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DIE ENTWICKELUNGSGESCHICHTE

DER

BLUTHE VON GUNNERA CHILENSIS, LAM.

I. HisTORISCHES.

Die Gattung Gunnera wurde von Linnaeus im Jahre 1767,
gestiitzt auf Exemplare einer einzigen Art vom Cap der Guten
Hoffnung (G. perpensa) aufgestellt* Jene Art hat man schon
vor einigen Jahren in den Leydener Garten cingefiihrt, von wo
sie in andere europiische Girten ihren Weg fand. Pluckenet
lieferte eine Abbildung einer Pflanze, ehe Linnaeus die Pflanze
beschriecben hatte, und stellte sie wegen der Aehnlichkeit des
Samens mit demjenigen von Blitum-Arten in die letztgenannte
Gattung. Diese Aechnlichkeit der Samen von Blitum und
Gunnera hatten frither Ray und Morison angedeutet. Linnaeus
gab sowohl eine rohe Abrissabbildung, als auch eine Beschrei-
bung der Pflanze, die jedoch merkwiirdigerweise sehr incorrect
waren. Er stellte die Stamina dar, als wiren sie ausserhalb
der Kelchzihne eingefiigt, und hielt die Bliithe fiir zweihiusig,
obwohl er selbst Zweifel hieriiber nicht verschwieg. Er stellte
die Pflanze in seine Classe Gynandria. Im gleichen Jahre be-
scriecb Burmann die Pflanze unter dem Namen Perpensum
blitispermum, und reihte sie in die Classe Monoecia ein. Jus-
sieu nahm die Linné’sche Diagnose der Gattung Gunnera an
zweifelte aber, dass sie wirklich verschieden von der monoeci-
schen Misandra Commerson’s sei. Eine hermaphroditishe
Pflanze, Panke, die vor 75 Jahren von Fieullée beschrieben und
abgebildet worden ist, fiigte Jussieu der Gattung Gunnera als
weitere Art zu. Die namlichen Pflanzen priifte spater Lamark,
welcher die Gattungen Misandra und Panke mit Gunnera ver-
einigte. Die erstere Art nannte er Gunnera magellanica, und
die zweite G. chilensis. Indem er sie fiir didcisch hielt, stellte

*Bennet in Horsf. pl. rar. jav.
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er sie in die Classe Dioecia. Ruiz und Pavon beschrieben im
Jahre 1790 nochmals die Panke Fieullée, und vertauschten den
Lamark’schen Namen (Gunnera chilensis) mit einem anderen,
nimlich Gunnera scabra, indem sie bemerkten, dass die Pflanze
sowohl in Peru als auch in Chili vorkommt; sie reihten die
Gattung in die Classe Diarwdria ein. Vahl adoptirte im Jahre
1804 diesen Namen und diese systematische Stellung. Will-
denow aber im folgenden Jahre stellte die Gattung wiederum in
die Classe Gynandria. -Im Jahre 1817 beschrieb Kunth Gun-
nera scabra aus der Sammlung von Humboldt und Bonpland,
ebenso eine Abart derselben unter dem Namen G. pilosa. Es
wurden spiter noch Formen gefunden und als Species aufge-
stellt, bis endlich die Zahl derselben fiinfzehn erreichte, wovon
Siid-America und die benachbarten Inseln neun, Afrika ecine,
Java eine, Van Dieman’s Land eine, Neu Zealand zwei, und die
Sandwich Inseln eine Species lieferten.

Die Gattung hat eine dhnliche Schwankung in der natiir-
lichen Classification erlitten. Jussieu brachte sie unter Ge-
nera urticis affinia, und Bartling unter Artocarpeae. Indem
Kunth sie mit den Urticeae vereinigte, hielt er es fiir wahr-
scheinlich, dass sie eine Verwandtschaft mit den Piperaceae
hatte. Sie wurde von Endlicher in Urticaceis aff. Gunneraceae,
von Lindley in Araliacearum gén., von Blume in Halorageae
subordo Gunneraceae, von La Maout et Decaisne, auch von
Baillon in eine besondere Familie, nimlich Gunneraceae gestellt.
Bentham und Hooker bringen sie (in Gen. plant) zu den
Halorageae ; dieselbe Stellung adoptirt Eichler in seinem Werk,
Die Bliithendiagramme.

II. LiTERATUR.

Die Literatur ist, soweit sie die Frage der systematischen
Stellung von Gunnera betrifft, ziemlich voluminos geworden,
Manches freilich nur auf fliichtige Untersuchungen der floralen
Charactere gegriindet. Luppe und Mikroskop kamen bei jenen
oberflachlichen” Untersuchungen nicht zur Anwendung. Die
Bliithen-Charactere haben, da sie stark unterdriickt sind, wenige
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Anhaltspunkte gewihrt, um die genetische Affinitit und die
richtige Stellung in der Systematik unzweifelhaft darzuthun,
daher die obengenannten Schwankungen. Die Morphologie
wurde erst von Reinke* genau studirt. Seine Resultate zeigen,
dass die Gunnera-Arten viel vom normalen dicotyledonischen
Typus abweichen, und sich dem monocotyledonischen Typus,
noch mehr aber den Farnen nihern. Die Blattnervatur ist
dicotyledonischer Natur, der Verlauf der Fibrovasalstringe des
Blattstieles und der Schifte aber von monocotyledonischem
Typus. Die Fibrovasalbiindel sind “geschlossene”, und stellen
ein unregelmissiges Netzwerk dar. Die Blattstellung ist spira-
lig, wie bei den meisten Dicotyledonen ; sie beginnt mit den
opponirten Cotyledonen und hebt sich allmihlig bis zu einem
hohen Grad von complicirterer Divergenz, so dass an der aus-
gewachsenen Pflanze in verschiedenen Hohen verschiedene
Blatt-Divergenzen beobachtet werden. Gunnera chilensis be-
sitzt im Stamme eine Menge von Driisen, die endogen friih-
zeitig aus dem Plerom entstehen, und die Knospen mit Gummi-
schleim erfiillen. Eine Alge (Nostoc Gunnerae) nimmt ihren
Wohnplatz in den Driisen ein. Reinket bemerkt ferner: “Die
Bliithen entbehren der Tragblitter, dieselben fehlen absolut ;
nicht einmal innere Zelltheilungen deuten auf ihre Anlage hin.”
Das hat meine Untersuchung bestatigt.

