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Eine blütenmorphologisehe und embryologi-

sche Studie über Datisea eannabina L.

von

'Wolfgang Himmelbaur.

Mil Subvention aus der Erbschaft Trcitl.

(Mit 1 Doppeltafel und 4 Textfiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Februar 1909.)

Einleitung".

Im folgenden soll die Geschichte der weiblichen Blüte von

Datisea eannabina niedergelegt werden. Es wurden Anlagen

der weiblichen Blüte vom Vegetationshöcker an bis zur Embryo-

bildung und weiterhin bis zum reifen Samen verfolgt. Die

Arbeit gliedert sich in zwei Hauptteile, einen morphologischen,

der die Anlage des Einzelblütenstandes erläutert, und in einen

embryologischen, der die Entwicklung der Samenanlage aus

der Placenta heraus bis zur Befruchtung und Embryobildung

behandelt. Anhangsweise kommt eine möglichst vollständige

Zusammenstellung der bisher mit Datisea angestellten Ver-

suche und Beobachtungen über Parthenogenese und dann eine

Schilderung eigener Versuche.

Methode.

Ende Juni, anfangs Juli 1907 wurden von den Blüten-

ständen einer weiblichen Datisea eannabina im botanischen

Garten der Wiener Universität einzelne Blüten in den ver-

schiedensten Größen fixiert. Als Fixierungsmittel dienten die

Flemming'sche Lösung (\80 em^ Chromsäure P/o» 24 em^ Os-

miumsäure 27o, 12c//r' Eisessig, rein, 210r//r' destilliertes

Wasser), die Guignard'sche Flüssigkeit (Vg ^ Eisenchlorid,
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92 W. Himmelbaur,

2'cm^ Eisessigsäure, 100 cm^ gewöhnliches Wasser), die Juel-

sche Lösung {2 g Zinkchlorid, 2 cm^ Eisessigsäure, 100 rm^

Alkohol 507o)j Alkoholeisessig (absoluter Alkohol : Eisessig

= 3:1) und das Pfeiffergemenge (gleiche Teile von Form-

aldehyd 40 7o) rektifiziertem Holzessig und Methylalkohol) in

20prozentiger wässeriger Lösung. Für junge Stadien, also etwa

bis zur Entwicklung der Makrosporenmutterzelle (Embryosack-

mutterzelle, Archesporzelle), scheinen obige Flüssigkeiten ein

ziemlich gleich günstiges Resultat zu ergeben. Für spätere

Stadien jedoch ist nur Alkoholeisessig anzuraten. Die übrigen

Lösungen erzeugten ein vollständiges Schrumpfen der Samen-

anlagen. Es scheint, daß die schnelle Einwirkung des Alkohol-

eisessigs (4 bis 6 Stunden genügen zum Fixieren) für das

Fixieren der Samenanlagen von Bedeutung ist. Von Vorteil ist

es auch, größere Fruchtknoten, trotzdem sie oben offen sind,

ein wenig zu köpfen. — Die Schnitte mit dem Mikrotom waren

10 jx dick. Die Färbung erfolgte am günstigsten durch Safranin-

Gentianaviolett. Hämatoxylin wurde auch angewendet. Die

Zahl der Schnittserien betrug zirka 200.

Geschichte der weiblichen Blüte von Datisca cannabina.

Ontogenie der weiblichen Blüte.

Erste Anlage. An der Vegetationsspitze eines ganz jungen

Sprosses sind die einzelnen Ausstülpungen räumlich noch sehr

nahe beieinander (vgl. das bekannte Bild von Sachs^ [1], p. 49,

Vegetationsspitze v. Hippuris). Ein dünner Querschnitt durch

diese hat daher praktisch den Wert einer Horizontalprojektion

des Sprosses. Führt man nun Querschnitte durch Vegetations-

spitzen der Blütenstände von Datisca, so zeigt sich die Haupt-

achse und, von ihr ausgehend, im Umkreis Ausstülpungen. Der

Winkel (Divergenz, Wiesner, p, 56), den zwei in der Ent-

wicklung aufeinander folgende Ausstülpungen einschließen (der

Querschnitt gilt als Horizontalprojektion), beträgt ein Drittel des

Kreisumfanges.

Bei den Autoren siehe das Literaturverzeichnis.
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Datisca caimahina L. 93

Im Inneren der Hauptachse ist der Gefäßbündelring sehr

deutUch, auch ziehen Gefäßbündelstränge, zu zwei bis vier

vereinigt, in die Ausstülpungen hinaus. Im weiteren Verlauf

teilen sich diese Stränge in drei kleinere Gruppen, die fast

senkrecht zueinander ausstrahlen (Fig. 1, Abb. \)} Das mittlere

Gefäßbündel wird zum Leitelement eines Tragblattes und erhält

sich als solches fast bis zur Spitze desselben (Abb. 1 bis 15).

Die beiden seitlichen Gruppen ernähren das Achselprodukt des

eben erwähnten Tragblattes und vereinigen sich in einen Ring

von fünf Strängen (Abb. 2). Zwei von diesen fünf Strängen

zweigen noch einmal seitlich ab (Abb. 3), die drei übrigen

bleiben beisammen. Eine der erwähnten Ausstülpungen ist also

ein Tragblatt mit einem Achselprodukt, das aus einem mittleren

und zwei kleineren seitlichen Teilen besteht. Die beiden seitlich

abgezweigten Gefäßbündel verschwinden bald (Abb. 4 und 7)

und man merkt auch keine sie etwa fortsetzenden Zellzüge.

Es sei vorausgeschickt, daß das mittlere große Achsel-

produkt ein Fruchtknoten ist und die beiden seitlichen kleineren

ebenfalls zwei Fruchtknoten. Auch diese stehen in der Achsel

von Tragblättern, die sich deutlich loslösen (Abb. 7 und 8).

