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XL.

Uher  (len  pliylogenetisclieo  Entwickelungsgaiig  der

Bluthe  mul  íiber  den  Ursprung  der  lUiinienkrone.

I.  Theil.

Von  L.  J.  Čelakovský  iii  í\ng.

Hit  4  Textji(jwen.

(Vorgelegt  dcii  i.  Decembor  1896).

Die  Bluthenuiorpliologie  war  anfánglicli  wesentlicli  mir  doscriptiv
und  classiíicirend,  spiiter  wiirde  ihr  durch  die  Entwickelungsgescliichte
eine  festere  Basis  und  durch  die  Biologie  ein  erhiihtes  Interesse  ver-
lielien.  Die  vorziiglichen  Dienste,  welche  die  Ontogenie  der  Bliitheii-
morphologie  geleistet  hat,  stehen  hoch  in  Ehreii  und  die  entwicke-
hmgsgeschichtliche  Forschungs-  und  Erklárungsmethode  hat  in  den
biologischen  Disciplinen  den  meisten  Anspruch  auf  Wissenschaftlichkeit.
Aber  zura  vollkommenen  Ausbau  der  Bluthenmorphologie  gehort  auch
die  Erkenntnis  des  Werdeprocesses  nicht  nur  in  der  einzelnen  Blíithen-
entwickelung,  sondern  auch  in  der  Entwickelung  der  Bliithe  durch
alle  Stufen  der  Gefasspllanzen,  welche  Erkenntniss  nicht  ausschliesslich
durch  die  Ontogenie,  sondern  niehr  noch  durch  die  comparative  Mc-
thode  gefí^rdert  werden  kann,  und  welche  allein  die  richtige  Beurthei-
lung  der  Bliithengebilde  auch  in  jenen  Punkten  ernidglicht,  iiber
welche  die  Ontogenie  entweder  keine  Aufklárung  gibt  oder  eher
falsche  Vorstellungen  begůnstigt.  Die  descriptive  und  entwickelungs-
geschichtliche  Morphologie  wird  zuletzt  in  der  phylogenetischen
Moiphologie  ihren  Abschluss  und  ihren  Culminationspunkt  linden.

Meine  letzte  Abhandlung,  die  ich  der  Gesellschaft  iin  J.  1894
Yorzulegen  die  Ehre  hatte,  iiber  das  Reductionsgesetz  und  das  Dedon-
blement,  solíte  einen  Beitrag  zur  Grundlegung  der  phylogenetischen
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lilutheniiiuii)liologie  liefern.  Yoii  der  Úberzeugung  getrageu,  dass  der
Entwickelungsgang  der  Bliithen  in  erster  Linie  ein  Reductioiisvor-
j!;ang  war,  liabe  icli  nachzuwoisen  gesucht,  dass  das  Dedoubleinent,
namentlich  der  Staubgefásse  und  Carpelle,  nicht  auf  einer  Veriueliruiig
durch  Theilung,  sondern  auf  einer  beginnenden  Reduction  durch  grup-
penweise  Vereinigung  ])eiuht.  Die  Arbeit  wurde  in  der  „Botan.  Zei-
tung"  von  BucHENAu  beifiillig  und  zustimmend  referirt,  in  der  Natur-
wissenschaftlichen  Wochenschrift"  von  H.  Harms  zwar  ebenfalls  an-
erkennend  beurtheilt,  jedoch  wurden  von  diesem  Referenten  mehrere
gewichtige  Einwiirfe  vorgebracht,  insbesondere  ein  den  Hauptpunkt
nieiner  Darstellung  betreffender  Einwurf  gegen  meine,  friiher  schon
von  Nageli  im  Allgemeinen  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Viel-
Zíihligkeit  in  der  Bliithe  als  das  iilteste  Stadium  anzusehen  ist,  und
dass  aus  den  vielzáhligen  Formationen  die  minderziihligen  sich  ent-
\YÍckelt  haben.  Anstatt  mich  in  eine  unfruchtbare  Controverse  ein-
znlassen,  hábe  ich  es  vorgezogen,  durch  allo  drei  Hauptabtheilungeu
der  Phanerogamen.  von  den  Gymnospermen  an,  wo  die  Reductionen
bereits  ganz  grossartig  sind,  bei  Mono-  und  Dicotylcn  den  phyloge-
netischen  Entwickelungsprocess  zu  verfolgen  und  als  fortgesetzten?
unzlihlige  Male  nach  verschiedenen  Riclitungen  hin  sich  wicd(M-holon-
den,  consequenten  Reductionsprocoss,  so  weit  dies  der  Nátur  der
Sache  nach  moglich  ist,  iiberzeugend  nachzuweisen.  Eine  direktere
Antwort  auf  die  HAi{Ms'schen  Einwiirfe  verspare  ich  mir  zum  Schlusse
der  ganzen  Arbeit,  welche  so  umfangreich  ausgefallcn  ist,  dass  ich
gegenwJirtig  nur  den  ersten  Theil  (Pteridophyten,  Gymnospermen,
Monocotylen)  hier  vorlege,  wálnend  ein  zweiter  Theil  (die  Dicotylen)
im  náchsten  Jahre  bald  nachfolgen  soli.

Nebenbei  verfolgt  meine  Abhandluiig  noch  den  Zweck,  festzu-
stellen,  woraus  die  Blumenkrono  eiitstanden  ist;  denn  dass  sie  kein
urspriingliches  Organ  der  Bliithe  ist,  bedarf  keines  weiteren  Beweises,
aber  íiber  ihren  Ursprung  sind  die  Ansichten  getheilt.  Es  kann  námlich
die  Corolle,  welche  die  Stelle  zwischen  Kelch  und  Androeceum  der
Zwitterbliithe  einnimmt,  entweder  durch  Umbildung  des  inneren  Cyklus
eines  dicyklischen,  urspriinglich  gleichartigen,  kelch-  oder  hochblatt-
artigen  Perigons,  mittelbar  also  aus  Hochbliittern  entstanden  sein,
oder  aus  den  áussersten  Staubbliittern  innerhalb  eines  monocyklischen
kelchartigím  Perigons  sich  gebildet  hal)en.  Der  letztere  Ursprung  der
Corolle  durch  staminodialo  Umbildung  wurdo  in  neuester  Zeit,  doch
nur  von  wenigen  Botanikem,  namentlich  von  Nageli  und  Drude  an-
genommen,  wogogen  die  Ansiclit  von  der  Differenzirung  eines  urspriing-
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liclien  liocliljlattartigeii  Perigous  in  vmm  krlcli-  und  (>iiicn  Kioikmi-
artigen  Theil  iioch  die  meisten  Anlianger  aiif  íIiiím-  Seite  liat.  In
letzterem  Siniie  hat  sicli  z.  B.  bestimint  und  deutlicli  Piíantl  ausgo-
sproclien  bei  Gelegenluňt  der  Beai-beituiig  der  Raiiuiiculaceeii  íur
Engler-Prantl's  Pflauzenfamnieii.')

Pkantl  erklíirte  sicli  entschiedeii  gegen  die  „iieiierdings  melirfach
geiiusserte  Ansicht,  die  Kroneiiblatter  giiigen  allgeiiHÚn  durch  Uni-
bildung  der  Staubbliitter  liervor."  Naclideiu  er  die  Pi'i-igoiibil(lnngen
in  der  Gattung  Anemone  geschildert,  sagt  er  (1.  c.  p.  226)  :  „Soniit
ist  in  der  Gattung  Anemone  eine  vollstándige  Stufenreihe  vom  eiii-
fachen  kronenartigen  Perigon  bis  zur  scliaríen  Difíereuz  vou  Kelcli
und  Krone  (in  der  Séct.  Knowltonia)  vorlianden,  welclie  zeigt.  dass
letztereu  Falls  niclit  etwas  Neues  zii  dem  einfaclien  Perigon  hinzu-
kommt,  sondern  dass  letzteres  unter  Vermebrung  seiner  Blattgebilde
sich  in  zwei  Tbeile  differenzirt,  die  zunacbst  noch  durcli  Ul)ergange
verbunden  sind,  schliesslich  imverniittelt  auf  einander  folgen."

In  gleicher  Weise  wie  bei  KnoivUonia  dachte  sich  Piiantl  auoli
bei  Adonis  und  Paeonia  Kelch  und  Krone  entstanden.  Dagegen
suchte  er  den  Beweis  zu  liihren,  dass  die  bisher  so  genannten  Kron-
blátter  der  Helleboreen,  denen  die  Function  der  Honigabsonderung
zugetheilt  ist,  in  der  That  aus  Staubblattern  sicli  metaniorpliosirt
liaben,  was  schon  vordem  Baillon  ^)  als  Veiinuthuug  ausgi^sproclien
hatte.  AVegen  dieses,  nach  seiner  Ansicht  von  einer  Blumenkrone
verscliiedenen  Ursprungs  jener  Bliithenblatter  wollte  sie  Praktl  auch
uicht  als  Blunienblatter  angesehen  wissen,  sondern  als  nectarabson-
dernde  Staminodien,  denen  er  noch  den  besonderen  Namcn  Honig-
bliitter  gab.  In  den  Bliithen  von  Rammculus  und  Callianthemuni  solltí^n
sich  dann  die  sonst  kleinen  Honigblatter  zu  ansehnlicher  Grosse  und
vollig  blunienblattartiger  Gestalt,  als  „Schauapparat",  ent\YÍck(>lt
haben.  In  gleicher  Weise  wurden  von  Prantl  die  sonst  als  Petalcn
betrachteten  petaloiden  aber  niclit  secernirenden  Bljittchen  der  Bliithen
vou  Atragene,  Acfaea  u.  a.  íur  Staminodien  erklíirt.

Pax'')  pílichtet  Prantl  bei,  dass  die  Blunienblatter  vieler  Kanun-
culaceen  aus  Staubblattern  umgebildet  sind;  er  meint,  man  hábe  in
dieser  Familie  alle  Formen,  welche  den  tJbergang  von  Staubblilttern
in  Blumenblatter  demonstriren.  Ob  die  Blumenkrone  immc)-,  wie  Nageli

')  Beitiáge  zur  Morpliologie  und  Systematik  der  Hanunculaceen,  Englkk's
bot.  Jahrb.  I\.  Bd.,  1887.

■-/ Adausonia IV. 18fi3— (54. Mémoire sur la fainille des Rpnonciilacéos p. l'.t.
'j  Allgemeiae  Morphologie  der  Pílanzeu,  1890.  p.  "ili.
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aiiniiiiiiit,  aus  den  aussersten  Staubblíitterii  durch  petaloide  Metamur-
phose  derselben  entstanden  ist,  miisse  zuniichst  nocli  dahingestellt
bleiben;  vielleicht  besitzen  die  Blumeublattor  phylogeuetiscli  einen
verschiedenen  Ursprung,  indem  sie  in  den  einen  Fallen  aus  Hoch-
bláttern,  in  anderen  aus  Staubblattern  abzuleiten  sind.

Delpino  ^)  ist  derselben  Ansiclit;  er  liisst  zwar  die  meisten  Petalen
als  Umbildungen  von  Perigonbliittern,  resp.  von  Hochbliittern  (im  Sinne
seiner  Theorie  der  Pseudanza)  gelten,  leitet  aber  die  Blumonblatter
aller  Ranunculaceen,  Berberideen,  Papaveraceen,  Fumariaceen  und
Cruciferen  von  unigebildeten  Staubblattern  her.

Dagegen  stellte  zuerst  Nageli  •^)  mit  voliér  Scharfe  den  Satz  auf,
dass  der  Kelch  und  das  kelchartige  Perigon  aus  der  Hochblattforma-
tion  seinen  Ursprung  genommen  hábe,  die  Blumenkrone  und  das
petaloid  ausgebildete  Perigon  aber  ganz  allgemein  aus  unigebildeten,
der  reproductiven  Function  entfremdeten  Staubblattern  hervorgegangen
sei.  Es  wiire  somit  die  petaloide  Ausbildung  als  solche  iiberall  die
Folge  einer  staminodialen  Abknnft.  Eine  nabere  Begriindung  dieser
Anschauungsweise  enthalt  das  betreffende  Capitel  der  Abstannnungs-
lehre  nicht.

Dagegen  war  Drdde  bemiiht,  Beweise  liir  diese  Ansicht,  die
derselbe  vollstiindig  zn  der  seinigen  gemacht  hat,  theils  aus  Antho-
lysen,  theils  aus  vergleichend  combinirten  Thatsachen  der  Systeniatik
und  Morphologie  beizubringen.''0

„Es  liegen  viele  Thatsachen  vor,  sagt  Drude  (1.  c.  245),  welche
zu  der  festen  Annahme  drángen,  dass  die  Bliltter  der  Corolle  zuriick-
gebildete  Staminen  sind  und  also  aus  Staminodien  ihren  entwickelungs-
geschichtlichen  Ursprung  genommen  haben;  die  Kelchblatter  dagegen
aus  emporgerilckten  Hocliblattern  entstanden  sind."

Die  Anthídysen,  die  in  erster  Reihe  zu  Gunsten  dieser  Ansicht
von  ihm  gedeutet  werden,  bestehen  in  den  so  háufigen  Umbildungen
der  Staubblíittor  in  BlumenblJitter,  wobei  noch  Reste  der  Antheren-
íacher  den  Ůbergang  bilden,  wofiir  ein  Beispiel  bei  Tradescantia  vor-
gefiihrt  wird.  Auch  wird  daran  erinnert,  dass  man  in  Blúthen  wie
von  Nympliaca  und  Nelmubium  die  spiraligen  BlumenblJitter  ganz
allmáhlich  in  die  fruchtbaren  Staubblatter  iibergehen  sieht.  Phyloge-

*)  In  einer  Abliaudlung  iiber  „Metamoipliose  und  Idioníorphose."  Acta  der
Academie zu Bologna 1892.

5)  Meclianisch-physiologische  Theorie  der  Abstammuugslehre.  1884.  p.  5U9-
<^)  Die  systematische  und  geograpliisclie  Anordnung  der  Phanerogamen,

In  SciiKNK,  Handbuch  der  Botanik  III.  -J.  1sS7.
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netiscli  hábe  man  die  Spirále  uiiigekehit  zii  constriiiren  und  also  von
den  fruchtbaren  Staubblatteni  die  unfruclitbaren  Staminodien,  die
petaloiden  Staminodien  und  endlich  die  grossen  Petalen  abzuleiten.
Dass  dagegen  der  Kelch  aus  vegetativen  Blattern  entstanden  ist,  mogen
solche  abnormale  Piiickschlage  bezeugen,  wo  derselbe,  oder  einzelne
Bliitter  desselben,  in  Hochbliitter  oder  auch  in  Laubblátter  umgewan-
delt  erscheinen,  wofiir  eine  Fuchsia  mit  2  ganz  laubigen  und  an  die
Basis  des  Kelcbtubus  abgeriickten  Kelchbliittern  beispielsweise  abge-
bildet  wird.

Fiir  eine  comparative  Deduction  hat  Drude  ebenfalls  die  Ranun-
culaceen  gewáhlt.  Ein  eigener  Zufall  hat  es  gefugt,  dass  seine  und
PiiANTi/s  Abhandhuig  iiber  diese  Familie  íast  gleichzeitig  erschienen,
doch  wie  verschieden  fiel  in  beideu  das  Resultat  der  Yergleichung
aus!  Zwar  die  Honigbliltter  leitet  auch  Prantl  von  Staubblattein  ab,
aber  das  petaloide  Perigon  dei-  Anemonen,  HeHeboreen  u.  s.  w.,
welches  Prantl  aus  Hochbhittern  entstanden  sein  lasst,  ist  fiir  Drude
ebenfalls  eine  aus  den  untersten  Staubbliittern  metamorphosirte  Bildung,
eine  Blumenkrone.  Als  Ausgangspunkt  seiner  Deduction  nimmt  er  den
Vergleich  der  vom  3blátterigen  Involucrum  beliiillten  Bliithe  von
Hepatica  mit  der  Bliithe  von  Ficaria.  In  der  That  ist  das  Diagramm
dieser  zwei  Gattungen  oder  Sectionen  vollig  identisch  (siehe  in  Eichler's
Blttthendiagramnien  II.  Fig.  60  und  62)  ;  das  Involucrum  von  Hepatica
entspricht  hiernach  dem  Kelche  von  Ficaria,  das  Perigon  der  ersteren
der  Corolle  oder  den  Honigbliittern  der  letzteren.  Da  nun  (nach  An-
sicht  beider  Autoren)  die  Honigbliltter  von  Ficaria  aus  Staminodien
entstanden  sind,  so  wird  auch  das  Perigon  von  Hepatica,  demnach
auch  das  der  Anemonen,  der  Helleboreen  u.  s.  w.  gleichen  Ursprung
haben,  somit  als  Corolle  zu  bezeichnen  sein.  Nach  dieser  Deduction
ist  aus  dem  Laubblattquirl  der  Anemonen  das  geniiherte  Hochblattin-
volucrum  von  Hepatica  (desgleichen  von  Eranthis,  Banicoudia),  und
aus  diesem  endlich  der  Kelch  von  Fammcidus  hervorgegangeu.  Die
Corolle  ist  also  der  Zeit  nach  dem  Kelche  vorausgegangen,  und  es
gibt  auch  Kronen  ohne  Kelch,  sowie  es  Kelche  ohne  Kronen  gibt.
Die  bisherige  Definition  von  Kelch  und  Krone  als  reciproker  Begriffe

erscheint  damit  auígegeben.
Nach  dieser  Auffassung  wilre  die  Corolle  der  meisten  Helleboreen

doppelgestaltig,  im  jiusseren  Theile  rein  blumenblattartig  als  „Insec-
tensignal,"  im  inneren  nectarabsondernd  und  melir  staminodienartig.
In  der  Gattung  Bamnculus  (und  (CallianthemumJ  hingegen  sind  beide
Functionen  in  den  niimlichen  Blattern  der  Corolle  vereinigt.
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Zur  weiteren  Illustrirung  soiner  Ansicht  vom  Urspiunge  (les
Kelches  und  der  Blumenkrone  verweist  Drude  (1.  c.  pg.  319)aufdas
ganz  kronenartige,  am  Grunde  von  einer  kelchartigen  Hiille  umgebene
Peiigon  von  MirabiUs.  Wir  betrachten  zwar  die  Hiille  nicht  als  Kelch,
das  Perigon  nicht  als  Blumenkrone,  weil  bei  verwandten  Gattungen
innerlialb  der  Hiille  mehrere  zu  einer  Inflorescenz  vereinigte  Bliithen
gefunden  werden,  die  alle  nur  ein  kronenartiges  Perigon  besitzen.
Wáren  uus  aber  von  der  ganzen  Fainilie  der  Nyctagineen  nur  Gat-
tungen  mit  1  bliithigem  Involucruni,  wie  MiraUlis^  erhalten,  so  wurde
Niemand  anstehen,  deren  Bliithen  Kelch  und  Krone  zuzuschreiben.
„Wir  konnen  daraus  verstehen,  wie  sich  Kelche  bilden;  wie  viele
jener  Bliithen,  welche  wir  jetzt  unbedenklich  als  vollzáhlig  mit  Kelch
und  Krone  versehen  betrachten,  mogen  phylogenetisch  so  wie  Mira-
biUs  ihren  Kelch  aus  einbliithigem  Involucralcyklus  erhalten  haben,
ohne  dass  wir  es  aus  Mangel  an  entsprechenden,  zur  AufklJirung
dienenden  verwandten  Bildungen  nachweisen  konnten."

Im  Hinblick  auf  die  diametral  entgegengesetzten  phylogenetischen
Deutungen,  zu  welcheu  best  renommirte  scharísinnige  Pflanzenforscher
im  Wege  des  systematisch-niorphologischen  Vergleiches  gelangt  sind,
móchte  man  sich  der  Meinung  zuneigen,  dass  die  Frage  nach  der
Herkunit  der  Blumenkrone  einer  exakten  Losung  iiberhaupt  nicht
zugilnglich  sei  und  jeder  Versuch,  sie  zu  losen,  nur  zu  subjektiven
Vorstellungen  fiihren  konne.  Ja  es  mochte  einer  solchen  Frage  iiber-
haupt  jede  wissenschaftliche  Bedeutung  abgesprochen  werden  mit  der
Motivirung,  dass  es  geniigt  zu  wissen,  dass  die  Corolle  eine  tJber-
gangsformation  zwischen  Kelch  und  Androeceum  darstellt,  welcbe
moglicher  Weise  bald  aus  inneren  Perianthabschnitten,  bald  aus
áusseren  Staubblilttern  sich  herausgebildet  hat,  ohne  dass  wir  im
Stande  wiiren,  in  jedem  einzelnen  Falle  das  Eine  oder  das  Andere
iiberzeugend  nachzuweisen.  Aber  bei  weiterem  Nachdenken  wird  man
sich  doch  der  Úberzeugung  nicht  verschliessen  konnen,  dass  eine
einheitliche  Auffassuug  des  natiirlichen  Pflanzensystems  und  ein  be-
friedigender  Einblick  in  den  genetischen  Zusammenhang  der  ver-
schiedenen  Pflanzenformen  versagt  bleibt,  wenn  die  beriilirte  Frage
liir  unlosbar  und  unwichtig  erklárt  wird.  Dass  der  gegenwártig  er-
reichte  Standpunkt  der  botanischen  Wissenschaft  zu  einer  Losung
dieser  Frage  naturgemiiss  hindriingt,  beweist  am  besten  die  Thatsache,
dass  dieselbe  bereits  wiederholt  aufgeworfen  und  erwogen  worden  ist.
Es  ist  sogar  ganz  gut,  dass  die  bisherigen  Versuche  zu  so  verschie-
deuen  Ergebnissen  gefiihrt  haben,  weil  sie  eben  von  verschiedenen
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Seiten  aus  in  Angriff  genomiuen  wurdeii.  Denn  die  Aufmerksamkeit
ist  liierinit  auf  die  verschiedenen  Punkte,  welche  dabei  in  Betraclit
kommen  mussen,  gelenkt  worden.  Der  Kaiiipf  und  Anprall  verschie-
dener  Ansichteu,  wenii  sie  mir  eine  ernsthafte  Grundlage  haben,  ist
keineswegs  schadlicli  und  bedauerlich,  weil  gerade  durch  sie  eine
Lautei-ung  und  Klilrung  unserer  Einsiclit  in  solclie  Dinge  herbeige-
fuhrt  werden  kann.

Die  widerspreclienden  Ansichten  in  dieser  Angelegenheit  haben
meines  Erachtens  darin  ihren  liauptsiichlichen  Grund,  dass  man  die
Frage  nach  deni  Ursprung  der  Corolle  zu  fragmentarisch  behandelt
hat.  leh  ghiube  sicherer  zuni  Ziele  zu  kommen,  wenn  ich  die  Peri-
anthbihlungen  durch  die  Hauptstufen  der  Entwickelungsreilien  der
Gefásspflanzen  oder  Metaphyten  ")  unter  Beriicksichtigung  des  allge-
meinen  phylogenetisciien  Entwickelungsganges  der  ganzen  Bliithe  ver-
gleichend  in  Betracht  ziehe.  Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Blu-
monkrone  liiingt,  besonders  bei  den  Dicotyledonen,  von  einer  richti-
gen  Einsicht  in  den  phylogenetisciien  Entwickelungsgang  der  Bliithe
ab.  Deshalb  bildet  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Corolle  einen
integrirenden  Theil  der  Frage  nach  der  phylogenetisciien  Entwicke-
lung  der  Bliithe  iiberhaupt,  und  muss  im  Zusammenhange  mit  dieser
einer  befriedigenden  Losung  zugefiihrt  werden.

I.  Pteridophyten.

Die  ersten  Bliithen,  denen  wir  von  den  Pteridophyten  ausgehend
begegnen,  sind  bei  den  Lycopodiaceen  und  Equisetaceen  zu
Stande  gekommen.  Sie  zeigen  die  wesentlichen  Charaktere  der  Bliithe:
eigenthiimlich  metamorphosirte  Fruchtblatter  (Sporophylle)  und  eine
Begriinzung  der  sie  tragenden  Axe,  wodurch  ein  von  der  vegeta-
tiven  Region  scharf  unterschiedenes  Ganze  in  die  Erscheinung  tritt.
Diesen  Bliithen  (gewohnlich  íalschlich  „Áhren"  genannt)  fehlt  zwar
meist  noch  ein  drittes  Merkmal  der  phanerogamen  Bliithe,  niimlich

')  Nachdem  Hackel's  Begrifte  der  Protophyten  (einzellige  chlorophylllialtige
Organismen) und Metapliyten (vielzellige Pfianzen) vollig iinhaltbar sind, ubertrage
ich  diese  fůr  die  Zellen-  und  Gefilsspflanzen  solir  passeuden  Benennungon  auf
diese  zwei  Hauptabtheilnngen  des  Fflanzenreiclis,  da  die  vegetative  Generation
der  Zellenpflanzen  (Thallopliyten  und  Moose)  die  erste,  urspriingliche  Generation
ist,  die  der  Gefásspflanzen  aber  von  der  zweiten,  nachgeboreneii  antithetischeu
Generation gebildet wird.
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die  geschleclitliclie  Differenzirung  der  Friiclitblátter,  so  bei  den  Equi-
seten  und  eigentliclien  isosporen  Lycopodien  —  es  sind  das  unge-
sclilechtliclie  Bliithen  ;  aber  bei  den  Selaginellen  enthalten  die  Bliithen
bereits  sexuell  in  den  Micro-  und  Macrosporangien  differenzirte
Sporophylle.  Da  nun  die  ungeschlechtlichen  Bliitlien  von  Lycopodium
den  geschlechtlich  differenzirten  von  Selaginella  sicher  homolog  sind,  so
folgt  daraus,  dass  die  geschleclitiiche  Differenzirung  kein  unbedingt
nothwendiges  Merkmal  der  Bliithe  ist.

Die  ersten  Bliithen  des  Pflanzenreichs,  die  der  Pteridophyten,
sind  nackte  Bliithen,  doch  bildet  sich  im  Úbergange  von  der  vege-
tativen  Region  zur  terminál  en  Bliithe  bei  den  Eqniseten  iiber  der
obersten  Blattscheide  der  Annulus,  eine  verkiimraerte  Scheidenanlage,
und  bei  den  Lycopodien  werden  die  obersten  Laubbliitter  allmiihlich
kleiner  und  iibergehen  auch  der  zarteren  Struktur  nach  allmahlich
in  die  Fruchtblatter  der  Bliithe,  wodurch  schon  eine  Hochblattforma-
tion  wenn  auch  nicht  vollkomnien  entwickelt,  so  doch  angedeutet
wird.

Das  phylogenetische  Verhaltniss  der  spiraligen  Anordnung  in
den  Bliithen  der  Lycopodiaceen  zu  der  quirligen  der  Equiseten  be-
treffend,  so  ist  erstere,  entsprecheud  der  Ansicht  Nageu's,  gewiss
urspriinglicher,  was  freilich  ebenso  auch  von  der  Stellung  der  vege-
tativen  BlJitter  in  den  beiden  Classen  gilt.  Das  beweist  schon  der
Umstand,  dass  die  im  einfachsten  Falle  o-zillmige,  also  o-bliittrige
Blattscheide  der  Equiseten  durch  Verschiebung  je  dreier  spiraligen
Segmente  der  Terminalzelle  in  eine  Querzone  bewerkstelligt  wird;
denn  diese  Verschiebung  ist  etwas  Secundiires,  ohne  diese  wiirden  die
spiraligen  Segmente  auch  spiralige  freie  Bliitter  produciren,  so  wie
dies  in  elegán  tester  Weise  Knt  fiir  Ceratopteris  nachgewiesen  hat.
Soust  kommt  Quirlstellung  unter  den  Pteridophyten  noch  bei  Salvinia
vor,  derou  von  Pringsheim  so  schim  dargestellte  Entwickelungsge-
schichte  (ifter  als  Beleg  fiir  die  Ursprunglichkeit  der  Blattquirle  an-
gefiihrt  worden  ist.  Allein  die  Ontogenie  hat  in  phylogenetischen
Fragen  keine  absolute  Beweiskraft;  sicher  sind  auch  die  Quirle  von
Salvinia  aus  der  Spiralstellung  hervorgegangen,  welche,  wenn  auch
an  dorsivontralen  Axen  modificirt,  iiberall  soust  bei  den  Hydropterides
und  den  Farnen  iiberhaupt  die  herrschende  ist.  Entstehen  ja  doch
die  ersten  2  Bliitter  nach  dem  Scutellum  (Cotyledon)  von  Salvinia
zerstreut  in  spiraliger  Folge.  Wenn  die  Entwickelungsgeschichte  ent-
scheidend  wiire,  so  miisste  ja  auch  die  Scheide  und  der  Fruchtblatt-
quirl  d(>r  Equiseten  anders,  als  hier  geschehen  ist  und  auch  soust
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ublich  ist,  aufgefasst  werdeii,  luimlicli  dio  Sclieide  als  eiii  geziihntes
Scheidenblatt,  und  die  qiiirligen  Sporaiigieiitragor  nicht  als  ganze
Blatter,  sondern  als  Abscliiiitte  eines  scheidigeii,  aber  wio  der
Annulus  niedrig  bleibenden  Blattwulstes.  Diese  ontogenotisclie  Auťfas-
sung  findet  sich  denn  aucli  bei  IíUerssen.  ^)  Wir  wissen  aber,  dass
ein  Blattquirl  auch  als  anfangs  ausserlicli  ungetheiltes  Ganzes,  als
Ringwall  (Cycloiii)  auftreten  kann,  der  aucli  bei  weiterer  Entwick-
lung  ungetheilt  bleibt  (z.  B.  der  Fruchtblattquirl  der  Priinulaceen,
von  Viola,  das  Perigon  von  Aristolochia  clematitis  u.  s.  w.),  oder  in
Zipfel  auswíichst,  welche  nichts  anderes  sind,  als  die  Spitzen  der  im
Cyclom  vereinigten  Quirlblátter.  Im  Cyclom  der  Equiseten  sind  ur-
spruiígljch  nur  3  Blatter,  dalier  auch  3  Zahne  (so  in  der  Embryonal-
scheide,  an  schwaclieren  Seitenzweigen),  entsprechend  den  3  Stengel-
segraenten,  verschuiolzen,  doch  wird  die  Žahl  der  Quirlblátter  ge-
wohnlich,  sowohl  in  den  vegetativen  Blattscheiden  als  in  der  Bliithe,
durch  positives  Dedoublement,  d.  h.  durch  Spaltung  vermehrt.

II.  Gymnospermen.

Die  Bliithen  beiderlei  Geschlechts  sind  bei  Cycadeen  und
Coniferen  nackt,  d.  h.  perigonlos,  die  der  Gnetaceen  dagegen
mit  einem  Perigon  versehen,  welches  entweder  von  zwei  alternirenden
Blattpaaren  (Wehvitschia  mámúich)  oder  nur  von  einem,  in  den  weib-
lichen  Bliithen  transversalen,  in  den  milnnlichen  Bliithen  líiedianen
Blattpaar  gebildet  wird.

Dass  in  dieser  den  Pteridiophyten  zunachst  stehenden  und  den
niedersten  Rang  unter  den  Phanerogamen  einnehmenden  Abtheiluug
des  Pflanzenreichs  der  Mangel  des  Perigons  nicht  auf  Reduction
beruht,  sondern  urspriinglich  ist  und  dass  bei  den  in  dieser  Beziohung
hochststehenden  Gnetaceen  zum  ersten  male  ein  Perigon  sich  ent-
wickelt  hat,  bedarf  keiner  weiteren  Erorterung  und  wird  auch  allge-
mein  anerkaimt.  Wo  dieses  Perigon  hergekommen,  ist  auch  leicht
einzusehen.  Sowohl  bei  den  Cycadeen  als  bei  don  Coniferen  bcsitzen
theilweise  die  Bliithensprosse  der  Bliithe  vorangehende  HochI)l;itter.
Bei  den  Coniferen  haben  wenigstens  die  milnnlichen,  polyandrischen
Bliithensprosse  ofter  eine  nicht  genau  fixirte  Anzahl  von  Hochbliittern

*)  Handhuch der  systematischen Botanik  I.  S.  615.  Spáter  erklárto  Luerssen
die  Scheidenzahne  fiir  Blatter,  welche  am  Rande  des  Ringwulstes  (spiiter  Srlicide)
angelegt  vrorden.  Was  ware  dánu  die  Scheido?  eine  axile  OupulaV!
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entwickelt,  welche  bei  den  Cupressineen  gleicli  den  Staubblattern
meist  in  alternirenden  zweizaldigen  Quirlen  angeordnet  sind;  die
inimer  stark  reducirten  weiblichen  Bliithensprosse  sind  jedoch  nur
bei  den  Taxeen  (Strasb.)  mit  2  —  3  alternirenden  Paaren  von  Hoch-
bláttern  versehen.  Taxus  liat  3,  Torreya  2  solche  Paare  aufzuweisen.
Das  vierzáhlige  (2  -|-  2  zalilige)  Perigon  der  miinnlichen,  urspriinglicli
aber  zwitterigen  Bliithe  von  Welwitschia  ist  offenbar  aus  2  alterni-
renden  Paaren  opponirter  Hocliblatter  hervorgegangen,  wie  sie  Torreya
in  der  weiblichen  Blutlie  besitzt.  Die  miinnlichen  Bliithen  der  zwei
anderen  Gattungen,  Ephedra  und  Guetum,  haben  in  Folge  des  Schwin-
dens  der  transversalen  unteren  Perigoublatter  nur  die  2  medianen
Blátter  der  BliithenhíiHe  behalten,  und  die  weiblichen  Bliithen  aller
drei  Gattungen  haben  das  Perigon  umgekehrt  auf  die  2  lateialen
Blátter  reducirt.  Benierkenswerth  ist,  dass  schon  in  diesen  primitivsten
Perigonen  Ganiophyllie  stattgefunden  hat.

Das  Perigon  der  Gnetaceen  setzt  also  Hochbliltter  auf  dem
Bliithensprosse  ihrer  Vorfahren  voraus.  Aber  auch  die  Stannnforni
der  Coniferen  muss  auf  ihren  Bliithensprossen  Hochblatter,  resp.
Laubblátter,  die  in  Hochblatter  umgebildet  werden  konnten,  gehabt
haben.  Am  urspriinglichsten  sind  dort  nilmlich  jedenfalls  die  zu  Laub-
zweigen  terminalen  (mánnlichen)  ]>liithen;  die  áltesten  seitlichen
(axilliiren)  Bliithensprosse,  die  durch  Reduction  der  Laubblattformation
entstanden  sind,  mussten  wenigstens  Hochblatter  unter  der  Bliithe
sich  erhalten  haben,  welche  sich  bis  in  die  hochsten  Zweige  des
Coniferenstammbaums,  bis  in  die  Abietineen  and  Cupressineen  fort-
erben  konnten,  wiihrend  hier  und  dort,  selbst  schon  auf  tief  stehenden
Seitenzweigen,  wie  z.  B.  gleich  bei  Ghikgo  und  Cephalotaxus  ^  auch
noch  die  Hochblatter  entíielen,  so  dass  die  Bliithensprosse  solcher
Typen  unterhalb  der  Bliithe  vollkommen  nackt  wurden.

Sehr  lehrreich  auch  fíir  die  richtigc  Beurtheilung  der  Phylo-
genie  der  Angiospermen  sind  iiberhaupt  die  anderweitigen,  sehr  mannig-
fachen  und  sehr  weitgehenden  Reductionen  der  Bliithen  selber,  welche
schon  auf  dieser  tiefsten,  gymnospermischen  Stufe  der  Phanerogamen
Platz  gegriffen  haben.  leh  hábe  die  phylogenetischen  Verhiiltnisse
der  Gymnospermenbliithen  schon  friiher  in  einer  grosseren  Abhand-
lung-')  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen,  so  dass  ich  mich
mit  dem  Hinweise  auf  dieselbe  hier  moglichst  kurz  fassen  werde.

®) Die (lymnospermen. Eine niorphologisch-phylogenetische Stuilie. Abhand-
lung«u  der  k.  bóhm.  Gesellsch.  d.  Wiss.  VII.  Folge,  4  Band.  1890.  4.  148  S.
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Udí  Missverstandniss(Mi  zuvoizukoiiimen,  bemerke  ich  im  Vorhinein,
dass  ich  die  EicuLEn'sche  Lehre  von  den  weiblichon  Bluthen  der
Coniferen,  welche  wegen  ilirer  bestechenden  Einfachheit  und  leichten
Verstiindlichkeit  noch  in  den  neuesten  Lehrbiichern  vorgetragen  und
fruhzeitig  der  studirenden  Jugend  beigebracht  wird,  mit  vollster
Ůberzeugung  entschieden  verweife.  Die  Zapfen  der  Araucariaceen

Strasb.  (Piuaceen  Eichl.)  sind  sicherlicb  keiue  Bliithen,  wie  dort  ge-
lehrt  wird,  sondern  iihreníorraige  Bluthenstande,  wie  die  alteren
Botaniker  sie  ganz  richtig  aiifgefasst  haben;  jede  Fruchtschuppe  mit
ihren  Samenanlagen,  in  der  Achsel  eines  Deckblattes  entsprungen,  ist
die  wahre  Bliithe,  welche  nur  aus  eiuem  bis  mehreren  in  eigenthuni-
licher  Weise  (zu  einem  Symphyllodium)  verschniolzene  i  Fruchtbliittern
besteht.  Das  beweisen  unwiderleglich  zuniichst  fiir  die  Abietineen  die
bekannten  durchwachsenen  Fichten-  und  Larchenzapfen,  worin  die
Fruchtschuppe  in  allen  wiinschenswerthen  Ubergangs-  und  Zwischen-
formen  in  eine  vegetative  Kuospe  iibergeluhrt  wird,  wobei  die  zwei
Vorblatter  der  Knospe  als  identisch  uiit  den  beiden,  je  ein  Ovulum
tragenden  Hálften  der  Fruchtschuppe  erkannt  werden.  Diese  Ent-
stehung  der  Knospe  aus  der  Fruchtschuppe  wiire  aber  nicht  moglich,
wenn  niclit  die  Fruchtschuppe  selbst  schon  ein  Achselspross  des
Deckblatts  wáre,  ein  reducirter  Spross  freilich,  dessen  zwei  erste
Bluthen  in  der  Fruchtschuppe  zu  einem  Doppelblatte  (abgesehen  von
einem  dritten  rudimentáren  Blatte,  welches  bei  den  Kiefern  als
Muero  nebst  Kiel  sich  ausbildetj  vereinigt  sind.  Die  Riickbildungen

'der  Fruchtschuppe  der  Fichte  in  eine  vollstiindige  Achselknospe  sind
daduich  etwas  complicirt,  dass  in  den  Úbergangsformeu  gewohnlich
noch  ein  drittes  vorderes  Knospenblatt  (eben  das  erwahnte  sonst  ver-
kiimmernde  dritte  Blatt)  au  der  Verschnielzung  in  der  in  3  Lappen
sich  theilenden  Fruchtschuppe  sich  betheiligt,  was  Eichler  zu  einer
ganz  unrichtigen,  aber  zu  seiner  vorher  gefassten  Idee  passenden
Auffassung  der  betreífenden  Abnormitáten  verleitet  hat.

Bei  der  Larche  findet  man  die  Reihe  der  Umbildungen  einfacher
und  klarer,  weil  bei  dieser  das  genannte  vordere  Blatt  crst  spáter,
als  das  vordere  der  in  der  Knospe  neu  sich  bildenden  weiteren
Blatter  auftritt,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  in  dieser  Gattung
die  ganz  einfach  in  die  2  schuppenfórmigen  Vorblatter  sich  theilende
Fruchtschuppe  auch  nur  aus  diesen  zwei  Fruchtbliittern  besteht.  In
neuester  Zeit  hat  denn  auch  Noll^'0,  der  wiederum  durchwachsene

">)  In  den  Sitzungsber.  der  niederrhcin.  Gesellsch.  f.  Nátur-  und  Heilkuiide
zu  Bonn,  ií.  Mai  1894.
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Larclienzapfen  beobachtet  hat,  wieder  einmal  die  Richtigkeit  der
íilteren,  schon  von  Braun  und  Casi-ary,  wie  aucli  von  Stenzel  und
mir  gegebenen  Deutung  durchaus  bestátigt,  freilicli  nicht  ohne  zuvor
die  Entschiedenheit  seines  Befundes  durch  eiue  theoretische  Con-
cession  an  das  vulgíire  Vorurtheil  gegen  die  „Abnonnitiiten"  abzu-
schwiichen/')  womit,  wie  inir  scheint,  dem  Apollo  ein  Hahn  geopfert
wurde.  leh  muss  iiberdies  bemerken,  dass  die  von  Nou.  als  etwas
Neues  beobachteten  Thatsachen  alle  bereits  fridier  von  Velenovský,
zudem  in  einer  allgemein  zuganglichen  Zeitschrift,  der  „Flora",  be-
schrieben  und  auch  gut  abgebildet  worden  sind.  ^^)  Auch  Velenovský
hat  schon  beobachtet,  dass  der  in  den  Úbergangsformen  neu  hinzu-
gekommene  Tlieil  der  Achselknospe  „vor  der  Samenschuppe,  be-
ziehungsweise  ihren  beiden  Coniponenten  steht"  (Fig,  6.)  Ja,  Vele-
novský  hat  iiberdies  noch  den  seltenen,  hochst  interessanten  und
lehrreichen  Fall  (Fig.  5)  beobachtet,  wo  ausser  den  der  Fruchtschuppe
homologen  Vorblattern  auch  noch  die  folgenden  Blátter  der  Achsel-
knospe,  rosettig  ausgebreitet,  nach  Art  der  Fruchtschuppe  derbfleischig
geworden,  auf  ihrer  Unterseite  einen  rudimentaren  Samen  trugen.  So
niiisste  die  weibliche  Bliithe  der  Araucariaceen  aussehen,  w  nn  sie
nicht  so  sehr  reducirt  und  symphyllodienartig  umgebildet  ware!

Die  von  Velenovský  abgebildete  Série  (Fig.  10  bis  3)  demon-
strirt  einfach,  einleuchtend  und  einwandsfrei  wie  nur  moglich,  die
phylogenetische  Entstehung  der  Fruchtschuppe  von  Larix  aus  den
beiden  Vorblattern  einer  Achselknospe,  dass  es  rein  unbegreiflich  ist,
dass  die  berufenen  Vertreter  der  Wissenschaft  solche  Beweise  igno-
riren  und  die  EicHLER'sche  Irrlehre  noch  immer  vorziehen  konnen.
leh  bin  iiberzeugt,  dass  Eichler  selbst  seine  Lehre  widerrufen  hiitte,
wenn  er  bei  seiuen  Lebzeiten  die  so  eiufache,  keine  Missdeutung

^')  Nor.r.  spricht  von  dem  „fast  liíckenlosen  Úbergang  von  der  normalen
Seitenknospe  zur  normalen  Samenschuppe,  der  sich  fiir  die  morphologische  Be-
traclitung  so  einfach,  einleuchtend  und  einwandsfrei  volizieht  wie  au  einer  gut
gewáhlten  Série."  Kurz  vorher  wird  aher  gesagt,  der  Entscheidung  dariiber,  ob
eine  abnornie  Metamorphose  morphologische  Schliiase  erlaubt  oder  nicht,  „Hege
jederzeit  ein  subjectives  Urtheil  zu  Grunde  und  sie  zieht  nur  fiir  denjenigen  Be-
urtheiler  irgendwelche  Beweiskraft  nach  sich,  der  aus  eigener  Úberzeugung  dieso
Entscheidung  auch  zu  der  seinen  macht."  Wie  sich  diese  beiden  Ausspriiche  ver-
tragen,  begreife  ich  nicht,  denn eine  solche  einfache,  einleuchtende,  einwaudsfreio
Série,  dio  Jedim  demonstrirbar  ist,  muss  ein  objectiv  und  allgemein  giltiges
Urtheil gestatten.