I1I. MATERIAL UND UNTERSUCHUNGS-METHODE.

Das Material zu meiner Untersuchung stammte von Gunnera
chilensis ; ausserdem stand mir noch ein einziges mikroskopi-
sches Priparat von G. magellanica zur Disposition, welches
eine genaue Analogie mit gleichentwickelten Exemplaren von
Gunnera chilensis zeigte. Nebst reichlichem alcoholischen
Material standen mir noch lebende Exemplare zur Verfiigung.
Das Gewebe von Gunnera chilensis ist ganz von Gerbstoff
durchtrinkt, welcher Umstand fiir die Losung der Aufgabe eine
grosse Schwierigkeit verursachte, da die Untersuchung mancher
Theile, namentlich die Entstehung und Entwickelung des

* Morphologische Abhandlung, 1873.  fl ¢
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Pollens, des Embryosackes und des Embryos durch die Anwe-
senheit grosser Gerbstoff-Mengen wegen der Verdunkelung der
Gewebe fast unméglich wird. Die Entstehung des Pollens und
des Embryosackes zu erforschen ist mir trotzdem thatsichlich
gelungen, wie es im folgenden gezeigt werden wird. Die un-
mittelbaren Folgen der Befruchtung und die Entwicklungs-
stadien des Embryos habe ich nicht verfolgt wegen der grossen
Menge hindernden Gerbstoffes, welche die betreffenden Objecte
einer diesbeziiglichen Untersuchung fast unzugianglich machen.
Durch Anwendung grosser Quantititen Kalilauge wurden die
Gewebe der betreffenden Organe durchsichtig genug, um die
gewiinschten Beobachtungen anstellen zu konnen. Simmtliche
Figuren wurden mit Hiilfe des Prismas gezeichnet. Von den
tiber 150 Zeichnungen will ich nur wenige beilegen, geniigend
jedoch, um die ganze Arbeit in jenem Umfang zu illustriren,
soweit sich neue Befunde ergeben haben. Figuren, welche die
Entwickelung der Pollenmutter-Zellen aus zwei oder drei
Periblemschichten und die Entwickelung des Embryosackes
zeigen, sind nicht beigegeben, da solche Abbildungen schon von
Warming' und Strasburger” herausgegeben worden.

IV. MORPHOLOGIE UND ENTWICKELUNG.

Gunnera chilensis, Lam. besitzt einen dicken, fleischigen,
unterirdischen Stamm und grosse gelappte, mit langen Stielen
versehene Blatter. In dem Blattwinkel steht eine grosse zusam-
mengesetzte Aehre mit centripetaler Bliithenentwickelung. Die
Seitenspindeln (Aehrchenspindeln) sind fleischig, oblong und
von einem als grosse Driise fungirenden Deckblatt umbhillt.
Die zahlreichen Fibrovasalbundel in der Aehrchenspindel sind
zerstreut wie das Schema Fig. 1, und die Querschnitte Fig. 2
und 3 andeuten. Sie treten in ziemlicher Zahl aus der Haupt-
spindel in die Seitenspindel ein (Fig. 2), verzweigen sich und
nehmen einen schlangenartigen Verlauf, bilden mit einander
Anastomosen, vereinigen sich mitunter nur sehr lose, um sich

1. Hansfein's Botanische Abhandlungen. 2. Die Angiospermen und
Gymnospermen.
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DER BLUTHE voN GUNNERA CHILENSIS, LAM. 11

