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Die Entwicklung der Compositenbliithe ist schon
mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen') und
daher ihren Hauptziigen nach bereits bekannt. Indessen
stand zu hoffen, dals eine eingehende Verfolgung der
Bliithenentwicklung bei einer grofseren Zahl von Spe-
cies einer so ausgedehnten Pflanzenfamilie, wie die Com-
positen es sind, noch wissenswerthe Einzelheiten zur
Gentige zu Tage fordern und besonders iiber die noch
nicht vollig aufgeklarte Natur des Pappus und des Discus
Aufschliisse liefern wiirde. Auch die Samenknospe war
durch Cramer zwar ihrer Entwicklungsweise nach be-

1) Barnéoud, Organogénie des corolles irrégulieres. Ann. des
Sc. nat. t. VI et VIIL 3. série.

Duchartre, Observations sur quelques parties de la fleur dans
le Dipsacus silvester et dans le Helianthus annuus, Ann. des Se. nat.
t. XVL. 2. série.

Payer, Organogénie comparée de la fleur, p. 636. pl. 131.133.134.

C. Cramer, Bildungsabweich. bei einigen wichtigeren Pflanzenfam.
u. morphol. Bedeut. des Pflanzeneies.

Buchenau, Beitr. z. Entwicklungsgesch. des Pistills. Marb. 1851
(abgedr. in Linnaea 1852). Coreopsis bicolor p. 13.

Buchenau, Ueber die Bliithenentwicklung einiger Dipsaceen,
Valerianeen u. Compositen (Verhandl. d. Senkenb. Gesellsch. p. 105 ff.
in 1. 1854).

Sachs, Lehrbuch der Botanik p. 464—466 (Helianthus).

1
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kannt und ihrer Natur nach fast bis zur Gewilsheit be-
stimmt; doch wich erstere so sehr von allem bisher
Angenommenen ab, und letztere erzeugte eine so tiefe
Kluft zwischensden Compositen und ihren néichsten Ver-
wandten, dafs eine erneute Behandlung dieses Gegen-
standes immer noch ein nicht geringes Interesse bot.
Endlich ist der Fruchtknoten der Compositen unter-
standig; tiber die Natur der unterstindigen Fruchtknoten
herrschen aber noch solche Zweifel, dafs selbst geringe
Beitrige zu ihrer Entstehungsweise nicht tiberfliissig
sein konnen.

Griinde genug, um eine neue Untersuchung tiber die
Entwicklungsgeschichte der Compositenbliithe in Angriff
zu nehmen.

. ‘Normale Entwicklung der Compositenbliithe.

Eine rohrenformige, regelmifsig fiinftheilige Com-
positenbliithe hat folgende fiir die tibrigen Bliithenformen
der Compositen als Typus zu betrachtende Entwicklung:

§.1. Erste Anlage der Bliithen. Nachdem die
Blittchen des Hiillkelchs simmtlich angelegt und zu
¢inem ziemlich hohen Grade von Aushildung gelangt
sind, erheben sich auf dem bis dahin ganz glatten
Bliithenboden, -von der Peripherie nach dem Centrum
hin fortschreitend, kleine halbkugelige Hiocker aus zar-
tem, durchsichtigem Zellgewebe. In dem hier zunachst
allein beriicksichtigten, obwohl nicht normalen Fall'),
wo die Tragblitter der Blithen nicht zur Ausbildung

1) Das ,normale Entwicklung® in der Ueberschrift hezieht sich
nur auf die Bliithen, nicht auf die Bracteen,
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kommen, das Receptaculum also keine sogen. Spreu-
schuppen tragt, bildet sich jeder dieser Hocker zur
Bliithe aus.

§. 2. Entstehung von Blumenkrone und Andro-
ceum. Der Gipfel des halbkugeligen Hiigels plattet sich
bald ab, vertieft sich dann schiisselformig, und dem ring-
formigen Rande der Vertiefung entsprossen fiinf Vorra-
gungen, die kiinftigen freien Zipfel der Blumenblitter
(Taf. I. 11—14. 26. 29. 48. 49. 1II. 65. 1IL. 107), die an-
fangs flach und breit dreieckig unter schneller Verlinge-
rung sich mit der Spitze nach innen kriimmen; sie legen
sich iiber die bald nachher mit den Gliedern der Co-
rolle alternirend angelegten Staubblitter hiniiber und
schliefsen endlich (nach Bildung des Griffels, etwa zur
Zeit der Anlage des Ovulums) zu klappiger Knospen-
lage zusammen (Taf. I. 14. 15. 21.51.53—5b5. II. 66—68.
92. 94). Sie erhalten schuell ibre volle Ausbildung; ihre
Oberhautzellen, vorziiglich die an der Spitze befindlichen,
werden noch vor dem volligen Zusammenschliefsen pa-
pillenformig aufgetrieben; nachher in der Knospenlage
greifen die Papillen der fiinf Corollenzipfel eng inein-
ander, das Innere der Bliithe nach aufsen hin dicht ab-
schliefsend.

Die fiinf Blumenblitter erscheinen gleich anfangs am
Grunde miteinander verwachsen, so dafs sie auf gemein-
samer ringformig geschlossener Basis stehen. Dieser
Basaltheil ist es, welcher die Rohre der Blumenkrone
erzeugt'), indem er sich zu einem geschlossenen Cy-

1) Vgl, die iibereinstimmende Darstellung bei Payer, L c. p. 709

und Sachs L ¢. p. 465.
1%
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linder verlingert. Wihrend mnimlich die fiinf freien
Zipfel das Aussehen bildsamer Theile schnell verlieren,
— ibr Gewebe wird luftfihrend, ihre Zellen werden
arm an protoplasmatischem Inhalt, bekommen verdickte
Wandungen und halten inne mit ihren Theilungen, —
so zeigt sich der ringformige Basaltheil der Corolle noch
lange Zeit hindurch zusammengesetzt aus zartwandigen,
protoplasmareichen, theilungsfihigen Zellen.

Die Blumenkronrohre entsteht in zwei zeitlich scharf
geschiedenen Absitzen; zuerst bildet sich ihr nachher
oberhalb der Insertion’) der Staubfaden liegender Theil;
er entsteht schon wihrend der Ausbildung der freien
Zipfel durch intercalares Wachsthum (Taf. L. 15. 21. 56.
IL. 61. IIL. 106. 139) und streckt sich dann allméhlich
mit vorschreitender Ausbildung der Stamina und des
Griffels.

Von den Staubblattern werden wihrend dieser Vor-
ginge nur die Staubbeutel sichtbar; die Staubfiden
lassen sich noch gar nicht erkennen, so dafs die An-
theren sitzend erscheinen (Taf. I. 20. 21. IIL. 62. 68. 92.
III. 114). Erst wenn das Ovulum angelegt ist, zeigen
sich zuweilen ganz kurze Stielchen an den Staubbeuteln.
An der Basis sind die Stamina von Anbeginn etwas an
den Blumenblittern hinaufgewachsen (Taf. I. 15.21.51.
53-—5b. II. 67); dies Verhiltnils bleibt bestehen, bis
die Knospe sich zur Entfaltung vorbereitet. Dann erst
beginnt die gemeinsame ringformige Basis von Blumen-

1) Der Ausdruck ,Insertion® sollte zwar eigentlich vermieden

werden, da er, im vorliegenden Fall, einen falschen Sinn giebt; er
ist aber der kiirzeste und bequemste.
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krone und Staubblattern sich zu dehnen, theils durch
intercalare Zelltheilungen, theils durch Streckung der
Zellen; auf diese Weise wird der dem Blumenblatt- und
dem Staubblattkreis gemeinsame Rohrentheil erzeugt
(Taf. IL. 63). Gleichzeitig erfihrt erstens der obere, zu-
erst gebildete Theil der Blumenkronrshre sammt den
fiinf freien Zipfeln durch blofse starke Streckung der
Zellen noch eine namhafte Verlingerung, und zweitens
werden nun auch die freien Theile der Staubfiden ge-
bildet.

Die Antheren sind zuerst in keinerlei Verbindung
miteinander; erst kurz vor dem Aufblithen erscheinen
sie festgeeinigt zu einer den Griffel umschlielsenden
Rohre; die Vereinigung beruht auf einer blofsen Ver-
klebung der Staubbeutelriinder.

§. 3. Entwicklung des Pistills. Nachdem der
Bliithenboden sich innerhalb des kiirzlich angelegten
Staubblattkreises noch ein wenig vertieft hat, erscheinen
die beiden genau median nach vorn und hinten stehen-
den') Fruchtblitter als zwei Wiilste an den Winden der
Vertiefung, dicht iiber deren Grunde (Taf.I. 15.53. 59.
II. 67). Die Wiilste wachsen rasch aus zu kegelformigen,
sich gegeneinanderneigenden und bald dicht zusammen-
legenden Spitzen, welche unverwachsen bleiben und die
beiden Griffelschenkel liefern (Taf. I. 21.51. 54. 5. 57.
II. 62. 92). Der zur Rohre geschlossene Theil der Frucht-
blatter, d. h. der ungespaltene Theil des Griffels und die
innere Wandung der Fruchtknotenhohle (vgl. hieriiber

1) Nach Cassini stehen die Fruchtblitter seitlich, eine Meinung,
die schon Rob, Brown verwirft (Verm. Schriften IL p.512).
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Cap. IV. §. 17) wird, wie die iibrigen rohrenformigen
Theile in der Compositenbliithe, durch Verlingerung der
ringformig verwachsenen Basis der beiden Fruchtblitter
erzeugt. Spiterhin ist in der Fruchtknotenhohle rechts
und links an der Grenze der beiden Carpelle eine Naht
erkennbar, deren Zellen durch ihre in die Linge ge-
streckte Gestalt sich deutlich vor den iibrigen polygo-
nischen Zellen der Wandung der Fruchtknotenhohle aus-
zeichnen (Taf. I. 52). Nach Rob. Brown findet man oft
in der Hohle rechts und links einen diinnen ziihen Strang,
der sich zuweilen leicht von der Wandung ablosen lafst
und von Brown fiir den Wand-Samenhalter gehalten
wird?).

Wihrend die Basis des Griffels noch in lebhaftem
Wachsthum begriffen ist, bilden sich an den Berithrungs-
flichen seiner beiden Schenkel die Narben und an ihren
freien Seiten die Haare aus, die bestimmt sind, spiter
die Pollenkiorner aus der Staubbeutelrohre herauszu-
biirsten. Wenn die Bliithe sich offnet, so erfihrt der
Griffel gleichzeitig mit dem untersten Theil der Blumen-
kronrohre und den Staubfiden eine starke Streckung;
die Schenkel werden iiber die Staubbeutelrshre und die
‘ganze Blumenkrone emporgehoben, der durch ihre Haare
hervorgekehrte Bliithenstaub wird dann von Insecten,
welche das Bliithenkdpfechen besuchen, umhergefiihrt und
auf die Narben #lterer Bliithen, deren Griffelschenkel
sich schon bogenformig auseinandergeschlagen haben,
iibertragen.

1) Rob. Brown, Verm. Schriften, I p. 519 u. 520. Meine Beob-
achtung machte ich, ehe mir die citirte Bemerkung Browns bekannt war.
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Wihrend die Zellen im grofsten Theil des Griffels
sich nur in die Linge strecken, dehnen sich die ganz
an seiner Basis befindlichen Zellen gleichmilsig nach
allen Richtungen des Raumes hin aus und erzeugen da-
durch, vielleicht auch zugleich durch Zelltheilung, eine
gleichmifsige ringformige Anschwellung am Fufse des
Griffels, den sog. Discus oder das Nectarium (Taf. 1422
93. 1. 73.69. 75. 76. 92). Die Anschwellung erhebt sich
nicht selten nach oben wallformig um den Griffel herum,
wobei der obere Rand eine verschiedentlich gezihnte
und geschlitzte Gestalt annimmt (Taf. IL 60. 63. I
105). Fiir Heliopsis scabra giebt Payer an, dals der
Discus in Form von fiinf getrennten Hockern entstehe’).
Doch ist aus seinen Figuren nicht ersichtlich, ob wirk-
lich von Anfang an der Discus die Form von fiinf
Hockern zeigt, oder ob dies erst seine nachtriglich an-
genommene Gestalt ist. Im letzten Fall wiirden die fiinf
Hocker, da sie mit den Staubblittern alterniren, sich
einfach dadurch erkliren, dafs der obere Discusrand
zwischen den fiinf Staubfiiden am meisten Raum gehabt
habe sich auszubreiten.

Das ganze Nectarium tritt immer erst hervor, nach-
dem in der Fruchtknotenhohle lingst das Ovulum an-
gelegt ist.

Der Knoten an der Trennungsstelle der beiden Griffel-
schenkel bei den Cynareen entsteht durch blofse Zellen-
wucheruhg; seine Epidermiszellen wachsen zu Haaren
aus. Er tritt noch spiter auf als der Discus.

Der Grund der Fruchtknotenhohle, anfangs ziemlich

1y Payer, L c. p. 637.
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schmal, verbreitert sich schnell, sobald die Spitzen der
Fruchtblitter zusammengestofsen sind (Taf. I, 53—55).
Fiihrt man zu dieser Zeit einen Lingsschnitt durch die
Bliithe senkrecht zu ihrer Mediane, so zeigt sich die
Fruchtknotenhohle unter der Form eines gleichschenk-
ligen Dreiecks mit langen Seiten und kurzer Basis.
Legt man dagegen den Lingsschnitt durch die Mediane
selbst, also zugleich durch einen Radius des Bliithen-
kopfehens, so zeigt die Fruchtknotenhdhle jederzeit die
Gestalt eines ungleichschenkligen Dreiecks (Taf. I, 51.
53. b4. 57). Es rihrt dies daher, dafs der ziemlich
ebene Grund der Fruchtknotenhohle mit dem vorderen
Fruchtblatt einen spitzen, manchmal bis zu 45° ab-
nehmenden Winkel bildet, mit dem hinteren Fruchtblatt
aber unter einem stumpfen Winkel zusammenstofst, also
nach dem Centrum des Bliithenkopfchens hin ansteigt.

Schon aus dieser Form der Fruchtknotenhohle folgt,
dafs das vordere Fruchtblatt im Anfang immer linger
sein mufs als das hintere, selbst wenn ihre Spitzen,
wie es meist der Fall ist, auf gleicher Horizontale
stehen. Haufig findet man aber auch, dafs das vordere
Fruchtblatt mit seiner Spitze anfinglich das hintere
ein wenig iiberragt, oder dafs es, ehe beide zusammen-
- gestofsen sind, schon etwas stirker gewdlbt ist als das
hintere (Taf. I, 53—55. 57. II, 62. 92. III, 113). Es
scheint also, dafs das vordere Fruchtblatt um ein Ge-
ringes frither entsteht als das hintere. In spateren
Stadien ist bei sonst regelmifsiger Bliithe die Ungleich-
heit gewohnlich nicht mehr bemerkbar, zuweilen aber
bleibt sie erhalten oder steigert sich sogar noch etwas.
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§. 4. Entstehung der Samenknospe. Die zuerst
halbkugelige Anlage der Samenknospe erscheint niemals
im Centrum des Grundes der Fruchtknotenhohle, son-
dern immer dicht an dem vorderen Fruchtblatt gerade
vor dessen Mittellinie und etwas entfernt von dem hin-
teren Fruchtblatt, also in dem spitzen Winkel zwischen
dem vorderen Carpell und dem Grunde der Frucht-
knotenhohle (Taf. I, 55. II, 62. 68. 92). Dann beginnt
sie ihre Spitze von dem vorderen Fruchtblatt hinweg
nach dem hinteren hinzukriimmen, indem auf ihrer vor-
deren Seite mehr Zelltheilungen stattfinden als auf der
hinteren (Taf. I, 16. 17. 30. II, 77. 78).

Nachdem sie eine mehr oder weniger starke Kriim-
mung erlangt hat, erscheint ein wenig unterhalb ihrer
Spitze oder des kiinftigen Nucleus auf ihrer convexen
Seite') ein Wulst als Anlage des einzigen Integuments,
welches den Compositen zukommt (Taf. I, 18—19. 31.
32. I, 79. 73). ' .

In diesem Stadium léfst die Form des Ovulums sich
am besten mit der eines Vogelkopfes vergleichen; der
kiinftige Nucleus stellt den Schnabel vor, die Integu-
mentanlage die vorragende Stirn, der Funiculus den
Hals. Das Integument bleibt ganz auf die convexe Seite
beschrinkt; auf der concaven Seite des gekriimmten
jungen Ovulums ist keine Spur einer Anschwellung zu
entdecken (ausg. etwa bei Dahlia variabilis Taf. I, 44).

Indem nun das Integument mehr und mehr an-
schwillt, tiberwallt es den Eikern und driickt ihn zu-

1) So scheint wenigstens dem unbefangenen Auge die Entwick-
lung stattzufinden. Vgl. iibrigens Cap. IV. §. 20.
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letzt wie eine sich schliefsende Hand herunter gegen
den Funiculus (Taf. I, 44. 1I. 69). Das fertig gebildete
Ovulum fiillt die Fruchtknotenhihle eng aus und trigt
gewohnlich oben ein kleines, in den Anfang des Griffel-
canals hineinragendes Spitzehen. Sein Nucleus erscheint
sehr klein im Verhiltnifs zu dem sehr dicken Integument.

