Dodel-Port, Atlas.

var.

XXV. XXVI

Pinus Laricio

austriaca Endl:

(Fol. A. und Fol. B)

Zu den niedersten Bliithenpflanzen gehiren die
Nadelholzer (Coniferen), welche bekanntlich mit einigen
andern Gruppen die unterste Klasse der Phanerogamen,
die sogen. Gymnospermen, die nacktsamigen
Gewiichse darstellen. In der That reihen sie sich im
natiirlichen Pflanzensystem direkt an die obersten,
die hichst differenzirten Kryptogamen an. Die Ent-
wicklungsgeschichte hat so viele iibereinstimmende
Momente aus der Biologie der Gefiisskryptogamen und
der Gymnospermen zu Tage gefordert, dass wir heute
unmoglich mehr an einem genetischen Zusammenhang
beider Pflanzenklassen zweifeln kinnen und fir den
Biologen die tiefe Kluft, welche bis vor Kurzem die
Bliithenpflanzen von den Kryptogamen zu trennen
gehien, nicht mehr existivt. So kommt denn unsern
Nadelhélzern — abgesehen von dem national-6kono-
mischen und klimatologischen Standpunkt — eine
wissenschaftliche Bedeutung zu, wie kaum einer andern
Gruppe von Bliithenpflanzen. Fiir die Phylogenesis
sind sie geradezu unentbehrliche Wegweiser, die an
der untern Grenze des Phanerogamen-Reiches hiniiber-
zeigen ins vielgestaltige Areal der Kryptagamen.

Wir haben in den beiden vorliegenden Tafeln die
Bliithenbestandtheile und die Frucht der dsterrei-
chischen Schwarzfohre (Pinus Laricio var.
austriaca) dargestellt, um in einer folgenden Tafel
(Supplement) sodann die intimern sexuellen Vorginge
innerhalb der Samenknospe zur Anschanung zu bringen.

Die ménnlichen Bliithen (Tafel A) von Pinus
Laricio sind Ziipfchen und stehen zu 3 bis 10 und
noch mehr anscheinend am Ende eines mit Nadeln
besetzten vorjihrigen Zweiges, in Wirklichkeit aber an
der untern Hilfte eines jungen Zweiges, der sich nach
demp Verstiiuben der Bliithen aus der Mitte der Inflo-
rescenz (also am Ende des vorjihrigen Zweiges) erhebt
und in seiner obern Hilfte die Kurztriebe mit ihren
jungen Nadelpaaren entfaltet. In Fig. | Tafel A sehen
wir eine ménnliche Inflorescenz von 9 Bliithen, in ihrer
Mitte die Spitzen der ersten sichtbaren Nadeln des
diesjiihrigen Zweiges. Das Heranreifen der miinulichen
Bliithen erfolgte im Beobachtungsjahr (1878) an den
Biumen des botanischen Gartens in Ziirich im Mai,
das Verstiuben fand in der zweiten Hilfte dieses
Monates statt, wihrend in siidlichern Gegenden diese
Processe selbstverstindlich frither erfolgen. (Stras-
burger sah in Catania — Sicilien — schon am 10. Mirz
Pinus Laricio verstduben.)

Die Einzelbliithe — ein Zapfchen — (von manchen
Botanikern filschlich auch ,Katzchen® genannt) ent-
gpricht in ihrer Stellung durchaus einem jener Kurz-
triebe, der je ein Paar Nadeln tridgt und steht wie
der nadelbildende Kurztrieb in der Achsel eines Nieder-
blattes. In Fig. 2 Tafel A sehen wir eine vollstéindig
entwickelte Bliithe in 54-facher Vergrosserung darge-
stellt. An der Basis derselben sehen wir etliche braun
gefirbte, schuppenartige, trockene Vorblitter br br,
deren Seitenrinder und Spitzen ausgefranst sind.
Oberflichlich betrachtet erscheinen die Staubblitter
in rechts- und linksliufige Spiralen angeordnet; es
sind dies die sogen. secundidren Spiralen oder
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Parastichen, wie wir sie z. B. an jedem Tannzapfen
ebenfalls beobachten konnen. In Wirklichkeit ist die
Blattdivergenz der miinnlichen Bliithe von Pinus La-
ricio %3, die Grundspirale (genetische
Blattspirale) ist aber wegen der dichten Stellung der
Blidtter eine so langsam ansteigende, dass sie auch
hier dem oberflichlichen Blick entgeht.