bald wieder zu trennen, so dass das ganze Gewebe von einem
unregelmissigen Netzwerk durchzogen erscheint (Fig. 1.)
Zweige der peripherischen Stringe treten in die untersten Bli-
then ein, die des Centrums dagegen verzweigen sich vorwiegend
nach oben zu, und gehen endlich in die obersten Bluthen tiber.
Jede Bliithe zeigt in ihrer Insertionsstelle nur einen einzigen
Strang (Fig. 4, a), welcher sich alsbald in vier Zweige theilt,
wovon zwei die Kelchblatter durchlaufen (Fig. 4, sp.), die zwei
anderen dagegen die Staubgefisse durchziehen (Fig. 4, st.) so-
fern solche vorhanden sind. Wenn ein Staubgefiss unterdruckt
bleibt, so erscheint auch der entsprechende Fibrovasalstrang
rudimentir, und in dem Falle, wo beide Staubgefisse abortiren,
bleiben die betreffenden Stringe am Grunde der Bluthe auch
klein. Das Ovulum wird von einem kleinen Seitenzweig des
Staminalstranges versehen (Fig. 4, ov.). Das einzelne Fibrova-
salbiindel erscheint im Querschnitt rundlich und wie bei den
Monocotyledonen concentrisch, das heisst, ringsum geschlossen.
Der Xylem-Theil nimmt das Centrum ein und besteht aus ring-
formig, spiralig und gelegentlich auch leiterformig verdickten
Gefissen (Fig. 4, an,, sp.), auch finden sich diinnwandige Paren-
chymzellen (Fig. 5, p.). Letztere besitzen protoplasmatische
Inhalte und eigenthiimliche langgestreckte oder ovale Zell-
kerne. Der peripherische Theil des Biindels, das Phloém, be-
steht aus dunnwandigen, ebenfalls mit Kernen versehenen
Zellen (Fig. 6, p.); selten finden sich auch Siebrohren. Die
dusserste oder die zwei oder drei dusseren Zellschichten des
Phloéms haben prosenchymatische Natur und sind mit stark
verdickten und getipfelten Winden versehen (Fig. 5 u, 6, b.).
Die Tupfel sind gelegentlich einfach, meist aber haben sie sich
kreuzende Spalten (Fig. 7, p.)- Auffallenderweise ist immer ein
in die Linge gezogener Kern in den Phloémzellen vorhanden
(Fig. 7, n.), eine Erscheinung, die wir anderswo bei stark ver-
dickten Zellen in der Regel umsonst suchen. Die Strange lie-
gen in grosszelligem Grundgewebe ; nach aussen befindet sich,
einige Zellschichten méchtig, Collenchym mit schwach verdick-
ten Kanten ; die iiber letzterem liegende Epidermis ist klein-
,ellig.  Die Entwickelung der Bluthen an der Aechrchenspindel
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ist eine “basipetale” (Fig. 8), indem die obersten Bluthen zuerst
zur Anthese gelangen; die ndchsten tiefer stehenden folgen
gleich darauf, und so schreitet die Evolution von der Spitze bis
sur Basis fort. Fiir die Inflorescenz als Ganzes, d. h. als zusam-
mengesetzte Aehre, ist die Reihenfolge entgegengesetzt, namlich
centripetal, die Bliithen der untersten Aehrchen gehen in ihrer
Entwickelung den oberen voraus. Die Bliithen entbehren ganz-
lich der Deckblitter, es ist, wie Reinke gefunden hat, auch keine
Andeutung derselben durch innere Zelltheilungen vorhanden.
Mediane und transversale Ebenen treffen nicht immer gleiche
Theile in den verschiedenen. Blithen. Eine Darstellung dieser
Verhiltnisse geben die Figuren 9, 9a, 9 b und g c. Normal
sollten die Kelchblitter transversal sein und die Staubgefisse
median. Die einzelnen Bliuthen sind aber, mit kaum einer Aus-
nahme, mehr oder weniger gedreht (Fig. 9 a, 9 b), bisweilen so-
gar um 9o Grad. Dabei nehmen die Kelchblitter eine mediane
statt einer transversalen Stellung ein (Fig. 9 ¢). Diese Unre-
gelmassigkeit, die Unterdruckung der Kelchblitter begleitend,
konnte zu der Vermuthung Anlass geben, dass die schwan-
kende Stellung der einzelnen Bliithen zur Aehrchenspindel eine
Folge unterdriickter Entwickelung der Deckblitter sei, d. h. mit
anderen Worten: es konnte vermuthet werden, dass die Stel-
lung der Blithen zur Spindel eine constante und gesetzmidssige
sein wiirde, wenn die Deckblitter vorhanden wiren. Uebrigens
bekunden auch die meisten Bliithen eine Tendenz zu regelmas-
siger Stellung, indem die Drehung bei den meisten eine
schwache ist. Ich erklire die Unregelmissigkeit lieber als eine
Folge Fleischigwerdens der Aehrchenspindel. Freilich zeigt
das jingste Entwicklungsstadium der Biilthe, auf welchem die
Bestimmung der Ebene ermoglicht wird, dass die Drehung
schon stattgefunden hat; allein es ist zu bedenken, dass auf
jenem Stadium sowohl die Spindel als auch die Bluthen eine
ziemliche Grosse schon erreicht haben, also Drehungen sehr
leicht stattgefunden haben konnen, ehe man die Stellung der
Einzelbliithe zu ermitteln im Stande ist.
~ Die Bluthen sind polygamisch, an der Spitze der Achrchen-
spindel findet man sammtliche staminale Bluthen, weibliche und
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hermaphroditische kommen an der ganzen Lidnge der Spindel
vor ; auch nehmen weibliche Bliithen exclusiv den untersten
Theil des Aehrchens ein. Das Perigon besteht aus zwei fruh-
zeitig abfallenden mit drei unregelmdssigen Lappen versehenen
Kelchblattern (Fig. 10). Das Gewebe der Perigonblitter ist
gross- und lockerzellig und wie dasjenige der Deckblitter drusig
secernirend.  Es vertrocknet frithzeitig und das Perigon fillt ab,
ehe die Pollenkérner und Griffel zur Reife kommen, daher sind
die Perigonblitter als Schutzorgane von untergeordneter Bedeu-
tung. Die driisenartigen Deckbldtter der Achrchenspindel aber
sind linger als letztere und umbhillen die Aehrchenspindel in
der Weise, dass sie fiir die jungen und zarten Theile den nothi-
gen Schutz gewihren. Ein hervorragender Hdcker, sich inwen-
dig am Grunde jedes Kelchblattes (Fig. 11, 12. n) befindend,
macht beim ersten Blick den Eindruck, als vertrete er einen
unterdriickten Blattkreis, welcher mit den Kelchblittern ver-
einigt wire ; jener unterdriickter Blattkreis konnte die Krone
darstellen, oder auch rudimentire Staubblitter. Im letzteren
Fall wurde der Staminalkreis' von vier Gliedern sein, wie jetzt
der Kelchkreis (da zwei rudimentire Kelchblitter vorhanden
sind). Die episepale Stellung der Staubgefisse wiirde dadurch
erklirt werden, dass man die spurlose Unterdriickung eines
Corollakreises, dessen Glieder mit denen des Kelches alterniren,
annihme. Wire dies wirklich der Fall, so konnte man wohl
cine bisweilen eintretende Entwickelung jener Hocker zu nor-
malen Staubgefissen erwarten. Obschon ich Tausende von
Exemplaren untersuchte, konnte ich jedoch keine solche Miss-
bildung finden. Dahingegen scheint die Morphologie der frag-
lichen Objecte jener Annahme entgegen zu sein ; sie erinnert
vielmehr an eine andere Categoric von Gebilden, ndmlich
Nectarien. Die Epidermis des Hockers (Fig. 13, e) ist reichlich
mit Spaltoffnungen versehen, dhnlich wie solche an vielen Nec-
tarien anderer Pflanzen vorkommen, wo sie den Austritt des
Nectars vermitteln. Jene Spaltoffnungen konnten zu Gunsten
der Pflanze die iibliche Function der Stomata gar nicht voll-
ziehen, da kein Chlorophyll im darunter liegenden Gewebe vor-
handen " ist. Spaltéffnungen in der Epidermis von anderen
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Theilen der Bluthe, z. B. von Staubgefassen, Kelchblattern,
Ovarien, kommen nicht vor, was wiederum dafur spricht, dass
jene Stomata des fraglichen Hockers die obengenannten Func-
tionen tibernommen haben. Das Gewebe dieser Organe (Fig.
13, n. t.) besteht aus isodiametrischen Zellen, die kleiner als die
Zellen des benachbarten Gewebes sind, doch unter sich selbst
an Grosse variiren. Diese Zellen sind auch dicht mit meta-
plasmatischem Inhalte erfullt. Ich halte dafiir, dass jener
Hocker als Nectarium zu taxiren ist, und benenne ihn auch
dem entsprechend. Der Fibrovasalstrang des Kelchblattes
endigt unmittelbar hinter dem Nectarium (Riosi e b)) Er ist
am Ende ein wenig verbreitert (Fig. 14), aber mit keiner deut-
lichen Verzweigung ausgestattet, die etwa gelegentlich in das
Nectarium abginge, und demnach dafiir sprechen konnte, dass
im Nectariumhdocker ein trennbares Glied, also ein Bluthenblatt
(Staubblatt oder Kronblatt) vorhanden sei. Das Gebilde kann
daher mit Sicherheit in Behrens* vierte Categorie der Nectarien
eingereiht werden, wo namlich der Nectar durch Spaltoffnungen
ausgeschieden wird. :

