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Die erfreuliche Aufnahme, welche meinem in den Jahren 1878 — 1883 herausgegebenen
s, Anatomisch-physiologischen Atlas der Botanik fiir Hoch- und Mittelschulen (deutsch bei J. F. Schreiber
in Esslingen, englische Ausgabe bei W. und A. K. Johnston in London, russische Ausgabe bei
Fénoult, fréres in Petersburg) von Schulen und Behorden zu Theil geworden, veranlasste mich
bereits vor mehreren Jahren, nachdem die grosse Auflage beinahe vergriffen war, an eine neue
Ausgabe jenes Werkes heranzutreten. Mittlerweile gelangte ich aus diversen Griinden zu dem
Entschluss, ein ganz neues Werk zu schaffen und dasselbe noch viel mehr dem gegenwirtigen
Stand der Wissenschaft und dem derzeitigen Bediirfniss der Hoch- und Mittelschulen anzupassen,
als es im obengenannten ersten Werke vor Jahren geschehen ist.

So entstand das Projekt zum Biologischen Atlas der Botanik, der wiihrend der nich-
sten Jahre in ungezwungenen Serien zu erscheinen hat. Jede Serie wird fiir sich ein Ganzes bilden,
so zwar, dass sogar jedes einzelne Blatt unabhingig von den andern Blittern beim Unterricht im
Lehrsaal oder im botanischen Laboratorium wird zur Verwendung kommen kénnen. (Der Verleger
wird zwar nicht einzelne Blitter verkaufen; doch verpflichtet die Abnahme der ersten, hier vor-
liegenden Serie keineswegs zur Abnahme der weiterhin zu erscheinenden Serien).

Aus dem weiten Bereich der botanischen Disciplin greife ich die wichtigsten Kapitel der
Physiologie, der Morphologie, der Anatomie und der sogenannten Biologie im engeren
Sinne heraus und demonstrire an den denkbar giinstigsten Objekten jene fundamentalen Wahr-
heiten, deren Kenntniss in allererster Linie verdient, im botanischen Unterricht aller Stufen ge-
pflegt zu werden. Aut Kosten der Wissenschaft werden keinerlei Concessionen gemacht werden ;
alles Schematisiren hat in den Hintergrund zu treten: die Naturwahrheit muss die erste Anforderung
an jedes Bild sein. Darum habe ich keine Mittel gescheut, den Tafeln, welche hier in doppeltem
Format der bisherigen botanischen Tafelwerke erscheinen, in Zeichnung und Farbe jene Ueber-
zeugungskraft zu geben, die ganz wohl zum gréssten Theil die direkte Anschauung des darge-
stellten Gegenstandes ersetzen kann. Dass die Aesthetik hiebei nicht zu kurz kommen wird, das
mogen die hier vorliegenden Bliitter der ersten Serie genugsam darthun.

Ein jedes Blatt sei ein naturwahres Kunstwerk, lehrreich und begeisternd zugleich — fiir
Lehrer sowohl als fiir Schiiler!

Die lithographische Kunstanstalt in Ziirich hat mit der Reproduktion meiner Originaltafeln
gezeigt, was dermalen die Lithographie auf Blittern in Elephanten-Format zu leisten im Stande
ist. Herausgeber und Verleger haben auch keine Kosten gescheut, dem Inhalt des Werkes ein
entsprechendes Gewand zu verleihen.

Moge daher dies Werk zur Weiterbelebung des botanischen Unterrichtes aller Schulstufen
und aller Lander sein Schirflein beitragen !

ZURICH, 22. September 1893. A. Dodel.
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Biologischer Atlas, Serie ,.Jris.*

Diese Serie: (Tafel I. — VIL) behandelt in monographischer Durchfiihrung folgende Themata :

Taf. 1. Biene und Blume. (Nothwendige Fremdbestiubung durch Insekten).
Taf. II. Farbenpracht der Blume als Lockmittel und Saftmal;
Nectarium und Honigabscheidung.
Taf. III. Morphologie des Androeceums und Gynaeceums: Griffel, Narbe und Staubblatt.
Taf. IV. Reife Frucht und Morphologie des reifen Samens. Samenhiillen, Eiweisskorper
und Embryo.
Taf. V. Entwicklungs-Geschichte der Samenknospe bis zur Zeit der Befruchtung.
Taf. VI. Befruchtung der Eizelle, Endosperm-Bildung und Entwicklungs-Geschichte des
Embryos; Synergiden-Embryonen.
Taf. VII. Keimung des Samens, Entwicklung des Keimpflinzchens wihrend der ersten
Sommer-Monate.
Alle Figuren — 67 an der Zahl — sind Originalzeichnungen des Herausgebers und entstammen
einer noch nicht publicirten monographischen Studie iiber Jris sibirica. (Die Vergrésserung der
Figuren ist iiberall durch einen Bruch unterhalb der Figuren-Nummer angegeben.) ;

Figuren-Erklarung.
Jris sibirica L. Taf. L

Biene und Blume. Nothwendigkeit der Fremdbestdubung.

Die sibirische Schwert-Lilie ist in Deutschland und in der Schweiz ziemlich verbreitet; sie
gedeiht sowohl auf nassen als auch auf trockenen, an sonnigen wie an von Biischen beschatteten
Stand-Orten, kann daher in jedem Garten cultivirt werden. Im botanischen Garten in Ziirich ge-
deiht sie seit Jahrzehnten an der heissesten, oft sehr trockenen Stelle, wiihrend sie in der Nihe
von Ziirich — bei Altstetten an der Ziirich-Luzern-Bahn und bei der Au an der Ziirich-Arlbergbahn
in Sumpfwiesen mit Riedtgrasern zusammen weite Flichen bedeckt und zur Zeit der Anthese —
Ende Mai oder Anfang Juni — weite Strecken mit ihren Bliiten hellblau fiarbt. Sie ist wegen des
regelmiissigen Besuches von Seiten der Honigbiene sehr fruchtbar, vielleicht die fruchtbarste aller
Jris-Arten. Ihre Samen keimen langsam, aber ziemlich sicher in feuchter Unterlage und behalten
ihre Keimfithigkeit mindestens 2 Jahre.

Als Bienen-Blume am vollkommensten angepasst, sollte sie in keinem botanischen, in keinem
Schulgarten fehlen, um so weniger, als sie gar keiner Pflege bedarf und oft aus Garten heraus
in verwilderte Lebensweise zuriickkehrt. '

Fig. 1. Rhizom-Fragment beim ersten Wiedererwachen der Vegetation; aus einer Sumpfwiese gehoben am 26.
April 1891.

Es finden sich am ilteren Rhizom-Theil nur noch spirliche Reste der abgestorbenen Bliitter der friiheren Jahre.
Dieser Rhizom-Theil ist dicht bedeckt von zottigen, dunkelbraunen, moderigen Blattresten, zumeist ziithen Gefiissbiindeln.
Auf der Bauchseite des unter der Erde kriechenden Rhizoms finden sich zahlreiche Wurzeln, von denen die letzt-
jihrigen gelb bis hellbraun, die ilteren dagegen dunkelbraun bis schwarz gefirbt und im Rindentheil schon meist
zerstort sind. Am vorderen Theil des Rhizoms steht noch ein Rest des vorjihrigen Fruchtstandstieles St. Daneben
machen sich bereits die blassgriinen Blattspitzen der im Vorjahre angelegten, aber erst in diesem Jahre zur Ent-
wicklung gelangenden neuen Sprosse bemerkbar. Natiirliche Grosse: 1/;.

Fig. 2. Ein etwas iippiger gediehenes und bereits weiter entwickeltes Rhizom, schief von der Seite gesehen.
Gezeichnet am 26. April 1891. 1/.
Fig. 8. Der vordere Theil eines Rhizoms, schief von Hinten und Oben gesehen, einige Wochen nach dem
Erwachen der Sumpfwiesen-Vegetation. (24. Mai 1891.)
Trotz einer lange andauernden Spitfrost-Periode ist die Entwicklung bedeutend weiter gediehen als in Figur

1. und 2. — Von den vier fiir dieses Jahr zur Entwicklung gelangenden Sprossen sind drei vegetativ (veg) und
werden dieselben nur griine Laubblitter entwickeln; der vierte Spross (fert) dagegen wird sich zur Inflorescenz

entwickeln, deren Bliithenknospen schon im vorigen Herbst angelegt wurden. /.
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Fig. 4. Hauptfigur. Inflorescenz mit der ersten gedffneten Bliithe und der die Fremdbestdubung voll-
ziehenden Honigbiene, am zweiten Tag der Anthese, da die Narbenlippchen N. L. abwirts ge-
krimmt sind und ihre feuchten Papillen (vergl. Fig. 9. Taf. lll.) der Beriihrung durch das
Insekt expomiren. (Vergrosserung 8/,).

Die in dieser Figur dargestellte Inflorescenz enthiilt nebst der ersten offenen Bliithe noch drei geschlossene,
in verschiedenen Entwicklungs-Stadien stehende Bliithenknospen, zum Theil noch umhiillt von den Trag- und Vor-
blittern. Die Bliihe von Jris sibirica ist eine der herrlichsten unter den Monocotylen, in Farbenpracht, Honigabsonderung und
Anpassung an die (Fremdbestiubung vermittelnde) Honigbiene geradezu vollkommen und daher mustergiltig.

Am ersten Tag der Anthese sind die zur Aufnahme des Pollens bestimmten Narbenlippchen noch functions-
un fihig ; dagegen wird jeweilen am ersten Tag der fast farblose trockene Pollen aus den Staubbeuteln entleert
und in der Regel von Bienen total weggefiihrt.

Die Bliithe ist also am ersten Tag mannlich. — Am zweiten Tag, wenn also der Pollen schon lingst verausgabt ist,
erscheint die Bliithe weiblich und sie wird in der Regel von Bienen mit dem Pollen einer jiingeren Bliithe bestiiubt.
Eine spontane Selbstbestiubung erscheint unméglich.

Jris sihirica ist ein tadelloses Beispiel von protandrischen Blumen.

Der Bau der Einzel-Bliithe ist bekanntlich ein actinomorpher. Ueber dem unterstéindigen, glinzendgriinen
Fruchtknoten steht die kurze Perigon-Riohre, welche als Nectarium dient (vergl. Tafel Il. und Ill.). Am oberen Rand
der Nectarium-Rohre losen sich die 6 Perigonbliitter auseinander. Die drei fusseren Perigonbliitter stehen mit ihren
schwachgebogenen , steifen und rinnenartig gehohlten Basaltheilen unter Winkeln von 1200 senkrecht von der
Bliithenaxe ab; am #usseren, vorderen Theil des rinnenformigen Blatt-Nagels findet sich der abwiirts gekriimmte,
breite, verkehrt-eitormig umschriebene Platten- oder Spreitentheil mit seinen blauen oder violetten Blatt-Adern,
welche gegen den Rinnentheil hin convergiren und dem honigsuchenden Insekt den Weg zum Honigbehilter zeigen.
Mit den drei dusseren Perigonblittern a. P. alterniren die kurz gestielten drei inneren Perigonblitter i. P, welche
steif aufrecht stehen und mit ihren monoton gefirbten violetten Plattentheilen nach Oben nur wenig divergiren.
Diese drei aufrecht stehenden Perigonbliitter dienen ausschliesslich als Schau-Apparat, indess die drei dusseren Peri-
gonbliitter nicht nur als brillanter Schauapparat, sondern zugleich als Anflugstellen, Wegweiser und Haltestellen
fiir die honigsaugenden Bienen dienen.

Mit den drei aufrechten innern Perigonblittern alterniren bekanntlich die drei #Husseren Staubbliitter, deren
Filamente am inneren Ende der Rinnentheile, da wo die d{usseren Perigonbliitter in die Nectarium-Réhre iibergehen,
an diese letztere inserirt erscheinen. In der ganz offenen Bliithe sind die Filamenttheile der Staubblitter
von den iiberliegenden gebogenen Narbenblittern stark gekriimmt und zwar durchaus passiv gekriimmt, da sie bei
Entfernung der Narbenbliitter sich alsbald wieder aufrichten, ihrer elastischen Spannkraft folgend. Der innere Staub-
blattkreis fehlt bekanntlich bei allen Jris-Arten. Mitten auf dem Scheiteltheil des Fruchtknotens steht ein cylindrischer
Griffel von der Linge der Perigon-Rohre P. R. Er ist in unserer Hauptfigur 4 der Taf. . selbstverstindlich nicht
zu sehen, weil er unserem Blick durch die Perigon-Rohre verdeckt erscheint; dagegen zeigt Fig. 5. Taf. Illl. des
klarsten den Zusammenhang zwischen Griffel Gr. und Fruchtknoten Fk. Bekanntlich trigt der kurze Griffel bei den
verschiedenen Jrisarten am oberen Ende drei langgestreckte, blumenblattartig gefirbte Narbenblitter Nbl., welche
unter Winkeln von je 120° von einander abstehen und bei Jris sibirica in der vollig gedffneten Bliithe ganz ihnlich
wie die rinnenformigen Theile der #usseren Perigonbliitter senkrecht von der Bliithenaxe nach drei Richtungen des
Horizontes abstehen.