")  Zur  Deutung  der  Fruchtschuppe  der  AbietinofíU.  Flora  1«88  N.  M.
Tafel  XI
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zulíisseiide  Keihc  der  Umbilduuigcii  der  Fruelitsidmppu  voii  Larix  ge-
kaiint  liíitte.

Um  nun  auť  die  Rediictionen  der  Coniferen-  und  Giiptaceen-
bliitlien  zuriickziikoiiiinen,  so  ist  zuuilclit  die  ndt  der  Treniiung  der
Geschlechter  verbundene  Reduetion  zu  neimeii.  Obzwar  die  Bliitlien
der  Gyiiinospermen  so  allgemein  getreniiten  Geschledits  sind,  so  ist
doch  siclier,  dass  die  álteste  Stanmiforiu  zwitterige  Bliitlien  besass.
Das  beweist  die  funktionell  milnnliclie,  aber  init  einem  Rudiiueiit  des
weibliclien  Organs  (des  Ovulimi)  begabte  Bliitlie  von  IVelwitschia,
eines  offenbar  selu*  alten  Gyímiospermentypus  ;  welclies  Rudinieut  eine
urspriinglicli  hei'iiiaplirodite,  aber  uiiYollstiindig  sexuell  reducirte  Bliitlie
bezeugt.  Ein  „Aiisatz"  zu  einem  Ovulum,  wie  man  aucli  sclion  ge-
glaubt  liat,  der  erst  naclitraglicli  zur  mannliclien  Bliitlie  liinzugekom-
men  wiire,  kann  dieses  Rudiment  niclit  sein,  weil  sokdie  funktions-
lose  Gebilde  iuniier  nur  Relicte  nach  vormals  wolil  ausgebildeten,
normál  fungirenden  Organen  darstellen.  Im  Allgemeinen  Ijesteht  der
Gang  der  Difterenzirung  darin,  dass  Functionen,  die  anfangs  in  einem
Organ  oder  Organcomplex  vereinigt  waren,  getrennt  werden.  Die
Difterenzirung  der  Sporopliylle  in  mánnliclie  und  weibliclie  hat  zuerst
auf  demselben  Sprosse  stattgefunden,  wie  dies  auf  der  Kryptogamen-
stule  Isoetes  und  Selaginella  deutlicli  zeigeu,  aucli  die  áltesten  gymno-
spermen  Bliitlien  inussten  nocli  zwittei-ig  sein,  niclit  nur  weil  die
gymnosperme  Welwitscliia  auf  solclie  zuriickweist,  sondern  aucli  wegen  der
Zwitterbliitlien  der  Angiospermen,  die  doch  von  gynmospermen  Zwit-
terbliithen  sich  fortgeerbt  haben  miissen.  Die  geschlechtliche  Difteren-
zirung  der  gynmospermen  Zwitterbluthen,  die,  was  die  gegenwartigen
Ordnungen  betrift*t,  sehr  ťrulizeitig  vor  sich  gegangen  ist,  l)estand
darin,  dass  in  ilinen  einerseits  die  mannliclien,  anderseits  die  weib-
lichen  Geschlechtsblátter  reducirt  worden,  d.  h.  geschwunden  sind.

Diese  Reduetion  war  bei  den  Gynmospermen  (nur  die  functionell
miinnliche  Bliithe  von  Welwitschia  ausgenommen)  so  vollstiindig,  dass
die  mJinnlichen  Bliithen  keine  Spur  weiblicher  Carpelle,  die  weiblichen

keine  Spur  der  Staul)blatter  zuriickbehielten.
Eine  zweite  Reduetion  in  den  Bliithen  betriflft  die  Zalil  der

mánnlichen  oder  weiblichen  Sexualblátter  (Sporophylle).  Bei  don  Cy-
cadeen,  deren  Ursprung  am  weitesten  zurtickliegt,  sind  die  Stauli-  und
Fruchtbliitter  in  beiderlei  Blutheu  zahlreich,  aber  von  unbestimmter
Žahl.  In  den  miinnlichen  Bliithen  sind  die  Coniferen  den  Cycad(>en
áhnlich,  da  jene  Bliithen  auch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Staub-
blátter  enthalten.  Dagegen  sind  die  weiblichen  Bluthen  in  dieser  Be-



14  XI  L.  J.  Čelakovský:

zieliung  iiielir  oder  weuiger,  ani  hílufigstcn  selir  stark  auf  mir  zwei
oder  selbst  nur  ein  Carpell  reducirt.  Die  weiblicben  Bliithen  sind
stets  in  ahrenformige  Inflorenscenzen  gestellt  und  zu  Deck1)lattern
axillřir,  mit  einziger  Ausnaliiiie  von  Ghikgo,  deren  weibliche  Bliithen
gleich  den  iníinnlichen  in  den  Achseln  der  Laub-  oder  Niederldatter
eines  vegetativen  Kurzzweigs  sitzen,  dessen  Blátter  also  nocb  nicht
zu  Hochbljittern  einer  begrenzten  Áhre  sich  unigeAvandelt  haben.  Bei
den  Taxaceen  entspricht  jedeš  Ovuluni  eineni  Carpell  oder  Ovular-
blatt,  wie  man  es  hier  nennen  kann,  d.  h.  dieses  ist  auf  ein  Ovuluui
reducirt,  welche  Reduction  nodi  ini  Nachfolgenden  naber  ausgefiilnt
werden  wird.

Die  weibliclie  131iitlie  der  Cepbalotaxeen  Strasb.  {Ginkyo  und
Cephalotaxus)  besteht  normál  nur  aus  2  Samenanlagen  (die  bei
Ginkgo  abnormaler  Weise  atavistisdi  auf  4  in  2  alternirenden  Paaren
oder  noch  mehrei'e  vermehrt  werden  konnen),  bei  den  Taxeen  Strasb.
aus  einem  einzigen,  darům  zur  Bliithenaxe  terminalen  Carpid  oder
Ovulum,  dem  aber  noch  2  —  3  Paare  Hochblatter  vorausgehen.  Bei
den  Podocarpeen  endlich  ist  die  axillare  Bliithe  nur  auf  ein  Ovulum
ohne  Hochblatter  reducirt,  gewiss  die  áusserste,  bei  den  Angiospermen
beispielloí^e  Reduction  einer  Bliithe,  die  man  sich  denken  kann.  Es
ist  in  diesem  Falle  eigentlich  ein  einziges  Sprossglied,  d.  h.  ein
Stengelglied  mit  zugehorigem  terminalen  Blatt,  dem  Ovularblatt,  vor-
handen.

Die  weibliche  Bliithe  der  Araucariaceen  ist  anscheinend  nicht
so  sehr  vereinfacht,  da  sie  ausser  den  Samenanlagen  auch  aus  der
Fruchtschuppe  besteht.  Laut  Zeugniss  der  Anamorpliosen  sind  in  dieser
Fruchtschuppe  bei  den  Abietineen  2  —  3  Fruchtlilátter  in  eigenthiim-
licher  Lage  verschmolzen  ;  wenn  3,  so  ist  das  mittlere  (vordere)  steril,
wie  sehr  deutlich  bei  Pinus,  daher  auch  stets  nur  2  Samenanlagen,
weil  jedeš  (fertile)  Carpell  bei  den  Coniferen  (mit  Ausnahme  von
Ciipressus)  stets  nur  eine  Samenanlage  erzeugt.

Die  weibliche  Bliithe  der  Abietineen  hat  also  fast  die  gleiche
Zusammensetzung  wie  die  von  Cephalotaxus.  In  den  iilirigen  Tribus
kann  die  Zalil  der  Carpelle  in  der  Fruchtschuppe  nur  aus  der  Zalil
der  collateralen  Eichen,  manclimal  aus  den  hervorragenden  Spitzen
der  vereinigten  Carpelle  {Cryptomeria)  oder  aus  den  Comissuralfurchen
dersell)en  (Taxodiiini)  l)estimmt  werden,  wobei  nur  zu  eriiineni  ist,
dass  die  Zalil  der  Carpelle  auch  gríisser  sein  kann  als  die  der  Samen,
weil  einzelne  dersell)en  auch  steril  sein  krmiien.  Eine  griissere  Zalil
der  Carpelle  (bis  7)  hat  sich  noch  bei  den  Taxodieen  (Eichl.)  erlialten



Der  pliylogeuetisclie  Eutwicklungsgaug  der  Bluthe.  15

{Sciadopítys,^'')  Cri/ptoineria,  tícqiioia),  aiuli  bei  iiiancbeii  Cupressineeii
kann  noch  aiiť  mehrere  Carpellc  in  der  Fniclitschiippe  (bis  6)  ge-
scblosson  weideii  (Chamaecyparis  Lawsoniana,  Cupressus  u.  a.),  docb
koiDint  biiuiig  RediRtion  aiif  2  —  1  feitile  Caipidcn  (T/iuja,  Sahina)
vor.  Voii  den  Araucarieen  (Strasb.)  bat  Ciinninyhamia  meist  r>  selu-
kleine  Carpiden  mit  3  Samcnaidageii  (s.  Fig.  42  c  in  „Natiiii.  Ptian-
zenfarail."  II  nacb  Flora  japonica^^};  Araucaria  nnd  Ayathis  baben
nur  ein  fertiles  Carpid  (und  wie  es  scbeint,  iiberbanpt  nur  ein  Cai(>id),
dessen  freie  Spitze  (Ligula)  bei  mancben  Arancaiien  vom  Deckbhitt
írei  entwickelt,  bei  Ayathis  aber  verkliramert  ist.  Es  stebt  also  die
weiblicbe  BlUtbe  dieser  Genera  jener  der  Podocarpeen  sebr  nabe  nnd
ist  eben  so  stark,  bis  auf  ein  znm  Sprossglied  terniinales  Carpid,
redncirt.

Ábnliťlie  Rednctionen  wie  in  der  Zábl  der  Frncbtblatter  selien
wir  aucb  nocb  in  der  Žahl  der  Blíitlien  einer  weiblicben  Ábre.  Yon
den  Podocarpeen  z.  B.  bildet  die  weiblicbe  Ábre  von  Microcachrys

^^1  Mastkrs  in  Linuean  society's  Journal  -Botany  vol.  XXVII  {Review  of
some poiuts  iii  the  comparative  uiorphology,  anatomy and  life-history  of  the  Coni-
ferae)  1889  scliildert  und  bildet  ab  (Fig.  26,  27  pag.  o2I)  durchwachsene  Zapťcn
und  Za])fenscliuppen  von  Sciadopilijtí.  Willirend  in  uornialen  Zapřen  Deckblatt
und  ř'ruchtscliuppe  hoch  hinauf  verschmolzen  sind,  erschienen  sie  an  dem durch-
wachsenen  Zapfen  nur  im  uuteren  Theile,  etwa  wie  bei  den  Abietineen,  vereinigt
(Fig.  2tí  X  2),  und  die  Deckblátter  nahmen  nach  dem  Gipfel  des  Zapfons  zu
immer  mehr  die  BeschaHenheit  von  Knospeuschuppen  an.  In  den  Achselu  der
oberstcn  Deckblátter  standen  dann  statt  der  Fruchtschuppe  Doppelnadeln,  also
Acbselsprosse  mit  2  zu  oinem  Doppelblatt  vereinigten  Bláttern.  Úbergánge
zwischen  Fruchtschuppe  und  Doppelnadel,  wie  sie  zwischen  Fruchtschuppe  und
Achselspross  von  Larix  nicht  selten  sind,  kamen  dort  zwar  iiicht  vor  oder  wurden
nicht  beachtet;  aber  die  Fruchtschuppe  von  Larix  ist  morphologisch  sicher  der
Doppelnadel  von  Sciadopitys  und  anderseits  auch  der  Fruchtschuppe  derselben
Gattung  homolog.  Daraus  folgt  auch  die  Homologie  der  Fruchtschnppeu  und  der
Doppelnadeln  in  dera  durchwachsuuen  Zapfen  von  Sciadopitys,  mit  dem  einzigen
Unterschiede,  dass  in  der  Doppelnadel  nur  2  sterile,  vegetative  Bliltter.  in  der
Fruchtschuppe  de.sselbcn  Zapfens  aber  mehrere  fertile,  samentragende  Bliitter
eines Kurzzweiges vereinigt  sind.

'■*)  Mastkrs  (1.  c.  pag.  304  Fig.  18)  faud  in  einem  unvollkommen  ent-
wickelten  Zapfen  von  CUmninyhamia  si7iensis  Brakteeii  mit  2-.")  Samenanlagen.
In  Fig.  18.  8  bldeter  ein  Deckblatt  mit  2  Samen  ab;  beide  Samen  zicmlich  weit
von  einander  entfernt,  iiber  jedem  Samen  ein  besonderer  „Ligularauswuchs"
(freier  Carpidentheil).  Daraus  wie  auch  aus  der  citirten  Abbildiing  in  Flora
japonica  lásst  sich  schliessen,  dass  der  quere  háutige  Saum  (Ligula),  der  ge-
wohulich  uber  alle  ?>  normalen  Samen  ^ich  hinzieht,  aus  der  Vcrschmelzung
dreier  den  3  Samen  zugehoriger  Carpiden  cntstaiulen  zu  erklaren  ist.
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und  von  Stachycarpus  noch  zalilreieliere  Bliitlien  aiis,  die  von  Podo-
carpm  s.  str.  und  von  Dacrydium  nur  2  oder  nur  eine  Blútlie,  welche
letztere  sich  dann  melir  weniger  genau  zur  Álirenaxe  terminál  stellt.
In  den  weibliclien  Álnen  der  Taxeen  Strasb.  ist  die  Bluthenzalil  sclion

immer  sehr  klein,  bel  Torreya  noch  2  (selten  eine  dritte  terminále!)
bei  Taxiís  gewohnlich  nur  eine,  zur  obersten  Áhrenbraktee  axilláre,
ausnahnisweise  noch  eine  zweite.  Bei  den  Araucariaceen  dagegen
kon)nit  eine  Reduction  der  Bliithen  einer  Áhre  seltener  und  nur  in

geringereni  Maasse  vor.  Die  Cupressineen,  welche  aucli  in  der  Quirl-
bildung  der  vegetativen  Bliitter  und  der  Áhrenbrakteen  (sowie  in  der
hochsten  Verschuielzung  des  Deckblatts  mit  der  Fruchtschuppe)  am
meisten  vorgeschritten  sind,  weisen  auch  eine  weit  geringere  Bliithen-
zahl  auf  als  die  iibrigen  drei  Tribus  niit  spiraligen  Zapfenschuppen,
und  hiiutig  ist  nur  ein  geringer  Theil  der  Fruchtschuppen  fruchtbar,
d.  h.  sanientragend.  Am  meisten  sinkt  die  Žahl  der  Bliithen  (Frucht-
schupi)en)  in  den  Gattungen  Callitris^  Libocedrus,  Jimíperus^  wo  nur
2-zahlige  (seltener  3—  4-zahlige)  Bliithenquirle  (von  denen  oft  nur
einer  fruchtbar),  oder  nur  1  dreiziihliger  (Jimipems  §  OxycedriisJ
entwickelt  wird.

In  den  Bliithen  der  Gnetaceen  ist  nicht  nur  das  Gynoeceum
stets  auf  ein  einziges  Carpell  (Ovularblatt  wie  bei  den  Taxaceen),
das  zur  Bliithenaxe  wie  bei  Taxus  terminál  steht,  reducirt,  sondern
auch  die  Žahl  der  Staubblátter  sehr  beschránkt  worden.  Stamina
sind  hochstens  8  in  2  vierzáhligen  Quirlen  (Ephedra  spec.)  oder  6,
davon  2  im  unteren,  4  im  oberen  Quirl  (Ephedni  spec,  Welwitschia),
schliesslich  nur  2  mit  den  Perigonblattern  alternirende  (Ephedra  spec,
Gnetiim).

Die  eigenthiimlichste  und  wichtigste  Reduction,  ohne  deren
Kenntniss  und  Anerkennung  der  wahrc  Bau  besonders  der  weibliclien
Bliithen  der  Coniferen  nicht  vollkonimen  aufgekliirt  werden  kaini,
wobei  auch  die  Kenntniss  und  richtige  Auffassung  der  Ovularver-
griinungen  von  Vortheil  ist,  betrifft  die  Carpelle  der  Coniferen  und
Gnetaceen  selber,  sowie  die  Staubblátter  der  letzteren.  leh  hábe  diese
Reduction  in  meiner  obgenannten  Abhandlung  ausfiihrlich  nachgewiesen,
liier  kann  ich  nur  die  Hauptpunkte  kurz  recapituliren.

Es  ist  klar,  dass  die  Ovula  der  Gnetaceen,  der  Taxeen  und
Ceplialotaxeen  keine  besond(^ren  sie  stiitzenden  oder  unihullenden
Carpelle  ])esitzen,  und  das  gilt  auch  von  den  Podocarpeen,  wenn  man
zugibt,  dass  die  Stiitzbliitter  ihrer  Ovula  keine  Carpelle,  sondern
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Blutliendeckblatter  sincl.^^)  In  Anbetraclit  dessen,  dass  die  Spoiangien
der  Pteridophyteu  stets  aus  Fruclitblattern  eutspriiigen,  dass  aucli
die  Ovula,  als  umhiillte  Macrosporangien,  bei  den  urspriiiíglichsten
imd  offenbar  altesteu  Gyiiinosperuien,  den  Cycadeen,  von  besondei'en
Fruchtblattern  erzeugt  iind  getragen  werden,  unteiliegt  es  keinem
Zweifel,  dass  der  Mangel  besonderer,  vom  Ovulum  unterscheidbaren
Fruchtblatter  bei  den  Taxaceen  und  Gnetaceen  nur  durch  eine  phylo-
genetische  Reduction  derselben  bei  deren  Vorfahren  sich  erklaren
liisst.  Man  konnte  nun,  bei  der  Umschau  nach  den  njoglichen  Vor-
fahren,  zuniichst  an  die  Araucariaceen  denken,  welche  ja,  nach  dera
nntriiglichen  Zeugniss  der  Anamorphosen  durchwachsener  Abietineen-
zapfen,  ihre  Ovula  auf  der  Unterseite  schuppenformiger  Caipelle
tragen.  Da  jedeš  Carpell  derselben  (Cupressus  allein  ausgenomnien)
nur  ein  Ovulum  trágt,  so  miisste  durch  Schwinden  des  Carpells  die
Samenanlage  auf  die  Bliithenaxe  gelangen.  So  konnte  z.  B.  von  einer
Abietineenbluthe  die  weibliche  Bliithe  von  Cephalotaxus  abgeleitet
werden.

Allein  es  ist  befremdlich,  dass  die  Araucariaceen  stets  ein
einfaches  Integunient  besitzen,  welches  sich  zu  einer  anatomisch
gleichformigen  festen  Samenschale  ausbildet,  wáhrend  die  Taxaceen
entweder  ein  doppeltes  Integument  entwickeln  (Taxeen,  Podocarpeen),
wovon  das  aussere  meist  arillusartig,  fleischig  sich  ausbildet,  oder
ein  einfaches  dickes  Integument  haben  (Cephalotaxeen),  welches  bei
der  Samenreife  in  eine  aussere  fleischige  Schicht  und  einen  Steinkern
sich  differenzirt  und  nicht  nur  hiernach,  sondern  auch  nach  der  von
Strasburger  constatirten  eigenthumlichen  Orientirung  der  Gefassbundel,
sowie  nach  der  deutlichen  tjbergangsform  zweier  bis  nahé  zum  oberen
Rande  verschmolzenen  Integumente  von  Podocarpus  zu  schliessen,
zweien  vereinigten  Integumenten  als  honiolog  sich  herausstellt.  Fernor
ist  es  auch  darům  ganz  unwahrscheinlich,  dass  die  Stammform  der
Taxaceen  von  Araucariaceen  ausgegangen  wiire,  sondern  eher  umge-

'=)  Sehr  einleuchtend  ist  die  Homol)gie  der  manuliclieii  und  weiblicheu
Blutheii  und  Bliithenstande  bei  Stachijcarpus.  Beideilei  Bliitlien  stehen  hier  in
lockeren  blattachselstándigen  Áhren  in  den  Achseln  kleiner  Deckbláttchen,  die
mánnlichen  bestehen  jedoch  aus  zahlreichen  Staubblattern,  die  weiblichen  aber
aus  einem  einzelnen  Ovulum.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  die  mánnliche  Bluthe
auf  1  Staubblatt  reducirt  wiirde,  welches  dann  zu  seiiiem  einzigen  Stengelgliede
terminál  wiude,  so  wáre  die  Homologie  beider  Bliithen  und  Bliithenstande  voll-
kommeu,  wofern man nur den Mangel  eines besonderen Carpids ťur  das Ovulum
phylogentisch sich erkUlren konnte.

oMatbematisch-BaturvvissenschafUiche  Claase.  1896.  *

í
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kehrt,  weil  nach  palaeontologischen  Zeugnissen,  welche  Heek^^)  an-
gefiihrt  hat,  die  Taxaceen  im  Ganzen  iilter  sind  als  die  Araucariaceen,
und  weil  gerade  eine  Taxacee,  Ginkgo  namlich,  vou  gewiss  sehr
hohem  Alter,  von  allen  lieutigen  Coniferen  die  meisten  verwandtschaft-
lichen  Beziehungen  zu  den  noch  álteren  Cycadeen  erkennen  lásst,
was  besonders  von  Wauming  ^")  betont  worden  ist.  Aus  letzterem
Grunde  kann  man  den  Ursprung  der  Taxaceen  auch  nicht  bei  den
Lycopodiaceen,  mit  denen  sie  nur  eine  ausserliclie  habituelle  Áhnlich-
keit  besitzen,  supponiren;  anch  aus  dem  anderen  Grunde  nicht,  dass
sich  von  den  Sporophyllen  der  Lycopodiaceen  zwar  passabel  die
Ovula  der  Taxaceen,  nach  Unterdriickung  des  Carpells,  aber  keines-
wegs  die  Staubblatter  derselben  und  iiberliaupt  der  Coniferen  ableiten
lassen,  Dagegen  konnen  letztere  sehr  wolil  aus  den  Staubblattern  der
Cycadeen,  z.  B.  einer  Zamia,  entstanden  sein,  wenn  sich  die  Sori
der  Pollensáckchen  der  Cycadeen  auf  einzehie,  dem  Rande  der  schild-
formigen  Verdickung  des  Staubblatts  zunachst  eingefiigte  Pollensacke
reducirten.  Es  steht  also  der  Abstammung  der  Taxaceen  von  Ver-
wandten  der  heutigen  Cycadeen  unter  Vermitthmg  von  Ginkgo  nichts
im  Wege.  Die  hierbei  notliwendige  IJeduction  des  pluriovulaten
Fruchtblatts  z.  B.  einer  Ot/cas  auf  ein  einziges  Ovuhmi  ist  nur  so
denkbar,  dass  die  Anlage  des  Carpids,  anstatt  sich  zu  zertheilen  und
aus  den  unteren  Abschnitten  Ovula  zu  bilden,  ungetheilt  bleibt  und
auf  ihrem  Gipfel  in  ein  terrainales  Ovuhim  ausgeht.  Das  bei  den
Cycadeen  polymere  Carpell  wird  somit  monomer  und  thatsáchlich
auf  ein  blosses  Ovulum  der  Taxaceen  reducirt.  Da  hier  Carpell  und
Ovulum  ein  und  dasselbe  Ding  sind,  so  ist  das  Integument  dicser
Samenanlage  zugleich  auch  ein  monomerer  Fruchtknoten,  der  aber
seiner  Herkunft  nach  von  den  Fruchtknoten  der  Angiospermen  wesent-
lich  verschieden  ist,  Wenn  dann  auch  noch  Reduction  der  Bltithe  auf
ein  Carpid  eintritt  —  so  bei  den  Taxeen  und  Podocarpeen,  —  so
wird  das  Ovulum  zur  ganzen  Bliithe,

Die  Carpelle  der  Araucariaceen  sind  von  den  Ovularcarpiden
der  Taxeen  (und  Gnetaceen)  wesentlich  nur  dadurch  verschieden,  dass

'®)  Úbei'  das  geologiscbe  Alter  der  Coniferen.  Botanisches  Centralblatt.
Bd.  IX.  1882.

")  Recherches  et  reniarques  sur  les  Cycadées.  Resumé  du  Bull.  de  1'  Acad,
Roy.  Dan.  des  sciences  et  des  lettres.  1877.  —  Nachtráglich  sei  noch  bemerkt,
dass vor Kurzem von zwei japanischen Pflanzenforsrborn sowobl bei Qinkgo als auch
bei  Cycas  revoluta  Spermatozoiden  im  Pollensclilauche  entdeckt  worden  sind,  wo-
durch Ginkyo noch naber an (}ycas und mit dieser un die Pteridophyten herangebt.
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(las  aiissere  Iiitegument  eiiies  dichlamydeii  Oviilums  verlaiibt,  d.  h.
zuř  flacheii  Scliuppe  umgebildet  ist,  welclie  das  innere  Integumcnt
rait  Nucellus  aiif  der  Unterseite  tragen  muss,  nach  demselben  gesetz-
licheii  Processe,  der  auch  bei  der  Verlaubuiig  oder  Vergriinuiig  der
Ovula  der  Angiosperraeii  vor  sich  gebt.  Man  vergleiche  z.  B.  die
Vergriinnugen  von  Hesperis  in  „Flora"  1879  Tab.  XI.  Damit  erklart
sich  zweierlei:  1.  dass  das  Ovulum  der  Araucariaceen  stets  nur  em.
ziir  Samenreife  gleichformig  sich  ausbihlendes  Integuinent  besitzt,  und
2.  dass  es  aus  der  Unterseite  seines  Carpells  entspringt.  Nur  so  ist
es  moglich,  die  Araucariaceen  als  die  hoher  stehende  Gruppe  von
den  Taxaceen  abzuleiten.  Der  ganze  phylogenetische  Vorgang  war
also  dieser  :  das  polymere,  pluriovulate  Carpell  der  Cycadeen  hat  sich
bei  den  Taxaceen  monomer,  auf  ein  Ovulum  reducirt  und  durch  Ver-
laubung  des  áusseren  Integuments  dieses  Ovulums  ist  bei  den  Arau-
cariaceen  ein  neues  Carpell  gebildet,  welches  aber  seinem  Ursprung
und  seiner  Bedeutung  nach  von  dera  Fruchtblatt  der  Cycadeen
wesentlich  verschieden  ist.  Wenn  zuletzt  dieses  Ovularcarpell  steril
wird,  was  bei  den  Cupressineen  háufig  im  normalen  Zapfen  der  Fall
ist,  und  was  auch  auf  durchwachsenen  Zapfen  geschieht,  so  wird  es
zur  einfachen  Schuppe,  welche  den  Knospenschuppen  vollig  homo-
log  ist.

Als  Beleg  fiir  die  Identificirung  der  áusseren  Integumente  der
Taxaceen  mit  dera  Carpid  der  Araucariaceen  moge  noch  auf  das
halbseitige  unterseits  offene,  bereits  deutlich  schuppenformige  áussere
Integument  von  Microcachrys  hingewiesen  werden  (s.  Eichler  1.  c.
Fig.  62  c  f),  und  anderseits  auf  die  ligulaartigen  Carpelle  von
Cunninghamia  (s.  Eichler,  und  Mastkrs  1.  c.)

Mit  der  hier  gegebenen  phylogenetischen  Ableitung  des  schuppen-
formigen  Carpells  und  somit  auch  der  ganzen  Fruchtschuppe  der
Araucariaceen  erklart  sich  auch  die  Entwickelungsgeschichte  der
Fruchtschuppe,  welche  z.  B.  bei  den  Cupressineen  viel  spáter  als  die
zugehorigen  Ovula  sich  zu  bilden  anfángt,  weil  auch  sonst  das  aussere
Integument  spater  entsteht  als  das  innere,  viel  spáter  z.  B.  bei  Taxus
als  sogenannter  Arillus.  Stbasburger  hat  daher  auch  ganz  richtig  das
áussere  Integument  der  Taxeen  mit  der  Fruchtschuppe  der  Arauca-
riaceen  identiíicirt,  obwohl  anders  (als  Discus)  gedeutet.  Ůberhaupt
war  Strasbdrger's  Auťfassung  der  weiblichen  Coniferenbluthen  vveit
richtiger  als  die  schon  im  Princip  verfehlte  EicHLER'sche  Lehre,  der
man  sich  in  Deutschland  und  anderwárts  zugeneigt  hat;  sie  wai-  auch
nach  dem  Fallenlassen  der  Ansicht  von  der  Angiospermie  der  Gymno-

2*



20  XL.  L.  J.  Celakovský:

speriueii  fortschrittsfáhig;  so  wie  icli  deim  aucli  die  liier  uiid  schoii
in  den  „Gyímiospeimen"  expouirte  Autfassung  niir  als  eine  Weiter-
bilduug  der  auf  gediegenen  Untersuchungen  basirteii  Lehre  Stras-
burger's  ansehe.

Das  Ovulum  der  Giietaceeii  ist  in  gleicher  Weise  wie  das  der
Taxaceen  aus  dera  polyineren  Fruclitblatt  der  Cycadeen  durch  mono-
mere  Keduction  entstanden.  und  (benfalls  als  Ovularcarpid  zu  be-
zeichnen.  Dieses  ist  aber  iiberall  wie  bei  den  Taxeen  zur  Bliithenaxe
terminál.  Aber  auch  die  Staubbliitter  der  Gnetaceen,  abweichend  von
den  Staubbláttern  der  Coniferen,  welclie  im  Wesentlichen  den  Cyca-
deentypus,  nur  vereinfaclit,  beibehalten  liaben,  sind  vielleicht  durch  ahn-
liche  Reduction  entstanden.  Die  Pollensíicke  der  Coniferen  sind  námlich
wie  die  der  Cycadeen  lateral  unterhalb  eines  terminalen  Schildchens
oder  einer  Crista  inserirt  ;  bei  den  Gnetaceen  stehen  sie  aber  in  einem
zum  Staubfaden  oder  Tráger  terminalen  tri-  bis  monosporangischen
Sorus.  Welwifschia  hat  3,  Ephedra  2  Pollensacke  (Microsporangien)  ;
bei  Gnetum  sind  sie  auf  einen  zura  Staubfaden  terminalen  Pollensack
reducirt.  Das  Staubblatt  von  Gnetum  hat  somit  den  gleichen  Bau  wie
das  Ovulum  oder  Ovularcarpid;  bei  jenem  ist  das  Microsporangium,
bei  diesem  das  Macrosporangium  zum  Sexualblatt  terminál  ;  nur  bildet
das  weibliche  Saxualblatt  1  —  2  Hullen  (Integumente)  um  das  Macro-
sporangium  (Nucellus),  das  miinnliche  aber  nicht.  Es  ist  interessant,
dass  bei  den  Lycopodiaceen,  die  aber  mit  den  Gnetaceen,  wie  iiber-
haupt  mit  den  Gymnospermen,  wie  schon  bemerkt,  keine  genetischen
Beziehungeii  haben,  der  Ventralabschnitt  ^•-)  des  Fruchtblatts  die
namliche  Formenseries  zeigt,  wie  das  Staubblatt  der  Gnetaceen.
Bei  Psilotum  triigt  er  denselben  terminalen  Sorus  von  3  ver-
einigteu  Sporangien,  wie  das  Staubblatt  von  Welwitschia,  bei  Tme-
sipteris  besteht  der  Sorus  aus  2  Sporangien  wie  bei  Ephedra,  bei
Lycopodium  und  Selaginella  ist  er  aber  auf  ein  Sporangium  reducirt
wie  bei  Gnetum.  Die  Lycopodiaceen  weisen  entschieden,  wie  dies
schon  Stra.sburcer  ^''')  dargethau  hat,  auf  die  Ophioglosseen  hin,
und  die  Psiloteen  bilden  das  Mittelglied  zwischen  diesen  und  den
monosporangischen  Lycopodiaceen.  Die  Úbereinstimmung  zwischen
den  Staubbláttern  der  Gnetaceen  und  den  Fruchtblatteru  der  Lyco-

^^)  Dass  dieser  Ventralabschnitt  kein  Zweig  ist,  wie  Manclie  woUten,  liabe
ich  wiederholt  comparativ  demonstriit  und  Graf  Solms-Lauuacu  hat  Dasselbe
(in  Annales  bot.  de  Ruitenzorg)  entwickelungsgeschichtlich  nachgewiesen.

'^j  Einige  Bemerkuugen  iiber  Lycopodiaceen.  Botan.  Zeitiuig  1873.
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podiaceeii  er.scheint  iiocli  grosser,  wcnn  man  aniiohmon  darf,  dass
der  ventrale  fertile  Absclinitt  der  Lyco]iodiacern  nnd  der  Ophio-
glosseen  urspriinglich  den  Endtheil  des  Fruchtblattes  darstellte
und  dass  der  sterile  dorsale  Tlieil  urspriinglich  lateral  war  (wie
nocli  die  Entwickelungsgeschichte  der  Psiloteen  erkennen  lásst,  wo
der  sterile  Theil  aus  2  nach  riickwJirts  verschobenen  und  zu  einem
Abschnitt  vereinigten  BlJittciien  des  Fruchtblattes  entsteht);  dass
jedoch  der  sterile  Abschnitt,  miichtiger  werdend  als  der  fertile  End-
theil,  nach  dem  phytostatischen  Gesetz  der  zeitlich-niumlichen  Um-
kehrung  nicht  nur  terminál  zur  Blattanlage,  d.  h.  selbst  als  eigent-
liches  Fruchtblatt  sich  bildete,  sondern  auch  um  so  frúher  gegen  den
fertilen  Theil,  je  schwácher  dieser,  zuletzt  auf  ein  Sporangium  redu-
cirte  Theil  wurde.^°)  Wiirde  der  sterile  Theil  des  Fruchtblatts  der
Lycopodiaceen  gánzlich  reducirt  (etwa  so  wie  das  Deckblatt  eines
Sprosses  schwinden  kann),  so  wílre  die  Homologie  der  Fruchtblátter
der  Lycopodiaceen  mit  den  Staubblattern  der  Gnetaceen  vollkommen.
Es  ist  also  wahr,  dass  auch  das  Ovulum  oder  Ovularcarpid  der  Gneta-
ceen  aus  dem  Fruchtblatt  der  Lycopodinen,  zumal  dem  von  Isoéteš  mit
behulltem  Macrosporangium  leicht  sich  ableiten  liesse.  Dennoch  aber
konnen  die  Gnetaceen  nicht  von  den  Lycopodiaceen  abstammen,  weil
sie  dann  von  den  anderen  Gynmospermen,  die  [sich  durchaus  nicht
von  den  Lycopodiaceen  ableiten  lassen,  phylogenetisch  ganz  getrennt
wiirden,  was  die  grosse  Ůbereinstimmung  in  der  Generation  und  in
anderen  Beziehungen  ganz  und  gar  verbietet.  Vielraehr  erklárt  sich
die  analoge  Bildung  in  den  genannten  Pteridophytenfamilien  und  bei
den  Gnetaceen  als  Resultat  zweier  gleichsinniger,  von  gleichen  An-
fángen  reducirend  fortschreitenden  Entwickelungsvorgánge.  Denn  auch
die  Cycadeen,  aus  deren  Verwandtschaft  die  Gnetaceen  hervorgegan-
gen  sind,  deuten  nach  riickwiirts  auf  ophioglosseenartige  niedere  Pteri-
dophyten,  wie  von  anderer  Seite  die  Lycopodiaceen.  Aber  zwischen
Ophioglosseen  und  Cycadeen  mussten  uoch  andere  Stufen  existirt
haben.  Den  Cycadeen,  deren  Staubblátter  und  Carpelle  i  selbst  bei
Zamia,  wo  sie  doch  eine  áhnliche  schildformige  Gestalt  haben,  noch
mehr  bei  Oycas  u.  a.)  zu  ungleichartig  sind,  mussten  Formen  mit
gleichartigen  mánnlichen  und  weiblichen  Sporophyllen  vorhergehen.
Die  Carpelle  mit  randstándigen  Samenanlagen  verhalten  sich  zu  den

20) Siehe auch meine Untersuchungen uber die Homologien der generativen
Producte der Fruchtblátter bei den Phanerogamen und Gefasskryptogamen, Prings-
heim's Jahrb. XIV. pag. ;52;5.
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Staubblattern  der  Cycadeen  mit  blattunterseitigen  4  —  2-záhligen  Grup-
pen  der  Pollensackchen  gerade  so  wie  die  Fruchtblátter  der  Ophio-
glosseen  noit  ihren  nach  Art  von  Blattlacinien  am  Rande  der  fruchtbaren
Spreite  stehenden  Sporangien  oder  Sporangieiigruppen  zu  den  Farn-
bláttern  mit  blattunterseitigen  Sporangiensori,  insbesondere  zu  den
Fruchtbláttern  der  Marattiaceen.  Es  ist  wohl  anzunehraen,  dass  die
Fruchtblátter  der  Ophioglosseen  mit  randstandigen  Sporangien  ur-
spriinglicher  sind  als  die  mehr  verlaubten  Farnblatter  mit  auf  deren
Unterseite  gelangten  und  vermehrten  Sporangienháufclien  und  das
gilt  auch  von  den  Carpellen  und  Staubblattern  der  Cycadeen.  Es
mochten  also  bei  gewissen  Vorfahren  der  Cycadeen  auch  die  Staub-
blátter  randstándige  Fiederchen  mit  Sporangien  (etwa  in  solchen
terminalen  Gruppen  wie  bei  den  Psiloteen  der  Ventralabschnitt)  ge-
tragen  haben.  Von  solchen  lassen  sich  nun  die  Staubblatter  der
Gnetaceen  mittelst  derselben  Reduction  auf  ein  einziges  Fiederchen
ableiten  wie  die  weiblichen  Fruchtbliltter  auf  ein  einziges  Ovulum.
leh  gebe  aber  zu,  dass  die  Stammformen  der  Cycadeen  mit  margi-
nalen  Pollensackchen  hypothetisch  sind  uud  dass  auch  eine  andere,
hier  nicht  weiter  zu  erorternde  Herleitung  der  Staubblatter  der  Gne-
taceen  moglich  erscheint.

Ausser  den  mannigfachen  Reductionen  kommen  bei  den  Gne-
taceen  und  besonders  bei  den  Coniferen  verschiedenartige  Verwach-
sungen  meist  congenitaler  Nátur  vor,  welche  bei  den  urspriinglichen
Cycadeen  noch  nicht  beobachtet  werden.  Es  verwachsen  bei  den  Gne
taceen  die  Perigonblatter,  wie  auch  die  Staubfáden  unter  einander,
bei  den  Coniferen  verschmelzen  die  schuppenformigen  Ovularcarpelle
der  Araucariaceen  mit  einander  zur  Fruchtschuppe  ;  die  Fruchtschuppen
und  die  auf  ein  carpidiales  Ovulum  reducirten  Bliithen  der  Podocar-
peen  verschmelzen  ofter  mehr  oder  weniger  hoch,  am  vollkommensten
bei  den  Cupressineeri  und  bei  Podocarpus  §  Dacrycarpus,  mit  dem
Deckblatt;  bei  Saxegothaea  verwachsen  auch  noch  die  Deckblatter
einer  Áhre  zu  einer  fleischigen  vielfacherigen  Scheinbeere  und  bei
Juniperus  die  ganzen,  aus  der  mit  dem  Deckblatt  verschmolzenen
Fruchtschuppe  bestehenden  Zapfenschuppen  zum  sogenannten  Beeren-
zapfen.

Von  allen  diesen  Verwachsungen  resp.  Verschmelzungen  ver-
dient  und  braucht  nur  die  Verwachsung  der  Carpelle  der  meisten
Araucariaceen  eine  náhere  Besprechung,  weil  sie  den  strittigsten
Punkt  in  der  Auífassung  der  Fruchtschuppe  bildet.  Die  Ovularcarpelle
sind  námlich  nicht  in  der  Lage,  die  sie  in  der  urspriinglichen  Bliithe
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haben  mussten,  verwacliseii,  sondern  in  einer  derart  verkehrten  Lage,
dass  sie  insgesammt  ihre  morphologische  Oberseite  dem  Deckblatt
zuweuden,  daher  auch  das  Gefássbundelsystem  der  Fruchtschuppe
mit  dem  Xylem  gegen  das  Xylem  der  Gefassbundel  oder  des  einen
Gefassbiindels  des  Deckblatts  zugekehrt  ist.  Eichler  komité  sich
diese  Verkehrung  nicht  anders  erkláren,  als  dass  die  Fruchtschuppe
eine  Excresceuz  des  Deckblattes,  welches  somit  das  eigentliche  Frucht-
blatt  ware,  sein  miisse.  Alleiii  die  Riickbildungeii  der  Fruchtschuppe
in  einen  gewohnlichen  Achselspross  bei  den  Abietineen  zeigen  alle
moglichen  Mittelstufen  zwischen  der  zur  Axe  des  Achselsprosses
orientirten  gewohnlichen  Lage  der  Carpelle  und  zwischen  deren  ver-
drehten  Lage  in  der  Fruchtschuppe.  Auch  íindet  sich  eine  vollstán-
dige  Analogie  in  der  gleichen  Verkehrung  der  zur  Doppelnadel  ver-
schmolzenen  zwei  Blátter  des  axillaren  Kurzzweiges  von  Sciadopitt/s,
welche  schon  H.  v.  Mohl  hervorgehoben  hat.  Sodann  finden  sich
ahnliche  Vorkommnisse  bei  den  Gnetaceen  und  selbst  bei  den  An-
giospermen.