Die Corolla fehlt in den untersuchten Species ganzlich,
Eichlert aber giebt das Vorhandensein von Petalen in anderen
Species an, z. B., G. perpensa, G. bracteata, et cet.

Die Zahl der Staubgefasse ist entweder eins—der gewohn-
liche Fall (Fig. 15)—oder aber zwei, die dann zwischen den
zwei entwickelten Kelchblattern, also zu den rudimentiren
opponirt stehen (Fig. 16). Das Filament ist kurz und besitzt
einen Fibrovasalstrang, der unweit des oberen Connectivendes
aufhort. Die Anthere ist 6blong, quadrilocular, die Wand zur
Reifezeit mit einer einzigen, unter der Epidermis liegenden
fibrésen Schicht (Fig. 17, ¢)) versehen. Durch longitudinale
Risse an den Staubbeuteln werden die kleinen tetraédrischen
Pollenkorner (Fig. 18) befreit.

Das Ovar ist unterstandig, einficherig, einsamig, und besitzt
zwel papillose Griffel. Das Ovulum ist hangend, anatrop, mit
zwei Integumenten versehen, wovon nur das Innere die Micro-
pyle bildet. Das aussere erscheint namlich viel spater, so dass

*Die Nectarien der Bliithen. t Bliithendiagramme,
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der grosste Theil des Micropylarendes von demselben nicht
erreicht wird. :