So wie die Tragblätter der seitlichen Blüten'^ als transversale

Vorblätter der mittleren Blüte aufzufassen sind, so haben diese

kleinen Blüten ihrerseits wieder transversale Vorblätter (Abb. 8).

Diese sind natürlich winzig und treten nicht immer auf.

Zahl der Fruchtblätter und Placentation. Im fol-

genden wird nur die Entwicklung des mittleren Fruchtknotens

gezeigt. In mäßiger Höhe — die einzelnen Fruchtknoten haben

sich kaum noch getrennt — verschwinden die Gefäßbündel bis

auf das des Tragblattes, das sich, wie erwähnt, bis zur Spitze

erhält (Abb. 4 bis 6). Das mittlere Achselprodukt, das schon

vorher leise an ein auf den Bogen des Tragblattes gestelltes

gleichseitiges Dreieck erinnerte, zeigt eine Höhlung, ebenfalls

im Umriß eines Dreieckes (Abb. 9). Nur sind die Wände nicht

mit den Außenwänden parallel, sondern etwas nach innen

1 Die beistehende Serie (1 bis 15) zeigt nicht alle Schnitte, sondern nur

die wichtigsten.

2 Ein Fruchtknoten bildet mit drei kleinen, oberständigen, super-

ponierten Perianthblättern bei Datisca die stark vereinfachte Einzelblüte.
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Fig. 1.

Abb. 1 bis 15. Erklärung im Texte, p. 93. Abb. 1*: Querschnitt durch einen jungen

Fruchtknoten, die leise vorgewölbte Placenta zeigend. Abb. 2* dasselbe. Abb. 3*

dasselbe; die Placenta zeigt Höcker, aus denen dann die Samenanlagen hervor-

gehen; g Gefäßbündel. Abb. 4*: Ein solcher meristematischer Höcker an der

Placenta." Die hier sich anschließenden Abbildungen 5 bis 38 befinden sich auf

der Tafel. Abb. 1 bis 8 zirka 80 fach, Abb. 9 bis 15 zirka 105 fach, Abb. 1*

bis 3* zirka 80 fach, Abb. 4* zirka 175 fach vergrößert. Alle Abbildungen etwas

schematisiert.
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eingewölbt. Eine derartige Höhlung lä(3t sich durch den ganzen

Fruchtknoten bis zu den Narben verfolgen. Der Fruchtknoten

von Datisca cannahina ist oben nicht geschlossen, sondern

offen so wie bei Reseda und trägt drei zweispaltige, weit aus-

greifende Narbenlappen. Die Narben gehen also direkt in die

Fruchtknotenwand über. Dort nun, wo der Narbenanschluß

erfolgt, tritt ein Spalt in der Mitte der Erhöhung der Frucht-

knotenwand auf (Abb. 1 1). Die Höhlung zeigt das Bild eines

sechsstrahligen Sternes (Abb. 12). Der Spalt wird immer länger

und geht endlich ganz durch die Wölbung (Abb. 13 und 14).

Wir haben dann drei halbmondförmige Gebilde im Querschnitt

mit einer leisen Einbuchtung in ihrer Mitte, dem Reste der

ursprünglichen Höhle (Abb. 15).

Diese drei Gebilde sind Schnitte durch die zweispaltigen

Narbenlappen. Der Fruchtknoten besteht dem Augenschein

nach also aus drei Karpellen, die im unteren Teile miteinander

verwachsen sind, im oberen in die zweispaltigen Narben aus-

einandergehen. Je ein Narbenzipfel verläuft nach unten zu in

den Rand des Fruchtblattes. Dieser ist mit dem benachbarten

Fruchtblattrand zu der erwähnten Vorwölbung, der Placenta,

vereinigt. Übereinstimmend mit der Entwicklung der drei

Fruchtblätter geht die Ausbildung der Gefäßbündel dieser

Blätter. Junge F>uchtknotenanlagen haben drei Gefäßbündel in

der Mitte ihrer Karpelle (Fig. 1, Abb. 3"), ältere erhalten dann

noch drei sekundäre Gefäßbündel, die oberhalb der Placenten

auftreten und dieses wichtige Bildungsgewebe ernähren, reife

Fruchtknoten endlich sind in ihrer Wand überall von Gefäß-

bündeln durchzogen.

Zur Ergänzung diene noch das folgende Schema (Fig. 2).

Denkt man sich die drei Fruchtblätter aufgerollt nebenein-

ander gelegt, so bietet sich das nächste Bild dar. Die zweilappigen

Narben gehen in den sehr kurzen Griffel über (der hier aber

nicht verwachsen ist) und dieser wiederum in die Frucht-

knotenwand, die sich in den Stiel verschmälert. Die meristema-

tischen Ränder der Fruchtblätter sind schraffiert. Die empfängnis-

fähige Narbe geht in die Placenta über. Eine Konstruktion von

Querschnitten aus verschiedenen Höhen durch obiges Gebilde

ergibt, wenn man sich die einzelnen Teile wieder in ihre
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natürliche Lage zurückgerollt denkt, die nebenstehenden drei

Bilder. Diese durch die Konstruktion geforderten Bilder werden

tatsächlich durch entsprechende Querschnitte belegt (Fig. 1,

Abb. 9, 10, 12, 15).

Daß es eine »Verwachsung« der drei Fruchtblätter auch

hier nicht gibt, sondern daß die Verwachsung der drei Blätter

IJ
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das Auftreten eines zweiten alternierenden Wirteis, der später

auftreten und dann schwinden soll. Eich 1er spricht p. 452

davon, daß bei drei Perigonabschnitten die Stellung Y2 sei. Das

mag wohl ein Irrtum sein und soll, wie oben gezeigt wurde,

Y3 heißen.

C^

a
6

Fig. 3.

Ein Diagramm des ganzen Achselproduktes eines Trag-

blattes stellt sich nach den Untersuchungen, wie folgt, dar.

P
V

TrJ® TA (|}^'^

V ^ V
p

©
Fig. 4.

Relative Hauptachse.