In  der  Gattung  Ephedra  sind  namlich  auch  die  mit  ihren
Filamenten  zu  einem  Saulchen  vereinigten,  aber  in  den  Anthereu
freien  Staubblatter  insgesammt,  besonders  deutlich  bei  E.  altissima
mit  nur  zwei  Staubbláttern,  mit  ihren  Antheren  gegen  das  vordere
Perigonblatt  und  gegen  das  Deckblatt  gekehrt.  Die  mánnliche  nackte
Bliithe  von  Oymodocea  aequorea  (Phucagrostis  major),  einer  Najadee,
besteht  ebenfalls  aus  zwei  verwachsenen  extrorsen  Antheren,  welche
Anfangs  mit  den  Innenseiten  gegen  einander,  d.  h.  gegen  das  Centrum
der  Bliithe  gekehrt  sind;  diese  drehen  sich  aber  im  Verlaufe  der
Entwickelung,  indem  sie  mit  einander  verwachsen,  mit  ihren  Innen-
seiten  (Oberseiten)  gegen  das  vorausgehende  Spathablatt.  Was  hier
nun  wáhrend  der  Entwickelung  geschieht,  das  tritt  bei  den  Frucht-
schuppen  gleich  von  allem  Anfang  an  in  die  Erscheinung.  Die  Doppel-
anthere  von  Oymodocea  ist  ein  Doppelblatt,  welches  mit  dem  voraus-
gehenden  Spathablatt  alternirt,  die  Fruchtschuppe  aber  ein  eben-
solches  Doppelblatt  (LarixJ  oder  ein  Tri-  bis  Polyphyllum  auf  einem
áusserst  kurzen  Achselspross,  welches  gleichsam  in  adossirte,  dem
Deckblatt  opponirte  Stellung  kommen  muss,  so  wie  z.  B.  bei  den
Monocotylen  zwei  zu  einem  Doppelblatt  vereinigte  Vorblátter  eines
Achselsprosses  als  sogenanntes  zweikieliges  Vorblatt  in  adossirte
Stellung  einriicken.  (Siehe  das  weiter  unter  den  „Grásern"  Gesagte).
In  allen  vorerwiihnten  Beispielen  hat  namlich  der  Spross  damit,  dass
seine  zwei  letzten  oder  einzigen  Blátter  oder  auch  mehi-ere  Blátter
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rait  einander  verschmolzen,  seinen  Vegetationspunkt,  sein  Centrum
verloren,  er  ist  oder  wird  zuletzt  ein  ceiitrumloser  Spross.

Wenn  ein  solcher  Spross  axillar  und  vou  Anfang  an  centrumlos
ist  und  alle  seine  Blátter  (ob  zwei  oder  mehrere)  zu  činem  Ganzen
verschmolzen  wie  ein  Blatt  sicli  bilden,  so  muss  auch  dieses  Ganze
als  wie  e  i  n  Blatt  dem  Deckblatt  seine  Oberseite  zukehren,  ganz
ebenso  wie  eine  blosse  Excrescenz.  Insofern  liat  auch  Van  Tieghem
Recht,  der  die  Fruchtschuppe  der  Conifereu  iiberall  fiir  ein  ados-
sirtes  Blatt  hielt,  doch  blieb  ihm  die  phylogenetische  Herkunft  und
somit  die  morphologische  Bedeutung  dieses  Blattes  verborgen.  leh
hábe  einen  solchen  Spross,  wie  die  Fruchtschuppe  der  Abietineen,
Taxodieen  und  Cupressineen  und  die  sog.  Doppelnadel  von  Sciado-
pitys  es  ist,  ein  Symphyllodium  gonannt.  Ein  Symphyllodium  hat
oft  eine  grosse  habituelle  Ahnlichkeit  mit  einem  Kladodiuni,  wofiii*
auch  bereits  die  Fruchtschuppe  irrig,  z.  B.  von  Masters,  gehalten
worden  ist,  es  ist  aber  das  morpliologische  Gegentheil  eines  Klado-
dium,  welches  fast  ganz  axiler  (kaulomatischer)  Nátur  ist  und  hocb-
stens  kummerliche  Blatter  triigt  (rhyllodadus)^  wogegen  das  Symphyl-
lodium  zum  gi'ossten  Theile  blattwerthig  ist  und  nur  eine  rudimen-
tare  vegetationspunktlose  Axe  besitzt,  in  die  es  am  iiussersten  Grunde
iibergeht.  Wenn  in  Duixhwachsungeii  der  Zapřen  die  ini  Symphyllo-
dium  bestehende  Vereinigung  der  Carpelle  allmahlich  wieder  aufge-
hoben  wird,  was  wie  eine  Zertlieilung  der  Fruchtschuppe  aussieht,
so  kann  das  Symphyllodium  wieder  in  den  Normalspross  iibergehen,
dadurch,  dass  die  getrennten  Carpelle  wieder  in  die  zum  neugebil-
deten  centralen  Vegetationspunkt,  der  dann  auch  weitere  Blátter
bildet,  gehorige  Lage  allmahlich  zuriickgehen.  Dies  und  nichts  anderes
findet  in  den  von  Eiculer  ganz  falsch  gedeuteten  abnormen  Anamor-
phosen  statt.

Interessant  ist  schliesslich  noch  die  Thatsache,  dass  schon  auf
der  Gymnospermenstufe,  und  zwar  in  den  mánnlichen  Bluthen  der
Gnetaceen,  das  bei  den  Dicotyledoneen  so  háufige  Dedoubleraent  der
Staubblíitter  zum  ersten  male  auftritt.  Nach  M'  Nab  sind  námlich
in  der  mánnlichen  Bliithe  von  Welivitschia  in  der  ersten  Anlage  nur
2  ti'ansversale  Staminalpriraordien  vorhanden,  welche  erst  spáter  in
je  3  Specialanlagen  zerfallen  und  so  die  6  Staubblátter  bilden.  Das
ist  zwar  der  entwickelungsgeschichtliche  Befund,  aber  richtig  ist
trotzdem  Stiiasrurger's  ursprungliche  Auífassung,  dass  die  6  Staub
blátter  zwei  Phyllomkreisen,  einem  untereu  transversalen  zweizáhligen
Kreis  und  einem  oberen,  mit  ersterem  diagonál  gekreuzten  Kreise,
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wie  bei  Ephedra  frayilis,  angehoren.  Das  Dedoublement  ist  namlicli
aucli  hier  nicht  positiv,  d.  li.  keine  Spaltung  zweier  urspriiiígliclien
Phyllorae,  sondern  umgekehit  eine  phylogenetisch  spatere  Vereini-
guug  je  dreier  Blátter  eines  fiiilieren  6-zahligen  Aiidroeceums,  eine
unvollkommen  durchgefuhrte,  bald  wieder  riickgángig  gemachte  Re-
duction  auf  nur  2  transversale  Staubblátter.  Die  Reductionstendenz,
welche  bei  Ephedra  aUissima  und  Gnetum  das  Andioeceuiu  auf  nur
2  seitliche  Stamina  wirklich  lierabgesetzt  liat,  streitet  bei  Welivitschia
mit  der  Jilteren  eibliclien  Anlage,  welche  noch  zu  stark  ist,  um
dauernd  behoben  zu  werden,  und  dalier  die  ursprunglichen  6  Staub-
blátter  durch  Dreitheilung  der  im  Anfange  der  Entwicklung  gebil-
deten  zwei  Anlagen  wiederherstellt.  Dies  ist  ein  Dedoublement  nur
im  entwickelungsgeschichtlicheu,  nicht  im  phylogenetischen  Sinne;
keine  Theilung  im  letzteren  Sinne,  sondern  eine  anfángliche  Vereini-
gung;  das  Dedoublement  ist  dalier  nicht  positiv,  sondern  als  das
Gegentheil  des  positiven  Dedoublements  ist  es  negativ,  gerade  so  wie
ich  das  in  meiner  letzten  Aibeit  uber  das  Reductionsgesetz  ^^)  fiir  die
Angiospermen  nachzuweisen  bestrebt  war.  Fiir  die  Gnetaceen  ist  diese
negative  Bedeutung  des  Dedoublements  besonders  einleuchtend,  denn
positives  Dedoublement  bedeutet  Vermehrung  der  Phyllome  eines
Cyklus  oder  einer  Formation,  wáhrend  bei  den  Gnetaceen  in  Anbe-
tracht  des  polyandrischen  Androeceums  der  álteren  Cycadeen  und
selbst  der  Coniferen  nur  an  eine  Reduction  der  Staubblátter  gedacht
werden  kann.  Gewiss  ist  das  8-  und  6-mánnige  Androeceum  der  Gne-
taceen  urspriinglicher,  álter  als  das  2záhlige,  das  Dedoublement  kann
also  nur  als  Úbergang  aus  Mehrzahligkeit  in  Zweizáhligkeit,  d.  i.  als
negativ  gedeutet  werden.  Merkwiirdiger  Weise  kommt  genau  dasselbe
Dedoublement  im  Androeceum  von  Fumaria  vor  (A2-J-4)  und  ist  in
derselben  Weise  wie  bei  Welivitschia  zu  deuten.  (S.  mein  „Reductions-
gesetz"  und  in  der  gegenwártigen  Abhandlung  den  Abschnitt:  „Das
Deíloubleraent  im  Androeceum  und  Gynoeceum"  der  Dicotyledouen).

Das  Androeceum  von  Ephedra  monostachya  besteht  aus  2  vier-
záhligen  Kreisen,  aber  in  den  Kreisen  alterniren  die  Staubblátter
paarweise;  im  unteren  Kreis  2  transversale,  im  oberen  2  mediáne
Paare.  Eichler  hielt  die  beiden  Kreise  fiir  urspriinglich  2-záhlig  und
positiv  dedoublirt,  weil,  wie  er  sagte,  zwei  wirklich  vierzáhlige  Kreise
nicht  so  paarweise  alterniren  konnteu.  Das  ist  wohl  richtig,  aber  der

**') Das Reductionsgesetz der BlUthen, das Dedoublement und die Obdiplo-
stemonie.  Sitzungsb.  d.  k.  bohm.  Ges.  d.  Wiss.  2G.  Jan.  1894.
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obere  Kreis  ist  selbst  nicht  urspriinglich  blos  4záhlig,  sondern  6záhlig
geweseii  ;  dann  aber  mussten  beide  Kreise,  so  wie  Fig.  lA  zeigt,  mit
einander  alterniren,  Nun  trat  Reduction  des  áusseren  Kreises  auf  die
Zweizahl  ein,  und  zwar  zunachst  unvollkommen,  bestehend  ia  einera
blossen  Zusammenriicken  in  2  transversale  Paare,  die  mit  den  Perigon-
bliittern  alterniren.  Dieses  Zusammenriicken  hatte  nach  deni  Reductions-
gesetze  ein  Schwinden  der  dartiberstehenden  lateralen  Staubblátter  des
zweiten  Kreises  zur  Folge,  und  die  4  iibrigen  Stamina  des  zweiten  Kreises
riickten  bei  Ephedra  monostacht/a  zu  2  medianen  Paaren  zusammen,
als  ein  Úbergang  zum  alternirenden  2-zahligen,  also  medianen  Quirl

B

Fig.  1.  Diagramme  der  Gnetaceen.  A.  Hypothetisches  altestes  Androeceum  der
Gnetaceen;  áusscrei-  Staminalkreis  4-záhlig,  iuueier  6-záhlig.  -  B.  Náchst  jůn-
geres  Androeceum  von  Ephedra  monostachya;  der  innere  Kreis  4-záhlig  gewor-
den.  —  G.  Androeceum  von  Ephedra  fragilis;  der  aussere  Kreis  2-záhlig  jjewor-
den.  —  D.  Pseudohermaphrodite  Blúthe  von  Welwitschia  mirahilis;  Androeceum
áhnlich  wie  in  C,  jedoch  anfangs  in  2  dreizáhlige  Gruppen  contrahirt.  —  E.  Mánn-
Uche  Bliithe  von  Ephedra  altissima;  die  Glieder  des  inneren  Kreises  von  O.

geschwunden.

(Fig.  IB).  Bei  Ephedra  fragilis  vereinigten  sich  die  Staubblíitter  in
den  Paaren  des  ersten  Kreises  vollstándig,  d.  h.  die  Paare  wurden
durch  einzelne  Staubblátter  ersetzt  (Fig.  IC).  Bei  Ephedra  altissima
wurde  der  zweite  4záhlige  Kreis  total  reducirt  und  verschwand
(Fig.  lE);  bei  Welwitschia  scheint  er  im  Beginne  der  Entwicklung
ebenfalls  geschwunden  zu  sein,  seine  Glieder  sind  aber  mit  den  late-
ralen  Staubbláttern  nur  anfánglich  zu  ungetheilten  Priniordien  ver-
einigt,  sie  kommen  aber  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  wieder
zum  Vorschein,  indem  sie  aus  den  Seitentheilen  der  beiden  Primor-
dien  hervorsprossen  (Fig.  IDj.  Die  paarweise  Alternation  der  Staub-
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bliitter  bei  der  Ephedra  monostacJiya  kehrt  íibrigens  bei  viel  hoher
stehendeii  Angiospermen  Glaucium  und  Chelidonium  wieder,  woruber
niein  „Reductionsgesetz"  naheren  Aufschluss  gibt,

Weiin  eingewendet  wiirde,  dass  doch  die  Laubbliitter  der  Gne-
taceeu  opponirt  sind,  dass  es  also  wahrscheinlicher  sei,  dass  aucli
die  Bliithenquirle  urspriiDglich  2-zahlig  waren  (dieses  Argument  hat
EiciiLER,  Bluthendiagramme  I.  S.  69  bereits  angedeutet),  so  ist  zu  er-
wiedern,  dass  die  opponiite  Blattstellung  der  Gnetaceen  ohne  Zweifel
aus  der  spiraligen,  die  bei  den  ihren  Vorfahren  naber  stehenden,
álteren  Cycadeen  und  selbst  bei  den  meisten  Coniferen  einzig  herr-
schend  und  gewiss  urspriinglicher  ist,  hervorging,  desgleichen  auch
die  cyklische  Anordnung  in  den  Bliithen  der  Gnetaceen  aus  der  spira-
ligen,  und  dass  aus  dieser  in  den  Bliithen  zunáchst  mehrgliedrige
Cyklen  hervorgehen  konnten,  wáhrend  in  der  Laubblattregion,  viel-
leicht  erst  spater,  gewiss  aber  unabhiingig  von  der  Bliithenconstruc-
tion,  die  opponirte  Blattstellung  zu  Wege  kam.  Bei  den  Angiospermen
ist  es  ja  nicht  anders  ;  auch  bei  diesen  sind  die  Blátter  meist  spiralig
oder  opponirt,  wáhrend  die  Bliithen  meist  aus  3-  bis  mehrgliedrigen
Cyklen  bestehen.

Die  bemerkenswerthesten  Thatsachen,  die  sich  bereits  bei  den
Gymnospermen  nach  Erkenntniss  ihres  Bliithen  baues,  und  zwar,
nachdem  nur  drei  verschiedene  Ordnungen  derselben  existiren,  leichter
und  sicherer  als  bei  den  so  unvergleichbar  mehr  verzweigten  Fami-
lienreihen  der  Angiospermen  constatiren  lassen,  sind:  1.  ausseror-
dentlich  mannigfache  und  weitgehende  Reductionen,  2.  verschieden-
artige  Verwachsungen  und  3.  die  Urspriinglichkeit  der  spiraligen
Anordnung  der  Laubblatter,  Hochblátter  und  Bliitheuphyllome,  aus
welcher  erst  die  cyklische  (also  auch  die  opponirte)  Blattstellung
hervorgegangen  ist.  Es  lásst  sich  erwarten,  dass  diese  vornehm-
lichsten  Ursachen  phylogenetischer  Umbildungen  auch  bei  den  Angio-
spermen  eine  grosse  Rolle  spielen  werden,  was  im  Nachfolgenden  seine
volle  Bestátigung  lindet.

III.  Monocotyledoneen.

1.  Ursprung  der  Blumenhrone  der  Monocotyledoneen.

Im  Bereiche  der  Monocotyledoneen  begegnen  wir  zum  ersten
male  einem  in  Kelch  und  Krone  geschiedenen  Perianth.  Es  ist  vor-
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theilliaft,  (lie  Frage  nacli  deni  Ursprung  der  Corolle  zuerst  bei  den
Mouocotyledoneeu  zu  ventiliren,  weil  bei  diesen  wegen  der  grosseren
Einfachheit  und  Gleichartigkeit  des  ganzen  Bliitlieiibaues  die  Nátur
uud  Herkunft  der  Blumenkrone  leichter  und  sicherer  zu  bestimmen
ist  als  bei  den  in  ihren  Bliithen  viel  mannigfaltiger  und  oft  compli-
cirter  gebauten  Dicotyledoneen.

Wir  finden  eine  Corolle  in  den  Familienreilien  der  Helobiae
(Alismaceae,  Hydrocliaritaceae),  der  Farinosae  (Engler)  (Eriocaula-
ceae,  Xyridaceae,  Mayaceae,  Rapataceae,  Commelinaceae,  Bromelia-
ceae),  und  der  Scitamineae  (Zingiberaceae,  Marantaceae).  Ein  Schluss
auf  die  Herkunft  dieser  Blumenkrone  lásst  sicli  aus  folgender  Erwii-
gung  gewinnen.  Der  typisclie  Bluthenbau  der  Monoťotyledoneen,  d.  h.
derjenige,  der  niclit  nur  am  liáufigsten,  sondern  aucli  als  ein  gewisser
Holienpunkt  der  Entwickelung  der  Blíithe  in  allen  Verwandtschafts-
kreisen,  in  einigen  beinahe  constant,  in  andern  nur  voriibergeliend
angetroífen  wird,  ist  pentacykliscli,  so  dass  (in  der  Zwitterbliithe)
2  alternirende  Kreise  oder  Cyklen  auf  das  Perianth,  zwei  auf  das
Androeceum  und  der  fiinfte  auf  das  Gynoeceum  koním  en.  Diese  Kreise,
insbesondere  die  2  Perianthkreise,  sind  allermeist  Száhlig,  als  selte-
nere,  reducirtere  Variante,  die  in  verschiedenen  Familien  vereinzelt
auftritt,  auch  2zálilig,  am  seltensten  alle  4záhlig  und  sogar  5  —  6záhlig
{Paris,  Aspidisfra).  Das  Perianth  ist  somit  mit  P3-|-3,  P2-[-2  oder
P4  -|-  4  (P5  -f-  5,  P6  -f-  6)  zu  bezeichnen.  Als  Mittelform  zwisclien  dem
in  beiden  Kreisen  Száhligen  und  anderseits  2zá,hligen  Perigou  wurde,
obzwar  selten  und  nur  ausnahmsvveise,  auch  P2-f  3  oder  P5  be-
obachtet,  wie  bei  manchen  Restiaceen,  Triuridaceen,  nach  Eichler
auch  bei  Araceen.  Dieses  monocotyle  Perianth  hat  aber  drei  Stufen
der  Entwickelung,  námlich:

1.  Beide  Perianthkreise  sind  kelchartig,  namlich  krautig  oder
trockenháutig,  grunlich  oder  braun  gefárbt.  Das  ganze  Perianth  ist
ein  kelchartiges  Perigon.

2.  Der  iiussere  Kreis  ist  kelchartig,  der  innere  petaloid,  zarter
und  gefárbt,  als  „Schauorgan"  ausgebildet;  das  Perianth  besteht  aus
Kelch  und  Krone.

3.  Beide  Perianthkreise  sind  petaloid;  es  ist  also  wieder  ein
gleichartiges,  aber  kronenartiges  Perigon  vorhanden.

Das  Perigon  der  ersten  Stufe  ist  oífenbar  aus  Hochbláttern,  die
zuerst  der  nackten  Blúthe  vorangingen,  hervorgegangen,  nicht  anders  als
das  Perigon  der  Gnetaceen.  Der  Vergleich  der  drei  Stufen  des  Perianths
in  der  pentacyklischen  Blíithe  lelirt  aber,  dass  die  Krone  der  zweiten
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Stiife  (lem  zweiten  Cyklus  der  ersteii  Stufe,  das  corollinisclie  Perigon  der
diitten  Stufe  aber  dem  gaiizen  kelchaitigen  oder  liochblattartigen
Peiigon  der  ersten  Stufe  homolog  sein  muss,  d.  h.  dass  auf  der
zweiten  Stufe  der  iniiere  Cyklus  des  Perigons  der  ersten  Stufe  sicli
zur  Krone  ausgebildet  liat,  auf  der  dritten  Stufe  aber  beide  Kreise
(l(\s  kelchartigen  Perigons  die  petaloide  Umbildung  erfahreu  liaben.
Dies  beweisen  noch  bestinirater  die  nicht  seltenen  Úbergánge  von
einer  Stufe  zur  anderen,  und  zwar  in  derselben  Verwandtscliaftsreihe,
in  derselben  Familie.  So  liaben  die  Liliaceen  im  Allgemeinen  ein
corolliniscbes  Perigon,  aber  bei  manchen  Colcbiceen  ist  es  niehr  oder
weniger  kelchartig  (  Vemtnim  Lohclkimmi)  oder  selbst  in  Kelch  und
Krone  gesondert  {Paris,  noch  besser  TrilUum),  von  den  Butoniaceen
liat  Limnocharis  Kelch  und  Krone  scharf  geschieden,  bei  Btitonms  ist
der  Unterschied  beider  Kreise  geringer,  die  nahé  ver^Yandten  Junca-
gineen  besitzen  meist  ein  kelchartiges  Perigon.

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Ansicht  Nageli's,  nach  welcher
die  Krone  und  das  kronenartige  Perigon  aus  Staubblattern  sich  meta-
moiphosirt  hiitten,  fiir  die  Monocotylen  nicht  aufrecht  erhalten  werden
kann.

Die  petaloide  Ausbildung,  sagt  Prantl  -")  ganz  richtig,  ist  eine
Erscheinung,  welche  an  verschiedenen  Blattgebilden  auftreten  kann,
bald  am  ganzen  Perigon,  bald  an  dessen  inneren  Blattern,  bald  an
Staubblattern,  selbst  an  Fruchtblattern  (Griftel  von  Iris)  und  bekannt-
lich  auch  an  Hochblattern  ausserhalb  der  Bliithe.  Wenn  letztere  pe-
taloid  werden  konnen,  so  kann  dasselbe  am  hochblattartigen  Perigon,
entweder  im  inneren  oder  auch  in  beiden  Kreisen  geschehen.

x\ber  Drude  beruft  sich  auch  auf  die  nicht  seltenen,  besonders
in  gefíillten  Blíithen  vorkommenden  abnormen  Umbildungen  der
Staubblátter  in  petaloide  Blattchen,  theilweise  noch  mit  Rudimenten
der  Anthereufíicher,  und  speciell  auf  eine  Antholyse  von  Tradescantia,
also  einer  monocotylen  Pflanze.  So  sehr  ich  nun  den  Werth  der
Antholysen  und  anderer  auf  Metamorpliose  beruhender  Abnormitaten
anerkenne,  so  kann  ich  doch  die  Berechtiguug  des  im  vorliegenden
Falle  gezogenen  Schlusses  nicht  zugeben.  Die  Umbildung  des  Stamen
ins  Petalum  beweist  nur  die  gleiche  morphologische  Nátur  (Blattnatur)
beider,  sie  zeigt,  in  welcher  Weise  Eines  ins  Andere  iibergehen  kann
und  welche  Theile  des  Staubblatts  und  des  Petalum  einander  homolog
sind,  welche  morphologische  Bedeutung  der  Staubfaden,  das  Connectiv,

■■")  Engleťs  Botau.  Juhrb.  IX.  15d.  18«7.  S.  2^2.
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die  Antlierenfáclier  haben,  aber  sie  kann  nichts  dartiber  entscheiden,
ob  phylogenetisch  das  Kronblatt  aus  dem  Staubblatt  entstanden
ist  oder  nicht.  Děnu  in  der  Antholyse  koiinen  sich  die  verschiedenen
Formationen  in  einander  umbilden,  nicht  nur  die  Staubblatter  in  die
Kronblatter  oder  kronenartigen  Perigonblátter,  sondern  auch  der  Kelch
(Primula  cMnemis)^  die  Carpelle  (Tulipa),  es  konnen  ja  auch  in
Vergrůnungen  alle  Bliithenbliitter  in  griine  laubblattartige  Phyllome
sich  umwandeln  (Dictamnus,  Bosá  „viridis"  u.  s.  w.),  woraus  gar
nichts  liber  die  Herkunft  der  einzelnen  Bluthenformationen  sich  folgern
lásst.  In  gleicher  Weise  klart  uns  eine  Série  von  Umbildungen  des
Ovulums  in  vegetative  Fiederbliittchen  des  Carpells  darul^er  auf,  dass
das  Fiederblattchen  (sammt  Sporangium)  dem  Ovulum  homolog  ist,
auch  wie  und  woraus  die  Integumente  am  Fiederblattchen  entstehen,
aber  ob  das  Ovulum  gerade  aus  einem  so  wie  in  der  Vergriinung  gebil-
deten  vegetativen  Ovularblattchen  mit  lateralem  Nucellus  phylogenetisch
entstanden  ist,  das  ist  daraus  nicht  zu  ersehen.  Wenn  ich  fruher  ge-
glaubt  hábe,  dass  dem  so  ist,  so  war  ich  im  Irrthum.  Die  schone
Umbildung  der  Fruchtschuppe  von  Latir  in  einen  Achselspross  be-
weist  die  Homologie  der  ersteren  mit  dem  Sprosse,  dass  aber  der
Spross,  aus  dem  die  Fruchtsschuppe  entstanden  ist,  gerade  so  ein
vegetativer  Spross  (Knospe)  war,  folgt  daraus  nicht,  vielmehr  muss
es  ein  Bliithenspross  gewesen  sein.

Ein  staminodialer  Ursprung  einer  Corolle  wáre  nur  comparativ
und  nur  dann  nachzuweisen,  wenn  iiber  das  sonst  herrschende  Peri-
gon  hinaus  bei  einem  Theile  oines  Verwandtschaftskreises  oder  einer
Familie  noch  ein  petaloider  Kreis  oder  zwei,  und  zwar  auf  Kosten
der  gewohnlichen  Staminalzahl  hinzukame.  In  der  That  kommt  so
etwas  bei  den  Zingiberaceen  und  Marantaceen  vor,  wo  von  den  6
sonst,  z.  B.  auch  bei  den  Musaceen,  vorhandenen  Staubblattern  nur
eines  als  wirkliches  Staubgefáss  (bei  den  Marantaceen  auch  schon
halb  petaloid),  die  iibrigen  blumenblattartig  (als  Staminodien)  ent-
wickelt  sind.  Hier  bezeichneu  wir  aber  diese  Blumenbliitter  nicht  als
Krone,  weil  sie  keinen  vom  Androeceum  geschiedenen  Cyklus  bilden
und  weil  schon  das  Perigon  in  Kelch  und  Krone  differenzirt  ist.

Wáhrend  sich  somit  die  Krone  der  Monocotylen  nicht  als  Meta-
morphose  der  Staubblatter  nachweisen  und  betrachten  liisst,  kommt  das
Umgekehrte  bei  Halophila^  einer  Hydrocharidee  vor,  in  deren  mánn-
licher  Bltithe  eine  Krone  und  iiberhaupt  ein  zweiter  Perigonkreis  fehlt,
die  3  Staubgefásse  aber  mit  den  3  Kelchblattern  alterniren,  woraus
zu  schliessen  ist,  dass  die  urspriingliche  Krone  nicht  abortirt  oder
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ganz  geschwunden  ist,  sondern  progressiv  in  die  Staiibblattformation
umgebildet  worden  ist.  Diese  progressive  Metamorpliose  von  Kion-
blílttern  oder  iiberhaupt  von  innereii  Perianthbláttern  ist  bei  den
Dicotylen,  wie  wir  sehen  werden,  ein  sehr  verbreiteter  Vorgang.

2.  Die  pliylogeneUschen  Reductionen;  Herlcunft  der  perigonlosen
BliUhen.

leh  wende  mich  nun  zur  Pliylogenie  der  Bliithe  der  Monocotylen
im  Allgenieinen,  welclie  um  so  mehr  besprochen  zu  werden  verdient,
als  auch  iiber  diese  verschiedene  Ansichten  laut  geworden  sind.  Das
pentacyklische  Diagramm,  so  verbreitet  es  auch  unter  den  Monoco-
tylen  ist,  umfasst  doch  niclit  alle  in  diesera  Unterreich  vorkomniende
Mannigfaltigkeit.  Viele  Abweichungen  lassen  sich  niit  Ablast  einzelner
Kreise,  z.  B.  eines  Stauiinalkreises  oder  eines  Perianthkreises  erklareu,
was  man  leicbt  aus  der  gestdrten  Alternation  ersieht.  Auch  konnen
urspríingliche  Zwitterbliithen  eingeschlechtig  werden,  indem  entweder
die  mánnlichen  oder  die  weiblichen  Sexualblátter  zunachst  auf  fuuktions-
lose  Staminodien  und  Pistillrudimente  reducirt  werden  und  endlich
ganz  schwinden.

Solche  Abanderungen  lassen  sich  aber  noch  imraer  leicht  auf
das  urspríingliche  pentacyklische  Diagramm  zuriickfiihren.  Schwerer
fallen  ins  Gewicht  jene  Falle,  in  welchen  die  Žahl  vermehrt  erscheint,
indem  z.  B.  statt  /weier  Staminalkreise  ihrer  3,  4  und  mehr  auf-
treten,  statt  eines  Carpidenkreises  zweie.  Auch  giebt  es,  zwar  nicht
viele,  Falle,  wo  uns  statt  cyklischer  Anordnung  in  den  einzelnen
Formationen  ein  spiraliger  Verlauf  zahlreicherer  Glieder  entgegentritt.
Am  weitesten  abseits  stehen  dann  solche  sehr  einfache  Bluthencon-
structionen,  welche,  wie  es  scheint,  mit  der  sonstigen  typischen  An-
ordnung  gar  nichts  gemein  haben,  in  denen,  wie  Eichleii  sagte,  der
ganze  Bauplan  ein  anderer,  von  Grund  aus  verschiedener  ist.

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  ein  so  einfacher  Bliithenbau,  wie  ihn
die  meisten  Najadeen,  die  Lemnaceen,  Centrolepideen,  die  Gráser
u.  s.  w.  aufweisen,  wirklich  urspriinglich  und  vom  typischen  Mono-
cotylenschenia  vollig  unabhangig  entstanden  sein  oder  dennoch  von
dem  letzteren  abstammen  konne,  ob  die  polymeren  und  polycyklischen
Bliithen  zu  den  normalen  pentacyklischen  in  einem  genetischen  Ver-
haltniss  stehen,  sowie  ob  die  cyklischen  Bliithen  von  acyklischen
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(spiraligeii)  abstamiiien  oder  letzteren  gleichwerthig,  d.  h.  ebeiiso  ori-
giniir  gebildet  sind.

Zwei  Anschaimngen  stehen  sich  hier  gegeniiber,  die  von  Nageli
uiul  die  von  Engler.  Nageli  -^)  lehrte,  dass  die  spiraligen,  die  spiro-
cyklischen  und  die  cyklischen  Blútlien  aufeinanderfolgende  Entwicke-
lungsstadieu  vorstellen,  dass  die  Bltithenphyllonie  zuerst  in  grosser
und  unbestimmter  Žahl  auftreten,  dass  in  cyklischen  Bliithen  zuerst
eine  grossere  und  unbestimmte  Žahl  von  Quirlen,  und  in  den  Quiiicn
eine  grossere  Blátterzahl  entwickelt  war,  welche  dann  auť  eine  klei-
nere  und  bestimmte  Zalil  reducirt  wurden.

leh  will  nur  noch  bemerken,  dass  ich  diese  Auffassung  als
richtig  anerkennend,  in  raeinem  „Reductionsgesetz"  den  allgemeinen
Reductionsgang  in  den  Bliithen  auf  S.  7  nachstehend  geschildert
hábe:  „Sowie  nun  die  quirlige  Blattstellung  aus  der  spiraligen  her-
vorgegangen  ist,  so  sind  auch  die  áltesten  cyklischen  Bliithen  aus
acyklischen  entstanden,  und  die  hemicyklischen  bilden  das  Úbergangs-
stadium.  In  den  acyklischen  Bliithen  waren  Perigon,  Androeceum  und
Gynoeceum  unbestimmt  reichblátterig  (  wie  z.  B.  noch  bei  Calycanthus,
Adonis  u.  a.  Ranunculaceen).  Zuuachst  wurde  das  Perigon  cyklisch
und  auf  eine  bestimmte  Zalil  von  Kreisen  (meist  1-2)  und  von  Glie-
dern  (meist  5,  4,  3)  in  den  Kreisen  beschránkt.  Das  Androeceum
blieb  noch  polymer,  ebenso  das  Gynoeceum,  und  zunáchst  noch  spiralig
(viele  Ranunculaceen).  Dann  wurden  auch  die  beiden  Geschlechts-
formationen  cyklisch.  Das  Gynoeceum  wurde  friiher  auf  einen  Kreis
beschránkt  und  die  Gliederzahl  iiahm  ab;  lánger  blieb  das  Androe-
ceum  polymer  und  polycyklisch.  Ein  Gipfelpunkt  in  der  regelraassigen
Anordnung  wurde  in  der  pentacyklischen  und  durchaus  isomeren
Bliithe  erreicht.

Der  weitere  phylogenetische  Process  bestand  in  dem  Herabsinken
der  isomeren  pentacyklischen  Bliithe  auf  solche  Formen,  in  denen  die
Gliederzald  einzelner  oder  zuletzt  aller  Kreise  reducirt  wurde,  so
dass  abennals  eine  Anisomerie,  und  zwar  am  ehesten  und  háufigsten
im  Gynoeceum,  dann  auch  ini  Androeceum  stattfand."

Ich  hábe  dort,  als  zu  meinem  Zweck  nicht  gehijrig,  nicht  er-
wáhnt,  dass  die  Bliithe  durch  Schwinden  des  Perigons  nackt  werden,
zuletzt  auch  die  ganzc  Bliithe  auf  wenige  Glieder  oder  auf  ein  eiii-
ziges  Sexualblatt  reducirt  werden  kann.

'")  Mechanisch-physiologischc  Tlieorie  der  Abstammimgslehre.
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Gegen  Nágeli's  Aiisicht  liat  sich  Engler,  ^'')  dem  eine  reiche
Erfahrung  und  griindliche  Keiintniss  des  Pflanzensysteins  zur  Seite
steht,  gewendet.  Man  konne  niclit  in  einem  Veiwandtschaťtskreise,  in
welchem  die  Žahl  der  Glieder  oder  Quirle  schwaiikt,  die  Minder-
ziildigkeit  oline  Weiteres  als  die  jungere,  die  Vielziihligkeit  als  die
iiltere  Stufe  annehmen,  weil  auch  bei  ein  und  derselben  Art  die  Zalil
der  Glieder  eine  bald  grossere,  bald  kleinere  sein  kann.  Die  quirlige
und  die  spiralige  Blattstellung  der  Laubsprosse  und  Bliitlien  betraclitet
Engler  als  gleichwerthig,  d.  li.  niclit  eine  von  der  anderen  abgeleitet.
Ferner  meint  er,  dass  nackte  Bliitlien  ebenso  urspriinglidi  sein  konnen,
wie  beliiiHte,  denn  es  sei  absolut  niclit  einzusehen,  weshalb  gerade
alle  angiospernien  Pflanzen  einmal  eine  Blútlienliulle  besessen  haben
sollen,  wahrend  wir  docli  eine  solclie  bei  der  Mehrzahl  der  Gymno-
spermen  niclit  finden.

Wenn  icli  in  meiaer  Sclirift  iiber  des  Reductionsgesetz  Engler's
Ausfiihrungen  nicht  beachtet  hábe,  so  geschah  dies  selbstverstĚindlich
nicht,  um  den  von  inir  hochgeschatzten  Autor  zu  ignoriren,  sondern
weil  eine  langere  schwere  Augenkrankheit  eine  Erweiterung  der  bereits
vor  1892  in  der  Hauptsache  ausgearbeiteten  Abhandluiig  nach  jener
Seite  hin  mir  nicht  mehr  gestattete.  Hier  ist  jetzt  der  Ort,  Engler's
Einwiirfe  im  Specíellen  in  Erwagung  zu  ziehen.

Als  sicher  kann  zuniichst  angenoramen  werden,  dass  die  áltesten
Bliithen  der  Angiospernien,  also  auch  die  der  Mouocotylen,  den  álte-
sten  Gymnospermeiibluthen,  námlich  denen  der  Cycadeen,  analog  ge-
baut,  jedoch  zwitterig  gewesen  sein  miissen  ;  denn  von  den  so  eigen-
thiiralich  reducirten  Coniferen  und  Gnetaceen  konnten  keine  Angio-
spennen  ihren  Anfang  nehmen.  Diese  áltesten  Bliithen  waren  also  in
gleicher  Weise  in  beiden  Geschlechtern  polymer  und  spiralig  gebaut  ;
von  ihnen  miissen  sowohl  die  typischen  pentacyklischen  Bliithen  als
auch  die  atypischen  sehr  vereinfachten  Bluthen  der  Monocotylen  durch
Reduction  abgeleitet  entstanden  sein.

Die  Reduction,  welche  zum  typischen  pentacyklischen  Baue
fiihrte,  war  natiirlich  geringer  als  jene,  welche  so  einfache  und  árm-
liche  Bluth«n  wie  die  vieler  Najadeen,  Centrolepideen,  Lemnaceen
u.  s.  w.  zur  Folge  liatte.  Die  spiralige  Anordnung,  welche  sich  ja  in
der  vegetativen  Region  der  Monocotylen  meistens  noch  erhalten  hat,
ging  iu  den  Bliithen  friiher  oder  spáter  in  die  cyklische  iiber.  Spuren

-*)  Die  systematische  Anordnung  der  monokotyledoneeu  Angiospernien.
1892.  S.-5  u.  a.  —  Syllabus  der  Vorlesungen,  grosse  Ausgabe.  1892.  S.  XI.

Mathematiscli-natuivvissenschaftliche  Classe.  1896.  3
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der  spiraligen  Anordnung  finden  sich  ja  noch  jetzt  iii  den  cyklischen
Bluthen  ;  sehr  allgeraein  ist  wenigstens  der  erste  Perigonkreis,  manch-
mal  auch  nocli  der  zweite,  eigentlich  ein  mehr  zusaminengezogener
Spiralcyklus  nach  V3;  bei  den  Alismaceen  sind  die  Carpelle  noch
z.  Th.  spiralig  und  zahh-eich.  Dass  die  Spiralstellung  und  die  Quirl-
stellung  gleich  urspriinglich  und  gleichwerthig  wáren,  ist  phylogenetisch
unmoglich,  eine  muss  vorausgegangen  sein  und  dies  ist  offenbar  die
Spiralstellung,  welche  dadurch  in  Quirlbildung  iiberging,  dass  zwischen
den  Gliedern  eines  Spiralcyklus  die  Stengelglieder  bis  auf  Null  sich
verkíirzten,  und  ebenso  die  Zeitintervalle  zwischen  der  Anlage  der
Glieder  eines  jeden  Cyklus.  Was  ferner  die  Reduction  der  Quirle  und
Quirlglieder  betrifft,  so  kommen  Úbergánge  zwischen  dera  pentacykli-
schen  Diagramm  und  dem  urspriinglichen  polymeren  Bluthenbau  im
selben  Verwandtschaftskreise  vor,  námlich  mehr  als  2  Staminalquirle
(z.  B.  Alismaceen,  Hydrocharideen,  sogar  Liliaceen),  mehr  als  ein
Carpidenquirl  (ebenfalls  bei  Helobieen).  Nachdem  einmal  der  Typus
der  pentacyklischen  trimeren  (und  dimeren)  Bluthe  erreicht  war,
erhielt  sich  entweder  die  Entwickeluug  auf  diesem  Hohenpunkte,
hochstens  hier  und  da  durch  Abortus  eines  Perigon-  oder  Staminal-
kreises,  oder  einzelner  Glieder  der  Cyklen  vereinfacht  (die  meisten
Farinosae,  Liliiflorae,  Scitamineae,  Microspermae),  oder  dieser  Culrai-
nationspunkt  wurde  bald  verlasseu,  indem  die  Organisation  der  Bluthe,
wohl  in  Folge  besonderer  Anpassungen,  auf  sehr  eiufache,  atypische
Verháltnisse  herabsank  {Lilaea,  Centrolepideen  etc).  Das  Alles  ist
doch  so  einfach  und  verstandlich  als  moglich  und  in  vollster  Úber-

einstimmung  mit  NÁfiELi's  phylogenetischen  Principien.  Nur  das  kann
zweifelhaft  erscheinen,  ob  alle  Reductionen  der  altesten  polymeren
und  spiraligen  Bltithen  auf  sehr  atypischen  einfachsten  Bluthenbau
(Najadeen  etc.)  das  Stadium  der  typischen  pentacyklischen  Bliithe
passirt  haben,  und  ob  die  perigonlosen  Bluthen  insgesammt  in  letzter
Linie  von  perigonbegabten  abstammen.  Es  ware  ja  moglich,  dass  die
altesten,  polymeren  Angiospermenbluthen  gleich  denen  der  Cycadeen
noch  kein  Perigon,  sondern  nur  Hochblatter  unter  der  Bluthe  besassen,
und  a  priori  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  gewisse  nackte  Bltithen
sehr  alter  Pfianzenformen  (etwa  der  Pandanaceen)  direct  von  jenen
alten  Urbliithen  sich  herleiten  konnten.  Dies  womoglich  zu  entscheiden,
bedarf  es  einer  eingehenderen  Betrachtung  der  einzelnen  Verwandt-
schaftskreise  und  Familien.

Der  gegen  Nageli's  Principien  erhobene  Einwand,  dass  bei  ein
und  derselben  Pflanzenart  die  Žahl  der  Glieder  in  den  Cyklen  und
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die  Žahl  der  Cyklen  selbst  grosser  oder  kleiner  variiren  kann,  scheint
mir  nicht  unbesiegbar  zu  sein;  in  einer  solchen  Gattung  und  Art  ist
eben  die  Žahl  nicht  so  fixirt,  dass  nicht  unter  Umstánden  eine  weitere,
freilich  nicht  andauernde  Reduction,  oder  auch  eine  Vermehrung,  die
auf  einen  friiheren  Zustand  zuriickweist,  mogiich  ware.  Wenn  z.  B.
Paris  quadrifoVui  mit  5-  und  Ggliedrigen  Kreiseu  variirt,  so  braucht
das  keine  fortschrittliche  Variation  zu  sein;  es  kann  sein,  dass  sie
damit  zu  einem  álteren  Zustand  zuruckkehrt,  der  bei  P.  incompleta
regelmássig  ist;  Paris  mit  terininaler  Bliithe,  freien  Griífeln  scheint
eine  sehr  alte  Smilacee  zu  sein,  in  der  noch  hohere  Gliederzahlen
herrschen,  TriUiwn  mit  Szahliger  Bliithe  dagegen  ist  in  dieser  Be-
ziehung  auf  das  typischere  Diagramm  vorgeschritten.  Auch  die  von
EicHLER  bezeugte  Fáhigkeit  der  Paris  quadrifolia,  einen  zweiten
oberen  Carpidenkreis  zu  eutwickeln,  darf  wohl  als  atavistisch  ange-
sehen  werden.