Die Enstehung und Entwickelung der Bliithen ist in den
Figuren 20—38 dargestellt. Die erste Andeutung derselben
erscheint als vermehrte Zelltheilung der Periblemzellen unter
der Epidermis der Aehrchenspindel (Fig. 20). Darauf ent-
wickelt sich ein oblonger, stumpfer Hocker (Fig. 21), dessen
Rand ein wenig emporgewdlbt wird, so dass am Scheitel eine
kleine schiisselformige Vertiefung entsteht (Fig. 22 und 23).
An vier Punkten findet das Wachsthum viel rascher statt, so
dass dort kleine Hocker entstehen, welche die Anfange der
Kelchzipfel sind (Fig. 24, 25, s). Die gleiche Entstehungsweise
habe ich bei einem Exemplare von Gunnera magellanica ge-
sehen (Fig. 26). Indem der Schiisselrand dicker und hoher
wird, errcichen zwei der Kelchzipfel eine ziemliche Lange, die
anderen aber bleiben rudimentdr (Fig. 16, r. s.), und werden
durch nachtragliches Wachsthum anderer Theile unsichtbar.
Keine Spur von Corolla ist, wie schon oben bemerkt, vorhanden.
Jetzt erscheinen die Staubgefisse als kleine vor den rudimen-
taren Sepalen stehende Hocker (Fig. 27, 28, st). Es ist nicht
nothig, beztiglich der ferneren Entwickelung der Staubblatter
Weiteres mitzutheilen, mit Ausnahme dessen, was die Pollen-
mutterzellen betrifft. Die Entwickelung der letzteren kann
man am besten auf Querschnitten der jungsten Entwickelungs-
stadien studiren, namlich wo die Staubgefasse erst als kleine
Hockerchen erscheinen. Auf solchen Querschnitten  sieht
man leicht, dass nicht nur die aussere Periblemschicht, sondern
auch die nach innen zu folgenden zwei oder drei Zellschichten
rasche Zelltheilungen erleiden and an der Formation der Pollen-
mutterzellen theilnehmen. Die innersten Zellschichten erzeu-
gen bekannterweise durch Viertheilung die Pollenkorner, von
den #ussersten wird endlich die fibrése Schicht (Bigin7eh)ige-
bildet. Warming* hat gezeigt, dass bei den grossten und wich-
tigsten Familien, z. B, Compositae, Leguminosae, Labiatae,
Borraginaceae, Rubiaceae, Malvaceae, et cet., die Pollenmutter-
zellen-Schicht nur die aussere Periblemschicht ist. In selte-

~*Hanstein’s Botanische Abhandlungen 1L
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neren Fallen aber, z. B. bei Tropaeolum, vielleicht mehreren
Monocotyledonen und anderen, fand er, dass nicht nur eine,
sondern zwei ‘oder drei Periblemschichten die Erzeugung der
Pollenmutterzellen ubernehmen. Gunnera chilensis reiht sich
diesen Ausnahmen an. Der raschen Zelltheilung wegen be-
kommt das Staubgefass friihzeitig den fertigen Umriss und
nachher streckt sich das Filament bis zur endgiltigen Lange.
Inzwischen fahrt das starke Wachsthum des Schiisselrandes
fort, und es bleibt endlich nur eine kleine cylindrische Hohlung
ibrig' (Fig. 29, von oben gesehen, Fig. 30 und 31 Langsschnitte).
Die Art und Weise, wie sich der Fruchtknoten entwickelt, er-
hellt am besten aus den Fig. 2g—37. Da die Hohlung, welche
den Anfang zur Ovarium-Hohlung bildet, kreisrund erscheint,
und nicht etwa oblong ist, auch nie eine Theilung in zwei Por-
tionen andeutet, so besteht das Ovarium, der Angabe Eichlers
entgegen, aus einem einzigen Carpell.  Weiterfolgende Stadien
stellen Fig, 32 und 33 dar. Hier erscheint dje erste Andeu-
tung des Ovulums, als ein stumpfer Hocker, der in Folge einer
raschen Zellvermehrung in den Schichten unmittelbar unter der
Epidermis entsteht. Dieser stumpfe Hccker liegt an der Naht
vor dem Staubgefiss ; wenn letzteres fehlt, so liegt der Ovulum-
Hocker vor dem rudimentaren Kelchblatt, Fr wachst nun
nach unten (Fig. 34 und 35), sein abwarts gekehrter Scheitel-
theil biegt allmihlig um, so dass die Micropyle zur Befruch-
tungszeit endlich nach oben gerichtet ist. Das innere Integu-
ment umhullt ganz das Ovulum, das aussere entsteht sehr spat
(Fig. 38. in 2) und bleibt mehr oder weniger rudimentar,

Die Entstehung des Embryosackes will ich nur kurz behan-
deln, da meine Untersuchung‘ zu gleichen Resultaten fiihrte, wie
Strasburger* sie bei anderen Pflanzen schon beschrieben und
abgebildet hat. Eine unmittelbar unter ¢
Zelle wichst viel mehr und wird grisser
sie wird zur Embryosackmutterzelle, und
horizontale Wand zundchst nach oben ein
welche sich gleich. darauf in zwei Zellen
tere Zelle durch zwej weitere succedane Z

ler Epidermis liegende
als die benachbarten .

¢ “ Tapetenzelle ” ab,
theilt, indess die un-

weitheilungen in vier
*Die Angiospermen und Gymnospermum,
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iiber einander stehende Tochterzellen zerfillt, welche die be-
kannte Axialrethe der Samenknospe darstellen. Die wunterste
Zelle jener Reihe wichst stirker als die anderen, verdriangt die-
selben und wird selbst zum Embryosack.

Die Ausbildung des Embryos habe ich, wie in der Einlei-
tung bemerkt wurde, nicht verfolgt, und zwar aus dort angege-
benen Griinden. Nach der Befruchtung nimmt der Embryosack
stark zu, und resorbirt nicht nur die Zellen des Nucleus, son-
dern auch diejenigen der Integumente, so zwar, dass zuletzt nur
eine ein- oder zweizellige Testa iibrig bleibt. Der Embryo ist
klein, herzformig, und liegt in metaplasmareichem Endosperm
eingebettet. Die zwei Cotyledonen sind nach den zw.i con-
vexen Seiten des Samens gerichtet, der Same selbst ist klein
und linsenformig. Die Wand des Fruchtknotens wird nur zum
Theil fleischig ; die Zellen der innersten drei oder vier Schichten
werden nimlich dickwandig (Fig. 39), und zwar bis fast zum
vollstindigen Verschwinden des Lumens. Diese Steinzellen stel-
len das Endocarp, und'die dusseren, fleischigen, das Exocarp dar.