Da die drei zungenformigen Narbenblitter Nbl. mit den Rinnentheilen der dusseren Perigonblitter correspon-
diren, also senkrecht iiber dieselben zu stehen kommen, da ferner die Narbenblitter selbst auch rinnenférmig gekriimmt
sind und mit ihrer concaven Seite je iiber die Rinne des zugehorenden dussern Perigonblattes zu liegen kommen: so
bilden diese beiderlei Rinnen zusammen je eine Art Tonnen-Gewdlbe, einen tunnelartigen Gang, welcher nach Aussen
geiffnet erscheint und gerade Raum genug besitzt, um der honigsuchenden Biene die Passa g e lings des ganzen
Tonnen-Gewdlbes bis zum Eingang in die Perigonridhre frei zu halten.

Dieses tunnelartige Tonnen-Gewdlbe ist denn auch der einzige Weg, auf welchem die Biene zum Honigsafte
gelangen kann.

Bestiubung: Am warmen Mai- oder Juni-Morgen éffnen sich in den sonnigen Wiesen Hunderte von Bliithen-
knospen der sibirischen Schwertlilie, indess die gestern aufgebliihten Blumen, welche auch wiithrend der Nacht gedffnet
blieben, ihre Herrlichkeit nun den zweiten Tag zur Schau tragen. Man findet daher zur Zeit der Anthese immer
dltere und jiingere Bliithen vermischt am gleichen Standort oder am gleichen Pflanzenstock. Meist triigt ein und
derselbe Stengel nur eine offene Bliithe ; doch findet man nicht sehr selten — zumal bei heisser Witterung — auf
einem Inflorescenz-Stengel zugleich zwei offene Blumen, von denen die eine sich im ersten, im ménnlichen Stadium,
die andere dagegen sich im zweiten, im weiblichen Stadium befindet.

Da ich bei Taf. lll. des Niiheren auf die Beschreibung dieser zwei Stadien eintreten werde, so beschrinke ich
mich an dieser Stelle darauf, den Vorgang der Bestiubung an der Bliithe unserer Hauptfigur 4, die bereits im zweiten
Stadium steht, zu erldutern:

Die Honigbiene ist durch die Farbenpracht und den schwachen angenehmen Duft der herrlichen Bliithe aus
der Nachbarschaft herbeigelockt worden. Sie hat bereits eine Menge anderer Bliithen von Jris sibirica, und zwar
viele Bliithen vom miinnlichen Stadium hesucht, wie aus den blassgelben Pollen-Héschen an ihren Hinterbeinen zu
schliessen ist, welche durch das Sammeln von Jris-Pollen zu Stande gekommen sind. Da die Jris-Bliithen wii'l.lrend
ihrer ganzen Anthese-Zeit fortwiihrend Honig absondern, so besuchen die Honigbienen ohne Wahl alle offenen Bliithen,
also abwechselnd solche vom ersten und solche vom zweiten Tag, abwechselnd Bliithen vom miinnlichen und Bluthfm
vom weiblichen Stadium, Wihrend dieses Schwiirmens und Honigsuchens und Pollensammelns ist daher das haarige
Kleid der Biene fortwihrend vom trockenen Pollen diverser Bliithen eingepudert.
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Unsere Biene in Fig. 4 triigt also nicht bloss an ihren Hoschen, sondern auch am Haarkleid des Thorax und
des Abdomens Jris-Pollen. Sie hat sich zuniichst an dem farbenglinzendsten, buntgefleckten und geaderten breiten
Theil des einen der drei #usseren Perigonblitter niedergelassen. Hier kriecht sie, den convergirenden glinzend-
blauen Adern des Saftmales folgend, gegen den Eingang des Rinnentheiles, welcher aus steifen Geweben besteht,
eine gelbe Farbe und violette oder rothe Adern besitzt und wesentlich die Pracht des Schau-Apparates erhoht.
Ueber dem Eingang zum Tonnen-Gewdlbe liegen die beiden divergirenden und gespreizten Lappen des dachartig
geformten Narbenblattes. Dicht hinter der Vereinigung jener zwei gespreizten Lappen liegt das im zweiten Anthese-
Stadium abwiirts und zuriickgerollte empfingnisstiihige Narben-Lappchen NL., welches — wie aus unserer Figur rechts zu
erschen ist, in den Hohlraum des tunnelartigen Tonnen-Gewilbes herunterragt und an seiner nach Aussen gekehrten
Vorderseite dic zahlreichen feuchten Narbenpapillen trigt. Dieses Lippchen wird alsbald vom Kopf, Brust- und
Hintertheil der mit Pollen eingepuderten Biene gestreitt, sobald die letztere sich im Rinnentheil des dusseren Perigon-
blattes vorwiirts bewegt, um bis zum Nectarium vorzudringen. An den feuchten Narbenpapillen (vergl. Fig. 9 Taf. Il
und Fig. 7 Taf. V.) bleiben nun die von anderen Bliithen stammenden, vom Bienen-Riicken abgestreiften Pollenkérner
haften, um alsbald zu keimen. Beim Weiterschreiten der Biene streift sie zunichst die dicht hinter dem Narben-
lippchen liegende steife, aber bereits entleerte Anthere (Anth. rechts in Fig. 4. Taf. ), welche ja schon am vorher-
gehenden Tag den Pollen ausgeschiittet hat. Damit ist nun die Fremdbestiubung des einen Narbenlippchens voll-
zogen und die Biene hat gegeniiber der Blume ihre Schuldigkeit gethan. Sie entfernt sich nun aber nicht, sondern
kriecht mit bewegter Emsigkeit im Tonnen-Gewilbe weiter, bis sie mit ihrem Xopf an der Basis des Filamentes fil.
dort anstosst, wo letzteres sich vom dachférmigen Narbenblatt abbiegt und gegen den Rand der Perigon-Réhre zu
seiner Insertionsstelle iibergeht. Dort schiebt die Biene ihre Saug-Organe in die Tiefe der honigfiihrenden Perigon-
rohre, mit einer Bewegung rechts oder links vom Filamenttheil, mit einer zweiten Bewegung auf der andern Seite
der Filamenthasis in den Honigtopf leckend. (Vergl. in Fig. 1. und 2. Taf. ll. die beiden rothen Linien R.R.). Hiufig
nimmt die Biene auf dem Riickweg allfillig noch vorhandenen Pollen als Nahrung mit sich. — Auf demselben Wege,
den die Biene zum Zwecke des Honigsaugens eingeschlagen, kehrt sie auch wieder zuriick und zwar in krebsartiger
Riickzugsbewegung. Da nun jede einzelne Jrisbliithe drei dussere Perigonblitter, also drei durchaus gleichartige
und gleichwerthige Zugiinge zum Nectarium besitzt, da ferner die Biene unmdoglich mit einer einzigen oder mit
einer Doppelbewegung das ganze Nectarium auslecken kann, so besucht sie in der Regel gleich der Reihe nach
alle drei #usseren Perigonblitter, dringt also drei Mal zum Nectarium vor und bestdubt sonach in der Regel der
Reihe nach alle 3 emptingnissfihigen Narben einer Bliithe weiblichen Stadiums. Fliegt sie nun abwechselnd von
jingeren zu ilteren Bliithen, so wird sie in der Regel jede von ihr beriihrte Narbe mit dem Pollen einer anderen
Bliithe bestiuben. Meist werden die Narben sogar ausschliesslich mit dem Pollen eines anderen Jrisstockes
belegt werden. Weil die Bliithen der Jris sibirica von Honigbienen bei giinstigem Wetter sehr emsig besucht
werden, so ‘werden auch fast alle Bliithen bestiubt und gelangen zur Fruchtbildung. Nur bei feuchtkaltem oder
stark windigem Wetter bleiben die Bienen fern; dann unterbleibt auch jede Art von Bestiubung und selbstverstindlich
auch die Fruchtbildung. Selbstbestiubung scheint absolut ausgeschlossen ; die Biene ist somit fiir die Erhaltung dieser
Jris-Species eine Conditio sine qua non.

(Ich habe bis jetzt — innert drei Beobachtungsjahren — noch kein anderes Insekt entdeckt, welches bei Jris
sibirica die Bestiubung vollzogen hiitte und Stellvertreter der Biene sein konnte).

Dass die Honigbiene beim Pollensammeln viel Bliithenstaub von Jris sibirica in ihren Hischen wegfiithrt, der
dann selbstverstindlich nicht fiir die Bestiubung der Narben Verwendung findet, berechtiget keineswegs zu dem
Schluss, dass ihr Besuch unter Umstéinden eher schidlich als giinstig wirke Wenn sie in lebhafter kletternder
Bewegung die Staubbeutel der im miinnlichen Stadium stehenden Bliithen auskehrt und viele Pollenkérner fiir die
Bienenbrut aufhebt, so wird gerade bei diesen Bewegungen ihr ganzer Leib derart mit Pollenkdrnern eingepudert,
dass jede empfingnissfihige Narbe, mit welcher ihr Leib in Berithrung kommt, auch sicher bestdubt werden muss.
Der Nachtheil der Pollen-Entfithrung wird also reichlich compensirt durch die Evidenz der trotz alledem statthabenden
Fremdbestiubung mit dem verpuderten Pollen. :

Fig. 5. Diagramm der zwei Bliithenknospen am untern Theil der Hauptfigur 4, mit den zugehorigen
zweikieligen, in dieser Figur orangegefirbten Vorbliattern, dem griinen Tragblatt und mit
derInflorescenz-Axe (construirt nach mikroskopischen Praparaten jingerer Knospenstadien).

Fig. 6. Reifer Fruchtstand in natiirlicher Grosse. Die Fruchtkapseln beginnen sich am Scheitel zu
offnen (vergl. tibrigens Taf. IV.), sind nur noch wenig griin, zumeist lichtbraun geférbt. Die
Samen sind ausgewachsen und keimfiahig. In natiirlicher Grosse gezeichnet: 10. Aug. 1891.

Iris sibirica L. Tat. IL

Farbenpracht in Blume, Nectarium wi Honigabsonderung.

Diese Tafel hat den Zweck zu zeigen, durch welche einfachen Mittel die Bienenblume dazu
gelangt, mit glinzenden Farben die zur Bestiubung nothwendigen Insekten herbeizulocken und
denselben auf einfachste Art den sichern Weg (Saftmal) zu zeigen, der zum Honigsaft fiihrt.

Iris sibirica erschopft mit geringem Kraftaufwand fast alle Mittel, deren sich farbige
Blumen iiberhaupt bedienen, wenn sie durch Farbenglanz und Buntheit die Aufmerksamkeit der
Insektenwelt auf sich ziehen. Diese Mittel sind bekanntlich:
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1. Auffillige Flichenentwicklung der Blumenbldtter bei geringstem Aufwand von Stoffmassen. Die
Blumenblitter der Iris sind relativ sehr gross und in ihrer grossten Ausdehnung von denk-
bar zartestem Bau. Die Plattentheile der dusseren wie der inneren Perigonbliitter bestehen
aus den wenigst zahlreichen Zellschichten; in ihren zartesten Partien bestehen sie blog
aus oberer und unterer Epidermis und aus einer einzigen Mesophyll-Zellschicht. (Vergl.
Fig. 8). Daher nehmen diese farbigen grossen Blumenblitter in ihrer gerollten
Knospenlage (vergl. Taf. I und III Fig. 1 und 5) nur einen sehr kleinen Raum ein:
ihre Massigkeit ist auf ein Minimum reducirt und daher der Verlust ein sehr geringer,
wenn die lebende Pflanze schon nach zweitigiger Anthese die siimmtlichen Schauapparate
der Einzelbliithe abwirft. Nirgends so wie hier manifestirt sich das Princip: Mit der
geringsten Kraftaufwendung der grosste Effekt!

2. Blau-, Roth- und Violettfirbung des Zellsaftes der Epidermiszellen. Die Bildung von im
Zellsaft gelosten Farbstoffen fiihrt auf kiirzestem Wege zur ausgiebigsten Tinction.
Wohl hauptsichlich wegen der iiberaus geringen Massigkeit des im Zellsaft gelosten Farb-
stoffes der Blumenbléatter ist es bis heute noch nicht gelungen, die chemische Constitution
der in Blumengeweben gelosten Pigmente zu ermitteln. Diese Farben sind auch die
empfindlichsten des ganzen Pflanzen- und Thierreiches: eine minime Schwankung
chemischer Natur im Zellsaft der lebendigen Zelle macht das Pigment verschwinden oder
wiedererscheinen. Eine minime Schwankung im Chemismus der Blumenblatt-Physiologie
macht diese zarten Farben erscheinen oder in andere Pigmente iibergehen. Also wiederum:
mit dem geringsten Kraftaufwand der grosste Effekt.

3. Bildung gelb gefirbter, mehr oder minder scharf umschriebener fester Kérner aus plasmatischen
Baumaterialien. Bekanntlich verdanken die meisten gelben Blumenblitter ihre goldene
oder Orange-Farbe der Anwesenheit gelber Farbstoffkérner, Chromoplasten.