Engler  unterscheidet  in  dem  Unterreich  der  Monocotyledoneen
zwei  Stufen;  auf  der  ersten  tieferen  Stufe  befinden  sich  jene  Fami-
liem^eihen,  in  welchen  die  Žahl  der  Bliithentheile  vorherrschend  un-
bestándig  ist;  das  sind  die  Helobiae,  Glumiflorae  und  Spadiciflorae,
welch  letztere  aber  in  die  Pandanales,  Spathiflorae  (Araceae),  Prin-
cipes  (Palmae)  und  Synanthae  (Cyclanthaceae)  aufgelost  werden.  Auf
der  zweiten  hoheren  Stufe,  zu  welcher  die  Farinosae  (Enantioblastae
em.),  die  Liliiflorae,  Scitamineae  und  Microspermae  gehoren,  ist  die
Žahl  der  Kreise  bestándig,  námlich  5,  die  Bliithen  sind  vollstándig
oder  reducirt  pentacyklisch.

leh  lasse  nun  die  Verwandtschaftsreihen  und  Familien  der  ersten
Stufe  Revue  passii'en,  um  an  ihnen  die  Richtigkeit  meiner  vorhin  im
Allgemeinen  skizzirten  Auffassung  der  Phylogenie  der  monocotylen
Bliithen  zu  priifen  und  mit  Engler's  Ansichten,  welche  auf  Harms
einen  grossen  Eindruck  gíMnacht  zu  haben  scheinen,  zu  vergleichen.

Princ  i  pes.  Sehr  viele  Palmengattungen  haben  das  gewohn-
liche  pentacyklische  trimere  Diagramm  der  Monocotylen.  Doch  gibt
es  auch  ziemlich  viele,  die  im  Androeceum  noch  nicht  so  weit  vor-
geschritten  sind,  indem  sie  statt  zweier  Staubblattquirle  deren  auch
3  bis  10  und  noch  mehr,  einige  {Ptychococcus  z.  B.)  mehr  als  100
Staubbliitter,  einige  wenige  noch  2  Carpidenkreise  besitzen,  wodurch
sie  eine  náhere  Stellung  zu  den  polymeren  monocotylen  Urbliithen,
also  ein  relativ  hoheres  Alter  bekunden.  Die  alterthiimlichste  Gattung
ist  Phytelephas,  nicht  nur  mit  zahlreichen  Staubbláttern  der  mánn-
lichen  Bliithe,  sondern  auch  mit  4  —  9-fácherigem  Fruchtknoten  und

3*
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einer  besonders  im  weiblichen  (pseudohermaphroditen)  Geschlecht
vielbláttrigeu  (oft  mehr  als  10-bláttrigen,  im  mámilichen  manchinal,
so  bei  Phyt.  Rumi,  schon  mehr  reducirten,  2  -h  2-zahligen)  Bliithen-
hiille.  Reductionen  uiiter  das  Niveaii  der  pentacyklisclien  trimeren
Blíithe  kommen  auch  vor,  namentlich  nur  ein  Staubblattkreis  und
Abort  eines  bis  zweier  Carpelle  des  trimeren  Gynoeceums.  Am  meisten
reducirt  ist  aber  Nipa  rait  nur  3  zu  einer  Columella  (wie  bei  Gnetum
und  Ephedra)  vereinigten  Staubblattern,  mit  perigonlosen  weiblichen
Bluthen,  einfácherigem,  einnarbigen  Fruchtknoten  und  einsaraiger
Frucht.  Mit  Recht  sagt  Engler,  dass  die  Phytelephantoideae  an  den
Anfang,  die  Nipoideae  dagegen  an  das  Ende  des  Palmensystems  ge-
horen.  Wenn  wir  erwágen,  dass  auch  unter  den  Liliiflorae,  die  der
zweiten  Stufe  im  Engleťschen  System  angelioren,  einige  Gattungen
mehr  als  6  Staubblátter  besitzen  [oceauische  Arten  von  Smilax  §  Pleio-
smilax  mit  8  bis  20  Staubblattern  in  den  mánnlichen  Bluthen,  Pleea
mit  6  Staubblattern  im  áusseren  Kreise,  3  im  inneren,  also  wie  bei
Alisma,  Vellozla  mit  mehrmal  6,  oft  18,  sogar  bis  66,  Staubblattern,
welche  freilich  in  6  Biindel  vereinigt  sind,  woriiber  spáter")],  so  sehen
wir,  dass  der  Unterschied  des  Bluthenbaues  der  Principes  und  der
Liliiflorae  auf  der  zweiten  Stufe  nur  relativ  ist;  die  Gattungen  mit
zahlreicheren  Staubblattern  sind  bei  den  Palmen  noch  háufiger  als
bei  den  Liliifloren,  auch  ist  das  Gynoeceum  noch  nicht  allgemein  auf
einen  trimeren  Kreis  reducirt"'')  und  hat  sich  in  Phytelephas  ein
besonders  alter  Typus  noch  erhalten.  Engler  bemerkt  somit  ganz
richtig,  dass  die  Palmen  in  der  Mitte  stehen  zwischen  den  Mono-
cotyledoneen  mit  unbestimmter,  d.  h.  oftmals  hoherer  Gliederzahl  und
denjenigen  mit  zumeist  fixirter  Quirl-  und  Gliederzahl,  welche  dem
typischen  Monocotylendiagramm  entspricht.  Ausserdem  bestátigen  die
Palmen  die  im  Allgeraeinen  oben  geschilderte  Phylogenie  der  Blíithe  :
zuerst  wird  das  Perigon  auf  die  typische  Žahl  reducirt,  dann  das
Gynoeceum,  zuletzt  das  Androeceum,  welches  am  lángsten  polymer
und  ófter  noch  hochpolyandrisch  bleibt.

")  S.  das  folgeude  Cap.  3.  Das  Reductiousgesetz  und  das  Dedoublement.
''^)  Ausnahmsweise  beobachtete  Eichler  auch  an  ůppigen  Exemplaren  der

Paris  quadrifolia,  wie  bereits  bemerkt,  einen  zweiten  oberen  Carpidenkreis,  nach
Wydler  beruht  die  Fiillung  der  Maiglóckchen  z  T.  darauf,  dass  statt  zweier
drei  Perigone  und  drei  Staminalkreise  unter  dem  Carpideukreise  gebildet  werden.
Solche  Vorkommnisse,  weit  entťernt,  die  NAGELi'schen  Principien  zu  widerlegen,
zeigen  nur  die  Wiederkehr  álterer,  sonst  bereits  abgethaner  Stadien,  weun  sie
auch  natůrlich  durch  áussere  Einflixsse,  wie  reichlichere  Stoífzufuhr,  wieder  ver-
ursacht werden.
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Synanthae.  Die  Cyclanthaceae  sind  einerseits  den  áltesten
Palmen,  anderseits  den  Araceen  niiher  verwandt,  sie  zeigen  aber  einen
sehr  eigenthumlichen  Entwickelungsgang  und  sind  in  einer  Beziehung
noch  alterthumlicher  als  die  Palmen,  in  anderer  aber  weiter  vorge-
schritten,  Das  Androeceiim  der  mannlichen  Bliithen  ist  in  der  Unter-
familie  der  (Jarludoviceae  polyandrisch  wie  bei  Phytelephas  und  anderen
alten  Palmengattungen,  ihr  Perigon  ebenfalls  vielbláttrig,  bei  Evo-
dianthus  sogar  in  zwei  vielgliedrigen  Kreisen;  in  der  entschieden
jiingeren  Unterfamilie  der  Cyclantheae  (Gattung  Cydanthus)  ist  aber
das  Androeceum  der  maniilicben  Bliitben  bereits  auf  die  fiir  die
Monocotylen  typiscbe  Zalil  6  reducirt  und  deren  Perigon  gescbwunden.
Die  weiblicbe,  eigentlicli  aber  pseudobermapbrodite  Bliitbe  (welche
aucb  fiir  die  Cyclantbaceen  das  urspriingliche  Vorbandensein  von
Zwitterblíithen  beweist)  besitzt  immer  ein  Perigon  und  Staminodien;
sie  ist  bei  den  Carludoviceae  in  deutlicbster  Weise  pentacyklisch  ge-
worden  in  der  dimeren,  iin  Gynoeceum  tetrameren  Variation  (wie  bei
Potamogefon),  das  Perigon  ist  námlich  4-zahlig  mit  4  supraponirten
fadenforinigen  Staminodien  (also  nacb  der  Formel  P2  -\-  2A2  -h  2),  die
4  Cari)elle  alterniren  aber  mit  den  Staminodien  und  dem  Perigon  im
Ganzen.  Der  Fruchtknoten  bekundet  ein  hoberes  Alter  als  bei  den
Palmen  durch  seine  \  ielsamigen,  parietalen  4  Placenten,  zeigt  aber  einen
Fortschritt  gegeniiber  den  Palmen  darin,  dass  er  unterstandig,  also
mit  dem  Perigon  vereinigt  geworden  ist.  In  der  Gattung  Evodianfhus
ist  er  noch  frei  iiber  die  Oberfláche  des  Kolbens  ausgebildet,  bei
Carludovicea  und  Cydanthus  besteht  noch  ein  weiterer  Fortschritt
darin,  dass  alle  Fruchtknoten  mit  ihrem  unteren  Theil  der  Kolben-
axe  gleichsam  eingesenkt,  also  mit  einander  zu  einem  Ganzen  ver-
einigt  sind,  iiber  welches  nur  die  Perigoublátter,  Staminodien  und
Narben  hervorragen,  wáhrend  die  mannlichen  Bliithen  auf  der  Ober-
fláche  des  Kolbens  frei  zwischen  den  Obertheilen  der  weiblichen
Bliithen  stehen.  Cydanthus  weist  dann  noch  eine  weitere  merkwiirdige
und  anderwárts  unerhorte  progressive  Umbildung  auf,  die  dfďin  be-
steht,  dass  die  Scheidewánde  zwischen  den  in  Kreisen  oder  in  fort-
laufender  Spirále  angeordneten  Fruchtknoten  gescbwunden  sind,  so  dass
der  ganze  Ring  oder  die  ganze  Spirále  der  zahlreichen  weiblichen
Bliithen  nur  eine  gemeinsame  Hohluug  aufweist.  Auch  die  Cy-
clanthaceae  bestátigen  durchaus  auf  das  Schonste  die  Rich-
tigkeit  der  NÁGELi'schen  Principien.  Deren  Bliithen  besassen  urspriing-
lich  eine  vielbláttrige  Bliithenhiille,  die  auch  bei  den  mannlichen
Bliithen  so  geblieben  oder  (bei  Cydanthus),  gleich  wie  die  Bliithen-
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hiille  der  weiblichen  Bliithe  von  Ntpa,  geschwunden  ist,  Das  poly-
mere  (spiralige?;  Androeceum  liat  sich  in  den  durch  Reduction  mann-
liclien  Bluthen  polymer  erhalten  oder  ist  (wiederum  in  der  jiingeren
Gattung  Cyclantlms)  6-záhlig  geworden,  in  den  weiblichen  Bliithen  ist
es  nach  der  gewuhnlichen  Regel  ebenfalls,  und  zwar  auf  4  Stami-
nodien,  reducirt;  die  Reduction  der  Carpiden  auf  einen  4-zahligen
Kreis  hat  aber  schon  vor  dem  Auftreten  der  heutigen  Reprásentanten
der  Familie,  also  fruhzeitig  stattgefunden  ;  die  pentacyklische  pseudo-
hermaphrodite  Bluthe  bildet  wieder  den  Gipfelpunkt  der  phylogene-
tischen  Entwickelung.

Spathiflorae.  Uber  die  Araceae  hábe  ich  wenig  zu  bemer-
ken,  weil  Engler,  der  vorziiglichste  Kenner  dieser  Familie,  die  in
derselben  stattgefundenen  Reductionen  nach  Nágeli's  Principien  an-
erkennt.  Die  Bliithen  sind  hier  zum  kleineren  Theile  noch  zwitterig
und  mit  dicyklischem  Perianth  (P3  +  3  oder  P2-f  2)  versehen,  dann
auch  typisch  pentacyklisch,  mit  2  dem  Perigon  isomeren  Staminal-
ki-eisen  und  einem  Carpidenkreis.  Daruber  hinaus  steigt  die  Žahl  der
Quirle  nie,  d.  h  die  álteren  Araceen  reichen  nicht  weiter  zuriick  als
bis  zur  Bildung  des  typischen  Monocotylenbaues,  solche  alterthiim-
liche  Formen  wie  bei  den  Palmen  und  Cyclanthaceen  kommen  bei
ihnen  nicht  vor.  Dagegen  sind  progressive  Reductionen  sehr  haufig
in  allen  Bluthenformationen,  als  auch  Differenzirung  in  eingeschlechtige
Bluthen,  und  namentlich  schwindet,  besonders  in  den  letzteren,  das
Perigon  spurlos.  Dass  die  Nacktblíithigkeit  hier  secundiir  ist  und  auf
Reduction  beruht,  erkennt  auch  Engler  an,  der  das  Schninden  des
Perigons  auf  die  gedrángte  Stellung  der  Bluthen  am  Kolben  und  auf
den  Ersatz  durch  die  gemeinsame  einhullende,  oft  corollinische  Spatha
als  ursáchliche  Momente  zujUckfiihrt,  obzwar,  wie  er  zugleich  betont,
die  Nacktblíithigkeit  nicht  immer  mit  einer  vorgeschrittenen  Ent-
wickelung  der  Spatha  verbunden  ist.  Die  vielfachen  Reductionen  und
sonstigen  progressiven  Umbildungen  (namentlich  Vereinigungen),  welche
die  Araceenbliithen  successive  durchgemacht  haben,  hat  Engler  in  den
Naturl.  Píianzenfamilien  II.  3.  S.  107  so  treffend  und  iibersichtlich  in
den  einzelnen  Phasen  recapitulirt,  dass  ich  mich  damit  begniigen
kann,  auf  dieses  Capitel  einfach  zu  verweisen.

Die  Lemnaceen,  dem  Verwandtschaftskieise  der  Araceen  zuge-
horig,  wurden  von  Eichler  unter  jene  Familien  gerechnet,  die  sich
auf  das  Monocotylenschema  absolut  nicht  zuruckiiihren  lassen  und  die
er  fur  sehr  primitive  Pílanzen  hielt,  weshalb  er  sie  an  den  niedrig-
sten  Anfang  der  Monocotyledoneen  stellte.  Und  doch  kann  die  Ein-
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faclilieit  ilires  Bliithenapparats  iiiir  eine  Folge  weitgeliender  Reduction
sein,  sowie  aucli  ilir  vegetativer  Spross,  der  aii  Thallome  niederer
Kryptogamen  erinnert,  im  Beroiche  der  Plianerogamen  niclits  Ur-
spriingliclies  sein  kann.  Daher  hat  Exgler,  meines  Erachtens  mit
Gliick,  die  Lemiiaceeu  von  den  Pistioideen,  mit  denen  sie  bereits
Richard  u.  A.  vereinigt  liatten,  einer  bereits  selir  reducirten  letzten
Gruppe  der  Araceen,  abzuleiten  versuclit.  Sowie  der  bliihende  Spross
von  Pistia  im  vegetativen  Tlieile  nur  ein  Grundblatt  (Niederblatt)
und  ein  Laubblatt  bildet,  so  ancli  der  Spross  von  Spirodela,  doch  ist
dessen  Laubblatt  terminál  geworden,  weil  mit  ihm  der  Spross,  ohne
einen  Vegetationspunkt  zu  bilden,  definitiv  abgesclilossen  wird  ;  Lemna
hat  dann  auch  das  Grundblatt  verloren  und  ihr  vegetativer  Spross
ist  nun  auf  ein  einziges  Sprossglied,  im  Sinne  meiner  Sprossglied-
lehre  (Anaphytosenlehre)  reducirt.  Das  Sprossglied  ist  in  der  That
ein  einfaches  Thallom,  dessen  oberer  Theil  (bei  Lemna  oberhalb  der
Taschen  gelegen)  als  Blatt  anzusehen  ist,  weil  er  in  der  Verbindung
mehrerer  Sprossglieder  im  gewohnlichen  mehi-gliedrigen  Sprosse,  seit-
wíirts  von  deren  Sympodium  (Axe)  ausbiegend,  als  gewohnliches
Blatt  erscheint,  was  auch  beim  Grundblatte  des  zweigliedrigen  Sprosses
von  Spirodela  der  Fall  ist.  Den  Bliithenapparat  von  Lemna  und  Spiro-
dela^  der  zwar  seitlich  am  Spross  in  der  Tasche  entspringt,  betrachtet
Engler  als  homolog  dem  reducirten  Bliithenkolben  von  Pistia,  weil
man  ihn  wenigstens  phylogenetisch  als  endstiindig  auíFassen  konne.
Das  ist  auch  ganz  richtig,  denn  wenn  der  vegetative  Spross  mit
einem  terminalen  Blatt  sich  begrenzt  hat,  so  muss  die  sonst  terminále
Fortsetzung  des  Sprosses,  die  im  bliihenden  Zustand  wieder  gebildet
wird,  lateral  unter  dem  terminalen  Blatte  auftreten,  ebenso  wie  am
monocotylen  Keim  die  Stannnknospe  unter  dem  terminalen  Cotyledon
seitlich  angelegt  wird.

Engler  selbst  stellte  seine  Auífassung  mehr  bedingungsweise
auf,  namlich  wenn  die  Ableitung  der  Lemnaceen  von  dem  Pistia-
Typus  angenommen  wird;  es  sei  aber  kein  Beweis  dafiir  zu  erbrin-
gen,-^)  dass  diese  Auffassung  die  allein  richtige  ist;  an  anderer
Stelle  sagt  er:  Ob  der  apicale  Sprosstheil  von  Lemna  und  Spirodela
als  ein  pseudoterminales  (warum  nicht  terminales  ?)  Blatt  aufzufassen
sei,  moge  hier  dahingestellt  bleiben.  leh  gestehe,  dass  ich  weniger
tolerant  bin  und  fiir  Engler's  scharfsinnige,  íiber  das  Niveau  der
vulgaren  Morphologie  sich  vortheilhaft  erhebende  und  von  mir  als

"')  Naturliche  Pflanzenfamilien  II.  3.  S.  159,
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lichtig  erkannte  Auífassuugsweise  mit  voliér  Entscliiedenheit  eiiistehe.
Zur  bessereii  Stiitze  unci  zum  Beweise  derselben  weise  ich  nocli  auf  die
Einbryologie  voii  Pistia  und  Lemna  uiid  auf  die  Entwickelungsge-
schiclite  der  Stoloueu  vou  Pistia  liin,  wovon  wir  die  Kenntniss  den
ausgezeiclineten  Unteisuchungen  Hegelmaier's  verdanken.  Der  Embryo
von  Pistia  und  Lemna  liat  wie  derjenige  der  meisteu  Monocotyledo-
neen  einen  terminalen  Cotyledon;  er  ist  anfánglich  gewiss  ein  ein-
faclies  Tliallom,  dessen  apicaler  Theil,  eben  der  Cotyledon,  bei  allen
Monocotyledoneen  ganz  gewiss  ein  Blatt  ist,  da  er  spater  eine  Blatt-
scheide  bildet,  bin  und  wieder,  z.  B.  bei  manchen  Liliaceen,  ergriiut
und  blattartig  sich  ausbildet,  scbliesslich  auch  bei  Pistia  und  allen
iibrigen  Monocotylen,  naclidem  der  Embryonalspross  sich  weiter  ent-
wickelt  hat,  zu  diesem  Sprosse  wie  andere  Blatter  lateral  ersclieint.
Die  Weiterentwickelung  des  Embryonalsprosses  von  Pistia  und  vielen
anderen  Monocotylen  gescliieht  derartig,  dass  seitlicli  untcrhalb  des
Cotyledon  die  bláttertragende  Axe  sich  regenerirt  und  zwar  bedeu-
tungsvoller  Weise  nicht  gleich  monopodial,  sondern  synipodial,  durch
consecutive  Sprossung  eines  Sprossgliedes  nach  und  aus  dem  anderen
vorhergehenden  (was  einen  Hauptpunkt  der  Beweisfuhrung  meiner,
von  den  Botanikem  beharrlich  ignorirten  Sprossgliedlelire  oder  Ana-
phytosenlehre  bildet).  Bei  den  Lemnaceen  bleibt  der  Embryonalspross
auf  jener  Stufe  der  Entwickelung  stehen,  wo  er  nur  aus  einem  Coty-
ledon  und  seiuem  Stengelglied  besteht  und  so  ein  einfaches  Thallom
vorstellt;  denn  die  sogenannte  Plumula,  welche  seitlich  am  Embryo
unter  dem  Cotyledon  entsteht  und  von  einer  Gewebsfalte  iiberwachsen
wird,  und  aus  welcher  auch  die  erste  Wurzel  entspringt,  ist  nicht
homolog  der  Plumula  anderer  Monocotylen  und  auch  der  Dicotylen,
sondern  ist  ein  seitlicher  Spross,  der  bei  Lémna  ebenso  einfach  bleibt
wie  der  Embryonalspross,  und  dessen  apicaler  Theil,  der  sich  spater
flach  laubartig  ausbildet,  ebenso  ein  terminales  Blatt  desselben  ist,
wie  der  Cotyledon  ein  terminales  Blatt  des  Embryonalsprosses.  Auf
der  Riickenseite  dieses  ersten  Seitensprosses  entsteht,  ebenfalls  von
einer  Gewebsfalte  des  letztereu  iiberwallt  und  so  in  eine  Tasche  ein-
gesenkt,  ein  Enkelspross,  der  sich  ini  Wesentlichen  seinem  Mutter-
spross  und  dem  grossmiitterlicheii  Embryonalspross  gleich  verhált,
jedoch  bereits  zwei  seitliche  Taschen  fiir  weitere  Tochtersprosse  bildet
und  somit  schon  ganz  einem  gewohnlichen  vegetativen  Z-emwa-Sprosse
gleich  gebildet  ist.  Sein  apicaler  Theil  ist  offenbar  homolog  dem  Coty-
ledon  des  Embryonalsprosses  und  wie  dieser  ein  terminales  Blatt.
Der  ve^etative  Spross  einer  Lemna  ist  also  ein  auf  der
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niodrigeren  thallomatischen  Entwickelungsstufe  des
begrenzten  Embry  onalspross  es  verharrender  Spioss,
welclier  nur  aiis  eiiiem  Blatt  iiiid  seinem  ebenfalls
flacli  ausgebildeten,  zurBasis  verscbraalerteu  Stengel-
glied  bestebt  und  einem  einfachen  Sprossglied  gleicb-
werthig  ist.

Der  Ausláiifer  von  Pistia  entwickelt  sicb  abiilicb  einem  mono-
cotylen  Embryonalspross,  er  bildet  zwar  zuerst  ein  seitliches  scbeiden-
íormiges  Vorblatt  (Grundblatť,  wácbst  aber  unmittelbar  in  die  Anlage
eiiies  terrainaleii  Blattes  aus,  seiiie  Axe  regeiierirt  sicb  aber  am  Gruiide
dieses  Blattes,  wie  die  Embi-yonalaxe  am  Gruiide  des  Cotyledoii,
mittelst  einer  seitlicben  Sprossimg,  welche  sodann  durch  dicbotome
Tbeilung  (!)  weitere  Sprossglieder  uiid  Bliitter  bildet.  Der  Ausláufer
von  Pistia  eutspricbt  vollkouimen  dem  Sprosse  von'  Spirodela^  welcher
gleichfalls  ein  seitliches  Grundblatt  erzeugt  und  mit  dem  termiualen
Laubblatt  endigt;  wenn  er  zuř  Bliitbe  gelangt,  regenerirt  sicb  dieser
Spross  ebenso  durch  seitliche  Sprossung  im  Grunde  der  Tascbe,  wie
der  Štolo  von  Pistia,  wenn  er  weitere  Laubbliitter  zu  produciren  sicb
anschickt,  und  ebenso  wie  der  fortbildungsfábige  Embryonalspross
von  Pistia  und  anderen  Monocotyledoneen.

Der  seitliche  Bliithenspross  der  Lemnaceen  ist  also  sicher  homo-
log  dem  terminalen  Bliitbeustande  von  Pistia,  der  auch  hier  auf  das
Grundblatt  und  auf  das  einzige,  aber  laterale  Laubblatt  des  Bliithen-
sprosses  folgt;  es  ist  kein  neuer  Spross,  sondern  nur  eine  des  termi-
nalen  Laubblatts  der  Lemnaceen  wegen  lateral  erfolgende  Fortsetzung
des  vegetativen  Sprosses.

Dass  nianche  Botaniker  aus  dies^n  lauge  bekannten  Tliatsachen
noch  immer  nicht  die  tjberzeugung  von  der  Existenz  terminaler  Blittter
und  selbststiindiger  Sprossglieder  gescbopft  haben,  kann  ich  mir  nur
durch  den  eingewurzelten  Conservativismus  erklaren,  mit  dem  sie
an  vererbten  Vorstellungen  der  vulgiiren  Morphologie  hángen.  Zweifel-
hafte  und  irrige  Folgerungen  aus  der  Entwickelungsgeschichte,  welche
den  traditionellen  Anschauungen  entsprecben,  werden  oft  ,  und  gern
gezogen,  aber  wo  die  Entwickelungsgeschichte  wie  hier  zu  einer
Keform  der  Grundanschauungen,  deren  diese  dringend  bediirftig  sind,
ordentlich  auifordert,  da  geht  man  iiber  sie  hinweg,  als  ob  sie  gar
nichts  zu  bedeuten  hatte.  —

Das  zarthiiutige,  schuppeníorniige  oder  sackartig  geschlossene
Blatt  am  Grunde  des  Bliithcnstandes  von  Lenma  und  Spirodcla  er-
achtet  Engler  ganz  richtig  als  gleichwerthig  der  Spatha  der  Araceen,
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die  zwei  Staubgefásse  und  das  unicarpellare  Pistill  als  ebensoviele
monomer  reducirte  Bliithen  einer  kleinen,  dem  Aroideenkolben  ent-
sprecbenden  Inílorescenz.  leh  stimme  dem  bei  imd  mochte  den  Ver-
gleich  mit  dem  Bliithenstand  von  Pistia^  in  deren  Náhe  nach  allem-
Vorhergehenden  die  Lemnaceen  als  stark  reducirte  Lebeformen  sich
abgezweigt  haben,  noch  genauer  ausfiihren.  Bei  Pisfla  stebt  das  Car-
pell  der  einzigen  weiblichen  Bliithe  am  Grunde  der  Kolbenaxe  gegen-
iiber  der  Spathamediane,  die  kleine  quirlige  Gruppe  von  mánnlichen
Bliithen  dariiber  auf  der  Medianseite  der  Spatha,  mit  welcher  die
Kolbenaxe  vereinigt  ist.  Dieselbe  Stellung  gegen  den  Riicken  der
Spatha  haben  auch  die  2  mánnlichen  Bliithen  der  Lemna,  das  Pistill
steht  auf  der  Gegenseite.

Einen  Einwand  gegen  diese  Gleichstellung  und  gegen  die  Deu-
tung  der  Staubgefásse  und  des  Pistills  von  Lemna  als  ebensoviele
Bliithen  scheint  aber  die  Entwickelungsgeschidite  abzugeben.  Es  ent-
stehen  nach  Hegelmaier  zuerst  nacheinander  die  beiden  Staubgefásse,
dann  die  Spatha  und  zuletzt  das  Pistill.  Demnach  scheinen  die  Staub-
gefásse  am  Bliithenspross  tiefer  zu  stehen  als  das  Pistill,  also  eher
nach  Art  und  Weise  einer  Zwitterbliithe,  wofíir  auch  Hegelmaier  in
der  Folge  (Bot.  Zeitg.  1871)  das  Ganze  gehalten  hat.  Denn  es  ist
ganz  unwahrscheinlich,  dass  der  Bliithenstand  von  Lemna,  nachdem
diese  mit  Plstia  nahé  verwandt  ist,  zwei  untere  mánuliche  und  eine
obere  (etwa  terminále)  weibliche  Bliithe  haben  konnte,  nachdem  nicht
nur  bei  Pistia  sonderu  bei  allen  Araceen  mit  Bliithen  getrennten
Geschlechts  gesetzmássig  die  weiblichen  Bliithen  am  Kolben  tiefer
stehen,  und  die  mánnlichen  weiter  obcn.  Allein  dieser  scheinbare  Wider-
spruch  erklárt  sich  damit,  dass  hier,  wie  auch  soust  ofter,  die  Ent-
stehungsfolge  nicht  genau  der  morphologischen  (ráumlichen)  Reihen-
jolge  entspricht,  was  sclion  damit  bewiesen  wird,  dass  auch  die  Spatha,
welche  zu  allererst  angelegt  werden  solíte,  erst  nach  den  Staubgefássen
auftritt.  Die  Axe  des  Bliitheustaudes  ist  námlich  auf  ein  Minimum
verkii)'zt,  sodass  die  mánnlichen  Bliithen  mit  den  weiblichen  zusam-
menriicken,  die  ersteren,  welche  eigentlich  hoher  stehen  sollten,  eilen,
wie  ófter  die  mánnlichen  Orgáne,  in  der  Anlage  und  Entwickelung
voraus,  die  Spatha,  die  am  tiefsten  steht,  folgt  nach  und  zuletzt  er-
scheint  verspátet  die  nach  ihr  kommende  weibliche  Bliithe.

Was  endlich  den  vegetativen  „Beispross"  betrifft,  der  sich  ober-
halb  des  Bliithenstandes  in  der  Tasche  meist  noch  vorfindet  und
gleichwie  ein  Abschnitt  an  der  Basis  der  Anlage  des  ersten  lángeren
Staubgefásses  auftritt,  so  konnte  man  geneigt  sein,  ihn  fiir  identisch
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mit  (lem  verkumnieiten  gewohnlichen  geminderten  Sprosse  der  nicht
bluhenden  Pflanze  zii  halten,  welcher  mit  der  Anlage  der  mánnlichen
Bliithe  congenital  vereinigt  sich  erliebt  imd  daiin  von  letzterer  sich
abtreimt;  iioch  wahrsclieinlicher  aber  ist  es  mír,  dass  er  einer  der
verkiimmerten,  sterilen  Bliithenanlagen  gleichwerthig  ist,  welche  bei
Pisťm  an  der  Basis  der  mánnlichen  Bliithen  sich  bilden.  ^^)

Die  vulgáre  Morphologie  mnss  eine  grosse  Schwierigkeit  darin
finden,  ein  einzelnes  Staubgefáss  wie  hier  bei  den  Leranaceen  als
Bliithe  anzusehen.  Das  Pistill,  auch  wenn  es  wie  hier  monomer  (uni-
carpellár  )  ist,  kana  sie  eher  nach  der  Schablone  als  Bluthe  verstehen,
weil  sie  hier  eine  Axe  annimmt,  um  welche  sich  das  Carpell  ring-
fórmig,  also  seitlich,  erheben  kann.

Das  geht  aber  bei  dem  Stanbgefiiss,  das  man  nothgedrungen  als
reducirte  Bliithe  anschen  muss,  nicht  an.  Man  muss  es  im  Sinne  jener
Morphologie,  die  von  terminalen  Bláttern  nichts  wissen  will,  entweder
als  pollenbildende  Axe  (Kaulom)  ansehen  oder  eine  rudimentare  (ent-
wickelungsgeschichtlich  nicht  nachgewiesene)  Axe  supponiren,  an  der
das  Blatt  pseudoterminal  entsteht.  -^)  Aber  das  pseudoterminale  Blatt  ist
hier  eine  Fiction  und  die  pollenbildende  Axe  ist  ein  phylogenetisches
Unding.  Ihre  Vertheidiger  haben  zwar  auch  schon  die  Hypothese
aufgestellt,  dass  an  einer  solchen  Axe  friiher  Staubbliitter  gewesen
sind,  welche  aber  unterdriickt  worden  seien,  womit  die  PoUenbildung
in  die  Axe  aufgenommen  wurdo.  Diese  nebelhafte  Hypothese  verliert
aber  allen  Halt,  wenn  beachtet  wird,  dass  die  angeblichen  Pollenaxen,
wie  hier  bei  den  Lemnaceen,  ganz  denselben  Bau  und  Zusammen-
setzung,  dieselben  2  zweifácherigen,  selbst  nach  einer  Seite  orientirten
Theken  u.  s.  w.  aufweisen,  wie  andere  angiosperme  Staubgefásse  von
unzweifelhafter  Blattnatur,  und  somit  die  Eigenthiimlichkeiten  ihres
Baues  wieder  von  Staubblattern  geerbt  haben.  Wáren  nach  jener
Hypothese  pollenbildende  Axen  moglich,  so  wiirden  sie  zweifelsohne
anders  aussehen  und  anders  gebaut  sein  wie  Staubblatter.

Die  Lemnaceen  sind  gerade  ein  sehr  vorziigliches  Objekt,  an
welchem  die  morphologische  Bedeutung  der  aus  einem  einzigen  Staub-
gefíiss  bestehenden  Bliithen,  welche  auch  soust  noch  (bei  Najas,  Za-
nicheUia,  Bianim,  Arisarum,  Casuarina  etc.)  wiederholt  gefunden

-^  EicHLER  liatte  schon  deu  nicht  weiter  bigríindeten  Einfall,  dass  man
den  Beispross  „vielleicht  als  eine  durch  den  Druck  gogen  die  Decke  der  Spross-
tasche  abortirte  Bluthe  betrachten  konnte."  Freilich  der  Druck,  mit  dem  Eichler
80  gern  operirte,  spielt  auch  hier  keine  RoUe.

'^^)  Eichler  Bliithendiagramme I.  S.  79.
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werden,  klar  demonstrirt  werden  kann.  In  der  mannlichen  Bliitlie  von
Pistia  sind  nach  Engler  zwei  Staubblátter  zu  einem  Synadrium  ver-
einigt,  áhnlicli  also  wie  die  zwei  Staubblátter  von  Cymodocea  aequorea,
oder  wie  die  2  Staubfáden  von  Gnetum,  sie  bilden  ein  Doppelblatt,
welclies  zur  Bliithenaxe  terminál  steht.  Wir  wissen  aber  jetzt,  belehrt
durch  das  Studium  abnormaler  Doppelblatter,  dass  ein  Doppelblatt

zuletzt  in  ein  vollkommen  einfaclies  Blatt  ubergehen  kann;  ein  ternii-
nales  Doppelblatt  kann  somit  auch  in  ein  terminales  einfaches  Blatt
ubergehen,  was  fiir  die  Ableitung  von  Lemua  aus  Pistia  sicher  der
Fall  ist,  wenn  anders  wirklich  bei  Pistia  ein  Synandrium  existirt.
Da  am  mannlichen  Bliithenspross  sonst  keine  anderen  Phyllome  ent-
wickelt  sind  als  das  terminále  Staubblatt,  so  ist  auch  die  „A.xe,"  zu
welcher  letzteres  terminál  ist,  die  denkbar  einfachste,  d.  h,  ein  ein-
ziges  Stengelglied,  und  dieses  mit  dem  terminalen  Blatt  ein  Spross-
glied.  Der  Bliithenspross  ist  auf  ein  pollenbildendes  Sprossglied
reducirt.  Nun  ist  es  interessant,  dass  der  vegetative  Spross  von  Lemna
(ohne  Grundblatt),  morphologisch  (nicht  physiologisch)  betrachtet,
dasselbe  Gebilde  ist,  wie  die  mánniiche  und  wie  die  weibliche  Bliithe
der  Lemnaceen;  denn  alle  drei  sind  auf  ein  Sprossglied  reducirte
Sprosse  mit  terminálem  Blatte,  welches  in  der  mannlichen  Bliithe
als  Staubblatt,  in  der  welblicheii  als  Fruchtblatt,  an  dem  vegetativen
Sprosse  aber  als  terminales  Laubblatt  ausgebildet  (wie  man  sagt,
metamorphosirt)  ist;  und  alle  diese  Sprossglieder  sind  nur  verschie-
den  metamorphosirte  Wiederholungen  des  Embryonalsprosses  der
Lemnaceen.

In  der  Morphologie  klárt  ein  wohlverstandener  Fall  andere,  viel-
leicht  weit  abliegende  Fálle  auf.  So  kann  auch  das  aufgeklárte  Staub-
gefáss  der  Lemnaceen  zmn  Verstiindniss  und  zur  Bestatigung  des
Verstándnisses  der  weiblichen  Bliithen  jener  Coniferen  beitiagen,
welche  nur  aus  einem  einzigen  Ovulum  'Podocarpeen,  wahrscheinlich
auch  Araucaria  und  Agathis)  bestehen;  denn  diese  Bliithe  ist  in
gleicher  Weise  ein  auf  ein  Sprossglied  reducirter  Spross,  das  Ovulum
das  monomer  reducirte  Fruchtblatt  auf  einem  sehr  rudimentáren,  wie
am  Staubgefáss  von  Lemna  vom  Blatt  nicht  deutlich  abgesetzten
Stengelglied.

Wie  einfach  und  praecis  demonstrativ,  von  gesuchten  Hypo-
thesen  frei  ist  die  Darstellung,  welche  sich  uns  hier  aus  der  zuerst
von  Englkr  angebahnten  Vergleichung  der  Lemnaceen  mit  Pistia^  aus  der
Verglcichung  ihrer  Embryologie  und  Entwickelungsgeschichte  ergeben
hat.  leh  hábe  mich  desshalb  bei  dieser  kleinen  Familie  so  lange  auf-
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gehalten,  weil  sie  in  Folge  ihrer  Reductionen  iii  den  Blůthen  wie  im
vegetativen  Theile  ungemeiii  wichtige  und  giit  verbiirgte  Aufschlusse
íiber  maiíche  andere  analoge  Gestaltungen  zu  gebeii  im  Stande  ist.

Helobiae.  In  dieser  natiirlichen,  aus  mehr  Familien  als
die  friiheren  Reihen  besteheuden  Gruppe  ist  die  Zalil  der  Sexualquirle
z.  Tli.  noch  grosser  als  3,  von  Gattung  zu  Gattung  wechselnd,  also
áhnlicli  wie  bei  den  Principes.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  AI  i  s  ma-
ce  en,  Butomaceen,  Juncagineen,  Ap  ouogetoneen  und
Hydrocharitaceen;  Frucbtblattkreise  sind  hier  in  der  Regel
zwei  drei-  oder  2-záhlige,  manchmal  noch  mehrere  (Hydrocharitaceae),
oder  die  zahlreichen  monomeren  Pistille  sind  sogar  noch  spiralig  an-
geordnet  (manche  Alisinaceen),  doch  kann  das  Gynoeceum  auch  auf
nur  einen  3-záhligen  Kreis  herabgehen  {Scheuchseria,  Aponogefon),
oder  es  kann  der  áussere  Kreis  verkiimmert  und  steril  sich  ausbilden
(Triglochin).  Das  typische  pentacyklische  Diagramm  wird  in  diesen
Familien  nur  selten  erreicht  (z.  B.  bei  Scheuchzeria).  Wie  die  Carpelle,
so  liaben  auch  die  Staubblátter,  weim  zahlreich,  in  seltenen  Fiillen
(manche  AUsmaceen,  wohl  auch  Limnocharis)  spiralige  Anordnung
bewahrt,  auch  sonst  ist  bei  cyklischer  Anordnung  die  Quirlzahl  noch
grosser  (3,  4  und  mehr  Quirle),  es  kommen  aber  auch  die  typischen
2  Quirle  vor  (besonders  Butomaceen  und  Juncagineen),  schliesslich
tritt  Reduction  auf  einen  Kreis  ein.  Der  áusserste  oder  einzige  Kreis
besteht  manchmal  noch  aus  6  Gliedern,  welche  nieist  paarweise  vor
den  Sepalen  genáhert  stehen.

Ausserdem  kommen  noch  manchmal  ausserhalb  des  normalen
Androeceums  oder  um  den  Fruchtknoten  herum  {Limnocharis,  Sfra-
tiotes)  Kranze  von  driisigen  Fáden  vor,  die  man  wegen  ihrer  spáten
Entstehung  als  blosse  „Discuseffigurationen"  gedeutet  hat,  in  denen
ich  aber  nur  sehr  reducirte,  abgeschwachte,  daruin  so  verspatete
Staminodien  erblicken  kanu.  Nach  Rohrbach  ^^)  sind  sie  niimlich  im
regelmássigsten  Falle  in  2  alternirenden  Quirlen  angeordnet,  jeder
Quirl  aus  3  viergliedrigen  Querzeilen;  der  episepale  Quirl  eutsteht
friiher  als  der  epipetale,  welcher  aber  mehr  nach  aussen,  gegen  die
Petala  verschoben  ist.  Ich  zweifle  hiernach  nicht,  dass  die  zwei
Quirle  der  Discusfáden  stark  reducirte,  im  Schwinden  begriffene
Staminalquirle  bedeuten,  deren  Glieder  áhnlich  wie  das  reducirte
Perigon  von  Eriopliorum  und  wie  die  Perigonblátter  (und  oberen

^'^)  Beitráge  ziir  Keiintniss  einiger  Hydrocharideen.  Abb.  d.  naturf.  Ges.  zu
Halle 1871.
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Hochblatter)  von  Typha  colhiteral  zertheilt  oder  positiv  dedoublirt
sind.  Dafiir  spricht  auch  Bdchenaus  Beobachtung  10  —  1  1-manniger
Bliithen  von  Butomus,  in  welclieii  die  1  2  ilberzahligen  Staubblátter
deutlich  unterhalb  des  nornialen  liusseren  6-máDnigen  Staminal-
kreises  inserirt  auftraten,  und  zwar  genau  episepal,  entsprechend  dera
episepalen  Staminodialquirle  (Discus)  von  Stratiofes.  Eichler  wendete
zwar  gegen  Buchenau's  Ansicht  ein,  dass  ein  unterdriickter  episepaler
Staminalkreis  gegen  das  Alteniationsgesetz  verstossen  wurde,  weil
der  folgende  6-zálilige  Staubblattkreis  einem  ebenfalls  episepalen
3-zahligen  Kreise  aequivalent  ist,  und  glaubte  deswegen  jene  acces-
sorischen  Staubgefásse  damit  erkláren  zu  sollen,  dass  ausnahmsweise
statt  paarigen  Dedoublements,  welches  er  fiir  den  nonnalen  ausseren
Staminalkreis  annahm,  Spaltung  in  3  Theile  erfolgte,  von  denen  der
dritte  mittlere  Theil  nach  aussen  gedriingt  wurde.  Das  ist  aber  eine
blosse  Vermuthung  und  es  erklart  sich  diese  Storung  der  Alternation
nach  meiner  Ansicht  damit,  dass  von  den  beiden  sonst  ganz  geschwun-
denen  Staminalkreisen  atavistisch  ein  bis  2  Glieder  des  episepalen
Kreises  wieder  zum  Vorschein  kommen,  wáhrend  der  epipetale  Kreis
unterdriickt  bleibt.  Auch  bei  Hydrocharis  sind  diese  zwei  Kreise  als
Staminodien  vorhanden,  der  episepale  aus  3  einfachen  oder  dedoubli-
renden  Staminodien,  der  epipetale,  wieder  nach  aussen  Terschobene
in  Vereinigung  mit  den  Blumenbláttern  und  aus  deren  Basis  ent-
stehend.  Eichler  hielt  diese  epipetalen  Staminodien,  die  A.  Braun
ganz  riclitig  als  solche  aufgefasst  hatte,  fiir  blosse  paracorollinische
Anhángsel  der  Petalen.  Nachdem  aber  selbst  wohlausgebildete  epipe-
tale  Stamina  und  ihnen  infraponirte  Petalen  aus  gemeinsamen  Prim-
ordien  entstehen  konnen,  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  die
abgeschwáchten  und  nach  aussen  verschobenen  epipetalen  Staminodien
mit  den  Petalen  congenital  vereinigt  erscheinen.  Eben  deshalb,  weil
in  der  mánnlichen  Bliithe  von  Hydrocharis  die  2  Staminalkreise  wolil
entwickelt  sind,  haben  auch  deren  Petalen  kein  „Honigsschiippchen,"
wie  in  der  weiblichen  Bliithe,  was  noch  mehr  fiir  die  staminodiale
Nátur  dieser  scheinbaren  Anhíingsel  der  Blumenblatter  spricht.