V. SYSTEMATISCHE STELLUNG.

Die richtige Stellung dieser Gattung im natiirlichem System
ist noch etwas zweifelhaft, da in Folge Unterdruckung mancher
Bliithentheile nur wenige Charaktere vorhanden sind, die geeig-
net erscheinen, den genetischen Zusammenhang mit anderen Gat-
tungen zu bestimmen. Gunnera hat viel Aehnlichkeit, beson-
ders in der Ausbildung der Pollenkdrner, mit den Onagraceae.
Die Samen aber sind bei Gunnera endospermhaltig, bei der letz-
teren Familie ohne Endosperm. Der Entwickelungsgang der
Bliithen ist einerseits nicht sehr von dem der Umbelliferae und
Araliaceae verschieden, andererseits haben die Ovula dieser
letztgenannten Familien nur ein einziges Integument, wihrend
Gunnera chilensis deren zwei hat. Man kann sie vielleicht am
besten den Halorageae einreihen, und zwar als eine in der Bli-
thenregion sehr mangelhaft differenzirte Form, 'ahnlich.der Gat-
tung Hippuris. Am wahrscheinlichsten ist nach meiner An-
sicht ihre richtige Stellung zwischen den 4chten Halorageae und

»
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der Gattung Hippuris.© Wie bei den Halorageae so hat auch
bei Gunnera das anatrope Ovulum zwei Integumente, das dus-
sere jedoch ist kaum mehr als rudimentar entwickelt, sozusagen
eine Mittelstufe zwischen dem #usseren Integument bei den
Halorageae und dem ginzlich unterdriickten entsprechenden
- Gebilde bei der Gattung Hippuris darstellend. Das Pollenkorn
von Gunnera ist auch verschieden von demjenigen der IHalora-
geae. Wiirden wir aber die Verwandtschaft von Halorageag,
Gunnera und Hippuris, soweit sie die Aehnlichkeit der Pollen-
korner betrifft, graphisch in Form einer Stufenleiter darsteilen
wollen, so kime Hippuris niher an die Halorageae zu stchen

als Gunnera, wahrend bei Beriicksichtigung aller sonstigen Ver-

 hiltnisse in der Entstehung und Entwickelung der Bluthe die
Gattung Gunnera naher an die Halorageae zu setzen wire als
Hippuris. Der Pollen von Gunnera zeigt aber gleichzeitig die-
selbe Gestalt und Entwickelung wie der Pollen der Onagraceae,
welche Familie bekanntlich nach manchen Autoren in naher
Verwandtschaft zu den Halorageae steht. Gunnera besitzt auch
nur ein einziges Carpell wie die Blithe von Hippuris. Bei der
Voraussetzung, dass in der fertig gebildeten Bliithe sowohl ein
Carpell als auch die Corolla total unterdriickt worden, kann man
e?n theoretisches Diagramm construiren, welches demjenigen
einer dimeren Blithe von Halorageae entspricht. Endlich be-
merke.ich, dass schon Bentham und Hooker der Gattung Gun-
nera die im obigen begriindete Stellung angewiesen haben, ohne

ihre Argumente auf entwickelungs-geschichtliche Untersuchun-
gen stiitzen zu konnen.

VI. Résume.

I D'er Verlauf der Fibrovasalstringe in den Inflorescenz-
axen weicht sehr von dem dicotyledonischen Typus ab, und ist
dem monocotyledonischen sehr dhnlich. Die Stringe ;ind zer-
streut U.l:ld bilden ein unregelmassiges Netzwerk.

.2. Ein einziger Strang geht aus der Aehrchenspindel in jede
Bl}lthe ab, verzweigt sich in vier Theile, wovon auf die Kelch-
blatter und auf die Staubgefdsse je zwei kommen (fir jedes die-

el
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ser Organe nur ein Strang) ; ein Zweig von einem Staubblatt-
strang tritt in den Samentréger ein, ;

3. Das Biindel ist ein “ geschlossenes,” und besteht aus nur
wenigen ringférmig, spiralig, sehr selten auch leiterformig ver-
dickten Gefassen, aus parenchymatischem Gewebe, und aus einer
oder aus zwei Schichten dickwandiger Bastzellen,

4. Sowohl das Parenchym als auch die dickwandigen Bast-
zellen ‘besitzen ovale oder spindelformige Zellkerne. Die Bast-
zellen haben einfache Tiipfel ; oft auch sind letztere mit zwei
sich kreuzenden Spalten versehen.

5. Die Reihenfolge der Bliithenentwickelung an der Aehr-
chenspindel ist basipetal ; die Bliithen der untersten Aehrchen
aber kommen zuerst zur Entfaltung und es schreitet die Ent.
wickelung der Aehrchen von der Basis der Hauptspindel suc-
cessive gegen den Scheitel fort, die Evolution des Gesammtblij-
thenstandes (der zusammengesetzten Aehre) ist also eine acro-
petale.

