaleti. desglcichen auch bei
Loranthus, bei welchem ebenfalts die Emhryosacke in etner basilaren Placenta entstehen
und in der Carpellarwand sogar bis in den Griffelkanal hinaufwacnsen. Bei anderen
Loranthaceen dagejfren. wolche eine zentraic ± fconvexe Plazcnta besit/fn. wif Arwuihu-

wt. A Tuftnin asiatica L., oin- BwptwnTiga, f dorFunloithM, < d«» y
- I I tJM»PU Im loucrn dcr StnicMnUirr «Tw*1l«rt*r T*i! • nitnoi

iluroli (ifii i>uc-litki)i>trti. j>J PUutit* tult • Satu^uiiiLnni, in rfc>r RJvtitUnit 111 liryo
•wick »( ant drr « t e « S- ' krvjirk hrrmu^p-irHWf and M«b ob*n In im Ui<rJminir w S irtw
uniKfihciviiii. >af drr MtaTM ivrru il»r Tuiiimminii dm I Bach tmU'n ambtraaid in Alt

I ririsa-iJrun^it; brl der S«tne»«j,l»^r rrcht* t*i tiur d«i hJnt«r« Tell de* Embryowrko*
ill 1' — r. pu,¥rit ath<i t 0 1-jllrrt* Plutt tu pt mil <lm ftoMMMMli(iin mm (» II; it Saitiiti-

g noch D :nbiyiM*ck r»p licrptt* iu> drr Mlkmpylo welt h.n.jf. j tiyhUHnnn,.
1- IC[z"lli'. fn Uer Mlttc del EmITJ<!»*<.• km *uht m*B die Kof.nlii > . dcraelbn, im hbttenm,

h i 1 Trll l t b i l & t f 4 d I

%, Elytranthe, Nuytsia, Bieht inan die Embryosatke (.auf jedeB Fruchtblatt kommt einer
vor demsclben) sicb in dem PlazentarhOcker weiter entwickeln; bei Arceuthobium ver-
lilciben die Embryoaiicke gan/. in dem Plazentarhdcker und der Eiapparai entwicktit .-iich
in dem dem Scheitel des PlazentarhOckcre xugewendeten Ende; bei Elytranthe und Nuytsia
aber wachsen die Embryosiicke bis an dec Scheitel des stark vcrlaagerten Plaxentar-
hOckers; auch hier entstelit der Eiapparat in drm naoli oben wachsenden U a s a 1 e n

V a n T i e g h e m bezeichnet dieeee Vcrhalten als B a -
s i g a m i e , im Gcgensatz vu der sonst so verbreikten
A c r o g a m i e (Van T i e g h e m , Acrogamie et bosigamic.
in Journal de botanique IX [1895] 46T—469; Quelqaes con-
clusions d'un travail aur les Lorantbin^eB, in Bull. ih> tl B06.
de botaalqoe dc Fr. XLIH [1896] 241—256). Es iet wohl zu
beacbten, dall diese Verschiedenfceit in einer und dnsdben
Fmnilte vorkommt und d.-inim ni'-lit 709 weitgebendw syst*-

f stlscher Bedeutung ist.
A in SciiluB des Abscbnittes VI ttbcr da» AndrUzeurn

war die Entstehung1 zweier Zellen im Pollen und die Ent-
stehnng zweier generativer Kerne in der kJeinenm genera
tivi-n Zello geschildert worden. Von N a w a s c h i n wurde
boobafbtet, da£ in den Eiapparat von Juylans nigra die
beiden generativen Kerne zusajiimen vorgedrungen waren

). Normal dringen sie, wi<J Fig. 88 zeigt, nacheinander
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v o r . D i e s e r w i c h t i g e V o r g a n g w u r d e « u e r a t v o n t J u i g u a r d b e i hilium mmtagoa a u s -
f(lhrlic4i g o s c h i l d e r t u n d ;il>u-Miildet, n a c b h e r a u c h v o n S t r a s b u r g e r un<i : u n l e r e i i .
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lungsgeschichte der Chalazogamen: Jugtans regia und Jugians nigra (Mom. Soc. Nat Kieff
X5JI 11012) Livr. 8^4 Hussis^-li mit doiitschem Hesttm6 und M6oi. de I'Acad. imp^rinlt

ciencca de St. PGlersl). VIII. Sir. Vol. XXX! Nr. 9 [1913]), in den Abschnitten S
fruditungsvorg&ng) und 4 (die Keduktiou de» niantilt<hcn Cytoplasnaaa bei den 8uoea-
ptbasen) die KntHteliung und das Vprhnlt«o der Spermakerne sehr prliudHch bctiandplt.
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Wir finden da S. 18 folgende bemerkenswerten Satze: »Wahrend bei den hoheren Angio-
spermen nur ein Paar Spermakerne in den Embryosack eindringt, gelangen in dieses Organ
bei der Gattung Juglans mehrere (es sind wenigstens 2—3; Engler) generative zweikernige
Zellen. Die Kerne der letzteren Gebilde bediirfen darauf wahrscheinlich einer Umgestal-
tung, ehe sie befruchtungsf&hige Spermakerne werden. Darum eben erweist sich der be-
treffende Zustand bei den Juglans-Arten, im Vergleich mit anderen Angiospermen, bedeu-
tend verlangsamt. Das allgemeine Schema der Angiospermen diirfte wohl als eine zweck-
mafiige Modifikation eines urspriinglicheren Zustandes angesehen werden, entstanden nach
Forts chaffung von allem, was iiberfliissig oder iiberzahlig war: so die Beteiligung nur einer
Synergide sowohl, wie eines einzigen Paares Spermakerne in der Befruchtung. Von diesem
Standpunkt aus, glauben wir, die Gattung Juglans, auch in Bezug auf die Abweichungen
vom Schema des Befruchtungsvorgangs, als einen Typus primitiven Characters ansehen
zu dtirfen.«

Die beiden Autoren legen besonderes Gewicht darauf, dafi bei mehreren jetzt leben-
den Gymnospermen die zweikernigen generativen Zellen ihr Cytoplasma bis zum Be-
fruchtungsprozefi, bis zum Eindringen in den Embryosack, in einzelnen Fallen bis zum
Eindringen in die Eizelle(Pmws strobus [nach F e r g u s o n 1 ) ] , Picea excelsa und Abies
balsamea [nach Miyake 2 ) ] ) behalten. F e r g u s o n hat bei Pinus strobus sogar be-
obachtet, dafi, nachdem der Pollenschlauch seinen Inhalt entleert hat, man im oberen Teil
der Eizelle die Spermakerne, welche noch immer von einer gemeinsamen Protoplasma-
masse umgeben sind, den vegetativen Kern, die Stielzelle, einen Teil des Pollen6chlauch-
cytoplasmas und einige Starkekorner aus dem mannlichen Gametophyten deutlich unter-
scheiden kann. Die lange Erhaltung des mannlichen Cytoplasmas bei den Juglans-Arten
wird von den beiden Autoren als ein altes, von ihren Gymnospermenvorfahren iiberliefer-
tes Merkmal angesehen.

So sehr Chalazogamie und zweikernige generative Zellen mit Cytoplasma fur ein hohes
Alter der Juglandaceen sprechen mo*gen, so ist doch andererseits zu beach ten, dafi solche
zweikernige generative Zellen noch bei einigen Angiospermen von sehr verschiedener syste-
matischer Stellung beobachtet worden sind, allerdings sehr wenigen im Verhaltnis zu der
grofien Zahl von Untersuchungen tiber die Entstehung der Spermakerne. So fehlen An-
gaben tiber die Entstehung einer Zellplatte vor der Entstehung der mannlichen Zellen
nach F i n n in den Schriften von S a w y e r 3 ) , F. H e r r i g 4 ) , P. S c h t i r h o f f 5 ) , L. W.
S h a r p e ) , G. T i s c h l e r 7 ) . N a w a s c h i n und F i n n geben in ihrer 1913 erschienenen
Abhandlung an, dafi, wie es scheint, zweikernige generative Zellen vorkommen bei Ulmus
americana nach S h a 11 u c k8), Elodea canadensis nach R. B. W y 1 i e9), bei Ruppia nach
M u r b e c k 1 0 ) und G r a v e s11), bei Potamogeton foliosus nach W i e g a n d12). Zu be-
rucksichtigen ist, dafi bei keiner dieser Angiospermen zweikernige generative Zellen in
den Embryos&cken beobachtet wurden, wie dies bei Juglans der Fall war. Neuerdings
wurden zweikernige generative Zellen bei Vallisneria von W y 1 i e9) festgestellt. Endlich
hat, nachdem schon friiher T. C. F r y e13) und C. S. G a g e r14) sich mit Untersuchungen
des Pollens von Asclepias befafit hatten, W. W. F i n n15) bei Asclepias Cornuti zweikernige
generative Zellen mit mannlichen Cytoplasma nachgewiesen, welche nach ihrem Ein-
dringen in den Embryosack ihr Cytoplasma noch unverandert behalten.

A n m e r k u n g t i b e r L i t e r a t u r : *) F e r g u s o n , The development of the pollen tube
and the division of the generative nucleus in certain species of pines, in Ann. Botany XV (1901) 193—223,
(1901) 435—479, pi. XXIII—XXV. — *) M i y a k e, On the development of the sexual organs and
fertilization in Picea excelsa, Ann. Botany XVII (1903) 351—372. — 3) M. L. S a w y e r, Pollen tube
and spermatogenesis in Iris, Bot. Gaz. LXIV (1917) 159—176. — •) F. H e r r i g, Uber Spermazellen
im Pollenschlauch der Angiospermen, Ber. d. Deutsch. Bot. Gee. XXXVII (1919) 450-453. —
6) P. Sch t t rho f f , Cher die Teilung des generativen Kerns vor der Keimung des Pollenkoms,
Archiv f. Zellforschung XV (1919). — 8) L. W. S h a r p, An introduction to cytology, New York
1921. — ^ G . T i s c h l e r , Allgemeine Pflanzenkaryologie, Berlin 1921—22. — 8) Ch.-H. S h a t -
t u o k, A morphological study of Ulmus americana, in/ Bot. Gazette XL (1905). — °) R. Br. W y 1 i e,
The morphology of Elodea canadensis, in Bot. Gazette XXXVII (1904). — u>) S .Murbeck , Cber
die Embryologie von Ruppia rostellata, in K. Svenska Vet. Akad. Handlingar XXXVI (1902) Nr. 5.
— ") A. H. G r a v e 8, The morphology of Ruppia maritirna, in Transact. Connecticut Acad. XIV
(1908). — ") K. M. W i e g a n d, The development of the microsporangium and microspores in
Convallaria and Potamogeton, in Bot. Gazette XXVIII (1899). — 1S) T. C. F r y e, A morphological
study of certain Asclepiadaceac, in Bot. Gazette XXXIV (1902) 889—413. — l4) C. S. G a g e r . The
development of the pollinium and sperm-cells in Asclepias Cornuti, Ann. Botanv XVT (1902)
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123—148. — 15) W. W. F i n n , Male cells in Angiosperms. 1. bpermatogenesis and fertilization in
Asclepias Cornuti, in Bot. Gazette LXXX (1925) 1. Sept.

Die beiden generativen Kerne (Gameten) in dem Pollenschlauch dringen gegen dessen
Ende vor. Hat der Pollenschlauch die Synergiden erreicht, so wandert sein Inhalt in eine
derselben hinuber; w&hrend diese Synergide abstirbt, dringt der eine der beiden Sperma-
kerne in die Eizelle ein, vergrofiert sich bisweilen, und es erfolgt dann zun&chst die Ver-
einigung dieses einen Spermakerns mit dem Kern der Eizelle, welche nun befruchtet ist
und sich mit einer Zellulosemembran umgibt. Da der Spermakern und der Eikern infolge
der ihrer Bildung vorangegangenen Reduktionsteilung nur die einfache Zahl von Ohromo-
somen, enthielten, also haploid waren, so entsteht bei ihrer Vereinigung ein diploider Kern
mit der doppelten Zahl der Ghromosomen. Besonders auffallend ist aber das von N a -
w a s c h i n entdeckte Verhalten des zweiten Spermakerns ( N a w a s c h i n , Resultate
einer Revision der Befruchtungsvorga'nge bei Lilium mar tag on und Fritillaria tenella,
Bull, de l'Acad. Imp. de St. Pgtersbourg IX [1898]. Uber die selbstandigen Bewegungen
der Spermakerne, in Ost. Bot. Zeitschr. 1909). Dieser bewegt sich an der Eizelle vorbei
nach dem sekund&ren Embryosackkern und vereinigt sich mit demselben zum Embryo-
sackkern. Beide Spermakerne haben bisweilen gewundene pfropfenzieherartige Form und
selbst&ndige Bewegung. Der Embryosackkern wird, wie im folgenden Kapitel geschildert
wird, zum Ausgangspunkt des Endosperms und ergSnzt das vorher bis zur Bildung der
Antipoden und des Eiapparates gelangte Prothallium.

Von dem als typisch angesehenen Verhalten der Endospermbefruchtung gibt es
nach A. E r n s t mancherlei Ausnahmen. Der Spermakern vereinigt sich nicht erst mit
dem durch Yerschmelzung beider Polkerne entstandenen sekund&ren Embryosackkern,
sondern mit den beiden erst in Verschmelzung begriffenen (Paris quadrifolius) oder einem
derselben. Die Verschmelzung der Polkerne unter sich, wie diejenige mit dem Sperma-
kern kann am Eiende, in der Mitte des Embryosacks oder an seinem Antipodenende er-
folgen. Vor der ersten Teilung nimmt der mit dem Spermakern vereinte (»befrachtete«)
Embryosackkern gewohnlich in der Niihe des Eiapparates Aufstellung. Fur einige Bei-
spiele ist auch gezeigt worden, dafi von den beiden Polkernen vor oder wahrend der Ver-
einigung der eine degeneriert und nur der andere mit dem Spermakern den sekund&ren
Embryosackkern bildet. Auch wenn Befruchtung der Polkerne durch die Spermakerne
ausbleibt, kann der sekunda're Embryosackkern oder der obere Polkern fttr sich allein in
die Entwicklung des Endosperms eintreten.

Der Eiapparat verhalt sich zwar gewohnlich so, dafi 1.) die Eizelle etwas grOfier als
die Synergiden und mehr gegen das Innere des Embryosacks vorgeschoben ist; aber Ei-
zelle und Synergiden Bind auch gleich grofi und zeigen gleiche Lagerung von Kern und
Plasma — oder 2.) die Synergiden sind befruchtungsfahig — oder 3.) die Synergidenzellen
werden nicht ausgebildet und ihre Kerne liegen frei neben der Eizelle im Plasma des
Embryosackes. Was die Antipoden betrifft, so konnen 1.) 3 Zellen so gelagert sein, wie ge-
wfthnlich die 3 Zellen des Eiapparates (Myosurus), was P o r s c h (Versuch einer phylo-
genetischen Erklarung des Embryosackes und der doppelten Befruchtung der Angio-
spermen, Jena 1907) Veranlassung gegeben hat, die Antipoden ebenso wie die Synergiden
als ein Archegonium anzusehen — oder 2.) die 3 Antipodenzellen sind gleich grofi und
nebeneinander gelagert (Ranunculus lingua) — oder 3.) in einem engen Embryosack liegen
die Antipodenzellen iibereinander (Actaea cimicifuga) — oder 4.) sie sind klein und dege-
nerieren frtihzeitig (Paris quadrifolius) — oder 5.) die Antipodenzellen werden nicht aus-
gebildet, die Kerne des unteren Embryosackendes, mit Ausnahme der unteren Polkerne,
werden aufgelttst oder zerfallen vorher in eine Anzahl Stuckc (Tulipa Gesneriana) — oder
6.) die Antipoden vergrOfiern sich nach der Befruchtung betrSchtlich, ihre vergrbfierten
Kerne teilen sich mitotisch oder amitotisch (Aconitum napellus, Clematis orientalis, Ane-
mone hepatica) — oder 7.) nach den Teilungen der Antipodenkerne erfolgen Zellteilungen,
so dafi 50—100 Antipodenzellen das untere Ende des Embryosackes erfttllen (so bei Ver-
tretern der Gramineen, Araceen und Sparganiaceen); auch bei Anemone, Trautvetteria,
bei Asclepiadaceen, Gentianaceen, Rubiaceen und Compositen (Senecio, Conyza, Aster,
Antennaria) tritt sekund&re Vennehrung der Antipodenzellen ein. — Nach E r n s t (Er-.
gebnisse neuerer Untersuchungen fiber den Embryosack der Angiospermen, in Verhandl.
der schweiz. naturforsch. Gesellsch. 91. Jahres-Versamml., Glarus 1908), dem diese An-
?al»pn pntnnmmpn sin<1. orfolirl die Kern- oder Zellvermehrung am Antipodenende erst,
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nacbdem vorher im achtkernigen Stadium des Embryosacks der Vorgang der freien Kern-
bildung unterbrochen und Zellbildung urn 6 oder 8 Kerne erfolgt war. Vgl. auch W.We-
s t e r m a i e r , Zur Embryologie der Pflanzenorgane, insbesondere tiber die sogenannten
Antipoden, in Nova Acta der Leop. Carol. Akad. d. Naturforscher LVII (1890) 1—39,
Taf. I—III.

XII. Entwicklung des Embryos und des Nahrgewebes, sowie der Samenschale
als Folge der Befruchtung.

Wie bei den Gymnospermen, vergeht auch bei den Angiospermen haufig l&ngere
Zeit zwischen dem Befruchtungsakt und der durch denselben hervorgerufenen Entwick-
lung des Embryos, mehrere Tage bis zu fast einem Jahre. Wir lassen nun hier noch einige,
auch sonst mehrfach reproduzierte Figuren folgen, welche die Embryoentwicklung der
Monokotyledonen und Dikotyledonen darstellen, wie sie zuerst von H a n s t e i n*) genauer
ermittelt und von anderen Beobachtern grOfitenteils best&tigt wurde.

Die Art der Entwicklung ist keineswegs dieselbe bei alien Monokotyledonen. In
dem hier geschilderten Fall erscheint der K o t y l e d o n oder das Keimblatt als ein t e r -
m i n a l e s B l a t t ; in anderen Fallen aber, so bei einzelnen Dioscoreaceae und Comme-
linaceae beobachtete Graf H. zu S o l m s - L a u b a c h , dafl der Vegetationspunkt ur-
sprilnglich das Ende des Embryos einnimmt und erst spater durch den unterhalb oder
seitlich davon entstehenden Kotyledon in eine seitenstandige Lag© gerttckt wird, wie diese
in Fig. 92 IX—XI zum Ausdruck kommt.

Nach dem Erscheinen der Abhandlung von S o l m s - L a u b a c h , in welcher die
Entwicklung des Kotyledon von Dioscorea besprochen wird, haben sich noch mehrere
Autoren mit demselben Gegenstand beschaftigt, Q u e v a (1894), S c h l i c k u m (1896),
L i n d i n g e r (1910), namentlich aber K. S i i s s e n g u t h , der aufier den Resultaten
eigener Untersuchungen auch die Ansichten der genannten Autoren und die schon 1870,
vor S o l m s - L a u b a c h veroffentlichte B e c c a r i ' s bespricht; er ist der Meinung,
»dafl der Kotyledon der Dioscoreaceen aequivalent ist zwei einseitig verschobenen und
marginal verwachsenen Samenlappen«. Diese Annahme der Synkotylie dehnt er auch
auf die Taccaceen und Commelinaceen aus. (Cber die Synkotylie bei Dikotyledonen s.
S. 90.) Dieser Hypothese vermag ich mich nicht anzuschlieflen.

Physiologisch wirkt bei den mit Nahrgewebe versehenen Monokotylen der Teil des
Kotyledons, welcher von demselben umgeben ist, als Saugorgan bei dessen Keimung.
(Vgl. E b e l i n g , Die Saugorgane bei der Keimung endospermhaltiger Samen, Flora
LXVIII [1885] 179—202, und A. T s c h i r c h , Die Saugorgane der Scitamineen-Samen,
in Sitzber. d. k. preufi. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1890, 131—140; ferner: Physiologische
Studien tiber die Samen, insbesondere die Saugorgane derselben, in Annales du JarcL bot.

• ) W i c h t i g e r e L i t e r a t u r t t b e r E m b r y o n e n , i n s b e s o n d e r e d e r M o n o -
k o t y l e d o n e n : D u t r o c h e t , Observations sur les embryons vgge* taux, in Nouv. Ann. du Mus.
d'hist. nat. Paris IV (1885) 169—188, tab. 20—21. — O. B e c c a r i , Nota sulTembryone delle Dio-
scoreacee, in Nuovo Giom. bot. ital. I (1870) 13, tab. 31, II (1870) 149—155, tab. IV. — J. H a n s t e i n,
Entwicklung des Keimes der Monoc. u. Dicot., Bot. Abhandl. I (1870). — F. H e g e l m a i e r , Zur
Entwicklungsgeschichte monok. Keime, Bolan. Zeit. 1874; Vergleichende Untersuch. fiber Entwickl.
dikotyl. Keime, Bot. Zeit. 1878. — H. Graf z u S o l i n s - L a u b a c h , Uber monokot. Embryonen mit
scheitelbtirtigem Vegctationspunkt, Bot. Zeit. 1878. — A. F a m i n t z i n , Embryologische Studien,
Mem. Acad. St. P6tersb. XXVI (1879). — L. G u i g n a r d , Recherches d'embryog6nie v6g6tale
comp. I, Ann. sc. nat. 6. s6r. XII (1881). — M. T r e u b, Notes sur rembryon, lc sac embryonnaire
et Tovule, I—V. Ann. Jard. Bot. Buitenz. I l l et IV (1883, 1884). — J. H. S c h a f f n e r , Embryosac
of Alisma plantago, Bot. Gaz. XXI (1896), Gontrib. to the Life Hist, of Sagittaria, Bot. Gaz. XXIII
(1897). — S. M u r b e c k , Ober die Embryologie von Ruppia rosteUata, Svensk Akad. Handl.
XXXVI (1902). — E. S t r a s b u r g e r , Ein Beitr. z. Kenntnis von Ceratophyllum submersum und
phylogen. Erttrterung, Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXVII (1902). — R. S c h m i d, Beitr. zur Embryo-
Entwicklung einiger Dicot., Botan. Zeit LX (1902). - H . L . L y o n , The embryo of the Angiosp.,
Amer. Natur. XXXIX {1905). — J. M. C o u l t e r and Gh. J. C h a m b e r l a i n , Morphol. of
AngioBperms (1905). — D. M. M o t t i e r , The embryol. of some anomal. Dicotyled., Ann. of bot.
XIX (1905). — E. S i i s s e n g u t h , Beitr. zur Frage des system. Anschlusses der Monokotylen.
Beihefte z. bot. Zentralbl. XXXVIII, Abt. II (1921). — K. G o e b e l , Organographie, III. 2. Aufl.
(1923) 1767—1775. — R. W e t t s t e i n , Handbuch der syst. Botanik, 3. Aufl. (1924) 507—509.
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de Buitenaorg IX 11891] 143—163, Taf. XX—XXV.) Des letzteren vergleichende Unter-
»m'liungen ergeben folgendes: Das Saugorgan ist im mbenden ZuEtande bald scutellum-
:trttg (Gramineen, Centrolepis), bald feeulenf&rmig, blattartig odor fBdig (Zingiberaceeih
.Marantaceen; Cannaceen, Liliaccen, Iriikceen, Amaryllidaceen, Eestiaceen, Juncaceen.
Bromeliaceen), bald der ForEi nach unbestinimt und kuns. Im letztercn Fall vergrflDertes
stch sUrk beim Keimeu des Samens und dringt tie! in dec Endospenn era (Palmen, Cype-

Vlg. 84. Entwiekluiijf An EmbTy« O&t* Kuluillij^tt vuti A(i*mti ptaulaffo D- a.l» BeUpfol fUr die
BmbrjrosntwloklBDg d e r M o n o k o t j l e d o n e n . — ' Vork i r im Oder P r o c m l i r y o BUM a Zcllen
brstebtriid; g itctmUlt »pKter kugclii; W», «us r gehcti Tcilc lit* Embryos und [lea KnihryutrHuvra ber-
•vor; a us I winl ckr KotyWuit. / / , / / / Weltcre Eutwlcklungitstadlet); die Hnllen m, n, it, p sinti BUS r

g o uml ;J bilric.n (11* (Wgenaimto n y p n p U y s e , «us welcher die WuKelh*ub« der H*upt-
hervonjehr — IV Optlsrher (Jticrfdinltt ties Bsrinytw.— I' l l terer Emhryo. an Treichem rcchls

b*I 6 '«lne Icdehta lCii!ljuohtuii(( mixt'lift, wo die Suimnkiiu»p« i P l u m u l a l iiigtl«.gt wcrdeu wlrd. —
VI No eh Kllerer Embryo; r der Kotyl^d^u, a dun hy t>nko ty! >• untr-rlmlb dM K^lylcdoits

OU«d, p dtT Stfliniiivi-g«?t«tioni(puiikt. A illc Hyjiijptiv**?, D»:r tlunkel gehaLtPiii' Tail Ixt dns f
iV-nnatotfeii. VII, VIII Soch t l t t re Knil-ryuiien. nn denen nueh die Hauplwunf-el « Lervortritt. —
IX—jj Sfheiiin fQr iil«) Emhryoentwlckluiift Sfnat mouokvtylcn t'tiruizu (etwit Trarlmrandn), bcl d.

t h k in A'/ jiunktiftrti aa« demnptknicii Tti l horvonttlit. (i"f.i:. / r nitch Fa in In t r i n ,
: / / / IIULII IfHtisic.fn. /Jf—X/t»ch

raceen, Commelmaceen, Mueaj. [Machtige Saugorgane entwickeln maociie Palmen, BO
Co cos nucifera ein kngeliges bis zu 10 cm Durchmesser, Lodoicea SeycheUantm ein hantel-
fOrmiges bid zu SO cm Breit*. mit 5 und melir cm dicken Enden.] sVcrgleicbende Unter-
suchungeu lobren. dafi das bei den endospermfreien Familien und (Jattungeu aultretende,
die Plumula beeehetdende meiet keuiigo Organ sicher der Kotyledon ist und daB das
Saugorgan und die Keimblattecheide (Colcoptile, Cotyledonarscheirlef Pileole'i eine Kin
heit, nfimlicb den Kotyledon bilden, Ictzterer also sue einein scheirRgen, die Plumula an-
fiin^lich umhilllenden Teile, ana dem im Bamen sleeken den Saugorgan und einem diese
befd«Q verbindenden fiidigen Teile best«ht.« Nach nioinor Keinung sind Scutellum der

und Hypokotyl auch als Teile des Kotyledons aufzufassen.
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\h Ausuahrne koinmen bei einzelnen Monokotyledooen z-wei Kotyledonen vor, bei der
Liliacee Agapanthus umbeUatus {beobacbtet von C o u l t e r und L u n d ) und bei der
Aracce Colocasia antiquorum {beobacbtet von S fi s s e n g u t h).

Auch die in Fipr. 93 erlsuterte Embryoentivicklung von Dikotyledonen £tlt keines-
wegfi filr allc. wie H e g e l m a i e r (Vgl. Unterfl. fiber Entwicklung dikotyledoner
Keime, Stuttgart 1878) gezeigt hat, sondern es kommen zahlreiche Vamtionen vor. Der
EmbryotrSger feblt biswoilen ganz (Corydalis cava) und ist in anderen Fallen aehr

10V-132

CALCUTTA

an. Kniwicklunu dM Kininyiirt von ' tmna patteHs L Kb Balsple] ftlr ctlu Kijtbryoout-
kiunir iK'r Dtkotyladonft .a Dl< KntwtaUaftgHttullaa i-uiaprerfieii der Itellieufol^u der Ziffem

I—VI. l» I*t das WorMleiida von tmta miihrm '. I 8, ^ butcichnen <ile rrswn Tcilunvcn il-r
Eiiiiicllo dM 1 • "I''-' Pi - m i l - " deascu Itbiigwi KtDcn die dem Embryo iuuKrtit>t

h r a a ...,i-(.in, wni,ri!,.l «IEQ ftikdertn dm Embryotrl^er bUdao. Dh £ndcfll<-
.'.trffttU £imlirh«L In t <Het*nj«i. c Kutj-leilanrn, . AducnaebelMI, «• WUMCL L i e r m t t u n o i , dM Ob«r-

I'trrnni. din AhUge ij»* HmatfmnkM, tlitd dtmkel K*h*lMtt, IIM f«r1bl«n
htiruuJx. »rb«4 h*.lL * ! • TOO I I k l l « t < < i data *T*Ua

Dtrwi'/ / / IV Mtftn .'iii'l. ,|,, ), •luuipfii dtrr Hy | io[ .byi i - , dcna «1B« S< t •
i uml dh .•|n- An WiirxftbAnbc d w t r l l i X«i-h

I'orydaiis ochroleuca); fenier tritt bei einzelneo Embrj-onen der Slacim&eheitel vor der
Ausgliederung der Kotylcdonen au|. Sowcit dieae Verbajtnisse fUr die Systeaiatik oder
Cbarakteristik der einzelnen Familien von WicliUgkeit sind, werden dieselben bei diesen
besprocben werden. Bei manchcn Dikotyledonen (Cyclamen, Abronia, Finguicula) etit-
wiokelt sicb anfangs nur der eine Kotyledon, w&hrcnd der anciero zurflckbleibt und aich
spatcT sogleich «u einem Laubbktt ausbildet Bei einigeu Peperomia hat H i l l Hetero-
kotylie beobachtet, die sich darin iiuliert, daB der eino Kotyledon im Samen veTbleidt.
wabrend der andere Bclion herausgetreten ist und asaimiliert Ferner m6ge hier erwShnt
werden da8 eigentUmliche Verhalten der Gesneracee Streptocarpus polyanthus Hook, und
mehrerer verwandter Arlen, bei flonen der Embryo anfangs zwei kleine glciche Kotytt--
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donen oberbalb ernes spitter nach Bildmig van Advtntivwunteln absterbemitm Hypokotylc
entwiokelt. Von den beiden kleincn Kotyiedooen wachst der eine tn&chtig {bet Strepto-
carpus Wendiondii his zu 30 an Llxtge and 20 cm Urtue. Leran und eulwickelt sk*h voll-
koffimta l&ubbklt&rtig. «*nread der andere verfeticmiert und bald guiz «bsftrbr ;
auBer die*em aus dam Kotyledou hervorgegangewD Laubblait wird kein aitdere? erzeugt,
BOUdau am BUtuticl entspringen «in Bluten&Land and tpiter adventive Laubsprosse.
(T. Hi el a c h e r , Anatomie and Biologie der Gaining Stnptocarpus, Di*seru. Breslau
1876). feei autjeren Arteu von Strzptocarpus mit rticb beliUttortem Stengel, wie St. cau-
tescens, sind die Kotyledonon il'irch etD ziemiicb Un^ea Internodiuia getrenut, der
imtere klein, dor obero laubblattarti^ -E n £ 1 e r , in BoL Jahrb. Bd. L\*U (1921) 201. Pig. I).
£s aind dies ailes b e t e r o k o t y l e Pflanzcn. dencn man aucL folgende p i « u d o -
m o n o k o t y l e Arten zureebnen kaun, bei denen der nreite KotylcdoD fnlhicitig ver-
kttnunert und nur einer Qber die Erdc tritt: Corydaiu cava und v trwandte, Bunium creti*
aim. B. petraeurn, Carum bulbocastanum und C incrassatum, Erigtnia butbosa, Buiinia
bunioides, Conopodium capillifolmm, C. subcarneum ond C. Boitrgaei. Kine Cbersicht

Fig. »t. VarlsiiU'ii rn Kutyledoiieu typlaoli ilikotf Iwlouor PttAtiiceit. — A—E von fapaver rhvtat L,
A dlkotj-le, U hemitrikiitylf. 0 trikotyle, D pentnkotyl^ £ t«trakt>tyl« KelmptJuuzeiL — t~J Oentfkem

gttiuca. I'', O uinfntb syukotyte, U, J R.mpli!kuLyl# K«lm*lln(te. (Xaeh <le V

paeudomonokotylcr Dikotyk'donen findet sicli bei E. Sa r g a n t (A theory of the origin of
lionocotyl., in Ann. of B o t XVII. [1908] 76). Fernet V e l e a o v B k f , VergL Morpbol. II.
(1907) 30jj (wo noch Celaxtrus australis erwahnt wird). Bei noeb anJereii Arten (Citrus
uurantittm, Dryoitalanops camphora, Pachira aquatico) ist der eine Kotyledou groS,
der andere sehr klein. (Vgl. K 1 e b s, Beitr. z. Moi-pbologie und Biologie der Keimung,
in P f c f f e r , Untere. a. d. boL Inst. zu Tftbingen, L). Anderaeita gibt es auch zu den
DikotylecloDOD gehtirige Ptlaiizen mit melireren Kotyledoncn, wie die Lorantbacee Psitta-
cantttus mit 4, von den Piotcaceen Persoonia mit 2—8. Aufierdem finden sic-h such niclit
scltcn bei Pflanzeti, die fQr gewOhnlich Keimlingc mit 2 Kotyledonon entwickolu, mitmiier
solche mit 3, Irikotyle Kcimlinge, bei dencn walirscheinlich friihzeitig Spultung eines
Kotyledons stAttgefunden hat. (J u n g e r in Sitzungsber. d. scblcs. Geseilscli. I860, 1870.
1871, und W i n k 1 e r in SitzungsboT. d. bot. Ver, f. tl. Prov. BrantK'nl>urg 1875.) ilinliclic
und andare Varlanten von typisch dikotyledonen Pflanzen bat nub do V r i c s (in Ber.
d. DeuUseh. Bot. Ges. Ton 1894) beschrieben und abpebildet (Fig. 94).

Bei Ranunculus ficarta batte I r m i s c h auch Etnkeiinblattrigkeit angonommen, abe:
wabracliemlich handelt es stch each S t a r k urn seitliclic Yerwaitaung 2weier Kotyle-
donen. Falle seitlicher Verwacliaung^ von Kotyledon-Sticlen und Kotytedon-Spreiten Iiat
S a s s e n g u t b in seiner Abhandlung »Beitrftge zur Frage dee sjstematlschen An-
scltiuttsas der Monokotylen* tells nach eigeoen Untersuchuugen, teils nacb Angaben in
der Llteratur zusauintengest«lltt nmnentlich tritt dtese Erscheinung der Synkotylie, weiehe
ilonokotylie vort&uscht, sui hot Artwi von Polygonum, Rheum, Ranuneulaceen. Berber;-
ilnceen und Nympbaeaceen.
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SchlieBIieli ist auch noch ilarauf hiuzuwcisen, diUJ bei eiuer ziemlich groiten Anzahl
von Pflanzen der Embryo gar koine Kotylodouen entwickelt, so bei den Orcliidaceen, niclit
nur bei den dauernd saprophytischen Ncottia, Eplpogon, Coralliorrhiza, Bondern aucli bei
den nur anfangs saprophytischen Ophrydeae u. a., bei den Burmanniaccae, von denen
mehreie auch nach griinc Blotter cntwickeln. und bei den Trhtridaceac, sodann bei den
zu den Dikotyledonen gehOrigen Pants iten Balanophoraceae, Rafflesiaceae, Cynomoria-
ceae, Lennoaceae, Cuscuta, Orobanche (aber nicht bei Latftraea), und bei den saprophyti-
schen Pirolaccae Pirola, Monotropa, Pterospora und wolil aucb den tlbrig-en Gattuogen
dieser Faniilie, ferner bei Voyria, Leiphaimos (Gentianaceae). G o e b e 1 aieht in diesen
ungegliederten Embryoaen Hcmmungsbildungen. Eeachtonswert ist, daC in den meisten
Ffillen die un^efrliederten Embryonen in sebr kloinen, massonliaft erzeugten Pitmen ent-

...

Ftg. «>. BSntwIekluiiK •!••- i-'.ini"-]"Tin- mil-r N.Mir^MnlMt Im EmbryDuck « « • Myomnu wttmittmt I*.
A IJtnRBai'hum tluri'li dm Btnbi jrwuk; Im VV.intlb«Ujc (tMehmlBit? vrrtsUti? Z*llkerae (fi) Itn
*o»t*tule;; « (LIP lierrucliUU1 Klmllr: • ihT Kent - r ^yaer&ae; a dU Afttlpodfit (4i«g«nf1lUl< 11
B StOckclicn d«l protopta«in*Uscheti Uuml!.. :ft|pi mil 4 £t;Ilkfrn«n in PUcbauui*k-ht. kb^r
Bplafi iin LKiiKschnKt, /' 4«n»U» H<-int' (in Bttglnn ACT BJlrlunc v<ro l « ] t n e m b n n e n um die protoyl**

luattecliin Zi lloti. S .'tun- n l t .r .r llolotr tm LlngMclinin. .4 » » n t t t B unit £ 110in»I v*rar.

Ualten sind; diets isl abur nicht der Fall boi Cynomortvm und bei Cuscuta, wo zudem dw
Embryo die Gestolt eines kreisfOrmig oder spiralig ^ekrdmmten Fadena besitzt,

Bisher baben v/k nur verfolgt, in welclier Weisc sicb die befruchtete Eizelle turn
Embryo entwk-kelt; 09 trcten aber naeh der Befruclituug ia der S a m e n a n I n g e nodi
andcrb Verftnderungen ein, wodurch dieselbe zum S a to e n wird. Wie wir oben salmn.
vereinigeu aicli vor der Befruchtiuig die beiden von den Zellkerntetraden im Enibryosack
nacli der Mitte 7.11 abgegebenen Polkcrne ± mileinander und mit dem einen generativeii
Kern (vgl. Fig. 89 und 90). Dor Embtyouck pflegt sich wflhrcnd und n»ch der Befruch-
tung XH vergrOBorn. Dabei teilt sich nun auch der sekumJiirp EiHbrj'oaackkem sofort nach
der Bcfruchtung. Die Tocliterkerne beflnden sicb an der Waadung dca Embryosackn
und teilcn sich ao ranch <iure!) wiederholte Zweiteiluiig. 'inK sehr baJd an der gauzen
Wandung dea Embryosackes Zellkerno vcrteilt »ind. welclie die Entwicklung dos E t i d o -
s p e r m s ' ) einlerten. WPDII die freie Kernbildtmg fortsciircitet uiul first spat eine Ffi,cbc-

* ) W i c h t i g e r e n e u c r e L l t e r a t u r a b e r E n d u e i i o rm u n d H n 11 s t« -
' i e n b l l d u n g d e s E m b r y o SR clt 0 » : 0 o e b e l , Ver^lclchonde Entwloldungsgeschicbte

der Pfl&nxGDorgiuie (1883) 401. — B a l i c k a I v t o o w u a , Eludo sur lc nc embryoiuiflire ohei
Gamopetolos, Flora LXXXVI (1^99). — M. M e n . Sameneiitwicklnng der l'lricul&rieea,

IXXXIV (1897). TRb. X. - L a n g , Potypompholyj und B;/bth. Horn LXXXVH1 (1901). -
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rung durch Membranen erfolgt, da-nn bezeichnet man das E n d o s p e r m ala n u k 1 e 3 r.
Erfolgt aber sofort Membranbildung, d&nn ist das Endosperm z e l l u l & r . Ganze grOfieie
Verwandtschaftskreise sind durch die eine Oder die andere der beiden Entwicklungs-
formen chaTakterisiert. Es war 1905 von S t r a s b u r g e r ge&uBert worden, dafi die
Endospermbildung in den Samenanlagen der Ajigiospermen nur da (lurch freie Kern-
teilung eingeleitet werde, wo die sekundSre EmbryosackhOhlung noch an GrOBe zu-
nimmt, nicht dort, wo &ie, wie vorwiegend bei Dikotylen, nur langsam wachst Auch

S i i B e n g u t h spricht sicb dahin aus, dafi in engen langen Embryo-
silcken zellulare, in groilen dagegen nucle&re Endosperme vorherrachen.
IMeser Meinung widersprechen aber die von S v e n s s o n (S. 153) an-
gefuhrten Fitlle von Magnolia virginiana, Peperomia, Heckeria umbel-
fata, Gttnnera tnacrophyUa, Sarcophyte sangwnea und Balanophora,
in deren voluminosen, gerundeten Embryosaeken die EndoBpermbil-
dung mit Zellteilungen eingeleitet werden kann. Derselbe Autor hat
auch bei d?r Hydrophyllaceen-Gattung Pkacelia feststellen kOnnen,
dafi bei nabe verwandten Arten die Embryosftcke gleiche GrOfie und
Form besitzen und trotzdem sich das Endosperm in dieBen bisweilen
nach verschiedenen Grundtypen entwickelt, bei Ph. tanacetifolia nu-
clear, bei Ph. congesta zullulitr, bei Ph. Parryi intermediar. Sehr be-
achtenswert sind auch S v e n s s o n a andere Ausftlhrungen in dem
Abschnitt: Die Endospermtypen und ihr entwicklungsgeschichtliches
VerhSltnis zueinander nebet einigen allgemeinen Erdterungen ilber die
Anwendbarkeit von Endospermcharakteren fiir die Systematik (S. 148
bis 167).

Wrf. ist geneigt, den nucleiiren Borrago-Typ als den urspiung-
lichsten zu betrachten, gibt aber zu, daB sich die Richtigkeit dieser
Auffassung nicht beweisen laBt. Diese als primitiv angenommene
Eigenschaft haben Borrago und Onosma am iangsten bewahrt. Andere
Borraginaceen schlugen eine Entwicklungsrichtung ein, die bei Myoso-
tis mit einem typisch zellula'ren Endosperm endete. Zwischen den ex-
tremen EndoBpermtypen bei Borrago und Onosma einerseits, Myosotis
anderseite besteht aber keine uniiberbrtlckbare Kluft, sondern der Ober-
gang zwischen ihnen wird unzweideutig durch den Lycopsis-, Echiuni-
und Lappula-Typ vermittelt S v e n s s o n stellt sich vor, daB die Zell-
bildung in der funicularen Embryosackregion frilher und friiher be-
gonnen hat und schlieBIich wie beim Lycopsis-Typ schon nach der zwei-
ten Kernteilung im Endosperm eingetreten 1st.

Das E n d o s p e r m wurde in der alteren Literatur A l b u m e n ,
auch E i w e i 6 genannt. Da die Namen EiweiB und*\lbumen zu MiB-
verstandnissen Veranlassung geben, so sind dieselben aufzugeben. D:i-;
Endosperm ist ein Speicbergewebe fiir Reservestoffe (Starke, Albu-
minate, 01, Fett, auch Zellulose), durcli welche der Embryo Oder
Keimling ernahrt wird, daher emp0ehlt sich hierfilr auch die von
un3 gebrauchte deuteche Bezeichnung N a h r g e w e b e . Der Em-
bryo*ack vergriiBert sich aDmihlleli und verdrangt in den moisten
Fallen das dahinschwindende und seinen Inhalt verlierende Gewebe

des Kucellus, wie dies in Fig. 97 A die Samenentwicklung von Ricinus zeigt, auch

B i l l i n g s , Beitrag zur Samenentwicklung, Flora LXXXVIH (1901). — A. t r u s t , Beitrag tur
Kenntnis der Entwicklung des Embryoaackes und des Embryo voc Tulipa Gesneriana, Flora
LXXXVIII (1901). — S t r a s b u r g e r , Die Samenanlage von Drimys Winieri und die Endosperm-
bildung bet Angiospermen, Flora XCV (1905). — J. M. C o u l t e r , The Endosperm ot Angiosperms,
Bot Gaz. LII (1911) 380. — M. W u r d i n g e r , Bau uiul Entwieklung dea Embryosacks von
Eupkrasia, Denkschr. d. Akad. Wiss. Wien, LXXXV (1910). — E. J a c o b s o n - S t i a B n y , Ver-
»uch einer phylogenetischen Verwertung der Endosperm- und Haustomlbildungen bei den Angio-
spermen, Siti.-Ber. d. Akad. Wicn CXXin (1914). — K. G o e b e l , Organographie, 2. Aufl. Ill
(192S) 1761. — H. G. S v e n s s o n , Zur Euibryologie der HydrOphyJlaceen, Borraginaceen und
Ik-liutropiaceen mit beBonderer Rtlcksicht auf die Endospt-Tmbildung, Dissertation Uppsala 1925. —
A. H e l g a Sc son S t e n a r , Embryologische Ptudien II. Die Embryologie der Amaryllideen,

rtatif>n, 1'ppsal.i 1925,
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nicbt selten (sincu Teil der Integuraentscliichten. In einer verhaltnismiifiig geriugt'ii Zalil
von Ffillcn bieibt das Gewebe des NucclUie bestehen, vergrtffiert sich und speicliert eben-
falls Nithrstoffe auf; mail nennt dann dieses Nahrgcwebe P e r i B p e r m , im Gegeusatz 7.11
dem im Embryosack entwjpkelten E n d o s p e r m . Soiches Porisperin fijjdr-ij) wjr z. B.
bei Piperaceue. Ni/mphaeaceae, Caryophyllaceae, Chcnopodiaceae, keineswegs aber boi
alien Gattungen der letztgenaunten Fantiiien. Nicht eelten ist das dem Embryosack an-
liegende Gewebo des Nucellus oder nach dessen friihzeitiger Zerstttrung das tie? Integu-
menta epithelartig mit Bonkrecht zur Lftngsachse des Embryosackett gestrockten. plasma*
reichon Xeilen •wnoHlili bwhinht ("Fig. 86} dient nffenbar <ier Eodhrong

. *tnrfi I... LAnicfHirhnltt 4lnrrli .-liif-n halliroif^st Somi-ii: lid ear. dl< n«f <!cr elnea S
tfiinif Ansfiiwellung Oder C'aniiieulm. - « tli)n-r nigmm L.. Lanssschnltt daroh dta
^lacirt QtfraCM I,. ^ intrmit, IjtUiewchnltt iturvli dl< Krutht. — /' ^mtfMMUl fttkttf/6 L_, LI

schnltt tlureli lieu Snmi'ii- — B C OaiU Dvby, UUigsKhnitt dnrci din s:i!ii.>ii. )»•( -> Res)
Sot»lla«, tie! »a Ke«it dei BmftiyoiMlnM. — f Benetdamtm eantfbUma vitl.. UogBMbnlU ilnrrt) dt« S|)sit.
fnifhl. — 0 t'aparrr (w.mti/^rHiti L., MliipaBi-hiillt Uurch dt'ii Sjunw>. — B ContcUtuha (OVmcCrl^ ULogs
Mtaeltl ilurclxicn Saiiu'ii. — In nlli^ti Ffpircn: jjirr Pnrtoxrp, ^ SunenacbAte, h Nnl.i-I. M Sllkropylc, ;r |Vrl-
).. im .: Btodaflponn^ tm Bntnyoi if nfcch B u l l i o n , din Rndem Hit. um-b H n n . Ljimiwin-nii.Sas

des Endosporms und de» Embryos. Das Naiiri Eat auiierlicli nocb iiisofeni ver-
scliieden entwickett, ale es bei sehr starker Verdlckung der Zellwilnde, wie 2. B. bei
vielen Palmen, h o m a r t i g Oder k n o r p e l l g , bei reictieni Saftgebalt f l e i s c l i t g r *
bei frUhieitiger Auatrocknung und Isolierung seiuer Zellen m o b l i g , f a r i n o s wird.
DIP Entwicklung des Koimlings im Sauien ist eine auBorordentlicb verBchiedene, mancii-
Bul fiir ganze Fanulion. UnU'rlumilien. (.JaUungen cliarakUiristiscbc. ober aueh nicttt seller,
selbst innerhalb der Gattungen variierende. Aus der Eutwieklungsgeschichte des Kcinil
ffcin hcrvor, daB das Uypokoty! itnmer der Mikropyle aupekehrt ist; da nun ;ui liicsem aich
das Hauptwtlm-U'hen. die R a d i c u l a bildet, so kann mart auch sngen. daB *ias Kadicitiar-
ende des Keiailings der ilikropyl*1 augewendet ist. Wir salien ferner. dali der Embryosack
tutd der Nucellus gerade oder gekrummt sein kann: im lctxteren Falle wird Vm sUrkem

Nytuin des Keimlinga dieecr aucJi leidit gekrUmmt werden. Ea ist aber keineawegn
imnier der Keimting von dem ihm im Embn osack und Nuccllus (rehotenen Rftiini abbiingig:
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' hen wir z. B. be! den UmbeUiferen (vgl. Fig. 97 F) in einem groBen Embryosack einen

kleinen Keimling sich entwickeln, und anderseits geht wieder in vielen Fallen die Ent-
wicldung der KeiinblHtter so mUchtig vor sich, dafl dieselbeii sich roelirfacb krUinmen und
faltr-n mflsaen, urn in dem Sauien Plata zu haben (man vgl. x. B. Fig. 1*7 H, 98 S, 112 D).

ilit dicser Entwicklung ties Kcimlings bilngt es nun ztteamnien, daft in vielen FSIlen
der Inhalt dea Nahrgewebes selir bald vflllig von dem Keimling aufgwaugt, wird, und

- Elulce saniuu oimo XMirgcwisbe. A Aateuhu hippocaettawm L., UUig8fichultt.
L.. QitiTschnlLt. — 0 Oentttkera biennit L^ LKuirsf'i-liJiltt, — In alien FlgBfMI r ( Samenarhnlc,

n MUtropyJf. />( Plnranl* oder KnOspohon. fi» KotjFlodoncn. w h

FfL' C r g f i i w y i t <ni*a/< (Roxk) Ftsch. JJUiirwrhiilttr Juxeb r n k m l - n uiitl fUJM Sauinii
A dor ll.i.brro h*t mlt trimcM Kc^flwdAn den rr<USir» Tell Asm EtuJo^wrnw •nf(tMm»»*n nbd lir-j,-lniit
dJ« BlUtfr iu <-nt«f<-kplu: *•*. I tnnerr*, taf. • I d M m iaug inwss t . r WUrrrlchrd « *lt*r*« ^Unlhnti.
in <l> in der KotTlnlon tU< « u w Kado«prnn *tifffe*uigf wwl M U n i e l w SUtUfr rl.twlcir-lt tut -

um T imtttfmwmm SchoK. Kutwlt-klunff dm Santin* In der Fnicht. 0 n»ll l1 mtt 4 M B bo-
tMiil«(tr ; / > - It aufi>liwhil*T(-:>ltf< ml- StaJIru in drr EntwLcklun* <!<•• .Is- Ea<lo*pori« ««f-

-v»nurf-.rt*«U*j J*» K«tTl«*ttui»; O Krobrra nach A utuuminif J« < p r
und i l c Vticrllun: // f 'T i i jw Stefarru mil heylnnctidrr'U'unrtbllrfunff. I A. tl i> \ • . - It

tlieser alleiti die Samcnsclmle auafilllt, wiilirend in anderen Fallen das- Nithrgewebe bis
?MI Eeimung orlialten Meibt und erst nacliher ganz allniiililich, oft in fiehr langeo Zeit^
rftumen von der Oberfliicbt̂  der Keiinb. oder, wie namontlich bei den Monokotylen, Ton
Saugfortedtzen des Kotyledoos aufgesaugt wird, wjihrend das Wtirzelcben schon iJingst
au? dem Samen herausgetreten und in die Erde eingedmngen isU Alle Siunori, li-i welchon
Keimb. und auch die sogenannte PI u m u 1 a T d. h. die Staninispit^f mit den ersten Blatt-
anlagcn, weit entwickelt Bind, keitnen rascb, weil hier der Keimling sclion im Samen eine
groBe ^elbeUindtgkeit errcicbt hat. Dos 1st schon bei den Samen der Griiser und vielen

namentlich al»r bei mehreren Wasaerpflanien der Fall, so s. B. bei
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i(ia A-V TriHcum vitiwm hum.
KHmlinpt lm mhcnden Zustamdc; w tins
Si-iitt'lium mU d«m AhnorpUopBgcn.
ft die st'hlftiichflJritilgftn Absorptions*^.^
PJIIM Hltercn Kelmpnunzuhctu 990/1; C die

•• U1 lie11 Zulleii lm Qucrschnftt — D fMpa

(>tn«8 H»l>er-

Ceraiopkylltim sowie den Araceen-Gattungen
tocoryne (Fig. 99 /i, B) und Typhonodorwn (Fig.
99 C—<J).