Die Kriimmungsebene der Samenknospe liegt, ihrer
Entstehung gemiifs, immer in der Richtung der Bliithen-
mediane; die Raphe verliuft lings der Mittellinie des
vorderen Fruchtblatts?).

§. 5. Entstehung des Pappus. Die verschiedenen
Formen des Pappus stimmen simmtlich darin iberein,
dafs sie niemals vor Anlage der Blumenkrone, sondern
immer erst nachher etwas unterhalb der Corolle zur
dufsern Erscheinung als Wiilste, Hocker u. s. w. kom-
men (Taf. I, 13. 26. II. 66. 67). Buchenau u. A. setzen
den Zeitpunkt fiir die Entstehung des Pappus minde-
stens hinter die der Staubblatter; indessen kann man
die Pappusanlagen bei vielen Species, z. B. sehr deut-
lich bei Helianthus annuus, schon lange vor Anlage der
Stamina erkennen, nachdem sich kaum die freien Theile
der Blumenblitter als kleine Zipfel erhoben haben, man
kann sogar fast sagen, gleichzeitig mit dem Erscheinen
der freien Zipfel der Petala.

Die Insertionsstelle der Haarkrone liegt im Anfang
etwas tiefer als das vertiefte Ende der Bliithenachse

1) Ich kann mir deshalb die Fig.34. Taf. VI. bei Buchenau nicht
erkliren, welche bei Bidens tripartita die beiden rechts und links
auf dem Fruchtknoten stehenden Borsten und zugleich das Ovulum
in der Seitenansicht zeigt.
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(Taf. I, 13—15. 26); spiiter, wenn das Ovulum gebildet
wird, erscheint das Centrum der Bliithe dergestalt ein-
gesenkt, dafs der Pappus nebst den folgenden Bliithen-
kreisen oberhalb der obern Begrenzung der Fruchtknoten-
hohle inserirt ist (Taf. I, 21. 4. IL. 67. 68. 59. 62. 69.
92). Im Verhiltnifs zur Corolle ist aber der Pappus
immer um ein Stiick tiefer am Torus eingefiigt (Taf. I, 62).

Die Haare oder Schuppen des Pappus bestehen nie-
mals aus einfachen Zellreihen oder einfachen Zell-
schichten.

Fiir Coreopsis wird es aus Mifshildungen wahr-
scheinlich (vgl. unten III, §. 15, 8), dals die beiden
rechts und links auf dem Fruchtknoten stehenden Bor-
sten (Taf. I, 50) Vorblittern entsprechen; sie treten fast
gleichzeitig mit den freien Corollenzipfeln auf und ver-
halten sich iiberhaupt in der Entwicklung ganz wie
die iibrigen Pappusgebilde der Compositen.

§. 6. Gefisshiindelverlauf. Die Gefafsbiindel der
Bliithe werden zuerst dadurch deutlich, dafs Spiral-
gefifse in der Strecke der F ruchtknotenwand auftreten,
welche zwischen dem Pappus und dem Grunde der
Fruchtknotenhohle liegt (Taf. I, 41). Von hier aus
schreitet dann die Bildung der Gefifse nach oben und
unten hin fort. Genauere Beobachtungen liegen bis jetzt
hieriiber nicht vor.

In der fertigen Bliithe ist der Gefafsbiindelverlauf
folgender: die Wand des Ovariums wird in der Regel
von fiinf Striingen durchzogen'), welche ungefihr in

1) Es konnen auch ihrer zehn oder mehr vorhanden sein. Vgl
hiertiber auch Rob. Brown, Verm. Schr. p. 512 Anm,
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der Hohe der Insertion des Pappus durch mehr oder
weniger zahlreiche querverlaufende Gefifse verbunden
werden und ebendaselbst in rechtem Winkel sich iiber
die Fruchtknotenhohle hinweg nach innen wenden (Taf.
II, 63). Bald biegen sie aber wieder in scharfem Win-
kel, ohne von ihrer bisherigen Richtung seitlich abzu-
weichen, senkrecht nach oben und treten in die Blumen-
kronrohre ein; sie liegen so, dafs sie gerade in die fiinf
Commissuren der Blumenblitter einlenken; dort setzt
jedes Biindel als Nerv der Blumenkrone seinen Lauf
fort bis zu dem Winkel zwischen den freien Zipfeln
der beiden ihm seitlich angrenzenden Blumenblitter,
um sich hier in zwei Schenkel zu spalten; in der Spitze
jedes Blumenblatts vereinigen sich je zwei solcher von
zwei verschiedenen Nerven entsendeten Schenkel. Mittel-
nerven besitzen die Blumenblitter nur sehr selten, wenn
anders die Blumenkrone regelmiilsig ist'). Dagegen er-
hellt, dafs, wenn Kelchblitter ausgebildet wiiren, die
finf den Torus durchziehenden Gefifshiindel gerade auf
die Mitte der Kelchblitter treffen wiirden; jedoch treten
niemals Gefifshiindelzweige in den normal gebildeten
Pappus ein, so kelchihnlich derselbe auch ausgebildet
sein mag.

Jeder Staubfaden wird in seinem freien Theil von
einem Nerven durchzogen, der nach unten in die Co-

1) Ueber ihr Vorkommen vgl. R.Brown, L c. p. 501 £ Es ist
itbrigens aus der citirten Stelle nicht deutlich zu ersehen, ob es regel-
mifsig fiinftheilige Bliithen oder bandférmige Strahlbliithen sind,
denen Mittelnerven zugeschrieben werden; bei ersteren sah ich sie
nie, bei letzteren hiufig.
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rollenrohre eintritt und mehr oder weniger dicht neben
dem entsprechenden Nerven der Rohre und mit ihm in
Einer Radialebene herliuft, um sich noch vor der Basis
der Rohre mit ihm zu vereinigen (Taf. IL 63). ]

Ebenso wird der Griffeltheil jedes Fruchtblatts von
einem Nerven durchzogen, der sich iiber der Frucht-
knotenhohle in radialer Richtung nach aufsen biegt und
innerhalb der Knotenstelle seine Selbsténdigkeit verliert
(Taf. IL. 63). Da das hintere Fruchtblatt — nach der
Stellung der Bliithentheile mit dem unpaaren Blumen-
blatt nach vorn — einem Staubblatt opponirt ist, so
trifft sein Nerv unmittelbar auf einen der fiinf Haupt-
stréinge der Fruchtknotenwand, wihrend der Strang des
vorderen Fruchtblatts zwischen zwei Hauptstringe fallt
und daher seitlich ablenken mufs, um sich an einen
derselben anzulegen; moglicherweise geht er aber auch
in den querverlaufenden Gefilsen des Knotens auf.

Der Funiculus des Ovulums wird von einem Strang
durchzogen; nach welcher Seite dieser sich aber anlegt,
ob nach dem vorderen oder mach dem hinteren Carpell
hin, lifst sich nicht entscheiden, denn unterhalb der
Fruchtknotenhohle 'neigen alle fiinf Hauptstringe zu-
sammen und bilden einen Knoten von zahlreichen ver-
schlungenen Gefifsen, in welchem auch der Strang der
Samenknospe sein Ende findet.

II. Abweichungen von der gewohnlichen Ent-
wicklung und besondere Fille.

§. 7. Bekleidung des Bliitthenbodens. «) Blii-
thenboden mit wabenformigen Vertiefungen.
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In manchen Fillen bleibt der Bliithenboden zwischen
den Bliithen jederzeit ganz glatt; zuweilen aber sitzen
die Bliithen in wabenformigen Vertiefungen des Recepta-
culum commune, so z. B. bei Hieracium, Senecio.

In der ersten Zeit ist bei Senecio cordatus der
Bliithenboden zwischen den jungen Bliithenanlagen ganz
eben (Taf. IL. 65); erst gleichzeitiz mit der Anlage der
Stamina strecken sich die Zellen der obersten Schichten
des Receptaculums zwischen den Bliithen empor (Taf. IIL.
66. 67) und erzeugen auf diese Weise die unregelmifsig
zerschlitzten Wille, welche die Basis der Bliithen um-
geben.

Etwas anders verhilt es sich bei Callistephus chi-
nensis, wo die Zellen in den obern Zelllagen des Blii-
thenbodens sich schon wihrend der Anlage der Bliithen
stark vergrofsern und die Oberfliiche des Receptaculums
in unregelmafsigen Polstern auftreiben, die theils zwischen
‘den Blithen sitzen, theils gleichsam als Fulsgestell fiir
die Bliithen dienen') (Taf. L. 1. 2).

b) Spreuborsten bei den Cynareen und bei
Gaillardia. Der Bliithenboden bei heiden bleibt zwi-
schen den Bliithen vollig eben (Taf. IL. 59), bis zur Zeit,
wo das Ovulum angelegt wird; erst dann erheben sich
zwischen den Bliithen kleine Wirzchen (Taf. IL. 62), die
schnell zuerst durch Zelltheilungen, spiter durch Strek-
kung der Zellen zu pfriemlichen Borsten von ziemlich
gleicher Linge mit den Bliithen auswachsen. Bei den
Cynareen sind diese Borsten sehr zahlreich; bei Gaillardia
scheint vor jeder Blithe nur Eine Borste zu stehen,

1) Ueber Callistephus vgl. auch unten unter e.
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und zwar an derselben Stelle, wo das Tragblatt stehen
miifste. Es wire iibrigens nicht unmoglich, dafs diese
Borste bei Gaillardia trotz ihrer spiten Entstehung eine
wirkliche Bractee ist; denn da Organe ofters eine Zeit-
lang hinter spater entstandenen Theilen in der Ent-
wicklung zuriickbleiben (z. B. sehr allgemein die Blumen-
blatter hinter den Staubblittern), so konnte es auch
geschehen, dafs das Zuriickbleiben bereits in dem Sta-
dium eintriite, wo das Organ moch gar nicht #ufserlich
als Hocker hervorgetreten ist. Wenn es dann endlich
erscheint, so sind bereits die nichstfolgenden Theile
gebildet, und es entsteht der Anschein, als wére das
zuriickgebliebene Organ spater angelegt als seine Nach-
folger. Es kommt dieser Fall aufser bei Gaillardia viel-
leicht auch sonst noch ofter vor.

¢) Wirkliche Bracteen?). Die wahren Bracteen
der Compositen sind im Allgemeinen dadurch kenntlich,
dafs sie deutlich frither als die Bliithen selbst, oder
wenigstens scheinbar gleichzeitig mit ihnen angelegt
werden.  Im Anfang der dufsern Gestalt nach kaum von
den Bliithenanlagen unterscheidbar nehmen sie bald eine
verlingerte Form an und eilen ihre Entwicklung zu
vollenden, um mit umgebogener Spitze sich schiitzend
iiber die noch jungen Bliithen zu breiten (Taf. 1. 24.
925. 28). Die vollkommenste Ausbildung erreichen die
Bracteen in den Fallen, wo die Blittehen des Hiillkelchs,
zu kurz um das ganze Bliithenkopfchen yollig zn um-

1) Dieser Fall, obwohl er der normale ist, ist den ibrigen Fallen
nur deshalb nachgestellt worden, weil letatere in der Entwicklung
die einfacheren sind.
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schliefsen, den Schutz der jungen Bliithen ganz allein
den Tragblittern tiberlassen miissen (z. B. bei Dahlia,
Helianthus).

Deutlich vor den Bliithen sah ich die Tragblitter
nur bei Rudbeckia laciniata entstehen; erst nachdem
hier die Bracteen eine gewisse Grofse erlangt haben,
sprossen aus ihren Achseln, durch einen kleinen Zwi-
schenraum von ihnen getrennt, die Bliithenanlagen
hervor.

Dagegen bei Anthemis nobilis, Silphium Hornemanni,
Helianthus annuus (Taf. 1. 9. 10) und lactiflorus, Coreopsis
auriculata treten Bractee und Bliithenanlage oft scheinbar
gleichzeitig auf, und beide sind an der Basis etwas mit
einander verwachsen, sehr stark z. B. héufig bei Coreopsis
auriculata (Taf. I. 46 —48),

Bei Helianthus annuus (Taf. I. 9—11) kommt noch
der eigenthiimliche Umstand hinzu, dafs jede Bractee
in der Jugend ihre Bliithe halbkreisformig umfafst;
dabei erscheint die Mitte der wallformigen Bracteen-
anlage friihzeitig etwas vorgezogen , sodafs das junge
Tragblatt ganz das Ansehen eines Primordialblatts ge-
winnt, aus dem eben die Lamina hervorsprofst, so wie
es aus Eichlers Untersuchungen iiber Blattentwicklung
bekannt ist'). Der Mitteltheil bildet sich zuerst aus,
wie es fiir die Lamina im Allgemeinen Regel ist und
biegt sich mit seiner Spitze rechtwinklig iiber den
Gipfel der jugendlichen Bliithe. Die niedrigeren Seiten-
theile dagegen verhalten sich wie Nebenblitter, erst

1) Eichler, Zur Entwicklungsgeschichte des Blatts mit besondrer
Beriicksichtigung der Nebenblatthildungen, Marburg 1861,
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zugleich mit der erblithenden Bliithenknospe verléngert
sich der Basaltheil, dem sie angehoren, zu einer Art
von langscheidenformigem Blattgrund. Infolgedessen
sitzen sie nachher etwa in ?/, der Hohe des fertig ge-
bildeten Tragblatts an diesem als kleine spitze Seiten-
zahnchen. ,

Bei Callistephus chinensis sind nach Hrn. Prof. Braun
die Tragblitter bald ausgebildet, bald nicht. Ich fand
nun in einigen jungen Kopfchen die Bliithen der &ulseren
Reihen tragblattlos; die jiingsten Blithen in der Mitte
des Kopfchens, die noch keinerlei Bliithentheile angelegt
hatten, theilten sich scheinbar in zwei Hocker, einen
kleineren nach vorn und einen grofseren nach hinten
gewendeten (Taf. L. 7. 8. 6). Letzterer wurde zur Bliithe,
ersteren sah ich zu einem ziemlich langen kegelformigen
Hocker auswachsen, der seine zugehorige, unterdessen
schon mit simmtlichen Theilen ausgestattete Bliithe
schriig nach hinten dringte. Trotzdem ich weitere Ent-
wicklungsstadien dieses Hockers nicht sah, so zweifle
ich doch nicht, dafs er einem Tragblatt entspricht.

Ich fiihre diesen Fall besonders deshalb an, weil
hier das Tragblatt scheinbar mit grofster Deutlichkeit
erst aus dem zugehorigen Achselsprofs hervorwichst,
statt vor ihm zu entstehen. Es kommen solche schein-
bare Zweitheilungen eines Hockers im Pflanzenreich
ohne Zweifel hiufig vor; sie haben oft genug zu den
- sonderbarsten Tauschungen Anlals gegeben, denn selten
wird in solchen Fillen Riicksicht auf das genommen,
was vor dem #ufseren Hervortreten eines Gliedes ge-

schehen sein konnte. Wenn namlich die Zelleomplexe,
; 2
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in denen zwei Organe angelegt werden, sich sehr dicht
nebeneinander befinden, so kann es leicht kommen, dafs
sie, noch ehe sie ufserlich sichtbar werden, eng mit-
einander verschmelzen, sodafs sie sich nachher unter
der Form einer einzigen Zellmasse vorstellen; spiter
wird dadurch, dafs die beiden verwachsenen Theile ihre
freien Spitzen hervorsenden, tiuschend der Schein einer
Theilung hervorgerufen.

§. 8. Die Zungenbliithen der Cichoriaceen wei-
chen nur in Einem Punkt von der normalen Entwick-
lung der Blumenkrone ab. Es ist namlich die Rohre
der Corolle von Anfang an oberhalb der Abtrennungs-
stelle der Stamina zwischen den beiden nach hinten
stehenden Blumenblittern der Linge nach aufgeschlitzt.
Die Rinder dieser beiden Blitter liegen zwar in der
Knospe vollkommen dicht aneinander, sind aber un-
verwachsen. Dagegen entsteht der im zweiten Stadium
erzeugte Theil der Blumenkronrthre, némlich der ge-
meinsame Rohrentheil von Corolle und Andriceum, wie ge-
wohnlich sogleich in Form eines geschlossenen Cylinders.

Aus dieser Entwicklungsweise erklirt es sich, dafs
die Zungenbliithen der Cichoriaceen regelmifsig mit
fiinf Zahnen versehen sind; in der Nervatur unterscheiden
sie sich von den als Norm aufgestellten regelmifsig-
rohrenformigen Bliithen nur dadurch, dafs der auf den
Schlitz der Blumenkrone treffende Nerv sich tiefer unten
in zwei seitliche Schenkel zu spalten gezwungen ist,
als die iibrigen vier Nerven.

§. 9. Bandformige Strahlbliithen bei den Co-
rymbiferen. Sie verhalten sich in der Entwicklung,
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wie schon Payer bemerkt hat'), ganz anders als die
Zungenbliithen der Cichoriaceen, von denen sie sich auch
im ausgebildeten Zustand dadurch unterscheiden, dafs
sie niemals regelmilsig finfzihnig sind, sondern immer
nur drei mehr oder weniger deutlich getrennte Zahne
besitzen.

- Auch die Nervatur scheint nie normal zu sein; es
treten aufser den regelrecht auf die Buchten zwischen
den Zihnen treffenden Nerven noch Mittelnerven in den
Zipfeln auf, oder die Blithe besitzt zahlreiche parallele
Nerven, bald mit, bald ohne Zweignerven und Anasto-
mosen.