Iris sibirica combinirt in ihrer Bliithe zur Ausstattung des Schau-Apparates und
des Saftmales beiderlei Pigmentformen: im Zellsaft geloste blaue, rothe und violette Farben,
sowie nebstdem die Bildung von zahlreichen Chromoplasten (vergl. Taf. IT Fig 6)..

4. Papillen-Bildung auf der Epidermis. Die meisten farbigen Blumenblitter mit seidenartigem
oder mit Sammet-Glanz verdanken diesen ihren Glanz ganz speciell den zahlreichen
warzenartigen oder Kegel- bis haarfésrmigen Papillen, in welche die glinzenden Epithel-
zellen ausgewachsen erscheinen. Auch Iris sibirica bedient sich dieses Mittels zur Erreichung
grosseren Farben-Effectes. (vergl. Tafel II Fig 5, 7 und 8.)

Die vorliegende II. Tafel hat aber auch den Zweck, ein typisches Nectarium morpho-
logisch und physiologisch zur Demonstration zu bringen. Man kann wohl sagen, dass Iris sibirica
eines der bestentwickelten und ausgiebigst funktionirenden Nektarien besitzt. Sein honig-
bildendes Gewebe ist geradezu typisch zu nennen und die Art der Ausscheidung seines Nektars
(Fig. 2, 3, 4) so vollendet adaptirt, dass die Function des ganzen Apparates zum Besten gehort,
was bei der Anpassung der Blumen an die Insekten zu Stande gekommen ist.

Fig. 1. Saftmal und Eingéinge zum Nectarbehdlter in der offenen Bliithe von Oben gesehen.

AP.AP.AP —die drei #usseren Perigonblitter, im mittleren Theil je in eine buntfarbige Rinne verschmiilert,
welche genau der Griosse unserer Honighiene angepasst erscheint. iP.iP.iP — die Basaltheile der steif aufrecht
stehenden inneren Perigonblitter, quer durchschnitten, jedes im Querschnitt ca. 5 Gefissbiindel zeigend.

Alle 6 Perigonblitter sind an ihrer Basis zu einer Perigonrshre verwachsen, die augenscheinlich als Nectarium
und Honigbehilter fungirt. (vergl. Fig. 2 und 3.) In der Axe dieser Perigonrohre steht der verticale Griffel (Gr. in
Fig. 2 und 3), der in Fig. 1 nicht zu sehen, sondern verdeckt ist von den nach Oben divergirenden Narbenblidttern
Nbl. — Nbi. (Vergl. namentlich auch Fig. 5 in Taf. III). Jedem Narbenblatt steht ein Filament fil. fil. fil. gegeniiber.
Die drei Filamente sind selbstverstindlich in Fig. 1 ebenfalls quer durchschnitten und basiren auf den untersten
Rinnentheilen der #usseren Perigonbliitter. Rechts und links von jeder Filamentbasis fiihrt je eine enge Oeffnung
hinab in die Perigonréhre. R R R — die rothen Borsten — zeigen nach Unten und Innen den Weg, den das saugende
Bienenorgan einzuschlagen hat, wenn es den Honig herausholen will. In der That pflegen die Bienen bei jedem
Perigonblatt-Rinnentheil zwei Mal zu saugen, einmal rechts, das andere Mal links vom Filament.

_ Die farbigen Perigonblattnerven des #usseren Kreises sind wunderbar vollkommen zum Wegweiser fiir die
Honigbienen ausgebildet. Jedes Liniensystem convergirt hier gegen je 1 der 6 Oeffnungen zum Nectarium. Vergr.
B/, Gez. am 12,/13. Juni 1891. i s

Fig. 2. Medianer Lingsschnitt durch die Perigonréhre, den Griffel Gr. und den obern Theil des Frucht-

knotens mit den 2 durchschnittenen Fichern OH und den Samenknospen Sa.K. — Sak.
zur Zeit der stirksten Honigabsonderung. —
PRw. PRw. — Perigonrihrenwand von Gefiissbiindeln durchzogen, welche zum Theil Gefisszweige an das

Nectarium-Gewebe Nect. abgeben.
h h — kleine und grosse Henigtropfen, welche von den Papillen der Nectarium-Oberfliiche abgeschieden wurden
und von dem saugenden Bienenriissel R R weggeholt werden.
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Das ganze Gewebe der Perigonrihre und des Griffels ist zur Zeit der Anthese so sehr saftstrotzend, dass ein
Quer- oder ein Lingsschnitt durch diese Organe sofort grosse Honigtropfen austreten macht, welche die ganze Schnitt-
fliiche alsbald iiberschwemmen. An unberiihrten offenen Bliithen findet man sogar die griinliche Basis des Griffels
mit Honigtropfen bedeckt. Wenn Bienen ausbleiben, so ist binnen weniger Stunden die ganze intacte Perigonrthre
mit Honigsaft total erfiillt und dieser dann am 2. Tage mit Gidhrungszellen hevilkert. Nbl — Nbl — Narbenblitter,
am Scheitel des Griffels Gr. divergirend. Vergr. 33/1.

Fig. 3. Combination des unteren und des oberen Querschnittes durch die nectarabsondernde Perigonrohre,

zur Veranschaulichung des ganzen Nectariums — Nect Nect.
In der Mitte der Rohre steht der Griffel Gr mit dem Pollenschlauch-Leitgewehe LG. und den Pollenschliuchen
pos. — pos. In beiden Querschnitten erscheint das nectarbildende Gewebe gelblich, das in Papillen ausgewachsene

honigabsondernde Gewebe (Epithel) dagegen farblos, silbergrau; nur finden sich da auch zerstreute Papillen mit
farbigem Zellinhalt. Im oberen Querschnitt dieser Figur sind die Insertionen der 3 Filamente (fb. fb.) noch wahr-
nehmbar; zwischen diesen und alternirend mit ihnen liegen die Basaltheile der inneren 3 Perigonblitter iP. iP.
Im untern Theil der Perigonrihre ist letztere total ausgekleidet von nectarabsondernden Geweben. (Siehe den
unteren Querschnitt der Fig 3, welcher in der Richtung der Linie SA. in Figur 2 gefiihrt wurde.) Vergr. 33/1.

Fig. 4. Papillen pa. pa. des Nectariums mit zum Theil abgehobenem Cuticular-Hautchen.
Diese Papillen sind die Organe, durch welche der Honigsaft nach Aussen abgeschieden wird. Neet. — das
honigbildende Gewebe mit feinkornigem gelblichem Plasma. Vergr. 675/1. Gezeichnet: 15. Juni 1892.

Fig. 5. Fragment eines farbigen Perigonblattnervs der Oberseite in der Mitte des breitesten Theiles
eines dusseren Perigonblattes. Der Zellsaft der Epidermiszellen, die zumeist in kegelférmige
Papillen ausgewachsen sind, erscheint in allen Abstufungen: blassblau, blassviolett,

dunkelviolet, dunkelblau — gefiirbt.

Anscheinend ist der Zellsaft am intensivsten gefirbt in den Papillen (doch nur optische Tiduschung.) Die
Cuticula simmtlicher Epidermiszellen und der Papillen ist gestreift und uneben. — In Va. Va sind beim Absterben
des iibrigen Zellinhaltes einige kugelige Vacuolen mit farbigem Saft noch erhalten geblieben. Vergr. 800/1. Gez.
25. Juni 1891.

Fig. 6. Fragment des Querschnittes vom buntgefirbten, rinnenférmigen Basaltheil eines dusseren Perigon-
blattes, in den Zellen der oberen Epidermis o. E. zahlreiche orangefarbene Chromoplasten von

kugeliger und linsenformiger Gestalt zeigend.

Derartige Chromoplasten finden sich — wenn auch weniger zahlreich — auch in den Zellen der unteren KEpi-
dermis u. E., stellenweise sogar auch in den Zellen des Mesophylles Mes.; sie sind die Ursache der gelben Farbe dieser
Blumentheile und enthalten kleine, stark lichtbrechende Kiigelchen von dlartigem Charakter. In frischen Schnitten
mit Wasser in Beriihrung zerfallen sie alsbald. Manche Epidermiszellen der Blatt-Ober- und Unterseite enthalten
nebst den Chromoplasten verschieden niiancirte geloste Farbstoffe im Zellsaft: blau, rosaroth nnd violett. Die Mesophyll-
zellen Mes. enthalten einen farblosen Zellsaft und nicht selten um den Zellkern eine Gruppe von Chlorophyllkérnern.
1. J. — luftfiihrende Intercellularriume. Vergr. 5%/,

Fig. 7. Fragment eines dusseren Perigonblatt-Querschnittes beim Uebergang des breiten Blatttheiles zum
rinnenformigen Theil.

Die Zellen der oberen Blatt-Epidermis (0. E.) sind in kegelformige Papillen ausgewachsen und enthalten nur
geloste Farbstoffe, diese aber in verschiedenen Niiancen. Gelbe Farbkirper fehlen an dieser Stelle. Die untere Blatt-
Epidermis u. E. enthiilt nur blassblau gefiirbten Zellsaft. Im Mesophyllgewebe Mes. finden sich griine Korner diverser
Grossen. Bei G. B. erscheint ein Gefiissbiindel quer durchschnitten. J. J. — luftfithrende Intercellularen: Vergr. 800/,

Fig. 8. Fragment des Querschnittes einer Randpartie vom breiten Plattentheil des dusseren Perigonblattes.
Der ganze Blatt-Querschnitt erscheint hier nur drei Zellschichten miichtig: 0. E. — obere Blatt-Epidermis mit
papillenartigen Zellen und gelostem Farbstoff im Zellsaft. Mes. — Mesophyll, farblos, nur 1 Zellschicht michtig.
u. E. Untere Blatt-Epidermis mit blassfarbigem Zellsaft. Vergr. 750. Gez. 26. Juni 1891.
Im Mesophyll aller farbigen Perigonblatttheile finden sich zahlreiche lufterfiillte Intercellularen, welche
wegen der vollstindigen Brechung des Lichtes wesentlich mit dazu beitragen, die Blumen-Farben reiner und
intensiver erscheinen zu lassen.

Jris sibirica L. Taf IIL

Morphologie des Androeceums und des Gynaeceums:
Griffel, Narbe und Staubblatt.

Haben wir in der II. Tafel Gestalt und Function der Bliithenhiille kennen gelernt, so be-
zweckt Tafel III. die wichtigsten Momente der Morphologie und Physiologie des eigentlichen Sexual-
Apparates zu illustriren. Das Androeceum ist bekanntlich bei allen Jris-Arten auf drei gleichartig
entwickelte Staubbliitter reducirt, indem ein innerer Kreis fehlt. (vergl. Diagramm in Taf. L)
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Diese Fig. 6 in Verbindung mit Fig. 7 zeigt auf den ersten Blick, wie vorziiglich durch den Bau der zungenformigen
Narbenbliitter die pollenentleerenden Antheren, sowie spiter — am zweiten Tag der Anthese — auch die empfing-
nissfihigen Narbenlippchen gegen atmosphiirische Niederschlige geschiitzt werden. Fiir beide letztgenannten Organe,
die ja in den kritischen Stunden der Anthese mnicht durch Regen oder Thau benetzt werden diirfen, dient jeweilen
das gewdlbeartig gekriimmte Narbenblatt als schiitzendes Dach, ein Moment, welches um so schwerer in’s Gewicht
fiillt, als die einmal gedffnete Bliithe sich bei der Nacht nie wieder schliesst. Vergr. 7/;.

Fig. ©. Mittlerer und vorderer Theil eines Narbenbiattes, schief von der Seite und von Unten gesehen, sammt
dem zugehirigen Theil des Staubblattes und dem empfingnissfihig gewordenen Narbenlippchen

stig. am zweiten Tag der Anthese, Alles in gegenseitiger natiirlicher Lage.
Vergr. 1/;. Das Narbenlippchen klafft weit vom zugehirigen Theil des Narbenblattes ab und exponirt nun die zahl.

reichen Narbenpapillen.
Fig. 8. Mittlerer und vorderer Theil eines Narbenblattes am 2. Tag der Anthese, von Unten gesehen.
Das Narbenlippchen ist mit seinem vorderen Theil ginzlich abwiirts und riickwirts geschlagen. Zwischen
demselben einerseits und den beiden Lappen des Narbenblatt-Vordertheiles anderseits liegt eine Art Tasche, in die
hinein die Pollenschliuche wachsen, die von dem Narbenldppchen her zwischen den Papillen vordringen, um durch
diese Tasche den Weg zu jener Furche Pf. in Fig. 5 zu finden, welche sich auf dem oberen Theil lings der gebogenen
Kante des Narbenblattes bis in den Griffel hinunterzieht und als Pollenschlauch-Leitorgan dient, meist aber iiber-
sehen wird. Die pollenschlauchleitenden Furchen sind deutlicher zu sehen in Taf. II. Fig. 1, wo sie mit pof. pof

bezeichnet sind. Vergr. 19/;.
Fig. 9. Narbeniippchen am 2. Tag der Anthese (weibliches Stadium der Bliithe) von Unten gesehen.