Bei diesen Pilanzen ist der Same durchaas
nicht befitfiigt, eine langere Ruhofieriode durchzti-
maehen, da keine harte Samenschale ala Sehutz-
organ fUr den jungen Knihryo und tias ihm anfangs
antiegende Nilhrgewebe entwickelt W'ITA. Ganz
andera ist es bei den Samen, bei welchen unter dem
S(-liutz einar ± harten Samenechale Oder Fnicht-
w&ndung entweder ein zu mehrjaiiriger, oft Jahr-
zehnte dauernd«r Ruhe bef&higtes Endosperm den
Keimling nmgibt, oder die Nahrstoffe des Endo-
sperms, wie c. 8. in den dickon Kotyletlonen von
Aescufus Mppocastanum (Fig, 98 A), gespeichert
worden sind. Die Aufnahine der Nithrstoffe des
EndospertaB durcb den Keimling wird dadnrcb be-
jiiinstigt, daB dereclbe in jilngerem Zustande oft an
seiner ganzen Obpriiiiche, namentlich an der des
Kotyledons oder der Kotyledonen, zum mindesten
an den beiden in das Endosperm ± vordringenden
SaugfortBiltzen (siehe S. 88J, niit Jflnnwaudigem
protodermalem Oewebe versehen ist, welcbes erst
ftpllter zu «iner ricljtigen Oberiiaiit wird. Wenn
diese Zellen eino flacbe oder nur wenig bervorge-
wOlbte Auflenwand besitzen, danu gebt die Nah-
rungSitufnaJune aus dem Endosperm nur langaano
vor sicli. Wenn aber an besonderen Saugforteatzen des Embiyos radial gestreckte, mit
schwach gewolbter AuBenwand versehene Zellen dem Nabrgewebe anliegen, dann wird
die Nahnuigsaiifnahuie schon mehr begtinetigt, kann aber noch Wochea und Monate
dauern, bis daa Endosperm voHstitndig aufge^ehrt ist, so bei den Saugfortsataen an don
Embryouen der Cyporaceen, Palm en, Liliaceen, Iridaceen,
Zingiberaeeen, Marantaceon u. a, Bei den Gramineen ist das
AbaorptionsgewebB des schildfCrmigen Kotyledone, des ao-
genannten Scutellum, an der dem Njlhrgewebe zugakehrten
Seite aus langgeatreckuni Zellen gebiMct, welcbe bei 7*nti-
eum (Fig. 100 B) zuletzt 0,09 mm latig und zuletzt. vonein-
ander isoliert wcrden, so daB sie ihre aufgangende TiltigTteit
uiit bedeutender FlUcheiivergrOBcrmig ausuben. Auch an der
kugelig augeschwollenen, als Haustoriutn fungierenden
Spitze der Coramelinacee Tinanlia fugax hfingen. die Al>-
sorptionazellen seitlich nur locker zii&animen.

Da nacb der Befrucfatuug sowohlmr Entwicklung des
loaperms wie HI der des Embryos Nahratoffe bentJtigt
den, habea sich mancherlei Einrichtungen ausgebildet,

diescm Zweck dienen. Dem Embryosack werden ein-
raal hauflg durcli du ilua anliegende, aus radial geetreckten
Zellen bestehende Epithel des Nueeilus oder des inneren
lDtegument«3, welches auch ala Tapetum bezeichnet wird
• Fig. 98), Nttbrstoffe zagefuhrt. Wilhrend die AuBbUdung
dieses Epithets ziemlich verbreitet ist, habeii folgende FiUle
mehr den Charakter von Ausnabmeerscheinungen:

I. Es dient der Pollengclilaueh aJs Saugorgan bei Cucur-
bita pepo (Fig. 102). Nachdem der Pollenschlauch in den
XucelhiB dttr Sainetianlage eingedrungen htt erweitcrt eich
noch vor Erreichung des Embryosacks sein Ende z» einer
Blase, von der au» blinde Venweigungen ausgehen, welt'Ic-
den NuceHus unrl rlas innere Integument durchbohren unr]

Fl({. 101. A Kelmp<Unu ro
•ion(in fngajr (Jdcq.j Schcldw..

atortuni, frtl prHjJAriert; r All

l la t ivf lxrUni)t.)
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mit ihren Endcn oft in dm UuBere Integument cintreteu. Dae Gctvebe des letitereii diflt •
rentiert sicli in eine iiuBere Schicht ron verholzlcn netzartig verdickten, von Interzellu
laren durchsetzten Zellen und erne innerc Schtcht von fcusammenhilngenden Zeilon mil
protO]'l;iMii:ttiscliem Inhalt, welche aucU stitrkereiclie Zellen eulh&lt, die mit den dfinn-
waudtgen blinden Enden der Polienschiauchzweige Test zusammenhangen. Der Innenteil

T\%. lot. Ottemrbita pcjn> I.. A Schemutlikibcr LRugMcbnltt dnrat) die Sn.mr-nimlnyt. f Funlrnln-,
te KuKercB Intpjfuiiunt mlt dew LeltUdmlcl fv, ti Imierns Int^iiuninnt. n HlWfllm, M-BmblTMUjIb —

JEie etnsa I't-ifi'it SJIHICHS, von welohom dl« S*uien»thnlo tntfcrnl \»l. in It. iJen rtnfirtfgilflffWI ilo*
nnChluidhaa 0 Schema ttaA Tcllw do* l.Sti>rS(HllmJtU;>t dimib dl« SamctiniiUiSK, in aoli-ln-in -ili-t-

Embryo *ifh Im kui;ctigeii Slnilium taflodftt, /• tafiarM tntegammit, >» NRhrjtcrhk-bt deswlbea, pu ntrht
l.lerfpr Tell Hfo! Niit-flldi, !>r verkoluaditr Tell (Ji^ NnoelltU. < RmblTO, tp lil»sls«r Tc-lt *los Pollen-

>i'hl!iiictu>s, vmi Mem rlf*r ^iitn Embrv-w rorftiHlrungenen uml die In die NYbnchtcllt Ucs Bu(Ii»reii

IJ iiwiiHung ion t%alamnpit»amtW4iTlL
.<l*'rJEmbryoirager, B VarUagwmg <'cr 4 7.clli.n dt

untcn, 0 Wdter* V^rltttijferunjw.i* dor Su^inmsonwllati zn
hen turn B

mit dttm i M 1 U |
<lie lUkroppta and

DptlKchcr LHnu'-M'hiiltr .
Hadi

;iuBt*re» lntegumetites wird aucb von eint-m (.iefiilistrun* durchzogen, welcher von
der Chala7,:i aug sich fort«etzt Nsch der Befruehtung werden die Aufitnwftnde dor Epi-
dermiszeUen des Nucellue unmittelbar unterhalb der Blaso kutinieicrt und epftter emstelil
am Grande dns Nucellus eine Korkkappe, so dafl nach Aufsaugung des NuccIIus durch
wachsende Endospenn der einzige Weg, den die Nllhrstofle nehmen, um Jium Embryo
u-'lanpen, der Teil der Samenanlage ist. in welohem die Pollenscljlaufliblase mit dem Eni-
t>ryo$nck in Berdlirungr eteht. Die blinden Zweipe des Poltensclilauches flihren dem Em-

on
pi-
Mit
•
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y iieue Niibrstoffe KU, SO l&nge, big dtr Same seine Reife erlangt ]i;it, Dftfia tieht
den Rest des PoUenscblauches von Holzzellen ganx umgeben, sicii mit eir^r p.-lbbraunen,
stark liriitbrecheitden Masso veraclJieiien, welcbe die Ltgninreaktion gibt. — flier diesen
iiitcresBaiiten Fall oxistioren einigc Mitteilinigeri von B, L o n g o : La nutrizione dell1 om-
brione della Cucurbita operate per mezzo del tubetto poIHniee, [lend. R. Accad. dei Lincei,
CL d. Se. fis.,1 nmt. 6 nat, XII, 1° Scnu, ser. 5» 1908; Ann. di Bot Vol. I tasc. 2 (1908) 71—74,

a
em.

tot.

(fan EmpKngntsrelto,
latent BD CIMIMH
m Susiiniisur rait

wrtjii.i I.. KntM li-kimiw' (1L-S S i i i m i t , . ,i Ji intic Sitinfiirtiiltit,'!1. It Dt6MtbC v.m Z<*H
« tnBaraSi ' Imwroi [ntegmneiit, r Lettbttndel *\vr K*phf, tm Rmbiyomclc, 6 win
r vortirliiwinlrr TH1. 0 Dtftimlitita snim>i Mining1: «i Hikropyte, mtd EmMryi).
. i i u U i ' i ' i : j i A n h ; n i L - - i - l i>j'fi.- •<- O I K ] d u n t n n i T i ' i i u j i p . i n i , , *{> s p u l t r i l l t m K l i r t e l g u i -

d«Mt v ti tvtrluueelctu •• .lunufi1 ^1110. »>l t^t der tfgraQlelua Mikr.>-
fn' Bt-kutiOnrv, Hftecbte Mikropyle. B fast r^litr Humi?. vwcn PerUwrj) uaiKblosMn, ,, i'vrlk*n'.

( BKBOOiMlHklei T JlHiihiili.'itliliiitliil, ctrt Kutylciloni'ii, (S .-.ef.)

207; Vol. D 1L905) 37»—396. — Uutes Uererat von Dr. S o i l a iu Bot, JahreBbericht 34
(1906) 2, S. 607. 608.

2. AJU limbryotTliper waclieen Zellon zu langen SiMlgldlllaehaa aus bei den Orcbi-
_3n Phalaciiopsis amabilis, Ph. SchiUeriana u. a. Nach der eaten Teflung der Ei-

zelle e n t w i e k e l t ^i*;h d ie un te re ?-»r Embryoaii lafre, wi ibrend die oljcrt: iltirrli 2 LSngvwj
einen tadligi nsor oder Embryotrttgw l.ildet (Fig. 103^); einc jede dieser 4 Z«llen
vtrlilngert sich tadenlOrnng na«b oben (gegea die Mikropyle) und nudi ontea (Fi^. 103 B),
die obaren Eiadttl dixlngao in das EtXOStom ein. die iinteren unihitllen den Embryo
(Fig. 103 V) und vereoTjreii Jim mit NiihrstofTen. Wt-nn der Embryo ausgebildot ist, Bind
die faUnnftirattgcn Zellcn abgestorbon. Bei Stanhopad ocultttu tutwit-k^H aid) aus der
befrudttoten Eiaelk f*in aus 1(J—1« ZeUen beotobendeT Irageltger Proembiyo, aus deesen
eioer Zelle sich der Kmbryo entwk'kfJt. wfirraod ;ilte andprt'L ZPIIPH ZU laupon daruiartigeti

Pfl*Ti*enf«mIH.-it, I. Aiilt.. Bel. 14a, 7
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auBwacheen, welche sich zwiachen die Zellen der Samenanlage g
Nach T r e u b , Notes Stir rembryoginie de quelques Urchidee*, Nituurkuud. Verhandl.
d. Koninkl. Aead. Amsterdam, XIX nd Notes »ur t'embryon. le sae embryemuaire
tit I'ovule, Annales du Sard. bot. de Buiteiuorg ttl (188S) 79 ff. — Gam aiiders let die Exit-
wicklung vgn auf&augenden Auszweiguiigwn des Lmbryotragtrb in den mU'iit endonperm-
losen JSamen von Tropaeoltim. Uier wiebst der Emtirynsack I oliua bitifin und
verdritngt sowohl Sen Nucellii* wla das g&nze inn^ro lntpgura«>nt l>is anf tinen Mikropyl-
rest (Fi|f. 1(M J3). N;uii .l.,r Betnu^tDOg wtnl der Embryo in ciriciu langen ^wpeiwor in
die untere Hillfte des BmbtyoaMki fiinoinp^moBen (Vig. 104 V). Daraiif entwickeln sich
IS der ttnterstm ZcIU- des ^uBpensors tlicht unter der 3iikropyl« zwei lango fadcnfOrmige
Anhiingsel, von denen daa eine (app. ext.) das aufiere Integument diLrchbohrt und zwisehsn
dem S^uien und der inneren Fruchtknotenwand hinabwUciist, das aodere (app. int) durch

UnnstoriiimttllOiiriK »tn EmlHTromck von Globutarici atrdifolia U. A ^
Emhryiifuiek BUT Zclt ilor i*r«ti!ii Ti'llunjt dea EiidoKpcnnkcrns; 0 Welmre
i i i k u n i K urn! l l i l d u n ^ d e r ScI>et( lKWMti( l: D S i - l i r n i n t l j i c b c r LKiifiJujL-lLiiilt i l u n - l i cl ip

Bbfewtddimg 'l'-r Hliitlir^uimWmiiiU)il>il am Ufkropylondc und am Cbnliuxviidi.-: S Fust 1
In wclchcm Hod) do Till ilim MHtroiiylriih«ii.itori«ms cn[linlt«Li 1st, (N*th B I I I I U K W in -Flora

Btf. LXilVULj

don Funiculufl in die Mittelsaule des Gynazeunuj (Fig. 104/>) In ctne vorher g^bildete
Spalte oindrtagt und schlangelig nach unten waclist (Fig. 104 E). Dieae eigenartigcu An-
hiiigsel bestctien aus Bilndeln lauggestreckter hyphenartijrer Fiiden. Wahxend dieses Vor-
g&ngs scbnUrt eicb der Embryosack eiwa in der Mitt? seiner Lange xus:uiiinen
(Fig. 104 Z), ffij); der obere Teil wird durch Bettliehe Wucheningen der Rfipfae immer mehr
eingeengt. Darauf vcrschrtintpft der obere Teil des Somens mit den Anhangseln und den
in ihm gelegenen Teil des Suspension? und wird zu einer Masse zusanimengepreSt, welche
die SpitM des Samens bodockt and mit d«m aufieren Aiihangsel on der Auficnscite des*
selbt-ii herubllLuft. Der untcre Teil dee Embryosacks und der Embno ha)>en sich immer
aiehr vergrflflert, wilbrend zugleiuh das anfangs gerade kurze GcfiLfibCtntffl] der Haphe don
Embryo bis fact eur HOhe der EtnttryosackeinBclinQrun^r uniwiichBt (Fig. 104 6). Der Ver-
lauf der Anbangni1! lafit aut eine Zuleitung von XaiirstnffKii aus der rrucLtwatnlung und
der Mittetstfule zmn Embryo sclUIcBen. doch feblen hierffibet DOfifa QotMbeidendd Unter-
suchimgen.

!J- AntipodeiiKCllen entwickeln Bich 211 HutBtOlien bd Rnbiaceen und Compo&iten.
Er«t«ro besprieht R E. L l o y d iu: T i e eompfttatfrg embrydofj of the EBM Item.
of the Torrey bot. Ctab \ ' l l l 1IP09-100S). Auf dae erniiJirungsphyaiotogiBche N'erhatten dcr
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AntipodenzeHen bei den Compositen geht ein M. G o 1 d -
f l u s in der Abhandlung: Sur In- structure et lea fonctions
de l'asBise epitheliale et tics :iiitij>odes ohez les Composees,
Journ. do botan. XII. XIU. (1898, 189!)).

4. Ein Teil des Embryosackes fungiert als Hausto-
rium. So bei einigen Linum-Arten der untere Teil, welcher
spater vom oberen durch eine Einschniirung abgetrennt
wird und einige Endospermkeme enthalt.

Hingegen wachst nach B i l l i n g s (Beitrage zur
Kenntnis der Samenentwicklung; Flora l!)01) bei Globu-
laria cordifolia (Fig. 105) das obere Ende des Embryo-
sackes durch den Mikropylekanal hindun-h und breitet
sich iiber das obere Ende der Samenanlage aus, faden-
fOrmige Auswilclise bildend, welche teils IfingH des Funi-
culus gegen die Plazenta vordringen, toils zwischen dem
jungen Samen und der Fruchtwand hinabwachsen.

5. An beideti Enden des Embryosackes entwickelt
sich aus je einer Endzelle des Endosperms ein Haustoiium
bei Euphrasia Bostkovkma (Fig. 106), ein Mikropylar-
haustorium mit machtigem 4kernigen Lateralhaustorium
und ein 2keniiges ChalazaJiaustorium. In ganz ahnlicher
Weise entwickeln sich 2 Embryosackhaustorien bei La-
tliruva squamaria L. (na«h B e r n a r d [Sur Tembryogenie
de quelques plantes parasites, Journ. de Bot. XVII, 1904]).
Dagejren ist e i n e groBe sich stark verzweigende Haueto-
rialzeHe am Mikropylende des Embryoeackes von Impatiens Roylei vorhanden (nach
L o n g o ) .

6. E n d o s p e r m h a u s t o r i e n . Sehr eigentUmliche Verbaltnisse finden sich bei

Fig, 106. Embij ti Euphra-
tta HotOeovicma Hayne init Mlkro-
liylur- nuil LatftrftlhaustoriUTn am
oberen BSnde, nil ObAUaabAii
r i u m i i m m i t o r e n K m I . . (Nketa
WoTdlnger in DankBehr. ±

. in w i' ii 86. Bd. 1910.)

107. Avicennia o/fieinaUt L. HaustorlCTiUIlclun biend roo chi r r BndcwpenaHlle der Mifcro-
^on . A HTIIIT fJnfiichiiiti <l<"» FTuchtkn(Ptin-> B uxiler Ungwehnltt duri'li den Bimbrjrmaok

derBefrocbtong; 0 duaelbe fci elnem •ptteran Stedlvm; D Bntbiro nm-h deaerttonZcUteUangen;
E Gipfrl do Busanuilaca nach der Bfifrnchtmc In Rzll«n UogMcbnitt; P SameotfDlac ewebe
nuil Embryo Uu Lfttigucbail i |ii(' In tpftttran stmiium; // •JtUe* LJtDgMofaoltt dnrcb die

unenMtl&gts d*i fflhrgvireb*, d«n BmbryotrSger uml den Embryo, links ort. abort.) eliu k
Sum,mini.. d«r Sn>|.. it-,... (Sitih Tr«ob in Ann. Jard,Boitenaorg III (iwts] n—«.%tab. Xl\

7*
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KTtta I'ijr. ifft). EDer wcrden in -dr SumenaiiJago die Zellen. wekbe durch T
der SehweKteisellfl HOB Knihryosajrki*? fnistobc-n, nieht resorbitrt. Xacb dtr Bsfrnchtusg
Iftiden wir im EnUnyoiUl Kinbryo eiuschlidlende NAhrfrewHwzeUrn. von d»
-inf. K y t y 1 o i d i> gKHUtn^ l«i* an di td dee Embrj-owickw refcht. Allmiblkli trill
daa Nahrgewehe aus der Mifcrojp\-Ie heraua uud Uegt xnletit volIfUndtg mit dem bereits
:' Kutyledonen zcipemten Emliryn auflcn auf drr Situonanl^re: auf der einen Seite liildet
das Kfihlgewetw nur efaM dtBOC I-isr*1. in welclinr ein die Kotyledoni'n hiiidurcldasscnder
>(>:ilt, i-ntstelif. Oh i K o t y l o i d e * triti bi* zu einem gewtSMn Grade mit dem XiUtr-

d« Mikropyte heraiis, sn >ltir amleren Seite aber wfichsl sie bedeutend herun
und VF-riwet̂ rt ftteb tiAcb alien Seiten im Su«l lus flet
SamcnanUge, drin^t sogar bis nr Plazcnta vor; die
henaehbart. D enthaltea immer SUrke; die Taat
mvc^Urlig*n At»xw«pnngen d«r Kotytoidentplle «au-
gea die in der Sameuanlage and den PUzeaten noch
b f l d t N'lhntoffe auf. und diew wer.len dem

and dem KcSnihnjr
Hh C

,1

li

Kljr. 10S. Enrio-iperiiiliaiiMnricii von
tirutjuitrti trfojxtola. .1 Kin SillL-k.

]ji• • _•'1111• nt lull u l tacndmi
P B I I - ! • - K - . l i l i i l ' i i i - i i i n l

einlgon EEntluspcnnMllcn, wtilcht /*vl-
ii .Mf: BpltbelielLen ettrfrtngntd

• li. VtrbimluTiu mit (it>n In <IM rumi-
i •• w i u<- dtts In

g
7. G. H s h p r l i n d t (Cber die Ern&hmriK der

Kfimtinpp und die IWdratunir dps Endosperms hei vi-
vtptlM M:t«tr>tvviifljinien, Ann. du .lard, bot. d« Bui-
fenxorc Xll ; 18031 IH (T.I #tellte bei dcr javaaiachen
Mangrovenpflinze Bmgiera eriopetala feat, daB natli
\ufs«ti|rung do grflBteo Tetles de> Endosperms dun'h

••donen d«r OberiUkhe der letzteren noch
•x halUin^tifurinic*1 plasmareicbe Eodospennzelten

anliegen, writhe aich tu nxihrtaltigca 8tb«ibenf6rmt^en
Endosperntinselo writ.-r entwiefcebx • ihron
rt.!tii(h?rn vprsrhmeliend ein- I'is tiflzeUigB Sau^fort-
n.1tae in das lockf re Parenchym An Integument*-* hin-
einspurien (Efg. 1060), an lahtreiebeD Zellen eimelne
EodospflnaxeQes -^wiMli«n die pi l iBudenutig gestrcck-
:•[! ZeUen der Kt-irabl.'Uter binerntrefb* 108X)
and so eine Verbtndang iwisciieD diesen und dem
Niihrstofle Itelprndcn Integument henrtrllen.

Perner v^l.: W. B l r t o h , rntetBucIiuniren Bboc
Fr*ge: \\'i-Ichi Kinriclitan^rrn b«»t«bcn beiinf^ Cber-

(ii1 funp der in dem Spekbwifpwp)'. mtenaolaffe
•lenprf^ten Rewrvc*t.iffc in den Embryo bei der

r»i.wrU Berlin 1«».
- h a l e . Wie stlion ein Cberbliok flber

di*» im allUtflictien Lfibeo «n» bejfegnenden Samfin
- imea»dialeo von AuBcrordentMcli man-

uicfa^hrr fieKhmflenheK. unendlidt viel melir, als bei
tiymBospermen. H»r nollen our einige•tetlu. — ft Ein [frolloron Bndwpanft-

hHuxtnriuiii. (Sm-h n « i x r U n i i i . ) Krsclieiniuig«i hervorgphoWn werden. Znnilcliat sej
(iaraiif liinjf'wicM'n, dafl k*ine*«r?ps iuimtr, ;iuch wsnn

2 Samensc-lmlen. eine i n n e r a ( T e g m e n ; and cine i a B t r e (T c « t tij vorhanden Bind,
dieae gcnau dtm inneren um\ ttufieren lnUgtuueni der 8M«wmiT>l.ig>ii a&tsproehoa. Ee
kOnnen sogur die iufieren Schiehten dM Nuccllui si«*b an der Kunvipklun^ dor Samcn-
atliak beteiligen.

An der i^amenechaJe betien sich gewohnlich duroh andere Beschaffenbeit der Obffls
iliicln' ab: die M i k r o py l e . die Aneatzstellc de» Funituhis al» N ah e 1 fH i 1 u m |, Mswdt-
len autth die H a p he. Wulstartigu Auswftchpo deft Iiitcgnnients an der Mikropyte werdeo
als C ,i m nc ii 1 a ftig. UO), Auswilchse des P'uniculus als B t r o p h i o l t t O t b«xeiobii6t-
sio warden auch xa im AiDlarbildongen gerechaet. Eine Raplu*. welche die Clialazn
dem Nabel vtrbiudet. findet alch bei anatropen Oder campylotroncn Samen. <;. Ka y * e r

P-:—!.„:„.. . jaj,r)p . XXV (18U31, 7!>—HP, Taf, IV—VII) bat bei einer Anzalil Pflmxea,
wetahe cin Integument bes'itRen, und ebenw bei andere-n mit 2 Intcgiimenteii an
der Hamenajila^e versebexi sind. die lintwicklung ilor Samenscljals vergieicbend unter-
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sticht und im wesentlichcn Tolgendes konat&tiert. Wo nur eiu Integument vuriiajiden ist,
ptlegt dkses von vomherein gegeullber dem Nucellua sich mitchtig zu entwickehi. Der
Nucelius wird frtthzeitig dureh den Bmbryosadc absorbiert, so dafi zur Zeit der Befrucli-
tung kaum eine Spur deaselbsn eriialten ist. Die Mebrzaiil der Integumentaclm-litcu wird
ilurcfi das siuu bildende NUhrgewebe (Endosperm) ausgesaugt und 2U einem unkenntlj
Iliiutehen zusammengcdrtlckt, w^Urend nur eine klcine Zaixl von Schichten die Samen-
sehalR liefert. Bei den SaiuenamJagen mlt 2 Int-egumenten kommt es sowolil vor, tUiB sicli
beide Integumtnte, wie iiucb jcdes fur sich an der Samenechale betefflgeo. lteichlichcs
If&terial ?.ur BcuxU-iiiing dieser Fragen ist aucli iioch in folgenden Abhaudlungcn enU
hiilU-ii: M. B r a n d u, Recherches sur le d^veloppeuient des tt':{riiinents Eeminaux dee
Angiospermes. Comptes renduu, Parie CX (1890) 1223—1225. —A. M e u n i e r . Lea t4tga-
mentis Bfaninaux des Cyclospermfies I. in La Cellule t VI (1890) 299—392, 7 pi. — Uewohn-
Yu-h wird abcr das Qewebe des intmren Integumpiites ausgesaugt, und ea bildet zulctzt
meist cinv, ilflnne. weiBp
hitutige Schiobt, Dulnfien
EategomeDt lauui in maa-
uhen F'lHeji an eh nur eine
dilnne Pciiiclit liildfu. wie
?,. B. bei der Wulmiii. i

e •

die

Wtgi KM, Sim •.(.•|»L1(> [.Te.ituu v o u AnnJII I utitniiuiiuum L. m l t Mt'

eFpidnrmU: iiiu Twta rotdil vtm c lifn pt\ <t ill«' «« dar OtttSoitla c
Ubenogeno, CToBKulU«e SpldflrmU, (m paqnollaiiai Stutuut, tamz mit
Bchltltn irt-rtilU; * dla Harteohloht, ««?. Bklsraldni twst«bend; « dk-.
K V h [in QbUtarferto) Zootasd tnu'li V«rbruMk der N

p i (Me H i n i i f i i t i t L ' b i f l t t ; p E t u l t t s j i e r i n . i N » t - t i f r n n k . i

Unler den
nen Sumenformen sinrl

l:--iiu li ff.Ml̂ |.i:*nartiget)
auffatlt'iid durch beider<ii
tige allmilhlii'Jie Zuspitzntig
mid zartMutige, oft mil
nitsartiger Skulptur ver-
sehene Testn. welchfl ge-
wOhollcb lucker den Kerti
Hot StaaeOB uinschiicBL Sie
entwickeln sifli HUB analro-
pen Sanienanlagen. down
auBerefi Intepument sicli
bonlorneits Oder nur an
einem Endc ± in dit: Liiogc
zictit; sie finden sich oft beJ
fencfatai Untergrund lie*
tetuk'n PUaiiKen verschie-
fk*ner Kamilien der Mono-
kotylen und Dikotylcn, z.B. Bromeliacecn, Burmanniaceen, Urcfiidacecii, p
Droseraceen. Crassulaccen, Saxifragact'cn. Erieaceen, (ientianacei^n, Kubtucecn u. a. In-
tolge Uirer Geslalt dringen diesu Saraen Ifiicut in den Boden ein VV. il i r t. Bemina s<:obi-
laruiiiL Inaugural-Dissertation, Zurich 1906).

Die Samenschale ifit selten OeiBchig, meistens truckt:-ii. W ••nn das erstero der Kail ist.
so btnnckt sicli wohl inimer unter der fleisebijfen, liuliercn. oft leidit abstreifbaxen Samcn-
achaJe eine knt&tigu odfer ti.'lutige, innete ^amensohaJe lAraccen). Wcnn dagegen die
Samenechaie txodua i^t, dann ist dieselbe selten in alien Schicbten glekhartig, zeigt
vitlmelir eine oft seur weitgehendc Differciui^rung und die lierliclisten Verdickungs*
fonnen in den einzelnen Zellscbichten. Die iluBerate Sctiicht der trockonen tSaoicni-vlial*:
1st in der Hegel init ntatinigfachen, warzenfiirmifcen, stuclielf^miigen, leistcnfOrmigeu Ver-
dickungen verechen, welche fUr den Saraett dea Vortefl halien, dafi eie l)ei star
bungen desselbea die inneren Scliicliten scuutzen (vgl. B. M i r l n t h , Ober niechanische
Svbut/nnttel der Samen gegen scbMIicbo EinflUsse TOO auflen, in Englers But. .lahrb. IV
1883). Hftufig finden wir eine oder 2 Hartscliicliten, eine Utifllungssehicht, Pigmcutschicb-
fen und diese in verscbicdener Lagerung, so z. B, beim L^UUBian (Kijf. lf.HI) 1.) eine qud-
lungsfilhige Epidermis, darunter 2.) eine cfchiclit aus S bis mehr K^ihen dttaOTHUtdigen
Pwenchyms, 3.) eine Schicht Uderetden mit brfinnlicln'ii Wandimgen, 4.) eine Bobicbt uu
eildgeo Bafltm obliterterten Parenchyma (NUlirscliicht), darunter ft.) die aiis einer Zdlzefiu
beslchende Pigmentechtcht. Dagegen fintJen wir bei den meisten Legumhmsm- l'<tpiHo-
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ear.

natae, z. B. bei Trigonella foenum graecum 1.) cine Scliitlit 1'aHssadenzcUcn mit dicken
Wandcn, daruutur ±) dickwandigu, Qnteo broitore und zusammensclilii'tlciuU;, obeu durcb
lnterzcJJntarriiuiBo jjetrennte TrflgerzelJen, 8.) ein mehxscbiebtigea parenebynatiiohM Ge-
webe (Kffiutthieht).

Zu beacJjtcn ist nucli, ija£ iu die Saawnschlla init.imU:r xaMreiche Leitbuiuln-I rm
laufen, so %. B. bei den Wamea dor Maixit! uml der MusrkatniiU. 1m allgemriiicn siiid die
Schalen TOB ^amen, welche aus dem Perikarp heraus fallen, komplizierter gebaut $li
solche, die iu (icr Fnicht eingescblossen blijiben. NamenUiuh iimleu wir Jlaarbildungen,
Wanen und Stacheln sowie hMutige FlligclbilduD^OL bei vielen aus dun 1-Vrikarp Jieraus
fallendeQ Stmeo. Bei den melaten der angefiUirtcn Orpanisationen itft tier Kutz<*n f£lr die
£amen und die sie produzierenden Pflanzen in die Augen springeml. Die mecbauisctie
Bcdeutuug der HartschiditPii fUr den Schutx des Kmbryoa und des Nahrgewebes istselbst-
vcret,in<IIith. Das aus Gerbptoffen sich ontwickelnde Piffnient ist bei vielen Samen nicht
vorhanden, bei einzelnen Arten {Phase-
olus, Ririnus) oft in unendlicher Mannig-
ffUtigkeit eiitwirk.-u, HUT von eekundflrer

Ira aUgenieinei) weniger he-
aber von groBer Wichtigkeit fUr

dio Okologie der Samen ist dio N.ihr-
sohiebt der Siimenf*clialenT sie ist »em
transUorificlieit Speichcrg^webe und be-
steht aus Parenchycizeltcn, deren InhaJt
wfliirend des Roifuntrpprozesscs zu sekmi-
(l:in?n Jiembranvcrtlickmiffn andornf Oe-
•webepartien der Samenschale vcrbraurlit
wird. Die Nflhrseliicht tritt in einer Oder
in awei duT<-li If.irlsrhichten

Flg .ua Beb] Suncnentvlofcliiiig;
in ilurrli dm balbralfen 6 a JUcAnu

rtunmunii, I,,., (i. i c u r . tllv Crtftit In Dfbeo itt M(kro-
pyl« fj», dmiuutw iin> kifiui- SDtpfchen link.* •

Obturntoni; «li<- fiuUcr»t<- belli- Schiohi nut! i lk
f mfili-rtt' ilit- RuSrae fnt< gun

'» pnnktiarta Bctalchi du lonen)
nt •! KOrpsr <(IT Ntii'^lliu. in wel-

rtii'ii MIT Intifut^iitn'i-ktc KinUryiiiUii-h BtngCHotiki I-!,
iiylciidc tlf«selhen der Kmltryo. — /* Lltnim-

Bthrtlti diiruU dt'ii rt'Ktri) SMH<JH ron Orofciww^
jthuUattn S m i t h ; u n i i i del S:iiii'H»clin[<- ' boi

rm E u i h r y o . f N m h

Lagen auf. Jm reift'n £aiu<m hat dns Ge-
webe dpr Niihrsclik-ht *<Ann BastbZQDtmg
erftlllt und isi im-t>i gam mhr teihri

ffolfert, Die Naiirschicht
In Flora LXXHL L880

XI, XII-.
J Ho mit oberflflchllchon ver^iilpimen-

den Zrllnchirtitfu vowheoeo Ssnifin meh-
teter FuaflldD roe, Potaftoi
Labiutne, intfceae, Ptantayo psyl-
Hum u. a.. Litiitm usitatiasimum) liaben
den Vorteii. daB sie im Boden bt'festii-t
werdcn und dafi fin ^ltictiniltfligos Ein-
drinpen der priniftren Wunsel in die Erd-

l di*eifolgt] glek'hzeitifr verlnmlbrii
S d r i e i m m U M D Muafa d a i Vtxtio&xma t ies K e i m c s . ( V j J . K l e b B , Be i tr f ige z u r Mor-
pholo^io und Biolojjie der Keiinung-.) Die Bcfestiguii^r der ^aincn in dem Bodoii
libripenH aucli bei &olchen Samen erreicbt^ -welcbe mit llaajen imd Borslen reicblich
£ehen sind. Anderseits dienen reicbliclie BEMrbOdnng )»t<i violfin S.-uiien (ao bei Satiz, Po
ptthu, Gossyptum USWJ snwie f'ltlfrt'lbildungen {Bignaniaceae, Cinchona usw.) zur weitc-
ren odcr bea.chr<knkteren Verbreitung der Samen durch den Wind ( A n e m o , c h o r e
? f] a n z e n). Hingegen sind Samen mit toilweUe floiscbiger 8&nieniicbale odor mit Qei-

Funtculua xur VarbrribEOg durch VOgel beiaiiigt. walircnd Sanien mit Oligcr
(LQiMeCB, « ie PuschkhiUi. Allium ursinum usw.) oder init «ioem Elaineoiu

(nlreichem HropUIolum oder eoicher Caruneulft, wie hei Viola odorato, Scilta sibirica, Lu
zttfa pilfiMi, Primula aconite u. k.) dur-'li Ameiswi v n s c b l ^ p t worden fv^l. S ^ r n a n d e r ,

•

Mnnn^raptiio der europai«chen Myruiekochoron, in Kongl, Svci^Ka Vtitenskaba akado-
miena Iliin-ilititrar. XIA. 7. {19061. U l b r i c b , tfber europ&iMhe llyrmekochoren, in Ver-
lianil]. dee Bot \>r . dr I'rov. Bnaden lnug IL (M t—S41; Dentschfl Mynnpkcichorwi,

Fisher. I.oipzifr 1W9). Vfrl. awt-li V e r h r e l t u n g s u i t t e l im Absehnttt XV,
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Boi den Saoien viuler Mouokotylecionen iat eine Unterbrcchmig dor -S
au der Stelle, wo der Retailing an sie herantritt, nachgewiesen worden. Die Qber der
Radicula enlsteliende tMTmiug wird zugleich durcb einen h&rteu Pfeopf nder Deckel ver-
sfthlossen, der z. B. bei Elettaria und anderen Zingiheraceen an den AHUIIB anschlietit,
nacli inricn keUISnnig verjiingl °dv.r hiilbkugelig gewolbt ist, eJneiMita das Eimlringen
von Wa$ser- und Schinimelpilzen in dec Embryo verhtndeot, andorseita beira Keimen
dureh die mit dem Pfropf verwachsene Jiadicula Iciclit ber&usgesdhoben wird. T s c h i TO b
(Pbjisirilopisi'Jie IJiitersiidiun^en uber die Samen, insbpsondere die Saugorgane dersfllben,
in Ann, du Jard. boL de Buitena<rrg IX [1891] 156 ff.) hat aolche P f r ft p I e von Musnceen,
Zingiberaceen und Maraiitaceen beschrieben uud abgebildet.

Almlictie Bildungen sind die S a m e n d e f t k e l bei den Commelinaceon, bei Pota-
mogeton il r m i s c li, in Zeitechr. t. ges. Naturw. 1878, Tat VIII), Typha, Sparganmm
(H eg e 1 m ai er f Zur Entwicklungsge&chichte monokotyledoner Keinae nebst Bemerknn-
geu fiber die Bitdung der Samendeckel.
Bot. Zeit. 1874. K. 689 ff.), PtoUa (E n g -
U r , in I'lliuiy.tnn-hli IV. 88 P. Fig. 63
J, K) und Lemna (Hege lmai«r , Die
Li'i;in;iir.•> li. Leipzig 1868), welcbe Ietzte-
ren sich aus den Knden der Integumente
entwickeln und ills O p c r t u l a beeeicb-
net worden, T ^ •_• li i r e li nrei&tdanD auch
no<ih auf pfropfiilmliclie Bildungen bei
tlrr Cjrpetaoee Gtadium tnariscus und bei

B
Flu;, m. KMtariu ftfiteiimn Blume. Oborer Tirll clc*
Suneni im Ltngiuclutltt .1 Arllltte, /yi^opf, H Um\\-

fles Kn^iryoa. (SMfa Tsrhl rch. )

: iireen ReUio und Vinnamois
virguta bin. Es ist ab«r wohl zu beachteOi
daB bei 1'aJmen die Durcbbruchustelle fdr
den Keiniling sicfi fiber demsdben im
Endokarp der Frucht durch sctiwik'lierc
Kntwickhmg des lctzteren ausbildet.

A r i l l a r b i l d u u g e n * ) . Kicht
sclten sind an den tfauien tiy per t ru-

st-he b i l d u n g e n . .Solcbe finden wir bisweilen an deui Intcgunieute onfflittdbai tt del
Mikropyle, so bei Euphorbiaceae und Polyyahi; dieso Bilrtung wird sis C a r u n c u l . i
bezeichntt, wabrend am Funkulus entetebende Gewebepoleter S t r o p h l o l a

.werdeu, BO bei Chelidonivtn, Corydolis, Asamm europaeitm, bei letzterem auf der g
An(Jenseito des FuniculuB. Bei Opuntia cntstehen an der Auftenflachc des Funiculus stark
herauswaclisende p:ipillenf<jrmige Auswuchse, welcbe eine goJIertartige Maase bildej), in
der die Sanien eingebettet sind. Sehi eigenartig 1st die an den Samen der australiN
Acacia melanoxylon IULCII der Befruchtung eintretende. bis 5 cm starko VerlangeTang
niehrfach hin und her gekrilmmteu Funtculus t'H i I d c b r a n d, in Ber. der d. bot <
118SS] -161, Taf. XIII, Fig. 10—13). Sodann ktinneu abec meh von verschipdenen Stellen
des [ategumentee aus, vom Nabel, von der Mikropyle, von der Raphe her lappige und
sackartige fleiacbige Auswtichse eutstehen, welche a l s S a m e a m a n t c l oder A r i 11 ti s
angoeprochen warden. Etne seiir oigeniLrtige Arillarbildung als Ersatz der Saiueiiscbale
llndet sicb bei Opuntia und wurde vnn P1 a n eli o n . DensrdingB von Q o e b e l (Qrgaao-
gmpbJe, % Atul. Ill '. 17-10) beachrieben. An dem stark cinwilrte gekrfimmton Funi
culua tret*n schon vor dcr Bcfniohtting zwei flfigeH^rmigo Auewllchfie aul, welcbe die
ganro Samenanlage rnnhttllen nnd ala harte Sdialo nur cine onfrf Spalte lessen, durch
welche die PoUenachiauche zur Mikrof)yle wachsen mtiaecn tind na^h der Befrut;htung die
Keimwiirzel des Kmbiyos imstritt. DieBe Aiiliarbildungen besitzen in der Rogcl auJfallendc
Farbimg, meistensi gelb oder chromgelb bis orangefarbin. bisweilen lit-Ubfaii {Ravenaia
madagascariensis) oder k»rm£nrot (Ravenaia ffuianettsis); aio fitiden sich bttufig an Samesn
aufepriugender Fritchto und locken dadurch VOgel an, die Samen wegzubolen, wie dies

dets

11 _„

*) ZiUMunmcnfwssende Studicn Qbcr diuen GegensUn*! tlndeti sii-h bei i. ?.. P 1 a u c b o n .
Mfemoiro eur to d^velopjicment et Ice i-linracL^rps dea yrmis at dt-s faux aritlos, Montpeliier 1894;
A. P f e i f f e r , I )ie ArilUrgebilde dor Pflanzennamcn, in EujliTd BoL Jahrb. XT1T ri«»l> 492-
Taf. VL
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z. B. bei unserom einheimischen Evonymits europaeus, dem PfnJJeiiliutclicn, der Fall ist,
Boi tropiachen Pflanzen sintf gToDe. lebhaft gelbe oder orangefurl'ige Arillen recht Iwuiig,
BO z. B. bd Musaceae. Zingiberaceae, Mara/ttaeeae, Anonaeeae, Myristieoctae, Cotmara-
ceoe, mehrercn Lcguminosae, Sapindaccae, Guttiferae. Pie biolopische Bedriituug der
Arillarbiidunjren fiir die Pfluuen ist whr augentcheinlioh. Bei vicWm Samen dieneii die
Aril1,. efeat als Sdiwetlkflrper. welche die Frucbtwandung sprengeu. tiann als An-
Uickiinpsnuuel. die grflfleno mr Anlockong TOO Yftgehi, di«? kleinata ?-ur Anlnckung
von den Elaiosomen nachstdlenden AraeiMO, w«lebe no wie die Vftsr*?l /ur Y"r«dtleppung
tier Saniea an Su-Uen b«itragpn. an dr'nen Rio tteimen und ihren Kmltryo wetter ontwickcln
kOnnen. Bel den Samen von Nymphaeaceen dtent der Arillus als Schwimmapparat. Dafl
lange Haare und flflpelartig'e BSdoogieii SD Sktttea auch der Verbreitung von .Sanieii
dienen. iet alJ^emein bekannt

Schliefllich map hier noch hingewieaen werden auf eine auffallende Pseudoarillar-
bildung: der EhnMnM84&*GftttttQg Commiphora, welche darin besteht. daB sich am Grunde

Kit', ML*. Arl!liirliildnn{r«tt uml HiidrciiiwIi-kltiiiL- mi Stolen. A Vopaiffrn snec, — /', 0 .t/;/ri»firn fro-
grant HoulL. 11 tier Sttlna mlt ntDOD Ar 111 u>: <' dmtalbe Itti Lfiuic.-i.«?Ui>[tt, zCJtrt OnS tlftf tti'furtlitp
RKhrg«W«bfl u(ii>r En<ti>Hijertn ^nul ilk>u Embryo. - D QtHtqpitm htrbnerum L,. Lanm-sehtiil.t l)M Imu.'
beh»nrt<'fi Snmeii*, — In kHeo I'ltfuren: j.i-f PniMUfp, * Nubti, ( &tmeiutcbsl«;, ar Arlllus, t XHtirgcwi-lic,

cm Embryo.

dea EndokaxpB ein fleischiger orangefarbener Wulst entwickelt, welcher dasselbe zur
tlalfto umhtlllt *der auch inanchmal lilngs den Kanten sicb in die HOlie ziebt und nacb
dem Sprengen und Abwerfen des Endokarpe am Grunde dea Exokarps oder an dessen
Kanten stehen bleibt i?telie I C n g l e r , Pflnnzenwelt Afrikas in . 1. Fig. $7J, 372, in Engl.
u. Drude, Veget. tL Erde, IX [1915]).

Xlff, Bastarde, Xenlen.

Baitarde. Th«oretisch i?t in alien Abtellungen des FGansr.enrwichs, bei denen ge
schlecbtliche Fortpflanzung vorkommt, die Bildunfr von B a s t a r d e t i mtiglich und in
neuerer Zeit auch bei Pteridophyten, Bryophjten und Algen (Fucaceen) nachgewicsen
wnrden, nacbdem seit L i n n & l>e»onders den Bast&rdcti der Angiospcrmen Beach tung ge-
schenkt worden war. Aus iilterer Zeit siud liauptsJLchlich drei Sobriftea ala klassiscti fiir
ill-1 Haswirdkunde ?,u be?,eichnon: K o e l r e u t e r , Vorlaufigc Nachricbten von cinipen
da* GescWecht der Pflau7«n bctreffenden Veraucheu und BeobJU-liLungen (1761—66), abge-
dnickt in Ostwalds Klaasiker Nr. 41. — G. J. M e n d e I, Versuche fiber I'tljur/tn Hybriden,
Verh. d. Naturf. Verein in Brilnn X (1865), Abh. S. I fabgedr. in Flora 1901 und in Ost-
w.a!it< Kla^sikfr der pjtakt Wisa. Nr. 121). — F o c k e , Die Pflanzenmischlingc, Borlin
t881. — Das rii'htiir..- Tetstindois fflr die Entstehung iler Bastarde konntc wie das far die
Fortpflanzungr (Eberbanpt erat gowonnen werden, als die Eytologiscben VorgSnge (das Ver-
halteo dcr $ und $ ZeHkcrne) beim Befnichtunpsakt ermittelt woTdcn waren. Es ist turn
mindeBten wahrecbeinlich geworden, daB die A n 1 a g e n oder G e n e fflr die Eigon-
schaften einer Pflanze an die Curomoeomen der Zellkerne, welefit1 ti*i *]em Refruchtunga-
akt lusammentreten, gcbunden nind. Handelt es sich bei der Bofruchtung nun uni das

von ScxualzeUcn «weier verrchiedencr Sippen (Gattungen, Arten, Unter-
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artou, Varietitten, Kassen), dann entsteheu, im Gcgenmtz zu den Erzeugnisscn von Sippen
vollkomrnen gleidien Urspnmgs (den II rmioz y g o t e a), H e t e r o a y g o t e n , B a -
s t a r d e [ H y b r i d c , B1 e n d 1 i D g e), welcbe die EigenscUaften dct beiden Elteru in
sicli ± vereinigen. Sie siud oft zwisetien den JEltcrn vollkommen mtennetJUlr, mit,
gegenseitig durciidringemlen Eigensehaften derselben, anderseits aber bald melir dem
Vater, bald meiir der Mutter alinlich, Nififat selten treten auch neue EsgcnBchaften auf,
sehr hiiufig geringere Frut'hlbarkeit orler absolute Sterilitiit, aber aucli krftftigore, ilppigere

.\ieklung der Blatter und Bltlten, eowie gTfiBere Neigung zur Varietatenbildung1. Aus
diesem Grande spidt audi die Bastardiemng eine hervorragende Rollo in der Qlrtoerei,
in. der Zttchtung alter Kut«- und Zierpflanzen.

Aber mindestens ebejiso wichtigr aind die Bastarde fur unsere theorctiscben Anschau-
ungen von der Vererbung*). In dieeer Bczielnmg war gtunfllegend die oben zititrte Al-
Iuui.lliifig von ti. M e n d e l , welcher BastardierungeB von HaSMD mit atigenfUlligoti
Eigenschaften vornahm und dieselben an mehreren aufeinanrterfoigenden GeneilitfonSQ
mit Kontrollc alter gezfichteten lndividuen f&statelltc. Den l i o m o d y n a m e n , eine
MiUelbUdting darsteUenden Ba&tarden stelten die b et e r o d y na m e n gegenliln!
denen P r U v a l e n z hervortritt, indem daa eine Merkmal der Eitern d o m i n i t T t .
das andere r e z e a s i v iat. Dieses letztero Merkmal ist nicht verschwunden, sondern in
der erflten Generation nur l a t e n t , erscheint aber wieder in flos zweiten Generation.
M e n d ol hat nun bei Rassenhybriden eine Spaltungsregel entdeckt. wonach der Misfli
obvakter in die Uerkmale ilcr EJternindividuea in der Wt'ise epaltot, daii (Jas VerbiUtnis
der den Mischcbaraktor E«igendffla ludividuen zu den mit den Merkmalen tier Eltcrn aua-
gestatteten der Formel 2 : 1 : 1 entuprieht. Die mit der Eigenschaft dnr Eltern versehenen
[ndiridueu ugeboo miter sit-h gekromt nur Naciikommen mit den clt^rliclien Merkm.
liingegen ergeben die MISIIK luiniklcr Keigenden Formen unt«r sich gekreuzt wieder dreier-
lei Nachkommen im Verliiiltnis von 2 : 1 : 1 Beheimtisoh i^t dies (nach B a u r) folgcnder-

1. Generation 2. Generation

1 weifi » — > -

3. Generation 4. Generation 5. Generation

rosa

1 rot

4 weili » — > • 16 weiC
2 weiU »- > 8 weii!

4 weUi

rosa 6 rosa .

>

4 rot
2 rot » > 8 rot
4 rot > 16 rot

64 weiO
32 weiB
16 weifl
8 weifi

16 roRa
8 rot

> 16 rot
S3 rot
&4 rot

niafien fllr die Bastardierung weiflblutiger mit rotblfitiger Mirabilis j&apa msgedrtickt
worden, aus der zuniiclist eine ersto allein rogabliitige Mischras&e entstanden war, von der
ein Individuum den Auagang fur die folgende Ziic-htung bildet, bei der zur Obersicht dee
Schemas imincr nur 4 Nachkommen von jeder Pflanze angctinmmen werden.

Die Erkliimng fUr das geschilderte Verhalten hat M e n d e l selbst aufgesielit, indem
cr annahmt dafi jeder Bastard zweier Kasscit zweicrlei Artei» von Sexualzellen bilde, unrt
nrmr W% -vftfetttebe und 60% mtlttoriieh» Ein Bastard Ff einer rotbUlhenden und fiinw
gelblichblttbenden Rasse biUet 50% Sexualzellen voa der Art F, mit der Fstaigkeit, die
rot* Farbe zu BberttSgea, und 50% von der Art /, mit der Fahigkeit, gelblich «u Qhertragen.
tin-1 swar I'ilJct cr zweierlci S u n d tweierlei $ Sexualiellen, Wird nun der Bastard Ff mit
scinem eigenpn BlOtenaUub berrtjebtet, dann kfinnen verscbiedene Kurnbinalionen etitp
stehen: Eizclle F mit Polit'nkorn F — Inrlividuum FF, Ei«elle F mil Pollenkorn f = Indivi-
rttium Ff, Kizello / mit PoUenkorn F = Individiinm fF, Eixelle / mit I'ollenkorn / = [n-
rJividuumff. Alle vierKorubinationen haben die gleicbeWahrscbeinliehkpit ihreaEntstehens;
man hat also zu erwartcn Vt oder 25% FF, 2Q%fc 25% Ff, S6^ fF <>dcr 2 X 25 = 50% Ff.

*) £» mflge nocti besonders hervorgehoUon werden. :l;iU hior 4h*ichi[idi nicljt iBrfHhrHfth
Jiu in neueror Zfsit so hoch entwic.k^lte und so welt ftuwtth.iueiKic Vererbungnlehre i

Auch wird Jiei Anflihruiip d«r Utnratur die aufieruW Bf^hrUiikunp inno J
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M e n d e l hat auch seine Theorie an einem R t i c k k r e u z u n g s v e r s u c h ge-
priift, den B a u r mit Rassen von Antirrhinum majus ausfiihrte. Wird ein Bastard Ff mit
rotlichen Bliiten befruchtet mit dem Pollen einer Pflanze // mit elfenbeinfarbenen Bliiten,
dann stehen nach M e n d e 1 s Theorie im Bastard 50% Eizellen, welche die rotliche Bliiten-
farbe tibertragen konnen, und 50% Eizellen, welche die Elfenbeinfarbe bedingen, zur Ver-
fiigung fiir die Befruchtung mit dem Pollen von //, von dem 100% zur Erzeugung der
Elfenbeinfarbe befahigt sind. Somit miissen 50% Nachkommen erzeugt werden durch
Vereinigung eines F-Eikerns mit dem Spermakern eines /-Pollenkorns und 50% durch
Vereinigung eines /-Eikerns mit dem Spermakern eines /-Pollenkorns. Dieser Erwartung
entsprach das Resultat mit der Entstehung von 50% blafiroten heterozygotischen und 50%
homozygotischen Pflanzen mit elfenbeinfarbigen Blttten.

Wenn die Elternindividuen in zwei oder mehreren Merkmalen verschieden sind, so
zeigt sich die S e l b s t a n d i g k e i t ( A u t o n o m i e ) de r M e r k m a l e auch darin,
daft n e u e K o m b i n a t i o n e n der Merkmale in den Nachkommen auftreten.

Interessant ist es, dafi M e n d e 1 s Entdeckungen bis 1900 wenig Beachtung fanden
und dann auf einmal gleichzeitig von De V r i e s , C o r r e n s und T s c h e r m a k neu
entdeckt, zu immer weiter ausgedehnten und tiefer eindringenden Forschungen Ver-
anlassung gaben, die jetzt ein selbstandiges Gebiet der Biologie darstellen, an dessen
weiterem Ausbau sich Hunderte von Forschern (Genetiker) aller Kulturvolker beteiligen.
Es ist hier nicht der Ort fiir ein weiteres Eingehen auf die vielen Fragen, welche bei diesen
Forschungen in Betracht kommen. Es sei aber auf einige Arbeiten verwiesen, in denen
Interessenten Belehrung finden: H. d e V r i e s , Das Spaltungsgesetz der Bastarde (Ber.
d. Deutsch. bot. Ges. XVIII [1900] 83); derselbe, Die Mutationstheorie (1903). - C . C o r -
r e n s, G. Mendels Regel iiber das Verhalten der Nachkommenschaft der Rassenbastarde
(Ber. d. Deutsch. bot Ges. XVIII [1900] 158); Gesammelte Abhandlungen zur Vererbungs-
wissenschaft aus periodischen Schriften 1899—1924. Berlin 1924. — E. v. T s c h e r m a k ,
Gber ktinstliche Kreuzung bei Pisum sativum, Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Oster-
reich (1900). — J o h a n n s e n , Elemente der exakten Erblichkeitslehre (1913). —
E. B a u r , Einfiihrung in die experimentelle Vererbungslehre, 1. Aufl. (1911), 3. Aufl.
(1919). — C o r r e n s , Die neuen Vererbungsgesetze (1912). — B a t e s o n , Mendels Ver-
erbungstheorien, aus dem Engl. tibersetzt von Alma Winkler (1914). — Zeitschrift fiir in-
duktive Abstammungs- und Vererbungslehre, Berlin (1909—1925).