Trj Tragblatt erster Ordnung.

Jf-g Tragblatt zweiter Ordnung (Vorblatt erster Ordnung).

V Vorblatt zweiter Ordnung.

P Perianthläppchen (superponiert).

5 Schüppchen.

Zwischen dem Fruchtknoten I und seinem Tragblatt tritt

häufig ein kleines Schüppchen auf, eine ligularähnliche Bildung

(Fig. 1, Abb. 10). (Vgl. z. B. die »squamulae intravaginales«,

Fax [p. 103], Goebel [p. 232 und 233].)

Sitzb. d. mathem.-naturw. KL; CXVIII. Bd., Abt. I. 7
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Der Partialblütenstand ist demnach ein Dichasium. Selten

wurden alle drei Blüten entwickelt gefunden, häufiger zwei (die

mittlere und eine seitliche kleinere). Ich möchte aber deswegen

doch nicht gleich von einer »Hinneigung der Blütenzweige zur

Schraubel« sprechen, wie es Wydler (p. 313) tut, hauptsäch-

lich aus dem Grunde, weil wir über die systematische Stellung

derDatiscaceen, ja über die Zusammengehörigkeit der einzelnen

Gattungen untereinander noch sehr wenig wissen. Hallier

(1, 2, 3) verwirft die Verwandtschaft mit Tetrameies, 'ebenso

T. Caruel. Die meisten älteren Autoren werfen die Familie

»von einer Ecke zur anderen im System« (Linnaea, 1840, p. 261).

Baillon stellt sie mit Fragezeichen zu den Saxifragaceen,

Boissier bringt sie mit den Cucurbitaceen in Verwandtschaft,

de Candolle reiht sie den Begoniaceen an (vgl. Wettstein),

Endlicher glaubt sie wegen des offenen Fruchtknotens zu

den Resedaceen stellen zu müssen, Lindley konstruiert die

Reihe: Cttctirbiiaceae—Datiscaceae— Begoniaceae. Pay e r glaubt

Lindley folgen zu müssen und bringt die Datiscaceen mit den

Cucurbitaceen zusammen. Er beruft sich dabei auf die über-

raschende Ähnlichkeit der Blütenentwicklung von Cucurbita-

ceen und Datiscaceen. Es ist jetzt nicht der Ort, weitläufig auf

diese Ähnlichkeit einzugehen, aber so viel will mir scheinen,

als ob dieser Zusammenhang selbst nach den vorliegenden

Zeichnungen Payer's doch nicht so groß wäre. Die entfernte

Ähnlichkeit der ganz jungen Blüten in ihrer Entwicklung

(Dichasium, Tragblatt usw.) ist wohl nur die Analogie sehr

junger, wenig differenzierter Vegetationshöcker überhaupt.

Die Unsicherheit über die Familie ist nach diesem durchaus

nicht vollständigen Einschub klar und morphologische Er-

scheinungen, wie z. B. die Förderung des einen Vorblattes,

dürfen dann wohl nicht mit »Hinneigung zum Schraubel«

bezeichnet werden. Dieser Ausdruck, der eine ziemlich seltene

Blütenstandsform kennzeichnet ^ (PoJemoniaceae — Phlox pani-

culata; Asclepiadaceae — Stephanotis ßoribtmda; Asphode-

loideae — Hemerocallis- Arten, Limnoeharis — BiUomaceae

1 Siehe Wagner (1, 2), Engler-Frantl, II, 5 (1888) und Schneider
C. K. (p. 547, Fig. 263), Handwb.
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u. e. w.), könnte leicht zu einer falschen phylogenetischen Auf-

fassung führen. Anders steht es natürlich, wenn man über die

systematische Stellung einer Familie unterrichtet ist. Da können

derartige Merkmale mit Recht als Anfang einer Entwicklungs-

reihe angesehen werden. Nach unseren jetzigen Kenntnissen

aber erscheint es als zweckmäßig, bloß eine Förderung eines

Vorblattes festzustellen und nicht von einer Tendenz zum

Schraubel zu sprechen.^

Gesamtblütenstand. Der Gesamtblütenstand ist nach

Celakovsky als thyrsoid aufzufassen, und zwar als Brachyo-

botryum, d. i. hier eine Ähre aus Gabeln (od. Cymobotryum

[Eichler]).

Ontogenie der Samenanlage, des Gametophyten und des

Embryo.

Weiterentwicklung der Placenta.^ Die leise Vor-

wölbung der dreiseitigen Fruchtknotenhöhle, die durch die

Verwachsung der beiden Karpellränder entstanden ist, die

Placenta, zeigt im jungen Zustand noch Zellen gleich den

übrigen des Fruchtknotens. Später werden diese Zellen kleiner,

isodiametrischer. Plasma und Kern füllen den ihnen zur Ver-

fügung stehenden Raum ganz aus, kurz: die Placenta bietet

das Bild eines typischen Meristems (Fig. 1, Abb. 1^). Die Vor-

wölbung wird immer stärker, die Ränder derselben berühren

sich und es ist möglich, schon eine deutliche Epidermis gegen

das dahinter liegende meristematische Gewebe zu unter-

scheiden (Fig. 1, Abb. 2*). Der halbkreisförmige Umriß der

Placenta bekommt einige Höcker, die dort auftreten (Fig. 1,

Abb. 3*), wo Platz ist. Payer erwähnt, diese Ovularhöcker

wüchsen, von der Mitte der Placenta ausgehend, nach beiden

Seiten. Es ist wahrscheinlich, daß in etwas älteren Frucht-

1 Ein anderer Grund, hier keine Schraubeltendenz anzunehmen, ist der,

daß sich, wie Wydier auch sagt, der Blütenstand, je höher er wird, um so

mehr vereinfaclit. Die Nebenblüten schwinden allmählich. Gerade in der freien

Höhe könnte sich doch die Schraubeltendenz besser zeigen.