6. Die Bliithen entbehren der Deckblitter ganzlich ; sie sind
mehr oder weniger gedreht, dabei sind die Kelchblitter und
Staubgefisse nicht genau transversal und median, sondern vari-
iren in ihrer Stellung bedeutend, Diese unregelmissige Ver-
schiebung ist vielleicht eine Folge des Fleischigwerdens der
Axe.

7. Die Bliithen sind polygamisch, die oberen vorwiegend
mannlich, die unteren nur weiblich. Das Perigon besteht aus
zwet frihzeitig abfallenden mit drei Lappen versehenen Kelch-
blittern, welche als Driisen fungiren, und nur in dem Sinne als
Schutzmittel dienen kénnen als sie ein schiitzendes Secret aus-
scheiden. Auch die Deckblatter der Aehrchenspindeln sind
driisiger Natur.

8. Ein hervorstehendes, das Secret durch Spaltéffnungen
ausscheidendes Nectarium findet sich auf der Innenseite am -
Grunde jedes Kelchblattes, morphologisch ein Theil des letzte-
ren, anatomisch dem gewohnlichen Typus der Nectarien ent-
Sprechend.

9. Die Zahl der Staubgefasse ist gewshnlich eins, bisweilen
auch zwei ; sie sind episepal, besitzen ein kL_Irzes Filament, vier

By
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Pollenficher und offnen sich in longitudinaler Dehiscenz. Die
Pollenkérner sind sehr klein und tetraédrisch.

10. Das Ovar ist unterstindig und hat zwei Narben; es
enthilt ein einziges, hingendes, anatropes Ovulum mit zwei In-
tegumenten, wovon das aussere rudimentar.

11. Das erste Entwickelungs-Stadium der Bliithe beginnt
mit einer Vermehrung der Periblemzellen und darauffolgender
Erhebung der Spindelepidermis. ~ Das Hockerchen nimmt zu,
der Rand wird emporgewdlbt, eine kleine beckenartige Vertie-
fung herbeifuhrend ; vier Punkte am Beckenrand erheben sich
als Kelchzipfel, von denen jedoch nur zwei die volle Entwicke-
lung erreichen. Ein stumpfer Hocker am Grund der Kelch-
blitter stellt den Anfang des Staubgefisses dar. Die fibrose
Schicht des letzteren und die Pollenmutterzellen werden von
ungefahr drei Periblemschichten erzeugt. Darauf folgt starkes
Wachsthum der peripherischen Theile, in Folge dessen eine tiefe
Hohlung entsteht, welche den Innenraum des einblittrigen
Ovariums darstellt.. :

12. Das Ovulum entsteht aus dem oberen Theil des Ova-
riums ; es ist hingend, anatrop, das dussere Integument bleibt
rudimentdr. Der Funiculus ist kurz und hat einen Fibrovasal-
strang. Der Embryosack entsteht aus der untersten von vier
Axialzellen ; letztere (auch die “ Tapetenzelle”) sind Tochter-
zellen einer unter der Epidermis des Samennucleus liegenden
Zelle, namlich der Embryosack-Mutterzelle.

13. Der Embryosack verdringt beim Wachsthum nach der
Befruchtung das benachbarte Gewebe, dasselbe resorbirend, bis
schliesslich nur eine dinne Testa iibrig bleibt. Der dicotyledo-
nische Embryo ist klein, herzformig, in einem mit Metaplasma,
besonders Fetten und Chrystalloiden, versehenen Endosperm
liégend. Die reife Frucht besteht aus einen fleischigen Exo-

carp, und einem aus Steinzellen bestehenden, ungefihr drei Zell-
schichten michtigen Endocarp.

14. Die Gattung Gunnera verrith der Entwickelung nach
genetische Verwandtschaft mit den Umbilliferae und Araliaceae,
ist beziiglich des Pollens den Onagraceae ahnlich, aber sie kann
unter der plausiblen Hypothese von der Unterdruckung gewis-
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ser Bliithentheile mit wenig Schwierigkeiten bei den Halora-
geen—zwischen den Zichten Halorageae einerseits und Hippuris
andererseits—untergebracht werden.

VII. ERKLARUNG DER FIGUREN.

(Fig. 26 ist von Gunnera magellanica, alle anderen von Gunnera chilensis.)

Frc. 1. Schema des Verlaufes der Fibrovasalstrange in einem
Aehrchen. Die Strange sind schlangenartig hin und her gebo-
gen und bilden ein Netz; jede Blithe erhilt einen Strang. «
und & bezeichnen die Stellen, von wo die zwei folgenden Quer-
schnitte genommen sind, :

F16. 2. Querschnitt durch aFip ni g Fibrovasalstrang, in
eine Bliithe eintretend. 3

Fi6. 3. Querschnitt durch 4, Fig. 1. Einige Stringe treten
in Bliithen (f) ein.

F16. 4. Schema des Verlaufes der Fibrovasalstrange in einer
Bliithe. g, der Strang des Stielchens ; sp. die Strange der Peri-
gonzipfel ; sz, die der Staubgefisse; 0w, der Strang des Ovulums,

F16. 5. Querschnitt durch einen Strang des Aehrchens. &,
Spiralgefisse ; g, parenchymatisches Gewebe; &, dickwandige
Bastzellen, umgeben von Grundgewebe. (Vergr. 190.)