Alle die zahlreichen kegelfésrmigen Narbenpapillen glinzen von der ausgeschiedenen Narbenfeuchtigkeif, an
welcher und in welcher die von Bienen hergebrachten Pollenkérner Po. festhaften und Schliuche treiben. Vergr. 89/
Fig. 10. Der Staubblati-Apparat nach Entfernung der freien Perigontheile, des Griffels und der Narbenblitter.

Die drei Filamente Fil. haben sich nach der Entfernung der sie bedeckenden dachférmigen Narbenblitter wieder
etwas aufgerichtet, wihrend sie vorher in der gedffneten Bliithe weit nach Aussen vorgebogen waren (vergl. Fig. 7.)
Die Filamente sind vom Riicken her zusammengedriickt, erscheinen also — von der Seite gesehen — schmal, vom
Riickentheil gesehen breit, wie dies das mittlere der drei Staubblitter in Fig. 10 zeigt. Sie stehen am Eingang in
die Perigonrchre auf dem Basaltheil der drei #usseren Perigonblitter und schmiegen sich in schwachem Bogen enge
dem Griffel und weiter hinauf dem rinnig gewdlbten Narbenblatt an. Die Antheren 6ffnen sich nach Aussen und
Abwiirts durch zwei Lingsrisse. Vergr. 19/,

Fig. 11. Querschnitt und Lingsansicht eines Fruchtknoten-Fragmentes zur Bliithezeit.

Jedes der drei Fruchtknoten-Ficher enthilt 2 senkrechte Liingsreihen von Samenknospen, der ganze Frucht-
knoten zihlt also 6 Reihen & ca. 20 Samenknospen. Vergr. 17/;

Fig. 12.  Querschnitt durch die reife Anthere. Vergr. *17/,.

Die beiden Antherenhilften sind durch das Connectiv Con., welches in der Mitte ein Gefissbiindel enthilt, mit
einander verbunden. Die Epidermis ist ringsum mit farbigem Zellsaft erfiillt und ihre Zellen sind im Reifestadium
der Anthere hiufig (nicht immer) in kleine Papillen ausgewachsen. Innerhalb der Epidermis liegt eine aus 4 —6
Zellschichten bestehende Gewebemasse, die sogen. fibrose Schicht (fib. S.), deren Zellmembranen spiralige Verdickungs-
leisten besitzen und beim Austrocknen Spannungen verursachen, welche das Aufreissen der ganzen Antherenwand
durch Lingsrisse bedingen. Alle 4 Hohlungen der Anthere, die sogen. Pollensicke, sind also rings umgrenzt von
fibrosem Gewebe, dem inwendig, an die Pollensackhthlung angrenzend, noch Reste von der sogen. Tapetenschicht Tap.
anliegen, einer Zellschichte, die beim Ausreifen der Pollenkorner meist ganz aufgeldst wird. Die Pollenkorner sind
im feuchten Zustand kugelig und enthalten zwei Zellkerne, welche durch Hématoxylin-Tinction leicht sichtbar werden.
Beim Aufspringen der Antheren schrumpfen die vorher safterfiillten grossen Fpidermis-Zellen der Dehiscenz-Streifen
D. und D. bedeutend zusammen. Die Pollenkorner dieser Figur sind kiinstlich gefirbt durch Hématoxylin.

Fig. 13. a und b — zwei Pollenkirner in trockenem Zustand. c d e f g — Pollenkorner in feuchtem Zustand,
mit absol. Alcohol fixirt und mit Himatoxylin gefirbt. ex. — Exine; int. — Intine; gen. N. — generativer Kern.

veg. N. — vegetativer Kern. Po. Schl. — Pollenschlauch mit dem generativen Kern (gen. N.) und dem vorauswan-
wandernden vegetativen Pollenkern (veg. N.) Vergr. 70/,

Jris sibirica L. Taf. IV.

Reife Frucht und Morphologie des reifen Samens.

Sobald die Biene wihrend ihres Honig- und Pollen-Sammelns die empfiangnissfihigen Narben-
liippchen bestidubt hat, beginnt alsbald die Keimung der Pollenkérner. In wenig Stunden ist aus
jedem Pollenkorn ein Schlauch herausgewachsen (vergl. Fig. 13. Taf. lll.), der vom Narbenléppchen
aus seinen Weg sucht, um durch die Furche im Narbenblatt und im Griffel abwéarts zu wachsen
bis in die Hohle des Fruchtknotens und da weiter zu dringen bis in’s Innere der fiir diesen Schlauch
am giinstigsten liegenden Samenknospe. Dort wird vom Scheitel des Pollenschlauches aus ein
kleines, charakteristisches Plasmakorperchen — ein generativer Zellkern (gen. N. in Fig. 13. Taf. Ill.) —
an die Ei-Zelle abgegeben und diese somit befruchtet. Jede der ca. 120 in den drei Fichern des
Fruchtknotens liegenden Samenknospen bedarf eines Pollenschlauches zu ihrer Befruchtung. Oft wer-
den aber nicht alle drei Narben einer Jris-Bliithe bestéiubt; oft werden auch nur ganz wenige Pollen-
korner auf die Narben gebracht: dann werden folgerichtig auch nicht alle Samenknospen des
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Fruchtknotens befruchtet. Nichts destoweniger entwickelt sich der Fruchtknoten immer zur rasch
wachsenden Frucht heran, auch wenn nur ein Theil seines Inhaltes die befruchtenden Pollep-
schliduche erhalten hat, wihrend bei vollstindigem Ausbleiben der Bestiubung die ganze Bliithe
verwelkt und auch der Fruchtknoten abgestossen wird.

Da die Jrisbliithe erst am zweiten Tage in’s empfingnissfihige Stadium tritt, da ferner in
der Regel schon am Ende des zweiten Tages die farbigen Theile der Bliithe zu welken beginnen
so missen die Pollenkérner auf der Narbe sehr rasch keimen und die Pollenschliuche schnel] den
grossten Theil ihres Weges zuriicklegen. In der That ist dies auch der Fall. Schon wenige
Stunden nachdem die Pollenkorner auf die empfingnissfihige Narbe gelangt sind, findet man im
Griffel, dann etwas spiiter auch im Fruchtknoten zahlreiche Pollenschliuche. Dann hat die Narbe
und haben die zungenformigen farbigen Narbenblitter und der Griffel ihre Schuldigkeit gethan.
Auch die farbigen Blumenblitter werden iiberflissig und nun tritt rasch vorschreitendes Welken
all dieser Theile ein: Zunichst welken die drei aufgerichteten, zarten inneren Perigonblitter und
schrumpfen zusammen; dann folgt das Welken der drei abwiirts gerichteten iusseren Perigon-
bliatter und ihr Zusammenschrumpfen ; zuletzt folgen die steifen, dachartig gewdlbten Narbenbliitter
und der Griffel. Am dritten Tag nach Beginn der Anthese sind alle diese Theile collabirt, zu-
sammengeballt zu unférmlichen, sich rasch entfirbenden und austrocknenden Massen. Bei trockenem
ruhigem Wetter bleiben diese todten, eingetrockneten Theile noch tagelang tiber dem Fruchtknoten
stehen; bei feuchtem Wetter fallen sie allesammt mit einem Male ab: es bleibt von der befruchteten
Blithe nur noch der Fruchtknoten, welcher nun rasch weiter wichst und im Verlauf der néchsten
6 —8 Wochen sich zur reifen, samenerfiillten Kapselfrucht heran entwickelt, wie wir sie in Fig. 6.
Taf. I. dargestellt sehen. In der ersten Zeit der Frucht-Entwicklung wichst auch der Inflorescenz-
stengel noch etwas in die Linge; er verliert dann alsbald seine kurzen griinen Blatter — es wird
daher die Erndhrung der heranreifenden Friichte zumeist von den assimilirenden langen Laubblittern
der })cnachbarteu_, nicht_bliihend_en Sprosse besorgt. Der Fruchtstengel wird steif, holzig, briichig;
er dient als Zuleitungs-Organ jener Nahrstoffe, welche aus tiefer gelegenen und benachbarten
Thgxlen der ganzen Pflanze hinaufgeschafft werden miissen in die — lange Zeit saftig bleibenden
spiter beim Ausreifen allmilig trocken werdenden Friichte. ,

Tafel IV. hat den Zweck, die reife Frucht und den Bau und Inhalt der reifen, keimfihigen
Samen zu illustriren. :

Fig. 1. und 2. Reife Friichte in verschiedenen Stadien des Oeffnens der auf dem Stock (im A
: , St ' t und
Septbr. 1891) eingetrockneten Kapseln. - " i

Das Oeffnen beginnt am Scheitel derart, dass jedes mit Samen gefii sehei i
. a fine ; art, s S n gefiillte Fach am Scheiteltheil der Frucht durch
einen Liéngsriss in der Mediane der Aussenwand des Faches klaffend bgespa,lten wird. Dadurch entstehen am Scheitel
der Kapsel drei leappe_n, deren Medianlinie je eine Scheidewand zweier benachbarter Ficher trigt. Am inneren
Lingsrand dieser Scheidewand sitzen rechts und links die Samen, in je einer Reihe dem einen Fach in der andern
Reihe dem andern Fach angehorend. Die Kapseln éffnen sich allmiilig durch jene Liingsrisse bis zur Hilfte oder
}:alisclztu uZWdelﬂDr}llttegl "lhl::‘r _L;:inge. W(lind und Wetter haben zu den trockenen Samen Zutritt und da letztere sehr
it und tlachgedruckt sind, so werden sie unschwer aus der offenen K. 0 raus
Rebrachl - eng et 75/1', apselhohle herausgeblasen und zur Aussaat
Fig. 3. Partie einer senkrechten Doppelreihe reifer Samen aus einem Fach
ausreifenden Fruchtkapsel.

po ]l_)‘le' Samen erscheinen durch gegenseitigen Druck scheibenformig abgeplattet und kehren dem Beschauer die

cmrlra bfﬁllte mit dem Ch'alazath_ell zu. Dge ganze Doppelreihe erscheint hier also von der Axe der ganzen Frucht

a};_s' be'i-g 19.1:1.' Lngere Figur zeigt, dass die Samen, welche wihrend der Befruchtung als Samenknospen durchaus

flln ténﬁ;buna; Irgafi:.;:zll Scr.((;eGesttalt b.gsgssi:n, ug Verlauf der Fruchtentwicklung ihre Gestalt in Folge raschen Wachsthums
rart verdnderten, dass sie von der Ei-Gestalt z £ i ‘orm i

wurden. Vergrisserung 13/,. S e s s

Fig. 4. Ein noch nicht total ausgereifter Same,
der Breitseite gezeichnet.
Der Chalazatheil ist nach Oben gekehrt. Durch die nur sehr schwach griinlich-gelbe Samenhaut schimmert

die orangefarbene élfiihrende Schicht des Ausseren Integumentes durch 0 i
o c. = augsenre: h, welche s -
hiillt. (Vergl. Fig. 6.) Das Endosperm ist iibrigens um diese Zeit schon reif. %‘Z‘;glgng(/)ls.permkorper s Fage

Fig. 5. Ein ganz reifer Same, frisch aus der hellbraun gewordenen, ausreifenden Fruchtkapsel genommen,
~_moch nicht ausgetrocknet, von der Breitseite gesehen.
Die Gewebe des dusseren Integumentes sind etwas geschrumpft und braun geworden 18/
g 2 3

Fig. 6. Hauptfigur: Medianer Lingsschnitt des reifen 1
) : aber noch nicht ausge ; } MENS,
parallel zu den Breitseiten. : FRp o SN
Der Scheiteltheil des Samens ist der Basis des vom Gefiissbiind
unserer Figur also nach Oben gerichtet. Das andere Ende des Fulrlllilclfll
endet mit seinem Gefiissbiindeltheil unmittelbar unter dem kleinen Res
innern. Chalazatheil. Dort finden sich in den zur Zeit noch saftig

der bereits lichtbraun gefirbten,

Jrisch aus der gelb gewordenen Kapsel genommen und von

dug‘chzogenen Funiculus fun. zugekehrt, in
us liegt auf der entgegengesetzten Seite und
t des Nucellus-Gewebes (NR.), also am sogen.
en, zartwandigen Parenchymzellen, die das

2
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Gefissbiindel GB. rings umgeben, noch zahlreiche, kugelige, blassgriine Korner, die durch Jod nur gelb bis gelbbraun
werden. Stirkemehl fehlt iiberall in den Zellen.

Auf der dem Funiculus entgegengesetzten Liingsseite des Samens finden wir an der Peripherie die gut ent-
wickelte Eplqlermls.‘Ep, welche den Samen ringsum an seiner Oberfliche nach Aussen abgrenzt. IThre tangentialen
Zellwiinde sind stirker verdickt als die radialen Wiinde. Zu dieser Zeit sind die Epidermiszellen noch mit farblosem
saftigem, Gerbestoff fithrendem Inhalt erfiillt. Spiter treffen wir in vielen Epidermiszellen orangefarbene bis gelb-
braune Oeltropfen, vergl. Ep. in Fig. 8.