Xenien. Die »doppelte« Befruchtung fiihrt bei Fremdbestaubung einer Rasse mit
dem Pollen einer anderen zur Bildung sogenannter X e n i e n , das sind Samen, welche im
Gegensatz zu den homozygotisch erzeugten Samen der Mutterpflanze Eigenschaften der
Samen der vaterlichen Pflanze in hoherem oder geringerem Grade aufweisen, infolge der
Befruchtung ihrer Embryosackkerne durch den zweiten Spermakern des Pollens der
vaterlichen Pflanze. Das bekannteste Beispiel liefert der Mais, von dessen zahlreichen
Rassen mit blauen bis violetten Friichten einige existieren, bei denen das Endosperm
unter der blau bis violett gef&rbten Kleberschicht wie viele andere Rassen nur starke-
haltige Zellen enthalt, wShrend die Zuckermaisrassen einen gummiahnlichen Stoff, Dex-
trin, und oft noch etwas St&rke e.nthalten. C. C o r r e n s (Bastarde zwischen Maisrassen
mit besonderer Beriicksichtigung der Xenien, in Bibliotheca botanica LIII [1901]) hat nun
durch sehr grundliche, iiber einige Jahre sich ausdehnende Untersuchungen und Bastar-
dierungsversuche hauptsiichlich folgende Ergebnisse erzielt: 1. Bei jeder der untersuchten
(13) Maisrassen lafit sich wenigstens e i n e Eigenschaft des Kornes durch die Bestaubung
mit dem Pollen einer p a s s e n d g e w a h l t e n zweiten Rasse direkt abandern, doch
failt diese Abanderung oft wenig in die Augen oder trifft nur einen Teil der Korner.
2. Der Pollen jeder der untersuchten Rassen ist imstande, mindestens einen Teil der
Korner einer p a s s e n d g e w a h l t e n anderen Rasse wenigstens in e i n e r Eigen-
schaft abzuandern. Nur der weifle Futtermais blieb fast wirkungslos. 3. Es treten bei den
bestaubten Pflanzen nur solche neue Eigenschaften auf, die jene Rasse, welche den Pollen
geliefert hat, besitzt, keine ganz neuen. 4. Der ab&ndernde Einflufi der fremden Pollen
geht nie iiber das K o r n hinaus und auBert sich bei diesem (abgesehen vom Embryo) nur
am E n d o s p e r m. 5. Der direkte EinfluB des Pollens ist am auffailigsten bei der Farbe
der Kleberschicht und der des ubrigen Endosperms, ferner bei der chemischen Beschaffen-
heit des Rcservematerials in ihm, ist aber auch nachweisbar im Gewichtsverhflltnis des
Embryos und Endosperms und, bis zu einem gewissen Grade, bei der physikalischen Be-
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schaffenheit des Endosperms." — Auch ist noch folgender Satz 14 aus der vorlaufigen
Mitteilung uber die Xenien bei Zea mays (in Ber. d. Deutsch. bot. Ges. XVII [1899] 413)
von allgemeinerem Interesse: -'Die Xenien kommen entweder dadurch zustande, dafi ein
Farbstoff ausgebildet wird, den die Rasse sonst nicbt bildet, oder dadurch, dafi eine kom-
pliziertere chemische Verbindung (Starke) statt einer weniger komplizierten (:>Schleim«,
Dextrin?) abgelagert wird; nie umgekehrt dadurch, dafi die Farbstoffbildung v e r h i n -
d e r t oder eine e i n f a c h e r e Substanz statt einer komplizierteren abgelagert wurde.«
So erscheinen also als Xenien blaue Garyopsen in Kolben einer gelbfruchtigen Rasse, nur
starkefuhrende Garyopsen in Kolben einer Zuckermaissorte.

Zusammenstellungen von bekannt gewordenen Xenienbildungen, die aber alle noch
genauerer Priifung bedurfen, findet man in dem Werk von F o c k e, Die Pflanzenmisch-
linge, Berlin 1881, und bei G. B e c k v o n M a n n a g e t t a , Cber Mischfruchte (Xenien)
und deren Entstehung, Wiener Illustrierte Gartenzeitung, April 1895.

Da nicht selten Bastarde fruchtbar werden, so ist, wie namentlich K e r n e r v o n
M a r i 1 a u n dargetan hat, nicht zu bezweifeln, dafi einzelne Bastarde zu Arten geworden
sind, welche sich selbstandig fortpflanzen konnen, wie z. B. Rhododendron intermedium
(= Rh. ferrugineum X hirsutum), Salvia silvestris (= S. nemorosa X pratensis), Nuphar
intermedium (= N. luteum X pumilum), Primula variabilis (= P. acaulis X officinalis),
Linaria stricta (= L. striata X vulgaris).

Ferner ist auch experimentell nachgewiesen, dafi fruchtbare Bastarde von Salix
mit einer dritten Art oder mit einem andern Bastard befruchtet, Nachkommen geben, und
W i c h u r a hat sogar einen Bastard erzogen, an dem 6 Arten beteiligt waren, namlich
Salix (daphnoides X caprea) X ([purpurea X viminalis] X [lapponum X silesiaca]). —
Vgl. auch H e r i b e r t - N i l s s o n , Experimentelle Studien tiber Variabilitat, Spaltung,
Artbildung und Evolution in der Gattung Salix (Lund 1918).

XIV. Samenerzeugung auf ungeschlechtlichem Wege.
A p o g a m i e , A p o s p o r i e u n d a d v e n t i v e E m b r y o b i l d u n g

e i n s c h l . N u c e l l a r e m b r y o n i e .

Apogamie. Da die geschlechtliche Fortpflanzung bei alien Organismen wegen der
dabei stattfindenden Verschmelzung zweier Keimzellen als A m p h i m i x i s bezeichnet
wird, so sind die hierbei entstehenden Embryonen a m p h i m i k t i s c h e . Wenn aber
Embryonen, auf anderem Wege, nur aus e i n e r Zelle des Gametophyten hervorgehen,
dann sind sie a p o m i k t i s c h entstanden und zugleich a p o g a m . Man unterscheidet
mit S t r a s b u r g e r und E r n s t (Bastardierung als Ursache der Apogamie im Pflanzen-
reicli [11)18] 157) o o g e n e A p o g a m i e , wenn der apomiktische Embryo aus der Eizelle
hervorgeht, s o m a t i s c h e A p o g a m i e , wenn der Embryo aus einer oder mehreren
anderen Zellen des Gametophyten seinen Ursprung nimmt Es ist aber darauf hinzu-
weisen, dafi auch eine andere Terminologie, welche von H a n s W i n k l e r i n seiner Ab-
handlung tiber Parthenogenesis und Apogamie im Pflanzenreich fin L o t s y, Progressus
rei botanicae 1908) S. 303 vorgeschlagen wurde, Geltung gefunden hat. Danach wird
hauptsachlich beriicksichtigt, ob ein Embryo oder Sporophyt aus vegetativen Zellen eines
Gametophyten hervorgeht oder aus einer Eizelle. Im ersten Falle spricht W i n k 1 e r von
A p o g a m i e , im zweiten von P a r t h e n o g e n e s i s ; er unterscheidet dann s o m a -
t i s c h e und g e n e r a t i v e A p o g a m i e , sowie s o m a t i s c h e und g e n e r a t i v e
P a r t h e n o g e n e s i s , je nachdem die vegetative oder die Eizelle mit der diploiden
unreduzierten Chromosomenzahl oder der haploiden (einfachen) ausgestattet ist. Nach
der S t r a s b u r g e r s c h e n , von E r n s t ubernommenen Auffassung h a n d e l t es s i c h
b e i d e n A n g i o s p e r m e n U b e r h a u p t n i c h t u m P a r t h e n o g e n e s i s ,
sondern nur um A p o g a m i e, die entweder s o m a t i s c h oder o o g e n ist, das letztere,
wenn eine diploide Eizelle zum Sporophyten oder Embryo wird.

O o g e n e A p o g a m i e (somatische Parthenogenesis nach H a n s W i n k l e r ) .
Diese wurde zuerst beobachtet von J u e 1 (Parthenogenesis bei Antennaria alpina [L.]
R. Br., in Bot Centralbl. LXXIV [1898] 369—372; Vergleichende Untersuchungen tiber
typische und parthenogenetische Fortpflanzung bei der Gattung Antennaria, in Kongl.
Svenska Vetcnsk. Akad. Handl. XXXIII Nr. 5 [1900] 1—39). Sie wird auch ohne genauere
Untersuchung angegeben oder vermutet von einigen amerikanischen Botanikern bei
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tint

mehreren amerikanischen Artfln, doch kommt Bie nicht vor bei Antennaria dioica (L.)
G&rtn. Wahrend bei letzterer die Embryosackmutterzelle sicb normal mit Reduktions-
teilung in 4 Tochterzellen teilt. von denen die unterste zum Embryosack wird, wird bei
A. alpina die Embryosackmutterzelle ohne Reduktionsteilung direkt zum Embryosack,
dessen Eiapparat und iibrigen Zellen diploid aind.

1901 und 1902 folgten die eingehenden Abhandlungen M u r b e c k s ; Partheno-
genetische Embryobildung in der Gattung AlchimiUa, Lunds Univ. Arsskrift XXXVI,
Afdeln. 2 Ni. 7 (1901), und Cber Anomalien im Bau des Nucellus und des Embryosackcs
bei partbenogenetischen Arten der Gattung AlchimiUa, Lunds Univ. Arsskrift XXXV111.
Afdeln. 2 (1902). Pelt dem Jahre 1891 hatte B u s e r die Aufmerkeamkeit der Botaniker

darauf hingelenkt, daB mehrere von
,L i n n e unterschiedene Arten der Gat-
tung AlchimiUa Sammelarten sind, von
denen jede ein<s gauze Anzaht selbstKndi-
ger Sippen umfafit, welche sich dmch
mehrere konstante und erbliche Merkmale
nnterBcheiden. Sie erzeugen trotz viel-
fachen Zusammenvorkommons keine Ba-
starde und sind, wie zuerat M u r b e c k
1901 gezeigt hat, apogam. Der Pollen
dieser Pflanzen ist durehaus steril, und
bei der Tetradentoilung einer Archespor-
zelle findet keine Reduktion der Chrorno-
somenzahl sfcatt, ebensowenig bei der
Knhvicklung des Eiapparatee, so dafi alBO
die Eizelle wie alle iibrigen Zellen im
Embryosack und dem Sporophyten di-
ploid ist (Fig. 118).

J. B. O v e r t o n wies in zwei Ab
hamllungen (Parthenogenesis in Thalic-
trum purpurascens, Bot. Gazette XXXIII
(1902) 363—37") und Ober Parthenogene-
sis bei TkaUetnm purpvrascens, Ber. d.
deutsch. botan. Geeellsch. XXII (1904)
274—283) das Vorkommen von oogener
Apogamie (somatischer oder diploider
Parthenogenesis) bei dieser diOmchcn
i'llanze nach, stellte aber zugleich feat,
da6 im Freiland dieselbe Art nach
normaleT Befruthtung Samen erzeugt.
Aucb Th, Fendleri Engeta . iet oogen
apogam.

R a u n k i a e r (Kimdannelse uden Befrugtning hos Maelkebotte, Botan. Tidsskr.
XXV (1903) 109—140; R a u n k i a e r o g O s t e n f e l d , Kastreringaforsog med Hieracium
og andre Cichorieae, ebenda 409—413) hatte den guten Gedanken, die von A n d e r s s o n
und H e s s e l m a n n ausgesprochene Vermutung, daB auf Spitzbergen einheimiBche Tara-
xacum sich parthenogenetisch fortpflanzen, durch den einfachen Versuch der Kastrierung
der Bluten Uber dem Fruchtknoten vor der Offnung der Antheren und Entfaltung der
Narben zu prilfen; es ergab sich biernach Reifung der Frucbtknoten zu Achenien. K i r c h -
n e r , M u r b e c k und namentlich J u e 1 zeigten, dafi nach Auebleiben der Reduktions-
teilung die diploide Eizelle sich parthenogenetisch zum Embryo entwickelt. R a u n -
k i a e r , 0 81 e n f e 1 d und auch O v e r t o n fanden 1903 und 1904 nach melirfaelien
Versuchen mit zahlreichen Gattungen der Compositen, daB ein grofler Teil drr Arten von
Hieracium, sowohl der UnteTgattung Archierackim wie der Pilosella, ebenfalls somatisch-
parthenogenetisch Bind, wahrend eine Anzahl Arten. wie diejenigen der Sektion Steno-
theca, H. umbeUatum und H. mtricula, 8ich nur gesclilechtlich fortpflanzen. Besonders
interessant aber ist es, dafi O s t e t i f e l d s Bastardierungsversuche (Weitere Beitrllge zur
Kenntniis der Fmchtentwicklung bei der Gattung Hieracium, Ber. d. deutsch. botan.

ant

FifT. 118. A Alchimilla paitorttlit BuAor; tan
Teil des Embryo sacks »ogeuaiinte adventivc Eiitwitk-
IIIUJK elncs Embryus aus eluer In tloil Embrv'
oliidrlngendeu Zeile <lcs Nuoellus («); am ohercn Elide
Embryobilduiig iiu-t riner unbefruchteten Elzella (*>
niit iliplotderUhroinoaomeuz&hl Coogeiie Apogamie).—
II A. tericttta Rehb.; der elne Embryo isyn) horvor-
LCegangen aua elner Syiiergide (Apo^amte), derandere
.' iius einer Elzclle mlt doppclter Cbroinogomoii/.ulil

(.oogene Apogamie [TerinlnoloRle WO S t r a s b u r R e . r
und E r n s t ] , somatLsohe Parthenofteiiesis [Tennlnu-

logfe Ton H. W i n k l e r ] ) . (Nach Murbeck,}

, G ,
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sellscii. XXII [1904] 587—541; Castration and Hybridisation Experiments with some
species of Hieracia,, Botan. Tidskr. XXVII f 19061 226—248) bei Art en Erfolg batten, von
denen aoniatische Parthenogenesis festgestellt worden war. Dioselben tntisseis also, wie
Thalictrum purpurascens, sich aucb geBcMecbtlieh fortpilanzen kflnnen. Dieses eigen-
ttlmHche Verhalten bat (lurch die Forsehungen R o s e n b e r g s (Ober die Embrynbildung
in der Gattung Bierachtm, Ber. d. deutsch. botan. Gcsellach. XXIV [1906] 157—161; Cyto*
logical studies on the Apogamy in HieTaclum, Botan. Tidskr. XXVIII [1907] 143—170)
AufklHrung gefunden. R o s e n b e r g 1 fand bei H. ftayelittre Willd. nonnale Entwicklung
der Mikrosporen und auch bisweilfn tuirmule Megaeporeneutwicklung ails t-iticni ein-

Archespor, wctches nur aoch mit tier
Epidermis den Xuccllue bildet; t-s kommt
dann welter zur Entwicklung eines norma-
lr?n Embryosaekes mit haploiden Zellkcnien.
Auf denisetben Individuum, ja bisveflan in
demselbeji BltttenkOpfchen tritt uber a.ud\
A p o p p o r i e auf, die im fibrigen bei dot
geoannten Art fast zur ltege\ gew(>rden ist.
Die MegasporenentwickJung kommt meist
Rchon vi ir oder ant Uich der Tetradeutei-
lung zum ^tilistand, und eine sicb st.irk ver-
grOQornde Zelle dur Epidermis des Nucetlus
oder der Ch.iJuz&regiou oder des Integuments
ivird zum Embryosack (Fig. 114AS), in
dem eich aus einer dtploiden Eizelle ein
aomatiscu'parthenogenotischer Embryo ent-
wickelt. Intere&saiit iet, tfafi biswt'ilcn in
dorselben Samfiii;mt:iin> em baploider und
eiii aposporer diploider Embryosack neben-
einander vorkommen (Fig. 114 C,0). Auch
bei B. excellent kommen haploide und di-
ploide Einbryosacki' vf»r, doch sind die h:i
ploiden bta&gu alu bei H. fiagellare Will.].;
darum konnte O s t e n f e l d bui Bestiinltiing
dea U. excellent mil PoQea voa H. catruntia-
cum U Ha«1:inli- .TliilieD.

Weiter fund H a n s W i n k l e r oogene
Apogamie (diploide oder souuitische Parthe-
nogenesis) bei der rbymelae»c*« II istroemm
indica (L.) O. A. Mey, fBer. d. deutet'h. bot.
Gesellseb.XXII [ 1904] 573—880; Ann. du jard.

,1, Buiteatorg, 2. 86r. V [1906] 208-276.)
Die Entwicklung der Mikroaporen verliluft
sehr M-ltt-n aonud und die Embryosack-
mutter/elle wird direkt zuai diploiden Kmkryosack. SchlicBlicb sind noch zu
Ficue /">*« Vahl ( T r e u 1>, L'organe femelle et rcnibryogent>8e dans le n a n hirta, Ann.
d» janl. bot (ie Buitenzorg 2. 8er. Ill [1902] 124—157.) — Balunophora elongata Bi. und
B. globosa J n n g b . , tlelosis guyanentis Rieb. (A. E r n s t , E m b r y o b i l d u n g bei Balanophvra,
iu Flora OV1 [1913] 129—159, und Bastardiermig :tl- Dnaohe dfir Apopamip im Fflanzen-
reich, S. 307. 5110, 438). — Houttur/nia cordata Thunb. p b i b a 1 a nnd M i y a k e . Ober
Parthenogenesis bei Houttuynia cordata. The bot A!agazinef XXII [Tokyo 11)08] 141—144).
— Burmaniria CO& •'•• I '^n ( E r n « t , Apogandfl bd Bummnnia coefestis, Ber. rL Deulsch.
hot. Ges. XXVII [J«»] 1.". 108] E t a s t und B e r n a r d , EntmckhmgHgenchlcht*
ICmliryosackes, des Embrjos und des Endosperms von Fiurmannia coelestis, Ann.
Buitenzorg, 2, s£r. XI [1912J 2JM—2i>~i)> — Etatost^nta acumiuattun flrongn. und E. 90SS&B
Forst. (T r e it b, L'apogamie do YElatostema acuminatum, Ann. Buitenzorg1 2. g£r.
V fl!K)6] 141—152; > t r a ft b» r g o t , !]*• und apogame Fortpllanzunjr
Urticaeecn, in Prmgalieims Jahrb. f. wisHensch. Botanik XLVI1 |l!Hi>J tM,>—S88.) —
SciapMIa spec, (Trhmdaccae) ("VVirz. Beitriige zur EntwickhiDgflgescbichte von

Wg. 111. IlifTQrium fisigtftnrr \VU\i[, ,| \u* iji'lii
ArvliF«]iur hi rMirti'^.tnjt in' Tcttradfl von Mcifa-
sijorcn. In lit- o\» a
vergrOB«r(u)< / * TIUMMT. /.•mi-
k ' T i i l m r EinbiTi-M««k. bcrTOTmpn>Ri-it a » . d r r
•" -jii-i i f^cbvn fro&ctt Z^Uft. "f^fiflliiiTi U^r Ntii • lliiji
i n k (I. T

riTTt-11 il. Irni.
•o ri i i l i .I!I- i ••• i IIIHI

nk'lit ' noruiale
*rtn'llt«:. (Xach Kosenbcjrft 1907.1
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Sciaphila sp. und von Epirhizanthes elongata BL, Flora CI (1910) 395—446). — Salo-
monia cylindrica (Bl.) Chod., Epirhizanthes vylindrica BL (Polygalaceae) ( S c h a d o w -
s k y, Beitrage zur Embryologie der Gattung Epirhizanthes BL, Biol. Zeitschr. II. Heft 1,
S. 29—55; Deutsches Resume S. 51^55, Moskau 1911). — Chondrilla juncea L. ( R o s e n -
b e r g , Ober die Apogamie von Chondrilla juncea, Svensk Bot. Tidsskrift VI. [1912] 915
bis 919). — Eupatorium glandulosum Humb. Bonpl. et Kunth ( H o l m g r e n , Apogamie
in der Gattung Eupatorium, Svensk Bot. Tidsskrift X [1916] 263—268) und andere
mehr.

Von den hier angefiihrten Abhandlungen sind von besonderer Wichtigkeit die auf
die polymorphen Gattungen Antennaria, Alchimilla, Taraxacum und Hieracium sich er-
streckenden. J u e l hat zuerst den Gedanken ausgesprochen, daB die Oo-Apogamie
von Antennaria alpina wahrscheinlich darauf zurtickzufuhren sei, dafi sie hybriden Ur-
sprungs ist. Grund fur diese Annahme ist, dafi die $ Pflanze sehr selten ist und entweder
gar keinen Pollen oder nur eine geringe Menge ganzlich abnormen Pollens enthalt.
Ferner ergibt ein Vergleich der A. alpina mit den in ihrem Verbreitungsgebiet vorkommen-
den Arten derselben Gattung, insbesondere A. dioica (L.) Gartn., A. carpathica (Wg.)
Bl. et Fingh. und A. monocephala (Torr. et Gr.) DC, daB die Mflglichkeit eines hybriden
Ursprungs von A. alpina nicht ausgeschlossen ist, dafi sie vermutlich ihre Entstehung einer
Kreuzung von A. dioica und A. carpathica oder A. monocephala verdankt. Wenn dies der
Fall, so miissen die ersten Exemplare von A. alpina als durch Hybridation entstandene
Embryonen in typischen, mit reduzierter Chromosomenzahl versehenen Embryosacken
eines der Eltern entstanden sein. Der erste Fortpflanzungsakt dieser hybriden Exemplare
sollte in Sporenbildung bestehen, und hier dtirfte die abweichende Fortpflanzungsweise der
Art zum erstenmal aufgetreten sein. Im Pollensack fand keine oder nur abnorme Pollen-
bildung statt, aber der Nucellus wurde fertil, indem eine Zelle im Archespor, die Embryo-
sackmutterzelle, sich zum Gametophyten (mit der Chromosomenzahl des Sporophyten)
entwickelte. A. E r n s t hat in seinem Werk: Bastardierung als Ursache der Apogamie im
Pflanzenreich (1918), die Hypothese von der Bastardierung als Ursache der Apogamie auf
Grund seiner Entdeckungen bei Chara crinita und eingehender Prufung der oben bespro-
chenen Forschungen liber Antennaria, Alchimilla und Hieracium weiter ausgefuhrt. Er
zeigt, wie bei Alchimilla die Tatsachen weniger f i i r S t r a s b u r g e r s Annahme sprechen,
daB auch in den sexuell potenten Arten der Alchimillae alpinae bereits latente apogame
Anlagen vertreten seien, die bei der Bastardierung aktiv werden, als vielmehr daftir, daB
die artfremde Befruchtung selbst Ursache der Entstehung dieser apogamen Bastarde ist.
Bei der Apogamie von Hieracium fallt nach A. E r n s t ins Gewicht, daB ein Teil der durch
Kreuzung entstandenen Bastarde g a n z l i c h s t e r i l war; es ist also wahrscheinlich,
dafi S t e r i l i t a t u n d A p o g a m i e d i e s e r Hieracium - B a s t a r d e a l s F o l g e
d e r B a s t a r d i e r u n g a u f t r e t e n .

Es ist ferner schon S t r a s b u r g e r (1904) und R o s e n b e r g (1907) aufgefallen,
daB in den allermeisten Fallen von Oo-Apogamie hohe Chromosomenzahlen zu konstatieren
sind; diesem Verhalten ist nun E r n s t (a. a. 0. S. 320 ff.) grtindlich nachgegangen und hat
namentlich die Chromosomenzahl der apogamen Pflanzen mit derjenigen nahe verwandter
befruchtungsbedtirftiger sexueller Pflanzen verglichen. Dabei hat er folgendes feststellen
kttnnen:

a) Der Entwicklungsgang der apogamen Pflanze (Sporophyt und $ Gametophyt)
wird mit einer Chromosomenzahl durchgefiihrt, w e l c h e d o p p e l t so grof i i s t a l s
d i e j e n i g e d e s S p o r o p h y t e n v e r w a n d t e r b e f r u c h t u n g s b e d t i r f -
t i g e r A r t e n und im VerhSltnis zu deren Gametophyten als t e t r a p l o i d erscheint.
Eine solche Chromosomenverdoppelung linden wir bei den gesamten Eualchimillae im Ver-
haltnis zu den Aphanes, bei Rosa glauca var. Afzeliana und canina var. persalicifolia, An-
tennaria alpina und wahrscheinlich Hieracium excellens (bezogen auf die Chromosomenzahl
von H. umbellatum).

b) Der Entwicklungsgang der apogamen Pflanze wird mit einer Chromosomenzahl
durchgefiihrt, w e l c h e m e h r a l s d a s D o p p e l t e d e r d i p l o i d e n Z a h l d e r
b e f r u c h t u n g s b e d t i r f t i g e n V e r w a n d t e n b e t r a g t . In den meisten Fallen
dtirfte es sich dabei um h e x a p l o i d e (ditriploide) und urn oktoploide (ditetraploide)
Chromosomenzahlen handeln. Dieser Gruppe gehOren als Beispiele an Wikstroemia indica,
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Hieracium flagellare (bezogen auf die Chromosomenzahl von Hieracium venosum) und
Burmannia coelestis.

c) Der ganze Entwicklungsgang der $ Pflanze wird mit der dem S p o r o p h y t e n
d e r bef r u c h t u n g s be diirf t i g e n A r t e n e n t s p r e ch en den d i p l o i d e n
C h r o m o s o m e n z a h l d u r c h g e f i i h r t . Dieser Gruppe gehoren Elatostema sessile,
Thalictrum purpurascens, die apogamen Eualchimillae (bezogen auf die Ghromosomenzahl
der fertilen A. pentaphylla, grossidens usw.), ChondrUla juncea und Atamasco texana
(Amaryllidaceae) an.

Yon den auf S. 341—365 enthaltenen Angaben E r n s t s mogen noch folgende hier
wiedergegeben werden.

Ungefahr die Halfte der bis jetzt als apogam befundenen Angiospermen hat im Ver-
gleich zu den befruchtungsbediirftigen Verwandten eine Verdoppelung der Chromosomen-
zahl erfahren.

Ahnliche Verdoppelungen oder noch weitergehende Erhflhungen der Chromo-
somenzahlen werden auch innerhalb der fertilen Arten von Gattungen bei Varietaten
derselben Art, bei Mutationen und bei experimentell erzeugten, fertilen Artbastarden ge-
funden.

Eine einmalige Verdoppelung der Chromosomenzahl kann bei der Entstehung apo-
gamer Sippen aus befruchtungsbediirftigen Stammformen ebenso pltttzlich und in ahn-
licher Weise wie bei den tetraploiden Primw/a-Bastarden (Primula kewensis = P. flori-
bunda X verticillata) und den Oenothera-TAut&tionen (Oe. Lamarckiana gigas) einge-
treten sein.

Die ErhOhung der Chromosomenzahl i s t n i c h t U r s a c h e , s o n d e r n B e g l e i t -
e r s c h e i n u n g von Apogamie, Mutation und Bastardierung.

Ober Zeitpunkt und Mechanik der Chromosomenverdoppelung bei tetraploiden Apo-
g a m e n und experimentell erzeugten tetraploiden B a s t a r d e n sind unabhangig Von-
einander ungefahr dieselben Hypothesen entwickelt worden:

a) Tetraploidie entsteht nach einer Befruchtung durch mitotische Teilung und Wieder-
vereinigung der Tochterkerne oder tiberzahlige Langsspaltung in den Prophasen des Zy-
gotenkernes von Keimzellen.

b) Tetraploidie entsteht durch Vereinigung diploid gewordener Gameten im Be-
fmchtungsakt.

Auf die Erklarung der zwischen dem Vier- und Achtfachen der Ausgangszahl ihrer
Gattung liegenden Chromosomenzahlen einiger Apogamen soil hier nicht eingegangen
werden.

Adventive Embryobildung (Polyembryonle, locellarembryonen). Bei den Angio-
spermen werden immer mehr Fiille von Vorkommen zweier oder mehr Embryonen in einem
Samen bekannt. Diese sogenannte Polyembryonie, welche zum erstenmal eingehender von
A1. B r a u n in seiner Schrift: tlber Polyembryonie und Keimung von Caelebogyne ilici-
folia, Abh. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1859, behandelt wurde, ist in verhaltnismaBig wenigen
Fallen eine habituelle, viel haufiger eine gelegentliche. In beiden Fallen handelt es sich
meist urn Aniage von 2 oder mehr Embryonen, von denen aber gewflhnlich einer die
andern verdrangt.

S t r a s b u r g e r s Studie: Ober Befruchtung und Zellteilung (in Jenaer Zeitschrift f.
Medizin und Naturw. XI [1877], selbstandig erschienen 1878) ergab drei verschiedene Arten
von Polyembryonie:

1. In einer Samenanlage entstehen mehrere Embryosacke nebeneinander, von denen
aber in der Regel nur einer einen Eiapparat und einen Embryo entwickelt — Rosa livida
und einige andere Arten.

2. In einer Samenanlage der Gesneracee Sinningia Lindleyana (wahrscheinlich
Gerneria ventricosa Sw.) kommen 2 Eizellen vor, von denen jede an einer der beiden Syner-
giden hangt. Bei 2 Samenanlagen beobachtet.

3. Neben einem normalen Embryo entwickeln sich einige Adventivembryonen aus
Zellen des Nucellus, welche in den Embryosack eingedrungen sind (Nucellarembryonen,
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».) AM-IHT*. A
< k*deckt uilt Bbm

KK. J • ••.. > . . I l l t i u . d n -
n-t.en <11« dfentnmlltfc «eferatt Etsrtle mil lUrvm
Kern. - i !• • - ilatu '»»cti drr
erstcti Triluiidr. F Act kugvlifte Embryotrltirvr mit

BmbiyCMUii*g«(SK>). iNmli S a e b t j

l ie . Blliliinir <n-r A(lviiialvk*.lni« bei Hoata
M«tt., i t m tMmal r«rgr. f Ulo

Xtlli-n mil Sfht-ilfl \h'f N'ticsllii" mit Inhull ftl
flllll. unhT tit ni.vl lull i h i bafrn i mit Jffd
Zrilkfrni-n inn) II»T He«l ctiu'r li. 'hlliln. // An* 9CH
mil 111 tin I [ pinat NUUi'ii NinrHii-;u-]lcu n\iv\ A d f t t t
tlYkPiini1 iti .M-'hr/alil iMiV'jrui'LrnitKPii; Im llt>rlsjiMi
Jnt tier Sufrllurt v(irilrBii*;i • •'* v n i l

*tuiicti misilttelbw an do Bai
j I>i»^ Et l i t v n r h n n i l f n nurl ba t .'icl

gM* in 'Ir.'l Zolh>n (fctrJH. V.* lH«i->itt<'t: •> dftfl Kf.
a oliiuiii, irr riiu AdvwclrkeJiM, i *v»- fate-
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Fig. 115), Haufig -auftreteudeB Yerhalten bei
Hosta caerulea (Andr.) Tratt, Not/ioscor-
dum fragrans (Veiil.j Kuiuh, Citrus aitran-
tium h., Mangifera indica L., Alchornea iti-
cifoliu £8mO Mflll., iieuerdingH jiucb nachge-
wieaen bei Spatftiphi/Uutn Patinfi fHogg) N.
E. Brown durch N. S c h i i r h o f f and J.
J ii s s e n (Her. d. Ucutsch. boL ties. XL1II

:.'] 454).
Dies? inieressanicn Falle wurdcn be-

sprnchen in der AWiiindlmig-: Cber Polyem-
JeuatT Zeitaehr. ftir Naturw. XII

Eine roUstflodige, THICII melir ins Ein-
zclne gelienile Obe&ftebt Qber Polyembryo-
nie flnden wir in dem tnbaltreichen Werk
von A* E r n s t : Uagtardicrung als Ursache
dpr Apogainie im Pflanzcnmch (UU8) 436
biB 438. Ausv.ug«weise ist folgcndes dieser
Obcreiclit entnommen:
A. U n e c h t e P o I y e m b r y o a i e. Em-

bryonen einps Saniens in melircrcn Em-
liryosUcken ztir Entwiokhitig gelangciid.
a) Die Enibryotim Uefteodao Eml

siioke gehfiren nicbt demselhcn Xu-
cell us :LU.

I. \ * isi'bmelEUTifr iweifer oder uieh-
rerer unvollkommener Samenan-
lafifn. die je einen Embryns:n:k
mit tK'friU'htungsfahiger Eizelle
erzeugen, Als Ausnahtnefall schon
voii A. B r a u n ftir Pirus mains
angefUhrt, lirLufig bei Lorantftus
europacus wnd Visctim album
rFig. 117, 118).

IL Tfeiluug oder Gabeluug des Nn-
cellus einer Saaienanlage in 2
odcr iiit-lirore Partten, die je einen
fijiikeinugcn EtubryoMick Hefern.
— Merits alba (2 Nucelli inner-
haib eines inneren Intefrunientes
n'Ach H o f m e i s t e r ) , Orchis
morio (2 je von i;inem uineren In-

nnent unigebene Nucelli inner-
lialti elites gcniftititiatnrn jintieren
liitegumente* nach S c h a c h t } ,
Gymnadvnia conopea, Coffca
arabica,

b) NiitMillus einer ^aiuenanlage mit meb-
reren Embryosackin. die atis ver-

tfntteraelleii eiries int-iir-
Arclivspors eo^stsodoo 8ind:

Rosa tkida u. a. Arten. Chcirvnthm cheiri, Trifolhtm pratense. Taraxacum offi-
cinal*, EUtiostenta acimiinattttn, Adoxa moschatellinu (nach E i cli i n ge r 1910).

Entstehung von F-iiibryonen ID eincm aus dem Archeapor hervor-
nieraclum-ArVoa

g g
g^ganpeuen und • D Embryosavk.
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i. E c h t c P o l y e m b r y o n i f c . BildTing- von 2 oder meat Embryonen in denwelben
EmbryoBiick eiiter Sumenanlage.
a) Echtc Polyembryonie mit LntraaaccaleBi Ursprung der Embryonen.

I. Entstflhung der Embryonen aus Zollen des Eiapparates.
L Eiapparat normal. Aus der befruchteten Eizelle geht zuMchst eiu V o r -

k e i m t r a g e r bervor, an dcasen Scheitel 1—6 Proembryonen entsteben,

IT. J4— F. vuftim artiatlutwn D u n n . A LHiiv'."i'iiniu tiiin-h etna i BtBtenknoay T«ll
i rue)ctkiiu'<•>'- "iii "i' i> 'Tsteu Anln-^n der Bmbryortclrj; V BmlrrjoiHifciniilUnnnnn* I) <mn * Km-

iHyoaaekiunttiflrAHleij flic eEne In Tcilurifr; A1 S Knilifywllfkc mit clem «ie mnirelnmctfin (icwKhp, de r
vltit vou Ihrt. II (tntwiotall, mil B("fru<_-lituujt<sn|>iiftrcLt. F. O I'inrum fiibum L. F ToofaterKllon der
Kiiil>ryi>.-jiti:k!iiuitt!rit>lleH, von d u t u dlfl BntBCT mint Kmbrygsai-k tmuvrHvliiit; O' L&QgMchnltt dnrcta sin*

Juliet' C BtOta mil i Kinliryosllcki-n. ..I 8 nm-li T n - u l i . F, U DJUt

von denen in der Regel nur einer zu eineni aui^gebildeten Embryo b
wiLohst: Eryifironium americanum und £. dens canis, Tulipa Gcsncriaita
(nacli ErnBt in FloraLXXXVUJ |1901]}, Vincctoxiam offidnaie {nach See-
f el d n e r in Bttebor. d. math, nat KL Wieu CXXI [1913] Abt 1 S. 27a—296).

2. Ei.-tpparat normal. Embryobildiin^ aus der befruchteten Eindle und einer
oder beiden (bet n i c ti t apogamen Pflanzcn) ebonfalls bofruchtct^n Syner-
giden. — Iris sibirica und LUium martagon f nach D o d c l uad O v e r t o n).
Taraxacum officinal?, Aconitum napetlux, AHium adorum, Sajas major (nach
G n i jr n a r d), AlcftimUla alpina
und A. sericata (nach M u r -
b e c k [Fig. 113]), nieracium
(nach M u r b e c k).

3. Zfillen rtes dreizeliigen Eiappa-
rates ohne die typisclie Difleren-
zlerung in Eizellfi und Syner-
giden. Mehr als cine Zollc kann
sich sum Embr)To entwickeln.
— liurmamiia coelestis, nach
E r n s t in Ber. d. Deutech. bot.
GOB. XXVI1 .11)09).

4. Eiappamt mit erhtthter Zelienzahl und Ausbilduc^ von 2 Oder mehr
tentieUen EixeQenc Ausnahmsweiso bei »Sinnlngia Lindlcyana* (wahr-
scheinlich Gesneria centricosa iiw.) und Gomphrena decumbens (nacb
A. F i s c h e r in Jen. Zeitschr. f, Naturwma. XIV [1880]),

II. Bildung von (iborziUiHgen EmbryotkO] aus Zetlon der Antipodcngruppe. — M-
Uuffl odorum (nachTre t j a k o w in Ber. d. Dftutsch. bot Oe?. XIII [1895]
13—17 und H e g e l m a i e r in Bot. Zeit. LV [1897] 1. Abt, 188—140). W.-itere
Literatur P. M. B c ht tx h oi f* Zur P<dywabryonie von AUium adorum, Ber. d.
Deutseh. bot. Ges. XL (1922) 374—38a — G, H a b c r J a » d t: Zur Embryologie

Pil»uii>!ifsM)L]li-H, 1. Aufl.. HtL i i n .

aiisii<>r BlfltenacltM htr-
4 mit ctnan Bnbig
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von Allium odorum L., in Ber. d. Deutsch. bot. Ges. LXI (1823) 174—179; Zur
Embryologie und Cytologie von Allium odorum, in Ber. d. Deutsch. bot. Ges.
XLIII (1925).

III. Embryobildung aus den Polkernen oder aus Zellen des Endosperms. Frtiher fur
Balanophora und Eelosis angenommen, doch findet bei diesen oogene Apogamie
statt (S. 52).

b) Echte Polyembryonie mit extrasaccalem Ursprung aller oder einzelner Embryonen.
I. Entstehung tiberzahliger Embryonen infolge von keimahnlicher Sprossung von

folia, Hosta caerulea, Nothoscordon fragrans, Citrus u. a. (s. S. 112).
Nucelluszellen in den Embryosackraum. Nucellarembryonen. — Alchornea ilici-

II. Entstehung iiberzahliger Embryonen aus Zellen des inneren Integumentes,
welche sich wie die Nucelluszellen in b I verhalten. — Allium odorum.

Schliefilich ist noch darauf hinzuweisen, dafi bei der Erzeugung von Nucellar-
embryonen wie auch bei Parthenogenese und Befruchtung teilungsauslosende W u n d -
h o r m o n e nach H a b e r l a n d t * ) eine Rolle spielen, von denen er nachgewiesen hatte,
daB in verletzten oder absterbenden Zellen entstehende Reizstoffe in anderen Zellen oder
auch an ihrer Ursprungsstatte Zellteilungen auslosen, welche meist den an dem gereizten
Organ normal entstehenden Zellteilungen entsprechen. So gelang es H a b e r l a n d t , an
Samenanlagen derOenotheraLamarckiana nachQuetschen undAnstechen der Fruchtknoten
in einer verletzten Samenanlage zwei mit Suspensoren versehene Nucellarembryonen aufzu-
finden, ferner auch ein paar Falle von fceginnender »parthenogenetischer« (apogamer) Ent-
wicklung der Eizelle wahrzunehmen. H a b e r l a n d t bezeichnet dies als »traumatische
Parthenogenese« im Gegensatz zu der »nattirlichen Parthenogenese«, welche er bei Taraxa-
cum officinale, Hieracvum flagellate und H. aurantiacum verfolgte. Hier konnte er nach-
weisen, dafi in der Umgebung der Eizelle mannigfache Desorganisationserscheinungen auf-
treten, welche bei verwandten Arten mit befruchtungsbediirftigen Eizellen fehlen. Die bei
den erstgenannten Arten wirksamen Hormone werden als N e k r o h o r m o n e bezeichnet.

XV. Die Fruchte.
Fruchtfonnen. Die F r ti c h t e der Angiospermen sind von sehr grofler Mannigfaltig-

keit; wir wollen uns auch beziiglich dieser nur auf das Wesentlichste, zum Verstandnis der
bei den einzelnen Familien gegebenen Darstellungen Notwendige beschranken. F r u c h t
im e n g e r e n S i n n e ist dasjenige Gebilde, welches infolge der Befruchtung aus dem
Stempel hervorgeht; enthalt sie keine keimf&higen Samen, dann nennt man sie t a u b.
Die Wandung des Fruchtknotens wird bei der Bildung echter Frtichte zur F r u c h t -
s c h a 1 e, dem P e r i c a r p , an welchem man haufig 3 Gewebsschichten, die ftufiere,
E p i c a r p , die mittlere, M e s o c a r p , und die innere, E n d o c a r p , unterscheiden
kann. Bei fliichtiger Betrachtung wird bisweilen das Endocarp als Samenschale angesehen.
Wenn eine Bltite mehrere Stempel enthalt, so kann jeder derselben befruchtet und zu einer
Einzelfrucht werden; man bezeichnet dann alle aus derselben Bltite hervorgegangenen
Frtichte zusammen als S a m m e l f r u c h t , S y n c a r p i u m (vgl. Fig. 118).

Sodann sehen wir sehr haufig infolge der Befruchtung nicht blofi das Gyn&zeum,
sondern auch andere benachbarte Teile der Bliiten, manchmal sogar die die Bliiten tragen-
den Astchen und Stiele verandert werden; nicht selten treten sogar an diesen Teilen
starkere Veranderungen ein, als in den Stempeln selbst Alle derartigen Gebilde werden
S c h e i n f r t i c h t e genannt. Beispiele solcher sind die Feige, bei welcher der becher-
fSrmige, innen an seiner Mundung mit zahlreichen Hochblattern besetzte Bltitenstand flei-
schig wird, und die eigentlichen Frtichte nur kleine, harte Schliefifriichtchen sind; die Maul-
beere (Morus) und die Brotfrucht (Artocarpus), bei welchen die Bltitenhtillen um die Achse

•) Diese Untersuchungen sind ausfiihrlich geschildert in den Abhandlungen H a b e r l a n d t s :
t)ber ezperimentelle Erzeugung von Adventivembryonen bei Oenothera Lamarckiana (Sitzber. der
Preufl. Akad. d. Wiss. 1921 S. 695—725). — Die Entwicklungserregung der Eizellen einiger partheno-
genetischer Kompogiten (Sitzber. der PreuB. Akad. d. Wiss. 1921 S. 861—881). — Die Vorstufen und
Ursachen der Adventivembryonie (Sitzber. d. Preufl. Akad. d. Wise. 1922 S. 386—406, Taf. I). —
Cber die Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteifcing in den Samenanlagen einiger partheno-
genetischer Angiospermen (Sitzber. d. PreuB. Akad. d. Wiss. 1923 S. 283—293 Taf. 10). — Auch
vgl. man die auf S. 113 unter BII aufgcfUhrten Schriften desselben Autors.
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eines ganzen Bltttenstandes fleischig werden, die einzelnenFriichte aber kleineSteinfrttchte
sind; Anacardium occidentale L., bei welchem der Blutenstiel unterhalb der Frucht zu
einem machtigen, birnformigen Korper anschwillt; die (}\ittif ereEndodesmia calophylloides
mit ahnlicher, wenn auch nicht so machtiger Entwicklung eines lleischigen Fruchtstieles;
die Erdbeere, bei welcher die Bltitenachse zu einem fleischigen Korper heranwachst, dem
die kleinen Frtichtchen aufsitzen; die Hagebutte, welche aus der fleischig gewordenen,
becherformigen Blutenachse hervorgegangen ist, wahrend die kleinen Schliefifrttchte an
ihrem Ende stehen; die Apfelfrucht, bei welcher die becherformige Blutenachse, mit dem
zur Frucht entwickelten Stempel, dem Kerngehause, innig verwachsen, stark fleischig wird.
Bisweilen werden auch die die Frucht einschlieBenden Bltitenhullen fleischig und er-
scheinen wie ein zur Frucht gehoriges Exocarp; so die groBen Kelchblatter bei Dillenia
indica. Auch trockene Fruchthullen, welche als akzessorische Gebilde der Frucht er-
scheinen, sind oft sehr charakteristisch, so das aus dem Perigon hervorgegangene Antho-
karp bei den Nyctaginaceen, die vergroBerten Kelch- und Kronenb. bei Dipterocarpaceen,
Anacardiaceen u. a. (s. unten unter Anemochorie), der aufgeblasene corollinisch gefarbte
Kelch bei den Solanaceen Physalis alkekengi und Ph. Davidiana. Auch konnen Hochblatt-
gebilde bei der Fruchtreife sich vergroBern, wie bei Carpinus, Pterocarya, Tilia und das
ganze Involucrum bei Xanthium. Die ganze Inflorescenzachse wird fleischig bei der Rham-
nacee Hovenia dulcis, wahrend bei Cotinus coggygria die Fruchtstiele starr und stark be-
haart werden. Dafi Fruchtstiele dick und fest werden, ist eine haufige Erscheinung bei
groBen Friichten. Wie sehr die Fruchtbildung in manchen Fallen auch andere Teile der
Pflanze durch Verbrauch von N&hrstoffen beeinflufit, geht daraus hervor, dafl Obstbaume,
welche in einem Jahr reichlich Frttchte getragen haben, bei Unterlassung reichlicher
Dttngung im n&chsten Jahr nur wenig Frtichte hervorbringen, und dafi manche ausdauern-
den Bambusgriiser nach dem Fruchttragen ihre Blatter vertrocknen lassen, wahrend Co-
rypha-Arten (Palmen) und Agave americana nach einmaligem Fruchten ganz absterben.

Die e c h t e n F r t t c h t e kann man folgendermaBen ttbersichtlich anordnen:
I. T r o c k e n f r u c h t e , mit trockenem, gleichartigem, holzigem, leder- oder haut-

artigem Pericarp.
1. S o h l i e f l f r t i c h t e . Nicht aufspringend.

a) N uB oder Nt t f ichen. Pericarp holzig oder lederartig, dem Samen nicht an-
liegend, z. B. Eichel, Carex, Ranunculus.

b) C a r y o p s i s . Wie a; aber das Pericarp der Samenschale fest anliegend und
angewachsen; Frucht der Gramineae.

c) A c h a e n i u m , A c h a e n e , hervorgegangen aus einem unterst&ndigen
Fruchtknoten, also eine Frucht, an deren Bildung auch die Blutenachse etwas be-
teiligt ist; sollte dalier streng genommen zu denScheinfruchten gerechnet werden,
doch tritt die Substanz der Blutenachse sehr zurttck.

d) F l t i g e l f r u c h t ( S a m a r a ) , ein geflugeltes NtiBchen.
2. B r u c h f r u c h t e . Mehrsamige, trockene Frtichte, welche entweder in einzelne,

einsamige Glieder zerfallen oder durch unregelmaBige Zertrttmmerung ihres Peri-
carps die Samen heraustreten lassen. — Frttchte vieler Leguminosen, z. B. Gledit-
schia, Entada, Ceratonia usw.

3. S p a l t f r t t c h t e ( S c h i z o c a r p i e n ) , hervorgegangen aus einem dimeren oder
polymeren Fruchtknoten, in einzelne nicht aufspringende Teile ( M e r i c a r p i e n )
zerfallend, welche den einzelnen Fruchtb. entsprechen. — Frttchte vieler Malva-
ceen und Umbelliferen.

4. S p r i n g f r t i c h t e . Die mit herannahender Reife vertrocknende Fruchtwandung
springt auf und entliiBt die Samen.
a) B a l g f r u c h t ( F o l l i c u l u s ) , aus einem Carpell entstanden, an der Bauch-

naht aufspringend. — Viele Ranunculaceen der Gruppe der Helleboreae.
b) H ti 1 s e (L e g u m e n), aus einem Carp, entstanden, an der Rtickennaht und

Bauchnaht aufspringend. — Zalilreiche Leguminosen, wahrend ein Teil der zu
ihnen gehorigen Gattungen Bruchfruchte oder Schlieflfrttchte bildet

c) Schote (S i 1 i q u a), aus 2 Carp, entstanden, 2facherig, mit 2 von der stchenblei-
benden Scheidewand sich loslfisenden Klappen. — Die meisten Cruciferen.

8*
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d) K a p s e 1 (im engeren Sinne), aus 2 oder melir Carp.entstanden, mit 2 oder mehr
Klappen aufspringend, welcbe vom Scheitel her sich ganz oder nur eine Strecke
weit trennen. Werden dabei die Carp, voneinander getrennt, so heiBt die Art
des Aufspringens w a n d s p a l t i g ( s e p t i c i d ) ; wird dagegen jedes Carp, in
seiner Mitte gespalten, so heiBt das Aufspringen f a c h s p a l t i g ( l o c u l i -
c i d ) ; wenn dagegen die Scheidewande in der Mitte vereinigt bleiben und die
Klappen sich bei den Scheidew&nden losltisen, nennt man das Aufspringen
septifrag.

e) P y x i d i u m , eine Springf rucht, bei welcher die obere Klappe der Fruchtwand
wie ein Deckel abfallt. — Plantago, Anagallis, Hyoscyamus.

f) P o r e n k a p s e l , eine Springfrucht, bei welcher die Samen durch kleine, an
bestimmten Stellen auftretende Locher entlassen werden; z. B. Mohnfrucht.

Cber das Aufspringen der Fruchte liegen folgende Spezialuntersuchungen vor:
H i l d e b r a n d : Die Schlcuderfriichte und ihr im anatomischen Bau begriindeter Mechanis-

mus, in Die Verbreitungsmittel der Pflanzen, Leipzig 1873. — Pringsheims Jahrb. IX (1873) 235
bis 276. — S t e i n b r i n k : Untersuchungen iiber die anatomischen Ursachen des Aufspringens der
Fruchte. Inaug. Dissert. Bonn 1873; B o t Zeit. 1878, S. 577. — Z i m m e r m a n n : Ober mechanische
Einrichtungen zur Verbreitung der Samen und Friichte mit besonderer Berucksichtigung dcr Tor-
sionserscheinungen. Inaug. Dissert. Berlin 1882. — W e b e r b a u e r : Beitrage zur Anatomie der
Kapselfriichte. Bot. Centralblatt LXXDI (1898).

II. S t e i n f r t i c h t e ( D r u p a e ) . Pericarp mit fleischiger Aufienschicht (Epicarp und
Mesocarp) und steinhartem oder holzigem Endocarp (St e i n k e r n, P u t a m e n ) ,
nicht aufspringend. Je nachdem die Frucht aus 1, 2 oder mehr Carp, gebildet ist,
enthalt sie 1, 2 oder mehrere S t e i n k e r n e ; auch kann an Stelle von 2 oder
mehreren Steinkernen e i n 2- oder mehrf&cheriger vorhanden sein. Einfache Stein-
frtichte sind die Pflaume, Mandel, Kirsche, mehrfacherige oder mit mehreren Stein-
kernen versehene die S t e i n a p f e l der Mispeln. Obrigens kommen auch bisweilen
Steinfriichte vor, bei denen schliefllich die auBere Schicht des Pericarps aufspringt, wie
iiberhaupt zwischen all diesen Fruchtformen scharfe Grenzen nicht vorhanden sind.

III. B e e r e n f r i i c h t e ( B a c c a e ) . Pericarp fleischig, nicht aufspringend. — Abgesehen
von den auch im Volksmunde als Beeren bezeichneten Fruchten gehoren hierher auch
die Orangen, Bananen, Datteln. Auch die Kurbisse und der Apfel werden ziemlich
allgemein zu den Beerenfruchten gerechnet, wiewohl auch bei ihnen die hohle Bluten-
achse an der Fruchtbildung mitbeteiligt ist.
G. B e c k v o n M a n n a g e t t a (Versuch einer neuen Classification der Fruchte, in

Verhandl. d. k. k. zool.-botanischen Gesellsch. in Wien [1891] 307—312) geht von einer Er-
weiterung des Fruchtbegriffs aus und definiert die Frucht als jene besonders metamorpho-
sierten Organe der Pflanze, welche die Samen bis zur Reife umschliefien, dann ausstreuen
oder mit denselben von der Mutterpflanze abgetrennt werden.

I. E i n f a c h e F r t i c h t e . — A. S t r e u f r i i c h t e (Frtichte die Samen aus-
streuend). — 1. Einfache Springfrucht (Apocarpium dehiscens) oder Balgfrucht; Friichte
aus einem sich (Jffnenden Fruchtblatt gebildet. — 2. Sammelspringfrucht (Syncarpium de-
hiscens) oder Kapsel, Frucht aus zwei bis mehr verwachsenen Fruchtbliittern gebildet, die
sich in verschiedener Weise Cffnen. — B. F a l l f r u c h t e . Frucht geschlossen abfiillig
oder einzelne den Samen umschlieBende Teile der Frucht abfiillig. — 3. Einfache SchlieB-
frucht (Apocarpium indehiscens oder Monocarpium). — 4. Einfache Gliederfrucht (Apo-
carpium mericarpum) oder Lomentum; die aus einem Fruchtblatt gebildete Frucht zerfallt
in mehrere meist einsamige geschlossene Teile. — 5. Teilfrucht (Syncarpium mericarpum
oder Schizocarpium); die aus zwei bis mehreren Fruchtbl&ttern gebildete Frucht zerfallt
in einzelne geschlossene Teile. — 6. Sammelschliefifrucht (Syncarpium indehiscens oder
Polycarpium); Fruchtbl&tter mehrere, verwachsen abfallig, ein- oder mehrsamig. (Hierzu
wird auch das Achanium gerechnet).