In den breiten Strahlbliithen von Gaillardia rustica
(Taf. IL. 64) z. B. sind nur zwei den normalen Com-
missuralnerven entsprechende Nerven vorhanden, aufser-
dem aber noch drei in die Spitzen der drei grofsen
Zihne der Blithe auslaufende Nerven, von denen die
_beiden seitlichsten nach dem Aufsenrande hin je einen
oder zwei mit ihnen ziemlich par:clllele Zweige entsenden;
letztere treffen meist weiter oben wieder anastomosirend
mit kurzen Seiteniistchen ihrer Mutternerven zusammen.

Auch die Fruchtknotenwand der Strahlblithen ist
nicht immer von fiinf oder einem Vielfachen von fiinf,
sondern manchmal von einer unbestimmten Anzahl von
Gefafshiindeln durchzogen, z. B. von sechs bis acht bei
Dahlia variabilis.

Ferner zeichnen sich die strahlenden Randbliithen
dadurch aus, dafs fast immer, auch im ausgebildeten
Zustande, der vordere Griffelschenkel (wenn iiberhaupt

1) Payer, Lc. p.637. pl.134. fig. 23—31. 5
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ein Griffel vorhanden ist), betrichtlich linger ist als
der hintere (Taf. I. 5. 45. I1. 74). Besonders ausgeprigt
ist dies Verhaltnifs bei den sog. gefiillten Formen von
Dahlia variabilis (Taf. I. 38. 42), wo der hintere Griffel-
schenkel zuweilen nur als kleines halbkreisformiges
Lappchen an der Basis des vorderen sehr grofsen und
breiten Schenkels liegt oder als kleiner cylindrisch-
kegelformiger Fortsatz von dem vorderen etwa doppelt
so langen und breiten Schenkel muldenformig umfafst
wird.

In ihrer Entwicklung weisen die verschiedenen
Strahlbliithen einige kleine Modificationen auf, alle aber
stimmen darin iberein, dals das nach hinten gewendete
Blumenblattpaar sehr friih in der Entwicklung still-
steht, wihrend nur die drei vorderen Petala sich stark
vergrofsern und an der Bildung der dreizihnigen Strahl-
bliithe Antheil nehmen. Die beiden hinteren sind oft
noch lange als kleine Lappchen an der Basis der Co-
rolle sichtbar (Taf. I, 39—41. 43).

Bei Senecio cordatus ist in den ersten Stadien die
Randbliithe nicht auffallend von den Mittelbliithen unter-
schieden, weder in Grofse noch in Gestalt. Blumenblitter
und Staubblatter werden in ganz normaler Weise an-
gelegt, und etwa erst zur Zeit der Entstehung der
Fruchtblatter bleiben sowohl die beiden hinteren Petala,
als auch alle fiinf Stamina in der Entwickelung stehen
(Taf. 11, 72—74); nur die drei iibrigen Blumenblitter
und die Griffel bilden sich weiter aus.

In den meisten andern Fillen dagegen bleiben die
sich strahlférmig aushildenden Randbliithen in der Ent-
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wicklung hinter den jiingeren Mittelbliithen eine Zeit-
lang zuriick); wihrend diese néimlich schon die Blu-
menblitter, zuweilen auch schon die Staubblatter an-
gelegt haben, erscheinen die Randbliithen noch als halb-
kugelige Hiigel ohne Andeutung irgend eines Bliithen-
theils; dabei sind sie zugleich meistens in der Richtung
eines Radius des Capitulums stark zusammengedriickt.
Spiter wird alles Versiumte wieder nachgeholt, indem
die Randbliithen die Mittelbliithen wieder in der Aus-
bildung ihrer Theile tiberfliigeln: Silphium Hornemanni,
Helianthus lactiflorns (Taf. 1, 26. 27) und annuus, Rud-
beckia laciniata, Gaillardia rustica, Calendula arvensis,
auch Centaurea Cyanus (Taf. II, 94).

Bei Dahlia variabilis sind im Anfang die freien
Theile der fiinf Petala ziemlich deutlich unterscheidbar
(Taf. I, 87), auch die Staubblattanlagen treten deutlich
hervor, bleiben aber bald in der Entwickelung stehen
(Taf. I, 38, 42); ebenso die beiden hinteren Blumen-
blatter (Taf. I, 38—41. 43), withrend die drei vorderen
sich aufserordentlich stark vergrofsern; besonders die
beiden seitlichen breiten sich michtig aus und schlagen
sich in Form grofser gerundeter Lappen in scharfem
Winkel nach der hinteren Seite der Bliithe um. Sind
sie fertig gebildet, so greift das eine weit iber das
andere mit seinem Rande hiniiber, und beide liegen
flach auf dem breiten vorderen Blumenblatt auf; letz-
teres bildet haufig gar keine freie Spitze aus, so dafs

1) Dasselbe kommt iibrigens auch vor bei Randbliithen, die sich
nicht sgrahlenfsrmig ausbilden; es scheint von einem durch die Hull-
blatter ausgeiibten Druck herzurithren. ¢
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die bandformige Corolle nur die zwei kleinen Spitzchen
der seitlichen Blumenblitter aufweist. Der Theil der
‘Blumenkronrohre, welcher die verkiimmerten Staubblatt-
anlagen trigt, bleibt ziemlich kurz®).

Callistephus chinensis (Taf. I, 3—5) schliefst sich
ganz an Dahlia an.

Aehnlich verhilt sich Silphium Hornemanni (Taf. I,
33—36. 45), nur dafs hier die Randbliithen sich zuerst
sehr stark in Trichterform vertiefen, ehe man die Blu-
menblattanlagen als #ufserst kleine Vorragungen be-
merkt. Die Staubblatter treten als sehr niedrige Hiigel
an der Innenseite des Trichters hervor und bleiben dann
sogleich in der Entwicklung stehen. Die weitere Ent-
wicklung geht vor sich wie bei Dahlia; die freien Spitzen
der drei ausgebildeten Blumenblitter sind aber, wie in
der Anlage, so auch im ausgebildeten Zustande meist
kaum unterscheidbar.

Die Griffel bilden sich bei Dahlia und Silphium
ungefihr zu der Zeit, wo die Ungleichheit in der Aus-
bildung der Blumenkrone hervortritt. Fruchtknotenhohle
und Ovulum entstehen ganz normal, das Ovulum von
Dahlia ist aber dadurch ausgezeichnet, dafs auch auf
seiner concaven Seite ein niedriger Wall hervortritt, der
dem Nucleus von unten her sich entgegenlegt (Taf. I,
44), wahrend sonst das Integument nur von oben her
den Eikern miitzenformig iiberwallt.

!) Bei sog. gefiillten Dahlien fand ich oft die Staubblitter in
kleine blattartige Gebilde, die sitzend oder gestielt waren, umge-
wandelt; in den gedffneten Blitthen hatten sie manchmal Form und
Farbe der Blumenblitter vollstindig angenommen.
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Bei Calendula arvensis entwickeln sich die Rand-
bliithen ebenso, nur dafs hier von Staubblattanlagen gar
nichts sichtbar wird (Taf. IIT, 103. 104).

Bei Helianthus annuus werden weder Staubblatter
noch Griffel zu irgend einer Zeit in den Randbliithen
erkennbar; daher bildet sich gar keine Fruchtknoten-
hohle, sondern die Blumenkrone steht auf einem soliden
dreikantigen, meist mit drei Pappusschuppen versehenen
Stiel’). Die Basis der Blumenkrone (der Theil, auf
welchem die Staubblitter inserirt sein miifsten) streckt
sich zu einer kurzen Rohre mit dicken, saftigen Winden
und fast auf Null reducirtem Lumen.

Eine Mittelstellung zwischen bandformigen Strahl-
bliithen und regelmifsig fiinfzithnigen Blithen scheinen
die Bliithen der Labiatiflorae Decand. einzunehmen;
nach der Abbildung von Le Maout und Decaisne zu
urtheilen?®) wiirden die beiden in den Strahlblithen ganz
abortirten Corollenzipfel in den Bliithen einer Nassau-
via nur zu einer schwicheren Ausbildung als die ibri-
gen drei Zipfel ‘gelangt und infolgedessen zu der zwei-
zihnigen Lippe der Blumenkrone geworden sein, wih-
rend die dreizihnige Lippe mit dem bandformigen Theil
giner Strahlbliithe vollkommen iibereinstimmen wiirde.

§. 10. Die geschlechtslosen Randbliithen von
Centaurea Cyanus verhalten sich in der Entwicklung
ganz eigenthiimlich. Im fertigen Zustand zeigen sie

1) Die dreikantige Form des Stiels scheint durch den Druck
‘der Blatter des Hitllkelchs und der umliegenden Bliithen hervorge-

bracht zu werden.
2) Traité de Botanique. Par le Maout et Decaisne. p. 139.
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auf kurzem soliden Stiel eine lange feine Rohre, welche
sich oben allméihlich trichterformig erweitert und.in 5
bis 8, meist in 7 Zipfel ausliuft (Taf. II, 102). Vier
ziemlich gleichgrofse Zipfel stehen regelmiifsig nach
hinten. Sie sind ganzrandig und iiberragen um ein
Bedeutendes die vorderen, unregelmifsig zerschlitzten
und in ihrer Zahl weniger bestimmten Lappen.

Die jungen Anlagen dieser Bliithen sind oben schriig
abgeschnitten, innen hoher als aufsen (Taf. II. 94). Da-
bei sind sie stark in der Richtung ihrer Mediane zu-
sammengedriickt. Nun erheben sich gleichzeitig vier
Hocker, zwei auf der breiten hinteren Kante der Bliithen-
anlage und je einer auf jedem der kurzen Seitenriinder
(Taf. I1. 95—97). Die vordere breite Kante, auf der
ein fiinftes Blumenblatt stehen miifste, bleibt zuniichst
noch ganz eben und erhebt sich erst ein wenig spiter
in Form eines breiten niedrigen Walles, wihrend die
zuerst entstandenen vier Zipfel zu halbkreisformigen
Lappen auswachsen. Diese rollen dann ihre Rénder
jeder fiir sich nach innen ein und wickeln sich auf
diese Weise tutenformig zusammen?); gleichzeitig er-
zeugt der vordere breite Wall drei (Taf. I 98. 99y,
manchmal auch nur einen oder zwei (Taf. II. 101) oder
vier (Taf. Il. 100) Lappen, die spiter ehenfalls ihre
Rénder etwas nach innen einrollen.

Die Staubblattanlagen sind dufserst flache, kaum
hemerkbare Erhabenheiten, welche mit den vier hinteren
Zipfeln und dem vorderen breiten Wall alterniren (Taf.

') ,Bingeschlagene Knospenlage® findet sich nach Rob, Brown
auch bei Chuquiraga und Corymbium, Verm. Schr, p. 512, II Bd.
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1. 97); in der Mitte vor dem Wall lafst sich manchmal
noch eine sechste, kleine Erhohung bemerken, vielleicht
eine Griffelanlage (Taf. II. 101). (Die Zahl und Stellung
der Erhabenheiten ist bei ihrer Kleinheit und geringen
Deutlichkeit schwer mit Sicherheit zu bestimmen.)

Die vier zuerst entstandenen hinteren Zipfel, welche
jedenfalls Blumenblittern entsprechen, geben spéterhin
die vier grofseren ganzrandigen Lappen der Blumen-
krone, der vordere breite Wall liefert die meist in der
Dreizahl vorhandenen kleineren zerschlitzten Lappen;
er entspricht wahrscheinlich fiir sich dem vorderen
Blumenblatt oder wenigstens sein mittlerer Zipfel; denn
die beiden seitlichen konnen moglicherweise auch Com-
missurallappen vorstellen.

§. 11. Die Bliithenentwicklung bei Xanthium
italicum verdient eine eigene Betrachtung. Das weib-
liche Bliithenkopfchen besteht bekanntlich aus einer zwei-
fichrigen stachligen Hiille. In jedem Fach sitzt eine ein-
zige weibliche Bliithe, von der nur der Griffel aus einer
engen Oeffnung an der Spitze des Fachs hervorschaut.

Das Kopfchen hat anfinglich die Gestalt eines star-
ken, ohen abgeplatteten Hockers, in der Seitenansicht
von ziemlich quadratischem Umrifs mit abgerundeten
Ecken. Weit unter dem Gipfel kommen nun, allméh-
lich von unten nach oben fortschreitend, zahlreiche, sehr
kleine Hockerchen zum Vorschein; endlich auf dem
Gipfel erscheinen neheneinander zwei durch betréicht-
liche Grofse ausgezeichnete, kreisformige und an der
Berithrungsstelle mit einander verwachsene Wille (Taf.
II. 80. 81. 84 ¢, ¢'); an der Verwachsungsstelle sind sie
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am niedrigsten, auf der entgegengesetzten, also vom
Centrum des Bliithenktpfchens abgewendeten Seite, sind
sie am hochsten. Sie erhohen sich mehr und mehr und
schliefsen sich oben allmihlich; nur eine kleine Oeff-
nung bleibt iibrig. :

Innerhalb jedes dieser Wiille entsteht eine weibliche
Bliithe (Taf. II. 80. 81. 84); sie sind also die mit um-
fassender Basis versehenen Tragblitter der beiden weib-
lichen Bliithen'). Wahrend diese Deckblitter sich aus-
bilden, wachsen die kleinen unterhalb derselben ent-
standenen Hockerchen zu kegelfsrmigen und “mad sich
hakenformig mnach oben kriimmenden Fortsitzen aus
(84. 86). Zuerst erscheinen diese Fortsitze, ihrer Ent-
stehung gemifs, unterhalb des Gipfels der Bliithenstand-
achse inserirt (80). Spiiter aber finden Verschiebungen
der Art statt, dafs die meisten der hakenformigen Fort-
sitze an den beiden grofsen Deckbliattern hinaufgeriickt
zu sein scheinen (84. 86), als ob sie aus dem Riicken
derselben entsprungen wiren. Daraus erklirt sich die
in den Floren gebriiuchliche Bezeichnung ,Fruchthiille
mit Stacheln besetzt®. Aus der gegebenen Entwicklung
folgt jedoch, dafs die Stacheln eigentlich Blatter eines
Hiillkelehs sind, von denen die obersten eine Strecke
weit mit den beiden Tragblittern der Bliithen ver-
wachsen sind. Zu derselben Ansicht iiber die morpho-
logische Bedeutung dieser Stachelu ist Al. Braun®) ge-

1) Ich erinnere hierbei an die halbkreisfsrmig umfassenden Trag-
blatter bei Helianthus annuus, Vgl §. 7.

%) Al Braun, Das Individuum der Pflanze, Erklarung zu Fig. 4.
Tab. V.
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langt durch Untersuchung ihrer Stellungsverhiltnisse.
Sie zeigen sich nimlich z. B. bei Xanthium echinatum
deutlich mach ?%,,-Stellung angeordnet.

Fiir Ambrosia maritima giebt Payer an, dafs die
Stacheln nachtriglich aus dem Deckblatt hervorwachsen.
Ich vermuthe aber, dafs auch hier die Stacheln allméh-
lich.von unten nach oben und frither als die Deckblitter
entstehen, und dafs Payer ihre jiingsten Zustinde ihver
Kleinheit halber iibersehen hat. {

Nachdem die weibliche Bliithe wie gewohnlich in der
Achsel ihres Deckblatts in Form eines halbkugeligen
Hockers entstanden ist, sich oben abgeplattet und dann
schiisselformig vertieft hat (31), fahrt sie nicht fort, aus
dem Rande der Vertiefung Blumenblattanlagen hervor-
zutreiben, sondern der Rand bleibt vollig glatt. Staub-
gefafsanlagen bleiben ebenfalls ganz aus. Nur die Griffel
und spiter das Ovulum erscheinen in ganz normaler
Stellung und Form (82—86).

Die Beobachtungen Payer’s an Ambrosia maritima
stimmen vollig mit der eben gegebenen Darstellung
iiberein.

Bei der minnlichen Bliithe, deren jede in der Achsel
eines in der Entwicklung vorausgeeilten Tragblatts ent-
steht, vertieft sich der Gipfel der halbkugeligen Bliithen-
anlage kaum merklich, hevor die fiinf Blumenblattanlagen
hervorsprossen (87). Die Staubblitter entstehen im An-
fang in normaler Weise (88). Spiter aber, wenn der
Basaltheil der Blumenkronrdhre beginnt sich zu strecken,
so werden nicht die Staubbeutel mit emporgehoben,
sondern die Staubfiden verlingern sich selbstandig in
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Form einer von der Blumenkronrohre ganz getrennten
geschlossenen Rohre, welcher unmittelbar die nicht ver-
klebenden, sondern frei bleibenden Antheren aufsitzen.

In der Mitte der Bliithe erheben sich nicht zwei
anfangs getrennte Fruchtblitter, sondern scheinbar ein
einziger Hiigel, welcher beim weiteren Wachsthum ganz
die Form eines gewdhnlichen Griffels annimmt und sich
auch an der Spitze mit Haaren bekleidet, nur dafs er
nicht in zwei Schenkel gespalten ist (89—91). Selten
ist schon in jiingerem Alter oder am bereits ausgewach-
senen Gebilde eine schwache Ausrandung der Spitze
bemerkbar, welche auf die Verwachsung zweier Frucht-
blitter hindeuten konnte. Der beschriebene Theil ist
jedenfalls als aus zwei innig verwachsenen Fruchtblit-
tern zu betrachten und nicht etwa als eine Verlingerung
der Bliithenachse.  Er liefert ein Beispiel zu dem bei
Gelegenheit der Tragblatter von Callistephus chinensis
hesprochenen Fall (vgl. oben §. 7. ¢.).