2 Die bei den verschiedenen Entwicklungsstadien etwa genannten Bei-

spiele sind nur ein Beleg dafür, daß die Entwicklung von Datisca keine

ungewöhnliche ist. An etwaige Verwandtschaftsbeziehungen wurde dabei nicht

gedacht.
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knotenstadien — und nur solche konnte Payer selbstverständ-

lich daraufhin untersucht haben — ein Ausgleich im Wachstum
der einzelnen Samenanlagen eingetreten ist, sobald die Karpelle

und mit ihnen die Placenten auseinandergewichen sind. Der

Eindruck einer von der Mittellinie der Placenta ausgehenden

Gesamtentwicklung kann dann entstehen. In ganz jungen

Stadien, das sei betont, ist die Platzfrage für die Höcker-

entwicklung maßgebend.

Ein solcher Höcker ist an seiner ganzen Oberfläche mit

gleich großen Epidermiszellen bedeckt. Sein Inneres birgt

Meristem. Öfters treten Höckergruppen zu zweit auf (Fig. 1,

Abb. 4*). Zu dieser Zeit beginnen Gefäßbündelstränge oberhalb

der Placenta aufzutreten und ein untrügliches Kennzeichen des

dreigliedrigen Fruchtknotens wird langsam verwischt.

Ein wichtiger Augenblick ist der Entwicklungsschritt des

Höckers zur anatropen Samenanlage. Die Epidermiszellen der

Vorsprünge, die bis jetzt alle von gleicher Größe waren, wuchsen

einseitig auf der oberen Höckerhälfte zu verhältnismäßig sehr

großen Zellen heran. Dadurch wird der Gipfel auf die Seite

und dann ganz herumgebogen (Abb. 5 und 6^). Warming(p.233,

PI. 9, Fig. 7, 8, 9) zeigt ein ganz ähnliches Verhalten bei Begonia

lieracleifoUa. Gleichzeitig mögen in der dadurch zusammen-

gedrückten Epidermis der anderen Seite Faltungen entstehen

und verzerrte Zellen zur Teilung angeregt werden. Die Ab-

kömmlinge dieser Zellen wachsen genau übereinander weiter

und bilden um den Nucellus herum ein inneres Integument.

Das äußere Integument wird auf der einen Seite durch die

großen, schon erwähnten Zellen, auf der anderen ökonomischer-

weise durch den Funiculus gebildet (Abb. 7) (vgl. die Integument-

bildung he\ Lilium pkiladelphicum, Coulter and Chamber-
lain,Fig. 21, p. 55).

Makrosporenmutterzelle (E mb ry o sac km u tter-

zelle). Im Stadium, das in Abb. 5 festgehalten ist, müssen

sich die Samenanlagen äußerst schnell bilden. Man findet im

selben Schnitte sehr junge Samenanlagen, wie sie das Bild

zeigt, kaum noch mit einer Andeutung einer größeren Zelle

Die Abbildungen 5 bis 38 befinden sich rückwärts auf der Doppeltafel.
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inmitten, und wieder Samenanlagen von gleicher Größe, die

bereits eine Makrosporenmutterzelle enthalten (Abb. 6). Die

Makrosporenmutterzelle bietet den gewöhnlichen Anblick dar.

Meist liegt sie zwei Zellschichten tief, ein Verhalten, das der

Teilung in Tapetum und Archespor entspräche (Abb. 6 bis 8). Die

an das Archespor oben grenzende Zelle (Zellen) muß sich noch

einige Male teilen (Strasburger, p. 5), denn es wird später

tief in den Nucellus hineinversenkt. Dabei wächst die Makro-

sporenmutterzelle selbst noch heran, kann einige Nucelluszellen

zerdrücken und wird schließlich so groß, bis sie sich teilt

(Abb. 8 und 9) (vgl. Fig. 10, PI. 9, Warming, Begonia heradei-

folia).

Dyadenstadium. Die beiden Tochterkerne erscheinen im

Anfang ganz gleichwertig (Abb. 9). Jeder von ihnen ist ja als

potentielle Makrospore (Embryosack) aufzufassen. In vielen

Fällen teilen sich beide Tochterkerne noch einmal, so daß vier

Zellen, die Tetrade, entstehen. Bei Datisca kann man nur zwei

Zellen, eine Dyade, mit Sicherheit feststellen. Ein solcher Fall

ist nicht einzeln dastehend. Wir haben bei Allium ßstulostmi

(Strasburger, Taf. VI, Fig. 77, 78, 79) dieselbe Erscheinung.

Dasselbe Verhalten findet sich bei (Guignard) Ornithogahmi

pyrenaicmn (p. 151, Taf. III, Fig. 30 und 31), bei Agraphis

campatmlata (Taf III, Fig. 26, 27, 28), bei (Campbell) Dieffen-

hachia (p. 7, Fig. 5, 6, 7). Die untere der Schwesterzellen ver-

größert sich und dabei wird die obere zerdrückt und resorbiert

(Abb, 10, 11, 12, 13, 14).

M a k r o s p o r e (E m b ry o s a ck) . Erster Teilmigssch ritt.