II. Z u s a m m e n g e s e t z t e F r u c h t e (Fructus polyanthocarpi), Frucht aus zwei
bis mehreren Bltiten gebildet. — 7. Zapfen. — 8. Verwachsene Frtichte oder Fruchthaufen;
Fruchtbltiten verschieden verwachsen und mejst zusammen abfSHig. (Doppelbeere von
Lonicera; Fruchthaufen, fructus sorosus von Mortis, Madura, Ananas). — 9. Fruchtstiindc
CFructus compositi); Frtichte mehrerer Bltiten frei, doch zusammen abffillig (Fruchtkdpfe,
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Beerensapfen, Feigenfruotit. FrucfatatSnde mit ileischigen Aobsen. aucli solclie mit Flug-
auBrilHtung).

Zur EnhvLrkluiigsgeschiclite dcr Perica.rpJea verglticho man namontlicft: G. K r a . u a , Ofoer
den Ban troekenet Peiicsipien in Priugshftims Jnhrb. f. wiSR. Bot. V (1800), mit Tat, VIII bin
XT. — A. E. Q a r ft i n . Kceherchos sur riiistogfinfettfl des p6riear[>es oliara^w, Ann. st . nat. 7. s^r,
XII (1890), 175—101, pi. 23—26.

der Frftctito (ami Sasan). Wio bei den Samen kommen auch nicht
selten an dtn Frucliten ailerlei Auhaugtsgebtldc zur Entwit'klung, wplcho far die Ver-
breitung und Keimung in glcicher Weise von Wiclttigkeit Bind, fio bcwirkt bei sehr video
die Entwicklung von 8tadieln und HlLkclien an der Oberflilctie, daB ste an deoi Gefieder
von Vogeln oder im Pelz von Tieren hilngen blpiben urn I somit oft weil. weggetragen wer-
deri. Anderersoit? entsteben Flugappiirate dirrch VorgrOSerung Oder anderweitige

VIK* N9. BotepIHe von geftttftelten [MiemO4ltor«a3 ScmaD. a DmdroWiagi wotoil* Liml). [Orchfdtn
b Fibigia clj/peata (L.) Huisj- (Ortctftrae}, c Dtmtfi frugrumi OftCTta Utitbiiw:.), it Itankiia tfrraUt 1
{Pro1>•• PUheti>f.ttitinm muricatum Hoi ••<>, a, t/. i uU. Or.

Hlldebr*nd

Onderung von K t k b b . und Bluraenb. oder auch von Deckb. und Vorb, Die Vorteile
artig- iltungen Iiegeo wia inch bei il«a Samen weisiens klar 2utage. Wir us
scheidcn folgende Typcn der Samen und Fruchtverbrettung, wt*J<he 7.11m Teil auch ftir
andore Abteflongaa det PflaarMJrekfla gelton. A n e n i o c h o i i e , d . i . V o r b r e i t u n ( f
d u n . l i W i n d , findet statt bei Frllchten, wolche vrie die Ach&nien vieler Compositeu
und Valerianait'i i) mit cinem Federkelch oder Pappus veraehen sind, bei Fracliteu mit
vergrUfierten Kfllob- oder Blumenblitttern fc B. Diptcrocarpaceon, Anacardiaceon wie
Hwintonia, Astronium imd Parisitia) oder Vorblattgebildeu (Carpinus, Pterocarya, Tiling
ferner bei geflflgelten 1'riichten (Ulmus, Pterocarpus, Ptelea, Ailanthtts, Acer, Lophim,
Petersia, Combretutn, Tcrminalia, CavemUJesto, Fraxinus). Bei dieaen zum Teil rocbt

n Iriiditen kitnn der Wind die Frtlchte nur aiif gsringfi llntfernungon vcrbreinn.
wilhrcnd die Pftppnsbilduag eine weitere Vorbreitung (lurch den Wind geatattct. Aber
auch tinter den ge1Hl«dt«ri Samen ftind viele wie <lie mancher Mt'liafieen {Smetenia,
Psettflocedrefa, Entandrophrayma), Stereuliaeeen (Pteryyni(l"i ^ienilicb oder sehr grofl, BO
daU der Wtnd sic nur immer atif kleine Entfernungen hhitreiben kann. doch ktlnnen woU
ilnn-h Vtedtrbdtes Anln'ilteii :uich etwas grOBere Strecken zuriickgelept werden. •
aber die Fltlgei eebr dOaa «nd zart. ui. itiacpcn PUhvcoctenium und dcr
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Cucurbitacee Mwrozanonia maorocarpa, dann werden die Samen wio ein Stlickcheo
leichtes Papier schwebend durcb die Luft weit weggetragen. Das ist auch der Fall bei den
sebr kleiDen mit Piippu* wrsehenen Fruditen mancher Kompositeu-Gattungen, wie i B ,
GuaphtUmm, den Frfto&aa von Typha, deren Stiel unterhalb der Frucht regellos mit
Haaren besetzt Lst, den Frtichten von Dryas, Cercocarpus und Anemone SekL PiUsat'dla,
deren lauger Griffel ttiit Haaren besetxt iet, die einen Flugapparat liilflon; ferner hei den
mit Schopfhaaren versclienen Samen von Salix und Populus, dor Tamaricaceen. vielcr
Asclepiadanpftn und Apocynac«eu, den Gesnerfaceen aus der Gruppe dor Tricliosporeen,
den Bromeliaceen mit durch Zerspaltung des iiuB^ren Integumcntcs entstandenem Flug-

p vim KtattUttgea ftttghten und Saiitt-li. a Sutuu von LhHimnUitrtHm
(I.,} Lk, {Ornliatiitrrriti; h TsllfriU'ht Voti Ptcomia tpiniftr. C»v. (MtileMmtr); C Frucht rnn Triumftitn
iTUtactueii d Sninim-lfiUL-lit vim Ufum tirtnittunr \d. iHonacrat.); e Frud(t von TragtmnM H, B- Kunlfi
{Cempo»itat)\ { IVmlii von Agrfmomta CAMSOOM); g Frticln voit X c t m Ipce. (A'diiit-farj; fc Frm-tttkopf

^ J«p;«i L. iCoiujuMita*) : i Wtwte von Cbnwttpltfl ftwn>H«taw L. (grwrtwfim), (HMii Urt

Am weitestcn aber werden durch deu Wind verbreitct die iluBerst leicbteti Samen
7.a(jlreicher KncaceeiiT Gentianaceetl Und Orchidaccon.

NiUicre Bokanntschaft mit den Frtlchten und Samen der Steppenpflanzen Kcigt, dafl
unter ilinen mit Blngsppaimtra :in^j,rr!stnttpte besonderu reichlich vertreten Bind, dagegen
sind dieee eeltener in windstillen Waldgebieten der Tropen. Von 'lcn /ahlreiclien SciirifUTL.
in dt'iien die Erecheinmi^en der Anemocborie beeprochen werdon, mO^cn nur einigf !-•

nsvrerie erwaimt werden. Von beaonderer Wichtigkeit fur die Theorie dea Flugee ist
da« Werk von H. D i n g I e r, Die Bewegung der pllati/.ltclion Flugorgane. E'n Beitrag' wir
Physioiogie tfer pasflveu Bew^gunpen im Pflanzonreiclie. Ifftsehen ISfttf. — K r o n f c l i l .
Studien fiber die V(;rtjTr;itungsmittel der Pflanzen, I. Teil Windfrilchtter, Leipzig 1900. —
R i tl 1 e y, Oc the 1 tapena] of Seeds by \Vind, Annals of Botany XIX (1906). In letzterer
Schrift ist besondcrs hcachtenswert die Berochnung Ober die Verbreitung dor Flug^rtlclite
der Dipterocarpacee Shorea leprosuta Miqu.. wi'lche erst cnteugt werden, wenn der Baum
30 Jahre alt ist, und hiiehstenB 100Yards rnaliezu 100 Meter) vom Wuttprbaiim entfernt zur
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Keimung kommen, somit in 100 Jahren nur 300 Yards in einer Richtung wandern ktinnen,
urn 100 englische Meilen zurtickzulegen, 58 666 Jahre brauchen. — Bei Studien tiber Ver-
breitung von Fruchten und Samen durch Wind und Tiere ist auch zu berticksichtigen:
Sv. M u r b e c k , Beitrage zur Biologie der Wiistenpflanzen. II. Die Synaptospennie,
Lunds Univers. Arskrift XVII (1921) 1—53, mit 6 Textfiguren.

Z o o c h o r e V e r b r e i t u n g erfolgt durch Tiere hauptsachlich auf zweierlei Art:
1.) dadurch, dafi klettartige Frtichte und Samen, welche mit hakigen oder stacheligen

Fortsatzen an der Frucht- oder Samenschale versehen sind, im Pelzwerk von Tieren haften
bleiben und von denselben weithin verschleppt werden. Diese Fruchte und Samen gelangen
zum Teil auch durch den Handel mit Wolle weithin, oft tiber die Ozeane hinweg, in
andere Erdteile. Vgl. H u t h , Abhandl. und Vortrage aus dem Gesamtgebiet der Na-
turwiss. IV. 4. Die Wollkletten (1892), mit 63 Abbild. — Fur die Kenntnis der Verbreitung
von Samen und Fruchten durch Vo"gel und Saugetiere sind noch besonders beachtenswert
die Schriften R i d 1 e y s : Dispersal of Seeds by Birds, Natural Science VIII Nr. 49 (1896);
On the Dispersal of Seeds by Mammals, Journal of the Straits Asiatic Society, XXIV (1893).

2.) dadurch, dafi Affen, Nagetiere und V6gel Beerenfruchte und Steinfriichte oder
mit fleischigem Arillus versehene Samen verzehren, nur die saftigen Teile verdauen, die
hartschaligen Samen oder Steinkerne aber unversehrt oder nach eingeleiteter Zersetzung
der Hartschichten wieder von sich geben, und zwar an Stellen, welche oft vom Erzeugungs-
ort der Fruchte weit entfernt sind. Hierzu gehort auch die oben im Abschnitt XII S. 102
erwahnte M y r m e k o c h o r i e . Vielfach werden auch durch die Fruchte und Samen
fressenden Tiere diese Pflanzenteile verschleppt und zufallig verstreut, ohne dafi sie ge-
nossen werden. Auch durch Fische kSnnen Samen verbreitet werden. H o c h r e u t i n e r
(Dissemination des graines par les poissons, in Bull, de Laboratoire de botan. ge*n6rale III
[1899]) stellte durch Fattening von Fischen mit Samen von Wasserpflanzen fest, dafi die
letzteren unbeschadigt und keimfahig durch das Verdauungssystem der Fische hindurch-
gehen, wenn sie gegen mechanische Zerstorung oder solche durch Salzs£ure geschutzt sind.

H y d a t o c h o r e V e r b r e i t u n g . Verbreitung durch Wasser erf olgt bei den
Fruchten und Samen von Sumpf- und Wasserpflanzen durch Fltisse, namentlich bei tiber-
schwemmungen, sodann bei Ktistenpflanzen sowohl der extratropischen wie der tropischen
Lander durch MeeresstrOmungen. Hierzu sind Frtichte und Samen befiihigt, welche durch
luftftilirende Teile schwimmf&hig und durch Hartteile gegen Reibungen geschtitzt sind.
Zu diesen Driftfruchten gehSrt auch die Kokosnufi und die Leguminose Entada scandens,
eine in den Tropen verbreitete Liane aus der Unterfamilie der Mimosoideae, deren grofie
Bruchfrtichte ganz oder in einzelnen Teilen mit Samen vom Golfstrom bis an die Ktisten
des nbrdlichen Norwegens gebracht werden. Im botanischen Garten von Upsala angestellte
Versuche mit Samen, welche diesen weiten Weg zurtickgelegt haben, ergaben, dafi die-
selben noch keimfahig waren. Das Innere der Samen mit dem Embryo ist durch Frucht-
und Samenschale oder letztere allein so geschtitzt, dafi trotz des langen Aufenthalts im
Salzwasser kein Schaden entsteht. Vgl. auch: O. W a r b u r g , Einige Bemerkungen tiber
die Litoral-Pantropisten, in Ann. Jard. bot. Buitenzorg, Suppl. 2 (1898) 128.

W&hrend die bis jetzt besprochenen Organisationen der Frtichte und Samen mit
Ausnahme der Myrmekochorie meist Transport in grflfiere Entfernung von der Mutter-
pflanze begtinstigen, tritt bei anderen Pflanzen* eine Organisation auf, derzufolge die Samen
aus der Frucht herausgeschleudert werden und hochstens wenige Meter weit von der
Mutterpflanze zu Boden fallen. Dies sind d i e s c h l e u d e r f r t i c h t i g e n P f l a n z e n ,
von denen H u t h eine Zusammenstellung geliefert hat (Sammlung naturwissenschaftl.
Vortrage III. 7., Systematische Cbersicht der Pflanzen mit Schleuder-Frtichten [1890]).
Naturgemafi gruppieren sich diese Frtichte fplgendermafien:
A . T r o c k e n e S c h l e u d e r f rt ich te .

a) S p a n n u n g s s c h l e u d e r e r .
1. Bei der spiral- oder kreisfcrmigen Einrollung der Carp, oder ihrer Klappen,

schnellen die Samen nach dem Gesetz des Beharrungsvermogens fort, wie bei
Corydalis, Cardamine impatiens L., Eschscholtzia und vielen Leguminosen, wie
Lupinus, Lathyrus-Arten, Wistaria chinensis u. a.

2. Die beim Eintrocknen sich nahernden Carp, drticken auf die Samen und quet-
schen dieselben mit Gewalt hinaus, wie bei Viola-Arten, Euphorbia, Tinmontlioh
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Euphorbia lathyris L., Montia fontana L., Ricinus und Hura crepitans L., deren
Samen bis 7 m weit weggeschleudert werden.

b) K l e t t s c h l e u d e r e r . Die mit Haken versehenen Frtichte oder deren hakige
Hullen werden von vortiberstreifenden Tieren ein Stiick mit fortgenommen, ohne
abzureiBen, schnellen dann plotzlich zurtick und schleudern hierbei die Frtichte oder
Samen aus, z. B. Arctium, Setaria.

B. Hygroskopische Schleuderfruchte.
3. Trockenfrtichte, die ihre Schleuderkraft erst durch Einwirkung der Feuohtigkeit er-

halten, wie Bonnaya (Scrophulariaceen) und Arten von Avena.
C. S a f t i g e S c h l e u d e r f r u c h t e mit Ausschleuderung infolge eines gewaltsamen

Saftzustromes bei der Reife.
4. Die spiralig sich aufrollenden Carp, schleudern die Samen fort, z. B. bei den Balsa-

minen, Impaiiens.
5. Die Fruchtwande reifien unregelmaBig auf, z. B. bei den Cucurbitaceen Momordica

charantia L., balsamina L. und Elaterium carthagenense L.
6. Die Samen der nicht aufspringenden Beerenfrucht werden durch ein beim Abfallen

frei werdendes Loch ausgespritzt bei Ecballium elaterium Rich. Vgl. E v o n G u t -
t e n b e r g , Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XXXIII (1915) 20.

7. Bei Dorstenia liegt der reife Same zwischen den oberen Enden der verdickten Frucht-
w&nde und halt sie auseinander, eine scharfe Kante des Samens liegt dicht unter
dem Scheitel der Frucht Die kleinzellige UuBere Schicht der verdickten W£nde
ist stark gespannt. Sobald der dtinnh&utige Scheitel der Frucht durch leichten Druck
gesprengt wird, klappen die dicken Wande zusammen und der Same fliegt weit
weg (nach F r i t z M u l l e r ) .

8. Bei Oxalis liegt der Schleudermechanismus in einer die Samen einhtillenden AuBen-
schicht mit ungleicher Schichtenspannung. (D i 11 e n i u s, Hortus elthamensis II.
[1732] 299. — H i l d e b r a n d , Die Schleuderfruchte und ihr anatomischer Bau,
in Pringsheims Jahrb. IX [1873] 231. — Z i m m e r m a n n , Ober mechanische Ein-
richtungen zur Verbreitung der Samen und Frtichte [1881]).

HygTOChasie, Xerochasie. Anhangsweise moge hier auch auf die fur die Frucht-
und Samenverbreitung nutzliche Einrichtung der Hygrochasie hingewiesen werden.
Mit dem Wort H y g r o c h a s i e (von vygos feucht und xaivelv gahnen, klaffen) bezeichnet
A s c h e r s o n (Hygrochasie und zwei neue FSlle dieser Erscheinung, Ber. d. Deutsch.
bot. Ges. X [1892] 94—114 Taf. VI, VII) »die bei einigen Pflanzen von Gebieten, wo Trocken-
zeiten mit Perioden mehr oder weniger reichlicher Niederschl&ge abwechseln, seit Jahr-
hunderten bekannte Erscheinung, dafi ihre Fruchtst&nde oder Frtichte (mitunter beide)
infolge von DurchtrSnkung mit Wasser Bewegungen ausftihren, die die Ausstreuung der
Samen (bzw. Sporen) erleichtern, beim Austrocknen sich aber wieder schlieBen. Die be-
kanntesten Beispiele liefern unter den Angiospermen die beiden »Jerichorosen«, die im
Mittelalter so bezeichnete Composite Odontospermum pygmaeum (DC.) Benth. et Hook.
(= Asteriscus pygmaeus Coss. et Dur.) der nordafrikanischen und westasiatischen Wtisten
und die dasselbe Gebiet bewohnende, jetzt gewChnlich so genannte Crucifere Anastatica
hierochuntica L., sowie die Friichte zahlreicher Mesembrianthemum-ATten Stidafrikas.
Auch die Kapseln der Fagonia- und Zygophyllum-Arten der Sgyptischen Wtiste Oflfnen sich
nach V o 1 k e n s hygrochastisch, desgleichen die der stid- und tropisch-afrikanischen
Scrophulariaceen-Gattung Aptosimum nach S c h i n z.« Ferner wies J. V e r s e h a f f e l t
hygrochastische Bewegungen nach an den Fruchtkelchen von Brunella vulgaris L., B.
grandiflora Jacq., Salvia horminum L. Cmediterran), 5. lanceolata Willd. TMexiko und stidl.
Nordamerika), an den Fruchtstielen von Iberis vmbellata L.. auch hat S c h i n z bei den
stidafrikanischen Arten der Compositen-Gattung Geigeria und bei einigen Aptosimum im
Fruchtzustand ein fthnliches Zusammenballen wie bei Anastatica beobachtet. A s c h e r -
s o n hat in der oben zitierten Abhandlung noch zwei ausgezeichnete Beispiele hinzuftigen
kflnnen, namlicli die ganzen Pflanzen von Lepidium spinosum Ard., welches von den
Ionischen Inseln an tibor die KiistenlUnder des AgJiischen Meeres bis Syrien verbreitet ist,
und die Fruchtdolden dcr im Mittelmeergebiet weit verbreiteten Umbellifere Ammi visrago
(L.) Lam. — Diosen Pflanzen entcroirengesetzt verhalten sich die meisten anderen. welche
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entsprechende, die Aussaat befordernde Bewegungen infolge des Austrocknens ihrer Ge-
webe ausfuhren. A s c h e r s o n schl&gt fur deren Verhalten die Bezeichnung X e r o -
c h a s i e vor.

Parthenokarpie ist die vorzugsweise bei Kulturpflanzen, aber auch bei anderen
Pflanzen auftretende Entwicklung von Friichten ohne oder mit tauben Samen. Es sind
verschiedene Arten von Parthenokarpie zu unterscheiden: 1.) die a u t o n o m e ( N o l l ,
F i t t i n g ) oder v e g e t a t i v e ( H a n s W i n k l e r ) , welche o h n e j e g l i c h e B e -
s t a u b u n g eintritt bei gewissen Sorten von Apfeln, Birnen, Gurken, Feigen, Diospyros
kaki. 2.) die i n d u z i e r t e oder a e t i o n o m e ( F i t t i n g ) , welche Fruchtbildung durch
Verwundungen, parasitische Pilze, Insektenstiche und andere Reize hervorruft. So ergaben
Versuche von E w e r t mit Stachelbeeren, welche normalerweise Frtichte nur nach Be-
staubung bilden, daB nach Kastrierung der Bluten, Ringeln oder Brechen von Zweigen die
kastrierten und durch Gazehullen vor Fremdbestaubung geschtitzten Bluten taube Fruchte
erzeugten, jed en falls durch Stauung der Nahrstoffe. 3.) die s t i m u l a t i v e ( H a n s
W i n k l e r ) , bei welcher die Frucht nur n a c h B e s t a u b u n g mit eigenem oder
fremdem Pollen entsteht, der bisweilen zu den Samenanlagen gelangt, aber nur selten
Samenbildung hervorruft. Dies ist der Fall bei zahlreichen VarietSten von Bananen, Man-
darinen und Wein (Sultaninen). Diese interessanten Verhaltnisse werden hauptsiichlich
in folgenden Schriften erflrtert:

M i i l l e r - T h u r g a n , Abhangigkeit der Ausbildung der Traubenbeeren und einiger anderer
FrUchto von der Entwicklung der Samen, Landwirtsch. Jahrb. d. Schweiz (1898) 135—205; Die
Folgen der Bestaubung bei Obst- und RebenblUten, 8. Ber. d. Zttrch. bot. Ges. (1901—1903) 45—63. —
N o l l , Fruchtbildung ohne vorausgegangene Bestaubung bei der Gurke, Sitzgber. d. niederrhein.
Ges. f. Natur- u. Heilkunde zu Bonn (1902) S. 149—162. — E w e r t - P r o s k a u , BlUtcnbiologie
und Tragbarkeit unserer Obstbaume, Landw. Jahrb. XXXV (1906) 259—287; Neuere Untersuchungen
iiber Parthenokarpie bei Obstbaumen und einigen anderen fruchttragenden Gewachsen, Landw.
Jahrb. XXXIX (1909) 767—839; Parthenokarpie bei der Stachelbeere, Landw. Jahrb. XXXIX (1910)
463—470. — R. v. W e t t s t e i n , Uber Parthenokarpie bei Diospyros kaki, in Oest. bot. Zeitschr.
1908, Nr. 12. — T i s c h l e r , Uber die Entwicklung der Samenanlagen in parthenokarpen Angio-
spermen-Frtichten, Jahrb. f. wiss. Botanik LII (1913) 1—84; Referat Uber d'Angremond, Partheno-
karpie und Samenbildung bei Bananen, Zeitschr. f. Botanik VI (1914) 870—872. — E r n s t , Bastar-
dierung als Ursache der Apogamie im Pflanzcnreich (1918) 406—432.

Der letzgenannte Autor sucht zu begriinden, daB die Parthenokarpie hybnden Ur-
sprungs sei und nicht, wie sonst vielfach angenommen wird, allmflhlich unter den veriin-
derten Lebensbedingungen der Kultur entstanden sei. Bei der induzierten oder aetio-
nomen Parthenokarpie ist der hybride Ursprung wohl ausgeschlossen, wie aus folgender
Besprechung einschliigiger Tatsachen hervorgeht. Es war zuerst T r e u b , der in einer
Abhandlung (L'action des tubes polliniques sur le developpement des ovules chez les Orchi-
d6es, in Ann. d. Jardin bot de Buitenzorg III [1883] 122—128) bei dei Orchidacee Liparis
latifolia BllitenstSnde beobachtete, an denen die Fruchtknoten geschlossener Knospen an-
geschwollen waren und Samenanlagen enthielten, wie sie sich sonst erst n a c h der Be-
Bt£ubung entwickeln. Der Reiz zu dieser Entwicklung war von Insektenlarven ausge-
gangen. Ahnliches wurde durch Larven hervorgerufen bei der Orchidacee Calanthe, bei
Feigen, bei Cucurbita pepo.

An dieser Stelle m5ge auch noch ganz kurz auf die Ergebnisse eingegangen werden,
zu denen die Studien liber die GeschlechtsverhSltnisse der Bluten des Fcigenbaumes, liber
Domestikation, liber Caprifikation und das Verhalten der seine Bllitenstande bewohnenden
Hymenoptere Blastophaga grossorum geftthrt haben. Nachdem die Studien*) von S o l m s -
L a u b a c h , P a u l M a y e r und R a v a s i n i dargetan haben, daB, wie schon L i n n e

*) W i c h t i g s t e L i t e r a t u r : F. C a v o l i n i : Memoria per servire alia storia com-
piuta del fico e della proficazione. Opuscule scelti sulle science e sulle arti, Vol. V: Milano 1782. —
G. G a s p a r r i n i , Ricerche della natura del Caprifico e del Fico e sulla caprificazione. Rendi-
conti deli' Academia di Napoli, Vol. IV (1845). — G r a f zu S o l m s - L a u b a c h , Herkunft,
Domestikation und Verbreitung des gewflhnlichen Feigenbaums, Abhandl. d. Kgl. Ges. d. Wias. zu
Goettingen, Bd. XXVIII (1882); Die Geschlechtsdifferenzierung der Feigenbaume, Bot. Zeit. 1885. —
P. M a y e r, Zur Naturgeschichte der Feigeninsekten, Mitt aus der zool. Station in Neapel, Bd. Ill,
Heft 4 (1882). — R. R a v a s i n i, Die Feigenbaume Italiens und ihre Beziehungen zueinander, Diss.
Bern 1911. — E. L e i c k, Die Kaprifikation und ihre Deutung im Wandel der Zeiten, in Mitt. d.
Deutach. Dendrolog. Gesellschaft, Nr. 34 (1924).
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erkannte, die auf den mit $ und kurzgriffeligen Gallenbliiten ausgestatteten Cafrificus-Blii-
tenstanden lebenden Blastophagen und zwar die weiblichen Tiere beim Besuch der 2 Fei-
genbaume den ihnen anhaftenden Pollen unwillkiirlich auf die Narben der langgriffeligen
2 Bliiten iibertragen und so auch zur Erzeugung von Samen beitragen, hat L e i c k in
seiner zusammenfassenden Darstellung der alteren und neueren Beobachtungen iiber das
Verhalten der Blastophagen darauf hingewiesen, dafi dieselben abgesehen von der durch
sie moglichen Bestaubung auf die mannigfachen Kulturrassen eine in verschieden starkem
Mafie einwirkende traumatische Reizung ausiiben. Der Wundreiz des die 2 Bliiten an-
stechenden Insekts, das aus pollenfreien Bliitenstanden des Caprificus hervorgeht, kann
auch, wie beobachtet wurde, zur Reife der Fruchturnen (nicht der Samen) fiihren. Aufier-
dem sind aber die meisten Kulturrassen dadurch ausgezeichnet, dafi sie ohne Beriihrung
mit Blastophagen und ohne Bestaubung schmackhafte Scheinfriichte ohne keimfahige
Samen hervorbringen.

Es hat dann F i t t i n g Beiiwirkongen von FremdkSrpern anf Frnchtknoten unter-
sucht Bei vielen tropischen Orchidaceen mit langer Bliitezeit geniigt das Anfliegen von
Pollinarien auf den Narben, um eine rasche Anschwellung des Gynostemiums und das Wel-
ken der Bliitenhiille hervorzurufen. F i t t i n g s * ) sehr zahlreiche Untersuchungen ergaben
namentlich, dafi die verschiedenen Erscheinungen der Postfloration nicht durchweg cor-
relativ miteinander verbunden sind, dafi das vorzeitige Abbliihen, das Schliefien der Narbe
und das Schwellen des Gynostemiums von der Keimung des Pollens, somit auch von dem
Schwellen des Fruchtknotens vollig unabhangig sind. Das Welken der Blutenhulle konnte
schon durch leichte Verwundung der Narbe hervorgerufen werden, ferner durch Behand-
lung mit dem Extrakt aus lebendem oder totem Pollen. Auch bewirkte Behandlung mit
dem Extrakt Schliefien der Narbe und Anschwellen des Gynostemiums. F i t t i n g konnte
zeigen, dafi das wirksame Prinzip des Pollens sich an der Oberflache desselben befindet
und dafi der Extrakt einer Temperatur von 100° widersteht. Von besonderem Interesse
ist, dafi der wirksame K6rper sich auch am Hibiscus-Pollen findet, der auf Orchideen-
bluten dieselbe Wirkung ausubte wie deren eigener Pollen. Dagegen waren zur Schwel-
lung des Fruchtknotens der Orchideen, Griinwerden desselben und des Perianths, Keimung
des Pollens und Eindringen der Pollenschlauche notwendig.

In dieses Gebiet gehoren auch die Untersuchungen von F. L a i b a c h und F . R o s s -
n e r**). L a i b a c h fand, dafi toter und ungekeimter Pollen auf die Narbe von Origanum
vulgare gebracht, keine Reaktion hervorrufe, dafi aber Pollenschlauche, in grofierer Menge
auf die Narbe gebracht, eine auffallende Abkurzung der Bliitendauer (Abstofien von Krone
und Griffel) erzeugen. Dieselbe erfolgt auch, wenn die Narbe vollig entfernt oder funk-
tionsunf&hig gemacht wird, aber nicht bei blofien Verstiimmelungen der Narbe.

R o s s n e r stellte Untersuchungen an iiber 2000 Bliiten von 57 Arten an, wobei er die
Bestaubung durch Cberziehen der Narbe mit einer dilnnen Lamelle von Kanadabalsam
verhinderte, sodann die Narben verletzte oder die Fruchtknoten anstach. Bei Zwitterbliiten
fiihrten weder Bestaubung, noch Verletzungen der Narbe oder des Fruchtknotens, noch
vo'lliges Entfernen der Narbe zu einer Verkurzung der Bltttendauer. Hingegen trat eine
solche in der Regel ein, wenn bei Pflanzen mit diklinen Bliiten die 2 bestaubt oder deren
Narbe oder Fruchtknoten verletzt oder wenn von den $ Bliiten die Antheren entfernt
wurden.

Oeokarpie, Amphikarpie, Heterokarpie. (Eine Zusammenstellung der alteren Literatur
iiber diese Verhaltnisse findet man bei H u t h , Sammlung naturwissenschaftlicher Vor-
trfige III, Bd. X, tiber geokarpe, amphikarpe und heterokarpe Pflanzen, Berlin 1890.)

G e o k a r p i e . Wahrend bei der grofien Mehrzahl der Angiospermen die Friichte
aber der Erde entwickelt werden, sehen wir bei einigen die eigentiimliche Erscheinung,

*) Vgl. hierzu H. F i t t i n g , Entwicklungsgeschichtliche Probleme der Fruchtbildung, Biol.
Centralblatt XXIX (1909); Beeinflussung der Orchideenblilten durch die BesUubung und durch an-
dere Umstande, Zeitschr. f. Botanik I (1909) Heft 1; Weitere entwicklungsphysiologische Unter-
euchungen an Orchideenbliiten, Zeitsch. f. Botanik II (1910) Heft 4.

•*) F. L a i b a c h, Die BesULubung der Narbe und des Griffels far die BlUtenentwicklung von
Origanum vulgare, Ber. d. Deutsch. bot Ges. XXXVIII (1920) 43—54. — F. R o s s n e r , Unter-
suchungen iiber die Beziehungen zwischen Bestaubung und Blutendauer, in Bot. Archiv III (1923)
61—128.
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daB von den cbasniogaraen BlUten nur die am Grumle oder wenigtstene dem Erdboden
nahe stehendeu TUT Smnenbildung gelanjren, BMMWB ihre junked Prficbte von olw?n her
in den Boden liiiieiogestoBen Oder von unteu her in den»elb?n hin<injrei<Mren worsen sind.
So ist es bei der Erdnufl ArackU hypogaea I*, wo sieh iwischen Kelch and Frucbt • i n
hinges, Oynophor iKarpophor. Karpopodiuin) entwickelL f»an* ahnlicli bei dor in Togo kul-
tivierten Kan Jelal>ohnfl KerstingitJia gcQcasya Hinna, »owie bei Trigoneila Asehersoniana
Uili,; auf andere Art erfolgt das Einbetten in den Bod^n hei den Legununosctt Voandzeia
subterrnnea IVt. TIK (Fig. 121), TrifoHmH .lubterramettm L. un Mediterrang'ebiw und Astra-
galus kypogaeus Ledeb. in Sibirien, bei den Cruciferen Morisia monanthos Asohcrs, in
Sardinian iind Geococcus pusilltts Drum, in Australien, Oitettia hypogaea Sclilecht. et

Fist. isi. Pjwwrftffl wWanwwo TbooAim. Pfluuw mil onMK tlur Ewtt reftlmdm Prttcbtoo;
tics BUUeMttutdsttotei mi*, s Blilien: C Keleh AuitgtjbreiU1): /J SUiib)>, uitd PUttli; fc'

f lllllsc ddi 'lorn hltiilr dea BlfltmitRadatUBa; G Snni<>. rN«clj Hnrini . l

, einer NyctJLginacee Slexikos, bei der klelnen aljyseinischeii Convolvulacee Nephro-
phyllum abyssinictim A. Blob. Bei Plantago cretica L. gelangt das befruchtete Bliiten
kiipfchen durch Niederlegen dea inlloreszenzstieleB in den Boden, und bei Cyclamen wird
durch sptralipe Zusammenrollung dee Bltitenstieleg die Frucbt in die Brde £ezogen, wo sic
Uberwintert und tlber wekhe sic nach der Keifo wieder lierauatritL Die Geokarpie iat
schwieriger zu erkl&ren, als die Ampliik&rpie. Die&e PilanKen haben cliasinogaiue BlUten,
nacli dcrert Befruchtun^ tibcr der Erde in den moisten FiUleri, sei es durck geotropischos
Wachatum des TrSgors dea Bltltenstandee (Tn'folium subtcrraneum), mi es dwell solcbes
dea BliitenPtieles (Morisia), sei es durcb solcbes des Karpophors {Arnchis, KerstingieUn)
die jimyetj Frttehte in <l*-n Boden getrielion wcrdcn und dort rcifen; dies ist aber nur W\
den unteren BlOten der FalJ; de«n die oberen gelanRen, aueb wenn sie bcfniciitf-L werdcn,
nicht zur KruciilentwickJung: fallen vielmehr al>, wie dies am deutliehsten bei Arnchis hypo-
gaea walir/unebmen i&t, Vielleiclit ist diese Erseheinuiig so zu erklilren, dafl die rasclie Knt-
wicklung der am Gruude stehenden und zuerst befruchteten Blilteu ?.» sebr viel Kohlen-
hydrate verbraucbenden Frtlchton Ucr IVucbtentwicklung der spflter erzeugteu und *̂ | •
befruchteten oberen Bliltm tiimlerlich ist Eine physiologische UrBache f(ir die atarke
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VerlJlngening de3 Karpophors bei Arachis und Kerstln-
gieUa vennng ich vorlaufig niclit anzugeben.

Wahrend bei den besprochenen Arten die Geo-
karpie dadurch zustamle knnuut, daB oberirdiseb er-
zeugtc Bltit«n in den Boden hineingestoBen werden,
linden wtr bei tropischen Ciiulifloren Holzgewiichsen die
Erscheinmtg. dafl sie an dem ± dicken Hauptsuunm
nicht niir in einiger Entiemung (Ibor der Krdc; suimm-
bUrtige Bliiten und Frttcbte hervorbrhigeu, eondern
auch dicht am Grunde des Stammes, ao bei den Legu-
minosen Cynometra catdiflora L. mid Arten von Brow-
neo, desgleichen bei Ficus glomerata Roib.

Daran HchlieBt sich etne andere auffallende Er-
scheiming bet einzelnen tropischen Holzgetvachsen,
die darin besteht, dafl am Grunde des Stamwea lange,
geiBelarttge, sich verzweigende Aate entspringen,
welche Bltlten und daratis hervorgehende Frtlchte
tragen. die biaweflen in der Erdo stecken bleiben, wie
bei Ficus geocarpa Miq. auf Java, oder dicbt ilber dem
Boden zur Entwickhing kommen. wje bei Anona
rhlzantha Eichl. in Brasilien und Uer Flaeourtiacae
Paraphyadanthe fiageiliftora Mildbr, in Rfld-Kamerun.
(Vgl. E n gl e r, Die Pflaaiienwelt Afrikas HI. Bd. [19»j
S. 564 Fig. gfvO in E n gl P r u. I> r u d e, Vegetation
der Erde IX.) iihnlicln; FlUle werden beacbrieben un<l
abgebildet von S. H. K o o r d e r s in Ann. .lard, hot,
Buitenzorg XV71I (1902) 8£—91.

Zu bemerken ist noch. da& fi y p o g .1 i B c !i e
Frnrhtt'il«liinjr liei der Gattuag Stylochiton aus der Fa-
milifi dcr Araceae dadurch zustande kommt, claB die
den BUltenstand unischlieBende Spatha mit ihrera Da
teren rWhrigen Teil in der Erde bis xur Fruchtreife
vfr^enkt Meibt, so bet St. hypogaeus Lepr. und St. lan-
cifolius Kotsthy et Peyr.

A m ji h i k a r p i « tritt auf bei Pllanaen, wolche
gleichseitig obcrirdi£cbe chafimogame und untflrirdische
kleistogune BKiton entwickeln. Solche Pflanreu Bind
Vicia anymtifolia Roth. var. amphtcarpa, V. pyrenaica
Poiirr., Lntkynts nafivvs L. var, amphicatpux, L. srtifo-
fius L. im Medtterraiigebict; Trifolium polymorphum
Poir, im extratropisrlutn Siidamerika: Galactla ca«C5-
cens Benth,. MUium amphicarpum Pursh, Amphicarpaea
monoica EH und A, sarmentosa Ell. et Nutt, Polygala
polygamutn Hook, in Nordamerika; Cracca hcterantha
(Griseb.) Harms (Tephrosiu heteranthn Gri«eb.) !n Boli-
via und Argentinian naoh <;. H i e r o n y m t l B und R.
E. F r i e s . untt*r Neocracca Kuntzei (Harms) 0. Ktzo.
in Arkiv fiir Bot HI 119041 Nr. 9: Cardaminc CkMtih
podiifoiia Peft. in Argentinien: VandeUia sessilifiora
BpTitli.. Oxalis ftretoscUa L., Viola aepincola Jonl., die
Scrophulariai'oen Linaria cymbalaria. Lu, L. sptfiia Mill,
und L. clatiH' Mill, in Mitteleuropa: Scroptetlaria

arguta Sol. anf den Kanaren; die Orobanchaceo Phelipaea tutea Desf., patananche lutea
L., Emex spinosus (L.) Campdera (naoh M u r b e c k ) im Medftfirrangobiet: Cotntnelina
brngalensis L, in Osticdien.

Von manchen Autoren ( G e r a r d 1800, G r i s e b a c h 1878, H u t h 1891) ist die
Amphlk&rpie wiy die Oeokarpie teleologTSch BO nufpefaBt worsen, dafi sie eine Schut,7.-

KI(f. 14*. '.VirrftiHifiw f
, itmiiNIknr|i, Oiler il'T Erde

iTlui«nt(i|iBincn BlUton itml
iintnr drr Rrde mit

BlUt<-u
Prnntl.)
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vorrichtung sei, die dazu diene, die Frtichte vor dem Zahn der weidenden Tiere sicherzu-
stellen. Dem ist entgegenzuhalten, daB die erste Ursache fiir das verhaltnismafiig dock sehr
seltene, nur ausnahmsweise auftretende Verhalten, welches einige Vorteile gegeniiber den
oberirdisch erzeugten Samen gewahrt, sicher eine physiologische, mit andern Eigenttim-
lichkeiten der in Rede stehenden Pflanzen zusammenhangende ist. Die erste Ursache fiir die
Amphikarpie und auch die Geokarpie muB die sein, daB diese Pflanzen die zur Bltiten-
bildung notwendigen Stoffe entweder schon bereit haben, wenn sie ihre unteren Blatter
am Hauptstengel (Cardamine chenopodiifolia) hervorgebracht haben, oder wenn ihre
unteren dem Boden anliegenden oder in denselben eindringenden Seitensprosse ent-
wickelt sind {Vicia amphicarpa, Lathyrus amphicarpus und andere). Fast alle amphi-
karpen Pflanzen besitzen aber entweder in ihrem Nahrgewebe oder in ihren Embryonen
reichliche Nahrstoffe, welche eine friihzeitige Entwicklung von basalen Seitensprossen
und eine Entwicklung von Bltiten schon am Grunde der Hauptsprosse begtinstigen. Diese
erste Ursache ist aber allein zur Entstehung von Amphikarpie nicht liinreichend; denn es
gibt eine sehr groBe Zahl von Pflanzen, welche niederliegende, auch in den Boden ein-
dringende oder schon unter der Erde entstehende Sprosse mit Bliitenanlagen entwickeln,
bei denen aber doch immer die Bluten tragenden Stengel oder Aste iiber die Erde treten
und iiber derselben Friichte reifen, namentlich auch zalilreiche Leguminosen, deren Samen
ebenso nachgestellt werden konnte, wie denen von Lathyrus amphicarpus und Vicia amphi-
carpa. Dazu kommt, daB Lathyrus amphicarpus nur als eine biologische Varieta't des
aerokarpischen L. sativus, Vicia amphicarpa als eine solche der Vicia sativa anzusehen ist,
daB Lathyrus setifolius bald nur aerokarp, bald amphikarp vorkommt. Dies zeigt, daB die
Amphikarpie vielfach noch eine individuelle Variation ist, die davon abhangt, ob ein
Pflanzenstock schon bei der Entwicklung der unteren Sprosse zur Bildung von Bltiten-
sprossen vorzuschreiten vermag, ob er gewissermaBen dort schon die Bltitenstoffe vorr&tig
hat. F a b r e (Observations sur les fleurs et les fruits hypogSs du Vicia amphicarpa, in
Bull, de la Soc. bot de France II [1855] 503) hat sogar bei Vicia amphicarpa zwei sehr
wichtige Experimente gemacht: er hat oberirdische Zweige mit Bliitenanlagen in den Boden
eingesenkt und dadurch erreicht, daB derselbe etioliert wurde und die Bluten unter der
Erde Friichte mit nur wenigen dicken Samen hervorbrachten, wie dies bei den von selbst
unter der Erde entwickelten Bluten der Fall ist; andererseits entwickelten unter der Erde
angelegte Bliitenzweige, tiber die Erde gehoben, mit gef&rbten Petalen versehene Luft-
bliiten und wie die gewOhnlichen chasmogamen Bliiten von Vicia amphicarpa oder Vicia
angustifolia Frtichte mit einer groBeren Anzahl kleinerer Samen. Hieran schlieBen sich
auch die Erfahrungen, welche K e r n e r v. M a r i l a u n mit Viola sepincola Jordan
machte. Dies Veilchen erzeugt an schattigen Standorten zwar im Laub versteckte oder
unter der Erde geborgene kleistogame Bltiten, dagegen an zeitweilig besonnten Stellen
neben den kleistogamen Bluten auch chasmogame und duftende Bltiten an aufrechten
Stielen. Wenn in diesen Fallen die Umbildung so rasch gelang, so erscheint es befremd-
lich, daB eine so groBe Zahl von Pflanzen, die niederliegende Stengel mit dem Boden ge-
naherten Bltiten besitzen, nicht zur Amphikarpie gelangt ist; aber es ist eben mit der An-
naherung an den Boden, mit dem Eindringen von Bltitenknospen in denselben noch nicht
alles geschehen, was zur Amphikarpie ftihrt; es mtissen vor alien Dingen die Bltiten
kleistogam werden kOnnen, wenn die Besta'ubung unter dem Boden erfolgen soil. Diese
zwcite Bedingung ist bei alien zwitterbltitigen amphikarpen Pflanzen vorhanden und aucli
bei dem unter der Erde reifenden Milium amphicarpum Pursh, bei dem die oberen Bltiten
in der Regel nicht mehr zur Fruchtbildung gelangen. Eine gemeinsame Erscheinung der
amphikarpen Pflanzen ist auch die, daB unter der Erde die Bltitenstiele etwas Hinger
werden, die Stempel dagegen etwas ktirzer und armer an Samenanlagen, die Samen jedoch
etwas grOBer als bei den oberirdischen Luftbltiten. Das Langerwerden der Bltitenstiele ist
eine bei der unterirdischen Entwicklung ziemlich selbstverstandliche Etiolierungserschei-
nung; auch das Ktirzerwerden der Stempel und die damit zusammenhangende Reduktion
der Zahl der Samenanlagen ist darauf zurtickzufuhren, daB unter der Erde alle Blattgebilde
ktirzer bleiben, saftreicher sind und sich weniger fortentwickeln, als wenn sie tiber die
Erde treten; auch das Fleischigwerden der Carpelle steht mit der Etiolierung im Zu-
sammenhang. Wenn aber weniger Samenanlagen in den einzelnen Carpellen vorhanden
sind und, wie es bei den unterirdischen Blutenst&nden die Regel ist, eine geringere An-
zahl von Bltiten angelegt wird, so ist auch leicht verst&ndlich, daB die wenigen an einem
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unterirdischen Bliitenzweige vorhandenen Sameiianhig-en zu groSercn Sarnen werden ah
die zahlreicberen Samenanl&gen der oberirdiechen Bliltenzweige.

Besondere Beaclitung verdient noch die wcatafrikanisdie Urticacee Fleurya podo-
carpa Wedd-, welche monOziscij ist, bald nur afirokarp, bald amphikarp ist; aber, da sic
nur dikline monoziache BKlten besitzt nicbt kJeistogame BtilloD entwickelo kn,nn. Da die
? Blfiten sehr reichlich Pollen produxieren, batte ich angfcooramen, daB die wohl raehr

Fin. tXL Trbgifi volubili* L. A HAbltu-lilM, B Krut'hl, V nurmftlc Fmchl,

am Boden a!s im Boden lie^enden PistiUe durch Pollen, den Tiere, vitlleicht ^
wUrmtr, xufallig1 an die Narben bfingen, befruchtet werden. Leider let hia jetit det
Sacbvprhalt an Ort und Stelle nioht uniersucht word«n. Jcclenfalls ha-bcu wir be) dJeser
Pfliinxo es mit einem ei^vnartigvu Fall von Aniphikarpio zu tun. (Vgl. A, E n g l c r ,
Ober Ainphicarpie bei Fleurya podocorpa Wedd tieb»t elaigeo aUgemdnen Bemerkungen
Uber die trpohrtiniinf; der Amphicarpie und (JeoCArpie, in .Sitzber. ProaB> Akad. d. Wise.
1895.) Eingeliemle Beschretbungen der Amphikarpia bei Emex sputosus (L.) Campdura,
ScroplmlariQ arguta SolajnJ, und Catonemch* luti-a L. ilndet man in der Sehrift von M u r-
b<ok : Ober eiaigO amphikarpc DordwQstafrikanisrliit Pflanzen, OfTert*i{:t ,if Kongl. Vp.
tpnskabB-Akademions FOrhandlingar 1901 Nr. 7.
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H e t e r o k a r p i e bezeichnet das Vorkommen von verschiedenartigen oberirdischen
Friichten bei derselben Pflanze. Man wird aber gut tun, wenn man unterscheidet zwischen
den Pflanzen, bei welchen Heterokarpie a u f d e m s e l b e n B l i i t e n s t a n d stattfindet,
und zwischen denjenigen, bei welchen die Fruchte verschiedener Bliitenstande in Form
und Grofie abweichen. Die ersteren, welche namentlich bei Compositen und Umbelliferen
auftreten, sind beeinfluBt durch ihre Stellung im Bliitenstand. Wahrend z. B. bei den Gat-
tungen Brachyris, Anaitis (Gvtierrezia), Ximenesia die Scheibenbltiten gefliigelt oder mit
Pappus versehen sind, ist dies bei den Randbltiten nicht der Fall; bei Calendula und Sanvita-
lia kommen sogar auf demselben Bliitenkopfchen dreierlei Fruchte vor. N i c o t r a zeigte in
seiner Abhandlung »Sull' heteromorfismo carpico (Nuovo Giorn. bot ital. XVII [1910]),
dafi die tauben Achanien der heterokarpischen Gompositen gewOhnlich die palaotypischen
Merkmale behalten, namlich meistens von einem Pappus gekrttnt sind, wahrend die fei-
tilen Fruchte keinen solchen mehr besitzen. Vom teleologischen Standpunkt aus sollte
man das Gegenteil erwarten. Catananche lutea bildet dreierlei Fruchte auf zweierlei Blti-
tenstanden, grofiere Bliitenstande mit kleinen, 5grannigen und gefltigelten Achanien in
der Mitte, mit dickeren und nicht begrannten Achanien an der Peripherie, kleinere 1 bis
2bliitige, also reduzierte Kopfchen in den Achseln der grundstandigen Blatter, nur wenig
iiber die Erde hervortretend mit unterirdischen dicken unbegrannten Achanien. Bei Um-
belliferen, z. B. TorUis nodosa, sind haufig die peripherischen Fruchte mit einer frucht-
baren inneren Teilfrucht und einer sterilen oder schwacher entwickelten aufieren Teil-
frucht versehen, wahrend die zentralen Frtichte alle regelmafiig sind.

Heterokarpie in v e r s c h i e d e n e n B l i i t e n s t a n d e n finden wir bei Hetero-
carpus Fernandezianus Phil., einer Crucifere auf Juan Fernandez, welche sich so verhalt
wie Cardamine chenopodiifolia, ohne jedoch ihre basalen Sprosse in die Erde zu versenken;
ferner bei Desmodium heterocarpum DC. in Ostindien, welches unten lsamige, oben 5- bis
7samige Hfilsen entwickelt. Hier ist Etiolement nicht die Ursache fiir die Verkiirzung der
Garpelle, vielmehr scheint dieselbe hier nur von dem verschiedenen Reichtum an assimilier-
ten Stoffen im unteren und oberen Teil des Sprosses abzuhangen. Sehr eigenartige Hetero-
karpie beschreibt E r n s t U1 e (in Englers Bot Jahrb. XXXVI Beibl. 81 S. 95, Fig.) von
der Euphorbiacee Tragia volubUis L. (Fig. 123) und verwandten Arten in der stidameri-
kanischen Hylaea; die Pflanze tragt einmal dreifacherige Kapseln, wie andere Euphorbia-
ceen, dann aber einsamige Kapseln, welche mit drei Schnabeln, 2 langen und 1 kurzem,
versehen sind; es sind namlich von den 3 Coccen 2 fehlgeschlagen und die beiden Klappen
der dritten haben sich zu langen Hornern ausgesttilpt, das Schlitzende der Naht ist eben-
falls zu einem meist kiirzeren Horn ausgewachsen. Die 3samigen Frtichte erhalten die Art
an ihrem Standort, die lsamigen dagegen verhalten sich wie Klettfrtichte und dienen der
weiteren Verbreitung der Pflanze.

Eine grttfiere Abhandlung tiber Heterokarpie verfafite D e 1 p i n o : Eterocarpia ed
eteromericarpia nelle Angiosperma, Memorie della R. Academia delle Scienze dell' Istituto
di Bologna, 5 Ser., Tomo IV (1894). Eine recht grofie Zahl von heterokarpischen Frucht-
bildungen bespricht H u t h in seiner Schrift: Heteromerikarpie und ahnliche Erscheinungen
der Fruchtbildung, in Abhandl. u. Vortrage aus dem Gesamtgebiet der Naturwissenschaf-
ten IV. 8 (1895).

XVI. Keimung.

A . K e i m u n g d e r S a m e n n a c h i h r e m o d e r d e r F r t i c h t e A b f a l l von
d e r M u t t e r p f l a n z e .

Entsprechend der groflen Mannigfaltigkeit der Frtichte und Samen der Angiospermcn
sind auch deren KeimungsverhSltnisse sehr verschieden. Einzelne Samen besitzen eine
sehr kurze Dauer der Keimfiihigkeit und keimen bald, nachdem sie aus den Friichten ent-
lassen sind, so die Samen von Corydalis cava und verwandten Arten, von Melampyrum,
Euphrasia, Pedincularis; ferner von Ulmus, Salix und vielen Leguminosae-Papilionatae.
Im zweiten Jahr keimen erst die Arten von Fraxinus und Carpinus, im vierten bis siebenten
Jahr Euphorbia cyparissias. Manche trocken aufbewahrte Samen keimen noch nach Jahr-
zehnten, so Eucalyptus calophylla nach 20, Lavatera nach 64, Acacia longifolia nach
51, Trifolium nach 68, Cytisus nach 84, Cassia nach 87 Jahren.



128 Angioapennae, — Erlftuteruug der Biilten- uud FortpflaniuiigsYerhiUtuLBBc.

Nach C a s i m i r de Ca n d o ] I o irtur la vie lutente ties graines, In Archives
sciences physiques et naturefles, 3. periode, XXXIII [1895] SOD) hat G i r a r di n Bohnen-

!i. welcbfl sich seit irmhT als 100 Jahren in dem Herbar T o u r n e f o r t s befauden.,
keimen. sehen, und im Jahre 1850 sato R. B r o w n Samen aus, wclche Beit mehr ivis

ISO Jaliren ^ivli in der .Sannnlung von Sir
II a ii ,•= s i it a n e be&nden; ea kanien niehrere
z«m Keimeii, besondccn oiner von Nelum-
htutn speciosum.