Bi66. Langsschnitt durch denselben. an, Ringgefiss ; sp,
Spiralgefiss, das linke locker, das rechte eng gewunden ; p, pa-
renchymatisches Gewebe mit ovalem Zellkern (), und langge-
strecktem Kern (/); &, Bastzellen mit einfachen Tupfeln (p)
und ovalem Kern (o). (Vergr. 580.)

Fic. 7. Eine Bastzelle im Langsschnitt mit gekreuzten
Tiipfeln () und einem spindelformigen Kern (7). (Vergr. 580,

F1G. 8. Aehrchen unmittelbar vor der Bluthezeit. Im Ba-
saltheil (2) die Bliithen noch im ersten Entwickelungsstadium,
im mittleren Theil (6) viel weiter vorgeruckt, und im obersten
Theil (c) fast ganz reif. Die Inflorescenz ist daher basipetal.
(Vergr. 46.)

Fie. 9, 9% ob, 9. Diagram der Blithe und Schema der
Orientirung derselben beziiglich der Aehrchenaxe. In Fig. g
stimmt die Ebene der Staubgefdasse mit der der Aehrchenaxe
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iiberein, die der Perigonzipfel stebt dazu rechtwinkelig. In
Fig. 9a und gé sind die Ebenen derselben ein wenig rechts und
links gedreht.t In Fig. Oc sind sie schon go Grad gedreht, dabei
fillt die Ebene der Kelchzipfel in die der Acehrchenaxe.

Fic. 10. Kelchblatt. &, Basaltheil mit dem Nectarium ; 7z,
medianer Lappen; / /, Seitenlappen. (Vergr. 46.)

Fic. 11. Langsschnitt durch eine Blithe. f, Fibrovasal-
strang mit verbreitertem Ende (2) hinter dem Nektarium (7) ;
se, Kelchzipfel ; st, Griffel.  (Vergr. 46.)

Fic. 12. Eine Bliithe mit stark entwickeltem Nectarium (n).
(Vergr. 46.)

FiG. 12a. Querschnitt durch das Nectarium (), die Fibro-
vasalstringe (f), und den verzweigten Griffel (sf). (Vergr. 46.)

Fig 13 Schnitt vefn Nectarium. ¢, Epidermis mit einer
Spaltoffnung (s?) ; 72, Nectariumgewebe ; f, einige Gefdsse des
Kelchstranges. (Vergr. 324.)

Fic. 14. Endigung des Stranges im Basaltheil des Kelch- -
zipfels. 2 n n bezeichnen die Stelle des Nectariums. (Vergr.
190.)

Fig. 15. Lingsschnitt einer monandrischen Bliithe. 7,
Sta: bgefiss ; p, Griffel ; o7, Ovulum mit dem innneren Integu-
ment ; 7, rudimentarer Strang eines Staubgefasses. (Vergr. 46.)

Fic. 16. Eine diandrische Bluthe. an, Anthere; f, Fila-
ment ; p, Griffel. (Vergr. 46.) ;

Fic. 17. Wand eines Antherenfaches zur Reifezeit der An-
there. a, dussere Schicht ; &. Endothecium. (Vergr. 530.)

Fic. 18. Pollenkorn ; tetraédrisch, ein wenig stachelig.
(Vergr. 580.)

Fic. 19. Narbe mit stark entwickelten Papillen zur Zeit der
Blumenbefruchtung. (Vergr. 46.)

Fic. 20. Ein ganz junges Aechrchen die erste Andeutung
von Bliithen zeigend.

Fic. 21. Junges Stadium einer Bluthe—nur ein stumpfer
Hocker. (Vergr. 46.)

EIG, 22. Folgendes Stadium, der Rand ein wenig emporge-
wolbt.  (Vergr. 46.)

Fic. 23. Dasselbe stark vergrossert. (Vergr. 190.)
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F16. 23% Dasselbe in Lingsschnitt. (Vergr. 190.)

F1G. 24. Drittes Stadium, vier Zipfel (5) am Rande erschei-
nend, wovon zwei sich entwickeln und zwei abortiren. (Vergr.
46.)

F16. 25. Dasselbe stark vergrossert. (Vergr. 190.)

F16. 26. Ein Lingsschnitt von Gunnera magellanica im glei-
chen Entwickelungsstadium, eben die vier Perigonzipfel zeigend.
(Vergr. 190))

F16. 27. Lingsschnitt von einer Bliithe im folgenden Sta-
dium, also zur Zeit der Anlegung des Staubgefisses (s).
(Vergr. 46.) _

F1c. 28, Dieselbe -Bluthe von oben gesehen. sz, Staubge-
fdss : se, Perigonzipfel. (Vergr. 46.)

FiG. 29. Ein spateres Stadium mit Staubgefissen (s7) weiter
entwickelt, und mit der ersten Andeutung des Ovariums (o).
(Vergr. 46) :

Fi6. 30. Dasselbe von oben gesehen. Bezeichnung wie in
Fig. 29, (Vergr. 46.)

FiG. 31—37. Nacheinander folgende Stadien in der Ent-
Wickclmg. 7s, rudimentire Perigonzipfel ; sz, Staubgefisse ; 07,
Ovulum ; 2, Griffel ; zn, Integument. (Vergr. 46.)

Fic. 38. Ovulum, /, Strang des Funiculus ; z#!, inneres In-
tegument ; 7x% Husseres Integument. (Vergr. 100)

Fic. 39. Schnitt von der Samenschale wihrend der Ent-
Wickelung des Endocarpes. ez, Endocarp; ex, Exocarp.
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