Der Haupttheil des Samens ist der linsenformige, hornharte, graue Eiweisskorper (Endosperm — End.) mit dem
von ihm eingeschlossenen Embryo (Keimling), welcher als walzenférmiges Gebilde die Lingsaxe der oberen Hiilfte
des Endosperms einnimmt.

Der Embryo steht bekanntlich auf dem Kopf: sein Wurzeltheil R. ist gegen den Scheitel des Samens gerichtet,
indess sein erstes Blatt, der cylindrische Cotyledon Cot. abwiirts gerichtet erscheint und mit seinem Scheiteltheil
sogar bis iiber die Mitte des Endospermkérpers hinunter wichst. Zwischen dem kurzen Wurzeltheil R. einerseits
und dem langen Cotyledon Cot. anderseits findet sich der Stammtheil des Embryos, welcher an seinem Scheitel den
Vegetations-Punkt vP. und die hickerférmige Anlage des ersten Laubblattes BI. trigt. In den kleinzelligen Geweben
des Stammtheiles und des Cotyledons macht sich bereits eine Differenzirung in peripherisches Dermatogen, in axil
liegendes Plerom und in Periblem bemerkbar. Alle die 20 — 32000 Zellen des Embryos sind noch zartwandig, meris-
tematisch und enthalten je einen theilungsfihigen Zellkern nebst graulichem Plasma von feinkdrniger Struktur.
Beim Keimen des Samens vergrossert sich bekanntlich der Embryo auf Kosten jener Reservestoffe, welche im Endo-
sperm-Korper abgelagert und fiir den Emhryo verdaulich sind.

Der grau erscheinende Endospermkirper End ist von hornartiger Consistenz, im ganz frockenen Zustand fast
steinhart wie das Endospermgewebe der Dattelpalme. Er besteht bei Iris sibirica aus ca. 45000 pelyedrischen Zellen,
die oft ungemein zierlich in radiire Reihen angeordnet erscheinen, welche von der Axe des Eiweisskorpers in geraden
oder schwachbogigen Streifen gegen alle Theile der Endosperm-Peripherie verlaufen. (Die Entwicklungsgeschichte
des Endosperms kommt in Taf. VI. zur Darstellung). Fast alle Endospermzellen des reifen Samens besitzen farblose,
stark verdickte Membranen, welche von breiten Porenkanilen senkrecht durchsetzt sind. In der Mitte jeder dieser
starkverdickten Zellwinde sind die zarten primiren Membranen noch sichtbar, welche anscheinend die Grenzwand
zwischen je zwei benachbarten Zellen in zwei iihnliche Hilften spaltet und auch die weiten Porenkaniile durchsetzt,
welche von einer Zelle hiniiber zur benachbarten Zelle fiihren (vergl. namentlich auch Fig. 8 und 9 dieser Taf. IV).
Der Inhalt der reifen Endospermzellen besteht je aus einem farblosen Zellkern (nur bei Anwendung von Tinctionen
wahrnehmbar), feinkdrnigem farblosem Plasma und zahlreichen grésseren und kleineren Proteinkdrnern von kugeliger
Gestalt, von denen die grisseren Kiorner deutlich Eiweisskrystalle (aber niemals Globoiden) erkennen lassen. Ausserdem
findet sich im reifen Endosperm von Iris sibirica noch eine betrichtliche Menge fetten Oeles, das in Gestalt farbloser
kleinerer und grosserer Tropfen auf jedem Schnitt durch das Endosperm zu Tage tritt.

Der Inhalt der einen Zelle steht durch feinste Lichelchen, welche in der Porenschliesshaut mitten im
Canal sich finden, mit dem Inhalt der benachbarten Zelle durch den gemeinsamen Porenkanal in Verbindung.
Da jede Endospermzelle eine grossere Zahl solcher Porenkanile mit durchlécherten Schliesshiuten besitzt und
dadurch ihr Inhalt mit den Inhalten aller benachbarten Endospermzellen in direkter Verbindung steht, so bilden
die lebendigen Inhalte aller 45000 Endospermzellen ein einziges zusammenhingendes System lebender Plasmaleiber.
Das erkldart uns, warum die Auflosung simmtlicher Materialien, welche den Endospermkorper aufbauen, beim Keimen
des Samens so einheitlich vor sich geht. In der That werden alle Stoffe des Eiweisskirpers: die Zellkerne, die Protein-
k6rner mit ihren Krystallen, die Oeltropfen und alle Plasmatheile, sowie auch alle Zellmembran-Stoffe der hornharten
Zellen total vom Keimpflinzchen verzehrt, und es bleibt nach vollendeter Keimung vom reifen Samen nichts weiter
mehr iibrig, als ein paar armselige Reste cuticularisirter Zellschichten der Samenschalen. ) ) )

Nur an der Basis des Endospermkorpers bleiben einige Zellschichten zartwandig und bilden dieselben keine
Proteinkérner und keine nachweisbaren Oelmassen. Diese wenigen Zellschichten erscheinen in unserer Figur blass-
graugriin gefirbt und sie sind durch eine Doppellinie — den Embryosack — von dem darunter liegenden Nucellus-
Rest NR getrennt. Durch diese letztgenannten Organe hindurch mussten alle jene N al;rstoffe wa_ndqrn, Xvelche — durch
das Gefisshiindel GB des Funiculus herbeitransportirt — das Baumaterial zum Ausreifen des Eiweisskorpers abgaben.

Die Peripherie des Endospermkérpers wird ringsum vom hiutigen Embryosack eingehiillt, der iibrigens nirgends
als selbstiindiges Gebilde wahrzunehmen ist als dort, wo er in schwach gebogenem Verlauf das Restgewebe des
Nucellus (NR) vom dariiber liegenden Endosperm trennt. 39 ) j g

Nach Aussen folgt sodann das Gewebe des inneren Integumentes il. iJ, welches in seiner grissten Ausdehnung
nur zwei Zellschichten méichtig ist und zur Zeit der Samenreife keine bemerkenswerthen Inhaltsbestandtheile aufweist.
Ueber dem Scheitel des Endosperms bildet das innere Integument einen gelblich gefirbten, warzenférmigen Gewebe-
korper: die Mikropylenwarze Mi. W., durch welche seinerzeit bei der Befruchtung der Samenknospe ein Pollenschlauch
oder ein paar Pollenschlduche ihren Weg genommen hijen. % ; 3 | 1

Ausserhalb des inneren Integumentes folgt die dussere Samenhiille a) mit der schon beschriebenen Epidermis
und der dem inneren Integument direkte anliegenden olfiihrenden Schicht, die aus 2 — 3 Zellagen besteht und in jeder
Zelle zur Zeit der Samenreife einen grossen orangefarbenen Oeltropfen ol fiihrt, dgr spat.er ln_-_aq.n wird und_dem
trockenen oder auch dem feuchten keimenden Samen die braunschwarze Farbe .verle.lhtv. Dl_ese olfithrende Schichte
des #usseren Integumentes al reicht vom Mikropylentheil bis hinunter zur Peripherie der innern Cha}'aza, wo der
dickwandige, farblose Embryosack sich vom innern Integument i) ablost, um den Nucellus-Rest NR zu iiberbriicken.

-~ o | v RS PO 2
In der Ausdehnung dieses letzteren fehlt also die olfiihrende Schicht. 7 5

Das Hussere Integument bildet am Scheitel des Samens einen kleinen Gewebehiigel, der den #dusseren, nun
aber geschl ne icropylengang enthilt. 3 -

bDi;hl’(':l.sxiil‘(:ellnvrglz%l?gg edgs égiusseren Integumentes sind in diesem Reifestadium von Fig. 6 noch farblos 0{1‘?1' nur
schwach gelblich ériin, durchaus diinnwandig, locker gemg_t. Sle absorbiren mit grosser Gier dargeboteneg asser,
wobei die Luft der Intercellularen verdringt wird und die emzequn Z?llen bls_tsng anschwellg}u, schon_ _]te(tigt él_ne
grosse Neigung bekundend, im Wasser zu zerfliessen. In ganz ausgereiften Samen, die auagefrgpknct \yar%;;;ll‘s‘ o 1;',11“5,‘:
nach Wasser noch grosser; die Parenchym-Zellwinde sind dort braungelb geword?n_ un zd(,rd iessen dl'mkb b;: e
weniger Sekunden mit Ausnahme der Zellwiinde der dlfithrenden Schichte einerseits und der verdickten Ipidermi

anderseits.
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Fig. 7. Medianer Langsschnitt eines ausgereiften trockenen Samens, parallel zur Schwmalseite, also senkrecht
zu dem breiten Lingsschnitt der vorhergehenden Figur. 72/

Das Gefiissbiindel G B des Funiculus ist nur in der Nihe des inneren Chalazatheiles vom Schnitt getroffen
worden. Alle Zellen der Samenschale haben nun hellbraune Membranen, die rasch Wasser aufnehmen und zum
orossten Theil im Wasser zerfliessen. Nur die Membranen der Epidermis widerstehen lingere Zeit. Die olfiihrende
§chicht an der Innenseite des #usseren Integumentes erscheint jetzt dunkelbraun. An der Basis des Endosperm-
korpers End sieht man auch hier den doppelt conturirten Embryosack Es. Am Scheitel des Endosperms, dicht unter
der braunen Mikropylen-Warze Mi.W des mneren Integumentes ist der Embryo Emb. mit seinem Wurzeltheil R, mit
dem Vegetationspunkt v, dem Cotyledon Cot. und der ersten Laubblatt-Anlage B zu sehen.

Sehr deutlich erscheinen in dieser Figur die schwach bogenférmig gekriimmten Reihen der stark verdickten
Endosperm-Zellen, welche von der Achse des iliweisskb‘rpers nach allen Richtungen gegen die Peripherie hin ausstrahlen

Fig. 8. Fragment eines Querschnittes vom frischen, total reifen, aber noch nicht trockenen Samen. 176/1:

Die 2 — 3 innersten Schichten des iusseren Integumentes al fithren orangefarbene grosse Oeltropfen (ol), die
nicht selten das ganze Zelllumen erfiillen und spiter dunkler gefiirbt erscheinen. Durch Osmiumsiure wird die ganze
difiihrende Schicht braunschwarz. Die zwei Zellschichten des inneren Integumentes enthalten nur Reste feinkorniger
triiber Plasmapartien. Die #ussere dieser beiden Zellschichten ist oft sehr stark zusammengequetscht und dZm{
schwer zu erkennen; die innere Schicht ist dagegen grossmaschig und durchaus farblos. !

Die Epidermiszellen fithren in diesem Stadium ebenfalls orangefarbene Oeltropfen, nachdem sie withrend der
fritheren Entwicklung des Samens grosse Mengen Gerbsiure gefiihrt haben.

(Beschreibung des Endosperms siehe in der Erklirung zu Fig. 9.).

Fig. 9. Fragment eines Querschnittes durch den Endospermkdrper und den cylindrischen Cotyledon des
Embryos, Emb-Q, bei 365-facher Vergrisserung.

Hier tritt der Bau der Endospermzellen am klarsten zu Tage. Die Gestalt der einzelnen Zelle, welche jetat
noch deutlich von der primiren Membran pr.M. begrenzt wird, ist ein Polyeder. Die sekundiren Membran - Ver-
dickungen erscheinen in frischen Schnitten durchaus farblos, durchsichtig; sie werden nach allen Seiten vom Zell-
Lumen aus von radial verlaufenden breiten Porenkaniilen durchsetzt, welche mit den Porenkaniilen der benachbarten
Zellen correspondiren und durch feinste Liochelchen in der primiren Membran, dort wo diese letztere die Poren-
Schliesshaut bildet, mit den benachbarten Zellen direkte communiciren. Der Zellinhalt des Endosperms besteht, wie
‘perelts bei Fig. 6 bemerkt wurde, aus einem Zellkern (zumeist nicht sichtbar), aus feinkdrnigem farblosem Plasma,
in welchem kleine und grosse farblose Oeltropfen ol und kugelige Proteinkdrner Pr.k von diverser Grosse liegen.
Die grissern und grissten Proteinkorner fiihren jeweilen einen deutlich conturirten Eiweisskrystall Cry. ~

Alle diese Stoffe, auch die Substanz der dicken Zellmembranen, werden beim Keimen des Samens aufgelost
und vom Embryo total verdaut.

_ Am Querschnitt des Embryo-Cotyledons Emb- Q. lisst sich bereits das Dermatogen als Bildungsgewebe der
Epidermis (Ep) erkennen. Im Centrum findet sich eine Gruppe von Plerom, das in der Folge zum Procambium wird
(Pro C.) und die ganze Axe des Embryos als plasmareicher Gewebestrang durchzieht.

Die in dieser Tafel dargestellten Verhiltnisse sind im Wesentlichen ganz #hnlich bei den
andern Iridaceen und gelten namentlich auch fiir die gelbe Sumpf-Schwerililie: Iris Pseud-Acorus

Iris sibirica L. Tat. V.