Endlich geht die untere Schwesterzelle — die wir nach unseren

Beobachtungen als Makrospore (Embryosack) bezeichnen

müssen — den ersten Teilungsschritt für die Bildung des

Gametophyten ein (Abb. 13 bis 16). An Stelle des Kernes der

oberen Schwesterzelle ist eine stark gefärbte Masse, deren

dichtere Bestandteile infolge des Fixierens in entgegengesetzter

Richtung voneinander liegen (Abb. 13). Auf Abb. 14, 15

ist die Teilung des Kernes der Makrospore (Embryosack) in

die beiden Archegoninitialen (Forsch) schon ganz deutlich

vollendet. Zwischen den Initialen liegt die charakteristische

Vacuole. An Stelle der Schwesterzelle, die um diese Zeit in
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den meisten Fällen ganz verschwunden ist (Abb. 15 und 16),

liegen in Abb. 14 zwei gleich große, schon im Absterben

begriffene Chromatinmassen nebeneinander. Diese sind als der

noch einmal geteilte Kern der Schwesterzelle anzusehen. Unter

Umständen hätten hier zwei Embryosäcke übereinander ent-

stehen können. Zweiter Teüungsschritt. Die Anlage des Ei-

apparates vollzieht sich in der üblichen Weise. Aus den zwei

Kernen werden vier (Abb. 17 bis 19). Ob sich der obere oder

der untere Kern zuerst teilt, ist unentschieden. Man sieht häufig

den Eiapparatkern schon geteilt, den Antipodialkern aber noch

nicht, ebenso häufig jedoch ist der umgekehrte Fall (Abb. 17

und 18). Dritter Teilungsschritt. y[{i dem dritten Teilungsschritt

wird der Eiapparat vollendet. Aus den vier Kernen entstehen

acht, die sich in den Eiapparat, die Antipoden und die zwei

Polkerne gruppieren (Abb. 20). Die drei Antipoden sind in einer

Vertiefung am Grunde des Embryosackes eingelagert und sehen

nicht mehr ganz normal aus. Tatsächlich zeigt ein anderes

Objekt (Abb. 21) den Embryosack mit den drei Antipoden, die

aus stark degenerierten Kernen bestehen. Noch deutlicher wird

das Schwinden der Antipoden in Abb. 22. Die Plasmamassen

und Kerne sind da ganz in die Grube im Embryosackende ver-

sunken und sehen durchaus entartet aus. Zum Schluß ist von

den Antipoden nur mehr ein spärlicher Rest vorhanden (Abb. 23)

und endlich schwinden sie ganz (Abb. 24). Ein derartiges

Schwinden der Antipoden kommt in den verschiedensten

Familien vor (Coulter and Chamberlain, p. 97). Der befruch-

ttmgsfähige Eiapparat. Die Synergiden sind ausgesprochen birn-

förmig und lassen den Schacht'schen Fadenapparat (Schacht,

p. 385, Fig. 249) gut sehen. Sie besitzen eine Vacuole (kann

fehlen) mit einem daranstoßenden Kerne (vgl. Strasburg er,

Taf. III, Fig. 19). Die Lage des Eikernes ist verschieden. Bald

liegt er in der Mitte zwischen beiden Synergiden (Abb. 20 bis 23)

eingezwängt, bald unter der einen Synergide allein (Abb. 24),

bald ist er ganz zur Seite gedrängt. Ebenso variiert die Lage

der Polkerne. Sie sind gewöhnlich nicht^ verschmolzen, sondern

3 In einem einzigen Präparat wurden sie miteinander verschmolzen

gefunden (.'\bb. 28).
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liegen immer eng aneinander.^ Ihr Aussehen ist sehr bezeich-

nend. Der Nucleolus ist verhältnismäßig groß und immer in der

Einzahl vorhanden. Chromatin fehlt in Ruhestadien. Gewöhnlich

liegen sie den Zellen des Eiapparates zu zweit an oder nur

eine Zelle liegt an, die andere ragt in den Embryosack hinein

(Abb. 22 und 21, 23, 24). Man findet die Kerne aber auch in

der Mitte des Embryosackes schwebend an Plasmastrahlen

(Abb. 25) oder sie liegen der Wand des Embryosackes an

(Abb. 20 und 26). Endlich können die Polkerne im Grunde des

Embryosackes liegen (Abb. 27).

Befruchtung. Mit der ganzen Samenanlage ist eine

allmähliche Veränderung vorgegangen, so daß sie uns zur Zeit

der Befruchtung ein Bild darbietet, wiees Abb. 31 zeigt. Die schon

eingangs erwähnten großen Zellen, die das Umbiegen der primären

Samenanlagenhöcker zu anatropen Samenanlagen bewirkten,

haben sich über die ganze Oberfläche des Gebildes erstreckt.

Sie sind es auch, die am reifen Samen die Schale bilden, diese

pfefferrote, harte Samenschale, die mit ihren in Reihen angeord-

neten Elementen dem Samen jene wabenartige Skulptur geben,

von der die Diagnosen sprechen. Die Kontur des inneren Integu-

mentes ist nicht mehr zu sehen, bloß die Mikropyle und mit

ihr der oberste Rand des Integumentes sind deutlich erhalten

geblieben. Der Nucellus selbst besteht aus einer Schicht kleiner

und einer Schicht großer Zellen, die den Embryosack Umgeben.

Ein Epithel fehlt. Die Anlage wird von einem Gefäßbündel

ernährt, das zentral durch den Funiculus zieht und dann nach

einer Seite hin abbiegt. Auf der anderen Seite nun, wo kein

besonderer Widerstand entgegensteht, tritt der Pollenschlauch

ein und, geleitet von den großen Zellen der Testa, dringt er

durch die Mikropyle gerade zum Eiapparat hin (Abb. 31 und

29, 30). Er lehnt sich an die Eizelle an, bekommt einen Tüpfel,

durch den die Spermakerne austreten, und die Befruchtung

kann erfolgen. Im Eiapparat ist es nicht mit Sicherheit gelungen,

1 Um einige Beispiele zu erwähnen, sei gescagt, daß bei der partheno-

genetischen Antennaria alpina die Polkerne sich »zwar dicht aneinanderlegen,

aber eine Verschmelzung findet nie statt« (Juel, p. 371), oder bei Leiiina minor

(Caldwell, p. 59) heißt es: »The polar nuclei may fuse to form the primary

endosperm nucleus (fig. 46, 48, 50); or the may fall to meet (fig. 55)«.
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einen Spermakern nachzuweisen, woiil aber war ein solcher

ganz deutUch bei den Polkernen zu sehen (Abb. 31 und 32). Er

legt sich bandförmig umfassend an einen Kern an und eine

Reizung mag eine Strahlensonne um die Polkerne bewirken, ein

Zeichen, daß sich das Gebilde in einem anderen physiologischen

Zustand befindet als sonst. Auch bei Datisca tritt also doppelte

Befruchtung ein.