Einen Uebergang zu dieser Bildung der Fruchthlitter
findet man bei den ménnlichen Scheibenbliithen von
Calendula arvensis, wo sich in der Mitte der sonst
normal entstandenen Bliithe zwei Fruchtblitter erheben,
die dicht aneinander gedringt kaum einen Zwischen-
raum (Fruchtknotenhohle) zwischen sich lassen (Taf.
III. 106). Die freien Schenkel, welche sich der Regel
nach zuerst bilden miissen, bleiben sehr kurz, so dafs
sie nur durch einen schwachen Einschnitt an der Spitze
des Griffels angedeutet werden (Taf. IIL 114); es erhebt
sich vielmehr sogleich der geschlossene rohrige Theil
des Griffels.
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Da die minnlichen Bliithen weder bei Xanthium
italicum noch bei Calendula arvensis eine Fruchtknoten-
hohle besitzen, so stehen ihre Blattwirtel auf einem
ziemlich langen, soliden, cylindrischen Stiel, wie die
Randbliithen von Helianthus.

§. 12. Pappushildung. @) Bei solchen Bliithen,
welche des Pappus ginzlich entbehren, ist erst sehr
spit an der Bliithenanlage, oft erst gleichzeitig mit der
Anlegung der Samenknospe, unterhalb der Blumenkrone
ein schwacher, ringformiger Wulst bemerkbar, der kaum
einer weiteren Aushildung fihig ist (Tanacetum vulgare'),
Lampsana communis); oder selbst die Bildung dieses
Waulstes unterbleibt ganzlich.

4) Bei Senecio cordatus, der einen sog. haarformigen
Pappus besitzt, erscheint nach Anlegung der Stamina
eine ringformige Erhabenheit unterhalb der Blumenkrone,
die zur Zeit der Entstehung des Ovulums scharfwinklig
nach oben abgesetzt ist. Auf dem obersten Rande dieses
Wulstes erhebt sich nun ein Kranz von.Kkleinen zelligen
Wirzchen (Taf. IL. 70); danach zeigt sich dicht unter-
~ halb des ersten Kranzes ein zweiter (71) w.s. f. Die
" Zahl der so entstehenden Haarkreise scheint nicht fest
bestimmt zu sein.

Jedes der Wirzchen wichst zuerst durch Zelltheilung,
dann strecken sich die Zellen um ein Vielfaches ihrer
anfinglichen Linge; so entsteht das Pappushaar, wel-
ches dadurch gesagt erscheint, dafs jede seiner Zellen
mit dem oberen Ende zahnartig hervortritt.

1) Bei Tanacetum entsteht ein kleiner kronenformiger Saum.
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Dieselbe Entwicklung des haarformigen Pappus hat
Buchenau an Senecio vulgaris und ' Sonchus oleraceus
beobachtet, ebenso fiir die zahlreichen gewimperten
Schiippchen, welchen den Pappus von Sogalgina trilo-
bata darstellen).

Bei den meisten Arten von Centaurea findet sich
ein innerer Kranz von geziihnten Schiippchen und meh-
rere dufsere Kreise von Haaren; jenen Schiippchen hat
man besondere Bedeutung beilegen wollen, sie entstehen
aber, wie Buchenau gezeigt hat®), fast gleichzeitig mit
dem nichstuntern Kreise von Haaren (Taf. IL 93), so
dals auch hier, wie bei Senecio und Sonchus, die Haar-
krone im Ganzen in absteigender Richtung entwickelt
wird, und der Entstehung nach der innere Kreis von °
Schiippchen nichts vor den Haaren voraus hat.

¢) Bei Callistephus chinensis, dessen Federkronchen
gleichfalls aus Haaren besteht, erscheint im Anfang kein
ringformiger Wulst, wie in den vorigen Fillen, sondern
es erheben sich wenige, verhiltni(sméfsig grofse Hocker
(Taf. 1. 3. 6), der Zahl nach mehr als fiinf und von
ziemlich unregelmiifsiger Stellung. Zwischen den zuerst
entstehenden und zu robusten Haaren auswachsenden
Zellmassen erheben sich dann bald nachher noch mehr
Haare (Taf. I. 5), bis ein ununterbrochener Kranz ge-
bildet ist. Eine absteigende Entwicklung mehrerer Haar-
reihen fehlt hier.

d) Taraxacum officinale besitzt gleichfalls einen haar-

1) Buchenau, Bliithenentwickl, einiger Dips., Valer, u. Compositen
p. 119 u.120. Bei Sonch. ist d. Pappus einreihig.
2) Ibid. p. 121 u, 122.
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formigen Pappus, dessen Entstehung aber von_den eben
beschriebenen Fillen abweicht; es beginnt namlich die
Bildung der cambialen Hockerchen, die zu den diinnen
Haaren auswachsen, vor den Commissuren der Blumen-
blatter (Taf. IIL. 126); daher zeichnen sich an dieser
Stelle noch einige Zeit hindurch die Haare deutlich vor
den dazwischenliegenden, spiiter entstandenen durch ihre
bedeutendere Linge aus (Taf. IIL 125). Gleichzeitig
findet sich hier aber noch eine Entwicklung der Haare
in absteigender Ordnung. ?

¢) Bei Carduus crispus entsteht sehr hiufig, wenn
auch mit Ausnahmen (Taf. IIL. 111), zuerst vor jeder
Commissur der Blumenkrone ein einzelnes dickes Haar
(108. 109), dem bald andere Haare in den Zwischen-
raumen nachfolgen (110.112). Die fiinf zuerst entstan-
denen mit den Petalen alternirenden Haare sind noch
lange Zeit hindurch an ihrer Lange deutlich erkenn-
bar’) (115). :

/) Endlich erweisen sich die an der Basis der Com-
missuren der Blumenblitter liegenden Stellen am deut-
lichsten als Bildungscentra fiir den Pappus bei Cata-
nanche coerulea (Taf. IIL. 139) und Gaillardia rustica
(Taf. IL. 61). Hier entstehen aus fiinf regelmilsig mit
den Blumenblittern alternirend entstandenen starken
Hockern finf blattihnliche Schuppen, die, anfangs
schmal, sich allmihlich verbreitern, so dafs sie ein-
ander mit den Randern decken. Diese Deckung ist
natiirlich ganz dem Zufall anheim gegeben und zeigt
durchaus keine bestimmte Regel.

1) Vgl auch die Abbildung Payer’s von Centaurea Jacea pl. 134,
fig. 36.
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Bei Gaillardia findet man h#ufig auch sechs (selten
noch mehr) solcher Schuppen, was vermuthlich durch
Spaltung Einer urspriinglichen Schuppe hervorgerufen
wird, denn die sechs Schuppen sind nicht regelmifsig
im Umkreis der Bliithe vertheilt, sondern zwei davon
pflegen sehr dicht nebeneinander inserirt zu sein; aufser-
dem findet man hiufig einzelne Schuppen mehr oder
weniger tief in zwei Theile getheilt, und es Lifst sich
ohne Schwierigkeit annehmen, dafs die Theilung schon
dicht iiber der Basis stattfinden kann, um zwei schein-
bar ganz getrennte Schuppen zu erzeugen.

Die Consistenz der Schuppen ist tibrigens ganz die-
selbe, wie die der gewdhnlichen Pappushaare; sie be-
stehen aus langgestreckten, farblosen Zellen mit sehr
festen Wanden, die an der Basis in mehreren Schichten,
an den Réndern aber in einer einfachen Schicht liegen.
Ein Nerv ist nicht vorhanden.

Wie bei Catananche und Gaillardia, so scheinen sich
auch die Schuppen von Xeranthemum annuum zu bil-
den. Wenigstens zeigen Buchenaw’s Abbildungen’) als
Anlagen jener Schuppen Hocker, die mit den Petalen
alterniren. Im ausgebildeten Zustande sind allerdings
bis zu zehn solcher Schuppen vorhanden?).

g) Andere Pappusformen zeichnen sich durch ihve
Unregelmiifsigkeit und den Mangel jeglicher Beziehung
zur Fiinfzahl aus, so die beiden rechts und links auf
dem Fruchtknoten stehenden Borsten von Bidens tri-
partita (oft sind auch mehr als zwei vorhanden?), von

1) Buchenau, Le. T. VL fig. 9—12.
%) Buchenau, 1 c. p. 121, %) Ibid. p.118.
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Coreopsis auriculata’), die beiden nach vorn und hinten
stehenden Schiippchen von Helianthus annuus und Acti-
nomeris tetraptera. In allen diesen Fillen zeigt sich
an den Stellen, wo nachher die Borsten oder Schiipp-
chen stehen, je ein Hocker als Anlage derselben; spéter
werden die Hocker gewohnlich durch einen niedrigen
Ringwulst verbunden.

Gerade bei Coreopsis, Helianthus (Taf. T. 13. 26) und
Actinomeris (Taf. I. 29) werden die Pappusanlagen be-
sonders friih, fast gleichzeitig mit den freien Corollen-
zipfeln, sichtbar. Besonders bei Coreopsis sind die beiden
Hocker sehr deutlich und verleihen dem unteren Theil
der jungen Bliithenanlage ein tonnenformig angeschwol-
lenes Ansehen (Taf. 1. 49. 50).

Bei den Randbliithen von Helianthus annuus sitzt
auf jeder Kante des dreikantigen Bliithenstiels eine
Schuppe.

Duchartre beschreibt die Entstehung der beiden
Schuppen bei Helianthus annuus ganz richtig®), erklart
sie aber fiir ,bractées®, womit natiirlich nur Vorblatter
gemeint sein konnen, und fahrt dann fort: , Au-dessus
des dents apparait un nouveau bourrelet annulaire qui,
d’abord régulier & son bord, se détache, g’isole, se den-
ticule ot se déchire irrégulierement; c’est le calice propre
de la fleur. La partie inférieure du calice, en contact
immédiat avee la base de la corolle et fortement pressée
contre sa surface extérieure ne tarde pas a se souder
avec elle; dans la fleur épanouie et complétement dé-

1) Vgl. itber Coreopsis oben §.9 und unten §. 15, 8.

2) Duchartre, L c. p.221.
3
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veloppée la corolle présente un peu au-dessus de la
base un renflement globuleux et hérissé de poils a I'ex-
térieur. Ces poils ne sont autre chose que le calice
déchiré, et le renflement provient uniquement de la
soudure de ce méme organe avec le tube corollin®?).

Buchenau hat aber nachgewiesen, dafs diese Ent-
wicklungsweise in Wirklichkeit gar nicht vorhanden ist.
Von einem Wulst, der sich an der Basis der Blumen-
krone erhebt, in Haare auswichst und mit der Blumen-
krone verschmilzt, ist zu keiner Zeit das Geringste zu
bemerken; die Haare sprossen vielmehr erst in ziemlich
spiter Zeit, nimlich lange nach Entstehung der Samen-
knospe hervor (Taf. I. 23), in geringer Hohe iiber der
Insertion der Pappusschiippchen; sie haben also mit
einem haarformigen Pappus gar nichts gemein, umso-
mehr, da sie aus einfachen Zellreihen bestehen, withrend
die Pappushaare immer aus mehreren Reihen gebildet
sind. Spater wird der behaarte, bauchig angeschwollene
Theil der Blumenkronrohre von dem unteren die Staub-
faden tragenden, viel diinneren und glatten Theil em-
porgehoben. v

Die Unterscheidung Duchartre’s von ,deux sortes
d’aigrettes dans les Composées, 'une calicinale, Pautre
bractéale“ ist demnach unbegriindet, ganz abgesehen
von der aufsergewohnlichen Stellung nach vorn und

hinten, die die beiden ,Bracteen® oder Vorblitter haben
wiirden. :

1) Ich fiihre diese Worte besonders deshalb an, weil Buchenau
(. c. p.119 u.120) ihren Sinn nicht vollig genau wiedergiebt, so dals

sie danach noch mehr Falsches zu enthalten scheinen, als sie wirklich
schon enthalten,
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[1I. Bliathenmilshildungen.

§. 13. Die bisher an Compositenbliitthen beob-
achteten Misshildungen sind von Cramer iibersichtlich
und ausfihrlich — es ist nur die spater von Hildebrand
gegebene Beschreibung durchwachsener Bliithen von Hy-
pochoeris glabra hinzuzufiigen') — zusammengestellt
und durch Cramers eigene Beobachtungen monstroser
Bliithen von Senecio vulgaris vermehrt worden®). Auf
die Zusammenstellung Cramers ist hier um so weniger
nothig einzugehen, als die unten folgende Beschreibung
von Bliithenmifshildungen bei Compositen®) Fille be-
handelt, die den dort gegebnen ganz ahnlich sind.

Die von mir untersuchten monstrosen Bliithen lassen
sich in zwei Hauptgruppen sondern. Bei dem einen
weit. kleineren Theil ist noch ein Ovulum gebildet
worden; bei dem anderen fehlt das Ovulum, und die
Bliithenaxe hat sich zwischen den Fruchtblittern ver-
lingert, um neue Blitter, meist auch neue Bliithen zu
erzeugen, sodafs in der Mitte der monstrosen Bliithe
ein in der Ausbildun‘g mehr oder weniger weit gediehenes
secundiires Bliithenkopfchen (wie ich es nennen will)
zu finden ist.

Dabei ist die Fruchtknotenhohle bald unterstindig,
bald oberstindig mit mannichfachen Zwischenstufen,
oder sie ist ganz verschwunden durch yvollige Trennung
der beiden Fruchtblatter. Corolle und Stamina sind

1y Hildebrand, in Bot. Zeit. 1866. p. 239.

2) Cramer, L c. p.51—56 u. p. 59.

3) Meine Untersuchungen sind nur an getrocknetem, mir von

Hrn. Prof. Braun gittigst mitgetheilten Material gemacht.
g %
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meist nicht wesentlich veriindert, letztere daher mit
normalem Pollen versehen. Die Haarkrone zeigt die
verschiedensten Ueberginge zwischen der Normalform
und fiinf griinen Blattchen.

Es kommt auch vor, dals die ganze Bliithe direkt
durch ein Bliithenkopfchen ersetzt wird.

§. 14. Den ersten Fall, wo noch ein ziemlich nor-
males Ovulum aufzufinden ist, beobachtete ich nur bei
Taraxacum officinale, Senecio vulgaris und S. aquaticus.

Bei Taraxacum officinale war an der ganzen Bliithe
nichts Abnormes zu entdecken, aufser dafs der Frucht-
knoten etwa 2/, Zoll lang war (Taf. IlI. 141a). Er war
seiner ganzen Linge nach gleich dick, innen hohl, und
ganz in seiner Basis war das ebenfalls stark verlangerte
und an einem sehr langen, diinnen Funiculus angeheftete
Ovulum (1414) befestigt (das Ovulum war manchmal
fast '/, Zoll lang).

Genau ebenso verhielt sich Senecio vulgaris (Taf. III.
131. 132). Senecio aquaticus wich von beiden darin
ab, dafs der verlingerte Fruchtknoten nur in seinem
oberen etwas angeschwollenen Drittel hohl war; in der
Hohle safs ein normales Ovulum.

§. 15. In die zweite Gruppe gehoren die folgenden
Arten:

1. Podospermum (laciniatum?) mit zwei Modifica-
tionen:

a) Die Bliithe sitzt auf verlingertem Stiel ohne
unterstindige Fruchtknotenhthle (Taf. TII. 124). Der
Pappus besteht meist aus fiinf griinen Blittchen (130),
von denen eins vor dem Schlitz der Blumenkrone steht.
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Corolle normal gestaltet, aber im mittleren Theil mit
zahlreichen secundiren, oft verzweigten und anastomo-
sirenden Nerven; daneben sind die fiinf Hauptnerven
~ deutlich erkennbar. Die fiinf getrennten (verwelkten)
Staubblitter sind der Basis der Corolle inserirt. Ober-
halb der Staubblitter triigt die verlingerte Bliithenachse
zwei opponirte Blittechen — ob genau median stehend,
war nicht erkennbar, — denen ein secundires Kopfchen
auf kurzem Internodium folgt (Taf. IIL. 124. 129).

%) Bei andern Bliithen war ein normaler Griffel und
eine unterstindige Fruchtknotenhohle vorhanden, die
ein secundires Kopfchen enthielt. Der Pappus besteht
hier aus mehr als fiinf Blattchen; es zeigt sich also,
dafs, je weniger die Bliithe von der Normalform ab-
weicht, der Pappus aus desto mehr Blittchen besteht.
Bei den am meisten vergrinten Bliithen zeigt er nur
fiinf Blattchen. _

Die jungen Bliithenanlagen der secundiren Kopfchen
zeigen deutlich fiinf mit den Corollenzipfeln alternirende
Blittchen an Stelle der Haarkrone (Taf. ITL. 122. 123).