A. J. K w a r t hat in seiner Sctirift: On
the Longevity of Seeds, in Proceed. Boy. Sot.
Victoria XXI (Melbourue lWrtJ) cijio eelir werU
voile Darstellung fiber die Lebenskraft tind
Keimfahigkeit der Samen auf Grund von Ver-
snehen niit Sbet 2000 Arten gcgeben. Die
\'iia,liiiit der S:mien iat nacb diesen Ver-
suchen im Wf.sontlichen oine erbfitbijre Eigen-
tUmlicbkeit dcr Arteu. Lanylebige Samen, wie
tie bed /nlilreiclien Leguminosae, Malvaceae
nml Myrtaceae vnrkomnien, dann aucb bet
Nymphaeaceae, Labiatae, 'lridaceae u. a.,
Ktigen k<?ine beeonderen Einriclituugen fllr
Verbreitung durch Wind, Wasser oder T5erfc
Sie verbrelten sicti eben statt im Raumo in dor
Zeai. A He scliwerkptmc niton, lanjrh'bigen
Samen b«sitzcn eine Cuticula, woh'lie kfinst-
lich nur durch starke Eingriffe, z, B. durcb
Anwendung von Alkaltt'n oder Sauren, am
beaten durch Schwefelsititro, wie Miss J.
W h i t e in E w a r t s Abhumilungr dargetao
hat. tqm Keimen kunintcn. Audi atellto
V. w a r t feat, daB im Waldc iioch bci SO bis
SO cm Ticfc durchaus k«imfjihige Acacia-
Sanien im Boden [iogeo. Nach E w a r t zcigen
auclj die widpr«trmil^f;ibi(fsten 8unen aacb
50—100 Jabren einen deutiiclien Alifall de»
Kfimunfrspro7J'nts. und es liiBl sich feat'

>UiB das absolute Maximum Uiror
Lfibeiifdauer wohl zwiKPlifiii fi .laliri'ii
hei den Lcgutninoaeu, zwiscben M und 1BQ
./afiren bei MaJvaci'en und Nymphae&eeen
liegt, wiilirtiiil es bei den Myrtawen nod
aiuleren mit 50 Jalwen hllcbsteos eireirlit
jtpin wird. fSiche auch Referat von D i e t s
Qbet die irichtfge AWwmdlang in Enters

Jahrb. XLI11 [1009] Literaturbcricbt
8, i. viinlo .-uH'h restgestatlt, daQ man
Samen ihren Oehaitnn Wasset d«rch Aufent-
ftalt fiber Schwefelsttnre oder Chlornilcinm
oder in trockener wanner Luft von t00—150"
langsani ent7.iehcn kann, olint? ihrc Lebens-
fjihiirkoit KU uratSten.

Die Keimunp wird in lioheni Grade von
Dunkelheit, Licht, Feuchtigkeit und Warme WeinfluBt. aber bei den einzeinen Arten Rfihr
verschieden, Bei video Arten (Drosera, telpftinium. Niyvlht sittira) wirkt das Licht ver-
laugsajucnd auf die Xeinnmg: aber bei anderen, namenilt'li bei einigen Griisern, wirkt
es in nteil auf die Kftlmaog fiirdcrnd. Auch Imt K i n x c l nacligewicBen, dail
nindrigere Tcmperatiir di<* keantingsbemmende Wirkung des Lichtc* hei Jfigetta aufhebt,
uud daB namentlich Froat und Licht ausammeti die Keimung vieler Sameu, namentlich

FIfr. l i t . Ki*linur.if d*r timtrl, Ph***!* ftari
1,, } i .. > ->n -. • Bndo
spfrm. ' Kmhrv..; / / , /' -a, Qwncimltt

ndo^wrm. f BfttH tlrpi
.. . .

die llAupiwurxM mlt <\tr Kautw I
den Kotjr]«4ou BUtur. /I "
Suiiliuut i..i Gi win '
Kchnttt dM Si»iiH!iii im Zoituidt TV hc\ cor;

1 .(• •« KOQrlMoU lint d.Mi Itrtiiin dM
lnstfiitniiTnt'ii. B Qnurii'tinltl ilv:>

cb«i»» M •• «. Pbal M (K*ch 8»oA«J

I



XVI. Keimimg.

alpiner Arten, begtlnstigen. Abgesehen von der praktiechen Bedeutung diesor Verhalt-
nisee flind sie auch von Bedeutung fiir iikologische Forschungen auf dcm Gebiet der
Formationskunde. Es sei daher bier besonders aufmerksam gemacht auf die Schriften von
W. K in z e l : Frost und Licht als beoixiflusaeniie Krafle bei der Samenkeimung (Stuttgart.
Eugen Ulmer, 1913); Nachtrag I. Eriauteningen und Erganzungen, Nacbtrag II (1920);
Earner auf daa Sammclreferat von E. L c h m a n n , Neuere Untersuchungen Uber Licbt-
keimung, im Jahresbericbt der Vereinigung fflr augewandte Botanik Vm (1910) 248—2i»7
mit Literiiturverzeicimis.

Die Keimung kann kurz odor langeam vor sfcb geben; im allgemcinen geht die
Keimung raacher vor Bich, wenn die Kotyledonen Reaervestoffe gcepeicbert haben, welche
von den in ihnen crzeugten Fermenten gelOstwerden. Bei Samen mit N&hrgewebe achcnK u
ilio Kotyledonen die Ferment* aus und wirken
mit ihrer ganaon Oberflache Oder einzeben
Teilen ale Saugorgano (». S. 126 und Fig. 124).
Bei m&ncben Palmen dauert die Aufaaugttng
des Nahrgewebes bisweilon 1—8 Jahre. Boi
den sebr kleinen, keine oder nur aehr wenig
NHhrstoffe enthaltenden feilspanartigen
Samen der Orcliidaceen erlolgt die Keimung
fast nur auf Substrat, welches die die Wurzeln
dieser Arten bewolinende Mycorrhiza entbalt.
Diese dringt vom Sugpensor aus In die Sameu
ein. ( B u r g e f f, Die Wurzelpiko der Orchi-
deen, 1909). Die gewfilinlich keine Kotyle-
donen entwickelnden Embryonen der echten
Parasiten von Orobanche und Lathraea kom-
men nur zur Entwitklung auf den Wurzetn
ihrer Nwhrpflnnzen.

An dem Kcimlinjr der autotropben An-
gioBpemum unterschoiden wir dieeelben Teile
wie bei den Gymnospennen. Vgl. Fig. 125,
Die Keimung ist entweder bypogaeiBch, im
Boden ohne Zutritt des Liclitea oder epi-
gaeiBCb; bisweilen kommt beides in derselben
Gattung vor, eo keimt P/taseolus vulgaris
epigaoiscli, hingegen Ph. multiflorua hypo-
gaeisch. Die hypogaeiscbe Keimung tritt be-
sonders lifiufig bei Dikotyledonen mit groflen
dicken Keiuibl.'Utern auf, welche in der Samen-
schale verbleiben und dem zwiechen den Ketm-
blattem hervortretenden epikotylen KnOBp-
rhon die NJUirstoffe filr die vvoiterc Entwick-
lung liefero. Die Keimblitter sind in den meisten Fallen ganirandig, acomat lineal bis
eifOrmig, Beltener am oberen Ende ausgerandet (Gemmium sangitineum, Cuphea silenoides
[Lythraceae]), bis Slappig (Pentapetes phoenicea [Sterculiaceae], Convolvulus soldanetia,
Ipomoea purpurea), xweispaltig (Eschscholtzia californica), dreiteilig (Lepidium sativum).
doppelt zweispaltig (Pterocarya ccucorica), handfOnnig geapalten (Tilia).

B. B i o t e k n o s e ( K e i m u n g v o n S a m e n an d e r M u t t e r p f l a n z e ) .
richlieBHch ist noch auf die Eracheinung der »viviparen* Keimung (nicht za verwecbeeln
mit viviparer Fortpilanzung durch Knospen) aufmerksam zu mac lien. Dieselbe iet beaou-
ders ausgepragt bei einigen Galtungen der Rhizoplioraceen (Rftisophora, Bruguiera, Kan-
delta), welcbe fiir die llangrovenforraation in den MUndungsgebteten der tropiscben
FlQwe und !in flachen Kttsten cbarakttri^ti&ch slnd. In der hJingenden Frucbt entwickelt
sicb der Embryo des euisigen S&mens zum beranwaebsenden und senkrecbt herunter-
hangenden Keimling, desson Keimblatter das Ntthrgewube aufsaugen, wahrend sich auf
Kosten dieser NSbrstoffe ein in der unteren Miilfte sich stark verdickendes kmleofOtndgei
Hypokotyl entwickelt, das bei Uhizophma mangle MB i m lang •weTfien kann. I>er Keltn-
ling mit dem KnOspcben fiillt soblieBHch von der Frucbt ab. wahrend die ausgesaugten

Pflwiienlwnlllen, S. Aufl,, Bd. H i . 3

• S»inen, r Wflrae1cb«n. k Hypokotyl, t K«lm-
blitter, p PlamoU.
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Keimblatter in dem am Baume bleibenden Perikarp stecken bleiben; vermoge der Schwere
des unteren Endes ist er beim Herabfallen in senkrechter Lage in den Schlamm einge-
drungen, treibt Wurzeln und entwickelt sein Knospchen. Auch bei der Myrsinacee Ardisia
crenata Roxb. keimt der Samen schon in der Frucht aus und durchbricht mit seinem 1 cm
langen Hypokotyl das rote Perikarp der noch am Strauch sitzenden Beere. Ahnlich ist
bei der Myrsinacee Aegiceras majus Ga*rtn., welche in den Mangrovenbestanden am In-
dischen Ozean vorkommt, der einzige Embryo schon in der Frucht zu einem einige Zenti-
meter langen Keimling entwickelt, der aus der seitlich sich Offnenden Frucht entlassen
wird. Ober die »Viviparie« bei der Verbenacee Avicennia offidnalis L. vgl. S. 99. Hier-
zu ist noch zu bemerken, dafi bei der sudamerikanischen Avicennia tomentosa Jacq. und
der westafrikanischen A. nitida Jacq. die Frucht am Baum aufspringt, bei der ostafrika-
nischen und asiatischen A. offidnalis L. erst im Wasser; aber schon in der Frucht ist der
Embryo mit vorspringenden Seitenwurzeln und deutlicher Plumula versehen. Auch in der
einsamigen Frucht der Gucurbitacee Sechium ediUe Sw. entwickelt sich der Embryo sehr
weit und sprengt die Fruchtwandung. Auch auf die Araceen Cryptocoryne retrospiralis
(Roxb.) Fisch. und Typkonoderum LindLeyanum Scott sei hier hingewiesen. Filr alle
diese Erscheinungen des Eeimens von Samen an der Mutterpflanze hat J. M a t t f e l d
das Wort Bioteknose (rexvcooig Geba*ren) vorgeschlagen in der Abhandlung, Ober einen
Fall endocarper Keimung bei Papaver somniferum L. [Verhandl. des Botan. Vereins der
Prov. Brandenburg LXII (1920)]. Von der typischen Bioteknose sind als mehr zufSllige
Erscheinungen von endokarper Keimung der Samen in den Organen der Mutterpflanze
folgende FaUe aufzufassen: Samen von Cucurbita, Citrus, Carica papaya, Persea gratissima
(nach A. B r a u n ) , Hohenbergia strobilina (nach Goebe l ) , Kakteen, Apfeln und To-
maten (also bei Frtlchten mit fleischiger Hiille), ferner in den durch Regenwasser reichlich
angefeuchteten Trockenfriichten von Juncus, Epilobium, Agrostemma (nach A. Braun) ,
Papaver somniferum (nach M a t t f e l d ) , Tetranema mexicanum (nach Pax) , Dryobala-
nops camphora (nach Goebe l ) ; nach K a n i t z wird die Frucht von den Embryonen ge-
sprengt Typisch scheint die Embryoentwicklung in der Frucht bis zum Keimen zu
kommen bei Impatiens Roylei Walp., Tillandsia tenuifolia L. (nach H a r s h b e r g e r ) ,
der Gesneriacee MonophyUaea (nach F i g d o r ) , der Bambusee Melocanna bambusoides
nach S t a p f). So l&fit sich nach M a t t f e l d eine allm&hliche Stufenfolge von der ge-
legentlichen endokarpen Eeimung bis zur typischen Bioteknose erkennen.

C. V i v i p a r i e . M a t t f e l d schlSgt in seiner Abhandlung vor, den Begriff der Vivi-
parie auf die Entwicklung von abfallenden und selbst&ndig lebens- und entwicklungs-
fShigen Laubsprossen, Knospen oder Bulbillen in der Bltitenregion an Stelle von Bliiten zu
beschrSnken, wie dies schon P o t o n i 6 (Biolog. Zentralbl. XIV [1894] 11—20) getan hat.
Echt vivipare Pflanzen sind demnach z. B. Poa bulbosa L. var., bidbifera, Allium vineale L..
Agava rigida Mill. var. sisalana Perrine, Fourcroya gigantea Vent, Polygonum viviparum
L., Eryngium viviparum Gay, Saxifraga cernua L. und 5. bulbifera L.

Als Nachschlagewerk flir Studien tiber gewflhnliche Keimpflanzen der meisten Fa-
milien kann dienen: J. L u b b o c k , A contribution to our knowledge of seedlings,
2 voll. 8° with 684 figures, London 1892. Mehr iiber die physiologischen Verh&ltnisse bei
der Keimung gibt umfassende Belehrung die Abhandlung von G. K l e b s , Beitr. zur
Morphologic und Biologie der Keimung, in Pfeffer, Untersuch. a. d. botan. Inst. zu
Tubingen, I. 1885.

XVII. Gber Versuche, die Angiospermen von alteren Abteilungen des Pflanzen*
relches abzuleiten.

Versuche, die Angiospermen von alteren Abteilungen des Pflanzenreiches
abzuleiten, konnten erst dann ernst genommen werden, als man eine griindliche
Kenntnis von der Beschaffenheit der haploiden Generation der Angiospermen gewonnen
hatte und in der Lage war, die einzelnen Phasen derselben mit denen der Gymnospermen
zu vergleichen, bei denen die Siphonogamie ebenso wie bei den Angiospermen gegentiber
dem asiphonogamen Fortpflanzungsprozefi der Pteridophyten zu einem besonders wich-
tigen Merkmal geworden war. Es ist begreiflich, dafi man begierig nach Vorgflngen suchte,
welche eine Mttglichkeit erttffneten, die Abstammung der Angiospermen von den Gymno-
spermen abzuleiten. Da man aber nur von den noch lebenden Gymnospermen, den Cyca-
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daceen und Coniferen, die Haploidgeneration genau kannte, war es das nachstliegende,
den AnschluB fur die Angiospermen zunachst bei den Coniferen zu sucben.

Wahrend die Beschaffenheit der Staubblatter der Angiospermen von der der Gymno-
spermen sehr verschieden ist, ergeben sich bei den Versuchen, die m£nnliche (<$) Haploid-
generation der Angiospermen von denen der Gymnospermen abzuleiten, kaum Schwierig-
keiten. Unter den Coniferen gibt es Gattungen (Torreya), bei welchen das Pollenkorn
aufier dem Pollenschlauch nur den Kern einer sterilen Schwesterzelle und 2 Spermazellen
erzeugt. Von dieser haploiden Generation zu der der Angiospermen mit Pollenschlauch
und der 2 Spermakerne erzeugenden Spermamutterzelle (Antheridialmutterzelle) ist nur
ein kleiner Schritt. Aber anders verhalt es sich mit der weiblichen ($>) Haploidgeneration.
Bei den Coniferen finden wir im Embryosack ein Prothallium mit 2 bis mehr Archegonien
am oberen Ende, und am Archegonium unterscheiden wir Eizelle, Bauchkanalzelle und
kurze Halszellen, wie bei der $ Haploidgeneration der Pteridophyten, von denen die der
Gymnospermen nur durch die Siphonogamie wesentlich abweicht. Bei der £ Haploid-
generation der Angiospermen haben wir zahlreiche Variationen eines 8kernigen Embryo-
sacks, sowohl Variationen mit weniger als 8 Kernen, wie auch solche mit mehr bis 16.
Immer finden wir an dem einen Pol der keimenden Megaspore den Eiapparat*), dessen
Entwicklung von der der Gymnospermen-Archegonien verschieden ist, an dem andern
(chalazalen) Pol die vegetativen, ein rudimentares Prothallium darstellenden Antipoden
und die an der Ausbildung des als Nahrgewebe dienenden Prothalliums beteiligten Pol-
kerne. Trotz dieser Verschiedenheiten hat P o r s c h * * ) es versucht, die Megaspore der
Angiospermen von der der Gymnospermen abzuleiten. Er geht aus von einem Endo-
sperm und mehrere (15) Archegonien enthaltenden Sequoia-TypuB, Uber einen 5
Archegonien enthaltenden Cupressaceentypus zu einem 3 Archegonien aufweisenden
Ephedra-TypuB. Dann kommt er zu hypothetischen Zwischenformen, ohne Endo-
sperm mit Archegonien, welche 4 Halswandzellen besitzen; weiter zu ebensolchen,
die nur 2 Halswandzellen an jedem Archegonium haben und bei denen die Bauch-
kanalkerne zweier Archegonien frei werden. Lei dem letzten hypothetischen Typus
verteilen sich die 8 Kerne im Embryosack auf 2 Archegonien mit je 1 Eizelle, 2 Halszellen
(Synergiden) und 1 Bauchkanalzelle (Polkern). Das eine Archegonium steht am
Mikropylende. Weiterhin nimmt P o r s c h an, dafl der andere von den beiden Eiappa-
raten an das Chalazaende riickt und die beiden »Bauchkanaikerne« in der Mitte der Me-
gaspore zu den Polkernen werden. Schliefilich verlor nach der Vorstellung von P o r s c h
das Antipodialarchegonium seinen Charakter als Geschlechtsapparat und die Bauch-
kanalkerne vereinigten sich. Man sieht, welcher Reihe von Hypothesen es bedarf, um
von der Haploidgeneration der Gymnospermen zu der der Angiospermen zu gelangen.
Aber nach wirklichen Oberg&ngen sucht man vergebens. Gegen die Hypothesen von
P o r s c h spricht sich auch P. N. S c h t i r h o f f i n seiner Abhandlung zur Phylogenie des
angiospermen Embryosacks (Berichte der Deutsch. bot. Ges. XXXVII [1919] 161) aus.
Er sieht die eine Synergide als homolog der Bauchkanalzelle, die andere Synergide als
nachtraglich abgegrenzte Zelle des vielkernigen Prothalliums an. Es wiirde zu weit
fuhren, auf diese Deutungen n£her einzugehen. Nach den Ausfuhrungen von R u t g e r s
uber den $ Gametophyten der Angiospermen (1923) und ebenso nach den Er-
klarungen G o e b e 1 s in der zweiten Auflage seiner Organographie III, X. Kapitel, § 10,
S. 1749 tiber das Fehlen von Keimungstypen der Angiospermen-Megasporen, welche sich
denen der Gymnospermen-Megasporen annfiherten, wird man eben doch von einer direkten
Ableitung der Angiospermen von den jetzt lebenden Gymnospermen Abstand nehmen
miissen.

Nach T r e u b s Entdeckung der Chalazogamie der Casuarinaceae und des Auftretens
zahlreicher Megasporen im Nucellus dieser eigenartigen Dikotylen glaubte man bekannt-
lich ein wichtiges primitives Merkmal gewonnen zu baben, welches eine Scheidung der

*) Frflher wurden, der Anschauung H o f m e i s t e r s folgend, sowohl die Eizelle wie auch
die Synergiden als reduzierte Archegonien aufgefafit. Es wurde aber auch in Erwagung gezogen,
dafl die Synergiden den Halszellen eines Archegoniums entsprechen und somit der ganze Befnich-
tungsapparat e i n Archegonium vorstelle. Was filr und wider diese Anschauungen epricht, flndet
man in P. L o t s y, Vortrage tiber Stammesgeschichte III (1911) 432—434.

**) 0. P o rs c h, Versuch einer phylogenetischen Erklarung des Embryos und der doppelten
Befruchtung. Jena 1907.

9*
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Angiospermen in chalazogame und acrogame oder aporogame und porogame ennoglichte.
Diese Auffassung fand auch Eingang in die erste Auflage von A. E n g 1 e r s Syllabus der
Vorlesungen iiber spezielle und medizin.-pharmazeutische Botanik (1892); aber schon in
der zweiten Auflage des Syllabus (1898) werden die Casuarinaceen und andere Familien,
bei denen namentlich von N a w a s c h i n Chalazogamie entdeekt worden war, der Unter-
klasse der Archichlamydeae, welche Apetalae und Choripetalae umfafite, eingereiht, wo sie
auch schon 1889 in der ersten Auflage der »Naturlichen Pflanzenfamilien« ihren Platz ge-
funden hatten. N a w a s c h i n s und seiner Schiller Nachweise anderer Falle von
Aporogamie (1892—1913) bei Betulaceen, Fagaceen, Juglandaceen, Ulmaceen, Moraceen
(Cannaboideen), also bei Familien mit einfacher hochblattartiger Bliitenhttlle hatten N a -
w a s c h i n (Bot Gentralbl. LXIII [1895] 356) zu dem Schlufl kommen lassen: »Die
Chalazogamie stellt eines von den Obergangsstadien dar bei der Umwandlung des inter-
cellularen Wachstums des Pollenschlauches im gymnospermen Fruchtknoten (gemeint ist
Nucellus) zum freien Wachstum durch die Fruchtknotenh&hle der Angiospermen.* Schon
im Jahre 1901 erschien (in Lunds Universitets Arsskrift XXXVI Afdel. 2 Nr. 9) Mur-
b e c k s Abhandlung iiber das Verhalten des Pollenschlauches bei Alchimilla arvensis,
welches g e g e n die Deutung der Aporogamie als eines stammesgeschichtlichen Obergangs-
stadiums des bei den Gymnospermen stattfindenden Befruchtungsmodus zu dem der Angio-
spermen sprechen mufite und auch von M u r b e c k so aufgefafit wurde. Hingegen hat
W e t t s t e i n 1907 auf der Yersammlung deutscher Naturforsch. und Arzte, 1908 in der
ersten Aufl., 1911 in der zweiten Aufl. seines Handbuches der systematischen Botanik die
Annahme einer Ableitung der monochlamydeen dikotylen Familien*), bei welchen Aporo-
gamie (keineswegs ausschliefilich) vorkommt, sodann aber auch der dichlamydeen Familien
von urspriinglichen (nicht rezenten) Gymnospermen in folgender Weise zu begriinden ver-
sucht W e t t s t e i n sieht in den Monochlamydeen wegen der bei ihnen vorkommenden
Chalazogamie (richtiger Aporogamie), wegen der Stellung der Staubb. iiber den Perianthb.,
wegen des Vorkommens von Leitbtindeln im Integument der Samenanlage, auch wegen
des haufigen Vorkommens von anemophilen Blttten altere Angiospermen, welche Gestal-
tungen zeigen, die nach seiner Annahme bei der Umwandlung der Gymnospermenblttte in
eine Angiospermenblttte erfolgt sind. Weiter sagt W e t t s t e i n in der Eultur der Gegen-
wart III. Teil, IV. Abteil., Band IV, S. 448: »Das einfache Perianthium ist aus einem Deck-
blattwirtel hervorgegangen; die Stellung der Staubb. liber den Perianthb. entspricht der
Stellung der $ Blttten, deren je eine zu einem Staubb. wurde; die Vierzahl der Pollensacke
entspricht der Annahme, dafi je zwei Staubb. der abgeleiteten Gymnospermenblttte zu-
sammen ein Staubb. bildeten. Der Bltttenstandcharakter dieser ursprttnglichen Angio-
spermenbl. macht es leicht verst&ndlich, dafi eine ganze $ Blttte, die ihrerseits auch nur
aus Fruchtb. besteht, in die Mitte der $ Blttte verlegt werden konnte, womit das Stadium
der Zwitterblttte (?) erreicht war. Das doppelte Perianthium entstand dadurch, dafi ein Teil
der Staubb. seine mit der sexuellen Fortpflanzung zusammenh&ngenden Funktionen verlor
und zu Anlockungsorganen fur Insekten, d. i. zu Nektarien und weiterhin zu Blumenb.
wurde.« Als weitere Sttttze fttr seine Hypothese benutzt W e t t s t e i n das Vorkommen
von zweigeschlechtigen Inflorescenzen der Ephedra campylopoda, bei welcher auch flie-
gende Insekten den an der Mikropyle ausgeschiedenen Nektar aufsaugen und zugleich aucli
Pollen als Nahrung mit sich nehmen. Es wird also die Angiospermenblttte als Blttten-
stand, a l s e i n P s e u d a n t h i u m aufgefafit.

Dafi das Perianthium der Monochlamydeen aus Brakteen hervorgegangen ist und das
corollinische der Diplochlamydeen aus Staubb., ist nicht zu bestreiten; dagegen erscheint

*) Schon in meinem Fiihrer durch den botanischen Garten zu Breslau (1886) und in meiner
ersten Ausgabe des Syllabus (1892) hatte ich eine grb&ere Anzahl der sogenannten Apetalen nach
Aus8cheidung der offenbar durch Reduktion apopetal gewordenen Familien und Gattungen wegen
Hirer auf niederer Stufe stehenden Bliitenhttlle oder wegen volstandigen Fehlens derselben, z. T.
auch wegen Windbliitigkeit an den Anfang der archichlamydeen Dikotyledonen gestellt. Als spater
bei einigen dieser Familien Chalazogamie und mehrzellige Archespore nachgewiesen wurden, sah
ich urn so mchr in diesen Familien primare Typen. Aber von einer scharfen Abtrennung dieser Fa-
milien von den Archichlamydeae als eigene Unterklasse wurde ich durch weitere Nachweise von
Chalazogamie und mehrzelliger Archespore an verschiedenen Stellen des Systems bewahrt. Nichts-
destoweniger mdchte ich aus denselben Grttnden wie W e 11 s t e i n in ihnen altere Typen der Angio-
spermen sehen, kann aber nicht dem von diesem Autor angenommenen M o d u s der Ableitung von
Gymnospermen zustimmen.
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die Ableitung von einem Bllitenstand und die Auffassung des dithecischen Angiospermen-
staubb. von zwei verwachsenen 2f&cherigen Gymnospermen-Staubb. sehr erzwungen, zu-
mal die Antheren der Angiospermen sich vermittels eines Endotbeciums offnen, die der
Gymnospermen aber mit Ausnahme der Ginkgoaceen vermittels eines Exotheciums wie
diejenigen aller Fteridophyten. Sodann ist zwischen den mit grofier Eizelle versehenen
Archegonien der Gymnospermen und dem $ Sexualapparat der Angiospermen eine zu
grofie Kluft vorhanden, welche einer direkten Ableitung der Angiospermen von den Gym-
nospermen hinderlich ist. Endlich erscheint es auch bedenklich, von einer einfachen
Angiospermenbliite mit einem Pistill die polykarpische ableiten zu mtlssen, wenn auch wie
z. B. innerhalb der Gattung Philodendron (Subgen. Meconostigma) eine urspriinglich
kleine Zahl der Carp, (von 3 auf 12) steigen kann.

Ein anderer Versuch, die Angiospermen von Gymnospermen und zwar von den sich
den ersteren am meisten nahernden Gnetaceen abzuleiten, ist von K a r s t e n in seiner
Abhandlung zur Phylogenie der Angiospermen (in Zeitschrift fiir Botanik X [1918] 369 ff.)
gemacht worden. Bei den Ranales Calycanthus floridus und Chimonanthus praecox findet
sich ein sehr umfangreiches sporogenes Gewebe, so dafi vom Nucellus oft nur eine einzige
Wandschicht erhalten bleibt. Zu diesen Gattungen kommt K a r s t e n auf folgendem Wege.
Er zieht zum Vergleich die zuerst von S t r a s b u r g e r beobachteten androgynen Bltiten-
stSnde von Gnetum gnemon heran, in denen auf ein Brakteenpaar, welches auch durch
2 normale Laubb. ersetzt werden kann, in spiraiiger Anordnung zu 8/si Bltttenreihen folgen,
in denen unten $ Blttten mit unscheinbarem Perigon stehen, oben $ Blttten sich an-
schliefien. Um aus dem $ Teil der Inflorescenz von Gnetum gnemon zu dithecischen Staubb.
einer Angiospermenbliite zu kommen, l&flt K a r s t e n das unscheinbare Perigon der $ Bltt-
ten verschwinden und nimmt fttr die Antheren folgende Entwicklung an: »Am besten wird
man die beiden gipfelstandigen Antheren von Gnetum gnemon*) und Verwandten als
Theken auffassen, so dafi das Staubb. eine dithecische Anthere, wie die Angiospermen be-
kiime. Es mufi sodann in der gemeinsamen Vorfahrenreihe der Gnetaceen ein Stadium
mit zweif&cherigen Theken existiert haben, von dem die zweif&cherigen Ephedra-Antheren-
theken abstammen, durch Reduktion ist bei Gnetum diese Zweifacherigkeit verlorenge-
gangen. So kann es bei der hypothetischen Weiterentwicklung — entsprechend dem Ver-
halten des mittleren Integumentes bei sterilen und fertilen $ Bltiten — auch wieder auf-
treten und wir kamen dann also zu dithecischen, vierfacherigen Antheren, wie die Angio-
spermen sie besitzen.«

Fttr die Umwandlung der $ Bltiten des androgynen Bltttenstandes in Carpelle ist zu-
nachst zu berttcksichtigen, dafi diese steril sind und einen von nur 2 Httllen eingeschlos-
senen Nucellus besitzen, wahrend bei den fertilen $> Bltiten 3 Httllen vorhanden sind, von
denen die auflerste als Perigon, die folgende als Fruchtb. aufgefafit werden kOnnen, die
innerste das einzige Integument ist K a r s t e n nimmt fttr die fertilen 2 Blttten inner-
halb der aufieren von den Autoren bald als Fruchtb., bald als Perigon gedeuteten Httlle
einen Nucellus mit 2 Integumenten an, bei den sterilen Bltiten fiufiere Htille und 1 Integu-
ment, da die mittlere Htille, welche er als Hufieres Integument ansieht, nach der Anlage in
der Entwicklung zurtickbleibt. (Nach meiner Auffassung ist aber diese zurtickbleibende
Anlage Fruchtb.). K a r s t e n braucht fiir seine Hypothesen 3 ausgebildete Htillen, ein
Fruchtb. und 2 Integumente, es mufi also die auBere Htille zum angiospermen Fruchtb. wer-
den und das von K a r s t e n geforderte auBere Integument sich an Stelle des in den steri-
len Bltiten zurtickgebliebenen entwickeln.

So kommt K a r s t e n zu einer aktinomorphen von zwei Brakteen gesttttzten peri-
anthlosen Blttte mit spiralig angeordneten Staubb. und zahlreichen apokarpen Fruchtb.,
wie sie die Bltiten der Eupomatiaceae und noch mehr die der Himantandraceae besitzen,
beides Familien der Ranales mit wenigen Arten, von denen erstere den Anonaceen, letztere
den Magnoliaceen nahe stehen. LaBt man dann aus den auBeren Staubb. (Stam.) Perianthb.
(Tep.) hervorgehen, so kommt man zu den Bltiten von Calycanthus, welche mit ihrer
becherfOrmigen Bltitenachse an Eupomatia erinnem und in ihrem mit zahlreichen Makro-
sporen versehenen Nucellus noch ein weiteres primitives Merkmal besitzen.

•) Das AndrOzeum tr&gt bei Gnetum gnemon und Verwandten 2 einf&cherige AnthereD, bei
G. Rumphianum und Verwandten nur eine; daher eignet sich G. gnemon fttr die Konstruktion dieser
Hypothese.
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Abgeseben von den in dicser Hypotliese angeiiomnienen unwahrscbeinlicben Reduk-
tionen und Umwandlungcn ist der Befrucbtungsapparat der Angiospennen doch so
cigenartig, dail voder bei Ephedra noeli bei Gnetum etn Anschlufi leicht gefunden
werden kann.

Schon A. Pyr. De G a n d o l l e hatte 1818 in soincm Regiii vegetabilie systems, na-
turate eine ganzo Anzalil Familien, welclie jetzt ala Polycarpicae oder Raitales
werden. an die Ranuncidaceae anschlieBend an den Anfang der Dikotylcdonen
wiihrend or den Mowvhlamydeae ihreQ PlaU am Ende der Dikotyledonen anwies, oline
tlabei ausgesprochen pliylogenetische Prinzipien zw verfolgen, ledigltcb von morpholo-
gisclten Gesichtspuskten ausgehend. In ncuercr Zcit (8ett 1901) bat nun zucrst Ha 11 i c r
in zalilreichen VerOffentlichuiigeu vom phylogeaetischen Standpunkt aus tnitaHer Entscliic-
denheit ausgesprochen, daB die Polycarpicae und zwai unter diesen zunjichst die Magno-
liaceae direkt von den Gymnospermen abzuleiten soien. Er sagt in detn vorliufigen Ent-
wurf des natfirlichen (phylogenetischen) SyBtems der Bltttenpflanzen (Bull, de l'Herb.
Boissjer 1DO3, S. 307): »Die Urblut© der Apgioepermen ist die Magnoliaceen-Bltlte, d. li.
eine S, mit langer Achse, vielglicdrigem Perianth «nd cxtrorscn, ditheeiHelieu Cycew-Staubb.
veraeheoe polyandriscbe, polygyniache. azylclisclie Cycadeen-BIilte mit vtoleiigen, ge-
srhloasenen Fruclitb. Aus ibr leitcn sieh a1> dtircfj Reduktiou, DiQorcriXierung oder audi
Verwacbsung der vorhandenen Organe die Bittten sfimtlicher Dikotylen und Mono-
kotylen.e

In der Schrift: Der Stammbaum des Pflanzerureicbs (Sonderabdruck aus R(
h a r d t , vom Nebelfleck zum Menschen, 2. AuS.. [19141) finden wfr folgondcs Diagrainni:

I.

X&delholzer

f Cordaitaceen •

tUrberberitieeii
HakncnfuGgruppe

1 Dikotyledonen

Gnetaceen

Cycadeen

I
Somcnfarne

ID <ltr 3, Anil. (1924) d(» genannten Werkea flndeu wir obige Slelle foigendermaflen
verandert:
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. Nadelhiilzer
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GiukgogewacbBe
Cycadaceen

Zu dioon Dtagratnmen ist noch zu bemcrken, dail B a l l t a t vor 1014 die Bvnnetti-
taies mebr beriickoichtigt ha t So eagt er:



XVII. Ober Versuche, die Angiospermen von ftlteren Abteilungen d. Pflanzenreiches abzuleiten. 135

1. in Mitteil. aus den Botan. Staatsinstituten (3. Beiheft zum Jahrb. der Hamburgischen
Wissenschaftl. Anstalten) XIX (1902), S. 105 in seiner Zusammenfassung: 18. Die Bennet-
titaceen sind ein ausgestorbenes Verbindungsglied zwischen Cycadaceen und Magnolia-
ceen (S. 95—97).

2. in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XX (1902) S. 478:18. Die Bennettitaceen sind ein ausgestor-
benes Verbindungsglied zwischen Cycadaceen und Magnoliaceen.

3. in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XXIII (1905) S. 87: I. Polycarpicae (mit runden Olzellen).
— la. Magnoliineae (meist hypogyn): 1. Magnoliaceae. a) Drimytomagnolieae (hypo-
thetische, die ursprtinglicheren Eigenschaften von b, c und d verbindende Gruppe, ab-
stammend von Bennettitaceen oder nahe diesen von Cycadaceen).

Die oben wiedergegebenen Teile der 1914 und 1924 erschienenen Stammbfiume zeigen
deutlich, dafi H al 1 ie r spater die Ableitung der Polycarpicae mit den Magnoliaceen ttber
die Bennettitaceen hinweg aufgegeben hat.

Die Annahme H a 11 i e r s, dafi die Polycarpicae von Formen wie Bennettites abzu-
leiten und als die primitivsten Angiospermen anzusehen seien, haben besonders ausgear-
beitet N. A r b e r und J. P a r k i n in der Abhandlung: »On the origin of Angiosperms«
(Journ. of the Linn. Soc. Bot. XXXVIII [1907]). Sie bezeichnen die Bltite der Angiosper-
men als Anthostrobilus, die der mesozoischen Vorfahren als Proanthostrobilus. Bei diesem
finden wir zum erstenmal im Gegensatz zu anderen Strobili der Pteridophyten die Mega-
sporophylle 0 b e r h a 1 b der Mikrosporophylle. Die tertiaren und rezenten Angiospermen
leiten sie von einer bis jetzt vollig hypothetischen mesozoischen Pflanzengruppe ab, die sie
Hemiangiospermae nennen und welche von den Bennettiteae etwas abweicht. An Stelle
der zyklisch angeordneten farnartigen doppeltgefiederten Mikrosporophylle sind solche mit
kurzen Filamenten und langen Antheren in spiraliger Anordnung anzunehmen; an Stelle
der Megasporophylle (Interseminalschuppen) von Bennettites werden von A r b e r und
P a r k i n bei den Hemiangiospermen einfachc offene Fruchtbl&tter mit Makrosporangien
am Rande derselben gesetzt. Durch Verwachsung der Carpellrander und Entwicklung
einer Einrichtung zum Auf fangen des Pollens sollen d i e h y p o t h e t i s c h e n H e m i -
a n g i o s p e r m e n zu A n g i o s p e r m e n g e w o r d e n sein. Aufierdem besafien sie
wie schon die Bennettiteae ein Perianth. •

Ein Jahr nach dem Erscheinen der besprochenen Abhandlung von A r b e r und P a r -
k i n verOffentlichten dieselben Autoren eine zweite die Entwicklung der Angiospermen be-
treffende Studie: The Relationship of the Angiosperms to the Gnetales (Annals of Botany,
Vol. XXII [1908] 489—515). Diese Abhandlung ist das Ergebnis vorbereitender Studien
zu der im Jahr 1907 erschienenen Abhandlung. Es wird ausgegangen von der $ Bltite
(Anthostrobilus) von Welwitschia, welche das Rudiment eines Megasporangiums besitzt.
Die Bltite der Gnetaceen wird als ein Proanthostrobilus aufgefafit, der in htiherem Grade
reduziert ist, als der der Hemiangiospermen. A r b e r und P a r k i n sind daher der An-
sicht, dafi von den Hemiangiospermen zwei Reihen ausgingen, die Ranales und die primi-
tiven Gnetales, von deren Nachkommen die lebenden Gattungen allein tibriggeblieben
sind. Hierzu ist noch zu bemerken, dafi v. W e 11 s t e i n in der zweiten Auflage seines Hand-
buchs die als auBeres Integument bezeichnete Hiille des Magasporangiums von Ephedra
und Gnetum und ebenso die &ufiere Htille von Welwitschia als Fruchtb. bezeichnet. Dieser
Auffassung mOcbte ich gern zustimmen. (In der Beschreibung der Gnetum-BMlte von
Band XIII ist diese Htille als &ufieres Integument bezeichnet).

Was die direkte Ableitung der Angiospermen von den Bennettitales oder Cycadales
Oder den Gnetales betrifft, so kann ich mich mit keiner der erwahnten Hypothesen ganz
einverstanden erklaren. Allen steht entgegen die Stellung und der anatomische Bau der
Mikrosporangien der Angiospermen, welche, wie G 0 e b e 1 in der 3. Auflage seiner Or-
ganographie besonders hervorhebt, ein Endothecium besitzen, wahrend alien Pterido-
phyten und Gymnospcrmen mit Ausnahme von G i n k g 0 ein Exothecium zukommt.
Ferner ist die haploide Generation der Angiospermen mit keiner haploiden Generation
der bekannten Gymnospermen in Einklang zu bringen. Die verschiedenen Modifikationen,
welche wir nach den sehr zahlreichen entwicklungsgeschichtlichenUntersuchungen kennen-
gelernt haben, lassen sich leicht auf die 2 X 2 X 2 Kernteilung zurtickftihren. Vgl. R u t -
g e r s , Reliquia Treubiana III. Embryosac and Embryo of Moringa oleifera Lam. in An-
nales du Jardin botan. de Buitenzorg XXXIII, le partie (1923), S. 66, und G 0 e b e 1, Or-
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ganographie, 3. Aufl., 10. Kapitel, § 10, S. 1749—1754. Letzterer sagt hier: »Diese Hoff-
nungen (aus den Variationen der Keimungstypen der Makrosporen der Angiospermen in
phylogenetischer Beziehung wichtige Aufschltisse oder doch wenigstens fur die engeren
verwandtschaftlichen Beziehungen brauchbare Anhaltspunkte zu gewinnen) sind nicht
verwirklicht worden. £s sind keine Keimungstypen gefunden worden, die wir als »pri-
mitive« betrachten und etwa denen der Gymnospermen ann&hern konnten, und auch ftir
die Erkennung verwandtschaftlicher Beziehungen sind sie bis jetzt nicht erheblich ge-
wesen.« In § 9, S. 1747 heifit es ferner: »So wenig wir nach dem friiher Ausgeftihrten die
Angiospermen mit den lebenden Gymnospermen in unmittelbare verwandtschaftliche Be-
ziehungen bringen kdnnen, so sehr berechtigt ist doch die Frage, ob bei beiden iiberein-
stimmende Gesetzm&fiigkeiten wahrnehmbar sind oder nicht.«

Es ist noch darauf hinzuweisen, dafi A r b e r und P a r k i n die Polycarpicae nicht
direkt von den Bennettiteae ableiten; vielmehr nehmen sie, wie schon oben gesagt, eine
bis jetzt vOllig hypothetische Pflanzengruppe an, die Hemiangiospermae, welche von
den Bennettiteae etwas abweicht. Dem konnen wir gem zustimmen, dafi es sich bei den
Hemiangiospermae urn Analogien von Gestaltungsvorg&ngen handelt, welche wir bei den
Benettitaceae antreffen. Aber diese ursprtinglich zwitterbltitigen Hemiangiospermen
mtlssen, wenn die Angiospermen von ihnen abstammen sollen, die Antheren der Angio-
spermen, ein Endothecium und den typisch 8kernigen Embryosack besessen haben. Ferner
mtissen sie zahlreiche Staubbl&tter und mehrere oberst&ndige Carp, besessen haben; auch
ein Perianthium, aus hochblattartigen Phyllomen bestehend, diirfte bei einem Teil der-
selben vorhanden gewesen sein, wie wir ja auch jetzt neben der Hauptmasse der peri-
anthiumlosen Coniferen einige mit Perianthium (Taxus, Torreya) finden.

Da nun die A r b e r - P a r k i n s c h e n Hemiangiospermae nicht alien Anforderungen
entsprechen, welche fiir die Vorlaufer der heutigen Angiospermen angenommen werden
miissen, sehe ich mich genotigt, eine andere hypothetische Abteilung anzunehmen, welche
ich als Protangiospermae bezeichne und die die MOglichkeit bietet, dafi von ihr auch die
perianthlosen oder mit einfachem Perianth versehenen Angiospermen ebensogut wie die
Ranales abgeleitet werden kOnnen, und dabei noch die Wahrscheinlichkeit zul&fit, dafi

'die ersteren vielleicht aiteren Ursprungs sind als die Ranales.
Zur Erleichterung der Ubersicht iiber alle Merkmale der Pteridophyten, Gymno-

spermen und Angiospermen, welche fiir die phylogenetischen Hypothesen zur Herkunft
der Angiospermen in Betracht kommen, habe ich die S. 140—145 beigegebene tabellarische
Zusaminenstellung entworfen. Dieselbe l&fit auch namentlich erkennen, dafi die einzelnen
Abteilungen oder StaVmme der hOheren Pflanzen, zum mindesten die grofie Mehrzahl ihrer
jetzt lebenden Vertreter, sich n e b e n e i n a n d e r u n d n i c h t a u s e i n a n d e r ent-
wickelt haben. Es ist ja auch sehr leicht einzusehen, dafi eine Umgestaltung, welche bei
e i n e m Individuum eines nach Millionen z&hlenden Organismus auftritt, auch bei m e h -
r e r e n ebenso oder mit kleinen Abweichungen auftreten kann.

In wie hohem Grade durch Reduktion die Zahl der Staubbla* tter oder der Carpelle ver-
mindert werden kann, sehen wir namentlich bei vielen Familien der Angiospermen mit
diklinisch gewordenen Bliiten, z. B. bei Rosaceen (Gyn&zeum und Andrtizeum), Sali-
caceen (AndrOzeum), Euphorbiaceen (Andrttzeum), Araceen (Gyna^eum und Andrtt-9

zeum), Gramineae (AndrOzeum). So ist es auch wahrscheinlich, und das ist das Neue
meiner Auffassung, dafi die i m E i c h l e r - E n g l e r schen System am Anfang der diko-
tyledonen Angiospermen stehenden, meist gattungsarmen und ziemlich isolierten Reihen,
wie die Verticillatae (Casuarinaceae), die Piperales (die den Protangiospermae n&her-
stehenden Saururacae und Piperaceae), die Salicales (Populus und Salix), die Myricales,
die Juglandales, die Fagales (namentlich die Betulaceae) u. a. zwitterbliltige polyandrische
und polycarpische oder pleiocarpische Ahnen gehabt haben. Alle diese Familien besitzen,
wie ja auch W e t t s t e i n ausgeftthrt hat, Merkmale, welche auf ein hohes Alter*) hin-
weisen, so die Piperales wechselnde Zahl der Staubbl&tter (10—1), keine Blutenhtille,
Endosperm und Peri sperm; bei den alteren Saururaceae kommen noch hinzu Zwitterblilten
und apocarpes Gyna"zeum. Auf hohes Alter deuten ferner hin bei den Casuarinaceae
die hochblattartige Blutenhiille, das vielzellige Archespor und die Windbltitigkeit, bei

*) Zu diesen Merkmalen rechne ich nicht die hftuflg vorkommende Aporogamie.
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den Salicales Zwitterbliitigkeit einzelner (himalaiensischer) Populus, hochblattartiges
Perigon von Populus, Polyandrie bei dieser Gattung und Pleiandrie bis Diandrie bei
Salix; bei den Myricales Diklinie, Achlamydie, Pleiandrie bis Oligandrie und Anemophilie;
bei den Leitneriales Diozie, Achlamydie der $ Bltiten, hochblattartige Bltitenhiille der $,
Pleiandrie bis Oligandrie und Anemophilie; bei den Juglandales Achlamydie oder Ha-
plochlamydie, Diklinie, Pleiandrie bis Oligandrie (40—3 Staubblatter); bei den Fag ales
bracteoide Homoiochlamydie oder Haplochlamydie, Pleiandrie bis Oligandrie, mehrzelliges
Archespor, Anemophilie. Auch bei den Aristolochiales ist noch Rafflesia durch starke
Polyandrie und ein wahrscheinlich aus Polycarpie hervorgegangenes Gynazeum aus-
gezeichnet Bei alien diesen Familien sprechen entweder fossile Funde (Salicaceae, My-
ricaceae, Juglandaceae, Betulaceae, Fagaceae schon in der Kreidezeit reich entwickelt)
oder die geographische Verbreitung fur ein hohes Alter, durch welches ja auch die weit-
gehende Reduktion und bei mehreren Familien (Rafflesiaceae und Santalales) der ein-
getretene Parasitismus erkiart werden kann.

Gegen diese Ausftthrungen kdnnte man einwenden, dafi wir doch im allgemeinen
mit Recht gewohnt sind, in Verwandtschaftskreisen mit stark wechselnder Anzahl von
Staubbiattern und Carp, die Formen mit geringerer fixierter Zahl dieser Organe als jungere
den alteren mit grOfierer und unbestimmter Zahl derselben Organe gegeniiberzustellen,
wie z. B. bei den Guttiferen, den Rosaceen, den Papaveraceen und anderen. Das ist un-
bedingt richtig; aber immer nur ftir Gattungen eines engeren Verwandtschaftskreises und
eines engeren Florenbezirkes, wie z. B. bei den Guttiferae-Clusieae; bei der Gattung
Salix, bei den Rosaceae-Potentillinae und Dryadinae usw.; aber schon innerhalb einer
Familie oder Gattung kann eine asiatische oligandre Art alter sein als eine amerikanische
polyandre, welche auf dem ursprunglichen Zustand stehengeblieben ist. Wenn wir an-
nehmen, dafi die P r o t a n g i o s p e r m e n eine grflflere Anzahl von Staubbiattern oder
Carp, besafien, so haben die Gattungen, welche jetzt eine geringe Anzahl von Staubbiattern
oder Carp, aufweisen, mehr Stufen der Reduktion durchmachen miissen als diejenigen,
welche noch die Merkmale der Pleiandrie und Pleiocarpie besitzen; es ist wahrscheinlich,
dafi sie eher entstanden, alter sind als die (jetzt noch) pleiandrischen und polykarpischen.
Das letztere werden wir um so mehr annehmen, je mehr sie von den Eigenschaften be-
sitzen, welche W e t t s t e i n a l s Merkmale alterer Typen anftihrt. Hingegen werden plei-
andrische und pleiokarpe Sippen als jtingeren Alters zu gelten haben, je weniger ein
httheres Alter anzeigende Merkmale sie aufzuweisen haben.

Auch bei mehreren monokotyledonen Familien finden wir noch starke Polyandrie
und Polykarpie, oder eines von beiden, so vor allem bei den Pandanaceae, bei den Alls-
mataceae (insbesondere Sagittaria, Echinodorus, Lophiocarpus, Ccddesia, Limnophyton),
Hydrocharitaceae (Ottelia, Boottia, Hydrocharis, Stratiotes, Blyxa), bei den Gramineae-
Bambuseae (Ochlandra mit 120—6 Staubbiattern und 6—3 Narben, andere Gattungen
dieser wohl (der Ansicht von H a y e k s entsprechend) unbedenklich als eine der aitesten
oder als alteste anzusehenden Tribus oder Unterfamilie auch mit 6 bis vielen Staubbiattern),
bei den Gramineae-Oryzeae (Luziola mit 18—6 Staubbiattern, Oryza, Leptaspis und Strep-
tochaete mit 6 Staubbiattern, die beiden letzteren mit 3 Narben); die von H a ck e 1 zu den
Hordeeae gestellte Gattung Pariana in den $ Bltiten mit 10—40 fruchtbaren Staubbiattern,
in den 2 m i t 6 Staminodien. Es wird zwar von S c h u s t e r (Ober die Morphologie der
Grasbltite in Flora C [1909], 247, Fig. 29,30) aus dem Vorkommen von 9 Leitbtindeln im un-
terenTeil der von vielen Staubbiattern gebildeten ROhre der Gattung Ochlandra geschlossen,
dafi hier eine Spaltung von 6 Staubblattanlagen stattgefunden habe, doch scheint mir die
Annahme von Spaltungen bei Phyllomen der Gramineen recht gewagt; auch geht die Zahl
von 9 Leitbtindeln schon tiber die Zahl von 6 Staubbiattern hinaus. Bemerken mOchte ich
noch, dafi ich die Entwicklung zahlreicher Staubblatter durch Spaltung von Staubblattan-
lagen in einigen anderen Fallen ftir erwiesen halte, so namentlich bei den Papaveraceen
und anderen Rhoeadales, bei denen im Gegensatz zu den Gramineen auch die Laubblatter
eine starke Neigung zur Spaltung zeigen. Unter den Cyperaceae, die durch ihre Mikro-
sporen so stark von den Gramineen abweichen, fallt die australische Gattung Evandra
mit 20 bis 16 Staubbiattern und 8 Narben auf. Auch bei den Paltnae, deren Bltiten zur
Ausbildung von Bltitenhtillen (meist 3 + 3 Hochblatter) gelangt sind, finden wir haufig
Polyandrie. Bei Phytelephas sind die $ Bltiten haplochlamydeisch mit zahlreichen Ab-
schnitten, die $ Bltiten heterochlamydeisch mit 3 Kelchblattern und 5—10 Blumenblattem;
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f erner finden wir 90—30 Staubblatter in den $ Bliiten, oo Staubblatter oder Staminodien und
ein aus 4—9 Carp, gebildetes Gyn&zeum in den g oder £ Bliiten. In alien anderen Gruppen
der Palmen mit Ausnahme der Coryphinae gibt es einzelne Gattungen mit mehr als den ty-
pischen 6 Staubblattern, so Orbignya mit 24—12, Attalea mit oo—6, Jubaea 15—12, Actino-
rhytis 30—34, Ptychococcus mit 200—110, Ptychosperma 20—30, Drymophloeos und Kenti-
opsis mit oo, Phoenicophorium mit 20—15, Nepkrosperma mit 50—40, Howea mit 40—30,
Sclerosperma mit oo, Caryota mit oo—9, Eugeissona mit oo, Raphia mit 06—6, Latania mit
30—15. In alien Gruppen finden sich auch Gattungen mit 12 oder mit 9 Staubblattern und
nur wenig Gattungen mit 3; Carp, sind meist nur 3, bei den Cocoinae bis zu 6 vorhanden, so
dafi schliefilich eine grofie Anzahl Palmengattungen iibrigbleibt, welche dasselbe 3gliedrige
pentazyklische Diagramm besitzen, das bei den Liliiflorae und Farinosae typisch geworden
ist und welches ebenso wie dasjenige einer pentazyklischen oder tetrazyklischen Dikotyle-
done als. Diagramm eines Euanthostrobilus bezeichnet werden kann. Das Diagramm der
3gliedrigen pentazyklischen Bliite, welches jetzt bei der Mehrzahl der Palmen vorherrscht,
finden wir auch bei den Liliiflorae und Farinosae, so wie bei den Spathi florae, jedoch mit
anderer Stellung und Beschaffenheit der Samenanlagen. Wahrend aber bei den Liliiflorae
das Diagramm nur ganz selten eine schwache Reduktion aufweist, fallen bei den Farinosae
h&ufiger einzelne Glieder oder ganze Kreise aus, und bei den Spathiflorae mit den Araceae
(und Lemnaceae), deren .Vorfahren denen der Liliiflorae sehr nahe gestanden haben
konnen, hat neben der mannigfachen Gestaltung des Hiillblattes der Inflorenscenz der Pro-
zefi der Reduktion in staunenerregender Weise Mannigfaltigkeit erzeugt. Hingegen hat bei
den ebenfalls von den Liliifloren meist abgeleiteten Scitamineae und Microspermae (mit
den Orchidaceae) neben der Reduktion auch die Zygomorphie Modifikationen des bei den
Liliiflorae herrschend gewordenen Diagramme hervorgebracht. Aber es ist nicht ausge-
schlossen, dafi die jetzt noch existierenden Vertreter dieser Reihen von anderen polyan-
drischen und polykarpischen Vorfahren abstammen, als von denen der Liliiflorae und
Farinosae. Die in der Nahe der Palmen stehende, aber durch zahlreiche an parietalen
Placenten stehende Samenanlagen und sehr eigenartige Geschlechterverteilung in den Blii-
tenstanden ausgezeichnete Reihe der Synanthae stammt ebenfalls unzweifelhaft von poly-
andrischen Vorfahren ab. Die Gruppe der Carludoviceae besitzt $ Bliiten mit einer aus
zahlreichen vereinigten Bl£ttern gebildeten Bliitenhiille und einer grofien Zahl von Staubb.,
wahrend bei Cyclanthus eine Fixierung der Staubb. auf die Zahl 6 eingetreten ist. Diese
Bemerkungen iiber die Ableitung der Bliiten der Monokotyledonen von polyandrischen
und polykarpischen (oder mit nackten § Strobilis versehenen) Vorfahren sind der von mir
bereits im Jahre 1892 in den Abhandl. der Preufi. Akademie der Wiss. veroffentlichten
Arbeit »Die systematische Anordnung der monokotyledoneen Angiospermen« ent-
nommen.