Entwicklungs - Geschichte der Samenknospe.

Diese Tafel illustrirt die Haupt-Phasen in der Entwicklungs-Geschichte der Samenknospe bis zu der
Zeit, wo die Pollenschlduche lings des Leitgewebes den Weg zum Embryosack einschlagen, also bis zur
Empféangniss-Féahigkeit des Ei-Apparates.
Alle Figuren sind nach tingirten, kernfarbigen Objekten hergestellt.
Fig, 1. Querschnitt durch den sehr jungen Fruchtknoten einer Blithenknospe zu der Zeit, wo im innern
Winkel der drei Fruchtknoten-Ficher die Samenknospen-Anlagen S A sich als kleine Gewebehiocker
an den innern, nach Aussen umgestiilpten Rindern der 3 Carpelle bemerkbar machen. 19,

; In der Fruchtknoten-Wand Fkw. Fkw. sind erst 6 Procambiumstriinge Pre bemerkbar. Alle Gewebe sind noch
im embryonalen Zustand, die Zellen noch sehr zartwandig, reichlich mit Protoplasma erfiillt und mit relativ grossen

Zellkernen versehen. Indess ist schon eine Differenzirung in Hautgewebe, Grundgewebe und Stranggewebe zum
grossten Theil markirt. W

Fig. 2. Ein einzelnes Fruchtknotenfach aus dem in Fig. 1 dargestellten Schnitt bei 1540-facher Vergrisserung.

Die zwei Samenknospen-Anlageq SA, SA (es finden sich in jedem Fruchtknotenfach 2 senkrechte Reihen von
Samen-Anlagen) bestehen aus zartwandigen isodiametrischen Zellen, in welchen die grossen Zellkerne alle Theilungs-
stadien aufweisen, also in lebhafter Vermehrung begriffen sind. Np — ein Zellkern mit Aequatorial-Platte. N.t —
Zellkerne von Tonnen-Gestalt mit Tochterkern-Anlagen an beiden Polen.

!
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Fig. 3. Querschnitt durch den etwas weiter entwickelten Fruchtknoten einer etwas alteren Bliithenknospe
(letztere von 16 mm. Lénge). Vergr.: 1so/.

Die Epidermis Ep ist schirfer differenzirt. In der Fruchtknoten-Wand finden sich da und dort zwischen den
procambialen Haupt-Stringen Pre. zirtere Verbindungsstriinge pre¢, die — weil quer verlaufend — hier im_ Langschnitt
zu sehen sind. Solche procambiale Verbindungsstringe erstrecken sich bis zu den Procambiumstringen der central
gelegenen Placentar-Theile der drei verwachsenen Fruchtblitter. Diese drei Placentar-Theile PT, .PT, PT sind im
ganzen Fruchtknoten nirgends mit einander verwachsen, sondern kommen im Verlauf der weiteren Entwicklung des
Fruchtknotens hochstens mit einander in innige Beriihrung, so zwar, dass in der Frucht meist eine kleine centrale
Hohle durch die ganze Axe hinunterlduft. Die 6 Samenknospen dieses Querschnittes zeigen schon bei schwacher
Vergrosserung einen scheitelstindigen Nucellus nuc und ein erstes Integument iJ. Durch ungleich starkes Wachsthum
des Stieles der Samenanlage, Funiculus fun, werden die Samenknospen seitlich abgebogen und zwar so, dass die
Scheiteltheile derselben in jedem Fruchtknotenfach moglichst weit von einander abstehen, bis schliesslich bei weiterer
Kriimmung der Nucellar-Scheitel jeder Samenknospe gegen die Placenta zuriickgewendet erscheint, vergl. Fig. 4,
5, 6. Jeder der einzelnen Samenknospe zunichst gelegene Procambium-Strang des Placentar-Theiles sendet in den
Stiel (Funiculus) der Samenknospe einen diinnen Zweig ab, der spiter das den Funiculus bis zur Basis des Nucellus
durchziehende Gefiissbiindel darstellt (vergl. Fig. 6).

Fig. 4. Einzelne Samenknospen-Anlage aus dem Schnitt in Fig. 3, bei 1400-facher Vergrisserung.

Das innere Integument iJ. umgibt als Ringwall die Basis des Nucellus nuc. Zwei Zellschichten unterhalb des
Nucellar-Scheitels findet sich das Archespor Ar.sp, die Ur-Anlage des Embryo-Sackes als bedeutend vergrisserte Zelle
mit plasmareichem Inhalt. In allen Theilen der Samenknospe findet zu dieser Zeit noch Zelltheilung statt. Man
findet daher in den verschiedenen Zellen alle Theilungsstadien der Zellkerne: Knéuelstadien, Kern- oder Aequatorial-
Platten, Kern-Tonnen mit getheilter Kernplatte und Kern-Tonnen mit Tochterkern-Anlagen.

Fig. 5. Eine etwas weiter vorgeschrittene Samenknospe. 1400/,

Durch weitere Kriimmung des Funiculus fun. ist der Nucellar-Theil der Samenknospe bereits zuriickgewendet.
Das innere Integument iJ. erscheint weiter entwickelt und wéchst ringsum seitlich am Nucellus gegen den Scheitel
des letzteren vor. Auf der dem Funiculus abgewendeten Seite der Samenknospe macht sich bereits die Anlage des
dusseren Integumentes al. bemerkbar. Das Archespor Ar.sp. ist grosser geworden und nimmt den Raum mehrerer
Zellen des Nucellus ein. Kern- und Zell-Theilungsstadien wie in Fig. 4.

Fig. 6. Haupt-Figur. Bau der anatropen Samenknospe zur Zeit der Empfingniss-Fihigkeit
des Ei-Apparates. Vergrosserung 6y,

Die Samenknospe von Iris sibirica ist vollkommen anatrop. Der Funiculus fun. ist durch eine seichte Ein-
schniirung von der Placenta Pl.c. schart abgehoben und lings der einen Seite mit der umgewendeten Samenknospe
derart verwachsen, dass hier das dussere Integument zu fehlen scheint, indess dasselbe al. auf der entgegengesetzten
Seite deutlich und gut entwickelt zu Tage tritt. Aus der Placenta Ple. setzt sich ein Procambium-Strang Pre. durch
die ganze Liinge des Funiculus fort bis unter die Basis des Nucellus (nuc.B), wo er in einem plasmareichen Gewebe
endiget. Die Zellen des Procambiums sind zartwandig, langgestreckt und besitzen spindelférmige, fast cylindrische
Zellkerne. Zur Zeit der Empfingnissfihigkeit des Eiapparates findet man im Procambium-Strang des Funiculus
noch keine Gefiisswandverdickungen, wihrend solche zu dieser Zeit in den iibrigen Theilen des Fruchtknotens schon
anzutreffen sind. Als eine weitere Differenzirung im Gewebe der Fruchtknoten-Wand Fkw. finden sich da und dort
Raphiden fiihrende griossere Zellen (Z- mit den Krystallnadeln Rh) und eine Unzahl von Gerbstoff tiihrenden Parenchym-
Zellen der dusseren Fruchtknotenwand und des Fruchtknoten-Daches.

In der vorliegenden Figur finden wir nur eine Samenknospe auf dem Querschnitt des Fruchtknotenfaches,
wiihrend sonst meistens 2 Samenknospen, parallel neben einander liegend, anzutreffen sind. Die links stehende
Placenta Ple. ist also an dieser Stelle frei und zeigt deutlich den morphologischen Charakter der Leitzellen L G. fiir
die Pollenschliiuche p. seh®, welche hier zumeist im Querschnitt getroffen wurden. Der rechtsliegende T}leil des Frucht-
knotenfaches ist dagegen ganz erfiillt von der mitten durchschnittenen Samenknospe, deren Micropylen - Gang
(Mic-G.) gegen die Placenta gerichtet ist. k B :

Das dussere Integument al. ist mehrere Zellschichten miichtig, relativ grosszellig und iiberragt die vom
Scheiteltheil des inneren Integumentes il. gebildete Micropylen-Warze um ein Bedeutendes Das innere Integument il.
ist in seiner grossren Ausdehnung nur 2 Zellschichten michtig und weder mit dem #Husseren Integument, noch mit
dem Nucellus-Gewebe verwachsen, so dass auf guten Liingsschnitten durch die Samenknospe immer zwei scharfe
Grenzlinien die ganze Ausdehnung des inneren Integumentes markiren.

Der Nucellus nuc (der sogen. Samenknospen-Kern) ist ein meristematischer Gewebekorper von eiformiger Gestalt.
Seine Zellen sind sehr plasmareich und besitzen einen relativ grossen Zellkern. Es finden in dieser Zeit, wie noch
lange nach der Befruchtung hiufig Kern- und Zelltheilungen im Nucellus-Gewebe statt, so dass der ganze Korper
in der Folge immer grisser wird. Wihrend dieses Wachsthums und withrend dieser Zellen-Vermehrung findet aber
auch im oberen Theil des Nucellus eine Zellen-Reduction durch die rasche Ausdehnung des Embryosackes Es statt,
der auf Kosten der benachbarten Nucellus-Zellen riesige Dimensionen annimmt und die Bestandtheile der nichst-
liegenden Zellen auflost Eine Vergleichung dieser Figur mit Fig. 4 und 5 zeigt, dass der Embryosack am Scheitel
des Nucellus die Zellen der zweiten Schichte bereits aufgezehrt hat, so dass zur Zeit der Befruchtung iiber dem Embryo-
sack-Scheitel nur noch eine einzige Nucellus-Zellschicht vorhanden ist. Hier liegt 51enn der Ei-Apparat, besqehepd aus dem
eigentlichen Ei (0v), dessen Zellkern dem Embryosack-Centrum zugekehrt ist, und den zwei Abortiv-Eiern, welche
den Namen Synergiden oder Gehiiifinnen (Syn.) erhalten haben, deren Zellkerne dem Embn:yosa.ck-Sc_hmte_al zugekehrt sind
und schon in dieser Zeit Anzeichen von Degeneration aufweisen. In der Regel wird nur die Eizelle befruchtet,
wiihrend die Synergiden in der Folge aufgelost werden. Dem Ei-Apparat gegenqberg-estellt finden sich die drei mit
deutlichen Membranen versehenen Gegenfiissler- oder Antipoden-Zellen Ant.p., die mit der Befruchtung Nichts zu thun
haben, sondern — an der Basis des Embryosackes liegen bleibend — spiiter degeneriren und im reifen Samen nicht
mehr zu finden sind. Zwischen dem Ei-Apparat einerseits und den Antipoden anderseits findet sich, in Plasma ein-
gebettet, oft auch an Plasmastringen aufgehingt, der primdre Endogperm-Kern pr: E. N, welcher bekavm}thch durch die
Vereinigung zweier Zellkerne entsteht, von denen der eine dem einen Pol, der andere dem andern Pol des jungen
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gkeit des Ei-Apparates besitzt der primédre Endosperm-Kern
noch zwei gleich grosse Kernkdrperchen, deren eines dem einen P’olkgrne, deren :vaites den} :}ndm:en l"olk(zrno entstammt,
Erst in Folge der Befruchtung der Eizelle wird der primére n]undosperm-lxern zur W eiter-Entwicklung und succe-
danen Zweitheilung angeregt. Er ist der Stammvater aller spiteren, sehr zahlreichen Endospermkerne des unreifen

Samens (vergleiche Taf. VL Hauptfigur).

Vom Leitgewebe L. G. aus dringen fast jmmer nach stattgehabter reichlicher Bestdubung der Bliithe mehrere

Pollenschliiuche gegen den Mikropylengang M G. und durch diesen bis zum Nucellarrgewel?'c vor. .Meistr ‘(h‘ing‘t aber
nur ein Pollenschlauch bis zur Ei-Zelle, um dort die Befruchtung zu vollziehen. Vergl. Fig. 8 dieser Tafel V. und

Figur 1 und 2 Tafel VI
Fig. 7. und 8. Das Wachsthum der Pollenschliuche vom Ort ihrer Entstehung an bis zu ihrem Endziele.

NP, NP — Narben-Papillen am Narben-Lippchen der Iris-Bliithe wéil.lrend des zweiten Tages der Anthese,
p sch links in der Fig. 7 — ein noch sehr kurzer, junger Pollenschlauch mlt derp voraus wandernden vegetativen
Kern veg. N. und der nachwandernden generativen Zelle (gen. N). PM. PM. — d'm cuticularisirte Exine t!er Pollenkorner.
p.sch. — Ein langer Pollenschlauch, der bei pfr bereits einen Pfropfen gebildet hat. Vergr. von Fig. 7 = 6%/,

In Fig. 8 sehen wir mehrere Pollenschliuche p.sch. lings des L'(‘itgewvbes L.G (1@1' Placenta Ple im Innern
des Fruchtknotens herunterwachsen. Drei dieser Schliuehe sind von 1]11‘0,1'. Bnlm_ abgewichen, um den Micropylen-
Gang Micr. G. am Scheitel der Micropylen-Warze Mic. W zu erreichen }md dort einzudringen. al. Scheitel des #usseren
Integumentes mit trichterformiger Oeffnung, die den iusseren Mikropylengang darstellt. Leitgewebe und Placenta
sind hier im Liingsschnitt dargestelit. 0.