9. Hieracium (vulgatum?) Auf verlingertem (oft
iiber zolllangem) Stiel steht die Bliithe mit normaler
Blumenkrone (Taf. ITI. 140. 138). Mehr als fiinf griine,
genervte Blattchen an Stelle des Pappus. Staubblatter
frei, sonst normal. Selten ist auch der Griffel . normal
und eine unterstindige Fruchtknotenhohle mit secun-
direm Kopfchen vorhanden. Meist ist die Achse jenseits
der Staubblitter stark verlingert (bis 1 Zoll), sodals
das secundiire Kopfchen, womit sie endigt, langgestielt
erscheint (Taf. IIL. 140). Etwas unterhalb des Kopfchens



38

sitzen, median gestellt, zwei opponirte, ganz getrennte,
lanzettliche griine Blattchen, welche, nach einem Ueber-
gangsfall zu urtheilen, unzweifelhaft den Fruchtblittern
entsprechen. Es fand sich nimlich einmal genau an
derselben Stelle, wo die beiden Blittchen sonst zu stehen
pflegten, also auf %/, Zoll 'langem Stiel und unterhalb
des secundéiren Kopfchens, ein vollstindiger, geschlos-
sener Fruchtknoten mit Griffel und Griffelschenkeln
(Taf. III. 187). Das secundire Kopfchen hatte die Frucht-
knotenwand seitlich zerrissen, hatte sich auf kurzem
Stiel daraus hervorgedringt und dadurch den Frucht-
knoten etwas zur Seite geschoben.

In einem Fall standen die beiden den Fruchtblittern
entsprechenden Blittchen auf ungleicher Hohe, und zwar
stand das nach vorn gestellte tiefer (vgl. §. 3 iber die
ungleichzeitige Entstehung der beiden Carpelle).

Im secundiren Capitulum waren die Tragblatter der
Bliithen zur Ausbildung gekommen. Die Bliithen stan-
den wiederum auf verléingerten Stielen; sie waren ganz
gebildet wie die des primiren Kopfchens, die unter-
stindige Fruchtknotenhohle fehlte, und statt des Grif-
fels bemerkte man zwei getrennte, lanzettliche, behaarte
Blittchen, die wiederum ein Blithenkopfchen einschlos-
sen. Der Stiel des tertiiren Kopfchens war noch nicht
verlingert; es enthielt normale Blithenanlagen in den
Achseln ausgebildeter Tragblatter.

3. Crepis biennis. «) (Taf.IIl. 144) Pappus theils
aus Haaren, theils aus schmalen einnervigen Birstchen
gebildet, die das Aussehen verwachsener Haare besalsen.
Blumenkrone, Stamina und Griffel normal. In dem
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oberen etwas angeschwollenen Ende der Verlingerung
des Bliithenstiels sitzt ein secundires Kopfchen (Taf. IIL.
145), dessen junge Bliithenanlagen abnorm sind und
sich augenscheinlich wiederum zu Bliithenkopfchen aus-
zubilden beabsichtigen.

%) Pappus aus fiinf (manchmal auch weniger) Blatt-
chen gebildet. Blumenkrone normal; fiinf freie Stamina.
Die unterstindige Fruchtknotenhohle und der Griffel
fehlt. Aus dem Centrum der Bliithe ragt ein gestieltes
secundires Kopfechen hervor, das an seinem Stiel vorn
und hinten je ein Blattchen tragt — die umgewandelten
Fruchtblitter — und Anlagen zu jungen Bliithenkopf-
chen statt der Bliithen enthalt.

4. Cirsium arvense. In einem Kopfchen waren die
Bliithen unmittelbar durch tragblattlose secundire Kopf-
chen ersetzt; in andern Kopfchen sind Bliithen mit mehr-
blittrigem Pappus, mit normaler Blumenkrone und Staub-
gefifsen enthalten (Taf. 1L 146. 147). Der Griffel zeigt
swei breit - lanzettformige blattihnliche Schenkel. ~In
der unter- oder halboberstindigen Fruchtknotenhohle
steht ein junges secundires Kopfchen. Manchmal ist
kein Griffel vorhanden, und das secundire Kopfchen
nimmt unmittelbar die Mitte der Blithe ein.

5. Cirsium palustre (Taf. IIL. 142). Finf sehr lange,
linealische, gewimperte griine Blattchen an Stelle des
Pappus. Die Blumenkrone sehr vergrofsert und bauchig
erweitert, ein grofses secundires Kopfchen umbhiillend.
Die Staubblitter sind nur ganz an der Basis mit der
Blumenkrone verwachsen. Der Griffel fehlt.

Die secundiren Kopfehen fihren in den Achseln
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ausgebildeter Tragblitter wiederum Anlagen zu Bliithen-
kopfchen.

6. Centaurea spec.!). Die ganze Bliithe steht auf
etwa halbzolligem Stiel (Taf.IIL. 128). An Stelle des
Pappus eine unbestimmte Anzahl griinlicher, mit Nerven
versehener, oft mehr oder weniger tief getheilter Schiipp-
chen. Corolle und Stamina normal, scheinbar auch das
Pistill.

Die Fruchtknotenhohle ist aber oft ganz oberstindig
und von einer beblitterten Achse ausgefiillt. Das un-
terste der an dieser Achsenverlingerung stehenden
Blitter liuft fast immer in eine lange; dicke, dornartige
Spitze aus, die sich tief in den Griffelcanal eingebohrt
hat (Taf. ILL. 127).

Unterhalb dieser Spitze safs dann zuweilen auf der
Bauchfliche dieses Blattes eine nach unten gewendete
kegelformige Emergenz (127e). In einem besonders
deutlichen Fall stand dies Blatt, wie aus dem Gefafs-
biindelverlauf mit Sicherheit hervorging, auf der Seite
des vorderen Fruchtblattes, also an der Stelle des Ovu-
lums. In einem andern Fall trug aufser dem untersten
Blatt auch noch das nichstfolgende ihm opponirte eine
solche Emergenz?®) (121 a,b).

7. Ximenesia encelioides. Der normale Pappus be-
steht aus zwei kleinen nach vorn und hinten stehenden
Schiippchen (Fig. I1I. 136). In vergriinten Scheibenbliithen
fanden sich statt dessen zwei (merkwiirdigerweise nie-

1) Wadi Musa, Steudner leg.

2) Uebergangsformen zwischen einer normalen Samenknospe und
den beschriebenen Blittern konnte ich nicht auffinden.
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mals mehr) lange, linealische griine Blittchen (133).
Ganz dieselbe Form wie diese Blittchen hatten die
beiden Griffelschenkel angemommen. An den griinge-
farbten Strahlbliithen fehlen die beiden Pappusblittchen;
der Griffel aber verhilt sich entweder ebenso, wie in
den Scheibenbliithen (134), und dann enthilt die unter-
standige Fruchtknotenhohle eine mit Blattern besetzte
Achsenverlingerung (143) oder statt des Griffels sind
zwei ganz getrennte, langlinealische Blittchen vorhan-
den (185), zwischen denen sich ein mehr oder weniger
langgestieltes Bliithenkopfchen erhebt.

8. Coreopsis tinctoria. Die Scheibenbliithen erschei-
nen dufserlich fast normal. Sie enthalten aber statt des
Griffels zwei getrennte, die Blumenkrone meist iiber-
ragende, median stehende Blattchen, zwischen denen
sich auf meist noch kurzem Stiel ein junges Bliithen-
kopfchen erhebt (Taf. IIL. 120). Die beiden rechts und
links stehenden Pappusschiippchen haben die Gestalt
walzenformiger Borsten angenommen, Vol denen das
eine oft etwas tiefer steht als das andere; manchmal
sind auch ihrer drei vorhanden (Taf. IIL. 119).

Die Randbliithen sind meist langgestielt. Der Stiel
triagt zuniichst zwei Borsten rechts und links (118), oft
auch drei und mehr in ungleicher Hohe. Dann folgt
die bandformige Blumenkrone, von Staubgefifsen ist
aber nichts aufzufinden. Dagegen folgen fast immer auf
die Blumenkrone in, wie es scheint, spiraliger Ordnung
noch mehrere genau die Gestalt der Blumenkrone wieder-
holende Gebilde (117); die Achse schliefst ab mit einem
secundaren Kopfchen. Manchmal ist eines dieser einer
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bandfsrmigen Corolle iihnlichen Gebilde von ungewdhn-
licher Breite, und seine Basis steigt mit schraubenliniger
Insertion an der Bliithenachse hinauf.

9. Coreopsis ferulaefolia. In den Achseln der Trag-
blitter eines Kopfehens sitzen unmittelbar etwa zolllang
gestielte secundire Capitula, die wiederum Bracteen und
in deren Achseln junge tertiiire Kopfchen tragen. Die
Bliithenanlagen in letzteren waren nieht normal, denn
sie hatten (soviel man an dem getrockneten Material
erkennen konnte) unterhalb des gewdlbten und sonst
ganz glatten Scheitels rechts und links je eine kleine
Blattanlage (116). Es deutet dies vielleicht darauf hin,
dafs der Pappus von Coreopsis nicht aus einer Meta-
morphose des Kelchs hervorgegangen sei, sondern zwei
Vorblattern entspreche.

10. Callistephus chinensis. Die sonst ganz normale
Blithe — nur der Pappus war manchmal in mehrere
griine Schiippchen zusammengezogen — enthilt ein
Bliithenkopfechen in dem unterstindigen und stark an-
geschwollenen Fruchtknoten. Haufig hatte das secundére
Kopfehen die’ Fruchtknotenwand seitlich gesprengt und
sich ans Licht gedringt.

Noch ist zu bemerken, dafs in allen den Fillen, wo
die Achse sich innerhalb einer unterstindigen Frucht-
knotenhohle verlingert hatte, die Verlingerung schief
stand, gerade wie eine junge Samenknospe. :

IV. Schlufsfolgerungen.

§. 16. Entstehung der Blumenkronrohre. Du-
chartre betrachtete die kraterformige Vertiefung, welche
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sich am Gipfel der vorher halbkugeligen Bliithenanlage
zuerst bildet, als Basis der verwachsenen Petala. Nach
Schleiden dagegen ist die Vertiefung die erste Anlage
der Fruchtknotenhohle, und da sie auftritt, ehe die
Blattwirtel der Bliithe hervortreten, so soll sie ein Achsen-
organ sein’).

Buchenau schliefst sich ganz dieser Ansicht an?);
ebenso Payer. Letzterer stellt folgende Regel auf, um
ein rohrenformiges Achsenorgan von rohrenformig ver-
wachsenen Blattwirteln zu unterscheiden: Si cette partie
donne naissance & d’autres organes 4 sa surface, c'est
évidemment une partie axile, une dépendance du ré-
ceptacle, car il n’y a que les axes qui jouissent de cette
propriété. Dans le cas contraire, Cest ordinairement le
résultat de la réunion congénitale des bases des organes
qui semblent insérés les unes sur les autres®). Nun hebt
aber Payer ausdriicklich Schleiden gegeniiber hervor,
dafs die Blumenkronrohre nicht durch die spitere Ver-
wachsung der vorher freien Blumenblatter entstehe, son-
dern dafs sie durch das Wachsthum einer ringformigen
Membran erzeugt werde®). Wo aber kommt diese Mem-
bran her, wenn der Rand der erwithnten Vertiefung ein
blofses Achsenorgan und nicht schon der Beginn der
Blumenkrone ist, nicht schon die Anlage der ringfor-
migen Membran enthalt? Aufserdem geht aus dem, was
oben bei Anlafs der Bracteen von Callistephus chinensis

1) Schleiden, Grundziige. 4, Aufl. p.439.

2) Bliithenentw. b. ein. Val., Dips. u. Compositen, p. 112. Anm. 1.
3) Organogénie comp. de la fleur. p. 724.

4) Payer, Lc. p. 709 u. T12.
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gesagt wurde (§. 7¢.), hervor, dafs das Schleiden-Payer-
sche Mittel zur Erkennung rohrenformiger Achsentheile
durchaus keine Sicherheit gewihrt.

Es moge nun im Folgenden der Versuch gemacht
werden, unter Wiederherstellung der Ansicht Duchartre’s
eine Darstellung von der Entwicklung der Corollenriéhre
zu geben, die sich ganz an die Angahen Eichler’s iiber
die Entwicklung vegetativer Blétter anschliefst?).

Nach Eichler entsteht zuerst das ,Primordialblatt®,
aus welchem sich nachher simmtliche Theile des Blatts
heraussondern; bei den Compositen stellt der erwihnte
ringformige Wall die an Hohe einander gleichen und
unter einander verwachsenen Primordialblitter der fiinf
Petala dar; er moge deshalb der Kiirze wegen als Pri-
mordialring bezeichnet werden. Als analogen Fall
in der Sphire der vegetativen Blitter fithre ich die
Entstehung  der Blattpaare von Galium mit ihren Ne-
benblittern an®), sowie die Blattwirtel von Equisetum.

Nach Eichler gliedert sich nun das Primordialblatt
sogleich nach seiner Anlage in einen sich weiter ent-
wickelnden Spitzentheil — das ,,Oberblatt® — und in
einen vorliufig stationair verbleibenden Basaltheil —
den ,Blattgrund®. Durch die Heraussonderung der Ober-
blatttheile der fiinf Petala aus dem Primordialring ent-
stehen bei den Compositen die fiinf freien Corollenzipfel
und der obere Theil der Blumenkronrohre, d. h. der
Theil, der oberhalb der Insertion der Staubblitter liegt.
Der vorliufig stationéir verbleibende Blattgrund ist der

1) Eichler, Zur Entwicklungsgeschichte des Blatts.
%) Eichler, 1. c. p.31. T. L fig. 14.
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sehr niedrige Ring, welcher spaterhin den unteren
Theil der Corollenrohre erzeugt, d. h. den Theil, der
unterhalb der Abgangsstelle der Staubfiden liegt (vgl.
auch oben §. 2.).

Bei Hofmeister') findet sich folgende Stelle: ,Ist die
Intensitit des Langenwachsthums in frither Jugend ver-
wachsender  differenter Sprossungen derjenigen ihres
Dickenwachsthums nur wenig oder gar nicht iiberlegen,
so erscheint das Verwachsungsprodukt als einfacher, an
dem wachsenden Ende ungetheilter Korper, dem die
Entstehung aus differenten Theilen nicht angesehen
werden kann; dieser Fall ist haufig als Jugendzustand
verwachsener Blattwirtel, die einen gleichhohen Ring-
wall bilden, auf dessen oberem Rande erst spiterhin
die Spitzen der Einzelblitter (in Folge eines Nachlassens
des Breitenwachsthums) hervortreten: Blattwirtel der
Equiseten, Corollen von Primula, Globularia, Rubia und
wahrscheinlich noch mancher andern Gamopetalen®. An
einer andern Stelle aber sagt er iber die unterstiindigen
Fruchtknoten?): ,Die iltere Morphologie falste derartige
Vorkommnisse als Verwachsung consecutiver Blattkreise
der Bliithen auf. Seit der Ermittelung der Thatsache,
dafs die Bliithenachse hohl ist, bevor die angeblich mit
weiter nach aufsen stehenden Blattgebilden verwachsenen
Blatter in die Erscheinung treten, ist jene Auffassung
vollig unzulissig®.

Fiir die Entstehung des oberen Theils der Corollen-
rohre stimmt also Hofmeisters Ansicht mit der oben

1) Hofmeister, Allg. Morphologie der Gewichse p. 549.
%) Hofmeister, L ¢. p. 551
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gegebenen Darstellung iiberein, wie aus der ersten ei-
tirten Stelle hervorgeht. Dagegen mufs man nach dem
zweiten Citat vermuthen, dafs er den untern Theil der
Rohre fiir ein Achsengebilde halt, da die Staubblatt-
anlagen erst sichtbar werden, nachdem die Bliithenachse
bereits ,hohl® geworden ist.

‘ Sachs spricht sich deutlicher in diesem Sinne aus,
| indem er sagt'), der Theil der Blumenkronrohre, auf
welchem die Staubblitter inserirt sind, entstehe dadurch,
| dafs die Zone des Achsengebildes, auf welcher Staub-
gefilse und Blumenkrone gemeinschaftlich inserirt seien,
sich durch intercalares Wachsthum erhebe.

Hier ist zunichst die ménnliche Bliithe von Xan-
thium italicum anzufiihren, bei welcher die Staubfiden
in eine von der Blumenkrone ganz getrennte Rohre ver-
wachsen sind (vgl. §. 11), wo also nach Sachs anzu-
' nehmen wire, dafs zwei benachbarte Zonen der Achse
sich nacheinander in Form von Rohren erheben; eine
jedenfalls kiinstliche Annahme. Ferner kommen bei
gamopetalen Corollen Auflosungen der Rohre vor; z. B.
giebt es in der Gattung Phlox Varietiten mit getrennten
langbenagelten Kronblattern; ebenso ist von Andromeda
calyculata eine Abart mit getrennten Blumenblittern
bekannt.

Endlich ist nicht einzusehen, warum Verhiltnisse,
wie sie im Jugendzustand zwischen den verwachsenden
Gliedern eines Blattwirtels nach Hofmeister selbst (ge-
méfs der ersten citirten Stelle) vorkommen, nicht auch

') Sachs, Lehrbuch der Botanik, p.465.
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zwischen zwei aufeinanderfolgenden Blattwirteln sollten
eintreten konnen.

Demgemiifs kann man annehmen, dafs der Primor-
dialring der Compositenbliithe nicht blofs die Anlagen
der fiinf Petala enthalte, sondern auch die der fiinf
Stamina. Wenn dann die dem Auge noch verborgenen
Primordialblitter der Stamina (etwas spater als die
Blumenblitter) in Oberblatt und Blattgrund sich zu
sondern beginnen, so werden dadurch die Anlagen der
Antheren sichtbar, withrend die noch aufserst niedrigen
Blattgrundtheile der Staubblitter mit dem gemeinsamen
Blattgrund der Petala zu Einer Masse vereinigt bleiben.
Hierauf deutet jedenfalls die (§. 2 erwihnte) Hinauf-
riickung der Staubblattbasis an der Blumenlkrone  hin.