Wenn wir bis jetzt keine P r o t a n g i o s p e r m e n aus der mesozoischen Zeit
kennen, so ist damit keineswegs bewiesen, dafi sie nicht existiert haben, zumal Bliiten, die
Teile, auf deren Beschaffenheit die Bestimmung beruht, ebenso wie die der Angiospermen
selbst fiir die Erhaltung wenig geeignet gewesen sein ktfnnen. Die Samen und das Holz
k5nnen von denen der Angiospermen nur wenig verschieden gewesen sein. Auch kann
ein grofier Teil der Protangiospermen krautig gewesen sein, wenn auch diejenigen Prot-
angiospermen, von denen die jetzt noch monochlamydeen oder haplochlamydeen Dikotyle-
donen abstammen kQnnten, Holzgew&chse gewesen sein mttgen.

Jedenfalls ist nicht ausgeschlossen, dafi die sogenannten Apetalen, von denen viele
nur reduzierte und eingeschlechtliche Bliiten besitzen, ebenso wie die Magnoliaceen von
Vorfahren mit strobilusartigen Zwitterbliiten abstammen. Diese Ahnen der echten Apetalen
(von denen die Apopetalen scharf zu unterscheiden sind), besafien nur eine einfache hoch-
blattartige Bliitenhiille (bisweilen auch keine), die urspriinglich grflfiere Zahl von Staub-
blattern und Carp, wurde allmflhlich reduziert, auch traten bei einigen Verwachsungen der
Carp. ein. wie das ja auch bei den Ranales der Fall gewesen ist. Familien, wie die Pan-
danaceae kommen den hypothetischen Protangiospermen sehr nahe. Als ftltere Typen ge-
hftren sie an den Anfang der siphonogamen Embryophyten, auf welche die mit corolli-
nischen und zweierlei Bliitenhiillen versehenen Familien zu folgen haben, nicht als direkte
Nachkommen dieser Apetalen, sondern anderer, welche neben diesen existiert batten.

Recht befriedigend fiir unser Suchen nach dem Ursprung der Angiospermen ist diese
Betrachtung nicht ausgefallen. An einer Entwicklung der heutigen Pflanzenwelt aus der
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vergangener Zeiten kann man nicht zweifeln; vor allem wird dies durch die geograpbische
Verbreitung vieler Gattungen bewiesen, deren engere Verwandtschaftskreise auf natiirliche
Florengebiete beschrankt sind. Auch fehlt es nicht an Beispielen von grofien Verwandt-
schaftskreisen, bei denen ein Merkmal so aufierordentlich konstant auftritt, dafi man an
einer Art von »Blut«verwandtschaft nicht zweifeln kann und leicht zu der Annahme
kommt, dafi alle Typen eines solchen Yerwandtschaftskreises von e i n e r U r f o r m und
deren Nachkommen entstanden sind. Man denke z. B. an die durch eine orthotrope Samen-
anlage charakterisierten Polygonaceen oder an die Cyperaceen, bei denen, wie es scheint,
konstant von einer Mikrosporentetrade drei Mikrosporenanlagen steril werden und nur eine
sich zu einer keimf&higen Mikrospore entwickelt. W&hrend man also an einer Entwicklung
der gestrigen Pflanzenwelt durch Descendenz nicht zweifeln kann, mufi man sich liber die
Frage, von welchem Stamm die Angiospermen abzuleiten sind, mit Hypothesen begniigen.
Wenn wir die Gymnospermen als Endglieder der Archegoniaten ansehen und nach jetzt
lebenden Gymnospermen keine Angiospermen konstruieren kftnnen, sind wir genOtigt, zu
den Bennettitales und Cycadofilices herabzusteigen, urn einen AnschluB zu suchen. An den
Bennettitales locken die Zwitterbluten zur Annahme naherer verwandtschaftlicher Be-
ziehungen zu den Angiospermen; aber wir wissen nichts liber den Befruchtungsapparat der
Megaspore, und das Gynazeum mit seinen die langen stielartigen Fruchtbliitter umgebenden
schuppenartigen Blattgebilden ist schwer mit einem Gynazeum der Angiospermen in Ein-
klang zu bringen. Zudem sind auch die Mikrosporophylle der Bennettitales von denen der
Angiospermen sehr verschieden. Auch bei den Pteridophyten kann man fiir Angiospermen
oder Protangiospermen keinen rechten unmittelbaren AnschluB finden, nur das kttnnen wir
annehmen, daB die Ahnen der letzteren mOglicherweise den eusporangiaten FMcales, von
denen Ophioglossales auch Fasciculurcambium aufweisen, nahe gestanden haben. Es ist
leider wenig Aussicht vorhanden, daB Fossilien gefunden werden, deren Haploidgenera-
tionen so erhalten sind, dafi wir deren Tr&ger mit Sicherheit als Protangiospermen an-
sprechen kttnnen.
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Ubersicht Uber die Merkmale der Psllophyten, Pterfdo-
phyten, Gymnospermen und Anglospermen, welche f(lr
die phylogenetischen Hypothesen zur Herkunft der Anglo-

spermen in Betracht kommen.

P s I I o p h y t a*) P t e r i d o p h y t a
Flllcales eusporanglatae**) Artlculatae

l. Sporophylle fehlend. Spo-
rangien an bcsonderen
SprOfichen terminal.

2. —
3. Sporophyt krautig, mit

mehrfacb verzweigtem
St&mmchen mit zentralem
Leitbllndel, blattlos oder
mit kleinen spitzlicben un-
regelmttflig verteilten Blttt-
tern ohne Leitbttndel.

4.1m unteren, mittlcren und
Ober-Devon.

5. Isosporangien zylindrisch,
ziemlich grofi ohne Off-
nungs.spalt.

7. Gamctopbyt nicht bekannt.

10.

11.

12. Hadroin
cheiden.

mit Troppcntra-

1. Sporophylle melst nicht BlUten
bildend, w&hrend solche bei
einigen Leptosporanglaten
{Struthiopteris, Blechnum) vor-
kommen.

2. —
3. Sporophyt in Eusporangien Iso-

sporen erzeugend bei Maratti-
ales und Ophioglossales.

4. Marattiales scit dem Karbon
existierend.

5. Isosporangien an der Unterseite
der Tropophylle oder der sporo-
phyllen Abschnittc derselben.

6. Sporaugien sich verinOge ak-
tiver Zellen eines Exotheciums
Offnend. Sporen keimen nach
Abfall voin Sporophyt en.

7. Gametophyt oder Prothalllum
aus der Spore herauswachsend,
langlebig zwitterig, bei der
Ophioglossacee Helminthosta-
chy8 auch eingeachlechtlich.
Die in den Antheridien erzeug-
ten polyziliaten Spermatozoiden
durch Wasser auf die Arche-
gonien Ubertragen. — Asiphono-
gamic.

8. -
9. —

10. Das ziemlich dicke, zwitterige
Prothallium tragt eingesenkte
Antheridien mit polyziliaten
Spermatozoiden und mchrere
Archegonlen mit grofler Eizclle
und mit Kanalzellcn.

11. Embryo nur bei Botrychium
obliquum mit eincm Suspensor,
bei Marattiales und Ophioglos-
nales mit einem Kotyledon.

12. Bei den Ophioglossaceae kommt
auch Faszikularkambium vor.
Hadrom mit Spiral- und Lelter-
(Treppen-)tracheiden.

1. Sphenophyllales, Cheirostrobales,
P8eudoborniale8, Equisetales,
Sporophylle BlUten bildend,
Uuflerlich isospor, bei Calama-
riaceen heterospor.

2. BlUten ohne Perianth.
3. Sporophyt in Eusporangien

zweierlei gleich erscheinende
Sporen erzeugend, aus denen
£ oder $ Gametophyten (oder
Prothalllen) hervorgehen.

A. Equisetales seit dem Karbon
existierend; Calamariales und
Sphenophyllales nur bis in das
Rotliegende.

5. Isosporangien oder Hetero-
sporangien an der Unterseite
kleiner Sporophylle, erstere bei
Equisetales f letztere bei Cala-
mariales.

6. Sporangien sich vermOge ak-
tiver Zellen eines Exotheziums
Offnend. Sporen keimen nach
Abfall vom Sporophyt.

7. Gametophyteu eingeschlecht-
lich, aus den Sporen heraus-
wachsend. £ Prothallien bei
Equisetac. nur wenig kleiner als
die 9, in den eingesenkten An-
theridien polyzlliate Sperma-
tozoiden bildend. — Asiphono-
gamie.

8. —
9. —

10. Das 9 Prothallium tr&gt einige
Archegonien mit grofler Eizelle
und mit Kanalzellen.

11. Embryo ohne Suspensor.

12. Sphenophyllales und Calamari-
ales mit sekundttrem Dicken-
wachHtum. Hadrom bei den
Sphenophyllac. mit netzfOrmig
getUpfelten Tracheiden, lm se-
kundftren Hadroin mit HoftUp-
feltracheiden, bei den Equisetac.
mit Spiral- und Ringtracheiden,
bei den Calamariac. mit Leiter-
(Treppen-)tracheiden und mit
mehrreihlgen Hoftllpfeln ver-
sehenen Tracheiden.

*) Dlese Unterabteilung Ist nur wegen des Vergleichs mit den lHeridophyta bier angefnhrt.
••) Die Filicales leptosporangiatae kommen fUr die Ableitung der Angiospermae trotz der go-

schlechtlichen Dlffereiizierung der Gametanglen bei Marsileaceen und Salviniaceen nlcht in Betracht.



Ubersicht tiber die Merkmale, welche zur Herkunft.der Angiospermen in Betracht kommen.

P t e r l d o p h y t a
Lycopodlales Psllotales Isoetales

1. Sporophylle isospor Blttten bil-
dend bei Lycopodiales eligula-
tae; Sporophylle heterospor bei
Lycopodiales ligulatae (Selagi-
nellac., Lepidodendrac, Sigil-
lariac).

2. Blttten ohne Perianth.

S. Sporophyt in derselben BlUte
Mikrosporangien und Mega-
sporangien erzeugend, also Bltt-
ten zwitterig, bei Selaginellac. f
Lepidodendrac., Sigillariac. Bei
den Selaginellac. dieMegasporo-
phylle entweder am Orund oder
bei dorsiventraler Ausbildung
auf der Unterselte der Blttten-
achse ausgebildet, nie am obe-
ren Bnde derselben, also nie
entsprechend der Stellung der
Karpelle in den Zwitterblllten
der Angiospermen.

4. Seit dem Karbon existierend;
Lepidodendrac. und Sigillariac.
nur bis ins Rotliegende.

5. Isosporanglen oder Hetero-
sporangien am Grande der
Oberseite oder in den Achseln
der Sporophylle.

6. Sporangien sich vermOge ak-
tiver Zellen eines Ezothezlums
Offhend. Sporen keimen nach
Abfall vom Sporophyt, jedoch
verbleiben sie bei einzelnen
Selaginella bis zur Embryobil-
dung auf dem Sporophyt.

7. Gametophyt bei Lycopodiac. aus
der Spore herauswachsend,
zwitterig, elngeschlechtlich bei
Selaginellac; & Prothallium
sehr reduziert, wle das 9 in
der Spore eingeschlossen blei-
bend, nur die biziliaten Sper-
inatozoiden entlassend, welche
zu dem aus der Makrospore
nur mit seinem Archegonien
tragenden Scheitel heraustrc-
tenden 9 Prothallium vordrin-
gen. — Asiphonogamie.

8. Megasporophylle unterhalb der
Mikrosporophylle oder auf einer
Seite der Bltttenachse.

*9. —
10. Das zwitterigc knolllge Pro-

thallium der Lycopodiac. mit
vielen eingesenkten Antheri-
dien mit biziliaten Spermato-
zoldien und mehreren Arche-
gonien mit grofier Eizelle und
Kanalzellen. Prothallium der
Selaginellac. mit wenig Arche-
gonien am Scheitel, diese mit
grofier Eizelle und Kanalzellen.

11. Embryo an einem Embryotrtt-
ger, mit 2 Keimblattern bei
Lycopodiac. und Selaginellac.

12. SekundHres Dickenwachstum
bei Lepidodendrac. und Sigil-
laridc. Hadrom bei den Lyco-
podiac. mit Spiral- und Leitcr-
(Treppen-)tracheiden.

L Sporophylle zweispaltig iso-
spor, nicht Blttten bildend.

3. Sporophyt mit locker ste-
stehenden Blattern, von
denen die oberen zweispal-
tigen Sporangien tragen.

4.

5. Isosporanglen Sfttcherigbei
Tmesipteris, 3facherig bei
Peilotum, Facher durch
Lttngsspalten sich Offnend.

6. Sporangien sich vermOge
eines Exotheziums Offnend

7. Gametophy t zwitterig, Sper-
matozolden polyzillat.

9. —
10. Prothallien klein, zylin-

drisch, unterirdisch, sapro-
phytisch, mit endotrophi-
scher Myco'rrhlza.

11.

12. Hadroin mit Treppentra-
cheiden.

1. Mikro- und Meffasporoph3'lle.

2. BlUtenformation undeutlich ab-
gegrenzt.

3. Sporophyt u n t e r h a l b der
Mikrosporophylle Megasporo-
phylle tragend. Beiderlei Spo-
rangien gefttchert. — ZugehOrig-
keit fossiler Reste aus der
Kreide zu dieser Reihe wahr-
scheinlich.

4. Wahrscheinlich seit der Kreide-
zeit auftretend.

5. Sporangien am Grunde der
Blattoberseite in einer Grube
cntwickclt.

6. Sporen durch Verwesung der
Blatter frei wcrdend.

7.(J Gametophyt oder <* Prothal-
lium sehr reduziert, wenigzellig,
wle das 9 Prothallium einge-
schlossen bleibend; nur die
polyziliaten Spermatozoiden
heraustretend, welche zu dem
mit einigen am Scheitel beflnd-
lichen Archegonien versehenen
9 Prothallium vordringen. —
Asiphonogamie.

8. Megasporophylle unterhalb der
Mikrosporophylle, ttber letz-
teren unmlttelbar anschllefiend
Tropophylle.

9. —
10.9 Prothallium knollig, mit einein

eingesenkten Archegonium am
Scheitel, dieses mit grofler Ei-
zelle und mit Kanalzellen.

11. Embryo mit einein Kciinblatt,
ohne Suspensor.

12. Sekundares Dickenwachstum.
Hadrom mit Spiral- und Netz-
trachelden.
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G y m n o s p e r m a e

Cyca6o1\\\ca\es (Pteridospermac.) Cycadales Bennettitales

1. Sporophylle keine BlUten bil-
dend.

3. Sporophyt diozisch, mit Mikro-
sporophyllen oder mit Mega-
sporophyllen.

4. Vom Karbon bis in das Rot-
liegende.

5. Mikrosporangien (Crossotheca)
an der Unterseite der reich-
gegliederten Sporophylle zahl-
reich; Zugehorigkeit zu dieser
Klasse nicht ganz sicher.

6. Mikrosporangien wahrschein-
lich sich vermflge aktiver
Zellen cines Exotheziums 5ff-
nend.

7. J Gametophyt unvollkominen
bekannt.

. Mcfrasporanfrium am Randc dos
Sporophyllteilos.

9. Megasporanpium mit eincm In-
tegument und Pollenkammcr.

10. Megaspore das 9 Prothallium
einschlleBend. bei der Keimung
im Mejra^poraniriiim verblei-
henri.

11. Embryo nicht bekannt.

12. Protohadrom mit Spiral- und
Leitcr-Tracheidcn, sekundarcs
Hadrom mit araucariold-gettlp-
felten Tracheiden.

1. Mikro- und Megasporophylle
cingeschlechtliche BlUten bil-
dend.

2. BlUten ohne Perianth.

3. BlUten eingeschleehtlich, diO-
zisch.

4. Seit clem Rotliegenden bis in
die Gegenwart. reichste Ent-
wicklung im Jura.

5. Mikrosporangien an der Unter-
seite der einfachen ungeglie-
derten Sporophylle, sehr zahl-
reich.

6. Mikrosporangien sich vermttge
aktiver Zellen eincs Exothc-
ziums ttffnend.

7.(J Gametophyt, das S Prothal-
lium stark reduziert, in der Mi-
krospore eingeschlossen, durch
Wind, seltcner durch Kafer auf
das Megasporangium in dessen
Pollenkammer Ubertragen, in
dieser den durch ein Hausto-
rium sich befestigenden Pollen-
schlauch entwlckclnd. 2 Sper-
matozoiden (bis 20 bei Microcy-
caa). Die2Spcrmatozoidenwer-
den aus dem Pollenschlauch in
die Archegoniumkammer (den
aufgelOsten Xucellusscheitel)
cntlasscn und eines gelangtzwi-
schen denHalszellen hindurch in
die Eizelle zur Vereinigung mit
deren Kern. — Siphonogamie.

8. Megasporen am Rande der
Sporophylle.

9. Megasporangium mit einein In-
tegument und Pollenkammer.

10. Das Megasporangium schlieBt
die Megaspore und das 9 Pro-
thallium mit seincn Arche-
gonien eln und vcrblelbt auf
den Sporophyten bis zur voll-
standigen Samenrcife; nur bei
Ceratozamia fttllt er vor der
Samenreife ab und wird erst
am Boden keimf&hig. An der
Oberfluche des 9 Prothalllums
entstehen mehrere Archegonien
mit groQer Eizelle, Bauchkanal-
kern und Halszellen.

11. Embryo mit 2 haufig verwach-
senden Kotyledonen, an langcm
Suspensor,in reichlichem Endo-
sperm.

12. Sekundttres Hadrom mitTrachc-
iden, die mit quergczogenen Hof-
tUpfcln versehen oder treppen-
fOrmig-nctzfaserigverdicktsind.

1. Mikro- und Megasporo-
phylle. ZwitterblUten oder
eingcschlechtliche BlUten
bildend.

2. BlUten mit mehrblattrigem
Perianth oder ohne solches.

3. BlUten zwltterlg mit am
oberen Ende stehenden
Megasporophyllen oder ein-
geschleehtlich.

4. Von der Trias bis in die
untere Kreide.

5. Mikrosporangien Synangien
bildend, an zahlreichen,
grofien, doppelt gefiederten
oder einfachen, freien einen
Quirl bildenden' oder zum
Teil verwachsenen Sporo-
phyllen.

6. Mikrosporangien sich ver-
mOge aktiver Zellen eines
Exotheziums oflfnend (?).
Mikrosporen mit Lttngafal-
tcn, wie bei Cycadales.

7.(J Gametophyt, das £ Pro-
thallium stark reduziert,
mit 2—5 (?) Zellen, durch
Wind auf die Uber das Peri-
karp hinwegragende Mikro-
pyle der (orthotropen) Sa-
menanlage Ubertragen. —
Siphonogamie wahrschcin-
lich.

8. Megasporangium am Ende
von langen, stielartigen
Fruchtblattern, welcho von
sterilen, nach oben verdick-
ten Blattgebilden umgeben
sind.

9. Megasporangium mit einem
Integument.

10. Megaspore schlieBt das 9
Prothallium ein. Befruch-
tungsapparat nicht bekannt.

11. Embryo dikotyl, nicht von
Endosperm umgeben.

12. Sekundttres Hadrom mit
leitcrfGrmig vcrdicktcn Tra-
cheiden.
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G y m n o s p e r m a e
Glnkgoales Cordaftales Confferae

l.Mikro- und Megasporophyllc
cingeschlcchtliche BlUtcn bil-
dend.

2. BlUtcn ohne Perianth.

3.BlUten eingeschlechtlich. diO-
zisch.

4. Seit dem Rotliegenden bis in
die Gegenwart. Starkste Ent-
wicklung im Jura und der
Kreide.

5. Mikrosporangien an der Unter-
seite der Sporophylle. cinigc
bis 2.

6. Mikrosporangien sioh verm8ge
aktivcr Zellen eines Endothc-
ziums Offnend.

7.(J Gametophyt, das $ Prothal-
lium stark reduziert, auf deni
Megasporangium den Pollen-
schlauch entwlckelnd, dessen
unterer Teil als Haustorium
fungiert, wHhrend der obere
Teil in die Pollenkammer erst
ctwa 2 Monatc nach der Be-
staubung 2 Spermatozoiden ent-
HlBt. — Siphonogamie.

8. Megasporangien an der vor-
deren Knntc der Sporophylle.

9. Megasporaiifrimn mit einem In-
tegument, mit Pollen- und Ar-
chegoniuinkammer.

10. Megaspore schlieBt das 9 Pro-
thallium mit scincn 2. bisweilen
mehr Archcgonien cin, deren
Befruchtung meist erst in der
abgcfallcncn Sainenanlngc cr-
folgt.

11. Embryo dikotyl, ohne Embryo-
trttger, umgeben von Nlihrge-
webe.

12. Sekundttres Hadrom mit geh&ft
gcttlpfeltcn Tracheiden.

l.Mikro- und
phylle.

Megasporo-

2.9 BlUten mit Perianth, von
spiralig angeordncten Brak-
teen gebildet.

3. BlUten eingeschlechtlich,
dittzisch oder montizisch (?).

4. Vom Karbon bis in das
Rotliegende.

5. Mikrosporangien(reduzierte
Sporophylle) je 3—6 der
L&nge nach sich tiffhend,
eine gestielte £ Bltlte bil-
dend (mOglicherweise der
^Stiel14 verwachsenen Fila-
inenten entsprechend).

6. —

7.(5 Gametophyt das Q Pro-
thallium mit einigen Zellen.

8. Megasporangien an spiralig
angeordneten Sporophyllcn,
welche mit den cbenfalls
spiralig angeordneten, nach
unten anschliefiendcn, hoch-
blattartigen Perianthblat-
tcrn cinen Strobilus bilden.

9. Megasporangium mit eincm
Integument und Pollen-
kammer.

10. Megaspore schlieCt das 9
Prothalliuin ein. Arche-
gonien am Scheitel des-
selben.

11. Embryo nioht bekannt.
wahrscheinlich dikotyl.

12. Sekundttres Hadrom mit
araucarioid getUpfelten Tra-
cheiden. ohne GefHfle.

l.Mikro- und Megasporophylle
zu mehrcrcn bis wenigen
BlUten bildcnd, bisweilen die
9 BlUten (Taxus, Torreya) mit
nur cinem terminalcn Sporo-
phyll.

2. Bltlten meist ohne Perianth,
mit solchem bei Taxus und
Torreya.

9. BlUten eingeschlechtlich mo-
nOzisch oder (seltener) dio*-
zisch.

4. Seit dem Rotliegenden bis in
die Gegenwart.

5. Mikrosporangien an der Unter-
seite der einfachen ungcglieder-
ten Sporophylle, einigc bis 2.

6. Mikrosporangien sich vermOgc
aktiver Zellen eines Exothc-
zlums Offnend.

7.(5 Gametophyt, das ^ Prothal-
lium stark reduziert, in der
Mikrospore cingeschlossen,
(lurch Wind auf das Mega-
sporangium tlbertragen, auf
diesem den Pollenschlauch
ontwickclnd, der durch den
Scheitel des Mcgasporangiums
(Nucellus) bis zu einem Archc-
tronlum vordringt und eincn
Spermakcrn in die Eizelle des
Archegoniums zur Vereinigung
mit deren Kern gelangen lttfit. —
Siphonogamie.

8. Megasporen am Rande oder an
der Oberseite oder in den Ach-
scln der Sporophylle.

9. Megasporangium mit einem In-
tegument.

10. Das Megasporangium schlieBt
die Megaspore und das $ Pro-
thallium mit selnen Archc-
gonien cin und vcrbleibt auf
dem Sporophyten bis zur Sa-
menreife. An der Obcrflttche
des 9 Prothalliums entstehen
mehrere (Araucaria) bis 2 Ar-
chegonicn mit grofier Eizelle,
Bauchkanalzelle (oder Bauch-
kanalkern) und Halszcllen.

11. Embryo mit 2 bis mehreren
Kotyledonon, an einem Suspen-
sor, umgeben von Endosperm.

12. Sekundares Hadrom des Sporo-
phyten mit Tracheiden, die vor-
zugsweise auf den Radialwan-
den mit einer Reihe gehOfter
TUpfel oder mit mehreren dicht
aneinanderliegenden Reihen
von HoftUpfeln versehen slnd;
lctzteres bei Araucariaccen.
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G y m n o s p e r m a e

Gnetales
H e m l a n g i o s p e r m a e

(Hypothetische Gruppe von Arber und Parker.)

l.Mikro- und Megasporophylle.
eingeschlechtliche BlUten bil- i
dend.

2. BlUten mit Perigon chorite-
pal bei <$ Ephedrac. und
Welwitschiac. (Tumboac), syn-
tepal bei <J und 9 Qnetac.,
9 Ephedrac. und Welwit-
schiac. (?), ohne Perigon bei
9 Ephedrac. nnd 9 Welwit-
8chiac, wenn deren auBere
Htllle als Fruchtblatt angesehen
wird. (Letztere Auffassung von
Wettstein bei 9 WelwiUchia
angenommen, kOnnte auch ftlr
9 Ephedra gelten.

3. Blttten eingeschlecbtlich, ty-
pisch diOzisch, auanahmsweise
monOzlsch.

4. Aus den vergangenen Perioden
nicht bekannt.

6. Mikrosporangien apikal
facherig, an der Unterseite von
Sporophyllen, deren Filamente
zu einem Sanlchen {Ephedrac.,
Qnetac.) oder zu einer ROhre
(Welwitschia [ Tumboa]) ver-
elnigt sind.

6. Mikrosporangien sich vermOge
aktiver Zellen eines Exothe-
ziums Offhend.

7.(5 Gametophyt, das <J Prothal-
Uum stark reduziert, mit 2
Spermakernen schon im relfen
Pollenkorn (bei Ephedra) auf
dem Megasporangium den Pol-
lenschlauch entwickelnd, wel-
cher durch das Nucellargewebe
zur Makrospore vordringt. —
Siphonogamie.

8. Megasporangium von einem
schlauchartigen Fruchtblatt
umgeben, fraglich bei Ephedra
und Welwitschia.

9. Megasporangium mit einem
griffelartigen Integument.

10. Das Megasporangium schlieflt
die Megaspore und das 9
ProthalUum ein; letzteres bei
den Ephedrac. vollstKndig und
init 3—5 Archegonien mit Bauch-
kanalzelle und Halszellen; bei
Weltoitschia vollstandig, in
dessen oberem Tell mehrere
auf lange schlauchfOrmige
Zellen reduzierte Archegonien
den PoIIenachlftuchen durch
den Nucellus entgegenwachsen
und von diesen befruchtet
werden; bei den Qnetac. un-
vollstandiger aus zahlreichen
Kernen bestehend, von denen
einzelne als Eikerne fungie-
ren, mit denen sich je ein
Spermakern zur Befruchtung
vereinigt.

11. Embryo dikotyl, an langem
Suspensor, bei Qnetum und Wel-
witschia mit Nahrfortsatz des
Embryos Im Endosperm.

l2.Sporophyt im sekundttren Ha-
drom mit Geflflen.

l. Mikro- und Megasporophylle.

L>. BlUten mit mehrbl&ttrigem Perianth.

3. BlUten zwitterig, mit am oberen Ende stehenden Megasporo-
phyllen.

4. Hypothetisch als im Mesozoikum exia tie rend angenommen.

5. Mikrosporangien an reduzierten, spiralig angeordneten Sporo-
phyllen.

6. Mikrosporangien sich
theziams Offhend.

vermOge aktiver Zellen eines Endo-

<$ Gametophyt, das <$ ProthalUum stark reduziert, in der Mlkro-
spore eingescblossen, durch Wind auf die Mikropyle der (ortho-
tropen) Samenanlagen Ubertragen. — Siphonogamie.

8. Megasporangien am Rande von offenen Fruchtblattern.

9. Megasporangium mit einem Integument.

10.

11. Embryo dikotyl.

12.
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P r o t a n g l o s p e r m a e
(Hypothetische Gruppe von A. Engler.)

A n g i o s p e r m a e

l.Mikro- und Mcgasporophylle.

2. Bill ten ohne Perianth Oder mit An-
fangen eincs solchcn.

3. Bltlten zwittcrig, mit am obcrcn Endc
stehenden Megasporophyllen. Sporo-
phylle in unbestimmter odcr spirallger
Oder zyklischer Anordnung.

4. Hypothetisch als im Mcsozoikuin cxi-
stierend angenommen.

5. Mikrosporangicn an dcr Ober- und
Unterseite in der Nahe der Kanten
der Sporophylle, welche unbestimmt
oder spiralig Oder zyklisch angcord-
net war en.

6. Mikrosporangien slch vermOge eincs
Endotheziums ttffnend.

7.,5 Gametophyt, das <$ Prothallium
stark reduziert, in dcr Mikrosporc
eingcschlosscn, meist durch Wind
auf die Narbe des Megasporophylls
tlbertragen. — Sipbonognmie.

8. Megasporangicn an den vereinten
Randern der apokarpen Megasporo-
phyllc oder am Grundc derselben.

9. Mega sporangium mit oder ohnc In-
tegument.

10. Das Mcgasporangium entwickolt
mchrcrc Makrosporcnmuttcrzellen,
von denen eine 4—1 keimendc Mega-
sporcn bilden konntc. SchlieBlich
wurdc typisch cin rudimentttres Pro-
thallium mit cinem Bcfruchtungs-
apparat von ciner Eizellc und 2 Syncr-
glden, sowic mit 2 Polkernen und s
Antipodcnzcllen. Der Befruchtungs-
apparat cntspricht cincm Arche-
gonium, entstclit jedovh in anderer
Wcisc als dieses.

11. Embryo monokotyl odcr dikotyl.

12. Sporophyt mit gcsehlossenen und
offenen Leitbllndeln, ohnc odcr mit
Faszikularkambiuin, wahrschcinlich
zum groOen Teil krautig und so, wie
die Moose, zur Erhaltung als Fo.ssi-
lien wenig gecignct.

1. Mikro-und Megasporophylle, zwitterige oder cingeschlecht-
liche monttzische oder diOzische BlUten bildend.

2. BlUten mit Perigon oder Kclch und Blumcnkronc odcr
ohne BlUtcnhtllle, cntweder typisch oder infolgc von
Abort.

3. ZwitterblUten allein oder mit eingeschlechtlichen auf
derselben Pflanze odcr eingeschlechtlichc BlUten montt-
zisch odcr dittzisch.

4. Seit dcr Kreidezeit reich entwickclt.

5. Mikrosporangien typisch 4, 2 an der Oberseite, 2 an der
Unterseite, je 2 der rcchtcn und je 2 der linken Seite
vcrcinigt, bisweilen nur die dcr Oberseite entwickelt.
Auch kommen mannigfache Vcrcinigungen der Mikro-
sporophylle vor.

6. Mikrosporangien sich vermOge eines Endotheziums
Offn end.

7.(5 Gametophyt in der Mikrosporc auf das KuBcrste redu-
ziert, vom Wind oder Insekten oder VOgeln auf die
Narben derselben oder haufiger anderer BlUten tlber-
tragen, vor der auf den Narben stattfindenden Keimung
mit einem vegetativen und einem generativen Kern,
der im Pollenschlauch sich in 2 Spermakerne teilt
oder dcr generative Kern schon innerhalb der Mi-
krosporc diesc Teilung vollziehend, so dafi die Mi-
krosporc 3 Kerne enthttlt. Auch kOnnen (bet Klelsto-
gamic) die Pollenschlftuche in die Narbe derselben
BlUte vordringen und bei Wasserpflanzen (Zostera) die
schon in der Anthcre entwickelten Pollenschlauchc an
die Narben anderer BlUten herangctrieben wcrden. —
Siphonogamle.

8. Megasporangicn vorzugsweise an der Oberseite (Innen-
seitc dcr Fruchtblatter), meist am Hand, bei in die
Fruchtknotcnhtthlung einspringenden Plazcnten auch am
Rand der Unterseite, bisweilen am Grunde der Frucht-
knotenhflhlung oder rings urn die zentrale Plazenta.

9. Megasporangicn mit 1 odcr 2 Intcgumcnten, selten ohne
solches.

10. Das Megasporangium entwickelt mehrere bis (moistens)
cine Megasporenmutterzelle, von deren 4 Tochterzellen
gcwOhnlich nur die unterste zur kelmftthigcn Megasporc
wird, selten auch die anderen. Bei der Keimung der
im Megasporangium eingeschlossenen Megaspore (des
Embryosackcs) wcrden gcwOhnlich 8, selten weniger
(7—4) Kerne nach wiederholter Zweitcilung des Mega-
sporenkcrncs crzcugt, von denen 3 der Mikropyle zu-
gekehrte Kcrnc (der Eizellc und zweicr Synergiden) den
cinem Archegonium entsprcchenden, aber in anderer
Weise cntstandenem $ Sexualapparat darstellen. Die
dcr Chalaza zugekehrten Kerne dcr Antipodcn stellcn
cinen Teil des 9 Prothalliums dar, dcr meist aus nur 3,
bisweilen aus weniger Kernen besteht, auch ganz fehlen
kann, wtthrend andcrscits die 3 typischen Antipodcn-
kcrnc durch wiederholte Tcllungen slch sehr stark, boi
Pandanus bis zu ttber 60 Kcrncn vermehren kOnnen. For-
ncr vercinigen sich nach dcr Befruchtung die beiden so-
genannten l>olkerne und crzeugen das das Prothallium
vcrvollstandigcndc Ntthrgewebe des Saincns. — Embryo-
sttcke bisweilen 2—4sporig, ohnc Ausbildung von Zell-
wandungen, zuglcich mit Reduktion der Kerne der ein-
zelncn Mcgasporen und dann bei 4 Megasporcn I6kernig.

11. Embryo monokotyl odcr dikotyl, selten (bei dcr Pro-
teaceen-Gattung Peraoonia) mit 3—8 schmalcn Kcim-
blattern. an einein Embr^-otrKger odcr ohne solchen.

12. Sporophyt im sekundarcn Hadrom mit GefttBen, nur mit
gebOften TUpfeln vorsehenen Tracheiden bei den Ma-
gnoliacccn Drimys und Zi/gogynum, sowie bei den Trooho-
diMidracecn Trochodendron und Tetracentron. Spurcn eincs
Faszikularkambiumsauch bei cinzelncn Monokotyledoncon
nls Kortsetzung des Priinttrincristcins (welches moist als

bezek-linot wird).

Pflanzenfainilien, 2. Aufl.. Bd. 14a. 10



Anhang.
Prlnziplen dersystematlschen Anordnung mlt besonderer

BerUcksichtlgung der Anglospermen.
Nach E n g 1 e r, in Engler und Gilg, Syllabus der Pflanzenfamilien, 9. und 10. Aufl., 1924,

S. IX—XXII, mit einigen Erggnzungen in Absatz 29 und 34.

1. fiber Verwandtsehaft. Das Streben der wissenschaftlichen Klassifikation der Pflanzen
oder der botanischen Systematik ist zun&chst darauf gerichtet, die Pflanzenformen n a c h
i h r e r n a t t i r l i c h e n V e r w a n d t s e h a f t in Gemeinschaften niederen und hOheren
Grades (in Arten, Gattungen, Familien, Familienreihen oder Ordnungen, Elassen, Abteilun-
gen) zu gruppieren. Wenn hier von natttrlicher Yerwandtschaft gesprochen wird, so ist dies
ein gewisser Pleonasmus; denn Yerwandtschaft im wahren Sinne des Wortes ist immer eine
natiirliche. Aber in unendlich vielen Fallen, und namentlich in Mteren Werken liber
Systematik der Pflanzen wird von Y e r w a n d t s c h a f t gesprochen, wenn es sich nur
u m A h n l i c h k e i t e n handelt, es wird sehr haufig von Familien angegeben, dafi sie mit
2—5 oder mehr anderen v e r w a n d t seien, wfihrend sie mit denselben nur darin tiber-
einstimmen, daB gewisse auch bei noch vielen anderen Familien auftretende Eigenschaiten,
wie z. B. Polystemonie, Haplostemonie, Polykarpie, Schopfhaarbildung an Samen usw.
bei den als v e r w a n d t bezeichneten Familien ebenso auftreten, wie bei der in Rede
stehenden Familie. Es kommt sogar vor, dafi der Begriff »v e r w a n d t«c unrichtig ange-
wendet wird, wenn zwei Familien nur in der Blattgestaltung Obereinstimmung zeigen,
wahrend wirkliche genetische Yerwandtschaft sich sowohl in Obereinstimmung der iiufleren
Gliederung, des anatomischen Baues der Vegetations- und Fortpflanzungsorgane und auch
der chemischen Eigenschaften Suflert, aufierdem auch die Mdglichkeit eines gemeinsamen
Ursprunges auf demselben Gebiet der Erde erfordert. Oft ist genetische Yerwandtschaft
auch bei &ufierlich einander sehr un&hnlichen Pflanzenformen nachweisbar, wenn die auf-
fallenden aufieren Eigenschaften durch klimatische Verhaltnisse bedingt sind. Wenn man
von der Ansicht ausgeht, daB alle Pflanzengruppen auf eine und dieselbe Art von Urzellen
zurtlckgehen, dann kann man allerdings sagen, daB alle Pflanzenformen miteinander
verwandt sind; aber es ist bei der groBen Yerschiedenheit e i n z e l l i g e r Organismen
und der an ihnen hervortretenden verschiedenen E n t w i c k l u n g s t e n d e n z das
Wahrscheinlichste, daB diese Urorganismen, aus denen die verschiedenen St&mme des
Pflanzenreichs hervorgegangen sind, sich i n n e r l i c h schon erheblich unterschieden; es
empflehlt sich daher, den Begriff der Yerwandtschaft im engeren Sinne ftir Angehttrige des-
selben Stammes oder tiberhaupt nur da zu gebrauchen, wo vielseitige Erw&gungen zur
Erkenntnis eines genetischen Zusammenhanges fiihren. Das bedingt allerdings, dafi bei
der Feststellung der Yerwandtschaft subjektives Ennessen nie ganz auszuschliefien ist.

2. Flnktaierende Variattonen and Intationen. AnBerUck vemUedeno Phasen derselben
Mann. Anflerlich Uuliche Orianlmen in verschiedenen Klassen nnd AbteilungeiL - Syste-
matischer Bang. WichUgkeit der Entwlckhnge(oschlchte (Ontogenese). Parallelsippen. Bei
der Feststellung der Gemeinschaften niederen oder hOheren Grades mufi so viel als
moglich induktiv, nach Beobachtungen an lebenden Pflanzen, sei es an ihren nattir-
lichen Standorten, sei es in der Kultur vorgegangen werden. Dies l&Bt sich namentlich
bei einem grofien Teil der niederen Pflanzen, deren Generationen ihren Entwicklungsgang
in kurzer Zeit vollenden, durchftthren. Auch viele »h$here« Pflanzen kttnnen in der Kul-
tur in alien Phasen ihrer Entwicklung beobachtet werden. In vielen Fallen zeigt schon die
rohe Beobachtung von massenhaften Aussaaten solcher Pflanzen, bei denen eine Ver-
mischung mit einer anderen Art ausgeschlossen war, daB Mufierlich sehr verschieden schei-
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nende Formen denselben Ursprung haben kdnnen. So entstehen manchmal bei Aussaat
von Nutzpflanzen und Gartenpflanzen neben Tausenden der Mutterpflanze ± gleicbenden
Formen einige oder mehrere mit anders gestalteten Bl&ttern, reicher oder schw&cher ent-
wickelten Bltitenstanden, kleineren oder grOfieren oder anders gefarbten Blttten. Wenn
die einzelnen Organe nach Mafi, Gewicht und Zahl variieren, so handelt es sich meist um
f l u k t u i e r e n d e V a r i a t i o n e n ; wenn dagegen neue Merkmale ohne Zwischen-
stufen auf treten und dieser Merkmale erblich sind, so haben wir es mit M u t a t i o n e n oder
M u t a n t e n z u tun. Sehr deutlich tritt die Verwandtschaft ftufierlich verschiedener Bil-
dungen hervor, wenn auf demselben Stock verschieden gestaltete Bltlten (Pelorien bei
Scrophulariaceen und Labiaten, ungeschlechtliche Blttten neben geschlechtlichen, gefttllte
neben ungefttllten) oder anders belaubte Sprosse (geschlitztblattrige neben ganzblattrigen
bei unseren Laubbaumen, mit ejnfachen Blattern versehene neben solchen mit geteilten
Biattern) auf treten, und wenn es gelingt, durch Ableger oder Samen solche Abanderungen
oder Variationen zu vermehren. Hierbei ist dann ferner zu beobachten, dafi aus diesen
Variationen auch wieder die ursprttnglichen Formen entstehen ktinnen, was als R u c k -
s c h l a g oder A t a v i s m u s bezeichnet wird. Besonders wertvolle Einblicke in die
VerwandtschaftsverhSltnisse der Pflanzen ergeben experimentell hergestellte Bastarde
von Varietaten und Arten*). Noch auffallendere Erscheinungen, welche den Begrifif der
natttrlichen Verwandtschaft illustrieren, zeigt die Entwicklungsgeschichte verschiedener
niederer (Algen, Pilze) und httherer Pflanzen (Moose, Fame), bei denen a u s v e r -
s c h i e d e n a r t i g e n K e i m z e l l e n e i n e r P f l a n z e n e u e I n d i v i d u e n
d e r s e l b e n A r t w i e d e r e n t s t e h e n k O n n e n u n d a n d e r s e i t s s o v e r - ,
s c h i e d e n a r t i g a u s g e s t a l t e t e G e n e r a t i o n e n (Phasen) a u f t r e t e n ,
dafi man s i e , b e v o r i h r e E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e b e k a n n t w a r ,
a l s V e r t r e t e r v e r s c h i e d e n e r G a t t u n g e n o d e r n o c h e n t f e r n t e r
s t e h e n d e r P f l a n z e n s i p p e n a n g e s e h e n h a t Aus solchen Beobachtungen
und Betrachtungen ergibt sich, dafi in den aufierlich verschiedenen Keimzellen derselben
Pflanzen ein Teil ihrer Eigenschaften bei gewissen Nachkommen in die Erscheinung tritt,
bei anderen verborgen ( l a t e n t ) bleibt und erst wieder bei der Einwirkung bestimmter
aufierer Einflttsse (Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Nahrstoffe) zum Vorschein kommt.
Solche d i r e k t e n Beobachtungen tiber natiirliche Verwandtschaft lassen sich aber nur
da machen, wo es sich u m S i p p e n n i e d e r e r O r d n u n g handelt, um Arten, Unter-
arten, Varietaten, Untervarietaten und Standortsformen. Dagegen sind wir bei der Fest-
stellung der Verwandtschaft h t fherer S i p p e n genfltigt, auf i n d i r e k t e m Wege
die natttrliche Verwandtschaft zu ermitteln, und dabei leicht irrtttmlichen Auffassungen
ausgesetzt. Es hat die Erfahrung gelehrt, dafi nicht selten Hufierlich sehr ahnliche Orga-
nismen (namentlich die durch dieselben stark wirksamen klimatischen Verhaltnisse, wie
excessive Feuchtigkeit oder Trockenheit beeinflufiten) nur eine entfernte Verwandtschaft

•) Wahrend man betreffs der Verwandtschaft von Gattungen oder Familien flich meist mit
Hypothesen auf Grund der morphologischen Befunde begntigen mufi, hat man in den beiden letzten
Jahrzehnten auf Grund sehr eingehender und zeitraubender zytologischer Untersuchungen grttflere
Fortschritte in der Erkenntnis des Verhaltens der Kleinarten artenreicher Gattungen (Hieracium,
Taraxacum, Rubus, Rosa, Alchimilla) gemacht Als gemeinsame Eigentttmlichkeit hut sich ergeben
ausgedehnte Polymorphic und Konstanz der Kleinarten oder Varietaten. Als ein Beispiel einer in
dieser Richtungbesonders fruchtbaren Untersuchungseihier angeftthrt die Arbeit: G. T a c k h o l m ,
'»Zytologische Studien liber die Gattung Rosa, in Acta Horti Bergiani VII. No. 3, S. 97—381, mit
33 Fig. (1922)«. Untereucht wurden 293 Arten aus verschiedenen Sektionen. Ein Jahr vorher hatten
K. B l a c k b u r n und J. W. H. H a r r i so n in den Ann. of Botany XXXV, 159—188 eine Abhand-
lung tiber 25 britische Rosen publiziert: »The status of the British rose forms as determined by their
cytological behaviour.« So liegen cytologische Untersuchungen tiber mehr als 300 Arten, davon
etwa 100 Caninae vor. Als gemeinsames Ergebnis der 3 Forscher ergibt sich, dafi die Mehrzahl der
Rosen polyploid mit der Grundzahl 7 ist, nur einzelne aneuploid. Aus beiden Abhandlungen geht
auch hervor, dafi bei der Entstehung der Sippen die Bastardierung eine wichtige Rolle gespielt hat
und die entstandenen Sippen infolge von Apomixis konstant geblieben sind. T a c k h o l m stellt
auBerdem fest, dafi die httchstchromosomigen Arten nOrdlichen Gebieten angehOren. Er sieht ferner
in den'Canina-Rosen uralte in praglazialer Zeit entstandene Primarbastarde, deren hochchromosomigo
Eltern ausgestorben sind. Durch vegetative Mutation in einem sehr frtlhtn Stadium der Entwick-
lung (Embryomutation wird angenommen) haben sich zablreiche Lokalrassen entwickelt. — Es ist
wohl klar, dafi derartige Untersuchungen nur bei einzelnen Gattungen durchgeftlhrt werden kttnnen.

10*
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besitzen. Man denke z. B. an Crassulaceen und Mesembrianthemum (Aizoaceen), an die
succulenten Euphorbia und Cactaceen. Je weniger die aufiere Gliederung eines Organis-
mus vorgeschritten ist, eine desto grofiere Beachtung mufi seinem inneren Bau und den
chemischen Eigenschaften seines Zellinhalts zugewandt werden. So ist man zu der Er-
kenntnis gelangt, dafi einzellige, kugelige, also &ufierlich sehr ahnliche Organismen,
nicht blofi sebr verschiedenen Familien, sondern auch verschiedenen Klassen und
Abteilungen angehoren konnen. Vorhandensein oder Fehlen von Zellkernen, von Chro-
matophoren, Kopulationserscheinungen, die Fahigkeit, gewisse Elemente (Schwefel,
Kieselsaure) in grofierer Menge aufnehmen zu konnen, das Vorherrschen bestimmter
Teilungsrichtungen u. a. m. sind Eigenschaften, welche bei diesen niederen Organismen
besonders beachtet werden mtissen. Tut man dies, so sieht man, dafi durch solche
herrschenden oder dominierenden Eigenschaften mit jenen aufierlich auf niederster
Stufe (einzelne kugelige Zelle) stehenden Pflanzen nicht selten andere in naher Be-
ziehung stehen, welche eine weitergehende Gliederung und Arbeitsteilung zeigen. So
gelangt man zur Feststellung von Verwandtschaftskreisen, deren s y s t e m a t i s e h e r
R a n g l e d i g l i c h d a n a c l i b e s t i m m t w i r d , b i s z u w e l c h e m G r a d e
d e r E n t w i c k l u n g e i n d u r c h g e w i s s e E i g e n s c h a f t e n o d e r D o -
m i n a n t e n c h a r a k t e r i s i e r t e r T y p u s g e l a n g e n k a n n , d . h . w e l c h e r
P r o g r e s s i o n c n er f a h i g i s t . Wir erkennen hierbei, dafi vielfach p a r a l l e l e
E n t w i c k l u n g s r e i h e n auftreten und dafi man sich htiten mufi, die Parallelerschei-
nungen mit den eine Sippe charakterisierenden Erscheinungen auf gleiche Stufe zu setzen.
J3o wie man verschiedene Verwandtschaftsreihen, von einzelligen Organismen ausgehend,
erkennen kann, so lehrt auch die Entwicklungsgeschichte eines jeden pflanzlichen und
tierischen Organismus, dafi seine E n t w i c k l u n g , wieweit er auch morphologisch vor-
geschritten sein mag. v o n e i n e r Z e l l e ausgeht. In diesem Entwicklungsgang treten
nicht selten Gestaltungen auf, welche den hOchst differenzierten Stufen niedrigerer Ver-
wandtschaftskreise aufierordentlich ahnlich sind. Dies hat zu der Vorstellung geftihrt,
daf i d i e O n t o g e n e s e e i n e s O r g a h i s m u s d i e E n t w i c k l u n g s g e -
s c h i c h t e , w e l c h e e i n e S i p p e , e i n S t a m m , e i n e P h y l e , v o n n i e -
d e r e n A n f a n g e n a u s g e h e n d , i n g e o l o g i s e h e n Z e i t r a u m e n d u r c h -
g e m a c h t h a t , w i e d e r h o l e , das heifit, dafi die Ontogenese eines Organismus seiner
Ehylogenese entspreche. Dies ist hSufig, aber keineswegs immer der Fall. Gerade bei
der Beurteilung dieser Verhaltnisse mufi man sich immer gegenwartig halten, dafi viele
Stamme eine Parallelentwicklung aufweisen; man mufi s i c h h t i t e n , A n a l o g i e n
fi ir B e w e i s e v o n V e r w a n d t s c h a f t z u h a l t e n . Alle diese Verhaltnisse
zeigen aber auch, dafi fur das Verstiindnis der Verwandtschaft und der systematischen
Anordnung, insbesondere der Hauptstamme, die Kenntnis der Entwicklungsgeschichte
durchaus notwendig ist. Derartige systematische Forschungen sind etwas vQllig anderes.
als die praktischen Zwecken dienenden Klassifikationen; sie konnen nur gefOrdert werden
durch monographische Studien aller bekannten Formen einer Sippe und der verschiedenen
Entwicklungszustande derselben. Leider zeigt aber die Erfahrung, dafi dies innerhalb
grofierer Verwandtschaftskreise, schon innerhalb grflBerer Gattungen nicht fur alle Arten
derselben durchzufuhren ist. da selbst tiber Jahrzehnte ausgedehnte Bemuhungen, z.B. beim
Studium grofierer Gattungen der nordlich gemiifiigten Zone, es niclit ermOglichen, alle be-
kannt gewordenon Sippen derselben in Kultur zu bringen und vergleichend zu beobachten.
Selbst ein mit grofien Mitteln arbeitender Monograph ist genOtigt, bei vielen Sippen sich mit
oft recht unvollstandigem Herbarmaterial zu begniigen. In noch viel hoherem Grade ist man
oft bei der Bearbeitung tropischer Pflanzenfamilien durch unzureichendes Material ge-
hindert. die Untersuchungen so auszufiihren, wie es die wissenschaftliche Bchandlung er-
fordert. Das Auftreten von Parallelsippen in entfernten Gebieten hat auch zu dor
Hypothese Veranlassung gegeben, die Entstehung neuer Formen ohne weiteres als
Folge der Versetzung einer Art nach einem neuen Gebiet und als die unmittelbare Ur-
sache fur die Erzeugung einer neuen Art oder Varietiit anzusehen, obgleich man doch
sicher weifi, dafi neue Rassen neben der Stammart kollateral auf demselben Boden ent-
stehen. Die Sache liegt so: Die aus ihrer Heimat in neue Verhiiltnisse gelangten Arten
konnen entweder niclit abweichende Naclikommen erzeugen oder foft erst nach Hingeren
Zeitriiumen) mutieren, dies konnen sie an 2, 3 und mehr Stellen tun, zugleich auch durch
die neuen klimatischen Verhaltnisse bis zu einem gewissen Grade (wenn auch nur selten
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erblich) beeinfluflt; so entstehen Parallelformen eines ursprunglichen Typus, die wir je
nach dem Grade der Verschiedenheit von der Stammart als Basse, Untervarietat, Varie-
tat, Unterart bezeichnen.