Embryobildung. Nach der Befruchtung teilt sich die

Eizelle in eine Suspensorzelle fast ohne Plasma und in eine

sehr plasmareiche Zelle, die Embryomutterzelle (Abb. 33 und

34), Es bildet sich, bevor noch die Oktantenteilungen erfolgen,

ein Endosperm (Abb. 33 bis 35). Ein durchaus typisches Em-
bryonalstadium zeigt Abb. 36.

Der reife Samen. Abb. 31 macht zugleich deutlich, wie

der Samen gebaut ist. Die Ausbildung der Testa wurde erwähnt.

Sie sitzt dem Funiculus kragenförmig auf und dadurch, daß

die den Funiculus umkleidende Epidermis eine Trennungs-

schicht gegen den Samen bildet, wird er losgeschnürt und

erhält einen becherförmigen Nabel. Das Innere des Samens ist

von einem großen dicotylen Embryo in normaler Lage erfüllt.

Die beiden früheren Nucellargewebeschichten sind durch den

Embryo ganz aufgebraucht oder zerdrückt. Perisperm und

Endosperm sind demnach sehr spärlich, wie auch alle Dia-

gnosen angeben.

Abweichungen.

Fruchtknoten mit zwei Placenten. Es wurde ein

Fruchtknoten mit zwei gegenüberstehenden Placenten gefunden.

Im Querschnitt hat er die Form einer Ellipse. Die Samenanlagen

sind normal gebaut, bloß bei einigen ist der Funiculus wegen

des zur Verfügung stehenden größeren Raumes ziemlich lang.

Fruchtknoten mit vier Placenten. Häufiger treten

Knoten mit vier Placenten auf (Verwandtschaft mit Tetra-

meUsl).

Samenanlagen. Die Samenanlagen sind durchaus ana-

trop; bloß einmal wurde eine orthotrope gefunden. Sie besitzt

einen langen Funiculus, bloß ein Integument und eine aus

ganz gleich großen Zellen bestehende Oberhaut. (Vgl. C. J.
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Chamberlain, der in abnormalen Geschlechtsorganen von

Salix anatrope und orthotrope Samenanlagen nebeneinander

fand, p. 167, PI. XIII, Fig. 85 und 87.) Am besten entwickelt

werden die von der Mitte der Placenta abzweigenden Samen-

anlagen. Stark an der Wand liegende sind oft verkümmert.

Zwei Makrasporenmutterzellen (Embryosack-
mutterzellen). Eine derartige Erscheinung findet man häufig

(Abb. 37). Die Zellen können nebeneinander liegen, seltener

aber sind zwei Archesporenzellen übereinander (Abb. 38). Ohne
die Kenntnis der Geschichte des Embryosackes der Phanero-

gamen erschiene ein solches Vorkommen unverständlich. Die

gleiche Erscheinung (Vermehrung der Archesporzellen) tritt

z. B. auf bei Spiraea japonica (J. E. Webb, Fig. 22 und 23), bei

Rosa Jivida (St ras bürg er), bei Ornithogahmt pyrena'ictim

(Guignard, p. 151, Taf. III, Fig. 29), bei Arisaema triphyllttm

(Mottier, p. 259, PI. XVIII, Fig. 3) u. v. a.

Doppelsamenanlagen. Die zwei nebeneinander liegen-

den Archesporzellen könnten zu Embryosäcken werden und

tatsächlich findet man Doppelsamenanlagen.

Der Entwicklungsgang des weiblichen Gametophyten von

Datisca im Vergleich mit dem der Halorrhagidacee, beziehungs-

weise Gunneracee Gunnera (Ernst [p. 419, Taf. VII], Keller-

mann, Schnegg [p. 161, Fig. 23 bis 28]) zeigt — wenn auch

einige Einzelheiten des Befruchtungsvorganges bei Datisca

einer Erweiterung bedürfen — daß an eine Abstammung der

Halorrhagidaceen, beziehungsweise Gunneraceen von den Datis-

caceen (vgl. Hallier [2]) nicht zu denken ist.

Die Frage nach der Parthenogenesis von Datisca.

Geschichtliches.

Datisca spielte in der Begründung der Lehre von der

Sexualität der Pflanzen eine Rolle und tritt späterhin in der

Frage nach der Parthenogenesis bei Pflanzen des öfteren wieder

auf. Camerarius hatte seine Ansicht über die Sexualität der

Pflanzen in der Schrift »De sexu plantarum epistola«, 1694,

niedergelegt. J. G. Gmelin gab diesen Brief 1749 heraus. Es ist
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möglich, daß Linne von diesem Brief Kenntnis erhielt. Tatsache

ist aber, daß er sich selbst um diese Zeit über die Bedeutung

der in Frage kommenden Blütenorgane experimentell Kenntnis

zu verschaffen suchte. Die Erfolge seiner Versuche legte er

in einer nicht sehr bekannten Abhandlung nieder. Holzner

(p. 580) machte uns später (1885) diese Schrift zugänglich.

Selbst Sachs (2) schien sie fremd gewesen zu sein, sonst hätte

er in seiner Geschichte der Botanik nicht (p. 423, 424 und 429)

gegen Linne und seine bloß durch philosophische Spekula-

tionen das Geschlecht der Pflanzen beweisende und begrün-

dende Art polemisiert.

In seiner Abhandlung berichtet Linne über befruchtungs-

physiologische Versuche und Beobachtungen an verschiedenen

Pflanzen, darunter auch an Datisca cannahina. Aus dem Samen

dieser Pflanze (Holzner, p. 582) »wurden im Jahre 1749 nur

weibliche Pflanzen erhalten, welche durch Wurzelableger ver-

mehrt wurden. Sie blühten jährlich, ohne Früchte zu tragen.