Eichler fihrt fort: Aus dem Oberblatt entwickelt
sich die Spreite und der Blattstiel oder nur eins von
beiden, und zwar entwickelt sich der Stiel immer erst
nach Bildung der Spreite. Fir die Staubblitter ist die
Anwendung einfach: die Staubbeutel, der Spreite ent-
sprechend, entwickeln sich zuerst (vgl. §. 2), viel spéter
erst streckt sich der Staubfaden. Bei der Blumenkrone
bilden sich gleichfalls die finf freien Zipfel zuerst aus;
die Sonderung von Spreite und Stiel fehlt.

Der Blattgrund ist ebenfalls noch einer weiteren
Entwicklung fihig; er erzeugt Nebenblitter und haufig
die Scheidentheile der Blatter. Hierdurch wird bei den
Compositen, da Staubblitter und Blumenblitter einen
gemeinsamen Blattgrund besitzen, der untere, die Staub-
faden tragende Theil der Blumenkronrohre erzeugt, der
also dem Scheidentheil vegetativer Blatter entsprechen
wiirde.



48

In der minnlichen Blithe von Xanthium ist der
Primordialring auffallend schwach ausgebildet; es hingt
damit vielleicht der Umstand zusammen, dafs die Staub-
\blitter ganz von der Blumenkrone getrennt sind. In
der weiblichen Bliithe von Xanthium halten Corolle und
| Stamina auf dem Stadium des Primordialblatts mit der
| Entwicklung inne; deshalb tritt die Blumenkrone nur
in Form eines Ringwalls auf, und von den Staubblatt-
anlagen wird #ufserlich gar nichts sichtbar.

§. 17. Ueber die Entstehung des Griffels und
die Natur der Fruchtknotenwand. Ueber die Natur
der Fruchtknotenwand lifst sich weder auf Grund des
normalen Entwicklungsganges, noch auf Grund der Mifs-
bildungen der Compositenblithe ein ganz bestimmtes
Urtheil fillen. Indessen ist hier doch auf einige Punkte
aufmerksam zu machen.

Buchenau aufsert sich bei Gelegenheit der Dipsa-
ceen'): ,Hauptsichlich bemerkenswerth erscheint wir,
dafs bei diesen Pflanzen der Kelch unterstindig ist,
wihrend die inneren Bliithenwirtel auf dem Fruchtknoten
befestigt sind. Die Natur fithrt uns hier ein deutliches
Beispiel vor, dafs von einer mit dem Fruchtknoten ver-
wachsenen Kelehrohre, von Insertion der Blumenblitter
auf dem Kelchrande u. s. w. bei den epigynischen
Bliithen gar keine Rede sein darf. Wihrend bei anderen
unterstiindigen Fruchtknoten simmtliche Achsenglieder
der Blume an der Bildung dieses Organes Theil nehmen,

1) Buchenau, L c. p.123. Er betrachtet den sog. Hiillkelch der
Dipsaceen als den eigentlichen Kelch und’ den sog. inneren Kelch
als ein ,morphologisch unselbstindiges Organ®.
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besteht seine Wandung in dem vorliegenden Falle nur
aus den nach oben auf die Kelchblitter folgenden Achsen-
gliedern u. s. w.“

Von Insertion der Blumenblatter auf dem Kelch-
rande wiirde in diesem Falle allerdings nicht die Rede
sein konnen. Darum handelt es sich aber nicht bei
unterstindigen Fruchtknoten, sondern es handelt sich
um die Verwachsung der Basaltheile simmtlicher Bliithen-
kreise untereinander. Wenn man also davon absieht,
dafs es noch sehr zweifelhaft ist, ob der #ufsere Kelch
der ‘Dipsaceen ein wahrer Kelch sei'), so wiirde man
aus dem Freisein des Kelchs bei den Dipsaceen nichts
weiter schliefsen konnen, als dafs eben in diesem einen
Fall der Kelch frei geblieben sei und nur die folgenden
Bliithenkreise in eine Verwachsung mit der Wand des
Fruchtknotens eingetreten seien, etwa wie bei der Nym-
phiiacee Barcleya.

Die iibrigen Anhinger der Schleiden’schen Anusicht
von der Achsennatur des Fruchtknotens bei epigynischen
Bliithen stiitzen sich ausschliefslich auf die Entwick-
lungsgeschichte. - Die darauf beziiglichen Worte Hof-
meisters sind bereits oben (§. 16) angefiihrt worden®).

Bei Cramer findet sich die Bemerkung: ,Aus den
Fig. 4,5, 9a u. 12 Taf. XIV scheint im Uebrigen hervor-

1) In Buchenaw’s Schlufsreihe fehlt ein Glied: er hat nur be-
wiesen, dafs der sog. Hilllkelch nicht aus Deckblittern gebildet sein
kann (p. 123); er konnte aber auch aus Vorblittern bestehen. Ueber-
dies ist der Umstand, dals die Kelchzipfel nach Buchenau den Petalis
opponirt sein wiirden, wenn auch nicht ohne Analoga (Garidella,
Manglesia), dennoch immerhin bedenklich.

2) Hofmeister, 1 c. p. 551
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zugehen, dafls der unterstindige Fruchtknoten der Com-
positen seine Entstehung einer ringformigen Erhebung
der Bliithenachse zu verdanken hat')“.

Payer spricht sich folgendermafsen iiber die Natur
des Fruchtknotens aus: ,Pour tous les esprits non-
prévenus, Povaire des Synanthérées et du Samolus Va-
lerandi sera composé de deux parties, I'une axile, c’est
la coupe, lautre appendiculaire, C'est le couvercle qui
recouvre cette coupe et qui ressemble & un toit circu-
laire surmonté d’un tube allongé, le style®)“.

Sachs sagt, aus dem Rande der becherformigen Ver-
tiefung des Achsenendes sprossen die Bliithentheile
hervor?).

Diese Anschauungsweise hat nun zwar den Vorzug
grofser Einfachheit fiir sich; in der Natur scheinen die
Entwicklungsvorginge in epigynischen Bliithen sich aber
doch bedeutend complicirter zu gestalten, und zwar so
complicirt, dafs es sehr schwierig ist, die einzelnen
Vorginge zu analysiren.

Hauptsachlich sind hier die schon mehrfach erwihnten
Erscheinungen zu' beriicksichtigen, die man so héufig
bei dem ersten Entstehen verwachsener Organe beob-
achtet: die verwachsenen Theile werden als Eine Masse
sichthar, aus der erst spéter ihre freien Theile hervor-
wachsen. Wenn man diesen Erscheinungen fiir die Ent-
stehung der Blumenkronrohre bei den Compositen mit
Recht eine grofse Bedeutung zuschreiben und annehmen

1). Cramer, L c. p.131.

2) Payer, L c. p. 733,
3) Sachs, 1. c. p. 463.
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darf, dafs die Staubblitter gleich anfangs an der Basis
mit den Blumenblittern verwachsen sind, dals sie dem
aufseren Ansehen nach gleichsam halb der Basis der
Petala und halb der centralen Endfliche der Bliithen-
achse aufesetzt sind: so stellt sich auch der Annahme
keine Schwierigkeit entgegen, dafs die Fruchtblitter sich
zu den Staubblittern ebenso verhalten, wie diese zu
den Blumenblattern. .

Die jungen Staubblattanlagen umschliefsen eine Ver-
tiefung mit fast senkrechten Winden. Unterhalb: der
Staubbeutel liegt die Zone, welche die Carpelle erzeugt.
Letatere treten dadurch hervor, dafs ihre Primordial-
blatter sich in Oberblatt: — d. h. die freien Griffel-
schenkel und wohl auch die Griffelcohre zum grofsten
Theil — und in Blattgrund zu sondern beginnen; der
Blattgrund bleibt mit der Basis der Staubblattanlagen
verwachsen. Wenn er also sich zu strecken beginnt, so
erzeugt er die Fruchtknotenwand unter Theilnahme der
Staubblattbasis — es ist hier an die beiden seitlichen
Nihte an der Innenwand der Fruchtknotenhohle zu er-
innern —; und da die Basis der Stamina in enger Ver-
bindung mit der der Blumenkrone steht, so werden auch
die Blumenblitter an der Bildung der Fruchtknoten-
wand theilnehmen. Diese Vorginge konnten zugleich
von einer ringformigen Erhebung des Achsenendes be-
gleitet sein. :

Auf diese Weise erhellt, dafs die Entwicklungs-
geschichte micht mit absoluter Sicherheit fiir die Achsen-
natur der unterstindigen Fruchtknoten entscheidet.

Es ist noch die Frage in Betracht zu ziehen, welcher
4%
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Natur die Placenten in einem unterstindigen Frucht-
knoten sein wiirden, wenn derselbe ein Achsengebilde
ist. Payer lost diese Frage einfach dadureh, dafs er alle
Placenten im Pflanzenreich, welche Form sie auch zeigen
mogen, fir Theile der Achse erklart'). Diese Ansicht
ist aber entschieden unrichtig, da zahlreiche Monstro-
sititen zur Geniige beweisen, dafs im Gegentheil die
meisten Placenten, mit wenigen ganz bestimmten Aus-
nahmen, Theile der Fruchtblatter sind. Es wiirde sich
nach Payer’s Ansicht auch der Umstand nur ungentigend
erkliren lassen, dafs die Form des Fruchtknotens in
auffallender Weise durch die Zahl der Fruchtblatter be-
dingt zu sein pflegt, so z. B. bei Begonia. Bei einer
Art dieser Gattung ist die Entstehung der Carpelle zam
Vergleich von mir untersucht worden. Sie diirfte sich
am einfachsten in folgender Weise wiedergeben lassen:
Jedes der drei Fruchtblitter ist mit ringformig geschlos-
sener Basis auf dem flachen Ende der Bliithenachse in-
serirt; in der Mitte stofsen die Insertionen aller drei
Fruchtblitter zusammen und sind dort gleich von An-
beginn miteinander verwachsen, so dals sie einen drei-
strahligen Stern bilden. Nachdem nun die freien Spitzen
der Carpelle, welche zu den drei Griffeln werden, her-
vorgetreten sind, erheben sich die verwachsenen Basal-
| theile gemeinschaftlich (der ganze Vorgang erinnert auf-
" fallend an die Entstehung der sog. stachligen Fruchthiille
| bei Xanthium italicum; vgl. §.11). Der dreistrahlige
Stern wird durch seine Erhebung zu einer dreifliigeligen
Wand, welche die von dem Aulsentheil der Fruchtblitter

1y Payer, L c. p. 728 u. 732,
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umschlossene Hohle in drei Ficher theilt. Zugleich ver-
breitern sich die in der Mitte zusammenstofsenden Rén-
der jedes einzelnen Carpells und rollen sich nach innen
in das entsprechende Fruchtfach hinein; dadurch ent-
stehen in jedem Fach zwei getrennte Placenten, die sich
spater mit fufserst zahlreichen Samenknospen bekleiden.
Die Einrollung der Rinder setzt sich bis in die Spitzen
der Carpelle hin fort, wodurch die eigenthiimliche Form
der. in zwei widderartig gewundene Horner auslaufenden
Narben erzeugt wird. '

Dals bei Begonia die Bildung der Fruchtknotenhohle
in der That von der Achse unabhingig ist, scheint auch
dadurch bestitigt zu werden, dafs eine Monstrositit mit
zweigeschlechtigen Bliithen und oberstindigem Frucht-
knoten beobachtet worden ist"), bei B. frigida.

Sachs halt die Fruchtknotenwand fiir ein Achsen-
gebilde, erklirt aber die Placenten fiir die an der Wand
der Achsenhiohlung herablaufenden (genau genommen an
der Achse hinauflaufenden) Insertionen der Fruchtblatter;
die Rander der Fruchtblatter konnen dabei nach innen
vorspringen und den Raum der Hohle in zwei oder
mehr Ficher theilen®). Diese Auffassung konnte vielleicht
fiir viele Fille als geniigende Erklarung gelten; fiir die
Compositen aber lifst sie sich mur mit Schwierigkeit
adoptiren, denn hier wiirde sich einerseits die durch die
blofse Form der Zellen ausgezeichnete Naht rechts und
links in der Fruchtknotenhohle kaum als herablaufende
Insertion der Fruchtblitter deuten lassen, und andrer-

1) Citat aus Darwin bei Sachs, Lehrb. p.603. Anm. 1.
2) Sachs, Lehrb. p. 463.
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seits wird es auch, wie bei Begonia, aus Monstrosititen
wahrseheinlich, dafs die Bildung der Fruchtknotenwand
nicht an  die Theilnahme der Achse gebunden ist, da
der Fruchtknoten oberstindig und sogar auf langem
Stiel iiber die Blumenkrone emporgehoben werden kann 5
Man konnte zwar auch annelimen, dafs bei solehen Mifs-
bildungen der sonst unter Mitwirkung der Achse ge-
bildete Fruchtknoten duveh einen nur aus Blittern be-
stehenden ersetzt werde; dies ist aber deshalb unwahr-
scheinlich, weil sich bei diesen Mifshildungen die allméh-
lichsten Ueberginge von unterstindigen zu oberstindigen
Fruchtknoten finden?). Es ist demnach die Ansicht gar
nicht so verwerflich, dafs wenigstens die Carpelle an der
Bildung der unterstindigen Fruchtknoten betheiligt sind;
wenn dies aber der Fall ist, so miissen nothwendig auch
die vorausgehenden Bliithenkreise eine Verwachsung mit
der Fruchtknotenwand eingegangen sein®).

Rob. Brown nimmt an, dafs bei den Compositen die
Blumenkronrohre sich bis zum Grunde der Fruchtknoten-
hohle erstrecke und folgert dies besonders aus der Ana-
logie mit den nahe verwandten Goodenovien®).

§. 18. Ueber die Natur des Pappus. Buchenau
fithrt die Ansichten von Cassini und Roper iiber den
oben (§.12) beschriebenen Pappus der meisten Arten
von Centaurea an; danach soll der innere Kreis von
Schiippehen eine andere Bedeutung haben als die dufseren

1) Vgl oben §.15, 2. AV ES. 1 1d:

3) Es kann hier an die Verwachsung der Staubblitter mit dem
Fruchtknoten bei Nymphaea erinnert werden.

4) Rob. Brown, Verm. Schr, Il p. 512 Anm.

s S T
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Kreise von Haaren. Buchenau aber weist nach, dafs
simmtliche Kreise gleichwerthig sind?). i

Duchartre’s Ansicht von dem doppelten Pappus bei
Helianthus annuus kann iibergangen werden, da sie auf
einem Beobachtungsfehler beruht (§. 12).

Payer fufsert sich nicht iber die Bedeutung der
Haarkrone. i

Sachs nimmt einen fiinftheiligen mit der Blumenkrone
alternirenden Kelch an, von dem z. B. bei Helianthus
nur zwei Blittchen zur Ausbildung kommen?).

Nach Hofmeister besteht der Pappus der Compositen
aus mehreren, einander superponirten, vielgliedrigen
Wirteln, die unter sich alterniren (z. B. 25gliedrigen
bei Centaurea Scabiosa) oder aus einem einzigen Blatt-
wirtel, der bei Hieracium vielgliedrig ist, bei Sonchus
etwa 15gliedrig, bei Centaurea Jacea etwa 10gliedrig,
bei Bidens bgliedrig®).

Buchenau dagegen sucht nachzuweisen®), dafs dem
Pappus der Compositen iiberhaupt keine Blattnatur zu-
komme, dafs er namentlich kein Kelch sei, sondern ein
,morphologisch unselbstindiges, accessorisches® Organ.
Er spricht den meisten Compositen iiberhaupt den Be-
sitz eines Kelchs ganz ab, wie aus den Worten hervor-
geht: ,der den Compositen ganz fehlende Keleh“ und
weiterhin: ,wenn wir nun so den meisten Compositen
den Besitz eines Kelches ganz absprechen, so ist damit

1) Buchenau, L ¢, p. 121 und 122.
2) Sachs, Lehrb. p.466.

3) Hofmeister, a. a. O. p. 468.

4) Buchenau, p. 125 £
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durchaus nicht gesagt, dafs sich dieses Organ durchaus
bei keinem Reprisentanten dieser ausgedehnten Familie
vorfande; vielmehr ist es mir sehr wahrscheinlich, dafs
unter den mit einbliithigen Kopfchen beschriebenen
Pflanzen sich manche befinden, deren Hiille ein wahrer
Kelch (dem #ufsern Kelch der Dipsaceen entsprechend)
ishe

Buchenau begriindet seine Ansicht durch die schwan-
kende Zahl und die spiite Entstehungszeit der Pappus-
theile. Hofmeister hat aber zahlreiche Fille nachge-
wiesen’), wo Blattgebilde unterhalb schon vorhandener
alterer sichtbar werden und demgemiifs auf die Hinfal-
ligkeit des zweiten von Buchenau angefiihrten Grundes
aufmerksam gemacht?®). (Vgl. die Bemerkung iiber Gail-
lardia §. 76).

Den Vergriinungen, welche zuweilen an Stelle des
Pappus blattihnliche Gebilde erzeugen, spricht Buchenaun
die beweisende Kraft ab: denn abgesehen davon, dals
der Procefs der Vergriinung nur ein physiologischer,
das Leben der einzelnen Zelle betreffender Vorgang sei,
so sei ihm ja auch die ganze Bliithe unterworfen, und
es konne nicht Wunder nehmen, wenn sich der Pappus
derselben nicht entzogen habe. In manchem der beob-
achteten Fiille hilt er die Erklirung fiir gentigend, dafs
der den Compositen im normalen Zustand ganz fehlende
Kelch abnorm zur Entwicklung gekommen sei.