3. Tamilian mit sehr gleichformigen nnd solche mit ineinander flbergehenden lerk-
malen. Zu einer Fa mi l i e werden einerseits diejenigen Formen vereinigt, welche in
alien w e s e n t l i c h e n Merkmalen des anatomiscben Baues, der Blattstellung, des Blii-
tenbaues, der Sporenbildung oder der Frucht- und Samenbildung eine augenfiillige Ober-
einstimmung zeigen, wie z. B. die Bacteriaceen oder Stabchenbakterien, die Mucoraceen,
die Lamellenschwamme oder Agaricaceen, die Armleuchtergewiichse oder Characeen die
Polypodiaceen, die Gramineen, die Iridaceen, die Orchidaceen, die Cruciferen, die Umbelli-
feren, die Borraginaceen, die Labiaten, die Compositen, — anderseits diejenigen Formen,
welche zwar untereinander in einzelnen der genannten Verhaltnisse Verschiedenheiten
zeigen, aber doch durch e i n g e m e i n s a m e s M e r k m a l , s e i e s d e r Zellbeschaffen-
heit, des anatomischen Baues, der Blute oder Frucht verbunden sind, wie z. B. die Junger-
manniaceen unter den Lebermoosen, oder aber durch Merkmale, welche offensichtlich inein-
ander ubergehen, wie z. B. die Ranunculaceen. Hierbei erscheint die Zusammengehorigkeit
urn so sicherer, je mehr die Verschiedenheiten schrittweise auftreten. I6t letzteres niclit
der Fall, dann machen sich haufig verschiedene Ansichten oder Hypothesen geltend. die
von unkritischen Personen, welche andere Moglichkeiten nicht in Erwagung ziehen, nur zu
oft als Tatsachen angenommen werden.

4. lonophyletische nnd polyphyletische Entwicklnng. Grofle Verschiedenheiten des
UmfangS der einielnen Familien. Schon unter 1 wurde darauf hingewiesen, dafl bei
Beurteilung der Verwandtschaft von Pflanzenformen oder Pflanzensippen auch subjektives
Ermessen eine Kolle spielt. Dies hangt namentlich mit den Vorstellungen zusammen,
welche man sich von der Entwicklung der Organismen macht Die Anhiinger der Ab-
stammungslehre oder der Descendenztheorie sind sich dartiber einig, dafi die heutige
Pflanzenwelt das Produkt einer allmahlichen Entwicklung ist, und meistens wird diese so
aufgefafit, dafi dieselbe von e i n e r U r z e l l e ausgegangen ist, deren Nachkommen ver-
*chiedene Eigenschaiten annehmen und unter dem Einflufi ihrer Umgebung sowie innerer
Vorgange verschiedene Entwicklungsrichtungen einschlagen. So seien Hauptstainme ent-
standen, welche sich weiter verzweigten in Aste erster, zweiter, dritter Ordnung usw., das
heifit also, es mtissen alle sp&teren Entwicklungsglieder durch Spaltung Slterer entstan-
den sein. Entweder sind diese neben den sp^teren Entwicklungsgliedern erhalten geblie-
ben, oder sie sind ganz oder teilweise a u s g e s t o r b e n und damit sind die in grofierer
Zahl vorhandenen Lticken zwischen den vorhandenen Entwicklungsgliedern zu erklaren.
Eine derartige Entwicklung ist die m o n o p h y 1 e t i s c h e. Dieser Auffassung steht aber
eine andere gegenuber, welche mir immer mehr fur sich zu haben scheint Wenn einzellige
Organismen entstehen konnten, so ist ohne weiteres die Annahme berechtigt, dafi dies an
verschiedenen Stellen der Erde geschehen konnte und dafi von vornherein die Verschieden-
heiten der Existenzbedingungen eine verschiedenartige Konstitution zahlreicher Or-
ganismen bewirkten. Man bezeichnet jetzt allgemein die erblichen Eigenschaften der Or-
ganismen als idioplasmatische Unterschiede, Erbeinheiten, Faktoren oder Erbfaktoren,
auch als G e n e , welche bei normaler Fortpflanzung immer erhalten bleiben, bei Bastar-
dierungen sich mischen, bei M u t a t i o n e n andere Zusammensetzungen eingehen. Mir
scheint die Annahme berechtigt, dafi bei der Entstehung einzelliger Organismen gleich
anfangs mit verschiedenen Genen ausgestattete Schizophyten, Schizomyceten und Scliizo-
phyceen, Myxomyceten, Flagellaten, Dinoflagellaten, Bacillariaceen und Conjugaten ent-
standen. Clilorophyceen, Phaeophyceen und Rhodophyceen durften aber auch das Fla-
sellaten-Stadium durchgemacht haben. die Urformen der Phycomyceten und anderer Fungi
das Chlorophyceen-Stadium, ebenso die Archegoniaten, die Gymnospermen und Angio-
spermen. Es ist aber wohl zu beachten, dafi die den Antheridien und Oogonien der Chloro-
phyceen entsprechenden Antheridien und Archegonien von den Bryophyten an aufwftrts
bis zu den Pteridophyten durch ihre mehrzellige, die Sexualzellen einschlieflende Wandung
auffallend verschieden sind, da wir diese Gametangien der Archegoniaten von den Game-
tangien der Phaeophyceen (Ectocarpaceen und Sphacelariaceen) nur durch Annahme von
steril gewordenen peripherischen Sexualzellen primitiver Gametangien ableiten konnen.
Dafi die Blatter der Bryophyten und die der Pteridophyten nicht als homologe Bildungen
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angesehen werden konnen, sei hier auch bemerkt. Auch bin ich entschieden der Ansicht,
dafi der Stamm (die Phyle) der Angiospermen nicht eine von den Gymnospermen abge-
zweigte Art darstellt, sondern sich neben diesen entwickelt hat. Somit milssen die St&mme.
welche sich zu Bryophyten, den einzelnen Klassen der Pteridophyten, der Gymnospermen
und Angiospermen ausbildeten, friihzeitig von den niederen Phaeophyceen nahestehenden
Ghlorophyceen sich abgezweigt haben, wenn sie nicht von vornherein selbst&ndige, den
Ghlorophyceen nebengeordnete Urarchegoniaten oder Urembryophyten darstellten. Wie
aber schon die Rhodophyceen und die Pilze friihzeitig eigenartige Entwicklungsrichtungen
einschlugen, sind auch die St&mme, welche auf dem Lande die Vorherrschaft gewannen,
frfihzeitig im Karbon, einzelne auch schon im Silur und Devon (Psilophyten) hochent-
wickelt gewesen. Auch von den fur die Erhaltung im fossilen Zustande wenig geeigneten
Moosen wurden in neuerer Zeit Reste in alteren Formationen aufgefunden. Diese Ent-
wicklung der Landflora folgte jedenfalls bald der im Kambrium beginnenden, im Silur und
Devon vorschreitenden Zunahme des fiber das Meer sich erhebenden Landes. Aber ebenso
wie einzellige Organismen an verschiedenen Stellen der Erde, und zwar zum Teil mit ver-
schiedenen Eigenschaften, aufgetreten sein mufiten, so mufi auch die Entstehung von
Archegoniaten an verschiedenen Stellen der Erde begonnen und verschiedene Wege
eingeschlagen haben. So ist es zu erkl&ren, dafi zwischen Bryophyten und den
iibrigen Archegoniaten, ferner zwischen den HauptsUtmmen der Archegoniaten,
den Lycopodiales, Sphenophyllales, Eqwsetales, den FUicales, keine Mittelglieder
existieren, dafi innerhalb der FUicales die Sporophyten auf recht verschiedenem Wege
Sporen erzeugten (als Eusporangiaten und als Leptosporangiaten). Die innerhalb der-
selben Klassen auftretende Heterosporie dtirfte dagegen jedesmal auf Abzweigung vom
primSren Stamm beruhen. Neben den FUicales entwickelten sich wohl ziemlich gleichzeitig
die Pteridospermeae oder Cycadofilices als erste Samenpflanzen in grofier Menge und aucli
in nicht geringer Verschiedenheit ihrer Blattgestaltung, sodann die Cordaitales, Cycadales,
Bennettitales und Coniferen. Bekanntlich sind mit Sicherheit Angiospermen erst aus der
Kreidezeit nachweisbar, und zwar tritt gleich eine grttfiere Anzahl von angiospermen Fa-
milien, besonders solche mit einfacher Bltitenhtille auf. Eine Ableitung dieser Angiospermen
von Gymnospermen, namentlich vom Typus der noch jetzt lebenden, scheint mir nicht
m&glich. Vielmehr bin ich der Ansicht, dafi die Anfange der Angiospermen in Zeiten zu-
rtickreichen, welche ihrem uns bekannten Auftreten in Europa und Nordamerika voran-
gingen, und in (meist tropischen) Gebieten, aus denen fossile Pflanzenreste nicht erhalten
sind, sich entwickelt haben mftgen. Auch ist es mOglich, dafi die ersten Angiospermen
zarto, ftir die Erhaltung als Fossilien nicht geeignete Pflanzen waren, wie sie A r t h u r
Meyer*) ftir eine bis zur Kreidezeit vorhandene Vorvegetation der Pteridophyten usw.
annimmt. Jedenfalls spricht aber die Verbreitung vieler Familien, der UnterfamUien, Gat-
tungen und Untergattungen daftlr, dafi 1. Angiospermen in verschiedenen Teilen der Erde
als.AngehOrige verschiedener Stamme entstanden sein miissen; 2. die Angehtfrigen des-
selben Stammes unter verschiedenen Existenzbedingungen sich zu verschiedenen Sippen
entwickelten, welche jetzt neben einzelnen gemeinsamen Merkmalen n i c h t d u r c h
O b e r g a n g e miteinander verbundene u n t e r s c h e i d e n d e M e r k m a l e aufweisen.
Diese Art der Entwicklung oder Deszendenz bezeichnen wir als p o l y p h y l e t i s c h e .
Es mufi mit einer Parallelentwicklung auch eine eigenartige Entwicklung verbunden ge-
wesen sein, durch welche die Ltlcken zwischen den Sippen der grOfieren und kleineren
Verwandtschaftskreise entstanden. Zudem hat die Erfahrung gelehrt, dafi neue Formen
sprungweise sowohl als Mutanten wie als Hybride entstehen, doch ist bei solchen in der
Gegenwart stattfindenden Neubildungen die Zugehflrigkeit zur Gattung nicht zweifelhaft.

Aus obigen Ausftihrungen gent hervor, dafi Verschiedenheiten von Sippen nicht
immer schrittweise, sondern sehr h&ufig auch sprungweise oder richtiger von vornherein
unvermittelt aufgetreten sein mttssen und demzufolge einzelne Formen oft isoliert stehen
oder noch hflufiger nur wenige Formen eine engere Gemeinschaft bilden. Dies hat zur
Folge, dafi bei der Begrenzung der Familien sich vielfach das subjektive Ermessen der
einzelnen Forscher geltend machen mufi. So kommt es, dafi nicht blofi zu verschiedenen

•) Arthur M e y e r : Die Vorvegetation der Pteridophyten, der Gymnospermen, Angio-
spermen und Bryophyten. Eine Hypothese. In Berichten der Deutschen botan. Gesellschaft, XXVIII
(1910) 308-819.
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Zeiten, je nach dem Grade der Erfahrung, sondern auch zu derselben Zeit die Familien in
verschiedener Weise begrenzt wurden, je nachdem die Wertschatzung dieses Oder jene*
Merkmales mehr in den Vordergrund trat, besonders wenn man der Ansicht huldigte, daii
jede Pflanzenform im natiirlichen System unbedingt einer grttfieren Pflanzengemeinschaft
angeschlossen werden mtisse. Das letztere ist aber keineswegs notwendig, wenn man be-
denkt, dafi gleiche Oder a h n l i c h e Urf o r m e n an v e r s c h i e d e n e n S t e l l e n
d e r E r d e i n v e r s c h i e d e n e r W e i s e m o r p h o l o g i s c h f o r t g e s c h r i t t e n
s e i n k t f n n e n , — wenn man feraer berttcksichtigt, dafi sehr viele Formen ausgestorben
sind. Es werden daher oft genug dieselben Formenkreise von den einen nur als Unter-
familien (zumeist mit der Endung oideae) oder Gruppen (mit der Endung eae), von den
anderen als Familien (zumeist mit der Endung aceae) bezeichnet.

5. Altere and Jllngore Sippen dor Vonradtochattdurolso. Fur den noch immer fort-
schreitenden Ausbau des »natttrlichen« oder richtiger » e i n e d e r V e r w a n d t s c h a f t
e n t s p r e c h e n d e A n o r d n u n g a n s t r e b e n d e n « Systems empfiehlt es sich, von
alien sog. praktischen Rttcksichten, welche Sache des kttnstlichen Systems sind, Abstand
zu nehmen und ohne Rttcksicht auf den Umfang sowohl grofle Familien, wie z. B. die der
Leguminosen (einschliefiend Mimosoideae, Caesalpinioideae, Papilionatae), aufzustellen,
wenn zwischen den verwandten Gruppen nur geringe graduelle Unterschiede auftreten,
als auch kleine, ja selbst monotypische (nur eine Art enthaltende) Familien zuzulassen,
wenn ein Formenkreis in seinen Merkmalen isoliert dafiteht. Es mufi aber hier darauf auf-
merksam gemacht werden, dafi leider in noch recht vielen Fallen ein befriedigender Ein-
blick in die genetischen Beziehungen einander nahestehender Familien nicht gewonnen
werden kann, weil einerseits unsere Kenntnisse infolge der Mangelhaftigkeit des fttr die
Untersuchung zur Verftigung stehenden Materials zu entscheidenden Urteilen nicht aus-
reichen, anderseits nicht selten liber das Zustandekommen der verwandtschaftlichen Be-
ziehungen zwei oder mehr Annahmen mttglich sind. Namentlich kommt man sehr oft in
Verlegenheit, wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, welche Sippen in einem Ver-
wandtschaftskreis als die aiteren, welche als die jttngeren anzusehen sind. Vielfach ist
man gentitigt, sich mit einer vorl&ufigen Stellungnahme zu begnttgen und Sippen nur des-
halb in einer Eategorie zu vereinigen, weil s i e auf a n n a h e r n d g l e i c h e r E n t -
w i c k l u n g s s t u f e s t e h e n . Dann verfahrt man also in gleicher Weise wie bei der
Aufstellung eines kttnstlichen Systems.

6. ZusammenfasBung dor Familien in Unterreihen, RolhoB, Klassen. Die Zusammen-
fassung der Familien zu Unterreihen, dieser zu Reihen und der Reihen zu Elassen erfolgt
mit Rttcksicht auf die mehreren Familien oder mehreren Reihen gemeinsamen Merkmale;
jedoch kommt es hierbei nicht selten vor, dafi einzelne Gattungen das eine ganze Reihe
oder Elasse charakterisierende Merkmal nicht besitzen, nichtsdestoweniger aber in der
betreffenden Reihe oder Elasse'belassen werden mttssen, wenn sie in ihren ttbrigen Eigen-
schaften mit den Gliedern einer dieser Reihe zuzurechnenden Familie ttbereinstimmen.
Dies kann nicht verwundern, wenn man an die Tatsachen denkt, welche deutlich zeigen,
dafi oft durch viele Generationen hindurch einzelne Merkmale latent bleiben kOnnen (vgl.
§ 2). Aus diesem Grunde stttfit jeder Versuch, einen analytischen Schlttssel fttr das natttr-
liche System auszuarbeiten, auf die grttfiten Schwierigkeiten; ja ein solcher Schlttssel ist
korrekt nur fttr ein bestimmtes Florengebiet herzustellen, dessen Arten dem Verfasser alle
so bekannt sind, dafi er auch die erwahnten Ausnahmen berttcksichtigen kann.

7. WoiontUoho and UWOSOntllcho lorkmilo. Die Erfahrung, dafi einzelne Merkmale
zur Gharakterisierung grttfierer Pflanzengemeinschaften verwendet werden kttnnen, andere
nicht, ftthrte zu der Annahme von w e s e n t l i c h e n und u n w e s e n t l i c h e n M e r k -
m a l e n . E s h a t s i c h j e d o c h h e r a u s g e s t e l l t , dafi s e l b s t s e h r w e -
s e n t l i c h e M e r k m a l e b e i d e n d u r c h s i e c h a r a k t e r i s i e r t e n G r u p -
p e n n i c h t i m m e r k o n s t a n t a u f t r e t e n ; e s h a t s i c h f e r n e r h e r a u s -
g e s t e l l t , dafi v i e l e M e r k m a l e i n d e r e i n e n P f l a n z e n g r u p p e w e -
s e n t l i c h , in d e r a n d e r e n u n w e s e n t l i c h s i n d , so z. B. Art der Eonidien-
bildung, Bltttenfarbe, Sekretzellen, Sekretgange, Milchsaftschlauche, Beschaffenheit der
Samenanlagen (z. B. Araceen), Zahl der Eotyledonen, Nebenblatter, Blattstellung, Ver-
wachsung von Blumenblftttern usw.
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8. Wertscbabnng morpbologiscber, anatomiscber and bei der Fortpflanznng anftretender
lerkmale. Serodiagnostik. An verschiedenen Pflanzensippen, sowohl der niederen wie der
hoheren Pflanzen, welche wir unzweifelhaft als natiirliche Familien oder Familienreihen
ansehen diirfen, l&Bt sich leicht zeigen, dafi mehrere der von den Systematikern fruher oder
spater sehr in den Yordergrund gestellten Merkmale zur Gharakterisierung groBerer Ge-
meinschaften nicht geeignet sind. So hat man z. B. erkannt, daB die fruher bei der Klassi-
fizierung der als Thallophyten zusammengefaBten Pflanzen so hochgestellten Fortpflan-
zungsverhaltnisse bisweilen in verwandtschaftlich entfernt stehenden SSippen wiederkehren
und demnach eine sekundare Rolle spielen,daB dagegen die Beschaffenheit derVegetations-
organe und die Beschaffenheit des Zellinhaltes sich fur groBere Gemeinschaften konstant
erweisen. Ebenso hat man bei den Archegoniaten die Klassifizierung in lsosporae und
Heterosporae nun in zweite Linie gestellt, nachdem man sich von der grofleren Konstanz
in der Entwicklung der Yegetationsorgane tlberzeugt hat. Bei den Angiospermen lafit sich
nachweisen, daB oft schon in einer und derselben Familie, ja selbst einer Gattung d i e
Formen der Bltitenhulle, d i e Formen der Blutenachse auftreten, nach denen fruher die
Unterabteilungen der Monokotyledoneen und Dikotyledoneen gebildet wurden. Bei anderen
Familien (z. B. bei den Nymphaeaceen, Guttiferen) lafit sich der geringe Wert der sonst
oft sehr wichtigen Stellungsverhaltnisse der Bliitenteile dartun, bei wieder anderen, wie
z. B. bei den Araceen, die geringe Bedeutung des in vielen Familien so konstanten Nahr-
gewebes fur die Unterscheidung von Unterfamilien. Dagegen erweisen sich in zahlreichen
Fallen SproBverhaltnisse, Blattstellungsverhaitnisse, Blattnervatur, die Beschaffenheit der
Haare, der Bau und das Dickenwachstum der Leitbtindel, die Art der Gef&Bperforation,
die Beschaffenheit des mechanischen Gewebes, namentlich aber das Yorhandensein und
die Entwicklung von Sekretbehaltern oft von groBer Konstanz und somit von hohem,
die Yerwandtschaft dartuendem und zugleich diagnostischem Wert. Andererseits sind aber
auch in einzelnen Familien diese anatomischen Merkmale nicht konstant; zur Charakteri-
sierung von Reihen oder noch umfassenderer Gruppen sind sie meist nicht geeignet.

Die grOBeren Abteilungen der Angiospermen, die Monokotyledoneen und Dikotyle-
doneen, werden stets nur durch die Beschaffenheit des Embryos und der Leitbiindel aus-
einandergehalten werden kOnnen; fur die Monokotyledoneen fehlt es vollstandig an einem
durchgreifenden Merkmal, nach welchem die Familienreihen sich in Gruppen verteilen
liefien. Bei den Dikotyledoneen aber ist man trotz der mehrfach vorkommenden Unbe-
standigkeit der Bltitenhulle nicht in der Lage, letztere ftir die Gruppierung der Familien-
reihen ganz aufier acht zu lassen. Jedenfalls hat sie sich von hoherem Wert erwiesen als
die Beschaffenheit der Blutenachse.

Eine Art Blutsverwandtschaft zeigt sich auch bei den Arten einer Familie in dem ±
iibereinstimmenden Yerhalten ihrer EiweiBstoffe zum Blutserum von Tieren, in deren Blut-
bahn EiweiBstoff einer Art derselben Familie gebracht worden war. Man hat dieses Ver-
fahren der S e r u m d i a g n o s t i k auch zur Feststellung des Verwandtschaf tsgrades von
Pflanzen ver6chiedener Familien verwendet, und Prof. Mez hat auf Grund seiner und
seiner Schuler serodiagnostischen Untersuchungen einen Stammbaum fur das ganze Pflan-
zenreich aufgestellt, uber dessen Zuverlassigkeit weitere Untersuchungen entscheiden
miissen. Jedenfalls wird darauf zu achten sein, ob die aus der Serodiagnose sich ergeben-
den Resultate mit den morphologischen Tatsachen in Einklang stehen.

9. Streben nach Dantellnng der wahrschelnllchen genettacben Entwlcklnng oder wenlg-
Btens BerfleksicbUgnng der morpbologiscben Stofenfolge. Die Aufgabe der wissenschaftlichcn
Systematik ist es aber nicht bloB, die durch gemeinsame Merkmale ausgezeichneten
Formen zu Gruppen niederer oder httherer Ordnung zu vereinigen, sondern sie hat da-
nach zu streben, daB bei der Anordnung der Pflanzen d i e w a h r s c h e i n l i c h e g e n e -
t i s c h e E n t w i c k l u n g oder wenigstens die m o r p h o l o g i s c h e S t u f e n f o l g e
d e r s e l b e n z u m A u s d r u c k k o m m t

10. Die mogiichst in berflcksicbUgende PalSobotanik gibt nnr eine Hekenbafte Srnnd-
lage. Waren die Pflanzenformen in den A b l a g e r u n g e n d e r v e r g a n g e n e n
E r d p e r i o d e n alle oder zum groBen Teil so gut erhalten, daB man mit Zuverlftssigkeit
ihr Verhaltnis zu den gegenwartigen Fonnen feststellen k6nnte und auch einen Gberblick
Uber alle Formen bekame, welche einmal existiert haben, so hatte man einen sicheren
Anhalt. Da aber die niederen Pflanzen grftBtenteils gar nicht und auch von den htiheren
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Ptlanzen nur verhiiltnismaflig wenige zur Erhaltung im fossilen Zustand befahigt sind,
da ferner von den erhaltenen Formen gerade die Bliitenteile, das Innere der Fruchte und
6amen sowie der anatomische Bau nur aufierst selten klarzustellen sind, so bietet die
P a l a o b o t a n i k (Pflanzenpalaontologie) fur die Aufstellung des Systems eine zwar
nicht ganz von der Hand zu weisende, aber doch n u r l u c k e n h a f te G r u n d l a g e .

1L Vorzugsweise Berficksichtigung des anatomlschen Banes und der aufleren Sliede-
rDBg der Pflanzen. Wir sind daher darauf angewiesen, das System mit Rucksicht auf den
anatomischen Bau und die auflere Gliederung der g e g e n w a r t i g existierenden Pflanzen
und einer verhaltnismafiig geringen Anzahl gut erhaltener fossiler Formen aufzustellen.

12. Was ist bei der Ermittlung der Stufenfolge in beacbten? Es handelt sich bierbei um
die Ermittlung der S t u f e n f o l g e , welche in der Entwicklung der einzelnen Organe
stattgefunden hat, ferner um die Ermittlung der Merkmale, welche bei den unter ver-
schiedenen Existenzbedingungen lebenden Mitgliedern einer Familie gleich bleiben, im
Gegensatz zu denjenigen, welche die Pflanze fur das Leben unter besonderen Existenz-
bedingungen befahigen. Mit der Kenntnis der friiheren Existenzbedingungen der Pflanzen
eines Typus ausgeriistet, vermochte man wohl aus der Art der Anpassungserscheinungen
auch auf das Alter der Formen zu schliefien und danach wenigstens innerhalb der Familien
eine phylogenetische Reihenfolge festzustellen. Wir kennen aber nicht die friiheren Exi-
stenzbedingungen eines Typus, wir wissen z. B. nicht, ob eine heute als Wasserpflanze
existierende Art von Landptlanzen abstammt oder von Wasserpflanzen. Wir miissen uns
demnach vorzugsweise von den schrittweise auftretenden Veranderungen leiten lassen,
welche wir an den lebenden Formen eines Typus wahrnehmen, mussen Erfahrungen dar-
iiber sammeln, ob diese haufiger auftreten, und mussen endlich in Erwagung ziehen, ob
die Umgestaltungen derartig sind, dafi dadurch die Existenzfiihigkeit des Typus unter den
ihn jetzt umgebenden Verhaitnissen erhOht wird.

13. Sehwierigkelten bei der Benrteilong einfacber Formen, ob sie anf Ursprfinglicbkeit
O d e r R e d o k U o n b e r o h e n . S o w o h l d i e k o m p l i z i e r t e r e n G e s t a l t u n g e n ,
w e l c h e a u s e i n f a c h e r e n h e r v o r g e g a n g e n s i n d , a l s a u c h d i e
i i u f i e r l i c h e i n f a c h e r e n , w e l c h e d u r c h g e w i s s e U m s t a n d e , z.B. Para-
sitismus oder Trockenheit des Klimas, d a h i n b e e i n f l u f i t w u r d e n , daf i d i e
b e i i h r e n V o r f a h r e n w e i t e r e n t w i c k e l t e n O r g a n e a u f n i e d e r e r
S t u f e s t e h e n b l i e b e n oder aber z w e c k m a f i i g u m g e b i l d e t , e i n g e -
s c h r a n k t ( r e d u z i e r t ) wurden, s i n d s p & t e r e B i l d u n g e n u n d m u s s e n
i m n a t u r l i c h e n S y s t e m h i n t e r d e n j e n i g e n F o r m e n f o l g e n , w e l c h e
n o c h n i e e i n e h O h e r e S t u f e e r r e i c h t h a b e n . S o unbestreitbar dieser Satz
an sich ist, so bereiten doch gerade viele einfach gebaute Formen grofie Schwierigkeiten,
weil es nicht immer leicht, ja manchmal g a r n i c h t z u e n t s c h e i d e n i s t , o b e i n e
e i n f a c h g e b a u t e F o r m e i n e n u r s p r u n g l i c h e n o d e r e i n e n r e d u -
z i e r t e n T y p u s r e p r a s e n t i e r t . So kommt es, dafi von den Botanikern in das
Pflanzensystem oft genug eine subjektive Meinung hineingelegt werden m u fi und dafi,
wenn auch das naturliche System jetzt in seinen Grundziigen (wenigstens betreffs der
Stufenfolge) feststeht, dasselbe in Einzelheiten noch immer Schwankungen unterworfen
ist und immer unterworfen sein wird. Es ist noch zu bemerken, dafi eine jede auf nattir-
lichem Wege spater entstandene, nicht individuelle, sondern erblich gewordene Bildung
als P r o g r e s s i o n bezeichnet werden kann, auch wenn ihre Gestaltung in mancher
Beziehung zunfichfct als Riickschritt erscheint. So konnen bei Parasiten und Xerophyten
die Blatter in ihrer Entwicklung sehr zuriicktreten und bei manchen Saprophyten die
Wurzeln ganz ausbleiben; nichtsdestoweniger nehmen sie phylogenetisch eine hOhere Stufe
ein als die mit gleichen Bltiten und Fruchten versehenen Pflanzen, welche vollkommenere
Blatter und Wurzeln besitzen; denn d i e s e r e d u z i e r t e n G e w a c h s e h a b e n
n e u e W e g e d e r G e s t a l t u n g e i n g e s c h l a g e n , welche sie zu einer eigen-
artigen Existenz befahigen. Es kommt auch vor, dafi von 2 Familien einer Reihe die eine
die Stufe x, die andere die Stufe x +1 erreicht, wie es z. B. bei den beiden Familien der
Rosales, den Saxifragaceae und Podostemonaceae, der Fall ist; aber damit ist durchaus
nicht gesagt, dafi die letzteren direkt von den ersteren abzuleiten seien, sondern es ist
vielmehr wahrscheinlich, dafi beide von einem Urtypus U abstammen, und es ist durchaus
nicht ausgeschlossen. dafi die auf der Stufe x + 1 stehenden Podostemonaceae eher ent-
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standen sind als die auf der morphologisch friiheren Stufe x stehenden Saxifragaceae.
Man kann daher die Podostemonaceae entweder an den Anfang der Rosales oder bei den
Saxifraginae hinter die Saxifragaceae oder hinter die Saxifraginae als Podostemoninae
stellen.

14. Aof gleicher Progroutoustiifo beflndllche Fonnen sind nicht ohno weiteres ab nachst-
verwandt anxusehen (sogenannte Convergenien). Bertckslchtigung anatombcher Verhaltnisse,
welche nictt in del ioBeron LebensverhaJtnissen in nlhoror Boriohnng stohon, und Borttck-
sichtlgung dor geographischen Vorbroitnng sind von kohom Wort fur die Systematic Bei
der Verfolgung der P r o g r e s s i o n e n ist immer festzuhalten, dafi bei weit verbrei-
teten Formen dieselbe Progression mit geringen Variationen an verschiedenen Stellen
eintreten kann. £s liegt demnach die Gefahr nahe, dafi man die auf der gleichen Pro-
gressions s t u f e befindlichen Formen (sogenannte C o n v e r g e n z e n ) ohne weiteres
alsnachstverwandtansieht,wahrenddochvielmehreine r e a l e V e r w a n d t s c h a f t
zwischen d e n j e n i g e n Formen besteht und bestanden hat, welche eine Progressions-
re i h e ausmachen. Man w i r d d a h e r v o r z u g s w e i s e auf d i e j e n i g e n
M e r k m a l e z u a c h t e n h a b e n , w e l c h e i n den e i n z e l n e n P r o g r e s -
s i o n s r e i h e n s i c h g l e i c h b 1 e iben . Formen, welche hinsichtlich des Bliitenbaues
Progressionen darbieten, erweisen sich oft zusammengehftrig durch die gleichartigeBeschaf-
fenheit ihres anatomischen Baues, und Formen, welche hinsichtlich ihres ern&hrungsphysio-
logischen Verhaltens Progressionen zeigen, sind eng verbunden durch gleichartigen Bau
ihrer Bliiten und gleiche Stellungsverhfiltnisse ihrer Blattorgane. Frilher sttitzte man sich
bei der Umgrenzung der Verwandtschaftskreise fast ausschliefllich auf die Bliltenverh&lt-
nisse, aber es gew&hrt hierbei auch eine wesentliche Sttitze die Beriicksichtigung der Ana-
tomie und der geographischen Verbreitung. Es hat sich na"mlich bei neueren Unter-
suchungen schonsehr oft herausgestellt, dafi der rote Faden zur Verbindung der inniger
miteinander verwandten Formen gefunden wird, wenn man namentlich diejenigen a n a -
t o m i s c h e n V e r h a l t n i s s e berttcksichtigt, welche n i c h t zu den flufieren Lebens-
verhaltnissen in naherer Beziehung stehen. Ebenso fiihrt die B e r i i c k s i c h t i g u n g
d e r g e o g r a p h i s c h e n V e r b r e i t u n g zu wichtigen systematischen Resultaten,
namentlich dann, wenn es sich um Formen handelt, deren Verbreitungsmittel nur eine be-
schrankte Wanderung tlber die Erde zulassen. — Im folgenden werden die Progressionen,
welche an den verschiedenen Teilen der Pflanze wahrgenommen werden, aufgeftihrt.

15. Progressionen Im anatomlschen Ban. In a n a t o m i s c h e r Bez i ehung
k&nnen — abgesehen von den bekannten, in dem in diesem Werk durchgeftihrten System
klar hervortretenden, einer speziellen Erlfluterung kaum bedttrftigen Stufen, die von den
einzelligen, einzeln oder in Kolonien lebenden Pflanzen zu den aus Zellkomplexen be-
stehenden Zellen- und Gef&fipflanzen hinauf ftlhren — nur noch wenige Stufen unterschie-
den werden. Diese beruhen auf einer weitergehenden Differenzierung der Gewebe, auf
einer weitergehenden Verteilung der physiologischen Aufgaben auf verschiedene Zellen
oder Zellkomplexe, bei reduzierten Formen auch auf einer Reduktion einzelner Gewebe-
systeme. Wenn die Trichome zu Sekretionsorganen oder zu Absorptionsorganen werden,
wenn im Hautgewebe sich ein besonderes Wassergewebe ausbildet, wenn die sonst gleich-
raafiig an der Stengeloberflache verteilten SpaltOffnungen nur in den Furchen des Stengels
entwickelt werden, wenn das Assimilationsgewebe sich lokalisiert, wenn im Grundgewebe
Sekretbehalter entstehen, wenn dieses von Spikularzellen durchsetzt wird, wenn in den
Leitbttndeln das Kambium sich regeneriert, wenn im Grundgewebe ein Btindel erzeugendes
Meristem auftritt, wenn an Embryonen sich Fortsatze bilden oder die Keimlinge schon auf
der Mutterpflanze sich kraitig entwickeln und heranzuwachsen beginnen, so sind dies
alles Progressionen. Eine andere Frage aber ist die, ob d i e s e P r o g r e s s i o n e n
e i n e n s y s t e m a t i s o h e n W e r t haben. Das gilt in erster Linie von so 1 c h e n ,
w e l c h e e i n e S i p p e c h a r a k t e r i s i e r e n , d e r e n G l i e d e r u n t e r v e r -
s c h i e d e n e n k l i m a t i s c h e n Verha" l t n i s s e n g e d e i h e n , in zweiter Linie
auch von solchen, welche bei einer zwar nur unter bestimmten klimatischen Verhflltnissen
vegetierenden, aber f o r m e n r e i c h e n S i p p e k o n s t a n t auftreten. Viel h&ufiger
als durch solche Progressionsmerkmale werden naturliche Sippen charakterisiert durch
diejenigen anatomischen Merkmale, deren Verochiedenartigkeit nicht mit der Erfullung
anderer Aufgaben in Verbindung steht. Der Schutz, welchen dicht stehende Trichome
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jungen Organen gegen ubermafiige Transpiration gewahren, bleibt derselbe, mtigen die
Trichome einzellige, gegliederte oder aber Schuppenhaare sein; ganze Sippen und Familien
sind aber oft durch e i n e F o r m d e r H a a r e charakterisiert. Die physiologische
Leistung der Schliefizellen d e r S p a l t o f f n u n g e n andert sich nicht mit den verschie-
denen, b e i e i n z e l n e n S i p p e n aber g l e i c b a r t i g e n T e i l u n g s vorg&n -
g e n der jungen Oberhautzellen v 0 r der Entwicklung der Spaltttffnungen; daher ist die Art
der Ausbildung von Nebenzellen der Schliefizellen von systematischem Wert. Die ftir ein-
zelne Sippen charakteristische Yerteilung d e r m e c h a n i s c h e n G e w e b s e l e -
m e n t e dient trotz ihrer Verschiedenheit dem gleichen Zweck, und die mit b i k 011 a t e -
r a l e n L e i t b t i n d e l n versehenen Pflanzen leben unter gleichen Verhaltnissen, wie
solche mit kollateralen Biindeln; daher ist das Vorhandensein bikollateraler Biindel syste-
matisch wichtig. Auch ist kaum anzunehmen, dafi es ftir die mit S e k r e t b e h a l t e r n
versehenen Pflanzen physiologisch von Bedeutung ist, ob sich jene bei gleichem Sekret
schizogen oder schizolysigen entwickeln, und so verdienen auch diese Yerhaltnisse bei
systematischen Fragen Beachtung.

16. Progression In dor Entwlcklnng dor Sprosse. Sprosso mit altornlorondor and qnirl-
Stindlgor Blattstollnng. In der Entwicklung der Sprosse bestehen zunachst Progres-
sionen vom einfachen Sprofi zum Sprofiverband, sodann vom Sprofiverband mit gleich-
artigen Sprossen zum Sprofiverband mit verschiedenen Aufgaben dienenden Sprossen, vom
Sprofiverband mit entwickelten oberirdischen Internodien zum Sprofiverband mit unter-
irdisch gestauchten Internodien (Knolle oderZwiebel), vom Sprofi mit assimilierendenLaub-
blattern zum Sprofi mit vorzugsweise oder ausschliefilich assimilierendem Stamm. In vielen
grofien Familien (LUiaceae, Araceae) kttnnen wir fast alle diese Progressionen der Sprofi-
entwicklung in verschiedenen Gruppen verfolgen, sehen aber dabei andererseits die Blatt-
stellung fast immer gleich (alternierend) bleiben. — Wenn in anderen Familien alternie-
rende u n d echt quirlstandige oder dekussierte Stellung der S p r o f i b l a t t e r wahrge-
nommen wird, so ist die eine nicht als eine Progression von der anderen her anzusehen.
Wohl aber kann man von einer Progression sprechen, wenn bei einer Form mit typisch
spiraliger Stellung der Blatter an einem unterwarts alternierende Blatter tragenden Sprofi
die oberen zu einem Quirl zusammentreten und nunmehr die folgenden Blatter einen mit
dem vorigen alternierenden Quirl bilden, wie dies z. B. bei der Liliacee Paris der Fall ist.
An den Blattern selbst kOnnen wir mannigfache Progressionen in der Gliederung und Ver-
zweigung unterscheiden, die unendlich oft wiederkehren, aber auch bisweilen wie die vor-
her angedeuteten Progressionen der Sprofientwicklung konstant werden.

17. Progression In dor Entwlcklnng dor BHtonstlndo. Komplixierte, einer Iwlttorbltto
ontsproohondo Blfltenstfindo. Auch bei den Blti t e n s t a n d e n sind Progressionen
nachzuweisen. Zwar kann man nicht den racemtfsen Typus hOher stellen als den cymOsen
oder umgekehrt, zumal sich auch beide von einer Urform, der Rispe, ableiten lassen; aber
in beiden Fallen kOnnen mannigfache Komplikationen eintreten, zunachst dadurch, dafi die
Hauptachsen oder die Nebenachsen oder beide sich nicht strecken, dafi anstatt des L&n-
genwachstums Breiten- oder Dickenwachstum in den Achsen eintritt, dafi sich Dorsiven-
tralitat ausbildet, ferner darin, dafi die Hochblatter der Bltttenstande untereinander ver-
wachsen, dafi einzelne Zweige des Bltttenstandes steril werden und anderen Zwecken, als
den ursprttnglichen, dienen, dafi endlich die einzelnen Teile des Bltttenstandes verschieden
ausgebildete Blttten tragen. Die phylogenetisch am weitesten vorgeschrittenen Bltiten-
stande sind diejenigen, welche so k o m p l i z i e r t s i n d , dafi s i e e i n e r Z w i t -
t e r b l t t t e e n t s pr e c h e n , wie z. B. die BlUtenstande mancher Araceen, Euphorbia-
ceen und Compositen.

18. Progression bol don Organen dor gosoUookUlokon Portpflanxnng. Hiploide eamoto-
phyten, dlploldo Sporophyton. Voraltoto Untorsoholdong von Kryptogamon nnd Phuorogtmon.
Bltton (Komplexe von Sporophyllon) aoch bol mohroron Ptorldophyton. Bamenpfluien nicht
nnr bei flymnospermen nnd Anglospormon. Aslphonoguno nnd slphoiogamo Emkryophyton.
Die mannigfachsten Progressionen finden sich bei den O r g a n e n der g e s c h l e c h t -
l i c h e n F o r t p f l a n z u n g . Wiederhoit sehen wir bei tiefer stehenden Ab-
teilungen des Pflanzenreiches Isogamie in Heterogamie oder Oogamie Ubergehen, wobei
i m m e r h a p l o i d e Gametophyten(d.h .Pf lanzen,derenZel lkernedieeinfacheihnen
zukommende Ghromosomenzalil besitzen) nach der in der Vereinigung zweier mit e i n e m
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Zellkern versebenen Gameten bestebenden Befruchtung eine d i p 1 o i d e (d. h. mit einem
die doppelte Zabl der Chromosomen aufweisenden Zellkerne versehene) Zygote oder
Spore bilden, die entweder fur sich a 11 e i n schon einen S p o r o p b y t e n darstellt oder
sicb zu einem solcben weiter entwickelt. Haufig ist scbon mit dem Keimungsprozefi der
Zygote eine R e d u k t i o n s t e i l u n g des Zellkerns verbunden, so daft aus den neuge-
bildeten Zellen wieder haploide Pflanzen entstehen, wahrend bei anderen mebrzellig ge-
wordenen Pflanzen diese Reduktionsteilung erst an den ausgewacbsenen Sporopbyten
eintritt. Bei wiederum anderen niederen Pflanzen (Florideen, Ascomyceten, Basidiomy-
ceten) fiihrt die Befruchtung zur Entstebung einer mit der Mutterpflanze in Verbindung
bleibenden, bisweilen (bei Uredineen) aucb noch von der Mutterpflanze losgelost auf an-
derer Wirtspflanze sicb weiter entwickelnden diploiden Sprofifruchtform, die man je nacb
ibrer Entwicklung als Gonimoblastom, Ascoblastom, Basidioblastom bezeichnen kann.
Bei den Ascoblastomen und Basidioblastomen erfolgt die Reduktionsteilung bei der Bil-
dung der Ascosporen oder Basidiosporen, bei der Floridee Scinaia erfolgt die Reduktions-
teilung bei der Keimung der diploiden Oospore, so dafi aus derselben ein baploides Gonimo-
blastom mit haploiden Karposporen hervorgeht, wahrend bei anderen Florideen aus der
diploiden Oospore ein diploides Gonimoblastom sich entwickelt, aus dessen diploiden Kar-
posporen diploide Tetrasporenpflanzen entstehen, auf welchen bei Entwicklung der Tetra-
sporen Reduktion eintritt. Schon diese Tatsachen zeigen, dafi die sog. Kryptogamen sebr
verschiedenen Stammen angehoren und dafi die haploide oder diploide Ghromosomenzahl
nicbt die verscbiedene Ausgestaltung der einzelnen Generationen bedingt D i e
s c h o n s t e S t u f e n f o l g e a b e r k o n n e n w i r b e i d e n A r c b e g o n i a t e n
u n d v o n d e n s e l b e n a u f w a r t s i n d e r E n t w i c k l u n g d e r S p o r o -
p h y t e n s o w i e d e r G a m e t o p h y t e n ( P r o t h a l l i e n ) v e r f o l g e n .
Wahrend bei den Sporophyten eine Progression von wenig gegliederten Korpern (thalloi-
dische Lebermoose*) zu Kormophyten stattgefunden hat, macbt sich bei den Prothallien
die Progression darin geltend, dafi die $ massiger werden und meist nur wenige (Aus-
nahmen bei einzelnen Lycopodiaceen und Cycadaceen) Archegonien entwickeln, bisweilen
auch in den Sporen eingeschlossen bleiben, wahrend bei den $ immer weiter gehende
Reduktion bis an die Grenze der MBglichkeit eintritt. Schliefilich sehen wir die $ Pro-
thallien auch noch wahrend der Befruchtung in der Spore grflfitenteils eingeschlossen
bleiben und sogar i n ihnen den Embryo zur Ausbildung gelangen (Selaginella apus und
S. rupestris). Der haploide Gametophyt der Archegoniaten, Gymnospermen und Angio-
spermen zeigt einerseits sehr verschiedene Stufen vom Thallom einea Teiles der Leber-
moose und aller Pteridophyten bis zu dem Kormophyten der Moose und vom reduzierten
$ Prothallium der Hydropteridineen und Lycopodiales ligulatae zum Pollenpfl&nzchen,
andererseits von dem in der Makrospore eingeschlossenen $ Prothallium der Hydropteri-
dineen und Lycopodiales ligulatae zum $ im Embryo sack eingeschlossenen, vollkom-
menen Prothallium der Gymnospermen oder dem reduzierten der Angiospermen. Bei alien
diesen Pflanzen, seien sie thallophytisch, seien sie kormophytisch, ist der aus der befruch-
teten Eizelle hervorgehende diploide Embryo anfangs in dem Archegonium oder in dem die
Megaspore (Makrospore) ausftillenden Prothallium eingeschlossen und wird wie das Gonimo-
blastom, das Ascoblastom und das nicht Wirte wechselnde Basidioblastom von der pro-
cmbryonalen Generation erniihrt, bis er als Sporophyt weiter auswSchst und mit Reduktions-
teilung der Zellkerne seine Sporen (Isosporen oder Heterosporen) entwickelt. Nun spricht
man vielfach immer noch von Kryptogamen und Phanerogamen, obwohl ein Teil der er-
steren, eben die Archegoniaten, zusammen mit den letzteren einem und demselben Urtypus
entsprossen sein muB, die tibrigen Kryptogamen aber ganz anderen Typen angehOren und
bei den »Phanerogamen« die Gameia ebenso oder noch mebr verborgen vor sich geht, wie
bei den Archegoniaten. Man bezeichnet auch noch bisweilen die Phanerogamen unrecht-
mafiig allein als BlUtenpflanzen im Gegensatz zu den kryptogamischen Sporenpflanzen,
obwohl P o l l e n u n d E m b r y o s a c k e d e n S p o r e n h o m o l o g s i n d u n d
d i e S p o r o p h y l l e v o n Equisetum, von vielen Lycopodium, Selaginella, Struthio-
pteris% Blechnum spicant u n d a n d e r e n g e r a d e s o e i n e B l t t t e b i l d e n , w i e
d i e S p o r o p h y l l e d e r G y m n o s p e r m e n u n d n a c k t b l t l t i g e n A n g i o -

* ) X e u e r d i n g s i s t m a n g e n e i g t , c ine P r o g r e s s i o n i n u m g e k e h r t e r R i c h t u n g ( v o m K o r m o p h y -
t i s m u s zur T h a l l o i d i e ) a n z u n e h m c n .
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s p e r m e n . Ebenso wenig kann man die Phanerogamen und die Pteridophyten a l l e i n
als Kormophyten bezeichnen, da eben doch der grOfite Teil der Moose auch, allerdings in
der Gametophytengeneration, Kormophyten sind. Auch S a m e n kommen n i c h t a u s -
s c h l i e f i l i c h d e n P h a n e r o g a m e n zu; denn wir haben Samen nicht nur bei den
Pteridospermen, welche ich jetzt zu den G y m n o s p e r m e n stelle, sondern auch bei
Selaginella apus und S. rupestris, deren Embryo von dem der Mutterpflanze aufsitzenden
Megasporangium eingeschlossen ist, wahrend anderseits bei den Cycadales der eigentliche
Befruchtungsprozefi in der Samenanlage erst nach dem Abfallen derselben erfolgt, wie
bei den abgelosten Megasporangien der Hydropteridineen und der meisten Selaginellen.
Auf Grund dieser Erwagiingen bin ich dazu gekommen, die Bryophyten, Pteridophyten,
Gymnospermen und Angiospermen als E m b r y o p h y t e n zu bezeichnen und den a s i -
p h o n o g a m e n Embryophyten (Bryophyten und Pteridophyten) d i e s i p h o n o g a m e n
Embryophyten (Gymnospermen und Angiospermen) gegentiberzustellen.

19. Blfltenban. In den Bltiten kommt zunachst d i e B l t i t e n a c h s e i n Betracht. Da
die Bliite ein Sprofi ist, so entsprechen die B1 ti t e n mi t k 0 n v e x e r B1 ti t e n a c h s e
am meisten dem u r s p r u n g l i c h e n T y p u s . Dagegen ftihren zu weiter vorgeschrit-
tenen Stufen: a ) i n t e r k a l a r e S t r e c k u n g e i n z e l n e r I n t e r n o d i e n zwi-
schen einzelnen Formationen der Bliite; b ) s c h e i b e n f 5 r m i g e V e r b r e i t e r u n g
der Blutenachse, also die Entwicklung eines Diskus und die Ausgliederung von Diskuseffi-
gurationen; c ) s c h i i s s e l - u n d b e c h e r f f l r m i g e G e s t a l t u n g der Blutenachse
mit perigynischer und epigynischer Insertion. Die Stufen der Perigynie und Epigynie
werden in den verschiedenen Verwandtschaftskreisen und oft auch in einem und dem-
selben Verwandtschaftskreise zu verschiedenen Malen erreicht; andererseits gibt es
sowohl unter den Archichlamydeae, als auch unter den Metachlamydeae oder Sympe-
talae viele Familien, bei welchen namentlich die Epigynie konstant geworden ist, und
diese werden wir, solange sich nicht ein innigerer AnschluB an Pflanzen mit flacher
oder konvexer Achse nachweisen lafit, an das Ende der genannten Sippen stellen, wenn die
Versenkung des Gynazeums in die Blutenachse auch mit der Vereinigung der Carpelle zu
einem unterstandigen Fruchtknoten verbunden ist.

20. Progression von dor Spiralstellnng dor Blfttenphyllome sur Qnirlstellnng. Da cs
Sippen mit durchgehend s p i r a l i g e r S t e l l u n g d e r Laubblatter, andererseits solche
mit durchgehend q u i r 1 i g e r (inkl. dekussierter) S t e 11 u n g derselben gibt, so haben
wir, wie schon unter 16 aiigedeutet wurde, keinen Grund, die Spiralstellung stets als die
primare, die Quirlstellung stets als die sekundare Stufe anzusehen. An und ffir sich sind
beide Stellungen ftir die systematische Stufenfolge gleichwertig. Es werden aber in einem
Formenkreis mit vorherrschend spiraliger Stellung der Blatter an den Laubsprossen und
ebensolcher an den Bltitensprossen die verwandten Formen mit Quirlstellung der Bliiten-
teile als weiter vorgeschritten anzusehen seien. Da ferner erfahrungsgemafi die quirlige
Stellung der Bliitenteile den AnstoB zu weiteren Komplikationen, vor allem zum konsozi-
ierten Emporwachsen von BlUtenteilen gibt, auch bei Quirlstellung Versenkung des Gyna-
zeums in die Achse, ferner Zygomorphie und Abort viel haufiger eintreten, als bei Spiral-
stellung, so ist die q u i r 1 i g e S t e l l u n g meist als eine v o r g e s c h r i t t e n e S t u f e
anzusehen.

21. Progression in der Zahl der Uleder der eluelnen Formationen der Blflte. Blflten-
typen mit nicht Hzierter nnd mit Bzierter Qnirlxahl. Beziiglich der z a h l der G1 i e d c r
einer Bliite kann man, abgesehen von den spater zu besprechenden Fallen im Androzeum
und Gynazeum, kaum eine Stufenfolge aufstellen. Bei den BlUten mit spiraliger An-
ordnung der Bltttenteile ist die Zahl der Glieder in den einzelnen Formationen bei ein und
derselben Art recht wechselnd, zum Teil gewifi von der Stoffzufuhr abhangig; aber auch in
quirligen BlUten treten Verschiedenheiten in der Zahl der Glieder auf, welche ftir sich allein
einen Fortschritt nicht bedeuten kflnnen. Wenn aus dem Samen eines dreigliederigen
Lilium ein solches mit zweigliederigen Bltiten, wenn ferner aus dem Samen einer vier-
gliederigen Paris eine solche mit 5- oder 7gliederigen Bltiten, aus dem Samen eines Semper-
vivum mit vielgliederigen Bltiten Pflanzen mit wenigergliederigen Bltiten hervorgehen. so
kann hierbei von einer Progression nicht die Rede sein, solange bei den Nacbkommen
einer solchen Pflanze die Zahl der Glieder bald steigt, bald fiillt. Wir haben daher auch
keine Veranlassung. in Familien, bei denen Gattungen mit 2-. 3-, 4-. 5- und mehrgliederigen
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Bliiten vorkommen, die eine hfther als die andere zu stellen, solange die Quirle unter sich
gleichzahlig sind. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Zahl der Quirle einer Formation; es
gibt mehrere Arten, bei denen die einzelnen Individuen in ihrer Bliite bald 2, bald 3, bald 4
Quirle von Staubb. oder Fruchtb. entwickeln, bei denen also bald die hfthere, bald die ge-
ringere Zahl eine sp&tere Entwicklung reprasentiert. Aber es ist wohl zu beachten, dafi
•liese Zahlenverh&ltnisse nur g l e i c h g t i l t i g s i n d , s o l a n g e s i e s c h w a n -
k e n d s i n d . Ist erst in einem Typus die Zahl der Quirle eine beschr&nkte geworden,
dann tritt eine Steigerung aufierst selten ein und ist gewohnlich noch mit Umgestaltung
der Bltitenformationen verbunden. Somit kann man immer den Bltitentypen mit n i c h t
f i x i e r t e r Q u i r l z a h l diejenigen m i t f i x i e r t e r a l s w e i t e r v o r g e -
s c h r i t t e n gegentiberstellen; jedoch ist es nicht immer notwendig, dafi der Typus mit
beschrankter Quirlzahl sich aus einem Typus mit unbeschr&nkter Zahl entwickelt hat. Die
Bltiten mit fixierter Quirlzahl sind auch diejenigen, bei denen nicht blofi die Arbeitsteilung
der einzelnen Quirle, sondern auch der Glieder e i n e s Quirls am meisten vorschreitet.