Ein  vielbláttriges  Perigon,  wie  bei  Phytelephas  unter  den  Prin-
cipes,  kommt  hier  nirgends  mehr  zur  Ausbildung,  vielmehr  ist  ein
dicyklisches  Perianth  (P3  +  3  oder  P2  -f  2)  die  Regel,  welche  nur
die  Ausnahme  zulásst,  dass  der  innere  Kreis  sammt  den  supraponirten
Staubgefássen  schwindet  {Triglochin  montevidensis  nach  Seubertj  ''')

^')  BucuKNAu faud hier  den iiiiiereu Kreis  sammt iuuereu Staubbláttern nur
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oder  durch  die  Sexualblátter  (bei  HalopMld)  ersetzt  wird.  Beide  Pe-
rigonkreise  sind  nur  bei  den  Juncagiueen  gleicliartig  und  kelchartig,
bei  den  Alismaceen,  Butomaceen  und  Hydrocharitaceen  ist  der  áussere
kelchartig,  der  innere  kronenartig.  Die  Homoeochhamydie  der  Junca-
giueen  ist  offenbar  urspriinglicher,  die  Heterochlamydie  durch  spatere
Differenzirung  der  Kreise  entstanden.

Besondere  Reductionen  der  Bliithentheile  zeigen  aber  Lilaea
und  Aponogeton.  Die  Zwitterbliithe  von  Lilaea  hat  nur  ein  zartes
vorderes  Perigonblatt  (auch  als  Deckblatt  gedeutet),  ein  dariiber  st>
hendes  Staubblatt  und  ein  nach  hinten  fallendes  Carpid.  leh  mochte
diese  Bliithe  von  einer  dimeren  Juncagineenbliithe  (nach  Art  von
Tetroncium)  ableiten,  in  welcher  die  unteren,  lateralen  Bluthenhull-
bhitter  und  Stamina  geschwunden  sind  (wie  bei  Euppia),  ebenso  die
ausseren  (bei  Triglochin  schon  rudimentaren)  Carpiden,  von  den  me-
dianen  Theilen  aber  nur  das  vordere  Perigonblatt  und  Staubblatt  und
das  hintere  Carpid  sich  wirklich  entwickelt  hat.

Aponogeion  hat  meist  nur  2  nach  vorn  gerichtete,  corollinische
Bluthenhiillblatter,  seltener  3  oder  nur  eines  ;  nach  ihrer  Stellung,  da
sie  in  der  tetracyklischen  trimeren  Bliithe  mit  den  ausseren  Staub-
bláttern  und  Carpiden  alterniren  und  nach  I  oder  |  gestellt  sind,
entsprechen  sie  den  Kronblattern  der  Alismaceen  und  Butomaceen,
mit  denen  die  Gattung  wohl  náher  verwandt  ist,  somit  muss  der
áussere  kelchartige  Kreis  als  geschwunden  betrachtet  werden.  Mit
ihm  wáre  die  Bliithe  der  meisteu  Arten  pentacyklisch,  wáhrend  bei
A.  distachyus  die  Žahl  der  Carpiden  (bis  6)  und  die  Žahl  der  Quirle
grosser  ist  und  offenbar  eine  áltere  Bildung  anzeigt.

Was  die  Phylogenie  des  kurz  besprochenen  natiirlichen  Familien-
complexes  betrifft,  so  kann  dieselbe  nicht  anders  beurtheilt  werden
als  diejenige  der  Palmen  oder  der  Araceen.  Wenn  bei  den  Palmen
die  polyandrischen  Bliithen  ursprunglicher  und  álter  sind  als  die  pen-
tacyklischen,  bei  den  Araceen  die  pentacyklischen  álter  und  urspriing-
licher  als  die  nackten  und  mit  geringerer  Žahl  von  Staubbláttern  be-
gabten,  was  ja  auch  Engler  anerkennt,  so  muss  doch  das  Gleiche
auch  fiir  die  Helobiae  Geltung  haben.  Da  die  Familiengruppe  natiir-
lich  ist  und  verwandte  Typen  in  sich  begreift,  so  miissen  diese  Fa-
milien  nach  riickwárts  in  einer  gemeinsamen,  vielleicht  weit  zuriick-
liegenden  und  wie  alle  solche  Stammformen  nicht  mehr  existirenden

kleiner,  doch  biswoilHn  verkiimmert,  er  will  aber  die  Moglichkeit  nicht  bestreiten,
d.iss  er  eventuell  auch  ganz  uuterdrúckt  werdeu  kann.
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Stammfonn  zusaminenlaufeii  mul  ihreii  Ursprung  genommen  haben.
Wenn  wir  einen  genetischen  Ziisammenhang  unter  den  Organismen
áhnlicher  Bildung  annelimen  (und  an  dem  zweifelt  wolil  Niemand  mehr),
so  inuss  die  Stainmform  uiibestimmt  viele  Sexualblátter  gehabt  haben,
weil  sonst  die  zalilreichen  Sexualblátter  vieler  Helobiae  unerklárlich
blieben,  ja  jene  Sexualblátter  miissen  zuniichst  spiralig  angeordnet
gewesen  sein,  weil  wir  noch  Spuren  dieser  Anordnung  ira  Gynoeceum
und  Androeceum  der  Helobiae  finden.  Denn  zur  Annabme  einer  arm-
blatterigen  Stammform,  etwa  einer  tricyklisclien,  die  in  spateren  Ge-
nerationen  neue  Cyklen  binzugebildet  hátte,  liegt  kein  triftiger  Grund
Yor,  wogegen  uns  auf  Scbritt  und  Tiitt  Thatsachen  der  Bliitlien-
morphologie  begegnen,  die  wir  nicbt  anders  denn  als  Ergebnisse  von
Reductionsvorgángen  uns  erkláren  konneu.  Eine  geringe  Zábl  ist  auch
eine  bestimmte  Zábl  und  um  so  constanter,  je  bestimmter  sie  ist,
die  unbestimmte  ist  variabler.  Wenn  Engler  die  grossere  Variabilitát
in  den  Zablenverbáltnissen  einer  Familie  als  Anzeicben  holieren  Alters,
die  grossere  Constanz  und  Bestimmtheit  als  Zeicben  einer  weiter
íbrtgescbrittenen  Bildung  betrachtet,  so  stimme  icb  dem  sehr  gern  bei,
aber  dem  widerspricht  gar  nicbt,  dass  die  grossere  Žahl  der  Glieder
und  Quii-le  auf  ein  hoheres  Alter  hindeutet,  da  sich  ja  eine  solche
gerade  in  den  Familienreihen  mit  scliwankenden  Zablenverbáltnissen,
wie  gerade  hier  bei  den  Helobiae,  findet.  Wenn  Engler  sagt,  die
mehrzáhlige  und  die  minderzálilige  Bliithenform  in  einem  Verwandt-
schaftskreise  konnten  neben  einander  entstanden  sein,  so  kann  ich
das  nur  so  verstehen,  dass  eine  bestinnnte  minderzáhlige  Bliithe  neben
einer  bestimmten  mehrzáhligen  Blúthe  entstanden  sein  kann.  Das  ist
ganz  richtig,  aber  die  minderzáhlige  Bliithe  muss,  wenn  sie  mit  einer
mehrzáhligen  wirklich  verwandt  ist,  sei  es  auch  nur  mittelbar,  durch
eine  Reihe  von  Zwischenformen  schliesslich  doch  von  einer  mehr-
záhligen  Bliithe  abstammen,  von  der  zuletzt  auch  die  gewisse  mehr-
záhlige  Bliithe,  ohne  die  Žahl  ihrer  Glieder  und  Quirle  viel  geándert
zu  haben,  sich  herleitet.

Wáhrend  die  bisher  besprochenen  Familien  der  Helobiae  durch
ein  gut  entwickeltes,  oft  differenzirtes,  selten  theilweise  reducirtes
Perigon  sich  auszeichnen  und  uberhaupt  seltener  Reductionen  unter
das  Niveau  einer  pentacyklischen  Bliithe  aufweisen,  so  ist  in  der  Familie
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der  Najadeen  (oder  Najadaceen  Eichler  '*-)  non  Magaus)  eine  immer
weiterfortsclireitende  Yereinfaclmng  der  Blutheund  namentlicli  aucli  eine
Reduction  der  BluthenhuUe  zu  bemerkeu.  Die  vollkommenste  Bliithe,
die  bei  Potamogeton  vorkomiut,  ist  pentacyklisch,  im  Perigon  und
Androeceum  dimer,  im  Gynoeceum  tetramer  (P2  ^2  A2  +  2  G4).
Es  werden  zwar  hauíig  die  Perigonblátter  fiir  blosse  Connectivex-
crescenzen  der  Antheren  angesehen,  so  von  Eichler,  dem  Ascherson
íblgt.  leh  halte  jedoch  mit  Hegelmaier,  dem  aiich  Engler  geneigt  ist
beizustimmen,  die  Perigonschuppen  von  Potamogeton  fiir  selbstíindige
Bliitter,  wenn  sie  auch  mit  den  sitzenden  Antheren  am  Grunde  zusam-
menhangen  ;  sie  erscheinen  entwickelungsgeschichtlich  ganz  selbstándig,
vor  den  Antheren,  was  zu  einer  Excrescenz  der  letzteren  durchaus
nicht  passt.

Eichler  hatte  fiir  seine  Ansicht  nur  den  Grund,  dass  auch  die
Antheren  von  Ruppia  am  Grunde  ihrer  Riickseite  ein  mehr  oder
weniger  deutliches  Schiippchen  besitzen,  welches  unzweifelhaft  eine
Connectiveffiguration  sel.

Sodann  berief  er  sich  auf  gelegentlich  auftretende  3-  und  2zahlige
Blílthen  (nach  Magnus),  in  welchen  die  Staubgefasse  auch  immer
uber  den  Perigonblattern  stehen,  wilhrend  sie  sich  mit  einem  selb-
standigen  Perigon  kreuzen  miissten.  Was  Ruppia  betriíft,  so  sehe  ich
nirgends  einen  Beweis  der  „unzweifelhaften  Connectiveffiguration"
und  halte  auch  bei  dieser  die  unter  den  Antheren  stehenden  Schiipp-
chen  fiir  Perigonblátter,  die  nur  mehr  reducirt  und  im  Schwindeu
begriífen  sind,  daher  auch  erst  nach  den  Staubbláttern  und  aus  deren
Grunde  sich  bilden,  etwa  wie  die  Blumenblátter  der  Primulaceen.
Die  Bliithe  ist  auf  nur  2  Antheren  mit  ihren  áusseren  Schiippchen
reducirt,  welche  nach  Ascherson  ^■^)  medián  stehen;  das  trausversale
erste  Paar  von  Potamogeton  ist  also  sammt  den  Perigonbláttchen  bei
Ruppia  geschwunden,  Das  ist  nichts  so  Befremdliches,  wenn  man  sich
an  Lilaea  erinnert,  sowie  daraii,  dass  bei  Triglochin  montevidensis
{striata)  der  eine  (dort  innere)  Perigonkreis  sammt  den  superponirten

^^j  Wenn  ich  die  Benennuug  Najadeaf,  Orchideae  etc.  nach  alter  Weise
gebrauche,  so  geschieht  es,  weil  dieselbe  fiir  deu  gewohnlichen  Gebrauch  bequer
mer,  kiirzer  und  eingebiirgerter  ist  als  der  schwerfálligere  uuiťorniirte  Name
Najadaceae, Orchidaceae, womit die Berechtigung dieser Uniformitát der Familiea-
namen {sMÍoceae) in einem streng systematischeu Werke nicht bestritten werden soli.

\  ^^)  EiCHLEu  nennt  und  zeichnet  úi'.  transversal,  wie  mir  scheint,  irrig;  da
die  Antheren  in  2  fast  ganz  getrennte  Hálften  (Theken)  getheilt  sind,  so  ist  ein
Irrthum  im  Zusummeníassen  der  zu  einander  gehoreuden  Hálfteu  leicht  moglich.

Mathematisch-naturvvissenschaftliche  Classe.  189C.  4
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Staubgefássen  (nach  Buchenau)  verkummern  und  (nach  Seubert)  aiich
ganz  schwinden  kann.  Die  2zahligcn  Bliithen  von  Potamogeton  sind
dann  ebenso  mit  gelegentlicher  Unterdruckung  zweier  Perigonblátter
und  der  ihnen  supraponirten  Antheien  der  4zahligen  Bluthe  zu  er-
kláren;  die  3zahligen  sind  aber  eine  Modification  der  2zahligen  und
weisen  (ebenso  wie  die  Szahligen  Bliithen  von  AUhenia)  auf  einen
iilteren  trimeren  Typus  zuriick,  von  dem  auch  die  Najadeen  ausge-
gangen  sind.  Auch  unter  den  Dicotyledoneen  tinden  sich  solche  redu-
cirte  ozáhlige,  raitunter  auch  2zahlige  Bliithen  mit  3  oder  2  den
Perigonblattern  superponirten  Staubbliittern,  so  bei  Urticaceen,  Mo-
reen,  Chenopodiaceen,  Aniarantaceen,  Santalaceen,  Visceen,  die  Eiuhler
im  II.  Theile  seiner  Diagranime  selbst  auffuhrt.  Unter  den  Najadeen
selber  hat  Althenia  in  der  weiblichen  Bliithe  3  exquisite  Perigon-
blátter  und  3  innen  vor  diesen  stehende  Pistille;  in  der  mánnlichen
Bluthe  aber  umhiillt  ein  3-záhniges  Perigon  (in  welchem  3  Perigon-
blátter  hoch  hinauf  vereinigt  sind)  eutweder  3  zvveifácherige,  der
Lange  nach  zu  einem  Synandrium  verwachsene,  wohl  auch  vor  den
Záhnen  stehende  Antheren,  oder  eine  centrále,  in  der  Verlángerung
der  Bliithenaxe  stehende  einfácherige  Authere.  Es  ist  mir  nicht  zweifel-
haft,  dass  diese  trimeren  dicyklischen  Bliithen  durch  Trennung  der
Geschlechter  und  durch  Schwinden  von  Cyklen  aus  einem  pentacy-
klischen  Typus  wie  Potamogeton  reducirt  worden  sind,  womit  sich
die  Superposition  der  Kreise  wie  in  den  2-  und  3-záhligen  Potamo-
í/eíon-Bliithen  am  natiirlichsten  erklárt.  Der  Vergleich  der  triandrischen
Bliithen  von  Althenia  mit  den  monandrischen  derselben  Gattung  gibt
auch  wieder  eine  Aufklárung  uber  die  Bedeutung  des  terminalen
Stamen.  Wie  schon  bemerkt,  kann  ein  aus  der  Vereinigung  zweier
oder  dreier  Blátter  hervorgegangenes  Doppel-  oder  Tripelblatt  durch
Reduction  in  ein  einfaches  Blatt  iibergehen  ;  hier  sind  nun  bei  einigen
Arten  3  Stamina  zu  einem  terminalen  Tripelblatt  vereinigt,  welches
zwar  in  der  Fortsetzung  der  Axe  sich  bildet,  aber  dennoch  seiner
Herkunft  nach  oťfenbar  kein  axiles  Gebilde  ist.  Wenn  bei  anderen
Arten  von  Althenia  das  Tripelblatt  in  ein  einfaches  Blatt  iibergeht,
so  wird  dieses  ein  terminales  Blatt  sein  miissen,  in  welchem  die
6  urspriinglichen  Polleníácher  in  ein  centrales  Fach  sich  ver-
einigt  haben.

Noch  náher  an  Potamogeton  hcran  tritt  Zanichellia.  Hier  sind
noch  die  4  Carpelle  der  ersteren  in  der  weiblich  gewordenen  Bliithe
erhalten;  ihre  Bliithenhiille  ist  zwar  ungetheilt  (ganzrandig),  und
Magnus  glaubt  auch  aus  der  Entvvicklungsgeschichte  nachgewiesen
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zii  biiben,  dass  sie  mir  einem  iimfassenden,  geschlossenen  lUatte
entspricht;  aber  der  comparative  Morphologe  kann  im  Hinblick  auf
die  Potamogetonen  und  auf  Althenia  nicbt  zweifeln,  dass  diese  Hiille
pbylogenetisch  der  Verscbmelzung  von  vier  oder  vielleicht  (nach
Ruppia)  nur  zwei  urspríinglichen  Perigonbláttern  entspricht,  mag  sie
auch  jetzt  ontogenetisch  wie  «in  Blatt  sich  betragen.  Die  mannliche
Bliithe  von  Zanichellia  hat  aber  auch  schon  das  Perigon  verloren  und
besteht  meist  aus  nur  einem  Staubbhitt,  welches  die  Obei  seite  seiner
extrorsen  Anthere  dem  vorausgeLenden  Spathablatt  zukehrt  und  die
Axe  beschliesst.  Nach  den  Untersuchungen  von  Magnus  entsteht  dieses
Staubblatt  auch  terminál  aus  dem  Sprossgipfel.  Eiohler  bezweifelt
das  aber,  weil  ihm  gtígenilber  bisweilen  eine  zweite  extrorse  Anthere
augetroffen  wird.  leh  zweifle  jedoch  durchaus  nicht  an  der  Richtigkeit
der  Beobachtung,  bestreite  aber  die  daran  gekniipfte  MAGíius'sche
Deutung  der  Anthere  als  axiler  Bildung.  Im  Fallsich  namlich  zwei
Stamina  bihlen  (wie  bei  Ruppia)^  so  entsteht  eines  oder  auch  beide
natiirlich  lateral,  einander  gegeniiber,  findet  aber  Reduction  auf  ein
Stamen  statt,  so  bildet  sich  dieses  terminál  aus  dem  Axenscheitel,
bleibt  aber  gewiss  ein  Blatt  so  gut  wie  die  2  opponirten  Antheren.
Wieder  ein  anderer  Beweis  fiir  die  Blattwerthigkeit  auch  des  termi-
nalen  Stamen,  zugleich  eine  Widerlegung  der  Hypothese,  dass  sich
letzteres  durch  die  Aufnahme  des  Pollengewebes  geschwundener
Antheren  in  eine  Kaulomaxe  erklaren  lasse.

Der  nachste  Úbergang  leitet  zu  Cymodocea  hiniiber.  Hier  ist
das  Perigon  sowohl  in  der  miinnlichen  als  auch  in  der  weiblichen
Bliithe  geschwunden,  die  Bliithen  sind  nackt  geworden,  nur  von  vege-
tativen  Spathablattern  anfangs  geschiitzt.  Die  weibliche  terminále
Bliithe  besteht  hier  aus  2  opponirten  monocarpiden  Pistillen,  und
ganz  analog  auch  die  mannliche  terminále  Bliithe  aus  2  wenigstens
im  ersten  Entwickelungsstadium  ebenfalls  opponirten  extrorsen  An-
theren  (nach  Bornet).  Diese  drehen  sich  aber  dann  so  in  seitliche
Lage  zu  einander,  dass  sie  ihre  Oberseiten  dem  vorausgehenden
Spathablatt  zuwenden,  wobei  sie  wiihrend  ihrer  Weiterentwickelung
zu  einem  8-facherigen,  an  der  Spitze  gespaltenen,  termiualen  Doppel-
staubblatt  (congenital)  verwachsen,  welches  dieselbe  Stellung  zur  vor-
ausgehenden  Spatha  zeigt  wie  das  terminále  Stamen  von  Zanichellia.
Hier  geschieht  also  der  Úbergang  aus  zwei  Staubblattern  zu  einem
terminalen  auch  schon  entwickelungsgeschichtlich,  womit  die  sonst
unbegreiíiiche  Verdrehung  mit  gleiclízeitiger  Verwachsung  sich  erklárt.
Auch  die  Pistille  der  weiblichen  Bliithe  fordei-n  zum  Nachdenken

4*
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auf;  obzwar  sie  jedeš  in  2  fádliclie  Griffel  ausgehen,  so  bilden  sie
sich  doch  aus  einem  einzigen  Fruchtblatt,  welches  danii  beiderseits,
sich  theilend,  in  die  Griffel  auswáchst.  Dies  erinnert  genau  an  dle
Bildung  der  zweinarbigen  Pistille  der  Gráser,  iiber  welche  ich  mir
schon  friiher  '^*)  eine  eigene  Ansicht  gebildet  hábe,  auf  die  ich  noch
zu  sprechen  komme.  Analog  jener  Ansicht  erklare  ich  mir  auch  die
Bildung  zweier  Narben  am  einzigen  Fruchtblatt  von  Cymodocea^
námlich  nicht  durch  phylogenetische  Spaltung,  sondern  im  Gegen-
theil  durch  Vereinigung  je  zweier  Carpelle  zu  einem  Doppelblatt,
welches  dem  Doppelstaubblatt  derselben  Gattung  analog  sich  ge
bildet  hat,  obwohl  dieser  Ursprung  nicht  mehr  so  deutlich  wie  beim
Doppelstaubblatt  ist,  weil  die  entwickelungsgeschichtliche  Vereini-
gung  verloren  ging,  so  dass  dies  zunáchst  einfache  Carpell  erst  in
der  Folge  zur  Bildung  zweier  Gipfeltheile  gelaugt  und  damit  seine
Doppelblattnatur  documentirt.  Hiennit  gewinnen  wir  einen  schónen
Anschluss  an  Euppia:  zwei  Antheren  und  4  Carpiden,  welche  aber,
die  ersteren  noch  ontogenetisch  zu  einem  terminalen  Doppelstamen,
die  letzteren  phylogenetisch,  zu  2  zweispitzigen  Doppelcarpiden  ge-
worden  sind.  Bei  Halodule  sind  die  2  einfachen  Carpiden  schon
perfekt,  námlich  Inarbig.

Posidonia  schliesst  sich  in  anderer  Weise  an  die  Potamogetoneae
an;  sie  hat  z.  Th.  noch  Zwitterbliithen  wie  diese,  aber  auch  kein
Perigon  mehr  und  wie  Althenia  3,  aber  freie  Antheren  ;  das  Gynoe-
ceum  ist  aber  bereits  auf  ein  Carpid  reducirt.  Bei  den  Zostereen  sind
die  eingeschlechtigen  Bliithen  auf  einzelne  (wieder  wie  bei  Cymodocea
2-spaltige)  Carpelle  und  einzelue  Stamina  herabgesunken,  so  dass
diese  in  den  Bliithen  (analog  den  Lemnaceen  unter  den  Spathifiorae)
hóchst  reducirten  Abkommlinge  an  den  Schluss  der  ganzen  Familie
(und  nicht  an  den  Anfang,  wie  es  oft  geschieht)  gestellt  werden
sollten.  Dass  die  Bliithen  von  Zosteni  nicht  zwitterig,  sondei'n  monoe-
cisch  sind,  geht  aus  dem  \'ergleich  mit  der  dioecischen  zweiten  Gattung
Phyllospadix  mit  geniigender  Sicherheit  hervor.

Es  bleibt  noch  die  Gattung  Najas  zu  besprechen,  welche  Magnus
zum  Typus  einer  eigenen  Familie  (seiner  Najadaceen),  getrennt  von
den  iibrigen  Najadeen  der  álteren  Schriftsteller  (seinen  Potamogeto-
naceen),  erhoben  hat.  Die  mánuliche  Bliithe  hat  eine  terminále  An-
there  wie  ZanicheUia  und  noch  genauer  wie  AUhenia;  dieselbe  ist  bei  N.

"*)  Uber  den  Áhrchenbau  der  brasilianischen  Grasgattung  Streptochaeta.
Sitzungsb.  d.  k.  bóhm.  Ges.  J.  Wiss.  11.  Jau.  188y.
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minor  einfácherig  wie  die  von  AUhenia  jiliformis,  und  wenn  sie  4  im
Kreuz  stehende  Fácher  besitzt  {Najas  major),  so  liegt  die  Annahme
nahé,  dass  sie  aus  2  zweifácheiigen  Antheren  durch  deren  vollkom-
raene  Vereinigung  entstanden  sein  koimte,  wie  die  6-fáchenge  von
AUhenia  cylindrocarpa  durch  weniger  vollstandige  Verwachsung  dreier
Antheren.  Nach  allem  Vorhergehenden  ist  auch  das  Stamen  von  Najas
ein  terminales  Blatt  und  kein  Axengebilde.  Die  2  Hiillen  der  inann-
lichen  Bliithe  entstehen  wie  einfache  Blátter  als  gleichformige  Kreis-
wiilste,  was  aber  hier  ebensowenig  wie  bei  ZamchelUa  die  Moglichkeit
ausschliesst,  dass  sie,  gleich  den  zwei  Perigonkreisen  von  Potamogeton,
aus  je  zwei  Blattern  phylogenetisch  hervorgegangen  sein  konnten.
Das  eiuzige  Carpid  schliesst  ein  basales,  aus  der  „Bliithenaxe"  empor-
gewachsenes  Ovulura  ein  und  ist  entweder  nackt  oder  von  einer
Bluthenhiille  umgeben,  welche  oben  niit  5  bis  6  Stachelzáhnen  ver-
sehen  ist.  Die  2  —  4  Narben-  und  Stachelschenkel,  in  die  sich  ober-
warts  das  Carpid  theilt,  sind  ebenso  wie  die  Naiben  von  Cymodocea
und  Zostera  zu  beurtheilen,  als  Erbtheil  nach  ursprunglichen  2  bis
4  Carpellen,  welche  im  Wege  der  Vereinigung  auf  ein  Carpell  re-
ducirt  wurden.  Der  Umstand,  dass  die  Narbenzipfel  erst  spiiter  am
oberen  Rande  des  Carpells  emporwachsen,  spricht  nicht  dagegen,  so
wenig  wie  z.  B.  die  Entwickelung  der  Blattscheide  der  Equiseten
gegen  ihre  Bedeutung  als  Bliitterquirl.  Die  Entwickelungsweise  lásst
eben  bei  metaraorphen  und  reducirten  Gebilden  die  phylogenetische
Herkunft  und  inorphologische  Bedeutung  sehr  oft  gar  nicht  mehr
erkennen.  Alles  in  Allem  kanu  ich  an  den  Bliithen  von  Najas  nichts
sehen,  was  nicht  auch  andere  Najadeen  (Potamogetoneen)  iihnlich
besitzen  wiirden,  hóchstens  das  basale  Ovulum,  welches  aber  zur
Abtrennung  der  Gattung  von  den  iibrigen  Najadeen  nicht  geniigt,
da  z.  B.  bei  den  Aroideen  noch  grossere  Verschiedenheiten  in  der
Placentation,  hángende  und  basilare  Samenanlagen  vorkommen.  Ich
finde  daher  nach  der  hier  begriindeten  Auífassung  die  Aufstellung
zweier  Familien  statt  einer  nicht  berechtigt,  trotzdem  dieselbe  von
Kennern  wie  Ascherson  und  Englku  gebilligt  wird.^'^)  Magnus  hatte
einen  Grund  dazu  zufolge  seiner  eigenthiimlichen  Ansicht  der  weib-
lichen  Najasblutho.  Gemiiss  dem  Glaubenssatz,  dass  Alles,  was  terminál
an  der  Axe  entsteht,  auch  axiler  Nátur  ist,  betrachtete  er  das  Ovulum
und  das  Stamen  als  Axengebilde,  ersteres  als  echte  Knospe,  und

^=)  Ich  wurde  die  Najadeen  {Najas)  nur  als  Unterfamilie  der  Najadaceen
neb€n den Potamogetoneen, Cymodoceen, Zostereen etc. golten lassen.
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deshalb  beide  als  homolog,  sodann  auch  das  Carpid  als  homolog
der  inneren  BlutlienliiiHe  der  mánnlichen  Bliithe,  also  aucli  als  Bliithen-
hiille.  Dahin  fiihrt  consequent  die  rein  entwickelungsgeschiclitliche
Deutimg  und  Vergleichung.  Zu  dem,  was  schon  Eichleb,  dagegen
eingewendet  hat,  bemerke  ich  noch,  dass,  ware  jene  entwickelungs-
gescliichtliche  Ďeutung  richtig,  Najas  nicht  nur  eine  eigene  Familie
bilden  wiirde,  sondě  rn  eine  Gymnosperme  wáre,  einer
Gnetacee  (term  inales  Ovulum  in  einer  BluthenliiiHe)  ganz  ahnlich,
was  doch  iu  jeder  Beziehung  absurd  ist.  Das  Ovulum  ist,  auch  ter-
minál  zur  Bliitbenaxe,  eben  keine  Knospe,  die  terminále  Anthere
aucli  nicht  axil,  letztere  auch  nicht  dem  Ovulum  homolog,  sondern
dem  zum  Ovulum  gehorigen  Carpid.  In  schwierigen  morphologischen
Fragen  kann  nur  ein  eingehender  systematisch-morphologischer  Ver-
gleich,  dazu  auch  noch  die  Kenntniss  der  Abnormitaten  (hier  der
Doppelblatter),  nicht  aber  die  alleinige  Entwickelungsgeschichte,  zu
richtigen  Ergebnissen  oder  Anschauungen  fuhren;  die  Entwickelungs-
geschichte  kann  dazu  nur  einen  Beitrag  liefern,  der  aber  nicht  nach
blossen  Eaumbestimmungen  (terminál  oder  laterai)  dogmatisch  aus-
gebeutet  werden  darf.

Die  Najadaceen,  welche  in  der  voUkommensten,  altesten  Form
{Potamogeton)  tiber  das  pentacyklische  Diagramm  nicht  hinausgehen,
schliesseu  sich  hiernach  und  nach  ihrer  Homoeochlamydie  zunachst
den  Juncagineen  an,  in  deren  Náhe  (ich  sage  absichtlich  nicht,  aus
welchen)  sie,  an  vollkommen  untergetauchte  Lebensweise  sich  an-
passend,  und  in  den  Bliithen  zuletzt  ahnlich  wie  die  Lemnaceen  sich
vereinířichend,  ihren  Ursprung  genommen  haben  mogen.  Es  ist  be-
merkenswerth,  dass  bei  den  anderen  Helobiae  parallel  mit  der  Hoher-
bildung  des  Perigons  nicht  auch  allgemeine  Reduction  auf  die  dicy-
klische  Normalform  des  Androeceums  stattgefunden  hat;  denn  wáhrend
die  Juncagineen  nur  2  Staminalkreise  besitzen,  haben  die  Alismaceen,
Hydrocharideen  etc.  noch  deren  mehrere,  woraus  folgt,  dass  die  letzt-
genannten  Familien  nicht  etwa  von  den  Juncagineen  abgeleitet  werden
kunnen,  sondern  von  deren  ebenfalls  homoeochlamydeischen,  aber  noch
polyandrischen  Vorfahren,  welche  allerdings  in  der  heutigen  Pfianzen-
welt  nicht  mehr  existiren.  Mit  solchen  hypothetischen,  aber  noth-
wendig  vorauszusetzenden  Yoriiltern  miissen  wir  sehr  oft  operiren.
Es  existiren  zwar  sehr  viele  Pflanzenformen  in  der  Welt,  aber  viel-
leicht  ebensoviele  sind  bereits  ausgestorben.

Glumiflorae.  Engler  erklíirt  die  Cyperaceen  und  Gramineen
fiir  nacktl)luthig,  urspriinglich  wenigstens.  Er  sagt  wortlich:  „Da  die
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Nacktbliithigkeit  alter  Aiigiospermen-Familien  eine  urspriingliche  ist
und  nicht  durch  Reduction  erkliiit  zu  werden  braucht,  so  ist  auch
gar  kein  Gnmd  vorlianden,  die  Nacktbliithigkeit  der  Gramineae  und
Cyperaceae  auf  Reduction  zuriickzufiihren.  So  wie  die  Gramineen  und
Cyperaceen  beschaffen  sind,  bedurften  sie  gar  keiner  Bluthenhiille.
Ihre  Staubblátter  und  Pistille  sind  in  der  Jugend  ausreichend  durch
die  lange  persistirenden  Tragblatter  geschiitzt".  Bei  einem  Theile
der  Cyperaceen  nun  hábe  sich  wohl  ein  Perigon  entwickelt,  aber
selbst  da,  wo  dasselbe  am  vollkommensten  entwickelt  ist,  bei  Oreobolus,
bestehe  es  nur  aus  schuppenformigen  Blattern  ;  immerhin  stiinden  die
Cyperaceen  bezuglich  der  Entwickelung  einer  Bluthenhiille  hoher
als  die  Gramineen.  In  der  Graniineengattung  Streptochaeta  sei  in  den
3  inneren  Spelzen  (Lodiculae)  nur  ein  Ansatz  zu  einer  Perigon-
bilduDg  gebildet,  wie  etwa  in  den  Hochblattern  unter  den  Bliithen
von  Taxus  und  manchen  Cupressineen.

Man  hábe  die  Cyperaceen  und  Gramineen  an  die  Juncaceen
anschliessen  wollen  und  hábe  sich  dabei  die  grosste  Miihe  gegeben,
ihren  Bliithenbau  auf  das  sogenannte  Monocotyledonenschema  zuriick-
zufiihren,  das  eben  doch  nur  in  der  Einbildung  der  alteren  Systema-
tiker  existirte,  es  spráchen  aber  gegen  eine  solche  Ableituug  ge-
wichtige  Griinde,  Wir  wollen  nun  zusehen,  ob  diese  Ansichten  in  der
Nátur  der  betreífenden  beiden  Farailien  begriindet  sind.

Was  die  Cyperaceen  betriíft,  so  lasse  ich  vorerst  Pax  fiir
mich  sprechen,  welcher  sagt:'";  „Die  Bliithen  der  Cyperaceen  leiten
sich  von  dem  allgemeiuen  Diagramm  der  Monocotyledonen  ab,  aller-
dings  mit  erheblichem  Auftreten  von  Abort  und  von  Reductionen.
Die  Bliithenhiille  erscheint  nur  bei  Oreobolus  als  solche  deutlich
erkcnnbar  von  spelzenartiger  Beschaífenheit;  es  lassen  sich  aber  alle
Zwischenstufen  auffinden  bis  zu  den  zahlreichen  Beispielen,  wo  die
in  2  Kreisen  stehenden  Glieder  einfache  (d.  h.  borstenartige),  oder
bowiniperte  oder  federformige  Beschaífenheit  haben."  Die  trichoma-
tische  Ausbildung  der  Perigonbliitter  bei  den  Cyperaceen  ist  schon
ein  beginnendes  Schwinden  derselben,  eine  Reduction,  welche  zuletzt
zur  volligen  Unterdriickung  des  Perigons  fiihrt,  Gibt  es  ja  doch
Gattungen  {Scirpus),  in  denen  einzelne  Arten  der  Bluthenhiille  ganz-
lich  entbehren,  andere  nur  theilweise,  uoch  andere  alle  G  Glieder
derselben  besitzen.  Dann  folgen  jene  Gattungen,  deren  sámmtliche

3«)  Naturliche  Pflanzenfamilien  II.  2.  S.  102.
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Arten  perigonlos  sind,  die  also  schon  fruhzeitig  in  dieser  Hinsicht
total  reducirt  worden  sind.

Es  ist  also  die  Bliithenhiille  der  Cyperaceen,  die  bei  Oreoholus
noch  verhíiltnissmassig  gut  entwickelt  war,  immer  melir  zuriíckge-
gangen,  die  Blátter  derselben  in  Borsten  reducirt,  manchmal  auch
durch  Spaltung  vermehrt  (Eriophorum),  zuletzt  gánzlich  geschwunden.
Der  umgekehrte  Weg,  den  die  phylogenetische  Entwickelung  nach
Engler's  Vorstellung  hátte  machen  míissen,  ist  widersinnig.  Woher
snllten  denn  die  Borsten,  Federn  und  bei  Oreoholus  die  Rpelzen  her-
kommen,  wenn  schon  die  altesten  Cyperaceenbliithen,  nota  bene  meist
seitliche,  in  grossen  Unterfarailien  (Scirpeae,  Cariceae)  durchaus  vor-
blattlose  Biuthen,  kein  Perigon  gehabt  hátten,  und  wie  konnten
solche  verkiimmerte  Blátter,  wie  die  Borsten  sind,  anders  entstehen
als  durch  Reduction,  d.  h.  Verkummerung  urspriinglicher  norinaler,
wenigstens  schuppen-  oder  spelzenartiger  Blátter?  Bei  den  Cyperaceen
stehen  ja  die  Sachen  nicht  anders  als  bei  den  Araceen,  wo  doch  auch
Engler  den  Reductionsprocess  anerkennt.  Áhnliclie  Reductionen  wie
bei  den  Araceen  finden  sich  auch  bei  den  Cyperaceen  ini  Androe-
ceum  und  Gynoeceum.  leh  fiihre  wieder  die  Worte  von  Pax  an:
„Ein  doppelter  Staminalkreis  (A3-|-8)  íindet  sich  nur  bei  Reedia,
Lepidosperma,  bei  einzelnen  Arten  von  Gahnia  und  Lamprocarya.
Weseutlich  háufiger  sind  aber  auch  hier  Reductionen.  Ganz  allgemein
ist  der  innere  Kreis  spurlos  unterdriickt  (also  A  3  +  0),  noch  weiter
geht  die  Reduction  bei  den  Hypelytreen,  wo  nur  1—  2-mánuige
Zwitterbliithcn  vorkoramen,  und  bei  den  Hoppieen,  wo  monandrische
mánnliche  Bliithen  vorherrschen  (wo  also,  da  auch  eine  Bluthen-
híille  durchaus  fehlt,  die  ganze  Bliithe  nur  aus  einem,  sicher  auch
terminalen  Staubgefáss,  wie  bei  Lemna  und  Zostera,  besteht,  also  auf
ein  Sprossglied  reducirt  isti.  Es  lásst  sich  nachweisen,  dass  in  einge-
schlechtigen  (also  auch  sexuell  reducirten)  Bliithen  die  Žahl  der
Staubblátter  eine  geringere  ist  als  in  den  hermaphroditen.  Normál  und
ziemlich  háufig  sind  3  Fruchtblátter  vorhanden,  deren  Žahl  háufig  auf
2  herabsinkt."

Daraus  ergibt  sich,  dass  auch  die  Bliithe  der  Cyperaceen,  wenn
sie  am  vollstándigsten  erhalten  ist,  mit  6  Perigonborsten,  6  Staub-
gefássen  und  einem  3  —  2-gliedrigen  Carpidenkreise,  wie  bei  Lcpido-
sperma,  pentacyklisch  auftritt,  und  dass  alle  ubrigen  minderzáhligen
Bliithen  aus  einer  solchen  durch  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Re-
duction  entstanden  sind.  Es  folgen  dann  die  tetra-  und  tricyklischen
Zwitterbluthen,  wenn  ein  Staubl)lattkreis  oder  auch  noch  ein  Perigon-



Der  phylogenetische  Entwicklnngsgang  der  Bliitlie.  57

kreis  unterdruckt  sind.  Eine  tetracyklisdie  Bliitlie  mit  nur  einem
Staininalkreis  hat  z.  B.  der  klassische  Perigonzeuge  Oreoholus.

Aber  Engler  hat  noch  einen  schlagenden  Einwand  gegen  die
behauptete  Abstaminuiig  der  Cyperaceenbliithen  aus  einer  pentacy-
klischen  Bliithe.  Bei  der  australischen  Gattung  Evandra  komraen
12  —  20  Staubblíitter  und  8  Narben  (also  aucli  8  Carpelle)  in  deu
Bluthen  vor.  leh  fiige  hinzu,  dass  auch  Elynanthus  3—8  Staubblátter
hat  und  dass  Dulichium  auch  8  Perigonborsten  besitzt.  Nun  diese
Bluthen  lassen  sich  allerdings,  da  man  nicht  Spaltung  der  Glieder
in  deu  genannten  Bluthenformationen  annehnien  kanu,  nicht  voui
trimeren  peutacyklischen  Diagramm  ableiten,  sie  sind  in  dieser  Be-
ziehuug  noch  álter  als  die  peutacyklischen  Bliithen.  Sie  beweisen,  so  ver-
schwindend  kleiu  ihre  Žahl  ist,  dass  aucli  die  Cyperaceen,  wie  die  Helo-
bien,  Palmeu  und  selbst/lie  Liliiťlorae  (Sniilaceae  etc),  von  Pílanzenformen
abstammen,  die  noch  nicht  auf  das  pentacyklische  Diagramm  reducirt
wareu,  sondern  noch  zahlreichere  Staubblátter  und  Fruchtblatter,
sowie  Perigoublátter  besassen,  dass  aber  der  pentacyklische  Bliithen-
bau  sehr  fruhzeitig  sich  eingestellt  hat,  wie  auch  dieser  nicht  vou
langer  Dauer  war,  sondern  sehr  bald  weitergehende  Reductiouen
erleiden  musste.  Evandra  und  andere  Gattungen  zeigen  auch,  dass
die  Beductionen  nicht  immer  regelmassig  und  in  einer  Richtuug  gleich-
sinnig  vor  sich  zu  gehen  brauchten,  denn  Evandra  hat  bei  ihren  zahl-
reichen  Staubbláttern  und  Carpiden  doch  schon  ihr  Perigon  eingebiisst  ;
aus  einer  Bltithe,  wie  sie  selbst  besitzt,  hátte  sich  also  ein  pentacy-
klischer  Bau  nicht  mehr  eutwickeln  kónnen,  wohl  aber  aus  solcheu
polyandrischen  Bluthen,  welche  noch  das  doppelt  3-záhlige  Perigon
besassen.

Was  die  Ursache  der  starken  Pteduction  im  Perigon  gewesen
sein  mag,  hat  Engler  selbst  schon  angedeutet,  da  er  sagte:  „Wollte
man  die  Gramineen  und  Cyperaceen  durchaus  von  Monocotyledoneen
mit  Bluthenhiille  ableiten  (und  das  rauss  man,  wie  gezeigt  worden),
so  musste  man  aunehmen,  dass  urprunglich  die  Bracteen  im  Ver-
háltniss  zur  eigentlichen  Bliithe  (wie  auch  anderwarts)  mehr  zuriick-
getreten  seien  und  dass  spáter  bei  stárkerer  Entwickelung  der
Bracteen  die  Bluthenhiillblatter  in  ihrer  Entwickelung  theils  zuriick-
geblieben,  theils  abortirt  seien."  Engler  meint  nun,  bei  gedrángt-
bliithigen  und  umhiillten  Bluthenstánden  sei  ein  Abort  der  Bliithen-
hiille  wohl  erklárlich,  wie  bei  den  durch  ein  stark  metamorphosirtes
Hochblatt  ausgezeichneten  Araceen;  bei  den  Gramineen  und  Cype-
raceen  sei  aber  eine  derartige  Correlation  zwischen  den  Bluthen  und  den



58  XL.  L.  J.  Celakovský:

dem  Bluthenstand  voi'angehendeii  Blattern  nicht  vorlianden.  Es
konnen  aber  verschiedene  Uisaclien  sein,  welche  die  Verkummerung
und  Schwund  des  Perigons  herbeifiihren.  Bei  Windbliitlien,  deren
Deckblátter  sehr  gross  geworden  sind,  kann  das  urspiiingliche  Perigon
iiberfliissig  werden  und  Reductionen  erleiden,  weiin  auch  nui'  jede
einzelne  Bliithe  vom  Deckblatt  (und  etwa  dem  noch  zu  erorternden
Vorblatt)  in  der  Jugend  behullt  wird  und  in  ihm  genugenden  Ersatz
fur  das  Perigon  findet,  Sind  ja  doch  bei  verschiedenen  Najadeen  die
Bluthen  noch  mehr  vereinzelt,  und  liaben  dennoch  ihr  Perigon  ein-
gebiisst,  wofiir  ihnen  die  sie  wenigstens  anfangs  umhullenden  Scheiden-
blatter  Ersatz  bieten.