Es ist aber wohl mehr naturgemils anzunehmen,
dafs der Pappus, wenn er sich in griine Blittchen um-
wandelt, dadurch seine wahre Natur offenbart, gleich

1) A a O, p. 464 ff.  2) Ibid. p. 468,
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allen andern zu besonderen Zwecken metamorphisirten
Blattgebilden.

Wir haben oben gesehen, dafs oft genug bei Mon-
strosititen statt eines haarformigen Pappus fiinf griine
Blattchen erscheinen, die mit den Corollenzipfeln ab-
wechseln. Meistentheils verwandelt sich allerdings der
Pappus in eine unbestimmte Anzahl griiner Blittchen;
indessen zeigte sich, dafs, je frither die Vergriinung die
Bliithe ergriffen, und je mehr sie dieselbe alterirt hatte,
desto sicherer finf griine Blittchen an Stelle der Haar-
krone zu finden waren (§. 15, 1au. b, 8 a, b). Bei Po-
dospermum zeigten die jung’en Bliithenanlagen in den
tertiiren Kopfehen fiinf kleine mit den Blumenblittern
alternirende Blatter statt des Pappus.

Diese Mifsbildungen sprechen also sehr dafiir, dafs
ein fiinftheiliger’ Keleh bei allen Compositen typisch
vorhanden, aber normal nicht ausgebildet sei. - (Nach
dem im vorigen Paragraphen Gesagten ist er vielleicht
in Form einer mit der Fruchtknotenwand verwachsenen
Rohre vorhanden.)

Fiir die Anwesenheit eines fiinfblattrigen, mit den
Petalis alternirenden Kelchs spricht ferner die Stellung
der Bliithentheile.

Eine fiinfzihlige Bliithe ist gewohnlich so gebaut,
dafs auf zwei rechts und links stehende Vorblatter ein
Kelch folgt, dessen zweites Blatt median nach hinten
steht; von der Blumenkrone steht ein Zipfel, und zwar
der erste, median nach vorn, das Staubblatt, welches
median nach hinten fillt, ist das finfte. Sind dann,
wie es hiufig der Fall ist, zwei Fruchtblitter vorhan-
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den, so pflegen sie median zu stehen, und zwar mufs
das vordere das erste sein.

Bei den Compositen haben nun: die Blumenblatte\
die Staubblitter und die Fruchtblitter die bezeichnete
Stellung ; es scheint aufserdem durch die Entwicklungs-
geschichte, sowie durch eine Mifsbildung bestitigt zu
werden (§. 15, 2), dafs das vordere Fruchtblatt wirk-
lich das erste ist'). Hierzu kommt'das Vorhandensein
eines fiinftheiligen Kelchs bei den nichsten Verwandten
der Compositen.

Man hiitte also in dieser Familie nach der Blithen-
stellung nicht blofs einen fiinfgliedrigen Kelch, sondern
auch zwei seitlich stehende Vorblitter anzunehmen.

Was die Vorblitter anbetrifft, so ist es micht un-
maglich, dafs in manchen Féllen, wo zwei rechts und
links stehende Borsten den Pappus bilden, dieselben
von zwei Vorblittern hervorgebracht worden sind, statt
wie gewohnlich vom Kelch. ' Dies ist besonders wahr-
scheinlich der Fall bei Coreopsis’ (vgl. §.15, 8 u. 95 §. 5).

Aufserdem urtheilt man im vorliegenden Fall sicherer
nach Analogien als nach der Entwicklungsgeschichte,
da in solchen Fillen, wo zu vermuthen ist, dafs gewisse
Organe unterdriickt sind, die Entwicklungsgeschichte
oft eine unsichere Rithrerin ist. Denn eine Grenze
existirt nicht fiir den Grad der Unterdriickung eines
Organs. Die Unterdriickung kann deshalb so weit gehen,

1) Sachs nimmt fiinf Fruchtblitter an, von denen drei abortiren
(p. 466). Dazu ist aber gar kein Grund vorhanden, weder ein aus
der Entwicklungsgeschichte, noch aus der Stellung der Carpelle noch
aus Analogien hergeleiteter,
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dafs selbst die ersten Zellen, welche die Bildung des
Organs durch ihre Theilungen einzuleiten hatten, diese
Theilungen aufgeben. Es wiirde dann das Organ that-
sichlich gar nicht mehr vorhanden sein, dennoch aber
wiitden die in ihrer Stellung von ihm abhingigen Glieder
so stehen bleiben, als ob die Ursache ihrer Stellung
noch vorhanden wire. An die Stelle des unterdriickten

Organs ist also gleichsam nur: sein Ort getreten, der

aber fiir die Gliederung der Pflanze die Bedeutung bei-
behalt, die das Organ selbst ' besals.
Man wird sich hier der zahlreichen, angefiihrten

Fille erinnern, wo Blumenblatter (Xanthium ), Staub- |
blatter (Xanthium 2, Helianthus Randbliithen) oder
Griffel (Randbliithen von Helianthus), obgleich ohne
Zweifel typisch vorhanden, doch zu keiner Zeit sicht-

bar werden.

Wenn fiir das Vorhandensein des Kelchs bei den
Compositen die Stellung der Bliithentheile und die Mifs-
bildungen sprechen, so erweisen sich, wie die Ent-
wicklungsgeschichte zeigte (§. 12, ¢, d u.e), die Stel-
len, welche aufsen an der Bliithenachse vor den Ver-
wachsungsstellen der Petala liegen, in mehreren Fiallen
deutlich als Ausgangspunkte fiir die Bildung des Pappus.
Hat der Kelch noch grofse Selbstandigkeit bewahrt, 80
vermag er aus fiinf mit den Blumenblittern abwech-
selnden Hockern fiinf ungetheilte Schuppen hervor-
zubringen (Catananche, Gaillardia); oder er beginnt mit
der Erzeugung einzelner Haare (Carduus crispus) oder
einzelner Haarbiischel vor den fiinf Blumenblattcommis-
suren (Taraxacum), um erst spater die Riume vor den
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Petalis mit Haaren auszufiillen; oder es entstehen gleich
anfangs mehr als fiinf Hocker (Callistephus), die mit
spater dazwischentretenden Haaren einen Haarkranz
erzeugen; oder endlich, wenn der Kelch die letzte Spur
selbstindigen Daseins aufgegeben hat, so entstehen gleich-
zeitig zahlreiche Haare im Umkreis der Bliithe (Arten
von' Centaurea, Sonchus, Senecio).

Gegen die Hofmeister’sche Ansicht von der Ent-
stehung der Pappushaare in alternirenden Wirteln und
von der Blattnatur jedes einzelnen Pappushaares spricht
aufser der regelmifsigen Bliithenstellung die Entstehung
des Pappus bei Carduus und ganz besonders bei Ta-
raxacum. Sehr zweifelhaft ‘ist es auch, ob bei mehreren
Haarkreisen die einzelnen Kreise regelmifsig miteinander
alterniren. Endlich ist die Anzahl der Pappushaare so
unbestindig, dafs man sie schwerlich, wie es Hofmeister
thut, auf die Fiinfzahl wird zuriickfiithren konnen.

Was nun das Verhéltnifs der Haarkrone zum Kelch
betriftt, so ist folgende Mbglichkeit vorhanden: Man
denke sich fiinf freie; den Fruchtknoten kronende Kelch-
zipfel mit behaartem oder hiutigem Rande und stelle
sich vor, ‘dafs die Zipfel allmihlich an Grifse bis zur
Unkenntlichkeit abnehmen; so wird nur ‘ein Kranz von
Haaren oder von hiiutigen Schiippehen iibrig bleiben.

Es ist denkbar, dafs beim ‘Stammvater der Com-
positenreihe der Kelch ausgebildet gewesen, bei dessen
Abkommlingen aber allmiihlich ~durch Nichtgebrauch
verloren gegangen sei, da er durch das nahe Zusam-
menriicken der Bliithen und durch die Bildung einer
gemeinsamen Hiille fiir einen ganzen Bliithenstand in
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seiner Funktion als Schutz der jungen Bliithen iiber-
fliissig wurde; dagegen : bildete sich der hiutige oder
haarige Rand. bei vielen Species immer vollkommener
aus, weil er dem Zweck der Samenverbreitung in aus-
gezeichneter Weise diente.

Fiir die Auffassung des Pappus als Anhangsgebilde
eines (in seinem freien Theil) auf Null reducirten
. Kelchs spricht die spite Entstehung aller Pappusbil-
dungen.

Bei den Mifsbildungen finden sich nun freilich die
allmihlichsten Ueberginge vom haarformigen Pappus
zu einer unbestimmten Anzahl griiner genervter Blatt-
chen und endlich bis zu fiinf regelmifsig mit den Blu-
menblittern alternirenden Blittchen. - Dieser Umstand
wiirde mehr fiir eine zweite Moglichkeit sprechen, dals
nimlich der Keleh gleichsam in Haare aufgelost sei.
Man denke sich einen Kelch aus finf vielfach handfor-
mig zerschlitzten Blattchen gebildet und diese Zerthei-
lung bis zum hochsten Grade gesteigert, so erhilt man
einen aus blofsen Haaren oder sehr schmalen Schipp-
chen zusammengesetzten Kelch. Bei dieser Annahme
wire der Pappus von Gaillardia, Catananche als ein
wirklicher, aber hiutiger und nervenloser Kelch zu be-
trachten.

Analoga fiir den Pappus bieten vielleicht die Spreu-
borsten auf dem Bliithenboden vieler. Compositen dar,
die erst spat auf dem vorher glatten Bliithenboden zwi-
schen den Bliithen entstehen und entweder als Anhangs-
gebilde dufserlich nicht hervortretender Bracteen oder
als stark zertheilte Bracteen anzusehen sein wiirden.
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§. 19. Ueber die Natur des Discus. Rob. Brown
spricht die Vermuthung aus'), dafs der Discus der Com-
positen ein Kreis umgewandelter Staubblitter sein konne,
da bei einigen Arten dieser Familie der Discus aus fiinf
mit den Blumenblittern alternirenden Gebilden bestehe.
Von Payers hierher gehoriger Angabe iiber die Ent-
stehung des Nectariums bei Heliopsis scabra in Form
fiinf getrennter Hocker ist schon oben die Rede ge-
wesen (§. 3). :

Buchenau erklart, geméils seiner Ansicht von der
Natur der Fruchtknotenwand, den Discus fiir eine nach-
trigliche Anschwellung des zwischen Staubblatt- und
Fruchtblattkreis liegenden Theiles der Bliithenachse?).

Payer sagt in einer allgemeinen Bemerkung®), dafs
iiberhaupt all die Gebilde, die man als Discus bezeichne,
niemals besondere Organe von der Natur des Kelchs,
der Corolle, der Stamina oder des Pistills seien, son-
dern immer nur besondere Modificationen des Gewebes
irgend eines Organs, meistentheils der Bliithenachse;
speciell fiir den Discus der Compositen erlédutert er seine
Ansicht nicht.

Rob. Brown’s Hypothese wird einmal unwahrschein-
lich durch die Stellung der Fruchtblitter im Verhaltnifs
zu den Staubblittern, dann aber auch durch die Ent-
wicklungsgeschichte.

Gegen Buchenau’s Ansicht spricht ebenfalls die Ent-
stehungsweise des Discus, sowie der Umstand, dafs

1) Verm. Schr. IL. p. 598,
2) Buchenau, a. a. O. p. 118.
3) Payer, Orgonogénie, p, 741,
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wahrscheinlich - die Bliithenachse sich nicht bis hinauf
gur Trennungsstelle  von ' Staub- und Fruchtblittern
erstreckt.

In Betreff der Entwicklungsgeschichte habe ich mich
niimlich niemals iiberzeugen konnen, dafs der Discus
durch eine vom Griffel unabhingige Anschwellung rings
um den Griffel herum sich erhebe; sondern seine Ent-
stehung gewithrte mir jederzeit den Anblick einer gleich-
miifsigen Verdickung der Griffelbasis selbst, vorgenom-
men behufs der spiteren leichteren Abgliederung des
Griffels, denn wenn der Griffel abfallt, so bleibt nur
der becherformige Discus stehen. Wir sehen ja auch
bei anderen Pflanzen, z. B. den Umbelliferen, dafs der
untere Theil der Fruchtblitter sich scharf gegen den
Griffel absetzt und ihn dfters ringsum wallformig umgiebt.

In ahnlicher Weise deutet Sachs den Discus bei
Eryngium als Anschwellung des die Fruchtknotenhohle
deckenden Theiles der Fruchtblitter').

§. 20. Ueber die Natur der Samenknospe. Nach
Analogie mit den Valerianeen, bei denen man in der
Regel drei Fruchtficher annimmt, von denen aber zwei
abortiren?), konnte man vielleicht vermuthen, dafs' auch
bei den Compositen eigentlich zwei durch Einschlagung
der Fruchtblattrinder entstandene Fruchtficher vorhan-
den seien; das eine Fach aber werde ginzlich unter-
driickt, und dadurch erhalte das an der Scheidewand
in normaler Weise auf den Fruchtblattrindern sitzende
Ovulum seine ungewohnliche Stellung etwas seitlich im

1y Sachs, a. a. 0. p. 463.
2) Vgl iibrigens Buchenau iiber Centranthus, a.a. 0. p. 106 ff.
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Grunde des Fruchtknotens, scheinbar vor der Mitte des
einen Fruchtblatts. Indessen kann die Entwicklungs-
geschichte uns keinen Augenblick in Zweifel lassen, dafs
von einem derartigen Vorgang nicht die Rede sein darf,
umsomehr, da die beiden Carpelle rechts und links in
der Fruchtknotenhohle auch spiter noch eine Naht aus
langgestreckten Zellen zeigen.

Es bleiben nun noch folgende Moglichkeiten iibrig:

1. Das Ovulum ist eine Fortsetzung der Bliithen-
achse, etwa eine umgewandelte Endknospe.

2. Es ist ein Auswuchs aus der Basis des einen
der beiden Fruchtblitter, nach Art einer Emergenz.

3. Es ist eine Knospe in' der Achsel des einen
Fruchtblatts.

4. Es ist ein umgewandeltes Blatt, das an der
Achse auf die Fruchtblitter folgt, wie die Ovula bei
den Primulaceen.

Die erste von Schleiden aufgestellte Ansicht ist nach
Cramers Vorgang entschieden zu verwerfen, denn ein-
mal spricht dagegen, dafs das Ovulum, wie schon Cra-
mer bemerkte, niemals aus dem Centrum des Bliithen-
grundes = hervorwichst, sondern immer dem vorderen
Fruchtblatt genahert; dazu kommt, dafls der Bliithen-
grund schon durch seine schiefe Lage zu den beiden
Fruchtblittern in ein verschiedenes Verhiltnifs tritt.

Zweitens sind Monstrosititen beobachtet worden, bei
denen seitlich vom Ovulum Knospen standen. So fand
Cramer bei monstrisem Senecio vulgaris ,constant auf
der Seite, nach welcher hin das Ovulum gekriimmt war®,
also auf der Seite des hinteren Fruchtblatts, eine Knospe.
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Was die zweite und dritte Moglichkeit betrifft, so
wiifste ich nichts anzufiihren, was dafiiv spriiche. Da-
gegen spricht fir die vierte von Cramer aufgestellte
Ansicht mancherlei, vor allen Dingen die von ihm selbst
beobachteten Milshildungen von Senecio vulgaris, bei
denen eine Knospe in der Fruchtknotenhohle stand; ein
Blatt dieser Knospe war gewdhnlich sehr grofs und
zeigte auf seiner Bauchseite nicht selten einen als ver-
kiimmerten Eikern zu betrachtenden Zellkegel; aufser-
dem waren viele Uebergiinge zwischen solchen Blittern
und normal gebildeten Samenknospen vorhanden'). Die-
sen Mifsbildungen sind die von mir an Centaurea spec.
beobachteten (§. 15. 6) hinzuzufiigen, besonders diejeni-
gen, wo zwei Blitter der Knospe eine Emergenz auf
ihrer Bauchfliiche trugen.

Hofmeister giebt an einer Stelle an®), leider ohne
genauere Beschreibung, dafs er bei Dahlia variabilis
im Grunde der Fruchtknotenhohle oft bis zu 10 Ovula
gefunden habe. Es ist mir wahrscheinlich, dafs hier
sich eine #hnliche Knospe wie bei Cramer’s Senecio
und bei meiner Centaurea gebildet hatte, dafs aber nicht
blofs das erste Blatt oder die ersten beiden Blitter der-
selben, sondern aufserdem noch die folgenden Blitter
der Knospe sich zu Samenknospen umgewandelt hatten®).

Cramer fiihrt als zweiten Beweis fiir seine Ansicht
an"), dafs der Eikern als Neubildung seitlich aus der
jungen Anlage der Samenknospe hervorsprosse (bei

1) Cramer, L. ¢, p. 59, 2) Pringsheims Jahrb. I Bd.
3) Ich selbst habe mich trotz zahlreicher Untersuchungen vergeb-
lich bemiiht, einen #hnlichen Fall bei Dahlia aufzufinden.
4) a.a 0. p. 131,
5



66

Centaurea Jacea). Dies ist aber keineswegs so deutlich,
wie es Cramer annimmt. Vielmehr scheint bei unbe-
fangener Betrachtung und bei Beriicksichtigung simmt-
licher Entwicklungsstadien die Spitze der Ovulumanlage
zum Nucleus zu werden (§. 4), so dafs die seitliche
Entstehung des Eikerns erst aus den erwihnten Mifs-
bildungen geschlossen werden kann.