Aus neuen Samen wurden im Jahre 1757 männliche Pflanzen

gezogen, die von den weiblichen weit entfernt verpflanzt wurden.

Als die männlichen Pflanzen blühten, wurde der Staub auf ein

Papier entleert und damit einige weibliche Pflanzen bestäubt.

Nur diese enthielten befruchtete Samenknospen, welche jedoch

wegen eines Frühfrostes nicht reif wurden.« (Wie konnte

Linne bei der Kleinheit der Samen wissen, ob sie befruchtet

waren ?)

V/ilbrand sagt (p. 591), er habe selbst im Gießener

botanischen Garten sehr oft an D. camiahhia beobachtet, daß

sie gute (?) Samen hervorbringe, »ohne daß männliche Pflanzen

so nahe bei ihnen standen, daß Samenstaub zu denselben

gelangen konnte«.

Treviranus (p. 401) schreibt, »das nämliche (Nichtfrukti-

fizieren der weiblichen Pflanzen ohne das Dabeisein der männ-

lichen) beobachtete Linne an D. cannahina und eine weibliche

Pflanze davon im botanischen Garten zu Bonn, welche nach

dem Berichte von Augenzeugen niemals Samen gab, bringt

denselben seit der Zeit, daß eine männliche in ihre Nähe gesetzt

ist, wie ich bezeugen kann, jährlich in Menge.«
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Lindley schreibt (p, 316): Fresenius asserts (Linnaea,

1839^) ihat female plants of Z). camiahina are capable of bearing

seed, although entirely cutt off from the males.

Regel erwähnt (p. 7), anknüpfend an die Bemerkung von

Fresenius, daß er selbst trotz verhältnismäßiger Nähe männ-

licher Pflanzen nie Samen erhielt. Speziell wurde dies auch aus

Upsala berichtet. Dann erwähnt er noch zwei Männer, die sich

mit Datisca beschäftigten (p. 8, 9), nämlich Bernhardi und

Gärtner. Bernhardi fand nie Samen bei einer weiblichen

Datisca, die 100 Schritte vom männlichen Exemplar im Erfurter

botanischen Garten entfernt stand (p. 321). Gärtner gibt an,

angeblich reife Samen aus dem Gießener botanischen Garten

(siehe Wilbr and) erhalten zu haben. Er habe sie aber sämtlich

taub gefunden (p. 507, 508). Ebenso sei es ihm mit selbst ge-

sammelten ergangen (p. 560).

Regel glaubt daraufliin (p. 36), Datisca nicht mehr unter-

suchen zu müssen.

Mori teilt in einer Note mit, daß er ein alleinstehendes

weibliches Exemplar von Datisca untersucht und nur taube

Samen gefunden habe. »Da ciö apparisce chiaramente essere

erronea l'asserzione di Fresenius, che pone la D. camiahina

fra le specie dotate della partenogenesi (p. 37 1).«

Odell dagegen (p. 134): »showed female flowering bran-

ches with swelling ovaries; but as the pistil is protogynous,

and the only male plant grew at a distance of hundred yards

(ca. 90 w), the fruit was apparently formingwithoutfertilization«.

Ein experimenteller Nachweis wurde hier augenscheinlich nicht

geführt und selbst, wenn die Samen gekeimt hätten, so muß
die Anemoi^hilie von Datisca berücksichtigt werden. Odell's

Beobachtung könnte sich, wie es auch Winkler (p. 345, Er-

wähnung einiger Literaturangaben) meint, leicht durch Par-

thenokarpie erklären lassen.

Eigener Versuch.

Drei — im übrigen nicht gefestigte — .Angaben (1830

Wilbrand, 1837 Fresenius, 1904 Odell), die besagten,

1 Lindley zitiert sicher falsch; siehe Literaturnachweis.
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Datisca sei parthenogenetisch, standen also zahlreichen ^ An-

gaben gegenüber, die das Gegenteil behaupteten. Winkler

schien mit vollem Rechte zu schreiben, »daß nur Partheno-

karpie vorliege und D. camiabina definitiv aus der Liste der

parthenogenesisverdächtigen Pflanzen zu streichen sei«. Trotz-

dem wurden neben der cytologischen Untersuchung auch

physiologische Experimente angestellt, die Winkler's und der

übrigen Forscher Meinung bestätigten.

Im Frühsommer 1907 wurden die zwei durcheinander-

wachsenden Stauden der Datisca-F^Sinze des Wiener botani-

schen Gartens sich selbst überlassen. Die von der weiblichen

Staude gelesenen Samen kamen im Herbst ins Glashaus und

keimten nach beiläufig 4 Wochen. Im Frühjahr darauf (1908)

wurden noch einmal andere Samen derselben Ernte ausgesät,

die auch nach 4 Wochen keimten. Im Frühsommer des Jahres

1908 dagegen wurde die männliche Staude von Datisca bis

kurz ober dem Erdboden abgeschnitten. Obzwar nun eine

Bestäubung mit arteigenem Pollen so gut wie ausgeschlossen

war (in den größeren Gärten Wiens ergab eine Umfrage das

Fehlen von DatlscaSisax^Qn und für Hausgärten kommt die

Pflanze nicht in Betracht), wurden doch noch einige weibliche

Blütenstände mit Gaze als Insektenschutz umhüllt. In ent-

sprechenden Zeiträumen wurden — genau wie im Jahre 1907—
sowohl von verhüllten als auch von unverhüllten Blütenständen

Blüten gesammelt und fixiert. Im Herbst 1908 wurden ebenso

Samen geerntet.

Die cytologische Untersuchung beider Blüten des Jahres

1908, sowohl verhüllter als unverhüllter, ergab nun in keinem

einzigen Falle embryonale Bildungen, wie sie die Abb. 33 bis 36

vom Jahre 1907 zeigen. Man findet in entsprechenden Samen-

anlagen bloß den üblichen Eiapparat und den auch schon sehr

oft degeneriert.