Was  die  G  r  ii  s  e  r  betriíft,  so  haben  noch  manche  zwei  3-záhlige
Staubblattkreise,  namentlich  viele  Bambuseen  und  einige  Oryzeen;
in  der  Regel  fehlt  aber  der  innere  Kreis,  oífenbar  in  Folge  von
Abortus  (Ablast);  es  konnen  aber  auch  von  dem  ersten  Quirl  ein
oder  2  Glieder  noch  abortiren,  oder  es  kann  ein  typisch  2-záhliger
Quirl  an  Stelle  des  3-záhligen  treten.  Das  Gynoeceum  besitzt  zumeist
nur  ein  Carpell,  wenigstens  zeigt  die  Entwickelungsgeschichte  nur
eines,  welches  nach  vorn  steht.  Ausserhalb  der  Staubgefasse  sieht
man  auf  der  Vorderseite  iibcr  der  Deckspelze  meist  2  dicht  neben
einander  stehende  Schiippchen  (Lodiculae),  welche,  wie  Haokel  nach-
gewiesen  hat,  durch  ihr  rasches  Anschwellen  im  Beginn  der  Bliithe-
zeit  das  Auseinandertreten  der  Deek-  und  Vorspelze  und  damit  das
Óífnen  der  Bliithe  bewirken;  bisweilen  ist  noch  eine  dritte  Lodicula
hinten  gegen  die  Vorspelze  zu  finden  ;  andermal  (Melica)  ist  statt  der
2  vorderen  Lodiculae  vorn  nur  eine  vorhanden  und  nicht  selten
fehlen  auch  alle.  Dass  die  Lodiculae  rudimentare  oder  vielmehr  re-
ducirte  Gebilde  sein  miissen,  so  wie  die  Perigonborsten  der  Cyperaceae,
lag  auf  der  Hand,  aber  fraglich  war  es,  ob  sie  ebenso  wie  jene
Bor  sten  reducirte  Perigonblátter  seien,  wofiir,  falls  alle  drei  entwickelt,
ihre  anscheinend  cyklische,  niit  den  Staubblattern  alternirende  An-
ordnung  zu  sprechen  schien,  oder  welche  Bedeutung  sie  sonst  haben
konnten.  Die  alteren  Botaniker  hielten  sie  in  der  That  fiir  einen
Perigonkreis,  zu  dem  sie  noch  einen  áusseren  geschwundenen  Perigon-
kreis  annahmen,  um  das  typische  Monocotyledoneendiagramm  zu  er-
halten.  Das  meist  2-kielige  hintere  (adossirte)  Vorblatt  (die  Vorspelze)
bedurfte  fiir  sie  kelner  weiteren  Erklárung.  Da  trat  im  J,  1881
Hackel^')  mit  einer  auf  neuen  entwickelungsgeschichtlichen  Unter-

^')  Untersuchuugen  uber  die  Lodiculae  der  Gráser.  Engler's  Botan.  Jahr-
biicher I. 1881.
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suchungen  gegríindeten,  selir  beifállig  aufgenommenen  Theorie  der
Grasbliithe  auf,  nach  welcher  die  Lodiculae  Hocliblíitter  sind  (die
2  vorderen  Lodiculae  Híilften  eines  tief  getlieiltea  Hocliblattes),  welclie
zusammen  mit  der  Vorspelze  die  Distichie  des  Áhrcliens  fortsetzen.
Hiernach  wiiren  die  Gráser  durchaus  perigonlos,  so  wie  Engler  sie
auffasst.  Durch  die  Giite  Hn.  Hackel's  erhielt  ich  sodann  die  Gele-
genheit,  Áhrchen  voii  Streptochaefa  spicata  Schrad.  und  spliter  auch
von  S.  Sodiroana  Hackel  zu  untersucheii.  ^^)

Ich  erkannte  alsbald,  dass  diese  Gattung  einen  sehr  alteii  und
originaren  Typus  darstellt  und  dass  in  ihren  Bliithen  der  Schliissel
zuni  Verstandniss  der  Grasbliithe  uberhaupt  zu  finden  sein  werde.
Das  Áhrchen  besteht  aus  5  kleinen,  spiraligen  Hiillspelzen,  dann  aus
einer  grossen  langbegrannten  Spelze,  ferner  aus  2  dieser  Spelze
gegeniiber  stehenden,  einander  deckenden  kleineren  Spelzen,  die  ich
als  Vorspelzen  bezeichnet  hábe,  und  aus  drei  innersten,  6  Staubblátter
und  das  Pistill  umgebenden  cyklischen  Spelzen  (Perigonspelzen).  Die
friiheren  Beobachter  (Doll,  Eichler,  Hackel)  hielten  die  Bliithe  fiir
echt  terminál  zur  Áhrchenaxe,  daher  die  begrannte  Spelze  entweder
fiir  eine  eigen  ausgebildete  sechste  Hiillspelze  (Eichler,  Hackel)  oder
fiir  ein  weiteres  Perigonblatt,  welches  niit  den  2  Vorspelzen  einen
ausseren  Perigonkreis  bilden  wiirde  (Doell),  Ich  schloss  dagegen  aus
der  ganzen  Disposition  und  aus  der  Bildung  der  begrannten  Spelze
im  Vergleich  mit  der  gewohnlichen  Grasbliithe,  dass  die  begrannte
Spelze  eine  Deckspelze  sein  miisse,  in  deren  Achsel  die  Bliithe  mit
2  Vorbláttern  und  3  Perigonblattern  steht,  daher  ich  hinter  den  Vor-
blattern  das  abortirte  Ende  der  primaren  Áhrchenaxe  supponirte.
Die  spátere  Untersuchung  von  IS.  Sodiroana  brachte  noch  den  wich-
tigen  Aufschluss,  dass,  nach  einer  Liicke  in  der  Blatterspirale  ini
Cyklus  der  2  Vorblatter  zu  schliessen,  iiber  der  Deckspelze  ein  Blatt
unterdriickt  sein  miisse.  Der  so  ergiinzte  o-zahhge  Cyklus  alternirt
dann  sehr  schon  mit  den  3  inneren  Perigonblattern  als  ein  áusserer
Perigonkreis,  die  „Vorblatter"  erwiesen  sich  also  als  iiussere  Perigon-
blátter.  Ich  hatte  nun  im  vorigen  Jahre  die  erfreuliche  Genugthuung,
dass  von  Prof.  Goebel  ^'"*)  entwickelungsgeschichtlich  sowohl  das  suppo-
nirte  Ende  der  Áhrchenaxe  als  auch  das  supponirte  dritte  Blatt  des

^*)  Uber  den  Áhrchenbau  der  brasiliauischen  Grasgattung  Streptochaeta
Schrader.  Sitzb.  d.  k.  bohm.  Ges.  d.  Wiss.  11.  Jánner  1889.  —  Das  Reductions-
gesetz  der  Bluthen,  das  Dedoublement  und  die  Obdiplostemouie.  Ibidem  26.  Ján-
ner  1894.  p.  92  ff.  Taf.  IV.

^^)  Ein  Beitrag  zur  Morphologie  der  Graser.  Flora  1895.
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ílusseien  Perigoncyklus  in  der  Anlage  vvirklich  iiachgewiesen  wurde.
leh  denke,  dass  eine  Moipbologie  auf  keinem  sclilecbten  Fundamente
beruLt,  welcbe  im  Standa  ist,  nach  ibren  theoretischen  Regeln  nicht
etwa  nur  hypothetiscb,  sondern  mit  grosser  Zuversicht  erloschene
Glieder  an  jenen  Stellen  vorausanzugeben,  auf  welchen  die  entwicke-
lungsgescbichtliche  Unteisucbung  sie  dann  wirklicb  in  der  Anlage
findet,  etwa  so,  wie  der  Astronom  nach  seinen  Berechnungen  einen  Pla-
neten  vorherbestimmt,  der  dann  nacbtráglich  wirklicb  entdeckt  wird.

Hiermit  war  das  so  lange  gesuchte  6-zablige  Perigon  einer  Gras-
bltithe  zum  ersten  male  sicber  aufgewiesen  und  damit  auch  das  penta-
cykliscbe  Diagramm,  welches  die  iilteren  Morpbologen  und  Systema-
tiker  auch  bei  den  Grásern  supponirt  baben.

DóLL  war  schon  nabe  daran,  es  zu  erkennen,  nur  verdarb  er
AUes,  indem  er  die  Deckspelze  mit  dem  dariiberstehenden  abortirten
Perigonblatt  identifizirte  und  die  Bliitbe  fur  terminál  ansah.  Die  Gat-
tung  Streptochaeta  nimmt  unter  den  Grásern  in  Bezug  auf  die  Aus-
bildung  des  Perigons  dieselbe  Stellung  ein,  wie  Oreobolus  unter  den
Cyperaceen,  und  so  wie  vom  Perigon  von  Oreobolus  die  reducirteren
Formen  der  Bluthenbiille  sicb  ableiten  lassen,  so  ist  zu  erwarten,  dáss
dasselbe  auch  bei  den  Gramineen  moglich  sein  werde.  Icb  hábe  denn
auch  bereits  aus  dem  Perigon  von  Streptochaeta  fiir  die  anderen
Gramineen  die  Consequenzen  gezogen,  die  sicb  aus  einem  Vergleicbe
zwischen  ibnen  und  jener  Gattung  unscbwer  ergeben.  Die  Lodiculae,
wenh  alle  3  entwickelt  sind,  entsprechen  ihrer  Stellung  nach  den
3  inneren  Perigonspelzen  von  Streptochaeta  und  sind  unzweifelhaft
aus  derartigen  Bliithenspelzen  reducirt.  Die  2  áusseren  Perigonblátter
(Vorblátter)  entsprechen  bingegen  ihrer  Lage  nach  dem  2-kieligen
Vorblatt  anderer  Gráser,  woraus  folgt,  dass  letzteres  ein  Doppelblatt
ist  und  vom  áusseren  Perigonkreis  sicb  herleitet.  Wie  das  gescheben
konnte,  babě  icb  in  der  Abbandlung  iiber  das  Reductionsgesetz  ge-
zeigt.  Es  schwand  námlicb  vom  áusseren  Perigonkreise,  wie  das  schon
bei  Streptochaeta  begann,  das  vordere  Blatt  gánzlich  und  die  2  iibrigen
riickten  riickwárts  zusammen  und  vereinigten  sicb  zum  Doppelblatt
(  Vorspelze).  Nach  dem  Reductionsgesetz  ist  dann  vom  inneren  Perigon-
kreise  das  iiber  dem  Doppelblatt  steheude  Blatt  (bintere  Lodicula)
meistens  geschwunden,  und  die  zwei  iibrigen  seitlich  vorderen  Lodi-
culae  sind  wiederum  iiber  dem  gescbwundenen  áusseren  Perigonblatt
einander  genábert,  hángen  am  Grunde  anfangs  etwas  zusammen,  also
wie  im  Úbergange  in  ein  Doppelblatt,  und  konnen  sogar  wie  andere
Doppelblátter  zuletzt  in  ein  einfaches  Blatt  (Melica)  iibergeben.  So
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ist  zuletzt  das  Perigon  auf  2  alternirende  Blátter,  Vorblatt  und  vor-
dere  Lodicula  reducirt,  d,  h.  die  3-záhligen  Kreise  sind  nach  dem
Reductionsgesetz  monomer  reducirt,  und  diese  2  Blátter  setzen  aller-
dings  die  Distichie  des  Álirchens  fořt.  Hackel,  der  sich  nur  an  die
Entwickelungsgeschichte  hielt  im  guten  Glauben,  dass  diese  zur  rich-
tigen  Deutuug  allein  competent  und  zureichend  sei,  hatte  also,  was
das  gegenwiii'tig  Tliatsáchliche  betriíft,  ganz  recht,  allein  er  irrte
darin,  dass  er  das  durch  phylogenetische  Reduction  Entstandene  fiir
etwas  Ursprungliches  hielt.  Darin  liegt  iiberhaupt  die  Gefahr  aller
entwickelungsgeschichtlichen  Deutungen,  dass  die  gegenwártige  Ent-
wickelung  oft  das  Gegentheil  von  dem  zeigt,  was  sich  phylogenetisch
ereignet  hat,  dessen  Kenntniss  erst  die  richtige  Deutung  ermoglicht.
Eine  einfache  Anlage  theilt  sich  in  der  Entwickelung  ;  also  wird  man
die  Einfachheit  fiir  urpriinglich  halten,  wáhrend  doch  umgekehrt  zwei
phylogenetisch  urspriingliche  Aulagen  in  einer  entwickelungsgeschicht-
lichen  Anlage  vereinigt  sind,  die  sich  nur  im  weiteren  Verlauf  der
Entwickelung  wieder  trennen,  manchmal  aber  auch  (Lodicula  von
Melica;  vereinigt  bleiben.  Die  irrige  Annahme,  dass  das  entwickelungs-
geschichtlich  Friihere  auch  das  phylogenetisch  Friihere  sei,  verfiihrt
dann  zu  weiteren  irrthiimlichen  Vorstellungen,  wie  hier,  dass  Yor-
spelze  und  Lodicula  nichts  als  distiche  Hochblátter  seien  und  dass
ein  Perigon  fehle  und  auch  phylogenetisch  gefehlt  hábe,  wáhrend
doch  phylogenetisch  ein  3  +  3-záhliges  Perigon  da  war  und  Vor-
spelze  und  Lodiculae  nur  besonders  adaptirte  Reste  dieses  Peri-
gons  sind.

Die  richtige  phylogenetische  und  damit  auch  die  morphologische
Erklárung  kann  nur  ein  umfassender,  an  die  phylogenetisch  am  besten
erbaltenen,  urspriinglichsten  Objecte  ankniipfender  systematisch-
morphologischer  Vergleich  liefern,  den  eventuell,  wie  bei  den  Abie-
tineen,  die  Anamorphosen  (abnormale  Metamorphosen)  sehr  wesentlich
unterstíitzen  k()nnen.  Die  Entwickelungsgeschichte  ist  hiezu  oftmals
untauglich,  da  sie  schon  im  Anfang  der  Entwickelung  phylogenetisch
vorgeschrittene  und  an  sich  unverstándliche  Zustánde  zeigt,  sie  kann
aber  anderwártig  sehr  niitzlich  sein,  indem  sie  z.  B.  im  vorliegenden
Fall  als  Endresultat  der  Phylogenie  die  distiche  Anordnung  zeigt,
welche  dann  wieder  auf  das  Walten  des  Reductionsgesetzes  auf-
merksam  macht,  oder  indem  sie  die  geschwundenen  (abortirten)  Glieder
manchmal  wenigstens  noch  in  der  ersten  Anlage  demonstrirt,  wie
dies  durch  Goébel  fiir  Streptochaeta  geleistet  worden  ist.

Was  der  Entwickelungsgeschichte  als  angeblich  vorziiglichstem
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Mittel  zuř  uiorphologischen  Deutung  noch  raelir  abtráglich  ist,  das  ist
der  Umstaiid,  dass  sich  dasselbe  Gebilde,  dieselbe  Bluthe  in  ver-
schiedenen  verwandten  Gattungen,  je  nachdem  die  Reduction  von
Anfang  au  vollkommener  oder  minder  durchgefiihrt  ist,  auch  ver-
schieden  entwickelu  kaun,  woraus  sich  dann  verschiedene,  einander
widersprechende  Deutungeu  und  Auífassungen  des  iiamlichen  Ge-
bildes  ergeben  miissen.  Entweder  wird  dann  dieselbe  Bluthenconstruc-
tion  nach  der  verschiedenen  Entwickelung  verschieden  aufgefasst
oder  es  wird  die  uubequeme  entwickelungsgeschichtliche  Beobachtung,
auch  weun  sie  richtig  war,  als  „offenbar  uugenau"  abgelehnt  und
ignorirt.  Auf  ein  frappantes  Beispiel  fiir  das  Letztere,  die  Grasbliithe
betrefíend,  bin  ich  erst  kiirzlich  aufmerksam  geworden.  Eichler  sagt
námlich  in  den  Bliithendiagrammen  I.  S.  120  :  „Schacht  will  sogar
(námlich  die  Entstehung  der  Vorspelze  betreífend)  in  der  Anlage
einen  3-zahhgen  Quirl  gesehen  haben,  dessen  vorderes  Glied  abortire,
ich  halte  es  indess  fiir  iiberfliissig,  nach  der  griindlichen  Widerlegung,
die  diese  (und  ahuliche)  Einwendungen  durch  Róper  gefunden,  noch
weiter  darauf  einzugehen."  Ich  hábe  diese  Bemerkung  friiher  glaubig
aufgenommen,  hábe  aber,  nachdem  ich  das  Perigon  der  Gráser  ira
„Reductionsgesetz"  mit  der  Vorspelze  completirt  hatte,  mich  ihrer
wiedererinnert  und  begierig  die  betreífende  Mittheilung  Suhacht's  im
„Mikroskop  und  seine  Anwendung"  (1851)  eingesehen.  Schacht  bildet
in  der  That  auf  Taf.  V.  Entwickelungszustande  der  Bluthe  von
Agropyrum  giganteum  R.  et  Schult,  {Triticmn  rigidum  Schrad.)  ab,
welche  (insbesondere  Fig.  29,  32)  ganz  deutlich  die  Aulageu  dreier
Blátter  zeigen,  denen  die  Antheren  supraponirt  sind;  die  Anlagen
der  2  vorderen  Lodiculae  erscheinen  da  als  kleine  warzenformige,
von  einander  entfernte  Hocker,  und  in  Fig.  32  sieht  man,  als  sehr
seltenen  Fall,  alle  3  Lodiculae,  mit  den  drei  Blattaulagen  des  ersten
Kreises  und  mit  den  Antherenanlagen  alternirend  Die  2  hinteren  Blattau-
lagen  des  ersten  Kreises  haben  sich  in  Fig.  33—35  bereits  als  zweilappige
Vorspelze  erhoben,  von  der  vorderen  ist  dort  keine  Spur  mehr  zu  sehen,
sie  ist  also  vollig  abortirt  oder  hat  sich  in  diesem  Falle  iiberhaupt
nicht  gebildet  ;  vielleicht  wird  sie,  gleich  der  hinteren  Lodicula,  nur
selten  und  ausnahmsweise  angelegt,  womit  es  sich  erkláren  wíirde,
dass  sie  so  viele  andere  Beobachter  bei  keinem  anderen  Grase  ge-
sehen  haben.  Hieraus  leitete  Schacht  schon  vor  fast  einem  halben
Saeculum  eine  im^Wesentlichen  riclitige  Theorie  der  Grasbliithe  ab?
nach  welcher  diese  aus  4  aufeiiianderfolgendeu,  urspriinglich  3-glie-
drigen  Blattkreisen  besteht,  deren  Glieder  in  den  drei  ersten  Kreisen
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mit  einander  abwechseln  (von  clem  zweiteu,  meist  unterdťuckten
Stamiiialkreise  scheint  er  nichts  gewusst  zu  habeii)  ;  vom  ersten  Blatt-
kreise  bilden  sich  niir  2  aus  imd  erheben  sich  ungetrennt  als  Palea
superior,  der  zvveite  Kreis,  schon  der  Anlage  nach  meist  nicht  voll-
ziihlig,  bleibt  iiberhaupt  sehr  zuriick  und  ihm  gehoreu  die  beiden
Lodiculae  au.  leh  halte  die  Beobachtung  SciiACHťs,  eines  anerkannt
guten  Mikroskopikers,  íur  richtig;  es  zeigt  eben  das  genannte  Ágro-
pyrum  (ob  auch  andere  Arten  der  Gattung?)  eine  urspríinglichere,
noch  nicht  so  weit  wie  bei  anderen  Grásern  reducirte  Entwickelung.
Diese  bestatigt  es,  dass  die  Bliithe  der  iibrigen  Graser  ausser  Strepto-
chaeta  aus  demselben  pentacyklischen  Diagramm  abgeleitet  ist,  ins-
besondere,  dass  die  Vorspelze  zwei  vereinten  Bláttern  des  ausseren
Perigonkreises  entspricht,  dessen  vorderes  Blatt  entweder,  wie  bei
Streptochaeta,  in  der  Anlage  noch  vorhanden,  oder  aber,  und  zwar
gewohiilich,  total  unterdrttckt  ist.  •

O

o  ©  o

Fig.  2.  A.  Diagramm  der  Bliithe  von  Philydrum;  deren  Perigon  im  Úbergange
von  3-záhligen  in  2-záhlige  Kreise.  —  B.  Diagramm  einer  gewolinlichen  Gras-
bluthe;  der  reducirte  áussere  Perigonkreis  als  Vorspelze  (Doppelblatt),  der  innere

als Doppellodicula.

Eine  bemerkenswerthe  Analogie  mit  dem  Perigon  der  Grasbliithe
Iřisst  die  in  ihreu  Kreisen  unvollkommen  dimere,  aus  dem  trimeren
Bau  abgeleitete,  sogenannte  pseudodimere  Blutheuhillle  der  Philydra-
ceen  erkeunen,  worauf  zuletzt  noch  hingewiesen  sein  moge.  Wie  bei
den  Grásern  die  2  hiuteren  Blátter  des  urspriinglichen  ausseren  Perigon-
kreises  zu  einem  2-nervigen,  2-kieligen  Doppelblatt  (Vorspelze)  ver-
einigt  sind,  ebenso  bilden  bei  Philt/drum  und  Helmholtzia  dieselben
2  hinteren  PerigonblJitter  ein  scheinbar  einfaches,  aber  mit  2  starken
seitlichen  Nerven  versehenes  Doppelblatt,  jedoch  ist  das  bei  den
Grásern  unterdriickte,  bei  Streptochaeta  wenigstens  noch  in  der  An-
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íige  vorliandone  vordere  Blatt  desselben  Kreises  wohl  entwickelt.
Von  den  3  iiineren  Perigonblattern  ist,  gerade  wie  meistens  auch  bei
den  Grasern,  das  hiutere  Blatt  dem  Reductionsgesetze  gemass  ge-
scliwimden,  die  2  vorderen  Blatter  aber  sind  viel  kleiner  als  die  des
áusseren  Kreises  und  ahneln  hierin  etwas  den  vorderen  Lodiculae,
denen  sie  auch  genau  homolog  sind.  In  vorstehender  Fig.  2  gibt  A
das  Diagramm  von  Philydrum,  B  das  gewohnliche  Diagramm  der
Graser  wieder,  aus  deren  Vergleichung  die  Homologien  aller  Bliithen-
theile  sich  ergeben.  Die  Vereinigung  der  beiden  hinteren  Perigon-
blatter  des  áusseren  Kreises  der  Bliithe  von  Cypripedium,  durch
welche  ebenfalls  eine  Art  adossiiten  2-spaltigen  Vorblatts  gebildet
wird,  hat  auch  die  gleiche  morphologische  Bedeutung  wie  in  der
Grasbliithe  und  in  der  Bliithe  der  Philydraceen.

Wenn  also  die  2-nervige  sog.  Vorspelze  der  Graser  ebenso  wie
das  2-nervige  oder  auch  2-spitzige  áussere  Perigonblatt  der  Phily-
draceen  und  dasjenige  von  Cypripedium  ein  Doppelblatt  ist,  so  bleibt
zur  vollkommenen  Klarstellung  dieser  Deutung  noch  die  Frage  zu
beantworten,  ob  auch  die  anderen,  nicht  zu  einer  Bliithe  gehorigen
2-nervigen  Vorblátter,  die  běi  den  Monocotylen  so  haufig  sind,  zwei
zu  einem  Doppelblatt  vereinigten  Bláttern  entsprechen.  Hieriiber  hábe
ich  mich  auch  schon  in  meiner  ersten  Mittheilung  iiber  Streptochaeta
ausgesprochen.  Eichler  hat  diese  Frage  nur  fur  gewisse  2-nervige
Vorblátter  bejaht,  welche  námlich  in  ihren  Achseln  zwei  Seitensprosse,
je  einen  vor  einer  1-nervigen  Hálfte,  bilden  konnen,  wie  bei  den  Ania-
ryllideen  und  bei  Alísma.  Goebel  hat  neuestens  fiir  eine  Grasart,
Euchlaena  mexicana^  den  Nachweis  gefuhrt,  dass  hier  ein  zweikie-
liges  adossirtes  Vorblalt  einer  secundáren  Seiteninflorescenz  nicht  vor
seiner  Mediáne,  sondern  seitwárts  vor  einer  seiner  beiden  Hálften
einen  Achselspross,  eine  Infloresceuz  dritten  Grades  besitzt,  und  dass
zuweilen  auch  noch  die  andere  Hálfte  einen  rudimentáren  Achsel-
spross  zu  erzeugen  vermag,  folglich  gerade  so  wie  das  2-kielige  Vor-
blatt  einer  Amaryllidee.  Bei  einer  Graminee  hat  dieser  Nachweis,
eben  wegen  der  Vorspelze  der  Graser,  besondcren  Werth.  Goebel  ist
auf  Grund  dieser  Analogie  auch  geneigt,  die  Vorspelze  als  Doppel-
blatt  anzuerkennen,  er  wúnscht  jedoch  einen  entwickelungsgeschicht-
lichen  Nachweis  bei  irgend  einem  Grase,  dass  sie  wirklich  einmal
auch  niit  zwei  Primordien  angelegt  werde.  Schacht's  oben  besprochene
entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  liefert  einen  solchen  Nach-
weis,  wenn  man  seiner  Darstellung  Vertrauen  schenkt,  desgleichen
Patek  und  neuestens  Sohumann,  so  dass  auch  jene  Botaniker  befriedigt
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sein  kíinnten,  welclic  niir  (las  fiir  walir  und  eiwiosen  haltcn,  wiis  dio
Eiitwickelungsgeschichte  sie  sehen  liisst.  leh  bedarf  zu  meiner  Uber-
zeiiAiing  eines  weiteren  Nachweises  nicht,  da  ich  an  der  Hoiuologie
der  2-nervigen  „Vorspelze"  nud  der  zwei  áusseren  Peiigonblatter
voii  Streptochaeta  nicht  zweifehi  kann,  und  da  ich  nach  dera  Studium
der  Reihen  der  Doppelbliltter  von  Lonicera*^)  u.  a.  iiberzeugt  biu,
dass  iiberhaupt  alle  2-nervigen,  oft  auch  2-spitzigen  Vorblatter  der
Monocotylen  Doppelblátter  sind.  Freilicli  gibt  es  auch  solche,  die  nur
einen  Achselspross  vor  ihrer  Mediáne  hervorbringen,  so  z.  B.  das
den  Utriculus  bildende  2-nervige,  oft  auch  2-spitzige  VorWatt,  in
dessen  Achsel  die  weibliche  Bliithe  von  Carex  entspringt.  Entwicke-
hmgsgeschiclitlicli  wird  in  der  That  der  Utriculus  von  Carex  nach
Payeu  und  SciiuMANN  mit  2  lateralen  Primordien  angelegt,  die  sich  erst
spiiter  riickwíirts  zu  einem  Doppelblatt  vereinigen.  Konnen  denn  aber,
wird  man  zweifelnd  fragen,  zwei  Blátter  einen  gemeinsamen  Achsel-
spross  erzeugen?  Zwei  getrennte  Blatter  wohl  nicht,  aber  gewiss  ein,
zwei  hochgradig  vereinigten  Blattern  entsprechendes,  Doppelblatt,  wie
die  erwáhnten  abnormalen  Doppelbliitter  von  Lonicera  gelehrt  haben,
Sind  die  Blátter  noch  weniger  vereinigt  oder  noch  selbstándiger,  so
erzeugen  sie  2  Achselsprosse,  ist  aber  die  Vereinigung  hochgradig,
niihert  sich  das  Doppelblatt  schon  mehr  einem  einzelnen  Blatte,  so
wird  es  nur  einen  Spross  produciren.  Nun  ist  die  AVahl  nur  zwischen
zwei  Alternativen:  entweder  ist  das  einfache  adossirte  Vorblatt  ur-
spriinglich  und  das  2-nervige  Doppelblatt  bildet  in  verschiedenen
Graden  den  Úbergang  zu  2  getrennten  seitlichen  Vorbláttern,  oder
die  2  Vorblatter  sind  urspriinglicher,  das  adossirte  Vorblatt  ist  erst
spáter  entstanden.  Fiir  erstere  Annahme  finde  ich  keinen  Anhalts-
punkt,  wohl  aber  lásst  sich  nach  Analogie  der  erwiesenen  Herkunft
der  2-nervigen  Vorspelze  der  Gráser,  der  Doppelperigonblátter  von
Phili/drum,  Cypripedium  schliessen,  dass  auch  die  iibrigen  adossirten
Vorblatter  der  Monocotylen  aus  zwei  getrennten  Vorbláttern  entstan-
den  sein  werden,  so  dass  sich  urspriinglich  die  Monocotylen  in  Bezug
auf  Vorblattbildung  ebenso  wie  die  Dicotylen  verhalten  haben,  obwohl
es  bei  ersteren  spáter  ofter  zur  Bildung  von  adossirten  Vorbláttern
kam.  Die  Bliithensprosse  mancher  Cyperaceen  haben  nach  Pax  bald
ein  zweikieliges  Vorblatt,  bald  2  laterale  Vorblatter,  so  bei  Hypolytrum,
wo  dieselben  bald  unter  sich  frei,  bald  hinten  mehr  oder  weniger
verwachsen  auftreten.

**•) Siehe meiiie Al)haiKUung : Uber Dopi)ell)látter bei Lonirera periehjmemtm.
Pringsueim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XXVI.

Mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe.  1896.  5
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Sclion  bei  den  Coniferen  fand  Áhnliclies  statt,  indem  die  latevalen
VorbUitter  einos  Achselsprosses  im  Zapfen,  in  eiiifaclister  Weise  bei
der  Larche,  zu  einem  adossirten  Do|)i)elblatt  (Fruclitsclmppe),  íreilich
unter  Reductiou  der  ganzen  tibriííen  Knospe,  sich  vereinigt  haben.

Anknupfend  an  alle  diese  Doi)i)elblatter  bemerke  ich  noch,  dass
bei  Monocotyleii  aucli  ein  norniales  Tripell^latt  unter  einer  Bliitlie  zu
tinden  ist.  Es  ist  dies  der  bislier  niorphologiscli  noch  niclit  genug
aufgeklarte  „Calyculus"  von  Tofieldia  cali/cukita,  iiber  den  verscliiedene
sonderbare  Hypotliesen  emittirt  worden  sind.  '\)  Urspriinglich  ein
3-zahliger  Vorblattkreis,  niit  deni  die  iiusseren  Perigonbliitter  alter-
nirten,  liat  er  sich,  nach  vorn  zusammengeschoben,  zu  eineni  o-lappigen
Tripelblatt  vereinigt.  Seiner  Lage  iiber  dem  Deckbhitt  nach  ist  dcr-
selbe  ein  voUkommenes  Analogon  des  vorderen,  nach  Pax  aus  der
Verschnielzung  zweier  lateralen  Yorblatter,  die  bei  den  Verwandten
vorkommen,  entstandenen  Doppelblattes  von  Aacoleph  unter  den  Cy-

peraceen.
Nachdem  es  feststeht,  dass  die  Lodiculac  einen  zweiten  inneren

Perigonkreis  darstellen,  so  niuss  nacli  dem  phyllotaktischen  Gesetze
der  erste  oder  eiiizige  Stamiuallíreis  niit  den  Lodiculae  alterniren,
von  seinen  Gliedern  eines  nacli  vorn  gegen  die  Deckspelze  und  zwei
seitlich  nach  hinteu  stehen;  was  aucli  in  der  That  der  Fall  ist.  Der
zweito  Staniinalkreis  muss,  wenn  er  entwickelt  ist,  mit  dem  crsten
alternirend  mit  einem  Glied  nach  hinten,  mit  zweien  seitlich  nach
vorn  orientirt  sein.  Fiir  Streptochaeta  hat  dies  Goekel  auch  richtig
entwickelungsgescliichtlich  nacligewiesen.  Hier  muss  icli  aber  eines
abweichenden  Vorkommens  Erwalinung  thun,  welches  echvtant  zeigt,
wohin  man  konnnt,  wenn  man  sich  blindlings  nur  von  der  EntNvicke-
lungsgeschiclite  leiten  lasst.  Nacli  Schumann^-)  entstelit  niimlich  beim
Reis  (Oryza)  jener  Staniinalkreis  zuerst,  dessen  unpaares  Glied  nach
hinten  gegen  die  grannenlose  Vorspelze  íallt,  dann  ein  zweiter  alter-
nirender  Kreis  mit  dem  unpaaren  Staubblatt  nach  vorn  gegen  die
begrannte  Deckspelze,  Um  nun  die  gewiihnliche  Orientiiung  des
ersten  Kreises  zu  retten,  kehrt  Sciiumann  das  EicHLKiťsche  Diagrauun
Fig.  61  um  und  erklJirt  die  Vorspelze  fiir  die  wahre  Deckspelze,
die  begrannte  Deckspelze  aller  anderen  Autoren  fiir  die  oberste  leere
Iliillspelze.  Nach  diescr  Auifassung  wiirde  die  Reisbliitlie  gar  keine
Vorspelze  besitzen.  Er  meint,  die  Entwickelung  der  Vorspelze  der

•"j  biehe  EicíiLKii,  Bliitliendiagramiue,  I.  S,  147.
*'^) Neue Untersuchungeu iiber den Bliithenanschluss.
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Autoren,  welche  lange  vor  den  Staubgeíásseii  uis  eiiiheitliclies  Pri-
mordiiim  entstelit,  sei  durchaus  von  der  Entstehung  und  Ausbildung
einer  palea  superior  verschieden.

Der  comparative  Mor[)hologe  wird  dieser  Interpretation  niclit
zustimmen.  Es  ist  an  sich  schon  unwahrscheinlich,  dass  die  grosse,
vou  den  winzigen  Hiillspelzen  darunter  so  selir  verschiedene  und
iiberdiess  laug  begrannte,  die  Bliitlie  im  Verein  mit  der  gegeuiiber-
liegenden  grannenlosen  Spelze  einschliessende  Spelze  eine  oberste
gluma  sterilis  sein  solíte.  Das  Gleiche  hat  Eichleu  fiir  die  begrannte
Spelze  von  StreptocJiaeta  angenommeu  und  doch  ist  es  jetzt  unzwei-
felliaft  nachgewiesen,  dass  es  eine  richtige  Deckspelze  der  pseudo-
terminalen  Bliitbe  ist.  Man  konnte  jedocb  auf  AntJioxanthum  hin-
weiseu,  weldies  2  begrannte  leere  Spelzen  (Deckspelzen  ablastirter
Bliithen^  besitzt,  obwohl  dort  die  Verbiiltnisse  doch  etwas  anders
sind.  Ein  Úbelstand  ist  der,  dass  ein  Axenrudiment  neben  der  Bluthe
von  Orysa  bisher  nicht  nachgewiesen  ist,  daher  ein  solches  je  nach
der  sonstigen  Ansicht  an  verschiedenen  Stellen  supponirt  werden
kann.  Aber  die  Bliithe  hat  2  Lodiculae,  welche  ebenfalls  zur  Orien-
tirung  dienen  konnen,  und  auf  diese  hat  Schdmann  keine  Riicksicht
genommen.  Die  Lodiculae  convergiren  aber  nach  Eichler  und  nach
Hackel  gegen  die  begrannte  Spelze  hin,  welche  somit  die  Deckspelze
sein  niuss.  Dass  nun  die  grannenlose  Vorspelze  in  der  Entwickelung
und  Ausbildung  vou  anderen  Vorspelzen  der  Griiser  abweicht,  steht
ihrer  Deutung  als  solche  nicht  entgegen,  weil  ein  Doppelblatt,  das  die
Vorspelze  sonst  gewóhnlich  ist,  durch  ein  einfaches  Blatt  mit  Mittel-
nerv  ersetzt  werden  kann.  Solche  Vorspelzen  koraraen  auch  bei  eini-
gen  anderen  Grasern  vor;  Eichler,  nennt  Tetrarrhena,  Microlaena,
auch  Hierochloa^  also  Phalarideen,  von  denen  auch  Hackel  allgemein
angiebt,  dass  deren  Vorspelze  1-nervig  oder  nervenlos  ist,  und  ebenso
kann  die  doppelte  Lodicula  durch  eine  einfache  (bei  Melicd)  ersetzt
werden.  Wenn  man  schliesslich  Soiíumann's  eigene  Figuren  4  und  5
Taf.  IV.  betrachtet,  so  liisst  sich  erkennen,  dass  die  Glieder  des
zeitlich  zweiten  Kreises  eigentlich  tiefere  Stellung  haben  und  von
denen  des  ersten  Kreises  zumeist  gedeckt  werden.  Es  ist  folglich
der  zeitlich  zweite  Kreis  nach  dem  Ursprungsorte  auf  der  Bluthen-
axe  der  erste  und  entspricht  dem  ersten  oder  einzigen  Kreise  an-
derer  Griiser  ;  es  hat  also  in  der  Entwickelung  eine  zeitliche  Ver-
kehrung  der  Anlagen  beider  Kreise  stattgefunden.  Schumann  begeht
hier  und  auch  anderwiirts  (z.  B.  bei  der  Beurtheilung  der  Bliithen-
entwickelung  von  Tradescantiá)  den  Fehler,  zu  glauben,  dass  die

6*



f|8  XL.  L.  J.  Čelakovský:

zeitliche  Reihenfolge  mit  der  raunilichen  stets  zusammenfallen  raiisse,
(laher  beurtlieilt  er  von  iliiii  solbst  aufgedeckte  Fálle  niclit  richtig,
in  fleueii  lioherstehende  Glieder  oder  ganze  Kreise  fruher  auftreteu
als  tieferstehende  und  eigentlich  urspriinglich  voraufgeliende.  Wenn
ScHUMA>'N  iin  Sinne  seiner  rein  meclianischen  Erklaruiigsweise  sagt,
dass  die  grossen  Raiinie  zwisdieii  den  Gliedern  des  zeitlich  ersteii
Kreises  es  verursachen,  dass  ein  zvveiter  Kreis  gebildet  wird,  der
soust  gewohniicli  felilt,  so  erweist  sich  diese  ursaclilich  sein  sollende
Erklariiiig  nunniehr  als  unzutretíeiid.  Die  grossen  Raňme  werden
darnui  gebildet,  weil  der  erblichen  Anlage  nach  der  in  Wahrheit
erste,  aber  Verspatete  Kreis  noch  eingefiigt  werden  soli.  Ursaclie  und
Folge  sind  zu  vertauschen.

Was  das  Pistill  der  Gramineeii  bctriíft,  so  ist  GoEi5h:L's  Beob-
achtnng  sehr  wertlivoll,  nach  welcher  bei  Streptochaeta  im  Gynoe-
ceum  drei  ini  Kreise  stehende,  niit  deni  zweiten  Stainiualkreise  alter-
nirende  Carpellanlagen  (wie  bei  eiuer  Cyperacee)  anftreten  {\o\\
denen  aber  (his  vordere  sehr  bald  iiberwiegt),  so  dass  auch  in  diesem
Bliitheiikreise  jener  alten  Gattung  die  nrspriingliche  Trimerie  sich
noch  erhalten  hat.  Wahrscheinlich  ist  das  bei  anderen  alten  Gras-
typen  niit  3-narbigen  Fruchtknoten  der  Fall,  namentlich  bei  den  Bnni-
buseen.  Sonst  ist  aber  das  Gynoeceuiu  auf  ein  vornstehendes  Carpell
rediicirt,  welches  in  seltenen  Fiillen  auch  nur  eine  Narbe  bildet.  Ge-
wohnlich  theilt  sich  aber  das  zuerst  einfach  entstehende  Carpell  ini
Verlaufe  der  Entwickeluiig  in  2  Spitzen,  welche  zu  2  rechts  und
links  stehenden  Narben  werd(  n.  leh  hábe  schon  fruher  (in  den  Ar-
beiten  iiber  títreptochaeta  und  iiber  das  Ileductionsgesetz)  die  Ansicht
ausgesprochen,  dass  in  diesem  Falle  die  Reduction  auť  ein  Carpell
nicht  vollstandig  durchgeíuhrt  ist,  dass  dieses  Carpell  aus  2  anfaiigs
zu  einem  ungetheilten  Ganzen  vereinigten  Carpellen  (das  dritte  ist
hier  bereits  ganz  geschwunden)  besteht,  welche  spater.  jede  mit  be-
sonderem  Endtheil,  aus  dieser  Anlage  hervorwachsen.  Wer  die  Er-
scheinungen,  welche  die  abnormen  Doppelbliitter  darbieten,  kennt  und
das  Reductionsgesetz  beherzigt,  wird  das  verstehen.  Die  unvollstan-
dige  Reduction  von  zwei  Bliittern  auf  eines  findet  niimllch  in  der
Weise  statt,  dass  die  zwei  Bdatter  zu  einem,  im  oberen  Theile  2-spal-
tigen  Doppelblatt  sich  vereinigen,  welches  no  cli  nicht  vollkoramen
einem  Blatte,  aber  auch  schon  nicht  mehr  vollkommen  den  zwei
urspriinglichen  Blattern  gleichwerthig  ist.  Das  ist  auch  wieder  eine
neue,  ungewohnte  Vorstellung,  welche  aber  vollkommen  begriindet
ist.  Es  moge  erwálmt  werden,  dass  auch  Schacht,  obzwar  er  die  Ent-
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wickelimg  dcs  Pistills  mit  einer  uiigetlieilten  Anlage  kannte,  in  ihr
drei  nicht  getrennte  Fruclitblatter  erblickte,  von  denen  zwei  in  der
ibiieii  liiernacli  gebiihrenden  Stellung  in  die  2  Narben  auswachsen;
er  berief  sich  (zwar  in  etwas  nnklaier  Ausdrucksweise)  darauf,  dass
viele  gewiss  mebrblattrige  Frucbtknoten  im  Ganzen  in  der  Form
eines  Walles  entstehen,  an  dessen  Rande  erst  spater  die  Narben  her-
voitreten.  Diese  Erklarung  ist  iVeilich  nicht  gauz  befriedigend,  weil
das  Pistill  der  Grilser  nur  selten  als  gleidi  hober  Ringwall  (so  bei
eioem  Panicům  von  Payer  abgebihlet),  gewohnlich  mit  auf  der  Vor-
derseite  Iioherer  Mediáne,  also  doch  nur  wie  ein  Blatt  entstelit.  Es
moge  hier  auch  an  das  Pistill  von  Najas  und  von  anderen  Najadeen
erinnert  sein,  welches  auch  als  eiu  Carpid  auftritt,  spater  aber  in
2  —  4  Spitzen  (Narbenschenkel,  Stachelschenkel)  auswachsend,  damit
seine  Herkunft  von  2  bis  4  Carpiden  und  seine  noch  nicht  ganz  voll-
stiindige  Pteduction  auf  ein  Caipid  erkennen  liisst.