22. Ableltnng lygomorphor Bluten. Daftir, dafi z y g o m o r p h e B l u t e n v o n
a k t i n o m o r p h e n R l t i t e n a b z u l e i t e n sind, finden sich so zahlreiche Belege,
dafi wir unbedenklich die Zygomorphie als eine Progression gegentiber der Aktinomorphie
ansehen.

23. Progression in dor Bosohalonkoit dor BlfitonMllo, Achlamydie, Apotalio, Apopotallo,
Apochlamydle. Unter den einzelnen Formationen der Bliite kommt zun&chst die B1 ti t e n -
h i i l l e in Betracht. Diejenigen Bluten, welche nur Sporangien tragende Blatter oder
Sporophylle (d. h. nur Staubblatter und Fruchtbiatter) besitzen, haben wir als auf der
niedersten Stufe stehend anzusehen, sofern nicht irgendwelche triftige Griinde vorliegen,
den Abort einer Bltttenhiille anzunehmen. Jene typisch nackten Bluten heifien a c h 1 a -
my d e i s c h . Als solche sind auch diejenigen zu bezeichnen, bei welchen Hochbiatter in
derselben Stellung wie an den vegetativen Sprossen den Schutz der jungen Sexualbl&tter
iibernehmen. — Eine zweite Stufe ist diejenige, bei welcher die Sexualblatter von Blatt-
gebilden umhiillt sind, welchen entweder noch Vorblatter vor&ngehen, oder welche den
Sexualbiattern genahert und von dem Tragblatt durch ein Internodium getrennt sind, so
dafi sie mit den Sexualblattern zusammen ein Ganzes bilden. Sind gleichartige Bliltenhtill-
biatter spiralig angeordnet oder ist nur ein Kreis von auf derselben Htthenstufe stehenden
Htillbiattern vorhanden, so ist die Bliite h a p l o c h l a m y d e i s c h . Unter den Mono-
kotyledoneen wie unter den Dikotyledoneen finden sich mehrere Familien, bei denen durch-
weg die Bltitenhtille diese Beschaffenheit zeigt; aufierordentlich grofi ist die Zahl derjenigen
Familien, von welchen noch einzelne Glieder diese niedere Ausbildung der Bltitenhtille
aufweisen. — Sind die a'ufieren Blatter einer spiraligen Bltitenhtille anders beschaffen, als
die inneren oder sind zwei oder mehr Ereise da, so nennt man sie d i p l o c h l a m y -
d e i s c h . Bei der ersten Kategorie und einem Teil der zweiten sind die Blatter der
Hiillen gleichartig; sie sind in ihrer Ausbildung b r a k t e o i d oder h o c h b l a t t a r t i g ,
wenn die Bltttenhtillbiatter den Hochblattcharakter behalten haben, dagegen p e t a 1 o i d,
k o r o l l i n i s c h , wenn sie nicht mehr grtin, sondern weifi sind oder andere Fdrbungen
zeigen.' Die diplochlamydeischen Bliiten mit gleichartiger Ausbildung der Ereise nennen
wir h o m o i o c h l a m y d e i s c h , dagegen diejenigen mit verschiedenartiger Ausbil-
dung der Kreise h e t e r o c h l a m y d e i s c h . Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dafi
cine heterochlamydeische Bltitenhtille auch dadurch entstanden sein kann, dafi die flufieren
. S t a u b b l a t t e r einer haplochlamydeischen Bliite zu Blumenbiattern wurden. Ferner
sind bei vielen Familien mit 2- und 3gliedrigen Quirlen 2 + 2 oder 3 + 3 oder auch 2 + 3
gleichartige Bltitenhtillblatter miteinander vereinigt, so dafi eine solche aus 2 Quirlen
bestehende h o m o i o c h l a m y de i s c h e B l t i t e h a p l o c h l a m y d e i s c h ier-
s c h e i n t; sie ist aber als homoiochlamydeisch daran zu erkennen, dafi die alternierend
an die Bltitenhtillblatter (Tepala) sich anschliefienden Staubblatter, ebenfalls in zwei zu-
^ammengezogenen Quirlen stehend, vor die ersteren zu stehen kommen; Tepalen und
Staubblatter entwickeln sich hierbei oft miteinander gepaart — Wahrend bei einem Teil
der Pflanzen die Blatter der Bltitenhtille getrennt bleiben, sehen wir bei anderen dieselben
v e r e i n t ( k o n s o z i i e r t ) emporwachsen und ein S y m p h y l l o d i u m bilden.
Ziemlich selten tritt dieser Fall bei haplochlamydeischen brakteoiden Bliltenhiillen ein,
kommt aber doch vor: haufiger ist er bei homoiochlamydeischen korollinischen und noch
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ha'ufiger bei heterochlamydeischen Bltitenhtillen. Auch diese Stufe wird oft in einer und
derselben Familie, z. B. bei den Liliaceen, zu verschiedenen Malen erreicht — W&hrend
in den besprochenen Fallen ein morphologischer Fortschritt sich in der weiteren Aus-
bildung der Bltitenhtille bemerkbar macht, gibt es anderseits auch Falle, wo in derselben
(lurch R e d u k t i o n Umgestaltungen herbeigeftihrt werden, welche ebenfalls als Pro-
gressionen anzusehen sind. Diese Falle sind bei dem Versuch einer phylogenetischen
Anordnung schwierig, da es nicht immer leicht ist, zu entscheiden, ob Reduktion oder
eine der ersten Stufen der Bltitenhiillbildung vorliegt. Einzelne Autoren neigen dazu,
alle achlamydeischen oder haplochlamydeischen Blttten als reduzierte und nicht als ur-
spriinglicbe, prim&re anzusehen; aber nur da, wo Obergangsglieder vorhanden sind, kann
man sich fur die eine oder andere Deutung entscheiden. Wenn die Blttten durch Reduktion
ihre Blumenkrone verloren haben, so sind sie a p o p e t a l ; haben sie ihre ganze Bliiten-
hiille verloren, so heifien sie a p o c h l a m y d e i s c h , im Gegensatz zu den achlamy-
deischen. Wenn aber typisch keine Kronenbl&tter in einer haplochlamydeischen Blttte vor-
handen sind, ist die Blttte apetal. Im allgemeinen ist man frtther in der Annahme von
Abort der KronenblaMter oder der Bltitenhtille viel zu weit gegangen. Es i s t n a m e n t -
l i c h n i c h t z u z u g e b e n , dafi F a m i l i e n mit d u r c h w e g w i n d b l t t t i g e n
P f l a n z e n o h n e B l t i t enht i l l e oder mit e i n f a c h e r s i ch aus i n s e k t e n -
b l u t i g e n mit e i n f a c h e r oder d o p p e l t e r B l t i t enht i l l e e n t w i c k e l t
hfltten.

24. Progression dor Zwltterbltten in eingeschlechtlichen Bitten. Mit Ausnahme sehr
weniger Falle liegt bei den Angiospermen klar zutage, dafi die Formen mit Z w i 11 e r -
b l t t t e n phylogenetisch alter sind als die sonst sich gleich verhaltenden mit e i n g e -
s c h l e c h t l i c h e n Blttten. Diese Progression tritt unendlich oft ein und ist zur
Gruppenbildung kaum zu verwerten.

25. Progression in der Entwlcklong der Antheren. Periplasmodium. Progreision vom
iwelkernigen mm dreikernlgen PoUen. Snkiedane nnd simoltane TetradenbUdnng der Pollen-
mntterxellen. Bezttglich der S t a u b b i a t t e r ist zuna'chst klar, dafi die der Gymno-
spermen mit nur auf der Unterseite entwickelten Mikrosporangien oder Pollensacken den
Sporophyllen der Pteridophyten nHherstehen als die der Angiospermen, welche auf beiden
Blattflachen an den vier Kanten oder nur auf der Oberseite Pollensacke erzeugen. Pro-
gressionen in der Entwicklung der Antheren sind einmal die Facherung derselben (Lo-
ranthaceen, Rhizophora), sodann die petaloide Ausbildung einzelner Staubbiatter oder
deren Umwandlung zu Nektar ausscheidenden Organen. Fttr mehrere Familien ist cha-
rakteristisch die P e r i p l a s m o d i u m b i l d u n g , die Bildung eines Syncythiums aus
den Tapetenzellen der Antheren nach AuflOsung der Tapetenzellw&nde wahrend der
Pollenentwicklung; das Einwandern in das Pollenfach erfolgt hierbei wahrend der Te-
tradenteilung der Pollenmutterzellen, so namentlich bei Spathiflorae, Helobiae, Comme-
linaceae. Sonst erfolgt die Entleerung der Tapetenzellen ohne vorhergehende Wand-
auflCsung. Zwischen den m a n n l i c h e n H a p l o i d g e n e r a t i o n e n * ) der Gymno-
spermen und Angiospermen treten folgende Unterschiede auf, die man vielfach zur Ab-
leitung der Angiospermen von den Gymnospermen benutzt hat Die Entwicklung der
Pollentetraden aus der Pollenmutterzelle oder Mikrosporenmutterzelle erfolgt bei den

•) Bisher hat man bei der systematischen Anordnung der siphonogamen Embryophyten im
wesentlichen nur die embryonale oder diploide Generation oder Phase, die kormophytische, Bltiten
und FrUchte tragende Pflanze, die bis zur Erzeugung der Mikrosporen oder Pollenzellen und der
Megasporen bzw. der Embryosiicke immer nur somatische Zellen mit der doppelten Zahl der Chro-
mosomen bildet, berticksichtigt; auf die proembryonale oder haploide Generation oder Phase, das
thalloidische, $ oder ^ Sexualzellen mit einfacher Chromosomenzahl erzeugende Gebilde, hat man
woniger Rttckflicht genommen, obwohl anzunehmen war, dafi bei dieser Phase durch klimatischc
EinflUsse weniger Anderungen hervorgerufen werden als bei der mehr exponierten diploiden Gene-
ration. Es liegt dies daran, dafi von der diploiden Generation leicht eine grOfiere Anzahl Arten
einer Familie ohne grofie Vorbereitungen untersucht werden kann, wahrend fllr die Untersuchung
der haploiden Generation, besonders der in der Samenanlage versteckten Q, umstftndliche Mani-
pulationen notwendig Bind. Da also naturgem&fi fttr die haploiden Generationen noch verhaltnis-
m^fiig wenig Untersuchungen vorliegen, darf man die Resultate derselben noch nicht verallge-
meinern, sondcrn man mufi sich damit begntlgen, in ihnen die ersten Anfflnge weiter auszudehnendcr
rnterpuchungen zu sehen.
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Cycadales nach dem s u k z e d a n e n Typus der Wandbildung (2 Tochterzellen, daraus
4 Enkelzellen), der als der urspriinglichere angesehen wird; bei alien ubrigen Gymno-
spermen s i m u 11 a n (Erzeugung von 4 Zellkernen, um welche durch Neuanlage der
Phragmoplasten gleicbzeitig die Trennungswande gebildet werden). Das Protballium der
m a n n l i c h e n H a p l o i d g e n e r a t i o n der Gymnospermen ist auf der am weitesten
entwickelten Stufe mit zwei vegetativen Zellen, einer Stielzelle des Antheridiums und der
zwei Spermatozoiden (Cycas, Ginkgo) oder zwei Spermakerne erzeugenden Antheridium-
mutterzelle versehen. Als Abweicbungen, von denen es teilweise zweifelhaft ist, ob sie
als Progressionen und nicht vielmehr als urspriingliche Verscbiedenheiten anzuseben sind,
treten auf sekundare Vermebrung der $ Protballiumzellen (Podocarpaceae, Araucaria-
ceae), nur Erzeugung von zwei Spermazellen (TVwraceae), keine Stielzelle beiWeluritschia.—
Die m a n n 1 i c h e H a p l o i d g e n e r a t i o n d e r A n g i o s p e r m e n bietet f olgende
fur die Systematik wertvollen Merkmale. Die Tetradenteilung der Pollenmutterzellen ist
sukzedan (fast ausschliefllich bei Monokotylen, sowie bei einigen Ranales, z. B. Cerato-
phyllum und Magnoliaceae) oder simultan (zumeist bei Dikotylen und bei Orchidaceae.
Principes, Juncaceae, Taccaceae, Dioscoreaceae, lridaceae und Musaceae). Die Zellen
des Tetradenpollens sind bei vielen Familien konstant vereint, bei den Orchidaceen und
Asclepiadaceen zu Pollengruppen, Pollinien und Massulis verbunden. Dyaden (zweizellige
Pollen) sind charakteristiscb fiir die Podostemonaceae. Nur e i n e Mikrospore liefert die
Mikrosporenmutterzelle bei den Cyperaceae, wahrend drei degenerieren. Der Pollen der
Angiospermen ist bei den meisten Familien vor der Eeimung zweikernig; aber bei ein-
zelnen grofieren Familien und sogar Reihen von Familien (z. B. den Helobiae, Glumiflorae
und Geraniales) teilt sich die generative Zelle bereits vor der Keimung des Pollen-
schlauchs, so dafi d e r r e i f e P o l l e n d r e i k e r n i g wird. Es ist dies eine beachtens-
werte Progression, die aber auch bei einzelnen der in Frage kommenden Familien noch
nicht durchweg eingetreten ist. Wenn sich in einzelnen Fallen das $ Prothallium oder
der Pollenschlauch im Nucellus verzweigt oder vom Ghalazaende der Samenanlage zum
Embryosack vordringt, wenn bei einzelnen Potamogetonaceen der Pollen schon in der
Anthere sich fadenformig entwickelt, so sind auch dies Progressionen; aber da sie durch
b e s t i m m t e f i u f i e r e B e d i n g u n g e n o d e r d i e B e s c h a f f e n h e i t a n -
d e r e r O r g a n e b e w i r k t e O r g a n i s a t i o n s - ( A n p a s s u n g s - ) E r s c h e i -
n u n g e n s i n d , h a b e n s i e k e i n e n h o h e n s y s t e m a t i s c h e n W e r t .

26. Progression In der Ausbildong des AndrSzenms. Ftir den Komplex der S t a u b -
b l a t t e r oder das Androzeum gilt ferner dasselbe, was unter 20 iiber die Bltite im all-
gemeinen und unter 21 iiber die Blutenblatter gesagt wurde. Unter sonst gleichen Ver-
haltnissen ist die zyklische Anordnung als eine Progression gegeniiber der spiraligcn an-
zusehen, ebenso die zygomorphe Ausbildung und der damit verbundene Abort einzelner
Glieder gegeniiber der aktinomorphen, die Konsoziation in mehrere oder in ein Btindel
gegeniiber der freien Stellung. Desgleichen ist die Stellung oder die Entwicklung von
zwei bis mehr Staubbllittern an Stelle eines einzigen als eine Progression anzusehen. Was
dagegen die Zahl der Staubblattquirle anbetrifft, so scheint kein Grand vorhanden zu sein.
weshalb Formen mit drei und mehr Quirlen phylogenetisch filter sein sollen als solche mit
zwei oder nur einem Quirl, wenn nicht gerade z. B. Formen mit einem Staubblattquirl
auch Staminodien besitzen, welche deutlich erkennen lassen, dafi bei den Vorfahren noch
weitere Staubblattquirle vorhanden waren, oder wenn, wie bei den Iridaceen, die Stellungs-
verhaUtnisse des einen Staubblattkreises und bisweilen auftretende Riickschlagsbildungen
dartun, dafi ein Staubblattkreis nicht zur Ausgliederung gelangt ist. Bltiten, die nur ein
einziges Staubblatt enthalten, lassen in den meisten Fallen sich als fiufierst reduzierto
nachweisen. Dieselben Stufen. welche bei den Staubblfittern unterschieden werden.
kommen auch bei den Staminodien vor.

27. Wesentliehe Progression der Anglospermen gegeniiber den Symnospermen in der
Ansbildug einer larbe. Die F r u c h t b l & t t e r sind bei den Gymnospermen noch ohne
empfangnisffihige Narbe; sie sind bei einem Teil derselben ausgebreitet und schliefien erst
bei den Gnetaceen zu einem oben offenen Geha'use zusammen. Eine wesentliche Pro-
gression erfolgt bei den Angiospermen durch Entwicklung einer N a r b e ; hierdurch
werden jene auch von den sich ihnen mehr als die Cycadaceen und Coniferen niihernden
Gnetaceen scharf gesondert.
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28. Progression in der Entwicklnng des SynSienma von der Apokarpie inr Synkarpie.
flynaxeum mlt nraprfinglich einer Samenanlage. Progression der Gynazeen mit mehreren
Samenanlagen in solchen mit einer. Das G y n a z e u m oder der K o m p l e x d e r
F r u c h t b i a t t e r zeigt ahnliche Stufen wie das Androzeum. Die erste Stufe mit
freien Carpellen ( A p o k a r p i e ) ist besonders haufig bei Spiralstellung der Carp.; eine
Vereinigung der Carp, untereinander tritt bei dieser Blattstellung verhaltnismiifiig selten
ein (z. B. Liriodendron, Anonaceae). Freie oder nur wenig vereinte Carp, sind aber auch
bei quirliger Anordnung nicht selten. In sehr vielen Familien, bei denen vorzugsweise
S y n k a r p i e herrscht, finden sich doch noch einzelne Gattungen mit apokarpem Gyna-
zeum; dies gibt bisweilen Anlafi, Familien von den Ranales abzuleiten, die im iibrigen
nichts mit denselben zu schaffen haben. Nicht selten finden sich auch Formen, welche,
mit einem fertilen Carp, und einigen sterilen ausgestattet, den Ubergang zu wiederum
auf einer htfheren Stufe stehenden Gattungen mit nur einem einzigen freien Carp, ver-
mitteln. Da die Blttten mit den Carp, abschliefien, so sind dies© bei quirliger Stellung
einander immer so genahert, dafi naturgemafi Synkarpie leicht eintreten kann. Der Apo-
karpie kommt diejenige Synkarpie am nachsten, bei welcher das Gynazeum so viel
Facher enthait, als Carp, an der Bildung des Gyn&zeums beteiligt sind. Eine weitere
Progression tritt ein, wenn in dem synkarpen Gynazeum einzelne oder mehrere Facher
steril werden und schliefilich nur noch e i n e i n z i g e s Samenanlagen enthait, wahrend
Griffel und Narben der £ahl der im Gynazeum vereinigten Carp, entsprechen. Dem ge-
facherten synkarpen Gynazeum mit zentralwinkelstandigen Plazenten steht das ein-
facherige synkarpe Gynazeum mit parietalen Plazenten gegentiber. Wenn in einem Ver-
wandtschaftskreise nur parietale Plazentation beobachtet wird, so ist es nicht gerade
ndtig, anzunehmen, dafi diese Entwicklung des Gynazeums als Progression aus dem
gefacherten Gynazeum hervorgegangen sei; denn sobald Synkarpie eintrat, konnte der
eine der beiden Falle, gefachertes Gynazeum oder ungefachertes Gynazeum, entstehen,
je nachdem die Fruchtblattrander sich mehr oder weniger weit nach innen krtimmten.
Dagegen steht offenbar in sehr-vielen Fallen das einf&cherige Gynazeum mit grund-
standiger, freier, zentraler Plazenta zum gefacherten Gynazeum in naher Beziehung, da
in mehreren derartigen Fallen am Grunde des Fruchtknotens die Fruchtblattrander noch
Scheidewande bilden, wahrend in der oberen Region des Fruchtknotens die Carpellrander
ohne Einwartskrlimmung verbunden sind. Ein in manchen Verwandtschaftskreisen auf-
tretender Fortschritt ist der, dafi die das Gynazeum zusammensetzenden Carp, sich ent-
weder vom Rticken her zwischen den Samenanlagen einfalten oder dafi im Innern zwischen
ihnen durch Wucherung der Fruchtkno ten wan dung sog. falsche Scheidewande gebildet
werden. — Im Gynazeum macht sich haufig bei nahe verwandten Formen unter sonst
gleichen Verhaltnissen in der Z a h 1 der S a m e n a n l a g e n eine Verschiedenheit gel-
tend. Wahrend bei den einen die Samenanlagen in unbestimmter Anzahl an beiden Car-
pellrandern auftreten, sehen wir, dafi bei anderen die Zahl der Samenanlagen begrenzt
ist und bei noch anderen nur eine einzige auftritt. Es gibt auch Gattungen, bei welchen
die Carp, derselben Bliite sich in dieser Beziehung verschieden verhalten. Wenn in einem
Verwandtschaftskreise sich stets nur eine Samenanlage findet, so ist kein zwingender
Grund ftir die Annahme vorhanden, dafi die Vorfahren an ihien Carp, mehrere Samen-
anlagen entwickelt batten. Wenn aber in einem Verwandtschaftskreis Formen auftreten,
bei denen ein Teil der vorhandenen Samenanlagen nicht zur Samenreife gelangt, und
andererseits auch Formen mit nur einer Samenanlage existieren, so sind die letzteren
als vorgeschrittene Bildungen anzusehen. Der Umstand, dafi in vielen Fallen trotz der
Entwicklung einer grOfleren Anzahl von Samenanlagen nur wenige oder nur eine im Carp,
oder im ganzen Gynazeum zur Samenreife gelangt, beweist, dafi, wenn ausreichend
Pollen auf die Narbe gelangt, einzelne Samenanlagen fttr die Befruchtung ungtinstig ge-
legen sind; es wird also bei der Produktion der Samenanlagen unntitz Material verbraucht,
und es ist His ein Fortschritt anzusehen, wenn nur eine fttr die Befruchtung gttnstig ge-
legene Samenanlage entwickelt wird, die auch zum Samen reift.

20. Wert der Bescbaffenlielt der Samenanlage fflr die Systematic Progression von
enaporangiaten Samenanlagen in leptosperangiaten; Ton ortbotropen in anatropen, kampto-
tropen und kampylotropen. Embryoaficke, welche dem Pollenschlanch enUregenwachien. Be-
zttglich der S a m e n a n l a g e selbst ist anzunehmen, dafi ein Teil der nur Samen-
anlagen mit einem Integument besitzenden Pflanzen [Gymnospermen und mehrere Diko-

Pflanzcnfamilien, 2. Aufl., Bd. 14 a. 11
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tyledoneen (s. weiter unten unter 2)] eine phylogenetiscn a'ltere Stufe darstellt als die zwei
Integumente besitzenden; es ist aber andererseits auch wahrscheinlich, dafi bei vielen
Angiospermen die Formen mit nur einem oder ohne jedes Integument in dieser Beziehung
eine Reduktion erfahren haben. So besitzt Peperomia monochlamydee Samenanlagen
im Gegensatz zu Piper mit dichlamydeen. Eine Entscheidung kann nur da getroffen
werden, wo nahe verwandte Formen sich hinsichtlich der Integumente verschieden ver-
halten. Die Beschaffenheit der S a m e n a n l a g e n erweist sich in manchen Familien
von grofier Konstanz, in anderen (Ranunculaceae) von grofier Verschiedenheit. Van
T i e g h e m und W a r m i n g haben nach der Beschaffenheit des Nucellus und der Zahl
der Integumente Typen unterschieden. Hier seien die W a r m i n g schen Bezeichnungen
beibehalten. 1. Eusporangiate monochlamydee Samenanlage der Gymnospermen mit
dickem Nucellus und dickem von Gefafibiindeln durchsetztem Integument, jedenfalls sehr
primitiver Typus, von denen der Angiospermen verschieden. 2. Eusporangiate mono-
chlamydee Samenanlage der Angiospermen, mit dickem Nucellus und einem dicken Inte-
gument, bei mehreren apetalen, als alt angenommenen Angiospermen (Juglandaceae,
Myricaceae, Betulaceae, Lauraceae). 3. Eusporangiate dichlamydee Samenanlage mit
dickem Nucellus (oft mehrzelligem Archespor) und 2 oft diinnen Integumenten (die
meisten Monokotylen und zahlreiche choripetale, so wie einzelne nacktbltttige Dikotylen).
4. Leptosporangiate monochlamydee Samenanlage mit dunnem Nucellus und einem dicken
oder diinnen Integument (Sapotaceae und viele Sympetalae mit £inem dicken Integument,
Rafflesiaceae mit einem diinnen Integument). 5. Leptosporangiate dichlamydee Samen-
anlage, mit dunnem Nucellus und 2 Integumenten, von denen wenigstens eines dttnn ist,
wenn nicht beide. Diese Samenanlagen sind als Ausnahmen von den Typen 3 und 4 an-
zusehen, so Primulaceae und Ebenaceae. Ferner gehoren hierher Orchidaceae, Droseraceae,
Begoniaceae, Parnassia. W a r m i n g sieht den Typus 4 als abgeleitet von 2 oder 3 an.
Im allgemeinen kann man sagen, dafi b e i den M o n o k o t y l e d o n e e n u n d b e i
d e n A r c h i c h l a m y d e e n S a m e n a n l a g e n m i t z w e i I n t e g u m e n t e n
v o r h e r r s c h e n , b e i d e n M e t a c h l a m y d e e n o d e r S y m p e t a l e n d a -
g e g e n s o l c h e m i t e i n e m I n t e g u m e n t Aber es ist zu beachten, dafi in
einem Verwandtschaftskreis Progressionen von einem Typus zum andern vorkommen.
Wichtiger als das Verhalten der Integumente ist fur die systematische Anordnung die
Entwicklung des Nucellus. Bei den noch echte Spermatozoiden erzeugenden Cycadales
und Ginkgoales wird die dicke, die Megaspore oder den Embryosack bedeckende Ge-
webeschicht am Scheitel schleimig und gewahrt ein gutes Substrat fur die Keimung der
Mikrosporen, sowie fiir die Bewegung der Spermatozoiden zu den Eizellen. Ein Fort-
schritt zeigt sich bei den ubrigen Gymnospermen darin, dafi der Pollenschlauch das Schei-
telgewebe des Nucellus durchbohrt und bis zur Eizelle vordringt Bei den Angiospermen
aber sehen wir einen weiteren Fortschritt in der Entwicklung einer empf&ngnisfahigen
Narbe und in der Entwicklung der Papillen im Griffelkanal und Ovarium, welche dem vor-
warts wachsenden Pollenschlauch den Weg zur Samenanlage und dem am Scheitel ihres
Nucellus gelegenen Sexualapparat erleichtern. Bei einigen Familien der Santalales (San-
talaceen und Loranthaceen) zeigt der Embryosack oder die Makrospore ein eigenartiges
Verhalten darin, dafi sie dem Pollenschlauch entgegenw&chst; es ist dies sehr beachtens-
wert und fur die Charakteristik dieser Familien von Wichtigkeit; aber ein Merkmal von
hoherem systematischem Wert ist es doch nicht, da ahnliches auch bei der Scrophularia-
cee Torenia asiatica vorkommt A p o g a m i e und s o m a t i s c h e P a r t h e n o -
g e n e s i s sind gelegentlich auftretende Progressionen o h n e s y s t e m a t i s c h e B e -
d e u t u n g, doch sind sie von Interesse, weil sie viel haufiger auftreten, als man frtther
angenommen hatte, und zeigen, dafi, wenn alle diese Fillle von Samenproduktion ohne
vorangegalgene BesUiubung und Befruchtung zu Linnes Zeiten bekannt gewesen waren,
die Gegner der Lehre von der Sexualitat der Pflanzen mit denselben ihre falsche Anschau-
ung hatten stiitzen kcinnen und trotzdem Unrecht gehabt hatten. Es werden bll der Schil-
derung der einzelnen Familien solche Ausnahmeerscheinungen, wie auch die in der Ent-
wicklung der EmbryosScke, hervorgehoben. Hinsichtlich der Form der Samenanlage ist
die geradlaufige (atrope oder orthotrope) als die ursprungliche, die umgewendete (ana-
trope und kampylotrope) als sp&tere Bildung anzusehen.

30. Die $ Haploidgeneration der Gymnospermen and Angiospermen Im Begeuab in der
dor kotoroiporon Pterldophytei. Gegensatx iwlschen der ? Haploidgenerttlon der S p u o -
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speraen nnd der der Angiospermen- Progression vom vielielligen Archespor mm elnxelllgen.
Abwelchungen vom typischen 8kernigen Embryosack iwar Mr elnxelne Sattangen and Familien
cliarakteristlsch, aber nicht inr Charakterisierang von Familiengmppen geeignet Progression
dnrek Vermehmng der AnUpodeniellen. So wie die $ Haploidgeneration der Gym-
nospermen und Angiospermen verdient auch deren $ H a p l o i d g e n e r a t i o n
Beriicksichtigung bei der systematischen Anordnung der Familien und Gattungen.
Wahrend die Homologie der Pollenkorner der siphonogamen Embryophyten mit den
Mikrosporen der heterosporen Pteridophyten in Entstehung und Entwicklung deut-
lich hervortritt, stciflt der Vergleich der Megasporen heterosporer Pteridophyten
(= asiphonogamer Embryophyten) und siphonogamer Embryophyten auf auffallende
Unterschiede. Die Megasporen der heterosporen Pteridophyten werden in den Sporangien
frei wie die Mikrosporen, und keimen erst, nachdem sie aus denselben entlassen sind. Hin-
gegen entsteht die Megasporenmutterzelle der siphonogamen Embryophyten in einem
inehr- oder vielzelligen GewebekGrper, dem meist von 1—2Wucherungen des Fruchtblattes,
den Integumenten, umschlossenen Nucellus. Nachdem in dem jungen Nucellus eine Arche-
sporzelle oder mehrere solche im hypodermalen Gewebe entstanden sind, werden dieselben
oft durch die vom Archespor nach aufien abgegebenen Schichtzellen und die vom Hypo-
derm nach innen abgegebenen in den unteren Teil des Nucellus versenkt. Selten werden
mehrere Archesporzellen zu Megasporenmutterzellen, meist nur eine, die eine Tetrade von
Megasporenanlagen erzeugt, von denen meist nur eine, in der Regel die unterste, sich zur
Megaspore entwickelt und die anderen verdrangt. Auch kann die Megasporenmutterzelle
direkt zur Megaspore werden; dann erfolgt die Reduktionsteilung, welche sonst bei der
Tetradenteilung stattfindet, erst bei der Keimung. Die keimende haploide Megaspore
wird zum Embryosack, und nun ist das weitere Verhalten der Haploidgeneration bei
Gymnospermen und Angiospermen recht verschieden.

Die $ H a p l o i d g e n e r a t i o n d e r G y m n o s p e r m e n * ) erzeugt im
Embryosack ein vielzelliges Prothallium, das bei Microcycas an alien Seiten zahlreiche
Archegonien, bei den anderen Cycadaceen am Mikropylende 10—1, bei den Taxaceen
10—1, bei der Araucariacee Agathis australis 15—9, bei den Abieteen 7—1, meist 2, bei den
Taxodiaceen zahlreiche bis 5, bei den Cupressaceen zahlreiche bis 4, bei Callitris cupres-
soides 100—30, bei der Gnetacee Ephedra distachya 8—5 Archegonien bildet, also in
mehreren Gruppen eine Tendenz zur Venninderung einer urspriinglich hohen Zahl von
Archegonien erkennen l&flt Die Archegonien sind verschieden in der Gr&fie der Eizellen
und in der Zahl der Halszellen. deren meist 2—4, aber auch mehr in 2—3 Stockwerken vor-
handen sind. Diese Verschiedenheiten scheinen brauchbar zur Unterscheidung der Gat-
tungen bei den Coniferen. Bei den Welvntschiaceae und Gnetaceae tritt im Gegensatz
zu Ephedra starkere Abweichung vom Verhalten der Coniferen hervor, bei WelwitscMa
(Tumboa) Teilung des Prothalliums in ein steriles basales und ein fertiles mikropylares
mit langen schlauchformigen Archegonien, welche den Pollenschlauchen entgegenwachsen,
und bei Gnetum auch ein basales Prothallium, dessen Zellen vielkernig sind.

Bei der Entwicklung der $ H a p l o i d g e n e r a t i o n d e r A n g i o s p e r m e n
sind zunachst zu beachten V e r s c h i e d e n h e i t e n im A r c h e s p o r . Zweifelsohne
ist der primare Typus d a s v i e l z e l l i g e A r c h e s p o r , welches bei den VerticUlatae,
den Salicales, Juglandales, Fagales, manchen Ranales, vielen Rosales, bei einzelnen Um-
beUiferae und Compositae, sowie auch innerhalb der Gattung Euphorbia vorkommt. Bei
der Mehrzahl der Angiospermen ist das e i n z e l l i g e A r c h e s p o r herrschend ge-
worden. Ftlr gewOhnlich wird, auch bei mehrzelligem Archespor, eine Zelle desselben zur
Megasporenmutterzelle, welche sich in 4 Tochterzellen (Mega- oder Makrosporen) teilt,
von denen gewOhnlich die innerste zum E m b r y o s a c k wird, bei den Qenotheraceae
aber die aufierste. Wenn die Zellwandbildung bei der Tetradenteilung deMkggafiporen-
mutterzelle unterbleibt, so wird diese direkt zum Embryosack (Liftum-Typus), Tio auch
bei den mit vielzelligem Archespor versehenen Euphorbia-Arten. X

Ferner kann diese Reduktionserscheinung sich nur auf die honrfotypische Teilung
erstrecken, und es entstehen dann zweikernige Zellen, von denen gewtthnlich die au&erste
bereits den zweikemigen Embryosack darstellt, so bei Paris, Allium, Scilla (drei Gattungen
derselben Familie, aber nicht sehr nahe verwandt). Findet die homOotypische Teilung

•) Der Inhalt dieses Abeatzes ist ausfUhrlich in Bd. XIII behandelt.
11*
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nur in der nacli innen gelegenen Zelle statt, so ist die obere Tochterzelle einkernig, die
untere zweikernig, so bei Trillium und den Podostemonaceae. Es empfiehlt sich, fur
systematische Studien den angiospermen Embryosack als einen morphologischen Kom-
plex zu betrachten, doch muB man immer iiber eine groBere Zahl von Untersuchungen ver-
fiigen konnen und sich nicht mit wenigen Ausnahmeerscheinungen begniigen. Der Skernige
Embryosack mit der mikropylaren und chalazalen Kerngruppe kann wohl unbedenk-
lich als der ursprunglichste Typus angesehen werden, von dem sich verschiedene auf-
fallende Abweichungen ableiten lassen. So zeigt es sich, dafi die 16kernigen Embryo-
sacke entweder 2sporig oder 4sporig sind. Unter den Piperaceae zeigt Peperomia eine
regelmafiige Entwicklung von 4 Megasporen und eine regelmaBige Reduktion in der Zahl
der von jeder Megaspore erzeugten Kerne. Dieselben Neigungen treten gelegentlich bei
Piper auf. Bei oberflachlicher Betrachtung scheint das bei Euphorbiaceae beobachtete
Auf treten von 16-, 8-, 7-, 5-, 4kernigen Embryosacken jeder Verbindung zu entbehren,
doch sind sie eng verwandt, nur die chalazale Kerngruppe ist einem Reduktionsprozefi
ausgesetzt, der bis zur volligen Unterdrtickung gehen kann; bei den 16kernigen Sacken ist
dieser Prozefi mit der Entwicklung aller 4 Megasporen vereint. Ebenso ist es bei den
Penaeaceae. Auch bei den Oenotheraceae tritt dieselbe Reduktion ein; aber aufierdem be-
sitzen sie nur eine Makrospore. Bei den Monokotyledonen herrscht eine grofle Mannig-
faltigkeit von Reduktionsprozessen, in der Zahl der Megasporen, der mikropylaren und
der chalazalen Kerne; bei den Orchidaceen machen sich diese verschiedenen Entwick-
lungsrichtungen in derselben Familie geltend, indem bei der einen Art die mikropylare
Gruppe normal ist, die chalazale reduziert wird, wahrend bei anderen am Mikropylarende
niemals das 4kernige Stadium erreicht wird. Die Reduktionsprozesse, durch welche
Megasporenbildung, mikropylare und chalazale Kernentwicklung gelegentlich betroffen
werden, lassen sich auf zwei Ursachen zuriickfUhren, auf die Abktirzung der Geschlechts-
generation und gewohnliche Verktimmerung und Unterdrtickung nicht funktionierender
Gewebe. Aus diesen Ausftihrungen ergibt sich, dafi diese Abweichungen zur Charakteri-
sierung von Familiengruppen oder Reihen nicht verwendet werden konnen, wohl aber
mitunter bei einzelnen Familien (Penaeaceae, Oenotheraceae) konstant zu sein scheinen. Es
wird von erweiterten Untersuchungen abh&ngen, ob die neuen Familiencharaktere so
konstant sind, dafl sie fur Monophylie einer Familie sprechen. In vielen anderen Fallen
ist es klar, dafl die Abweichungen geringen oder gar keinen systematischen Wert haben,
geradeso wie viele Merkmale der diploiden Generation (Hypogynie und Epigynie, Sym-
petalie, Monadelphie, Zygomorphie, Atropie der Ovula usw.) in der einen Familie einen
hohen, in der anderen einen niederen systematischen Wert haben.

Progression tritt auch haufig ein durch Vermehrung der dem mdimentaren Prothal-
lium angehdrigen Antipoden, wie sie besonders stark bei den Pandanales, Gramineae und
Compositae auftritt.

3L Progression In dor Entwicklung des Endosperms und dor Sosponsorhaostorlon.
Nach der Befruchtung der Eizelle beginnt mit der Ausbildung des Suspensors und des
Embryos, sowie der des Endosperms wieder die Bildung diploider bzw. triploider Kerne.
Wahrend die Antipoden, welche dem primaren Stadium des Prothalliums angehdren,
haploid sind, sind die Kerne des Endosperms, welche theoretisch das Prothallium ver-
vollstandigen, normalerweise triploid.

Das E n d o s p e r m wird entweder n u k 1 e&r angelegt, mit spater einsetzender
simultaner Zellwandung (am haufigsten bei den meisten Monokotyledonen, den meisten
Archichlamydeen und mehreren Sympetalen), oder z e l l u l a r , indem auf jede Kern-
teilung sofort eine Zellteilung erfolgt (seltener). Wahrscheinlich ist das nukleare Endo-
sperm der primitive Typus, das zellulftre der vorgeschrittene Typus. Wahrend bei ein-
zelnen Familien nur der eine Typus vorkommt, gibt es auch solche, bei denen beide Typen
auftreten, es sind sogar in e i n z e l n e n G a t t u n g e n aufier den beiden Haupttypen
auch intermediate anzutreffen. Als progressives Merkmal kann auch angesehen werden,
dafi bei einigen Familien der Angiospermen eine Teilung des sekundaren Embryosack-
kernes ganz unterbleibt und k e i n E n d o s p e r m gebildet wird, so bei fast alien Orchi-
daceen und bei den Podostemonaceen.

Namentlich bei vielen Familien der Monokotylen, aber auch bei einigen Dikotylen
(Grassulaceen, Saxifragaceen und Linum) wird im Endosperm ein sogenannter B ' a s a l -
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a p p a r a t unterschieden, der dadurch zustande kommt, dafi bei der ersten Teilung des
Endospermkerns eine Zelle oberhalb der Antipoden abgegrenzt wird. (Wird auch als
Helobiae-Typus des Endosperms bezeichnet.) Gewohnlich dringt der an der Mikropyle
am breitesten entwickelte Embryosack bis zur Ghalaza vor, doch bleibt in der chalazalen
Halfte gewohnlich ein Teil des Nucellus erhalten.

Yon grofier systematischer Bedeutung ist die Beschaffenheit und der Inhalt der
E n d o s p e r m z e l l e n (siehe Farinosae und Liliiflorae, unter den Dikotyledoneen die
Parietales). Hierhandelt es sich um Blutsverwandtschaft, wenn auoh morphologische
Ubereinstimmungen hinzukommen.

Ferner ist zu beachten, ob das Endosperm Haustorienbildungen aufweist, wie sie
namentlich bei den Scrophulariaceen und den mit ihnen verwandten Familien schon seit
langer Zeit bekannt sind. Hier haben wir es mit einer Progression zu tun, welche sich
bei weiterer Prtifung der noch nicht untersuchten Gattungen vielleicht von grftfierem
systematischem Wert erwiesen wird.

Phylogenetisch ist es als ein Fortschritt zu bezeichnen, wenn das Nahrgewebe, sei
es Endosperm oder Perisperm, von dem Keimling im Samen aufgezehrt wird und der
Keimling nach Sprengung der Samenschalfe sofort selbstandig wird. Je weiter ferner die
Blattentwicklung der Plumula im Samen gediehen ist, desto weiter ist die Pflanze vorge-
schritten. •

Beachtung verdienen auch die S u s p e n s o r h a u s t o r i e n , welche gewohnlich
durch starke Vergrb'flerung der untersten Zelle des Suspensors oder Embryotragers zu-
stande kommen. Sie finden sich bei den Helobiae und Orchidaceae, bei den Podostemona-
ceae, Hydrostachyaceae, Saxifraga, Crassulaceae, Linaceae, Oxalidaceae, Geraniaceae,
Tropaeolaceae, Callitrichaceae.

32. Progression In dor Prnohtblldnng nnr selten xur Charakterlslernng grSBerer flmppen
gOOignot Die aufierordentliche Mannigfaltigkeit in der F r u c h t b i l d u n g bietet
haufig ein wertvolles Hilfsmittel zur Unterscheidung von Gruppen und Gattungen; aber
nur bei den oft sehr klar erkennbaren Reduktionserscheinungen hat man ein Recht, die
eine oder die andere Fruchtart, Kapsel, Nufi, Beere, Steinfrucht ho'her als eine andere zu
stellen, denn jede dieser Fruchtformen erweist sich unter Umstanden als vorteilhaft fur
die Erhaltung der Art Bei jeder der einzelnen Fruchtformen kann man leicht Steigerungen
einzelner Eigenschaften nachweisen, die fiir die Verbreitung und den Schutz der Samen
von Vorteil sind; jedoch kehren die Progressionen so oft wieder, dafi sie bei der Charakte-
risierung groBerer Gruppen nur selten verwendet werden kttnnen.

33. ArlllarbUdung eine Progression. Was von dem Perikarp der Frtlchte gilt, gilt
auch von d e n S a m e n s c h a l e n . Dagegen ist als eine Progression die Entwicklung von
A r i l l a r b i l d u n g e n aufzufassen, weil damit eine neue Eigenschaft auftritt, die vielen
Pflanzen vorher abgegangen ist.

34. Progression Ton der DIkotyledonle snr lotkomonokotyledonle nnd Akotyledonlo.
Beim K e i m l i n g (Embryo) selbst miissen typische Monokotyledonie (Eumonokotyledo-
nie) und typische Dikotyledonie als gleichwertig angesehen werden; die eine ist nicht
ohne weiteres von der anderen abzuleiten. Dagegen sind in sonst zweikeimblatterigen
Familien die knolligen Arten (Nothomonokotyledoneen*), welche nur ein Keimblatt ent-
wickeln (z. B. Corydalis cava, Bunutm bulbocastanum), jtingere und vorgeschrittenere
Bildungen, desgleichen die parasitaren Formen, welche gar keine Keimblatter ausbilden.
Es wird zwar jetzt von besonders eifrigen botanischen Phylogenetikern, namentlich
solchen, welche sich von der Annahme eines monophyletischen Stammbaumes der Angio-
spermen nicht frennen kflnnen, ziemlich allgemein die Anschauung vertreten, daB die
Monokotjiedonie von Dikotyledonie abzuleiten sei, somit eine Progression darstelle und
dafi demzufolge die Monokotyledoneen im System auf die Dikotyledoneen zu folgen hfttten.
Dafi aus urspriinglichen Monokotyledoneen durch Spaltung des Reimblattes Dikotyle-
doneen entstanden seien und aus diesem Grande im System auf die Monokotyledoneen
zu folgen batten, kann ich nicht fur richtig halten. Wohl aber halte ich es fur wahrschein-

•) Die Bezeichnung Nothomonokotylcdoneen (unechte Monokotyledoneen) dUrfte der Bezeich-
nung Pseudomonokotyledoneen vorzuziehen sein.
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lich, dafi die echten Monokotyledoneen ursprilnglich als solche mit terminalem Keimblatt
von Proangiospermen neben den dikotyledonen Angiospermen abstammen.

35. Verschiedene Kombinationen von Progressionen enekweren die systematise!^ An-
Ordnnng. Aus der vorausgegangenen Besprecliung ergibt sicb, dafi bis zu einem gewissen
Grade in der verschiedenen Ausbildung der Bliiten, Friichte und Samen eine Stufenfolge
existiert, welche der phylogenetischen Entwicklung entspricht. Das eingehendere Stu-
dium der Gattungen grofierer Pflanzenfamilien zeigt aber, dafi diese haufig nach ver-
schiedenen Richtungen hin vorgeschritten sind, dafi ferner eine Gattung nach der einen
Richtung vorschreiten, in anderen Merkmalen aber auf niederer Stufe verharren kann,
dafi endlich eine und dieselbe Progression zu wiederholten Malen in verschiedenen engeren
Formenkreisen eintreten konnte. So entstehen verschiedene K o m b i n a t i o n e n v o n
P r o g r e s s i o n e n , welche die Anordnung oft erschweren. B e i d e m l e i ' c h t e r -
k l a r l i c h e n S t r e b e n , i n n e r h a l b e i n e r F a m i l i e d i e A b s t a m m u n g s -
f o l g e d e r G a t t u n g e n f e s t z u s t e l l e n , w i r d s e h r o f t i i b e r s e h e n , dafi
e i n w e i t v e r b r e i t e t e r T y p u s i n v e r s c h i e d e n e n G e b i e t e n i n v e r -
s c h i e d e n e r W e i s e v a r i i e r e n k a n n u n d dafi d i e m o g l i c h e n A b a n d e -
r u n g e n i n m a n n i g f a c h e r W e i s e k o m b i n i e r t s e i n k d n n e n . Die Auf-
gabe der heutigen auf breiterer Grundlage beruhenden Systematik ist es, diejenigen Eigen-
schaften, welche sich trotz der mannigfachen Progressionen erhalten haben, aufzufinden.
Diese Eigenschaften sind nicht selten anatomische; ferner geben namentlich die Stellung
der Samenanlagen und die Ausbildung des Embryos Anhaltspunkte. Es ist jedoch oft,
namentlich bei auslandischen Pflanzen, aufierst schwierig, Untersuchungsmaterial zu er-
halten, welches gerade die fur die Bestimmung der systematischen Stellung wichtigen
Pflanzenteile darbietet. Die systematische Gliederung grofier Familien mufi aber wenig-
stens die Hauptrichtungen erkennen lassen, in welchen sich die Familie entwickelt hat.
Aus diesem Grunde habe ich auch in den letzten Auflagen meines Syllabus bei einzelnen
Familien die Reihenfolge der Unterfamilien oder Gruppen etwas anders gefafit. als die
Autoren in der ersten Auflage der natiirlichen Pflanzenfamilien getan haben.

36. Die Uneare Anordnnng entsprlekt nor tellwelse der Bntwleklong elnei Typu. Die
in Uiterrelken insammengefaBten Familien steken meist raeinander in einem wakraekeln-
lich natttrlichen (genettieken) VerwandtokaflittrkUtnb; die Zuammenf among ra Helhen
dient mehr dem Zweck der UbendehUidlkeiL Wenn schon i n n e r h a l b e i n e r F a m i l i e
die Kombination der Progressionen und die Wiederholung derselben Progressionen dar-
tun, dafi d i e l i n e a r e A n o r d n u n g n u r t e i l w e i s e d e r E n t w i c k l u n g
e i n e s T y p u s e n t s p r i c h t , da dessen Glieder an verschiedenen Stellen der Erde
oder auch in demselben Gebiet nach verschiedenen Richtungen hin sich verandert haben,
so ist dasselbe noch mehr i n n e r h a l b d e r F a m i l i e n r e i h e n der Fall. Es ktinnen
bei der einen Familie die weitestgehenden Progressionen nach einer Richtung hin statt-
gefunden haben, wahrend bei einer phylogenetisch nahe verwandten mit ziemlich gleicher
Ausgangsstufe die Progressionen sich nach einer ganz anderen Richtung bewegten.
Fur die Zusammengehttrigkeit der Familien zu einer Reihe kommen namentlich diese
A u s g a n g s s t u f e n in Betracht, so z. B. bei den Ranales, den RosaleB und den Parie-
tales. Es ist auch wohl zu beachten, dafi vorzugsweise d i e i n n e r h a l b d e r R e i h e n
v o n m i r u n t e r s c h i e d e n e n U n t e r r e i h e n e n g e r e , n a t t l r l i c h e V e r -
w a n d t s c h a f t s k r e i s e darstellen.

37. gympetalie fereinxelt aiek bei Arekleklamydeen. Euympetalen mm groflen Tefl mit
mOttOehltmydeen Samenailagen. Hinsichtlich d e r Z u s a m m e n f a s s u n g d e r R e i h e n
zu grofieren Abteilungen kann man nicht verkennen, dafi bei den einen Progres-
sionen in der Entwicklung der Bllitenhulle entweder ganz unterblieben flder dafi wenig-
stens hflhere Stufen nicht erreicht wurden, dafi dagegen bei anderen die Entwicklung
der Bltitenhtille zu den hOchsten Stufen vorschritt. Man hat vermutet, dafi der Urspning
derjenigen,Dikotyledoneen, welche wir als Sympetalae bezeichnen, nicht ein gemeinsamer
sei, sondern dafi sie sich an verschiedene Reihen der in diesem Werk als archichlamy-
deische Dikotyledoneen bezeichneten Gew&chse anschliefien. Diese MOglichkeit ist nicht
zu bestreiten, da nicht wenige von den archichlamydeischen Familien einzelne Falle von
Sympetalie aufweisen. Indessen ist andererseits doch auch in Betracht zu ziehen, dafi in
den wenigen Reihen der sympetalen Dikotyledoneen die einzelnen Familien unterein-
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ander in fcehr enger Verwandtschaft stehen, so dafi sie zum Teil schwer gegeneinander
abzugrenzen sind. Jedenfalls sind die Unterreihen der Sympetalen (Metachlamydeae)
recht naturliche. £s ist femer zu beriicksichtigen, dafi wir zwar b e i n i c h t w e n i g e n
F a m i l i e n d e r S y m p e t a l e n n o c h e i n z e l n e G a t t u n g e n m i t c h o r i -
p e t a l e r B l i i t e n h i i l l e f i n d e n , dafi d i e s e s i c h a b e r i m s o n s t i g e n
B a u n i c h t a n b e k a n n t e F a m i l i e n d e r Archichlamydeae a n s c h l i e f i e n .
Wenn z. B̂. wegen Analogien im Habitus eine Verwandtschaft von Gentianaceen und
Caryophyllaceen behauptet wurde, so ist dies eine vage Hypothese. Dabei ist zu be-
achten, dafi bei den meisten Sympetalen das Androzeum auf einen Kreis beschrankt ist
und mit Rucksicht hierauf der Anschlufi auch nur an einige wenige .archichlamydeische
Familien stattfinden konnte. Trotzdem hat sich ein solcher bisher nicht ermitteln lassen.
Es ist deshalb wahrscheinlich, dafi wenigstens ein grofier Teil der Eusympetalen Typen
sind, welche fruhzeitig den Weg der Sympetalie eingeschlagen haben. Beachtung ver-
dient auch der Umstand, dafi bei dem grofiten Teil der Sympetalen, namentlich denen der
letzten Reihen, die Samenanlagen durchweg mit nur einem Integument versehen sind,
wghrend bei den Archichlamydeae und den ersten Reihen der Sympetalen mit einem
Integument versehene Samenanlagen seltenfer sind.

S o s e h r i c h m i r a u c h v o n p h y l o g e n e t i s c h e n B e s t r e b u n g e n
b e i d e m S t u d i u m e i n z e l n e r F a m i l i e n n a m e n t l i c h m i t Z u h i l f e -
n a h m e d e r P f l a n z e n g e o g r a p h i e E r f o l g v e r s p r e c h e , s o s t e h e i c h
d o o h v i e l e n V e r s u c h e n , F a m i l i e n v o n e i n a n d e r , v o n l e b e n d e n
o d e r a u s g e s t o r b e n e n a b l e i t e n z u w o l l e n , s k e p t i s c h g e g e n i i b e r .
W a s m a n a b e r m i t g r o f i e r e r S i c h e r h e i t f e s t s t e l l e n k a n n , d a s i s t
d i e Z u g e h O r i g k e i t z u e i n e r F a m i l i e n g r u p p e o d e r U n t e r r e i h e
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A n m e r k u n g . Die Grundzuge ftir obige S&tze findet man zum grdfiten Teil be-
reits in meiner Abhandlung: Cber den Entwicklungsgang in der Familie der Araceen
und liber die Blutenmorphologie derselben (Englers Botan. Jahrb. V [1884], S. 160—173),
ihre Anwendung in meinem Ftthrer durch den Kgl. bot. Garten zu Breslau 1886, in meiner
ersten Ausgabe des Syllabus 1892, in den sp&teren Auflagen desselben bis 1924, in der
Schrift »Ober die systematische Anordnung der monokotyledoneen Angiospermen« in
Abhandl. d. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 1892, in der »Cbersicht tiber die Unterabteilungen,
Klassen, Reihen, Unterreihen und Familien der Embryophyta siphonogama* in Engler
und Prantl, Natiirl. Pflanzenfamilien, Nachtr&ge zum Teil II—IV (1897), S. 341—357, und
in den sich' daran anschliefienden »Erliiuterungen zu der Obersicht iiber die Embryophyta
siphonogama*, S. 358—380.