Die ausgesäten Samen der verhüllten und unverhüllten

Blüten waren schon makroskopisch als taub zu erkennen und

1 AI. Braun zitiert Angaben von Fresenius und Wenderoth und

meint kritisch vorsichtig, daß man von Datisca glaube, sie bilde Samen ohne

Befruchtung aus (p. 316).
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trotz langer Wartezeit (6 Wochen) entstand kein Keimling, wie

er im Vorjahr (1907) entstanden war.

D. cannahina ist also nicht parthenogenetisch. Sie ist viel-

mehr im Sinne Winkler's (p. 394) parthenokarpisch (Partheno-

karpie ist im allgemeinen die Erzielung von Früchten mit gar

keinem oder mit taubem Samen). Auf dieser täuschenden

Erscheinung dürften wohl auch die Angaben von Wilbrand,

Fresenius und Ode 11 beruhen.

Zusammenfassung".

1. Der Gesamtblütenstand von D. cannahina ist ein Thyr-

soid (Cymobotrium, und zwar Ähre aus Gabeln); der Teil-

blütenstand ist ein mehr oder weniger vollkommenes Dichasium.

Die weibliche Einzelblüte besteht aus drei unterständigen

Fruchtblättern und drei superponierten Perianthblättern. Die

Placentation ist marginal-parietal.

2. Die Samenanlage birgt gewöhnlich eine Makrosporen-

mutterzelle (Embryosackmutterzelle), die sich durch ein Dyaden-

stadium zur Makrospore (Embryosack) entwickelt. In der Makro-

spore (Embryosack) schwindet ein Archegon (Antipodenapparat)

vollständig.

3. D. cannahina ist befruchtungsbedürftig. Der Pollen-

schlauch dringt beim Funiculus der Samenanlage vorbei durch

die Mikropyle zum Eiapparat (Porogamie). Die Angaben über

Parthenogenesis dürften auf einer Täuschung durch Partheno-

karpie beruhen.

Diese Arbeit wurde im botanischen Institut der Wiener

Universität angefertigt. Vor allem sei meinem hochverehrten

Lehrer, Herrn Prof. R. v. Wettstein, für seine gütige Unter-

stützung dabei auf das wärmste gedankt. Ferner sei auch

allen denen, die mich beim Zustandekommen dieser Arbeit

förderten, der geziemende Dank ausgesprochen.
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Erklärung der Abbildungen.

(Abb. 1* bis 4* siehe Textfig. 1 auf p. 94.)

Abb. 5. Eine Samenanlage, die durch vergrößerte Zellen ihrer Oberhaut um-

gebogen wird. X 113.

Abb. 6. Eine schon anatrope Samenanlage, im Inneren die Makrosporen-

(Embryosack)mutterzelle zeigend. X l^^-

Abb. 7. Delto; die Integumente deutlich sichtbar. X H^-

Abb. 8. Die Epidermiszellen haben sich allmählich über der ganzen Samen-

anlage vergrößert. X 115.

Abb. 9. Teilung der Makrosporen (Embryosack) mutterzelle in die Dyade.

X460.
Abb. 10 bis 12. Makrosporen; die zerdrückte Schwesterzelle ist zu sehen. X 460.

Abb. 13. Teilung der Makrospore (Embryosack) in die beiden Archegoninitialen.

X460.
Abb. 14. Detto; die Schwesterzelle zwar degeneriert, aber doch noch geteilt.

X460.
Abb. 15 und 16. Detto. X 460.

Abb. 17 bis 19. Zweiter Teilungsschritt. X 460.

Abb. 20 bis 24. Eine Reihe von Embryosäcken, das Schwinden der Antipoden

zeigend. X H^-

Abb. 25 bis 27. Verschiedene Lage der Polkerne. X 115, Abb. 27 X 460.

Abb. 28. Zwei im Verschmelzen begriffene Polkerne. X 1500.

Abb. 29. Der Pollenschlauch dringt zum Eiapparat. X 115-

Abb. 30. Das vorige Bild, vergrößert. Der Pollenschlauch (mit einem deutHchen

Tüpfel) legt sich an die Eizelle (Ei) an. Sy Synergide, Sp? Sperma-

kern (?). X375.
Abb. 31. Schematisch. Eine Samenanlage mit einem Pollenschlauch, der durch

die Mikropyle dringt. Im Inneren des Embryosackes zwei Polkerne

mit einem Spermakern (siehe Abb. 32). E Embryosack, gr groß-

zelliges, kl kleinzelliges Nucellargewebe, M Mikropyle, i inneres

Integument, P Pollenschlauch, Ep Trennungsschicht des Funiculus,

T großzellige Testa, G Gefäßbündelverlauf, F Funiculus. X 47.

Abb. 32. Polkerne aus der vorigen Figur, vergrößert. Der Spermakern (Sp) legt

sich bandförmig um den größeren, oberen Polkern; die seinen Nucleus

durchschneidende Linie ist die Kontur der Delle des Polkernes, in

der der Spermakern liegt; seine eigenen Konturen sind nicht sichtbar.

Der Pfeil deutet wie auch in Abb. 31 die Richtung an, die der

Spermakern bei seiner Wanderung zu den Polkernen eingeschlagen
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hatte. Zum oberen Polkern führt eine starke Plasmabahn, auf der der

Spermakern wahrscheinhch herabgeglitten ist. X 750.

Abb. 33 bis 35. Die ersten Stadien nach der Befruchtung. Um die befruchtete

Eizelle Hegen schon Endospermzellen. X 'l^-

Abb. 36. Eine Embryokugel. X 115.

Abb. 37 und 38. Zwei Makrosporen(Embryosack)mutterzellen neben- und über-

einander. X 1 15.

Die Zeichnungen wurden mit einem Reichert'schen Spiegelzeichenapparat

angefertigt.

Sitzb. d. mathcm.-naturw. Kl. ; CXVIIl. Bd., Abt. I.
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