Gegen  die  Zusammensetzung  des  Pistills  der  Grainineen  au3  2
oder  3  Carpiden  spricht  sich  jedoch  Engleu  entschieden  aus,  weil
kein  zwingender  Grund  daťiir  vorhanden  sei,  uud  weil  es  nicht  ein-
zusehen  sei,  warum  nicht  die  Spitze  des  einen  Carpellblattes  einer
ahnlichen  Theilung  fáhig  sein  soli,  wie  die  tief  3-spaltigen  oder
3-grannigeu  Deckspelzen  gewisser  Griiser.  „Wiire  die  Theorie  richtig,
dass  die  Žahl  der  Narben  bei  den  Gramineen  jedesmal  der  Žahl
der  ani  Gynoeceum  betheiligten  Carpelle  entsprechen  miisse,  dann
niiissten  bei  Ochlandra  und  Melocanna  4  6  Carpelle  angenonnnen
werden".

Was  die  genannten  Gattungen  betrifft,  so  zweiíle  ich  auch  nicht,
dass  in  ihrem  Frucbtknoten,  wenigstens  urspriinglich,  4—6  Carpelle
enthalten  sind,  welche  moglicher  Weise  bei  diesen  tropischen  Bam-
buseen  eine  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  in  der  Anlage,
wie  lur  Streptochaeta  3  Carpelle,  noch  nachweisen  wird.  Was  solíte
denn  (la])ei  so  Ungewohnliches  und  Unglaubliches  sein,  da  doch
Kiandra  unter  den  Cyperacoí^n  8  Carpelle  und  8  Nai-ben  besitzt,
und  da  die  grossere  Žahl  der  C!arpelle  nur  fiir  ein  hoheres  Alter
diesel-  lianibuseen  spricht,  von  denen  OcJdandra  auch  zalilreiche
Staubgefiisse  (bis  30)  und  8  oder  mehr  ziemlich  grosse  Lotlicular-
schuppen  in  ihren  Bliithen  enthált.  Gerade  fur  so  alte  Gattungen
ist  es  wahrscheinlicher,  dass  ihre  zahlreicheren  Narben  auch  zahl-
reicheren  Carpellen,  als  dass  sie  einem  Caipell  angehoren.  Der  Grund,
wesshalb  ich  den  zwei-  und  dreinarbigen  Frucbtknoten  der  Gráser
ursprunglich  aus  2  bis  3  Carpellen  entstanden  aimehme,  ist  eben  der,
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dass  die  Entwickelung  des  Gyiioeceums  dieser  Familie  aus  mehreren,
dann  aus  3  Carpellen  (fiir  Streptocliaeta  nachgewiesen)  begonneii  liat
und  auf  ein  Carpid  erst  spater  rediiciit  worden  ist;  denn  es  ist
nicht  einzuselien,  warurn  das  2-  bis  Stheilige  Primordium  des  Frucht-
knotens  nicht  aus  2  oder  3  Carpellen  entstanden  sein  kunnte,  nach-
dem  die  21appige  Vorspelze  (desgl.  das  liintere  aussere  Perigonblatt
von  Philydrum,  das  hintere  Petalum  vou  Veronica,  Beseda  lutcold)
aus  der  Vereinigung  von  2  Bláttern  hervorgegangen  ist.  Hiernach
ist  der  2narbige  Fruchtknoten  der  2spitzigen  Vorspelze  derselben
Grasblíithe  analog  ;  nach  der  anderen  Ansicht  (von  Eiciiler  und  Engler)
aber  der  Snarbige  Fruchtknoten  der  ospaltigen  Deckspelze,  welche
durch  Theilung  ein  es  urspriinglich  einfachen  Blattes  ent-
stand,  wahrend  die  Vorspelze  durch  Vereinigung  getrennter
Blátter  sich  gebildet  hat.  Es  ist  das  derselbe  Gegensatz,  der  zwischen
den  zwei  Erklárungen  derselben  Thatsache  mittelst  positiven  und
negativen  Dedoublements  besteht.  Hier  die  Griinde  fiir  Ver-
einigung  und  gegen  Theilung  im  Fruchtknoten  der  Gniser.

1.  Der  einkarpellige  Fruchtknoten  ist  ohne  Zweifel  aus  dem
mehrkarpelligen  Fruchtknoten  mittelst  Reduction  entstanden.  Es  ist
aber  widersinnig,  dass  erst  eine  Pieduction  der  Narben  (in  Folge  der
Reduction  der  Carpelle)  und  dann  wicder  eine  Wiederherstellung  der
eben  aufgegebenen  Drei-  oder  Zweizahl  der  Narben  durch  Theilung
stattgefunden  hiitte.

2.  Die  Deckspelze  ist  entweder  ganz  oder  3theilig,  niemals
2spaltig  ;  aber  eine  und  drei  Narben  sind  bei  den  Grasern  selten,  da-
gegen  zwei  Narben  ganz  allgemein.  Der  Vergleich  des  Gynoeceums
mit  der  Deckspelze  hinkt  also  bedeutend  und  dies  scheint  ein  be-
deutsames  Anzeichen  dafiir,  dass  er  nicht  glíicklich  ist  und  dass  es
auf  Zufall  beruht,  wenn  er,  betrefřs  der  ein-  und  3karpelligen  Frucht-
knoten  treťfend  zu  sein  scheint.

3.  Der  grannenformige  oder  zahnformige  Mittelabschnitt  einer
3theiligen  Deckspelze  entspricht  der  Lamina,  der  untere  Theil  der
Blattscheide  und  die  Seitenabschnitte  den  Stipularzipfeln  eines  Laub-
blattes.  Es  miissten  somit  die  lateralen  zwei  Griffel  oder  Narben  der
Gráser  nach  Eichler's  und  Engler's  Auífassung  Stipularbildungen
des  Fruchtblattes,  und  das  Ovarium  die  Scheide  desselben  sein.  Das
Ovarium  wird  aber  von  der  Blattspreite  des  Carpells  (Doppelcarpellsj
gebildet,  wie  iiberall,  denn  die  Ovula  sind  stets  ein  Produkt  der
Lamina  der  Carpelle  (Lucinien  derselben  homolog),  und  das  Ovu-
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lum  der  Graser  ist  ein  Produkt  des  Ovariums,  der  Bauchiiaht  des
Doppelcarpells  aufsitzend,

Wáre  es  also  richtig,  dass  das  Gynoeceiim  der  Graser  aus
einem  getheilten  Carpid  besteiit,  so  wJire  die  Blattspreite  des-
selbeii  zweitheilig  (resp.  dreitheilig),  woraus  gaiiz  klar  folgt,  dass
das  2-  bis  3-narbige  Carpid  der  Graser  keiiiesfalls  mit  der  Deckspelze
vergleiclibar  und  ilir  analog  gebildet  ist.

4.  Naclidein  die  Parallelisiruug  des  Fruclitkiiotens  der  Griiser
und  der  Deckspelze  derselben  als  unzutreffend  und  unrichtig  nacli-
gewiesen  ist,  so  leuclitet  die  Analogie  in  der  Bildung  des  zweinarbi-
gen  Fruchtknotens  und  der  zweispitzigen  Vorspelze  von  selbst  ein,
dass  ersterer  namlicli  von  deniselben  Doppelblatt  gebildet  wird  wie
die  letztere,  und  ebenso  ist  es  einleuchtend,  dass  ťolgerichtig  das
3-narbige  Gynoeceum  einem  Tripelblatt  gleicliwerthig  ist.  Daraus  er-
giebt  sidi  eine  niihere  Úbereinstimniung  der  Gramineen  mit  den  (íy-
peraceen,  deren  enge  Verwandtscliaft  in  neuester  Zeit  mit  Unrecht
bezweifelt  worden  ist.  Das  zweinarbige  Pistill  einer  Graminee  hat
dieselbe  morphologisclie  Structur  wie  ein  zweinarbiges  Pistill  der
Gyperaceen,  dasselbe  gilt  auch  vom  3-narbigen  Pistill.  Die  Entwicke-
lung  ist  wolil  verschieden,  weil  bei  den  Gramineen  die  Vereinigung
der  2  oder  3  Fruclitblatter  wegen  fortgeschrittener  Pteduction  von
Anfang  an  inniger  ist.  Wir  haben  liier  wieder  einen  Fall,  \vo  das-
selbe  Gebilde  sicli  verscliicden  entwickelt  und  wo  dann  lediglich  aus
der  Entwickelung  fálschlich  aut"  eine  ganzliclie  morpliologisclie  Verscliie-
denlieit  geschlossen  worden  ist.

Die  pbylogenetiscbe,  auf  Reductionen  beruliende  Pteibenfolge
der  Entwickelungspbasen  des  Pistills  ist  also  diese:  1.  zalilreiclie
Carpelle  {Ochlandra),  2.  drei  Carpelle  {Streptochaeki  etc),  3.  drei
oder  zwei  Gari)elle,  von  Anfang  an  zu  einem  Tripel-  oder  Doppel-
blatt  vereinigt,  4.  ein  einfaches,  eingriffeliges  Carpell  {Nardus).

Dieselbe  Stufenreibe  besteht  im  Androeceuni:  1.  zablreiche
Staubl)latter,  2.  sedis  Staubbliitter  in  2  Kreisen,  3.  drei  oder  2  Staub-
l)latter  in  einem  Kreise,  4.  ein  einziges  Staubblatt  (  Vidpia,  Činná  etc).
Wenn  niimlich  in  einigen  tropiscben  Gattungen  melir  als  C  Staul)-
bliitter  vorkommen  (bei  Luziola  G  —  18,  bei  Ochlandra  20  —  30,  bei
Pariana  10—40),  und  wenn  bei  Ochlandra  auch  nocli  8  und  mehr,
ziemlich  grosse  Perigonspelzen  existiren,  und  diese  mehrzahligen
Gliedei-  z.  Tb.  spiralig  angeordnet  zu  sein  scheinen,  so  unterliegt  es
keinem  Zweifel,  dass  diese  Gattungen  hiernach  nocli  alter  und  ur-
Si>riiugliclier  siud,  als  fStre2)tochaeta.  Es  wiederholt  sicli  nur  dieselbe
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phylogenetische  Stufenreihe  von  Vielzaliligkeit  zuin  trimer  peutacy-
klisclien  Diagramm  uml  von  da  za  weiter  reducirteii  Formen,  wie
bei  den  Cyperaceen  und  Palmen.  Der  Bruchtheil  der  Gattungen  mit
vielziililigen  Blutlien  bei  Grasern  und  Cyperaceen  ist  aber  verschwin-
dend  klein  und  widerspricht  nicht  der  Ableitung  aller  iibrigea  Gras-
bliitben  vom  pentacykli.schen  Diagramm.  Darin  aber  gebe  ich  Engler
Yollkommen  Recbt,  dass  der  Ursprung  der  Gramineen  und  Cypera-
ceen  weiter  zuriickreicbt,  als  bis  zur  ersten  Constituirung  der  penta-
cyldischen  Blíitlie  in  diesen  Fairnlien.  Aus  demselben  Grunde  ist
auch  kein  unmittelbarer  Anscliluss  an  die  Juncaceen  moglicb.  Denn
diese,  arm  an  Gattungen  (nur  7),  sind  durcbgiingig  trimcr-pentacyklisch.
Dennoch  ist  niclit  zu  leugnen,  dass  die  131i\tbe  von  Streptochaeta  in  ibrem
Perigon  und  im  ganzen  pentacykliscben  Bau  mit  der  Bliithe  der  Juncaceen
auffáliig  iibereinstimrat.  Aucb  bei  den  Juncaceen  ist  oft  der  zweite  Sta-
minalkreis  unterdnickt.  Ibr  Pistill  reicbt  zAvar  wegen  seiner  mebr-
eiigen  Placenten,  und  die  mehrsamige  aufspringende  Frucbt
weiter  zuriick  als  der  uniovulate  Frucbtknoten  mit  terminál  aus
der  Bliitbenaxe  entspriiigendem  Ovulum  und  folglicb  als  die  ein-
samige  Scldiessfruclit  der  Gramineen  und  der  Cyperaceen;  aber
es  feblt  niclit  an  einer  Úbcrgangsform  vom  Pistill  der  Juncaceen
zu  dem  der  Glumiíioren;  dies  ist  das  Pistill  von  Ltmila,  dessen
3  Samenanlagen,  je  eines  pro  Carpell,  bereits  auf  die  Bliitbenaxe  he-
rabgeriickt  sind,  scbeinbar  in  den  Acbseln  der  Carpelle  stebend,  und
dessen  Scbeidewánde,  die  sebou  bei  mancben  Juncus-krteii  nur  als
wenig  einspringende  Wandplacenten  vorbanden  sind,  zuriickgegangen
und  ganz  gescbwunden  sind.  Bei  den  Glumiíioren  ist  nur  die  Zald
der  bodenstiindigen  Ovula,  entsprecbend  der,  zwar  meist  unvollstan-
digen,  Reduction  der  Zábl  der  Carpelle  auf  die  Einzabl,  auf  eines
i-educirt  worden,  welcbes  dann  natiirlicb  das  Centrum  des  Bliitben-
bodens  einnabm.  Nebenbei  bemerkt,  bat  dieses  Ovulum,  wie  aucb  die
Samenanlagen  von  Lusula,  mit  der  (pbylogenetiscben)  Versetzung  vom
Carpell  auf  den  Gipfel  des  Bliitbenbodens  nicbt  aufgebort  einem
Fruclitblatt,  von  dem  es  urspriinglicb  erzeugt  worden,  anzugeburen  ;
dies  zeigen  die  Gramineen  sebr  klar,  indem  dort  das  Ovulum  wiibrend
der  Weiterentwickelung  des  Pistills  auf  der  Sutur  des  Fruchtblatts
(resp.  der  zwei  bis  drei  vereinigten  seitlicben  Frucbtbliitter)  wieder
binaufriickt,  d,  h.  von  dem  sicb  aus  dem  Bliitbenboden  erbebenden
Fruclitblatt  mitgenommen  wird.  Es  kanu  also  ein  basiláres  Ovulum
gerade  von  der  Spitze  der  Bliitlienaxe  erzeugt  werden,  wie  bei  den
Glumiíioren,  bei  Najas,  Polygonům  u.  s.  w.,  und  ist  deswegen  docb
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keine  Umbildung  der  lilutlioiiaxe  (eines  Kaulonis),  weil  der  von
den  Fruchtblattern  eingeschlosseiie  Gipťel  der  Bliithenaxe,  welclier,
weim  er  niclit  selbst  Samenanlageii  producirt,  scliliesslich,  und  oft
sehr  bald,  von  der  Basis  des  Fruclitknotens  auťgebrauclit  wird  und
somit  zur  Fruclitblattbildung  praedestinirt  ist,  nicht  melir  deni  Kau-
lom,  sondern  den  Carpiden  zugebort.  Deswegen  ist  es  eben  auch
mtiglicb,  dass  ein  anfiinglicb  zur  Axe  terminál  erzeugtes  Ovulum  in
der  Folge,  wie  bei  den  Graniineen,  auf  die  Wand  des  Pistills  hin-
aufriickt,  wo  es  dann  dieselbe  Stellung  wieder  einninimt,  weldie  die
Ovula  der  Juncaceen  vor  der  Reduction,  zumal  auf  parietalen  Pla-
centen,  urspriinglicb  eingenomiuen  liaben.

Die  Graniineen  und  Cyperaceen  sind  einander  in  Bezug  auf  die
phylogenetische  Entwickelung,  resp.  Reduction  des  Perigons  voll-
komnien  gleidiwertliig,  die  Cyperaceen  stehen  in  dieser  Beziehung
durcliaus  nicht  hoher  als  die  Graniineen,  es  sind  das  zwei  einander
parallel  laufende,  wirklich  verwandte  Familien,  die  sich  noch  vor
Entstehung  der  mit  vielgliedrigen  Bliithen  begabten  Gattungen,  wie
Eiandra,  Ochlandni^  Pariana,  von  einem  genieinsanien  Urstanim  ab-
getrennt  haben,  nachdem  sich  die  Verschiedenheiten  in  der  Lage  und
Ausbildung  des  Embryo,  z.  Th.  in  anatomischen  Eigenthiimlichkeiten,
die  Engleu  hervorhebt,  und  dergl.  herausgebildet  liatten,  die  dann
in  den  beiden  Familien  vercrbt  wurden.  In  der  eigentliiimlichen
Umbildung  der  Kotyledonarspreite  zum  Scutellum  sind  die  Gráser
sogar  weiter  fortgeschritteu  als  die  Cyperaceen.  Die  zu  den  heutigen
Juncaceen  hinfiiliiende  Reihe,  deren  pleiomere  Vorfahren  aber  aus-
gestorben  sind,  kann  sich  nicht  spiiter  als  die  Glumiíioren  von  der
uralten  Stannnforni  abgezweigt  haben,  denn  ihr  Plstili  zeugt  von
einem  noch  hoheren  Alter,  als  den  Glumiíioren  zukommt.  Nachdem
das  Spelzenperigon  des  alten  Typus  Streptochaeta  aufgekliirt  ist,
mochte  ich  Warming  beistiminen,  welcher  in  seinem  Handbuch'*^)  die
Juncaceen  den  Glumiílorae  zureclmet  und  sie  an  den  Anfang  dieser
Verwandtschaftsgruppe  stolit.  Zu  den  Liliifloren  scheinen  sie  mir
nicht  recht  zu  passen,  schon  wegen  des  Starkereichthums  der  Endo-
spermzellen,  auf  welche  doch  Engler  ein  so  grosses  Gewicht  fiir  die
Systematik  legt.  Engler  war  auch  etwas  zweifelhaft,  ob  er  sie  bei
den  Liliifloren  oder  bei  seinen  Farinosae  einreihen  solíte,  und  an
einer  Stelle  (1.  c.  pag.  26)  bemerkt  er  sehr  richtig,  dass  die  An-

*^)  Handbuch  dei-  systematischnn  Butanik.  Deatsclie  Ausgabe  von  E.  Kno-
Br.Aucii. 1890. pag. 197.
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klíinge  der  Juncaceen,  wie  der  Restionaceen,  an  die  Gluiiiiflorae  be-
souders  bemerkenswerth  sind,  weii  dadurch  ein  eliemaliger  Zusammen-
hang  der  drei  jetzt  eiiie  eigenartige  Entwickelung  verfolgenden  Reilien
Glumiílorae,  Liliiíiorae  und  Farinosae  wahrscheinlicli  gemacht  wird.
Es  liaben  sicli  namlich  die  verschiedenen  Familiengruppen  sehr  friili-
zeitig  strahleiifdrmig  von  der  Stammform  abgezweigt,  was  auch  fiir
die  Gymnosperinen  und  Pteridopliyten  seine  Geltiiug  liat,  so  dass  der
Stammbaum  der  Monocotyleii,  wie  auch  der  anderen  Unterreiclie
vielmelir  eiiiem  von  der  Basis  an  verzweigten  Buscli  oder  Straucli,
als  einem  Baume  zu  vergleichen  ist.  Die  Juncaceen  aber  sind  in
ihrem  constant  pentacyldischen  Bau  zwar  den  Liliiíiorae  und  Fari-
nosae  analog,  was  aber  niclit  liindern  kann,  sie  an  den  Anfaug  der
Gluniiflorae  zu  setzen,  weil  auch  bei  den  Liliiflorae,  wie  bei  den
Cyperaceen  und  Gramineen,  in  gewissen  Sniilaceen  einige  Úberreste
von  polycyklischen  Bliithen  sich  erhalten  liaben  und  bei  den  Centro-
lepideen  ebeníalls  sehr  grandiose  Reductionen,  wie  bei  den  Najadeen
und  Cyperaceen  nebst  Gramineen  vorkommen,  weil  also  Engleii's  ob-
erstes  Princip  der  Eintheilung  der  Monocotylen  nach  beiden  Seiten
hin  Ausnahmen  zuliisst.

Pandanales.  Schwieriger  als  in  den  vorhergehenden  Fami-
lienreihen  ist  es  zu  entscheiden,  eb  die  Nacktbliithigkeit  speciell  der
Pandanaceae  urspríinglich  ist  oder  nicht.  A  priori  lasst  sich  nicht
leugnen,  dass  die  altesten  Stammformen  der  Angiospennen  von  den
Gymnospermen  her,  und  zwar  von  Vorlauíern  der  Cycadeen,  nackte
Bliithen  heriibergenommen  haben  konnten;  wenn  es  sich  also  nach-
weisen  liesse,  dass  die  Pandanaceen  von  solchen  Stammformen  direkt
abstammen,  so  liesse  sich  auch  gegen  deren  urspriingliche  Nackt-
bliithigkeit  nichts  einwenden,  leh  hábe  einmal  gesagt,  dass  nackte
Bliithen  reducirte  Bliithen  sind,  die  gewohnlich  auch  in  anderen
Beziehungen  reducirt  zu  sein  pflegen.  leh  muss  gestehen,  dass  ich
mich  nicht  genau  ausgedruckt  hábe,  indem  ich  dabei  nur  angiosperme
Bliithen  im  Sinne  hatte,  denn  dass  die  gymnospermen  Cycadeen  und
Coniferen  urspriinglich  nackte  Bliithen  haben,  unterliegt  ja  nicht  dem
mindesten  Zweifel.  Wenn  die  Pandanaceen  z.  Th.  kein  reducirtes
Androeceum  und  Gynoeceum  besitzen,  so  widerspricht  das  dem
Sinne  meines  obigen  Satzes  nicht,  weil  sie  eben  in  dieser  Beziehung
eine  Ausnahme  von  der  gewohnlichen  (also  nicht  ausnahmslosen)
Regel  bilden.  Ůbrigens  sind  sie  wenigstens  sexuell  reducirt,  da  iln-e
Bliithen  eingeschlechtig  sind,  was  offenbar  auf  Reduction  beruht,  da
in  den  eingeschlechtigen  Bliithen  der  Gattuiig  Freifcinetia  Rudimente
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des  andereii  Gesclileclits  gefiinden  werden.  Selir  hilufig  liaben  aber
eingeschleclitig  gewordene  Blútlien  auch  nur  eiii  riidimeiitares  oder
gar  kein  Perigon;  bei  den  Araceen  ist  es  selir  augenfiillig,  wie  dort
die  Zwitterbliitlien  gewoliiilich  noch  perigonbegabt  siiid,  wálirend
mit  der  sexuelleii  Differeiiziruiig  meist  auch  ein  Sclnvinden  des  Pe-
rigons  verbímden  ist.  Dass  diese  sexuelle  Reductioii  an  sicli  niclit
absolut  ein  Scliwinden  des  Perigous  bezeugt,  weiss  ich  sebr  wohl,  da
die  Cycadeen  und  Coniferen  urspriinglich  perigonlos  iind  unisexuell
reducirt  zugleich  sind.

Anderseits  ist  aber  zu  erwagen,  dass  die  Monocotylen  bedeutend
hober  stehen  als  die  Gymnospernien,  deren  fortgeschrittenste  Fa-
milie  (Gnetaceae)  bereits  ein  Perigon  erlangt  hat,  daher  es  auch
moglich  ist,  dass  schon  die  iiltesten  Angiospermeii  (die  natiirlich
nicht  etwa  von  den  Gnetaceen  sich  herleiten)  in  den  Besitz  eines
Perigons  gelangt  sind.  Ferner  wird  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ge-
rade  nur  die  Pandanaceae  urspriinglich  nackte  Bliithen  besiissen,  sehr
dadurch  verringert,  dass  soust  iiberall  unter  den  Monocotyledoneen,
bei  den  Araceen  und  I.emnaceen,  bei  den  Najadeen,  Cyperaceen
und  Gramineen,  bei  den  Ceutrolepideen,  wie  auch  bei  Palmen  {Nipa
weibl.)  und  Cychanthaceen  {Cydanthus  niiinnl.),  wo  nackte  Bliithen
auftreten,  dieselben,  wie  aus  der  vorstehenden  Ausfiihrung  unzwei-
felhaft  sich  ergeben  hat,  durch  Reduction  aus  behiillten  Bliithen  nackt
geworden  sind.  Es  bestehen  sodann,  wenn  auch  nicht  sehr  nahé,  so
doch  unverkennbare  Beziehungen  der  Pandanaceen  zu  den  Palmen
(PhpfelepJias)  und  zu  den  Cyclanthaceen  {Carhtdovica),  was  schon
im  J.  1878  Graf  Solms-Laubach  aogedeutet  hat;  zwar  nicht  in  den
vegetativeu  Theilen,  aber  in  den  Bliithen,  in  dem  meist  polyandri-
schen  Androeceum,  in  den  parietalen,  vieleiigeu  Placenten  von  Frep-
cinetia  und  den  Cyclanthaceae,  in  den  meh  r  fach  erigen  und  dann
wieder  monocarpiden,  in  jedem  Fach  eine  Samenanlage  bergenden
Pistillen  der  Pandanus-Avten  und  der  abnormalen  Palmen  {Phyte-
lephas,  Nipa),  in  den  Blíithenstiinden,  in  der  Spathenbildung.  Nicht
etwa  dass  eine  dieser  Familien  direkt  von  der  anderen  abzuleiten
wáre,  wohl  aber  konnen  sich  ihre  Vorlaufer  nicht  weit  nach  riick-
wárts  von  einander  abgetrennt  haben.  Da  nun  die  zwei  anderen  ge-
nannten  Familien  anfánglich  perigonbegabt  und  nur  in  einzelnen
Formen,  zudem  nur  in  einem  Geschlecht,  durch  Reduction  nackt-
bliithig  geworden  sind,  so  ist  eine  ebensolche  Reduction  bei  den  zwei
bisher  unterschiedenen  (vicUcicht  aber  noch  zu  vermehrenden)  Gat-
tungen  der  Pandanaceen  auch  nicht  unwahrsclieinlich.  Leider  hat
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sicli  bei  ihnen  iiirgends  eiiie  Spur  des  Perigons  erhalteu,  was  ein
siclieres  Urtheil  in  dieser  Fainilie  sehr  erscliwert.  Aber  wir  habeii
nocli  andere  Anbaltspiinkte.  Es  fehlen  den  in  Kolben  zusammenge-
driingten  Bliltlien  der  Pandaueeu  sowohl  Vor-  als  Deckblatter.  Solche
Bliithensprosse  sind  entschieden  aus  blattertragenden  reducirt,  und
die  Deckblatter  sind  ebenso  sicher  hier  wie  uberall  uaclitriiglicb  ge-
scbwunden,  Die  Míiglichkeit,  „dass  auch  bei  den  Vorfahren  dieser
Pflanzen  solche  liberhaupt  nie  entwickelt  waren",  kann  icb,  als
einem  allgemeinen  Principe  des  morpbologischen  Aufbaues  aller  Plia
nerogamen  widersprechend,  nicbt  zugeben.  Daniit  steigert  sicb  die
Wahrscbeinlicbkeit,  dass  aiicb  Perigonblátter  bei  don  Paudaneen  re-
ducirt  sein  werden.  Das  triftigste  Argument  fiir  eine  solche  Annahme
liofert  aber  die  Gattung  Spargamum^  welclie  den  Paudanaceen  aner-
kannt  nahé  verwandt  ist  und  in  beiden  Geschlechtern  eiu  deutliclies
Perigon  besitzt.  Icli  hábe  micli  in  letzter  Zeit  mit  den  Sparganien
aus  der  Verwandtschaft  des  Sp.  ramosum  viel  bescháftigt,  um  die
hieher  gehorigen  Arten  oder  Formen  {S.  ramosum  Huds.  Beeby
zz:  S.  eredum  Autt.  L.  p.  p.,  8.  negledum  Beeby,  8.  microcarpum  [Neu-
mann])  niiher  zu  studiren  und  ihre  Verbreitung  in  Bohmen  auszu-
forschen,  und  hábe  hierbei  auch  dem  Perigon  der  weiblichen  Bliithc
meine  Aufmerksandíeit  zugewendet.  Wenn  es  in  sehr  seltenen  Fállen
am  vollkommensten  ausgebildet  ist,  so  besteht  es  aus  2  dreizilhligen
alteinirenden  Kreisen  von  der  normalcn  Disposition  der  Monocotylen.
Aber  diese  Vollstandigkeit  findet  sich  selten  (Engler  bildet  ein
solches  Gziihliges  Perigon  der  weiblichen  Bliithe  von  *S'.  simplcv  var.
ameticanum  Engl.  ab),  gewuhnlich  ist  dasselbe  schon  auf  eine  Miu-
derzahl  (6  —  2)  reducirt.  Die  beginnende  Reduction  dieses  Perigons
giebt  sich  aber  noch  in  anderer  Weise  kuud,  namlich  in  einer  imnier
nmgereren,  schmaleren  Ausbildung  der  Bláttchen,  was  besonders  bei
der  kleinfriichtigen  Art  {8.  microcarpum)  zu  sehen  ist.  Sie  werden
z.  Th.  zuletzt  gauz  diinn,  fast  fadenfórmig,  nur  an  der  Spitze  ver-
breitert.  Ebenso  diinn  und  noch  diinner,  borstenformig,  mit  kolbig
verdicktem  Ende  erscheinen  auch  die  Deckblatter  der  weiblichen
Bliitheu.  Es  ist  augenfállig,  dass  manche  der  Perigonbliitter,  sowie
die  Deckblatter,  im  Schwinden  begriffen  sind.  Bei  den  Pandaneen  sind
die  Deckblatter  bereits  vollig  geschwunden;  ist  es  da  niclit  sehr
naheliegend,  dass  auch  ein  friiher  vorhandenes  Perigon  l)ei  ihnen
geschwunden  ist?

Zuletzt  muss  ich  noch  die  Gattung  Typha  besprechen,  welche
zu  den  meisten  und  ernstlichsten  Controversen  Anlass  gegeben  liat.
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Die  iiieisten  neueren  Sclu-iftstelhn-,  unter  ihnen  aucli  Esgler,  spreclieii
iliren  Rluthcn  jede  Simr  einer  BlutlienliiiUe  ab,  der  Letztere  hált
sie  aucli  fiir  urspriinglich  perigoiilos.  Icli  hábe  mich  dagegen  wieder-
liolt  daťiir  eingesetzt,  zuletzt  und  am  ausfiihrliclisten  in  der  Ósterr.
bot.  Zeitschr.  1891/*)  dass  die  Gruppen  der  Haargebilde  an  der
lUiithenaxe  der  iiiannlichen  wie  der  weiblichen  Bltithen  selir  abge-
schwiichte  und  in  haarfíirmige  Sonderpartien  oder  Abschnitte  zertlieilte
letzte  Reste  von  ehemals  (bei  den  Vorfahren)  alinlich  wie  bei  Sjjur-
ganmni  ausgebildeten  Perigonblattern  seien.  leh  wies  auf  analoge
Bildurigen  bei  anderen  Pflanzen  liin,  auf  die  Bildung  des  Haarkelches
(Pa}tpus)  und  auf  die  Zertheilung  der  Deckbliltter  der  Bliithen  der
Conipositen,  die  Zertheilung  des  Borsten-  und  Haarperigons  auf  zahl-
reiche  Trichome  bei  EňopJwrum,  insbesondere  noch  darauf,  dass  von
den  zweizoiligen  Brakteen  im  Gesamnitbliithenstande  von  Typlia  die
obersten  nach  Gokbel's  Mittheilung  i  n  ni  e  li  r  e  r  e  n  e  b  e  n  e  i  n  a  n  d  e  r
gelegene  ganz  getrennte  trichomatische  Theile  aufge-
lost  angelegt  werden,  also  gerade  so  wie  ich  das  fiir  die  Pe-
rigonblatter  annehme,  wodurch  diese  Anuahme  zura  mindesten  hochst
wahrscheinlich  geinaclit  und  per  analogiam  in  demselben  Bluthcn-
stande  iiir  den  sehen  Wollenden  so  gut  wie  bewiesen  winl.  Dazu
koninit  noch,  dass  die  Deckblatter  der  Bliithen  ebenso  tricliomartig
abgeschwiicht  sind,  dass  die  Perigoiitrichome  der  mannliclien  Bliithe
bei  Typha  angustifolia  nach  Engleh's  eigener  Abbildung  Fig.  143  B.
z.  Th.  eiiie  weitere  Zerspaltung  erleiden,  und  dass  auch  bei  eini-
gon  Sparganien  (z.  B.  S.  simplex)  die  Perigonschuppen  durch  die
Zíihnelung  ilirer  Spitze  schon  eine  beginnende  Zertheilung  anzeigen.
Neuestens  hábe  ich  noch  beini  Sparganium  mícrocarpum  eine  bis
nahé  zum  Grunde  gehende,  manchnial  aber  nur  im  oberen  Theile
stattlindende  Zerspaltung  (positives  Dedoiiblenient)  eiuzelner  Perigon-
blatter  in  2  Theile  beobachtet,  die  dann  nur  1  —  2  Nerven  besassen,
wiihrend  die  breiteren  ungetheilten  Perigonblátter  deren  2—3  auf-
weisen.  Dies  AUes  sind  gowiss  vollig  ausreichende  Griinde,  um  in
den,  spater  durch  Streckung  des  Bliithenstiels  der  weiblichen  Bliithe
sich  von  einander  entfernenden  quirlahnlichen  Querzeilen  der  Haare
zertheilte  Perigonblátter,  sowie  in  den  am  Grunde  der  miinnlichen
líliithe  von  Typha  stehenden,  weniger  zahlreichen  (nach  Englkrs
Abbildungen  7  —  9  z.  Th.  gespalteten)  Haargebilden  reducirte  Deri-

■'■')  Úbtíť  die  Verwandtscliaft  von  Typlia  und  Sparganium.  Osterr.  bot.
Zeitschr. 1891.
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vate  von  Perigonblíittern  zu  erblicken,  desseii  niclit  zu  gedenkeu,
dass  damit  doch  eine  befriedigende  Erklarung  des  TJr-
sprungs  dieser  řlaargebilde  gegeben  ist,  wiibrend  man
sonst  nicbt  weiss,  wo  sie  aiif  einmal  iii  dem  Bliithenstande  herkom-
men,  nacbdem  sonst  alle  Theile  der  Pflanze  vollkommen  kahl  siud.
leh  kann  also  iiidit  einsehen,  dass  das  eine  „gewaltsame  Hypotliese"
sein  soli,  was  ich  als  eine  einfache  mid  natiirliche  Folgerung  aus
einer  Reibe  von  Thatsadien  crachte.  Man  konnte  sich  einzig  daran
stossen,  dass  die  Querzeilen  der  Trichome  als  Pei'igonblíitter  nicht
dichter  zusauimenhalten,  und  das  allenfalls  daraus  abnelimen,  dass
bier  Hochblatter  trichomatisch  zertheilt  sind.  Die  Vorfaliren  der
Pandanales  konuten  nuť  solcbe  Hocliblatter  statt  eines  Perigons  be-
sessen  baben,  welche  bei  den  Pandaneen  giinzlich  ins  Schwinden  ge-
riethen,  wabrend  sie  scbon  bei  den  Typben  sehr  reducirt  imd  zu-
gleicb,  gleicb  den  Perigonborsten  der  Cyperaceen,  zu  Flugapparaten
verwendet,  bei  Sparganium  aber  besser  erhalten  zu  einem  regel-
rechten  Perigon  zusammenangeriickt  oder  vorgeschritten  sind.  Auch
dagegen  wiirde  ich  kaum  etvvas  einzuwenden  haben,  obwobl  auch  das
sehr  wohl  begreiflich  ware,  dass  die  Perigonhaare,  welche  unter  der
sitzenden  miinnlichen  Bliithe  von  Typlm  dicht  beisammenstehen,  wie
es  einem  Perigon  zukommt,  an  der  sich  streckenden  Axe  der  weib-
lichen  Bliithe  iiur  der  besseren  Anpassung  wegen,  um  dem  Winde
eine  grossere  Oberfiache  zu  bieten,  so  friihzeitig  und  spiiter  immer
mehr  etagenforinig  auseinander  geriickt  sind,  wáhrend  sie  urspriinglich
wie  bei  Sparganium  zu  einem  Perigon  zusammenhielten.  Jedenfalls
ist  aber  Typha  keine  so  primitive  Pflanzenform,  dass  sie  verdiente,
an  den  Anfang  des  Systems  der  Monocotylen  gestellt  zu  werden,  sie
ist  auch  nicht  iilter  als  Sparganmm,  sondern  vielmehr  von  einer
diesem  nahestehenden  Form  mehr  abgeleitet.  Das  beweist  ausser  der
trichomatischen  Reduction  des  Porigons  (oder  meinetwegen  der  Hoch-
blatter)  die  fortgeschrittene  Anpassung  an  eine  leichte  Verbreitung
durch  don  Wind,  die  strenge  Constanz  des  monocarpiden  Pistills,
Wíihrcnd  bei  Sparganium  manchmal  nocli  2  Fruchtbliitter  mit  2  Narben
den  Fruchtknoten  zusammensetzen  (so  bei  allen  Fornien  aus  der  Ver-
wandtschaft  des  S.  ramosum),  die  eigenartigeUmbildunggewisser  Frucht-
knoten  in  sterile  birnformige  Kiirper  bei  manchen  Arten,  ganz  be-
sonders  aber  die  sehr  eigenthiimliche  Bildung  des  Bliithenstandes,
welche  nur  als  Umbildung  eines  Bliithenstandes  von  der  Art  der
einfach  verzweigtcn  Spargauien  (S.  simplex  u.  dgl.)  verst-indlich  ist.
Engler  híilt  nunmehr  zwar  die  Anffassung  des  Bliithenstandes,  welche
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icli  wiederholt  Yertlieidigt  babě,  tbeoretiscb  mit  Riicksicht  aul"  cli  e
boi  Sparganium  simplex  vorkomnienden  Verhaltnisse  und  mit  Riick-
siclit  darauf,  dass  auch  bei  Pandamis  wie  bel  Sparganium  die  Seiten-
zweige  dei-  Inflorescenz  imterwarts  mit  der  primaren  Axe  vereint
bleibeii,  nicht  íur  unbegrundet,  meint  aber  doch,  er  konne  meine
Ausfiihrungen  nicht  fur  absolut  beweiseiid  anerkenneii,  weil  ilim  das
thatsiichliclie  Verbalten  in  der  Entwickelimg  der  Bluthen  von  Typha
hierzu  keine  Anhaltspiinkte  biotet.  leh  stelle  aber  ersteiis  nochmals
in  Abrede,  dass  nur  das  bewiesen  ist,  wofiir  die  Eutwickelungsge-
scliiclite  Anhaltspunkte  bietet,  als  wenn  das  die  einzige  sichere
Quelle  morpUologischer  Erkenntniss  wiire.  Zweitens  aber  liefert  die
Eiitwickelung  des  Bliitlienstandes  von  Tgplia  doch  einen,  und  zwar
sehr  triftigen  Anhaltspunkt,  namlich  den,  dass  die  zweizeiligen
Spathablíitter  zuerst  vor  aller  Bliithenbildung  auf  der
primaren  Axe  akr  opět  al  gebildet  werden,  ebenso  wie  die-
jenigen  von  Sparganium  oder  Pandanus,  und  dass  ebenso  wie  in  den
Achsehi  der  letzteren  Sprosshocker  sich  erheben,  auf  welchen  dann
die  Cltithen  angelegt  werden,  auch  bei  Typha  axillare  Anschwellun-
gen  der  Hauptaxe  vor  sich  gehen,  welche  aber  rings  um  die  Axe
h(>ruingehen  und  in  der  weiblichen  wie  in  der  mannlichen  Abtheilung
zu  einem  gemeinsamen  mantelforniigen  Bliithenboden  vereinigt,  die
Bluthen  und  die  weiblichen  mehrbliithigen  Zweiglein  erzeugen.  Dies
alles  zeigt  die  Entwickelungsgeschichte,  und  gelegentliche  Bildungs-
abweichungen,  von  denen  ich  erst  kilrzlich  von  Prof.  Ggebel  eine
hiibsche  Série  erhalten  hábe,  zeigen  noch  deutlicher,  dass  diese  An-
schwellungen,  welche  sich  am  unteren  und  oberen  Ptande  der  weib-
lichen  Abtheilung  scliarf  von  der  primiiren  Inílorescenzaxe  abheben,
wirklich  axillíire  Produkte  sind,  da  sie  auf  der  dem  Tragblatt  ent-
gegengesetzten  Seite  in  einer  longitudinalen  Furche  die  primiire  Axe
Víillig  nackt  und  bliithenfrei  lassen.  Mit  einem  einheitlichen  iihren-
lurinigen  Bliitlienstande,  analog  dem  Bliitiienkolben  der  iVraceen,  der
auch  nur  eine  Spatha  ara  G  rundě  besitzt,^°)  ist  die  Entwickelung
cbensowohl  wie  die  abnormalen  Bildungen  (die  aber  der  norraalen
Entstehung  der  ursiniinglichen  Achselsprosse  niiher  stehen  als  die
normále  Bildung  selber)  absolut  unvereinbar,  sondern  nur  mit  einem
zusammengeset  zten  Bliithenkolben  wie  ihn  Sparganium  und
Pandanus  besitzen.

Da  nun  weder  der  Bliithenstand  noch  das  Perigon  (oder  die

45)  Ausiiabmsweise  bei  Calla  auch  zwei  Spathablátter  iíber  einander.
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pcrigonersetzonden  Hochblattchon)  bei  Ttjpha,  obwohl  weiter  als  bei
Sparyanium  fortgebildet,  von  deiien  der  letzteren  Gattimg  wesentlicli
verscliieden  siiul,  so  halte  ich  die  Farailio  der  Tyi)baceen  im
Siiine  der  alteren  Systematiker,  Typha  und  Spargamum  befassend,
filr  mehr  berechtigt  als  die  Abtrennung  einer  besoiideren  monotypen
Familie  der  Sparganiaceen.  Die  Pandanaceeii  imterscbeiden  sich  den
Typbaceen  gegeniiber  aiisser  durch  den  ganzen  Wuchs,  Luftwurzeln,
dreizeilige,  meist  dornig  gezJihnte  BUitter  noch  durch  vollstandige
Unterdriickung  nicht  uur  der  Bluthendeckblátter,  sondern  auch  des
Perigons  (oder  der  perigonbildenden  Hochblátter),  durch  Polyandrie
der  miinnlichen  Bliithen  und  ein  theilsweise  pluricarpelláres  Pistill,
niit  theilweise  noch  vielsamigen  Parietalplacenten.