Embryosackes entstammte. Zur Zeit der Empfingnissfihi

Jris sibirica L. Taf. VL

Die Befruchtung und ihre Folgen.

Es sind in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Befruchtungs-Erscheinungen an Pflanzen
und Thieren so hochinteressante Forschungs-Resultate zu Tage gefordert worden, dass die Dar-
stellung der diesbeziiglichen Erscheinungs-Reihen bei gut untersuchten und giinstigen Objekten in
keinem botanischen Tafelwerk fiir Hoch- und Mittelschul-Unterricht fehlen sollte. Jris sibirica ist
nach mehr als einer Hinsicht ganz vorziiglich geeignet, ein lehrreiches Demonstrations-Objekt abzugeben.
Die Samenknospen liegen ausnehmend giinstig, sind gut entwickelt und geben bei Anwendung von
Tinktionen wunderbar klare und iibersichtliche Bilder. Dazu kommt, dass die Pollenschliuche
nach stattgehabter Himatoxylin-Tinktion, wie sie unsere Taf. VI. zeigt, sehr leicht bis ins Innere
der Eizelle zu verfolgen sind. Gelegentlich kann auch die Befruchtung von Synergiden wahr-
genommen werden, wie ich bereits in meinem Aufsatz zur Niigeli-Kélliker-Jubildumsschrift gezeigt
habe, wodurch der Beweis erbracht ist, dass die Synergiden nichts Anderes darstellen, als abortirte
Eizellen. Auch die Entwicklungsgeschichte des Endosperms und des Embryos bietet bei Jris sibirica
eine Fiille von lehrreichen Charakterziigen. Es hat also diese Tafel die Aufgabe, die Vorginge
der Befruchtung der Endosperm-Bildung und der Embryo-Entwicklung zu i]lustrirén.

Fig. 1. Uebertritt des mannlichen Zellkernes in die Eizelle. %/

Der Pollenschlauch p. sch ist durch den Micropylengang und die scheitelstindige Zellschichte des Nucellus
nuc. bis zur Eizelle Ov. vorgedrungen und hat sich am vordersten Ende gedffnet, um an die Eizelle den mannlichen
Kern (& 'N) {lbzugubcn. .I)er lctztere. ist bereits durch die verdickte Membran des Pollenchlauches in den unteren —
gegen die Micropyle gerichteten Thgll des Eies eingedrungen, indess sein Schwesterkern, der generative Kern gen: N.
im Pollenschlauch verbleibt Der Kern (2 N) des Eies ist dem Micropylentheil abgewendet; wir bezeichnen diesen
Theil des Eies als Sc!leltolthei}. Der Pollenschlauch enthiilt nebst dem zweiten gen(a'rativen I&em (gen N.) auch noch
den in Desorganisation begriffenen vegetativen Kern (veg.N). Das soeben in der Befruchtung stehende Ei Ov.)
verdeckt zum grissten Theil die beiden degenerirenden Synergiden-Zellen (Syn), deren Kerne ima(}egensatz zum Ei-

Kern gegen den Mikropylentheil gelagert sind und dort bis zur Auflosung ve i i i

3 P ol L rerbleibenn. iJ — inneres Integument.
nuc. — Nucellus-Gewebeschicht. Es — zartwandiger, mit feiner Plasma-Tagpote belegtclr Embryo-Sack. >

Fig. 2. Verschmelzung des ménnlichen und des weiblichen Zellkernes — eigentliche Befruchtung. ™/

W % ) X

wi(-(lerl)iiss(-(}:llllgsl,g(e ln dﬁ;(ll 03‘2?}15;{;13:00(1:1168 dR- Sth. léat illch nach der Abgabe des einen generativen Kernes anscheinend
o : L0 h die Reste des zweiten generativ 4 i

gehenden vegetativen Kern (veg. N.). g en Kernes (gen. N.) sowie den zu Grunde

Der erste generative Kern oder sogen: Sperma-Kern (3 N.) i i inii i
i s e ) ist zum Eikern (2 N.) hiniibergewandert, hat dabei
gD?(I;sze ulr)li(;c:gf’gf'...dle.fr%?_? und Struktur des Eikernes angenommen und hat sich mit letzterem in Boriihru;lg gesetzt.
i i (r“ dor-mslbe 15%1‘ (d Nund 2 N) ist die einleitende Phase der eigentlichen Befruchtuug, welche in der Ver-
beriihrzx:ggn Igzmg]‘i“;;s;i ("ﬁge; égétroigg‘lefg&?nhxsteht.l ﬁn é&iner Stelle der Einschniirung zwischen beiden sich
5 ; ; ichtbar, welche durch gegenseitige Verschmelzu ler zwei Centro-
'SI?};Iéﬁn dgss Sgg;m%;;g;g?;e I?sl;n)den Z]V;’el dCentrosomen des Ei-Kernes gex%tstande%l sindb Ilix(lkésusign: Ei ist noch ein
: J . s , rechts dagegen der grosse primare Endospermkern (pri : E- i .. Letzterer
enthilt etliche dunkelgefirbte Kernkorperchen mit krystallinischen, nicht ge';';'irbten é‘i);g?:fllfi?s)ells.mhtbaL

ST e

Fig. 3. Befruchtetes Ei. 1500/,

Die beiden Kerne (4 N. und ? N. in Fig. 2) haben sich vollstindie vereini i g i

(Emb-N). Nur die beiden Kernkérperchen nn sind noch nicht vcrei;:lilftlg I‘ne rt(::;%tttezl%aigie‘glﬁﬁél %121:{(—)1"9111111)Er“\1?)rr¥:ln:331|( r?gg
. 3 7 rol N 1 ' 1 S - = ; 5 ;
gind die L“evaen'trospmen (Cs)‘ sichtbar. Vom Scheltel des soeben befruchteten Eies zieht sich ein dicker Plasma-
strang (pl. st) in d.le Tlefe‘ des Embryosackes. Bei dem beniitzten Original-Priparat lag der primire Endosperm-Kern
(prim : EN) in diesem Plasmastrang eingebettet — in der Niihe des Eizellen-Scheitels. In andern Fillen (Fig. 2) ist
dieser primire Endospermkern anderswo in der Nihe des Eies gelegen. Syn — eine Synergide. Es — Embryosack
Fig. 4. Embryosack nach der ersten Theilung des primiren Endosperm-Kernes. **’/; '

In dem blasenartig aufgetriebenen, mit vacuoligem Plasma belegten Embryosack Es sehen wir am Scheitel den
Ei.Appa}mt (Ov.-Ap.). '1)(3.._%t('11€:11d aus der befruchteten Eizelle und den zwei nicht befruchteten, daher degenerirenden
Synergiden. Der primire hndosperm-Kern (prim: EN. in Fig. 2 und 3) ist vom Ei weg in die Tiefe des Embryosackes
gewandert und hz}t sxch. hier bereits in die zwei sekundiren Endosperm-Kerne (En) getheilt. Jeder dieser beiden grossen
Kerne besitzt 3 Kernkorperchen (dunkel gefdrbt) und zeigt nebstdem die fiidigen Chromatin-Elemente. An der Basis
des Embryosackes sind die degenerirenden Antipoden (Ant.p.) noch wahrzunehmen.

Fig. 5. Etwas spiteres Stadium als in Fig. 4. e

Die zwei sekundidren Endosperm-Kerne sind bereits zur Theilung vorgeschritten. (Tonnenfiguren EN und EN).
An den beiden Polen jeder tonnenformigen Kernfigur bilden sich die Enkelkerne, zusammen 4 an Zahl.

Fig. 6. Wiederum spéteres Stadium als Fig. 5. Vergr. %/

Theil des Embryosackes mit 2 (von vier) in Theilung begriffenen Endosperm-Kernen II. Generation zur Bildung
der Kerne III. Generation. Cyt pl.— das vacuolige Cytoplasma des Embryosackes.

Fig. 7. Ein einzelner freier Endosperm-Kern mit sehr deutlicher Ordnung der Chromatinfiden Chr. S.
g

und den drei unregelmissigen Kernkorperchen nnn, sowie den zwei Centrosomen Cs, die in diesem Stadium nahe
beisammen liegen. Cyt-pl- das kornige Cytoplasma, welches den Embryosack wie eine feine Tapete auskleidet. 4850/,

Fig. 8. Ein einzelner Endosperm-Kern, der sich zur Theilung anschickt, aus einem Embryosack mit 64

Kernen. *%/

Die beiden Centrosomen Cs Cs erscheinen nun an den Polen des tonnenférmigen, fast kugeligen Kernes.
Zwischen diesen Polen sind die meridianartig geordneten Spindelfasern Sp. f. ausgespannt. Die Chromatinfiden —
in der Fig. 7 noch lang und diinn und kn#uelartig verlaufend, haben sich betrichtlich verkiirzt und dabei stark
verdickt zu ca. 16—20 knieformig gebogenen Segmenten (Chr-8), deren Zahl bei den freien Endospermkernen zu
variiren pflegt. Die knieférmig geknickten Theile dieser Chromatin-Segmente bilden die sogen. Aequatorial-Platte oder
Kernpiatte. 1n der Folge theilen sich alle Segmente der Linge nach in je zwei identische diinnere Kernfiden ; von
denen der eine lings der zugehorigen Spindelfaser gegen den einen Pol, der andere dagegen gegen den andern
Pol der Kernfigur wandert, so dass dann — wie aus Fig. 5 und 6 zu ersehen — an jedem Pol aus den 16—20
diinneren Kernfiden je ein neuer Kern entsteht, wobei das zugehorige Centrosom-Korperchen in Folge Theilung

sich ebenfalls verdoppelt (vergl. Cs in Fig. 7).
Fig. 9. Ein zweizelliger Embryo Emb. Vergr. *

Der in Fig. 3 vorhandene Embryonal-Kern bleibt einige Tage lang nach der Befruchtung ungetheilt, der
Embryo bleibt also einstweilen 1-zellig, bis sich in Folge wiederholter Theilungen des priméren Endosperm-Kernes
(erst 2, dann 4, dann 8) circa 1 6 freie Endosperm-Kerne gebildet haben (EN, EN in Fig. 9). Dann theilt sich der
{ und es bildet sich dabei zwischen den beiden Tochterkernen eine neue Zellwand Zw,

einzige Embryonalkern in zwel ] C , : ; .
wobei der ganze Embryo in zwei Zellen sich gliedert. Solche zweizellige Embryonen finden sich in den Embryo-
siicken von Jris sibirica wihrend mehrerer Tage, bis aus den 16 freien Endospermkernen durch weitere Theilungen

39. 64. 198 Kerne entstanden sind. Alle iibrigen Bezeichnungen sind in Fig. 9 wie in den Figuren 2 und 3.

Fig. 10. Hauptfigur: Medianer Lingsschnitt durch eine bedeutend herangewachsene befruchtete
Samenknospe, senkrecht auf die Breitseite der letzterem, also schmaler Liingsschnitt,

ca. 16 Tage nach der Befruchtung. Vergr.
Diese Figur zeigt in Verbindung mit Fig 6. Tafel V. auf’s klarste den morphologischen Aufbau der Samenknospe:
Am Scheitel schliessen die oberen Theile der beiden Integumente derart zusammen, dass der Pollenschlauch, welcher
auf diesem Stadium immer noch sichtbar ist, in einen sehr engen Canal (Micr-6) eingezwingt erscheint. Das innere
Integument (iJ.) ist auf halber Linge der Samenknospe nur 2 Zellscrhlchten miichtig, an der Basis dagegen, wie auch
am Scheitel der Samenknospe erweitert es sich auf 3 oder mehr Zellenlagen. Auch das dussere Integument (al.)

ist an der Basis und am Scheitel der Samenknospe miichtiger entwickelt, als auf den Liingsseiten des jungen San_'l.enS.
Sein parenchymatisches Gewebe ist in diesem Stadium sehr saftig und im frischen lebenden Zust_and griin gefédrbt.
0 isgstranges senkrecht durchschnitten. Am grossartigsten entwickelte