Da Cramer alle Samenknospen im Pflanzenreich fiir
Blattzipfel oder ganze Blitter und den Eikern iiberall
fiir eine Neubildung (Emergenz) auf diesen Blattgebilden
erklirt, so habe ich die Entwicklung der Samenknospe
noch bei anderen Pflanzen verglichen (Solanum nigrum,
Hedera Helix, Fuchsia coccinea, Begonia spec.) und bin
iiberall iiber die seitliche Entstehung des Eikerns ebenso
zweifelhaft geblieben, wie bei den Compositen’), aus-
genommen etwa bei Begonia.

Hier erscheint zu einem gewissen Zeitpunkt die
Spitze des Ovulums rechtwinklig umgebogen (Taf. IIL
148), mit etwas abgerundeter Aufsenecke. Danach er-
hebt sich unter der Spitze ein ringformiger Wall als
Anlage des innern Integuments, und gleichzeitig, wenn
nicht etwas friiher, erhoht sich die abgerundete Ecke
an der Umbiegungsstelle zu einem Wall (149 —151),
welcher als einseitiges Integument, ganz wie das Inte-
gument der Compositen, den Nucleus mitsammt dem
inneren Integument iberwallt und gegen den Funiculus
herabdriickt (152. 153).

Sachs schliefst sich ganz der Cramer’schen Ansicht

1) Beilaufig bemerkt verhielt sich bei Fuchsia und Begonia das
aulsere Integument genau wie das Integument der Compositen, with-
rend das innere eine andere Entstehung zeigt.
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iiher die Samenknospe und den Eikern an und giebt
zwei Abbildungen junger Samenknospen von Funkia
cordata?), die das Hervorsprossen des Eikerns aus der
Seite der Ovulumanlage zeigen sollen. Die Abbildungen
zeigen aber viel zu weit in der Entwicklung vorge-
schnittene Samenknospen, als dafs sie von entscheiden-
dem Gewicht sein konnten. Bei der von Sachs gegebe-
nen Abbildung von Orchis militaris®) ist es' dagegen
sehr deutlich, dafs der Nucleus die Spitze der Ovulum-
anlage ist; diese Ovula sind aber nach Sachs wahr-
scheinlich Haargebilde (Trichome?).

Wenn nun das Ovalum der Compositen wirklich ein
Blatt ist, so wiirde es auf das hintere (zweite) Frucht-
blatt mit dem Divergenzschritt !/, (also ohne Prosenthese)
folgen, da die Monstrositiiten von Senecio und Centaurea
zeigen, dafs die Samenknospe auf der Seite des ersten
Fruchtblatts steht.

Mit Hiilfe der Cramer’schen Ansicht wiirde sich auch
die Schiefheit der Fruchtknotenhohle naturgemifs er-
kliren lassen. Das erste Fruchtblatt wiirde néimlich
unterhalb der Spitze des etwas gewdlbten Endes der
Bliithenachse inserirt sein und deshalb einen spitzen
Winkel mit der Achse bilden; das zweite Carpell aber
wiirde ganz an der Spitze der Achse stehen; nachher
wichst dann das Ovulum aus dem freien, schrigliegenden
Stiick des Achsenendes in gleicher Hohe mit dem zweiten
Fruchtblatt hervor.

Einiges Bedenken gegen die Cramer’sche Ansicht er-
wichst daraus, dafs bei den néchsten Verwandten der

1) Lehrh. p.897. %) Thid. p.396.  2) Ibid. p. 398.



68

Compositen die Samenknospen entschieden nicht ganzen
Blattern entsprechen. Indessen liefse sich vielleicht
denken, dafs eine so ausgedehnte Pflanzenreihe, wie die
Compositen, die jedenfalls sehr lange Zeit zu ihrer Ent-
wicklung gebraucht haben muls, infolgedessen Zeit genug
gefunden habe, um die Erzeugung der Ovula aus Blatt-
zipfeln oder Blattemergenzen aufzugeben und statt dessen
eine neue Blattformation, die des Samenblattes'), zur
Ausbildung zu bringen.

Figurenerklirung.

Die Bedeutung der Buchstaben ist in allen Figuren folgende:
k = Blithenkopfchen oder Stiel eines solchen, ¢ = Tragblatt,
b = Bliithe, rb = Randbliithe, p = Pappus, ¢ = Corolle, st = Sta-
men, f= Fruchtblatt oder Griffel, d = Discus, 0 = Ovulum.

Taf. I.

Fig. 1—8, Callistephus chinensis. 1—5 Randbliithen. 1,2
Lingsschnitte von solchen mit ihren Polstern; in 2 sind rechts unten
die grolsen Zellen dieses Polsters angedeutet. 3 ganze Bliithe mit
Pappusanlage, vordere Blumenblitter hoher als die hinteren, 4 Liings-
halfte einer Bliithe. In 5 links ist schon die Samenknospe angelegt,
die Staubblattanlagen nicht mehr sichtbar, die vorderen Petala deut-
lich hoher als die hinteren; 5 rechts zeigt Pappusbildung. 7, 8,
6 regelmifsige Mittelbliithen mit angewachsenen verkiimmernden
Bracteen.

Fig. 9—23, Helianthus annuus. 9—15, 21, 20 Blithenent-
wicklung ; nur 11 ganze Bliithe, sonst lauter Lingshilften von sol-
chen. 9 und 10 zeigen, wie die jungen Bliithen von den Bracteen
umfalst werden und mit ihnen verwachsen sind; 11 zeigt die Bractee
mit einem der nebenblattihnlichen Seitentheile und dem vorgezogenen
Mittelstiick. In 15, 21 und 20 sind die Lingsschnitte der Blumen-
kronrohre erkennbar. 22 Basis des Griffels mit dem Discus als
Anschwellung. 20 und 23 zeigen iltere Zustinde des Discus. 23
oberer Theil des Fruchtknotens und unterer Theil der Bliithenkreise.
Aus der Basis der Blumenkrone sprossen Haare hervor, Duchartre’s
aigrette calicinale. 16—19 Entwicklung der Samenknospe.

!) Dieser Ausdruck ist von Cramer gebildet worden.
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Fig. 24—28, Helianthus lactiflorus. 2426 und 28 Mittel-
bliithen, nur 26 im Lingsschnitt, um die starke Ausbildung der Co-
rollenrohre vor Anlage der Stamina zu zeigen. 27 Randbliithen von
demselben Alter wie 26, in der Entwicklung etwas zuriickgeblieben.

Pig. 33— 36 und 45, Silphium Hornemanni, Randbliithen.
33 und 84 Langshalften von solchen, 34 mit Staub- und Frucht-
blattanlagen. <35 Bliithe von vorn gesehen. Das vordere, median
stehende Petalum ist niedriger als die beiden ihm angrenzenden seit-
lichen. 36 Randblitthe von hinten gesehen, auf breitem, niedrigem
Fruchtknoten. 45 Lingshilfte einer Blithe mit Ovulumanlage; Staub-
blattanlagen nicht mehr bemerkbar; vorderer Griffelschenkel langer
als der hintere.

Tig. 37—44, Dahlia variabilis. 37 und 38 Liangshilften von
Randbliithen, median durchschnitten. 40, 39, 41,43 Randbliithen von
hinten gesehen; fiberall sind die beiden hinteren Petala als kleine
verkiimmerte Lappchen an der Basis der beiden grofsen seitlichen,
iibereinandergreifenden Blumenblatter sichtbar, In 41 sind die ersten
Spiralgefifse im Fruchtknoten aufgetreten. 43 zeigt schon viele Ner-
ven in der Corolle. 42 Griffel, von hinten gesehen, mit den 5 um-
gebenden verkiimmerten Staubblattanlagen, aus Bliithe 41, 44 Ovu-
lum, mit Anschwellung auch auf der concaven Seite.

Fig. 46— 51, Coreopsis auriculata, 46—48 zeigh die starke
Verwachsung von Tragblatt und Blitthe. 46 Liingshilfte einer Bliithe,
in stumpfem Winkel zur Mediane durchschnitten, mit starker, frith-
zeitiger Pappusanlage. 50 Blitthe schriig von vorn gesehen seitliche
Entstehung des Pappus. 51 Blithendurchschnitt nach der Mediane;
daher der Pappus nicht sichtbar.

Fig. 52—55, Helichrysum bracteatum. 52 Inneres der
Fruchtknotenhhle, eine seitliche Naht aus lingeren, schmaleren
Zellen zeigend; o das halbabgeschnittene Oyulum. 53—55 Bliithen-
langshalften.

Fig. 56— 57, Anthemis nobilis. 56 Bliithe von aufsen, mit
den 5 durchschimmernden Staubgefifsen, seitlich an dem steilen
Bliithenboden sitzend. 57 optischer Durchschnitt derselben Bliithe.

Taf. IL

Fig. 58 — 64, Gaillardia rustica. 58 Randbliithe, 59 Mittel-
blitthe im Lingsschnitt. 60 gesihnter Discus, eingefalst von der
Basis der Blumenkronrshre. 61 Mittelbliithe, zeigt die Entstehung
des Pappus in Hockern, die mit den Corollenzipfeln  alterniren. 62
altere Blitthe im Lingsschnitt; Petala mit zahlreichen Driisen und
Haaren besetzt. 63 Lingsschnitt einer geiffneten Mittelblithe, halb
schematisch; der oberste Theil fehlt; ebenso die untere Hilfte des
Fruchtknotens und der Samenknospe. Zeigt den Gefifsbiindelverlauf.
Die Blumenkronrohre zeigt dicht iiber der Abgangsstelle der Fila-
mente verdickte Stellen, 64 Randblithe, um die Nervatur zu zeigen.
Der rohrenfirmige Basaltheil ist aufgeschnitten und ausgebreitet.
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Fig. 65—1T9, Senecio cordatus. 65 zeigt mehrere Bliithen,
eine (rechts) im Lingsschnitt; der Blitthenboden ganz eben. 66
Schnittfliche in der Mediane einer Mittelbliithe; die wabenformige
Vertiefung um' die Bliithe herum ist schon angelegt. 67— 69 eben-
falls Mittelbliithen, 68 etwas schief zur Mediane durchschnitten ;
Ovulum ‘und Fruchtknotenhshle schimmern durch. 70 Blithe mit
entstehendem Pappus, 71 Stiick eines etwas dlteren Pappus. 72 —T4
Randbliithen; 72 eine solche von aufsen; die beiden hinteren Petala
sind bereits in der Entwicklung zuriickgeblieben. In 73 sieht man,
dafs auch die Stamina auf einem bestimmten Aushildungspunkte stehen
geblieben sind. 74 ist der optische Durchschnitt von 72. 75 Griffel-
basis mit Discus, von aufsen; 76 optischer Durchschnitt davon mit
angedeuteter Epidermis. 77—79 Entwicklung der Samenknospe.

Fig. 80—91, Xanthium italicum. 80 weibliches zweibliithiges
Kopfchen, schief durchschnitten, so, dals nur rechts die Bliithen-
anlage b in der Achsel von ¢ sichtbar ist; ¢’ ist (wie in den folgen-
den Figuren) der verwachsene Mitteltheil der beiden DBracteen ¢
81 weibliches Kopfehen, senkrecht zur Mediane der Bliithe 4 durch-
schnitten, 82 weibliche Blithe mit ringformiger Corolle und der
jungen Griffelanlage; 83 dieselbe Bliithe von der andern Seite, die
einen Liingsschnitt durch die Mediane zeigt. 84 weibliches Kopfchen,
die eine Bliithe median durchschnitten, die andre (rechts) unversehrt.
85 weibliche Bliithe, senkrecht zur Mediane durchschnitten. 86 me-
dianer Lingsschnitt einer weiblichen Blithe. 87—91 Entwicklung
der minnlichen Bliithe, mit ungetheiltem Griffel, ohne Fruchtknoten-
hohle,

Fig. 92—102, Centaurea Cyanus. 92 Liingshilfte einer Mittel-
bliithe; 93 unversehrte Mittelbliithe, mit Pappusanlage. 94 — 102
Entwicklung der Randbliithen. 94 zeigt die Randbliithe zwischen
einer Mittelbliithe und einem Blatt des Hiillkelchs, 95 eine halbirte
Randbliithe neben einem Blatt des Hiillkelchs. 96 unversehrte Rand-
bliithe, schrig von vorn gesehen, hinten mit 4 Blumenblattanlagen,
vorn mit flachem Rande. Die iibrigen Randbliithen sind von vorn
gesehen., 102 ist vollig ausgewachsen, in natirlicher Grifse.

Taf. IIIL.

Fig. 103—106 und 114, Calendula arvensis. 103 und 104
Langshilften junger weiblicher Bliithen, ohne jede Staubblattanlage.
105 ausgebildeter Discus aus einer minnlichen Bliithe, napfformig,
der Liange nach halbirt. 106 und 114 verschieden alte minnliche
Bliithen im Lingsschnitt.

Fig. 107—113 und 115, Carduus crispus. 107 Langsschnitt,
zeigt die frithe Entstehung des Pappus. 108—112 und 115 zeigen
die allméhliche Bildung des Pappus; in 115 ist die obere Halfte des
in der Figur nach vorn gewendeten langen Pappushaares abge-
schnitten. 113 Langsschnitt einer Bliithe, median gefiihrt.

Fig. 116, Coreopsis ferulaefolia, junge Bliithe aus monstriss
gebildeten Bliuthenkopfchen, dahinter das Tragblatt; die Pappus-
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borsten entstehen hier seitlich, vor den Blumenblattanlagen. Die
Blitthenkopfchen standen als secundire Kopfchen an Stelle der
Blitthen eines primiren Kopfchens.

Fig. 117—120, Coreopsis tinctoria, Bliithen aus monstrisen
Kopfchen, 117 (natil. Gr.) und 119 (2fach vergr.) Randbliithen,
118 und 120 (15fach vergr.) Mittelblitthen; £ in 120 ist der Stiel
oines aus der Mitte der Blithe an Stelle der Samenknospe hervor-
gewachsenen Blithenkopfehens. Vgl. iibrigens Cap. IIL

Fig. 122 —124, 129 und 130, Podospermum laciniatum.
192 und 123 junge Blithen aus tertiiren Bliithenkopfehen ; 122 zeigt
links den Schlitz der bandférmigen Blumenkrone. 124 vergriinte
Bliithe, ohne unterstindige Fruchtknotenhshle; 130 deren Pappus,
129 deren Blumenkrone, stirker vergrofsert. Vgl den Text, Cap. IIL.

Tig. 125, 126, Taraxacum officinale, normale Bliithen mit
Pappusanlage; 125 ist alter. 126 zeigt vorn den Schlitz der Blumen-
krone.

Fig. 121, 127, 128, Centaurea spec. (Steudner leg., Wadi
Musa). 127 Schnitt durch den oberen Theil des Fruchtknotens, der
eine Knospe statt des Ovulums enthalt. 121 Knospe aus einem sol-
chen Fruchtknoten im Lingsschnitt. 128 vergriinte Bliithe, wovon
solche Schnitte genommen sind, in nat. Gr. Vgl iibrigens Cap. IIL

Pig. 131, 132, Senecio vulgaris. 132 eine etwas mifsge-
bildete Bliithe mit verlangertem Fruchtknoten. 1325 Andeutung des
Ovulums aus diesem Fruchtknoten, in nat. Gr. und der Lage im
Fruchtknoten entsprechend dargestellt. 131 dasselbe Ovulum, stark
vergrofsert, mit einem Theil der langsdurchschnittenen Fruchtknoten-
wand.

Fig. 133 —136 und 143, Ximenesia encelioides. 136 nor-
male Mittelblitthe; 133 vergriinte Mittelblithe, 134 und 135 ver-
grinte Randblitthen. 143 Lingsschnitt des Fruchtknotens einer
Blithe wie Fig. 134. Vgl den Text, Cap. IIL

Fig. 137, 138, 140, Hieracium vulgatum (2). 140 vergriinte
Blittho in nat. Gr. 138 Pappus und Blumenkrone derselben Bliithe.’
137 eine andere vergrimte Blithe; vgl. den Text.

Fig. 139, Catananche coerulea, zeigt die regelmafsige Ent-
stehung der Pappusschuppen an normalen Bliithen.

Fig. 141, Taraxacum officinale; a vergrinte Bliithe in nat.
Gr.; b die Samenknospe aus deren verlaingertem Fruchtknoten, mit
sehr langem Funiculus ganz in der Basis des Fruchtknotens ange-
heftet. .

Fig. 142, Cirsium palustre, vergrinte Bliithe in nat. Gr.

Fig. 144, 145, Crepis biennis. 144 vergrimte Blithe in nat.
Gr., Fruchtknoten verlingert. 145 Langsschnitt dieses Fruchtknotens,
eine Knospe enthaltend.

Fig. 146, 147, Cirsium arvense, 3fach vergr. 146 die un-
versehrte vergrimnte Blithe. 147 dieselbe nach Entfernung des Pap-
pus. Die Griffelschenkel sind breit - lanzettformig geworden.

Fig. 148—153, Begonia spec. Entwicklung der Samenknospe.
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