Die  comparative  Betrachtuug  der  Blilthenverhaltnisse  aller  jener
monocotylen  Verwandtschaftskreise,  in  denen  auch  nackte  Bliithen
vorkommen,  hat  ergeben,  dass  iiberall  die  Nacktbliithigkeit  durch
Reduction  eines  Perigons  zu  Stande  kam,  und  dass  bereits  die  Vor-
fahren  aller  Familienreihen  ein  Perigon  besessen  haben  miissen,  welches
zuniichst  reichbliitterig  war,  weil  sich  ein  solches  noch  in  einigen
alten  Gattungen  etlicher  Familien,  nanilich  der  Palmen,  Cyclanthaceen,
Cyperaceen  und  Gramineen  erhalten  hat.  Hochstens  ftir  die  Stamm-
form  der  Pandanales  konnte  es,  im  Hinblick  auf  Typha^  einigermassen
zweifelhaft  sein,  ob  sie  nicht  statt  eines  fertigen  Perigons  nur  Hoch-
blátter  als  Ansatz  eines  Perigons  besass,  was  aber  keinen  grossen
Unterschied  ausmachcn  wiirde.  Ferner  hat  sich  ergeben,  dass  die
Polyandrie  und  Polygynie,  die  bei  den  Monocotyledoneen  nicht  so
haufig  ist  wie  bei  den  Dicotyledoneen,  nur  solchen  Gattungen  zu-
kommt,  die  wir  als  áltere  Typen  ansehen  miissen,  dass  also  die  4
oder  3  Staminalkreise  mancher  Alisniaceen  und  Hydrocharitaceen  álter
sind  als  2  Staminalkreise  oder  nur  einer  in  denselben  Familien,  des-
gleichen  zwei  Carpidenkreise  alter  und  urspriinglicher  als  der  eine
gewolmlich  vorkommende,  dass  folglich  2  Staminalkreise  sich  wohl
von  mehreren  urspriinglichen,  nach  der  Reduction  z.  Th.  geschwundenen
ableiten  lassen,  aber  nicht  umgekehrt.  Dass  die  polymeren  Forma-
tionen  álter  sind  als  die  auf  eine  kleinc  Zalil  der  Glieder  beschránkten,
folgt  schon  daraus,  dass  erstere  in  den  náchst  verwandten  Gattungen
und  Arten,  oder  selbst  in  derselben  Art  gewiihnlich  in  der  Glieder-
zahl  unbestimmt  und  schwankend  sind,  was  auch  nach  Engleh  ein
Anzeichen  niedrigerer  Stellung  ist,  wáhrend  die  auf  weniger  Glieder
beschránkten,  wie  in  der  pentacyklischen  Bliithe,  in  ganzen  Familien
constant  erblich  geworden  sind  und  nur  geringere  Reductionen  zulassen,
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was  wieder  als  ein  Merknial  liiiherer  Fortbildung  zu  betrachten  ist.
In  den  polymeren  Foiiiiationeu  komiiit  aucli,  obwohl  liochst  selten,
spiralige  Aiiordniing  vor,  welclie  also  aiich  von  holierem  Alter  zeugt
und  gewiss  der  cyklischeii  Anordimng  vorausgegangen  ist.

Die  Eichtigkcit  der  pliylogenetiscbeii  Principien  Nageli's  hat
sicb  in  der  Dctaihintersuchung  bestens  bewáhrt.  leh  kann  auch  nicht
einsehen,  warnm  eigentlich  ExXgler  gegen  dieselben  sich  ausgesprochen
hat.  Er  sagt  doch  selbst,  die  Gramineen,  Cyperaceen,  Palmen,  Helo-
bieu  liessen  sich  nicht  duicliweg  vom  pentacyklischen  Diagramm  ab-
leiten,  weil  es  in  ihnen  Gattungen  gibt,  welche  ein  mehrziihliges  Pe-
rigon,  ein  polyandrisches  Adroecenm  oder  ein  polymeres  oder  auch
dicyldisches  Gynoeceum  aufweisen;  dagegen  hielt  auch  er  in  den
Familienreihen  der  Spathiíioren  (Araceen),  der  Liliifloren,  Microsper-
men  u.  a.  das  pentacyklische  Diagramm  fiii"  urspriinglicher,  die  mehr
oder  minder  grosse  Minderzjihligkeit  fiir  abgeleitet,  durch  Pteduction
entstanden.  Das  heisst  doch  soviel  als  wie  :  die  Minderzahligkeit  kann
aus  der  Mehrzilhligkeit  hervoi'gegangen  sein,  aber  nicht  umgekehrt.
Wenn  es  nicht  erlaubt  wiire,  selbst  in  Verwandtschaftskreisen  mit
schvs^ankender  Žahl  der  Glieder  oder  der  Quirle,  die  Vielziihligkeit  ohne
Weiteres  als  die  áltere,  die  Minderziihligkeit  als  die  jiingere  Stufe
anzusehen,  wenn  es  moglich  wiire,  dass  auch  die  umgekehrte  Ent-
wickelung  stattgefunden  hat,  dann  kímnte  auch  bei  (ien  Griisern,
Palmen,  Helobien  das  pentacyklische  Diagramm  das  urspriinglichste
sein,  und  konnten  sich  die  Bliithen  von  Gattungen  mit  mehr  Perigon-
bliittern,  mit  mehr  Staminalcyklen,  mit  mehr  als  drei  Carpellen  aus
Bliithen  mit  pentacyklischem  Diagramm  durcli  spiltere  Vermehrung  der
Glieder  und  der  Cyklen  entwickelt  haben;  Potmnogeton,  dem  Engleu
doch  mit  Kecht  die  erste  Stufe  im  Entwickelungsgange  der  „Potamo-
getonaccen"  einrilumt,  konnte  umgekehrt  aus  einer  nackten,  mono-
meren  Eliitbe,  wie  die  Zostereen  sie  besitzeu,  sich  entwickelt  haben
u.  s.  w.  Danu  aber  verlieren  alle  idiylogenetischen  Vorstellungen  und
Ableitungen  jede  Berechtigung,  dann  miisste  man  es  als  aussichtslos
aufgeben,  das  relative  Alter  dieser  oder  jener  Bliithenbiblung  comparativ
zu  bestimmen,  dann  miisste  man  mit  Resignation  sagen:  dariiber
wissen  wir  nichts  und  konnen  nichts  wissen,  dann  galte  auch  hier
Dni5ois-E,EYM0ND's  beriihuites:  ignoramus  et  ignorabimus.

Engler  hat  aber  vollkommen  liecht  zu  sagen,  dass  das  penta-
cyklische  Diagramm  der  Mouocotylen  nicht  das  urspriinglichste  sein
kann,  aus  dem  alle  ubrigen  Bliithenformen  entstanden  wiiren;  sehr
yiele  zwar  sind  aus  ihm  abgeleitet  aber  nicht  alle,  und  zwar  gewiss

Mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe.  180G,  6
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nicht  die  mehrgliediigen  Blíitheii.  Daniiii  ist  die  so  sehr  verbreitete
pentacyldische  Bluthenform  nicht  einmal,  sondern  mebreremale  iii
verschiedenen  Familien  iind  Fainilienkreisen  aus  der  polymeren  Form
entstanden,  hat  sich  dann  entweder  unverandert  fortgeerbt,  zumal  in
den  hober  entwickelten  Familien,  oder  ist,  manchmal  sehr  frithzeitig,
weiter  reducirt  worden.  Unter  den  Najadeen  z.  B,  hat  sich  nur  bel
Potamogeton  die  pentacykliscbe  Bliitlie  erhalten,  sehr  bald  aber  be-
gannen  die  Reductionen  und  sind  bis  aufs  Ánsserste  fortgeschritten  ;
bei  den  Liliaceeu  hat  sich  erstere  herrschend  erhalten;  iiur  selten
ist  ein  Kreis  des  Androeceums  durch  Ablast  geschwunden.  leh  stimme
Engler  auch  darin  bei,  dass  jene  Familienreihen,  in  denen  das  penta-
cykliscbe  Diagramm  constant  geworden  ist,  so  dass  nur  wenige  und
minder  eingreifende  Reductionen  vorkomnien,  und  in  denen  polycy-
klische  Anorduung-  nicht  niehr  vorkonimt  (eben  weil  sie  in  jiingeren
Typen  erlosclien  ist),  am  líčichsten  stehen;  tiefer  jene,  bei  denen  die
Žahl  der  Quirle  wechselt  und  starke  Reductionen  vorherrschen.  Aber
dieser  Grundsatz  steht  mít  Nageli's  Principien  in  keinem  Widerspruch.

3.  Das  Reductionsyesetz  und  das  Dedouhlement  bei  den  Monocoty-
ledoneen.

Von  besonderem  Interesse  sind  jene,  theilweise  bereits  bespro-
chenen  Reductionen  ira  dicjdílischen  Perianth  und  in  den  sexuellen
Formationen,  durch  welche  die  Žahl  der  Glieder  in  den  auf  einander
folgenden  Cyklen  verniindert  wird,  doch  nicht  so  vollkommen,  dass
nicht  noch  die  ursprungliche  hohere  Gliederzahl  in  denselben  keuntlich
bliebe.  Die  o-záhligen  Perigonkreise  werden  auf  2  Glieder  (oder  auch
auf  ein  Glied)  reducirt;  damit  aber  die  Alternanz  beider  Kreise  auch
nach  der  Reduction  gewahrt  bleibe,  muss  in  dem  einen  Kreise  Ablast
eines  Gliedes,  in  dem  anderen  aber  Vereinigung  zweier  Glieder  zu
einem  Doppelblatte  stattfinden.  Es  sei  daran  erinneit,  wie  sich  bei
den  Philydraceen  die  beiden  hinteren  Perigonblatter  des  ausseren
Kreises  zu  einem  Doppelblatt  vereinigen  ;  wie  dieser  Kreis  dadurch
2-zalilig  und  medián  wird,  wie  vom  inneren  Kreise  wiederum  das
hintere  Blatt  iiber  dem  Doi)pelblatte  schwindet,  so  dass  nur  die  2

seitlich  nach  voru  stehenden  Perigonblatter  dieses  Kreises  iibrig  bleiben,
welche  nun  mit  den  2  ausseren  gekreuzt  sind.  Bei  den  Grásern  ging
die  Reduction  noch  weiter,  es  schwand  dazu  das  vordere  Blatt  des
ausseren  Kreises,  die  seitlich  vorderen  des  inneren  vereinigen  sich



Der  phylogeiietische  Eutw  kluiigsgang  der  Bliithe. 83

melir  oder  weniger,  wenigstens  in  der  Anlage  (die  2  genalierten  Lo-
diculae,  die  auch  durch  eine  einfaclie  Lodicula  ersetzt  werden  konuen),
das  liintere  desselben  Kreises  schwindet  meist  ganzlicli,  so  dass  also
das  ganze  Periaiith  aus  2  alterniienden  Rláttern  besteht,  nlimlicli  aus
der  Vorspelze  uiid  der  Doppellodicula.  Erwalint  seien  noch  die  peta-
loiden  Staminodien  der  Zingiberaceen,  welclie  sich  áhnlicb  betragen,
wie  die  Perigonblatter  der  Philydraceen.  Vora  ilusseren  dreizaliligen
Kreise  der  Staminodien  ist  das  vordere  Glied  ablastirt,  vom  inneren
dagegen  die  2  vorderen  Blátter  zu  einem  Doppelblatt  (Lippe),  welches
dem  einzigen  feitil  gebliebenen  Staubblatt  gegeniiber  fallt,  vereinigt.
Es  ist  das  eine  unvollkommene  Pteduction  der  Staminalkreise  auf
Dimerie,  in  welcher  aber  noch  die  Abkunft  von  3-záhligen  Kreisen
kenntlich  ist.

Hier  sei  auch  einiger  abnormalen  Reductionen  im  Perigon  (und
in  den  Sexualkreisen)  von  Iris  Erwáhnung  gethan,  da  ich  in  meinem
„Reductionsgesetz"  vergessen  hábe,  die  diesbeziiglichen  Mittheilungen
Heinricher's  ^'')  zu  besprechen.  Heinricher  fand  und  bildete  diagram-

Fig.  3.  Diagramme  metaschematischer  Iris-BIlithen.  A.  B.  Zwei  Bluthen  im  ver-
schiedengradigen  Úbergaiige  aus  der  Trimerie  in  Dimerie.  —  C.  Eiue  normál

zweizálilige Bliithe.

matisch  ab  unvollkommen  dimere  (pseudodimere)  Bluthen  von  Iris
himgarica,  welche  im  Perigon  ganz  wie  die  normalen  Bliitlien  der
Philydí-aceen  gebaut  waren.  Vom  3-zaliligen  ilusseren  Perigonkreis
waren  die  hinteren  2  Biátter  zu  einem  etwas  stíirkeren,  an  2  parallelen
Bárten  kenntlichen  Doppelblatt  vereinigt,  vom  inneren  Kreis  nur  die
2  seitlich  vorderen  Blátter  vorhanden  (Fig.  3A).  Von  dem  einzigen
áusseren  Staminalkreise  waren  die  2  hinteren  Stamina  liinten  so  sehr

*'^)  Beitráge  zur  Pflanzenteratologie  und  Elutlienmorpbologie.  Sitzb.  d.  k.
Wiener Akad. 188 3.

6*
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genrihert,  dass  sie  ein  vor  den  2  Barten  steliendes  Paar  bildeten.  Von
den  2  medianen  Narben  war  die  hintere  wiedcr  ein  2-kJeliges  Doppol-
blatt.  Der  Fruchtknoten  war  unteiwaits  zwar  3-íaclierig,  docb  die  2
binteren  Fácber  kleiner,  dem  vorderen  zusammen  opponiit  iind  ober-
wřirts  in  ein  Facb  vereinigt.  Nocb  vollkommener  war  die  Dinierie  an
einer  zweiten  Bliitbe  ausgepriigt  (Fig.  oB)  ;  bier  waren  die  2  binteren
Perigonblatter  so  sebr  in  ein  Blatt  vereinigt,  dass  dieses  nur  einen,
bloss  ini  oberen  Theile  in  2  divergirende  Enden  sicb  spaltenden  Bart
besass,  und  die  2  Blatter  des  inneren  Kreises  standen  genau  trans-
versal.  Im  Staminalkieise  waren  nur  2  mediáne  Glieder  vorbanden,
von  denen  jedocb  das  bintere  eine  oberwiirts  zweitbeibge  Doppel-
antbere  trug.  Der  Carpidenkreis  war  wieder  vollkonmien  dinier
(2-narbig,  2-facberig)  nud  medián.  Es  batte  also  im  ersten,  dritten
und  funften  Bliitbenkreise  mebr  oder  minder  vollkommene  Vereini-
gung  der  binteren  Glieder,  im  zweiten  und  vierten  Kreise  aber  Abkast
der  binteren  Glieder  (nebst  der  zugeborigen  Verscbiebung)  stattgc-
funden,  dem  Reductionsgesetze  gemáss.  Auffallig  ist  dabei  nur,  dass
der  erste  Perigonkreis,  dimer  goworden,  medián  stebt,  anstatt,  wie
dies  HEiNiuon)',K  {und  aucb  schon  Eicjilek)  in  anderen  vollkommen
dimeren  BliitlKín  (Fig.  oC)  fand,  mit  dem  2-kieligen  adossirten  Vor-
blatt  und  dem  Deckblatt  zu  alterniren,  anstatt  also  tninsversal  zu
steben.  Icb  erklare  mir  die  beiden  Variationen  der  dimeren  Bliitben
in  dieser  Weise.  Wemi  die  2  Perigonldatter  des  ersten  Kreises  trans-
versal  auťtreten,  so  bilden  sie  offenbar  einen  zweiziibligen  simultanen
Quirl,  der  mit  dem  Deckl)latt  und  Vorblatt  alternirt.  In  dem  trimeren
áusseren  Kreise  al^er  entsteben  die  Blatter  wie  gewólmlicli  succedan,
die  ersten  zwei  Blatter  nacb  Payek  und  Schumann  binten,  dem  2-kieligeu
und  aucb  mit  2  seitlicben  Anlagen  entstebenden  Vorblatt  supraponirt,  (his
dritte  viel  spater  vorn.  Wenn  dieser  Kreis  nun  dinier  wird,  aber  die
succedane  Entstebungsweise  beibelialt,  so  dass  also  Disticbie  eintritt,
so  fállt  das  erste  Perigonblatt  nacb  binten,  das  zweite  ibm  gegeniiber
nacb  vorn.^^)  Dabei  kommen  nun  Úbergiinge  aus  der  urspriinglicberen

")  Diese  Supraposition  der  ersten  zwei  Perigonblatter  oder  in  der  dimeren
Variatiou  des  eiuen  ersten  Perigonblatts  liber  dem  adossirten  Vorblatt  sclieint
regehvidrig  zu  sein.  Eiciilkk  meinte  desbalb,  das  erste  Perigonblatt  miisse  dem
eiuzigen  ado-sirten  Vorblatt  diametral  gegeniiber  fallen,  und  bezweifelte  daber
durcbaus  Paykr's  Darstellung,  nach  welclier  erstens  das  Vorblatt  in  der  Form
zweier  seitlicben  Anlagen  entstebt,  die  erst  spater  nacb  binten  berumgreifeu  und
verwacbsen,  und  zweitens  von  den  drei  ilusseren  Perigonbláttern  die  beiden
seitlicb riickwarts steheuden zuerst auftreten. Docb bat Scuumann neuerdings beide



Der  phylogeiietisclie  Entwicklungsgang  der  Bluthe.  85

Triiiierie  zur  Dimorie  dorart  vor,  dass  das  erste  hintere  Blatt  ein
Doppelblatt  (Blatt  1  uiid  2  des  trimeren  Kreises  vereiiiigt)  darstellt.

Aucli  in  sonst  trimeren  derartig  raetascliematischen  /r/sbltitlien
(Heinriciieu's  Fig.  14  Taf.  I.)  schwindet  bisweileii  das  liiutere  Glied
des  zweiten  Perigonkrcises.  Dies  suclit  Heinriciier  durch  den  Druck
der  daliinter  liegenden  AbstanuDungsaxe  zu  erkliiren,  sowie  auch  die
Zweikieligkeit  des  Vorblatts  seit  Eichler  einem  solclien  Dnick  zuge-
schrieben  wird.  ikllein  diese  Druokliypoťnese  gibt  nur  eine  sclieinbare
Erkliirung  íur  beide  Vorkomninisse,  was  in  Betreff  der  zweikieligen
und  zweinervigen  VorbUitter  sclion  hinreicliend  Idargestellt  worden.
Und  warum  solíte  ein  Druck  der  Mutteraxe  das  Scliwinden  des  hintoren
inneren  Stamen  verursacben,  da  er  doch  niciit  einmal  die  Vereinigung
der  2  iiusseren  Perigonbliltter  zu  einem  einíachen  Blatte  hindert?  Die
Saclie  ist  vielniehr  diese.  HEiNnionEiťs  Fig.  14  zeigt  die  2  ausseren,
riickwartigen  Perigonblatter  nach  hinten  schon  mehr  zusamraengeiiickt,
woriii  sich  bereits  ein  Schritt  zur  Vereinigung  in  der  yseudodinieren
Bliitlie  kundgibt;  der  innere  Kreis  nahert  sich  wieder  durch  Ausfall
des  hinteren  Stamen  der  Dimerie,  wovon  der  mechanische  Grund
eher  in  der  Verkleinerung  der  Lůcke  zwischen  den  2  geniiherten
liinteren  Sepalen  zu  suchen  ist.  Der  3  -j-  2-záhlige  complexe  Cyclus
ist  aber  derjenige  eines  5-zahligen  Perigons.  Wenn  ferner  in  einer

Beobachtiingeii  Payf.u'.s  bestátigt.  Diese  íur  Eiculkk  so  unglaubliclie  Ueberscbrei-
tmig  der  i)lijllotaktischeu  Vorschrift  wird  aber  verstándlich,  wenn  man  die  Ein-
sicht  eriaugt,  dass  das  adossirte  zweikielige  Vorblatt  ein  Doppelblatt  ist,  aus  zwei
urspriinglicbeu  seitlichin  Vorbláttern  eutstandeu,  wie  das  sowobl  die  Entwicke-
luugsgesehiclite  als  auch  dir  Erscbeiuiingen  abnormer  Doppelbliltter  erweisen,
Fiir  ^1  trausversale  V  orblátter  ist  die  Succession  der  ausseren  Perigonblatter  so
wie  sie  bei  den  Irideen  vorkommt,  dnrchaus  normál,  aucli  wenn  die  zwei  lateralen
Vorblátter,  wie  bei  Amaryllideeu  und  Alismaceeu,  zu  einem  Doppelblatt  ver-
wachseu,  was  Eiculkk  ZAvar  fiir  die  zwei  genannten  Familieu  zugab,  fiir  die  Irideen
aber  bestritt,  weil  er  die  crst  von  mir  studirteu  Erscbeinungen  an  Doppell)láttcrn,
welche  bald  zwei  Achselsprosse  erzeugeu,  bald  nur  eineu,  niclit  kannte.  Wir
saheu  bereits,  dass  aucb  die  2-nervige  Vorspelze  der  Gráser  ein  Doppelblatt  ist
uud  ueuesteus  (in  Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.  XI.  l<S9;j:  hat  Schumann  gezeigt
dass  das  Vorblatt  am  Bliithenschaft  der  Parideen  {Pavia  und  Trillium)  ebenfalls
mit  2  Priinordien  anliebt,  zwischen  denen  das  erste  Blatt  des  íí-  oder  1-záIiligen.
Quirls  auftritt,  indem  die  Anlage  des  Laubblattquiris  nicht  simultan,  soudern  in
Folge  einer  in  mancben  BUitben  ebenfalls  vorkommeuden  Fórderung  der  Ilinter-
seite  absteigend  erfolgt.  Eiculer  war  in  einer  rein  mechanischen  Erklilruug  der
zweikieligen  Vorblátter  durch  den  Druck  der  Mutteraxe  befangen  und  derartige
Erklárungen  haben  in  den  neueren  mechanischen  Blattstellungstheorieu  eine
grosse Rolle gespielt.
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Bltithe  wie  Heinricher's  Fig.  13  vora  iiineren  Staminalkreise  nur  die
2  vorderen  paarigen  Glieder,  progressiv  in  Griffel  metamorphosirt,
entwickelt  werden,  so  entspricht  das  ebenfalls  dern  Reductionsgesetze,
da  in  der  „pseudodimeren"  Bliitlie  diese  2  Glieder  transversal  stehen.
Uebrigens  gebrauclie  ich  den  Ausdruck  pseudodimer  nur  der  Kiirze
halber,  denn  es  ist  hier  eclite,  nur  unvollkommene  Dimerie  der  zweiten
Variation  vorlianden.

Walirend  in  den  angefiibrten  und  ihnen  álinliclien  Fallen  Nieniand
daran  zweifeln  kann,  dass  die  zweispaltigen  Doppelblátter  dort  nicht
durch  Spaltung  urspriinglich  einfacher  Phyllome,  sondern  durch  Ver-
einiguDg  von  je  zwei  urspriinglichen  getrennten  Bláttern  entstanden,
so  hat  man  im  Androeceum  paarige,  bisweilen  entwickelungsgeschicht-
lich  durch  Theilung  eines  Priniordiums  entstehende  Staubbhitter  auch
durch  phylogenetische  Theilung,  durch  positives  phylogenetisches
Dedoublement  erkláren  wollen.  Dies  gilt  besonders  von  einigen  He-
lobiae  :  Alismaceen,  Butomaceen,  Hydrocharideen,  deren  iiusserer  Sta-
minalkreis  6-zahlig  ist,  wiihrend  die  inneren  1  bis  mehrere  Kreise,
wenn  solche  vorhanden,  wie  gewohnlich  sonst  3-záhlig  sind.

Von  EicHLER  und  vielen  Neueren  ist  das  phylogenetische  Ver-
háltniss  in  dem  Sinne  aufgefasst  worden,  dass  in  diesem  Kreise  an
Stelle  einzelner  Staubgefásse  zwei  aufgetreten  sind,  Da  dieselben  bis-
weilen,  z.  B.  bei  Bufomus,  auch  paarweise  iiber  den  Sepalen  etwas
niiher  bei  einander  stehen,  und  auch  náher  bei  einander  entstehen,*^)
so  hat  EicHLER  darin  ein  congenitales  Dedoublement  gesehen,  Micheli
und  Heinricher  aber  erkláren  das  nach  mechanischem  Princip  damit,
dass  die  Bildung  zweier  Staubblátter  statt  eines  einzigen  durch  die
Vergrosserung  der  Liicken  oberhalb  der  Sepalen  bedingt  sei.  Dass  in
so  vielen  anderen  Familien  die  Vergrosserung  der  Liicken  diesen  Ef-
fekt  nicht  hat,  dessen  Ursache  erblickt  Engler  darin,  dass  bei  diesen
die  Žahl  der  Glieder  durch  die  Erblichkeit  fixirt  ist,  wáhrend  bei  den
Butomaceen,  Alismaceen  etc.  noch  ein  Wechsel  moglich  ist.  Ich  hábe
dagegen  in  meinem  „Reductionsgesetz"  den  ersten  Staminalkreis  als
schon  urspriinglich  6-záhlig  angenommen,  die  paarweise  Náherung
der  Staubblátter  vor  den  Sepalen  von  Butomus  aber  damit  erklárt,
dass  sich  die  Paare  jener  Stellung  náhern,  welche  nach  Beduction  des

**)  Siehe Payer  Organogénie  de  la  fleur,  tab.  141.
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6-zaliligen  Kreises  aiif  einen  S-ziihligen  die  einzelnen  episepalen  Sta-
mina  einnebmen  wurclen.  Weiin  man  das  als  Dedoublement  bezeichnet,
sagte  icb,  so  muss  dasselbe  negativ  genannt  werden,  weil  es  nicht
Spaltung  dreier  urspriinglicben  Staiibbliitter,  also  den  Úbergang  eines
3-zábligen  Kreises  in  einen  6-záhligen,  sondern  umgekebrt  den  Úber-
gang  aus  einem  6-zahligen  zu  einem  3-zabligen  episepalen  Kreis  be-
deutet.  Dass  bei  den  Alismaceen  kein  positives  Dedonblemeut  dreier
urspriinglicben  Staubblattanlagen  stattíindet,  sondern  dass  ein  ecbt
secbsziibliger  Kreis  vorliegt,  beweist  die  vergleichende  Entwickelungs-
gescbicbte  von  Butomus  und  Alisma  ganz  deutlicb,  nicbt  so  sebr
dadurcb,  dass  bei  Butomus,  wo  die  Staniina  paarweise  iiber  den  Se-
palen  genabert  auftreten,  dieselben  von  Anfang  an  als  gesonderte
Hócker  erscbeinen  (denn  es  konnte  bier  immerbin  congenitales  De-
doublement  vorliegen),  sondern  weil  dieselben  6  Staubgefasse  nacb
BucHENAU  *"'')  bei  Alisma  vielmebr  iiber  den  Petalen  paarweise  naber
beisammen  steben.  Die  Kronbliitter  von  Alisma  sind  námlicb  anfangs
sebr  klein,  die  Kelcbblátter  zur  selben  Zeit  viel  breiter,  die  6  An-
lagen  des  ersten  Staubblattkreises  treten  aber  in  Alternation  mit
Kelch  und  Krone  zugleicb  auf,  miissen  daher  durch  die  breiten  Kelcb-
blátter  von  einander  mebr  entfernt  steben.  Dies  ist  wobl  aucli  die
nácbste  Ursacbe,  wessbalb  der  zweite  epipetale  3-gliedrige  Staminal-
kreis  gescbwunden  ist.  Aucb  gibt  Heinricher^'^)  einen  Durcbscbnitt
durcb  eine  Bliitbenknospe  von  Alisma  plantago,  in  welcbem  die  6
Filamentquerscbnitte  sebr  scbon  mit  dem  Periantb  im  Ganzen  alter-
niren.  Die  Art  der  paarweisen  Gruppiruug  der  Staminalaulagen  von
Butomus  ist  eine  zunácbst  durcb  die  abweicbenden  ráumlichen  Ver-
báltnisse  gegebene  Modilication  im  6-záhligen  Kreise.  Es  sind  námlicb
hier  die  Kronblátter  von  Anfang  an  viel  breiter  und  grosser  als  bei
Alisma,  entstehen  aucb  so  hoch  iiber  den  Sepalen,  dass  nur  iiber
diesen  fiir  die  6  áusseren  Staubblátter  Platz  ist,^^)  die  3  nachfolgen-
den,  ungehindert  iiber  den  Kronbláttern  sich  bildenden  Staubblátter
konnen  nachher  mit  denen  des  ersten  Kreises  in  einen  complexen
Kreis  zusammenriicken.  Das  paarweise  Zusammenriicken  iiber  den  Se-
palen  konnte  freilicb  schliesslich  zu  einem  entwickelungsgeschicht-
lichen  Dedoublement  fiibi-en;  denn  wiirden  die  Anlagen  von  Anfang
an  noch  iiber  ihren  Beriihrungspunkt  hinaus  zusammengeriickt  sich

*^l  Bluthenentwickelung  von  Alisma  und  Butomus.  Flora  1857.
^°)  Beitráge  zur  Pflanzenteratologie  und  Bliitlienmorphologie.  Sitzungsber.

d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  1883.  Taf.  I.  Fig.  2.
")  Pater,  Organogénie  de  la  fleur.  Tab.  141.  Fig.  4,  .5.
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bilden,  so  uiiissten  sie  sich  liemmen  und  in  ein  breiteres  Primordiura
vereinigt  als  Doppeiblatt  aiiftveten,  um  erst  spiiter  wieder  durch  di-
chotome  Theilung  des  Primordiums  sicli  zu  trennen.  Dieser  Vorgang
kommt  denn  aiich  wirklicli  nacli  Kohrbach^^)  bei  den  verwandten
Hydrocliaritaceen  vor,  denn  bei  Hydrocharis  dedoubliren  in  dieser
Weise  die  3  Primordien  des  áusseren  Staminalkreises  der  miinnlichen
Bliitlie  und  die  Anlagen  der  episepalen  Staniinodien  in  der  weiblichcn
Bliithe.  Der  letzte  Schritt  in  dieser  pliylogenetischen  Reihe  besteht
darin,  dass  die  3  Primordien  einfach  bleiben  unii  einzehie  Staubblatter
aus  sicli  eutwickeln,  womit  das  typiscLe  monocotyle  Androeceum  er-
reicht  wird.  Dies  findet  bei  den  Juncagineen  statt;  dann  auch  bei
einer  Form  des  Alisma  \Caldesia)  parnas  si  folmm  nach  Miciieli  und
Heinricher.  Wenn  bei  dieser  Form  statt  des  6-zahligen  Kreises  drei
episepale  Staraina  auftreten,  so  zeigt  sich  darin  eine  progressive  Va-
riation,  ein  Fortschritt  zu  der  bei  den  Monocotyien  typischen  durch-
giingigen  Trimerie.  Darin  aber,  dass  diese  Form  wie  Bufomus  auch
noch  den  zweiten  epipetalen  Staubblattkreis  besitzt,  hat  sie  einen
álteren  Charakter  bewahrt,  der  der  Hauptform  mit  hexamerem  iiusseren
Stauiinalltreise  verloren  ging.  Dafiir,  dass  der  sechszahlige  Kreis  alter
ist  als  der  dreiziihlige,  spricht  ausser  dem  allgemeinen  Pteductions-
princip  (welches  ja  bisher  nicht  iiberall  Anerkennung  fand)  noch  der
Umstand,  dass  in  sehr  alten,  spiralig  und  spirocyklisch  gebauten  und
solchen  nahestehenden  cykiischeu  Bliithen  die  Polymerie  der  Spiral-
cyklen  oder  Quirle  im  Androeceum  ansteigt,  um  dann  gegen  das  Gy-
naeceum  oder  in  demselben  herabzusinken,  Diese  Erscheinung  lasst
sich  unter  den  Dicotyledoneen  bei  Ranunculaceen  und  Papaveraceeu
constatiren  und  ist  schon  unter  den  Gymnospermen  bei  den  Gnetaceen
hervorgehoben  worden.  Die  Isomerie  in  den  Staminal-  und  Periantli-
kreisen  stellt  sich  erst  bei  fortgeschrittenen  und  dem  entsprecliend
auch  weniger  variablen  Pflanzentypen  ein.  Die  Alismaceen  —  gieiclisam
die  Ranuncukaceen  der  Monocotyien  —  sind  ja  nach  ihrer  grossen
Vai-iabilitat  in  der  Phyllotaxie  der  Bliithe  und  den  bislang  noch  er-
haltenen  Spuren  einer  spiraligen  Anordnung  eine  solcho  alte  Pflanzen-
familie  ;  es  ist  darům  ganz  natiirlich,  wenn  auf  die  2  trimeren  Periantli-
kreise  ein  hexamerer  Staminalkreis  folgt,  wilhrend  der  folgende  Sta-
niinalkreis,  wenn  er  nicht  etwa  geschwunden  ist,  zur  Trimerie  wieder
herabsinkt.  Deshalb  kann  man  nicht  sagen,  dass  im  hexameren  Kreise

^^)  EoiiRBACii,  Beitráge  zur  Kenntniss  einiger  Hydrocharidef  n.  Abhandl.  d.
naturf.  Ges.  zu  Halle  XII.  1871.
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eiii  Ersatz  einzelner  Stamina  tles  trimeren  Kreises  durch  Staubblatt-
paare  stattgefímden  hat,  sondern  umgekehrt  muss  im  trimeren  Kreise
ein  Ersatz  von  episepalen  Staminalpaaren  durch  einzelne  Staubgefasse
anerkannt  werden.

Nach  Heinricher  kommt  ein,  von  ihm  mechanisch  durch  die
Raumverhaltnisse  erklartes  „Dedoubleraent"  auch  im  Gynoeceum  des
Alisnia  parnassifoliími  vor;  Diagrammquerschnitte  zeigten  ihm,  dass
die  Trimerie  auch  im  Gynoeceum  fortgesetzt  wird,  dass  jedoch  statt
eines,  zweier  oder  aller  3  Glieder  des  áussereu  Carpidenki-eises  je
2  gebiklet  werden  konuen,  also  wie  im  áusseren  Staminalkreise.  Dieser
Autor  nimmt  auch  hier  eine  Vermehrung  der  Glieder  im  urspriinglich
trimeren  Kreise  an.

leh  halte  dagegen  die  hóhere  Gliederzahl  in  den  Carpellkreisen
wieder  lur  die  urspriiugliche  und  erblicke  eine  Progression  im  Ab-
uehmen  der  Gliederzahl  bis  auf  die  gewohnliche  Trimerie.  Die  Glie-
der  werden  nicht  vermehrt,  weil  die  Ráume  auf  der  Bliithenaxe  grósser
werden,  sondern  letztere  werden  grosser,  weil  die  Bliithe  auf  einen
friiheren  Zustand  zuriickgi-eifeud,  mehr  Anlagen  von  Carpellen  in  sich
enthíilt.  Ftir  noch  álter  halte  ich  die  Vielzahl  der  Carpiden  in  wahr-
scheinlich  noch  spiraliger  Anordnung  bei  Sagittaria.

Die  Gattung  Vellozia  zeigt  unter  den  Monocotylen  ein  besonders
ausgezeichnetes  Dedoublement  der  Staubblátter,  da  sich  mit  grosster
Wahrscheinlichkeit  erwarten  lásst,  dass  die  in  2  dreizahligen  alter-
nirenden  Kreisen  stehenden  Bíindel  von  am  Grunde  vereinigteu  Staub-
gefiissen  auch  entwickelungsgeschichtlich  aus  ebensoviel  einfachen
Primordien  entstehen  werden.  Es  thut  mir  leid,  dass  ich  diesen  Fall
des  Dedoublemeuts  in  raeiner  Schrift  iiber  das  Reductionsgesetz  und
das  Dedoublement  iibergangen  hábe;  so  will  ich  das  Versaumte  hier
nachholen.  Die  Žahl  der  Staubgefasse  in  jedem  Biindel  ist  háufig  3,
doch  steigt  sie  bis  11  (bei  V.  breviscapa  Ma^rt).  Das  Basalstúck  eines
triandrischen  Bíindels  theilt  sich  entweder  am  Gipfel  in  3  Staubfaden
oder  es  tragt  einen  Staubfaden  terminál  und  2  tiefer  auf  der  Innen-
seite  eingefiigt.  Nach  der  herrschenden  Ansicht  vom  Dedoublement
ware  dasselbe  hier  wie  anderwarts  positiv,  niimlich  eine  wirkliche
Spaltung  eines  urspriinglich  einfachen  Staubblatts  in  3  antherentra-
gende  Theile.  In  ontogenetischem  Sinne  ist  das  auch  richtig,  wenn
man  die  Primordien  als  urspriingliche  Staubblátter  bezeichnet;  aber
im  phylogenetischen  Sinne,  welcher  besagt,  dass  bei  den  Vorfahren
einfache  Staubblátter  in  gleicher  Anzahl  vorhanden  waren,  welche  sich
bei  Vellozia  erst  getheilt  haben,  halte  ich  jene  Ansicht  fiir  irrig.  Aus
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dem  Vorhandensein  Zcalilreicherer  Staubbliitter  bei  SmilaxíiYtm  aus  der
Section  Pleiosmilax  (8  —  12  —  18  —  20),  sowie  iii  der  Gattung  Pleea,
wo  9  —  12  Staubblatter  verzeichnet  werden,  liisst  sich  unzweifelhaft
urtheilen,  dass  die  áltesten  Liliifloren  zahlreiche  Staubgefásse  besessen
haben,  Auch  Engler  píiichtet  der  Ansicht  bei,  dass  in  jenen  Fallen
Forinen  vorliegen,  welche  noch  etwas  von  der  bei  Monocotyledonen
urspríinglich  háufigeren  Polyandrie  bewahrt  haben.  Die  Anordniing  der
zahlreicheren  Staubblatter  von  Pleiosmilax  scheint  niclit  bekannt  zu
sein,  doch  sind  da  offenbar  oft  melir  als  2  Kreise  ausgebildet;  bei
Pleea  gehoren  nach  Engler  von  9  Staubbláttern  6  einem  íiusseren
Kreise  an,  welche  (wie  bei  Butomus)  paarweise  vor  den  íiusseren
Perigonbláttern  stehen.

Bei  der  Velloziacee  Barhacenia  hat  sich  das  Androeceum
bereits  auf  2  dreizáhlige  Kreise,  wie  bei  anderen  Liliifloren,  reducirt,
dagegen  zeigt  Vellozia  noch  die  urspriingliche  Vielzahl  der  Staubblatter,
jedoch  bereits  ini  tJbergange  in  die  zwei  trimeren  Kreise  von  Barha-
cenia.  Die  phylogenetische  Entwickelungstendenz  der  Monocotylen
geht  von  der  Polymerie  und  Polycyklie  zur  Hexamerie  iind  Dicyklie  ;
letztere  ist  auch  bei  Vellozia  bereits  eingetreten,  aber  nicht  vollkom-
men;  die  áltere  erbliche  Anlage  zur  Polymerie,  die  von  der  jiingeren
durch  Reduction  erworbenen  Anlage  zur  Hexamerie  des  Androeceums
noch  nicht  vollig  verdrángt  ist,  combinirt  sich  mit  letzterer,  und
diese  Combination  ist  wieder  erblich  geworden.  Sie  besteht  darin,  dass
sich  Griippen  des  polymeren  Androeceums  zu  3  episepalen  und  3
epipetalen  Biindeln  vereinigten,  und  dass  diese  Vereinigung,  weil
anfangs  die  jiingere  Tendenz  oder  Anlage  iiberwiegt,  von  Anbeginn
der  Entwickelung  (muthmasslich,  da  die  Entwickelungsgeschichte
noch  nicht  studirt  worden)  6  Primordien  hervorbringt,  welche  sich
nachher  in  soviele  Zweige  theilen,  als  nach  der  álteren  Anlage  ur-
spriingliche  Staubblatter  vorhanden  waren.  Darin  besteht  iiberhaupt
das  Ráthsel  der  étamines  composées  Payer's.

Diese  meine  Auífassung  entspricht  einer  einheitlichen  phyloge-
netischen  Entwickelung;  wogegen  die  Annahme,  dass  vordem  nur
6  einfache  Staubblatter  da  waren  (dass  also  das  Androeceum  von
Barhacenia  álter  ist),  welche  sich  zum  Zwecke  einer  Vermehrung
der  Antheren  getheilt  haben,  eine  phylogenetische  Ungereimtheit
enthált,  namlich  die,  dass  ein  altes  polymeres  Androeceum  auf  6  An-
theren  reducirt  worden  und  nachher  wiederum  in  eine  Vielzahl  zu-
ruckgegangen  wáre.  Sodann  weist  die  Bildung  der  Phalangen,  in
welchen,  wie  bei  Vellozia  graminea  Pohl,  ein  Stamen  terminál  und
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zwei  auf  der  Innenfláche  der  Basilarschuppe  entspringen,  deutlich  auf
einen  áusseren  trimeren  und  einen  inneren  hexameren  Kreis  hin,
durch  deren  gruppenweise  Zusammenziehung  ein  trimerer  Kreis  mit
dreispaltigen  Gliedern  entstanden  ist.  Es  ist  das  etwas  Áhnliclies,
wie  wenn  bei  den  Fumariaceen  ein  iiusserer  dimerer  und  ein  innerer
tetramerer  Staminalkreis  zusammen  in  zwei  triandrische  Phalangen
sich  gruppiren.  (Siehe  hieriiber  mein  „Reductionsgesetz").  Das  ganze
Androeceum  der  Vellozia  graminea  ist  also  als  ursprtinglich  tetra-
cykliscli  anzusehen;  der  erste  (episepale)  und  der  dritte  (epipetale)
Kreis  trimer  (letzterer  wohl  auch  urspriinglich  6-záhlig,  aber  durch

Fig,  4.  Diagramme  einer  Blíithe  von  Vellozía  mit  6  dreitheiligen  Staubblátterii,
welche  aus  18  in  vier  Kreisen  stehenden  Staubbláttera  entstanden,  die  in  drei-

záhlige  Griippen  (Tripelblátter)  contrabirt  worden  siná.

Schwinden  der  iiber  den  paarweise  geniiherten  Gliedern  des  zweiten
Kreises  gelegenen  Glieder  —  dem  Reductionsgesetz  gemáss  —  trimer
reducirt),  der  zweite  und  vierte  Kreis  hexamer.  Da  ich  in  meiner
Arbeit  iiber  das  Reductionsgesetz  Vellozia  nicht  beriicksichtigt  hábe,
so  moge  das  umstehende  Diagramm  Fig.  4  jene  Anordnung  der
Stamina  erlautern,  aus  welcher  die  triandrisclien  Adelphien  entstanden
zu  denken  sind  (1,  2,  3,  4  sind  Glieder  der  vier  Kreise).  Wo
die  zwei  seitlichen  Stamina  jeder  Adelphie  nicht  deutlich  nach  Innen
stehen  (wie  bei  Vellozia  hemisphaerica  Seubert),  da  ist  der  zweite
Kreis  dem  ersten  mehr  interpolirt.  Wo  die  6  Adelphien  polyandrisch
sind,  da  waren  die  urspriingliclien  Kreise  complicirter,  vielleicht  auch
zahlreicher,  doch  ist  es  ohne  genauere  Kenntniss  der  Adelphien  nicht
moglich,  hieriiber  Rechenschaft  abzulegen.

Wenn  man  also  vom  Dedoublement  der  Staubgefásse  von  Vellozia
reden  will,  so  muss  dasselbe  als  negativ  nach  meiner  Ausdrucksweise
bezeichnet  werden.
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