Bei ig. ist das E Funicular-Gef? : v
sich Via: glegl E%itStdg:Sz];;?eeliizn Wochen nach der Befruchtung das plasma- und kgrnr_elcl}e Gewe'be'(_i.e.s Nucellus
(Samenknospen-Kernes), nue, sowie der von ihm umschlossene Embryosack Es, welcher sich in Folge der Fékll})lll{g‘ dulr;ch
absol. Alcohol rings von dem Nucellus-Gewebe nuc. abgelost und sackartig gefaltet hat. Am Schegel fies m rysosac e(si
findet sich immercﬁoch der Pollenschlauch p.sch und der Eiapparaf, bestehend aus den Restgt_l der 2 Sy nergu'ien dyn. un

dem 3—4-zellicen Embryo Emb. An der gefalteten Wand des Embryosackes fanden sich 256 he{';}gaarg, \%ndeflen in
unserer Figurbaber nur ca. 160 Paare dargestellt gind als im Ie}zten Qtadmm der Theilung Jcne§r()b2fre13n3 nb?:])lel'.:n;.
kerne, die nach acht mal wiederholter Theilung aus dem primaren Endospermkern (prim. EN. 1g1. 2 1}:(1 13) a c«ftﬁx '(it
wurden, Einen Tag spiter wiirden die 2 > 256 freienf Iléndospe(zirmlli)en;ec ggag?;nEﬁl)czﬁlss%\el\glg % :;cscrgﬁ:il%i:}?lrin?&
sein. In der Folge wiichst der Embryosack weiter au osten des bena g il te;, N ik e Lo
um ganz vom Embryosack verdringt wird., so dass letzte'rel‘- dann bis zum‘mneleng ntegument s ko e
wiederholt sich auch die Theilung der freien EudOSperml\elne,c?:)e I?:hsli szllbbzz]]?lryi)gﬁér?(l)gg’;d:n,S(s)gwie e e

der Innenseite des Embryosackes anhaften, bis schliesslich zwis I , g B
den Embryogack-Hohlraﬁm und anderseit,s gegen die Embryosack-Wand eigene Membranen gebildet werden, so




Bk TR = XS i S

B L

18—

zwar, dass die dabei resultirenden Endospermzellen eine dichtgeschlossene Zellschicht bilden, welche die Innenseite
des Embryosackes auskleidet. Durch weitere Kern- und Zelltheilungen wird diese erste Endosperm-Zellschichte 2-,
4-, 8- und mehrschichtig, bis sie das ganze Innere des Embryosackes rings um den Embryo als fester Endosperm-
korper total ausfiillt, wie dies in Fig. 11, 12, 13 und 14 dieser Tafel VI., sowie in‘.]*‘ig. 6 und 7 Taf. IV. zu ersehen
ist. Die in Fig. 6 Tafel V. bei der Samenknospe mit dem befruchtungsfihigen Ei-Apparat so dvurl.u-h wahrnehm-
baren 3 Antipoden-Zellen degeneriren nach der Befruchtung und sind in der Hauptfigur 10 der vorliegenden Tafel
VI. nur noch undeutlich zu erkennen (Ant-p.).

Fig. 11. Der Embryo Emb. ist durch wiederholte Zelltheilungen bereits 20-zellig gewordem. %2/,

Er ist rings umgeben von ganz jungen Endosperm-Zellen (End.), deren Membranen in diesem Stadium noch

sehr zart und unverdickt sind, ca. 4 Wochen nach der Befruchtung.
Fig. 12 und 13. Etwas weiter vorgeschrittene Embryonen Emb. aus derselben unreifen Frucht wie in
Fig. 11. Vergr. 4%,
= : : 2 fecl /3 e : 200/
Fig. 14. Der ausgewachsene Embryo im reifen Samen. 27/,

Medianer Lingsschnitt senkrecht zur Breitseite des zusammengedriickten Samens. Am Scheitel der Figur die
verholzte Micropylen-Warze Micr.W als Scheiteltheil des inneren Integumentes iJ. Das Wurzel-Ende des Embryos
ist gegen den Scheitel des Samens gerichtet, der Cotyledon Cot. — ein cylindrischer Zellkorper, abwiirts gekehrt.
Der Embryo steht also auch bei Iris, wie bei anderen Samenpflanzen, morphologisch auf dem Kopf. W-H — Wurzel-
haube der Radicula Radic.

$t§ — Stammscheitel des Embryos. Der ganze Keimling besteht in diesem ausgereiften Zustand bei schin
entwickelten Samen aus circa 26,000 Zellen und lisst in gut tingirten Schnitten schon deutlich das Dermatogen, das
Plerom und das Periblem erkennen. Die cylindrische, am Wurzel-Ende konisch verjiingte Radicula erscheint gegen-
iiber dem viel lingeren Cotyledon etwas verdickt. Die Endosperm-Zellen (End.), welche den Embryo einhiillen, be-
sitzen stark verdickte, mit weiten Porenkaniilen versehene Membranen und einen farblosen Inhalt, bestehend aus
Oel und eiweissartigen Substanzen, letztere differenzirt in kugelige Proteinkdrner mit krystallinischen Einschliissen.
Auch ein deutlicher Zellkern ist durch Tinction nachweisbar. (Vergl. Fig. 6. 7. 8. 9. in Taf. IV.)

Fig. 15. Als instruktiver Ausnahmefall erscheinen hier 2 identisch entwickelte Synergiden-
Embryonen

Syn-Embr., entstanden in Folge der bei Iris mehrmals beobachteten Befruchtung der 2 Synergiden. In unserer vor-
liegenden Figur 15 fehlt der Ovular-Embryo, der wahrscheinlich auch vorhanden war, aber beim Herstellen des Prii-
parates verloren ging. Die beiden Synergiden-Embryonen sind mit ihren grossen Basalzellen verwachsen und theilen
in symmetrischer Figur die Nachbarschatt des Pollenschlauches. Ohne Zweifel waren 2 oder 3 Pollenschliuche bis
zum Eiapparat vorgedrungen, wie dies bei Iris sibirica sehr hdufig beobachtet wird. Im vorliegenden Objekt wiire
dann das Ei von einem zweiten oder dritten Pollenschlauch befruchtet worden. 660/,

Fig. 16. Zwei Synergiden-Embryonen (Syn-Embr.) mit je 4 Zellkernen,

von denen der vierte im einen Embryo durch die Pollenschlauchspitze p.sch. verdeckt wird. Nebst diesen zwei
Synergiden-Embryonen findet sich noch der monstros entwickelte mehrzellige und mehrkernige obere Theil des
Ovular-Embryos (Ov-Emb.) vor, dessen Einzelzellen bauchig aufgetrieben sind, indess einige Zellkerne dieses Monstrums
durch Nichtaufnahme von Farbstoff ihre Krankhaftigkeit bekunden. Wahrscheinlich wiirde hier der Ovular-Embryo
in der Folge abgestorben sein, indess die Synergiden-Embryonen sich weiter zu entwickeln vermocht haben wiirden.
In allen Fillen beweist dieses Objekt, dass die Synergiden bei Iris sibirica noch Ei-Natur besitzen, da ja faktisch
alle drei Zellen des Ei-Apparates gelegentlich befruchtet und zur Bildung mehrzelliger Embryonen angefacht werden
konnen. In diesem Objekt konnte bei der Betrachtung des Scheitels von verschiedenen Seiten constatirt werden,
dass mindestens 2, wahrscheinlich sogar 3 Pollenschliuche zum Ei-Apparat vordrangen. Vergr. 650/,

Iris sibirica L. Tafel VII.

Die Keimung des Samens.

Diese Tafel hat die Aufgabe, die Hauptphasen der morphologischen Entwicklung der Keimpflanze bis

zu jenem Stadium zu illustriren, wo das junge Pfldnzchen total selbstindig erscheint, der Same also erschipft
ist und der Cotyledon seine Mission erfiillt hat.

Fig. 1. Keimpflanze, 6 Wochen nach der Aussaat des Samens.

' Letzterer wurde am 24. Mai auf lebendem Torfmoos in eine feuchte Kammer gebracht, war am 24. Juni
scheinbar noch unverindert — keimte dann aber auf feuchtem Liineburcer Torf nach 12 Tagen, wie Fig. 1 zeigt.
Vergrosserung 17/ s e 4

Am :I\Ilgropylenthell deg Sarpens ist die Radicula (Rad.) mit der scheidenférmigen Cotyledon-Basis (Cot-B)
d.urch die V (frlvangeruyng des”cylmderls'chen Cotyledon-Stieles (Cot.St.) aus der Samenschale he?’aus geséhoben worden. Der
sichtbare Theil des Keimpflinzchens ist derart gekriimmt, dass die Radicula senkrecht nach Unten gerichtet erscheint.

An der Basis der Radicula sprossen bereits die ersten Wurzelhaare Wh. Die Samenschale ist noch anscheinend intact,
lichtbraun gefirbt,

g 0 (RS

2. FEtwas weiter entwickelte Keimpflanze derselben Cultur und desselben Alfers wie Fig. 1.

. ; N ¥ . ; oS att dbw Hatiats
B y -Basis (Cot. B.) hat sich gestreckt und ist bereits griinlich gefirbt. An L
e et eni o 5 Samenschale ans%heiucnd noch intact und licht-

Fig. ‘
Die scheidenformig : : - :
wurzel findet sich ein Giirtel mit zahlreichen Wurzelhaaren Wh.

5. Mai bis 6. Juli recht feucht gehalten). 2 Monate alt-

reits ei inge v 91/, Millimeter. Nur an ihrem Basaltheil finden sich die in

Die Hauptwurzel hat bereits eine Linge von 19Y/, Mill ; e st Mol gl gt v g

- on Giirtel geordneten Wurzelhaare, welche mit Erdpartikelchen verwachser e e

emc‘l} 'T-t 1111‘(31 das Wachsthum der von ihr umhiillten ersten L:}ubblatter betr.ul}t ich erweitert ¥ 2 'S.ity‘(‘ e
e L hist h bereits zwischen dem klaffenden Obertheil der Cotyledon-Scheide mit ergriinter Spitze

bblatt (L.B.) hat sic e : *
i o Samenschale jetzt dunkel schwarzbraun. Vergrosserung /1

pbraun. Vergr. 17. . .
Fig. 3. Keimpflanze aus einer Topf-Cultur (v.

»dringt. 4
i:l;,; Z Eine etwas weiter vorgeschrittene Keimpflanze derselben Topfaussaat und desselben
" Alters wie in Fig. 3. g N i Hussere Samenschale
: is ri ic ‘osser, die Cotyledon-Scheide klafft weiter. Dle" dussere Samensc
Das erste Laubblatt ist betli:fhltllgt:: %:}e(i:iggé’fmhtbwu{nc Gewebefragmente derselben hingen an der inneren,

ist zum grossten Theil entfernt;
1:anlz sclﬁvarzbraun gewordenen Sm\r}euschz)l},c.
i ormi Partie ihrer Basis. Vergr. /.
giirtelformigen i ' . ! ARG
drei Monate alt. gr. ©h
Fig. y a) Keimpﬂanze wgt e Topfaussaatl\q:etng‘ 1?1;?211?;7’431?111?:;& Wurzeldruck in feuchter Kammer
sic -eits drei griine Laubblitter gebildet, an deren x Z : ' . a r

Was e{::tsx’(;]z)lt!éf:l‘:111:1;9].)1?1}5;5: il\}glldt:l (aq.). Die Hau;twurzei Hw hat sich verzweigt und an der Basis der Cotyledon
Scillzside islt eine kf&iftige Seitenwurzel entstanden (S.w). = oA gesehen

i i i ie in Fi ' er entgegengesetzten Sei i
Fig. 5Db) Dieselbe Keimpflanze wie in Fig. 5a; aber von d gegeng

Fig. 6 a) Eine Doppel-Keimpflanze aus derselben Topf-Cultur wie Fig. 3 —5, drei Monate nach der

Samen-Aussaat. s
Sie fand sich unter 50 diversen Keimpflanzen (alle in absol.

(}01\ e(l{)l ‘H)‘l an len dessen Sc 1 t.B.) re t un ]ll]l\S Vv
M S 1 S 1\01(161 hel KCO B) (Cl S 1 d A . @ sicht kommt ':ot B
ulld dallel m u)‘lL Ppen LC' et]lellt' wur y C t=h y C 5 a D S1C ( ' )'
a 8 de leren einer in Fig 6 a leren ¢ Ilde[b m Fig 6 b zur nsich 011y

- dirker rick e andere: beide sind reichlich verzweig

: : AP 1 Kw2 ist etwas stirker entwickelt als di H ! X rs

i auptwurzeln Kw. Ew : ie ihr 'Spr s den basalen Theilen der

g(la(ll)silrzﬁeggrl; lg)ell'ilsllllplt{\r}lill'zoln finden sich drei Seitenwurzeln é.Sw.), (Zhe'tlhlﬁgnUgl‘?Lll)llZullé%raH;dd:f gl eyt

po s s TR g le war in dieser Zeit sc 8 wurd .

i . Die dunkelbraune Samenschale v . ) i Samen steckte, aum

?elmpﬁaglzle1;}i1;31z)gnmb]westreift so dass der obere Theil des Cotyledons (Cot. Sp.), der vorher Sa
er ganz abgestreitt, ¢

x ool

frei zu Tage lag, wie Fig. 6 b zeigt. Vergr. 2/;. . )

Fig be) B}eselhe Doppel-Keimpflanze wie in Fig. 6a, aber von 'der entgegengesetzten Seite gesehe
Kw! und Kw? wie in Fig. 6a, Cot. B. — scheidenformige Cotyledon-Basis.

e o ¥ Cot. St. — Cotyledon-Stiel. i

Cot. Sp. — Cotyledon-Spitze. Vergr. 1

An der ganzen Hauptwurzel gibt es keine Wurzelhaare als an der

Alcoh. conservirt). Es ist anscheinend nur Ein
on den beiden Laubblattsprossen durchbrochen
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