Ein senkrechter Liingsschnitt durch die ménnliche
Bliithe, wie wir ihn in Fig. 3 dargestellt haben, zeigt
uns im Wesentlichen den Bau der Bliithenaxe und der
an ihr sitzenden Staubblitter. Jene ist spindelformig,
in der halben Linge am kriftigsten, gegen die Basis,
wie gegen den Scheitel hin verjiingt. Die grosste
Masse dieses spindelférmigen Gewebekorpers besteht
aus parenchymatischem Grundgewebe, durch welches
sich — vom Grund der Bliithenaxe aus — zahlreiche

_zarte Gefiissbiindel hinziehen, die sich aufwiirts ver-

zweigen und an jedes Staubblatt je einen schwachen
Strang absenden (g g in Fig. 3 & 5 Tafel A). Die
vielen Staubblitter stehen an der verlingerten Bliithen-
axe so dicht iiber einander, dass sie sich zur Zeit des
Verstiubens meistens allseitig beriihren. (Freilich zeich-
net sich Pinus Laricio vor andern Arten derselben
Gattung dadurch aus, dass wihrend der Pollenaussaat,
in manchen Fillen schon vorher, die Bliithenaxe sich
rasch zu strecken beginnt, wobei die einzelnen Staub-
blitter aus einander riicken und sich oft betrdchtlich
von einander entfernen). Das einzelne Staubblatt ist
stiellos; von der Bliithenspindel aus geht, wie die Figg,
3 & 5 zeigen, ein stielartiger Géwebekorper ab, der
von einem schwachen Gefissstrang durchzogen wird und
an seinem #usseren Knde, an der Peripherie der zapfen-
artigen Bliithe, sich in ein blaftithnliches Gebilde erwei-
tert. Aber jener stielartige Gewebekorper trigh auf der
Unterseite rechts und links je einen Staubsack. Beide
Staubsiicke, die mit jenem stielartigen Korper parallel
jaufen, sind auf der ganzen Lénge mif ihm verwachsen;
wir miissen jenen Korper daher wohl als Analogon
des Connectivs auffassen, wie wir es bei den Staub-
blittern der Mouo- und Dicotyledonen antreffen (co co
in Fig. 3, 4, 6 Tafel A). — Die Staubsicke s s er-
strecken sich von der Bliithenspindel an bis unter die
Tliche der blattartigen Verbreitung sp des Connectivs.
Tetztere ist in der untern Hilfte mit dem &Aussern
Ende der Staubsiicke verwachsen, in der obern Hilfte
(dem Scheitel der Bliithe zugekehrt) dagegen frei und
itber den untern Theil des nichsthohern, senkrecht iiber
ihm stehenden Staubblattes, sowie iiber die Rénder
der benachbarten (rechts und links) héher stehenden
Blitter vorgreifend, Fig. 2 & 3. Diese schildfdrmige
peripherische Gewebeplatte, welche bei oberflichlicher
Betrachtung der ménnlichen Bliithe als purpurn schat-
tirte gelbe oder gelbgriine Zapfenschuppe erscheint,
besteht bloss aus parenchymatischen Zellen und ent-
behrt der Gefisse vollstindig. Ihre nach Aussen
grenzende Epidermis geht nach unten unmerklich in
die Epidermis der zwel Staubsiicke iiber. Zur Zeit
der Polléareife besteht die Wand der Antheren in ihrer
grossten Ausdehnung bloss aus einer einzigen Zell-
schichte, der Epidermis, deren Zellmembranen zierliche
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Verdickungen zeigen (vergl. in I'ig. 4 Tafel A die
regelmiéssigen Punktreihen auf den Begrenzungslinien
der Epidermiszellen), wie sie Strasburger auch bei Pinus
Pumilio angetroffen, beschrieben und abgebildet hat
(Coniferen und Gnetaceen Tafel VI. Fig. 24). Die
Fpidermiszellen sind in der Richtung der Lingsaxe des
Pollensackes stark verlingert, (e @ in Fig. 4 Tafel A).
Die Pollensiicke selbst sind nicht allein mit dem Con-
nectiv, sondern auch auf der ganzen Liinge unter sich
verwachsen. Sie offnen sich je durch einen Liingsriss,
dor sich an der untern Seife des Sackes, von der
Bliithenspindel an bis zur peripherischen Staubblatt-
schuppe erstreckt. Sobald der Riss den Pollensack
geoffnet hat, stiilpen sich die sus einander klaffenden
Wiinde riickwiirts, die wellenartigen Kritmmungen der-
selben bringen den trockenen pulverartigen Pollen in'’s
Rutschen und in kurzer Zeit trith der Bliithenstaub
aus allen Zwischenrfiumen der minnlichen Bliithe an's
Tageslicht, an den Sonnenschein und die trockene Luft,
aber auch an den Wind, der bei der Aussaat des
Pollens aller Conifermn eine Hauptrolle spielt. Dass
dies der Fall, lehrt ein fliichtiger Blick auf eine plotz-
lich vom Wind bewegte, bei vorher ruhender Atmosphiire
verstiubende Fohre: der erste Windhauch fithrt ganze
Wolken schwelelgelben Bliithenstaubes mit sich und
triigt sio weithin auf andere Biume oder auch be-
nachbarte Felder oder Seespiegel, die nicht selten
streckenweise wie von Schwefelblumen bedeckt er-
scheinen (die natiirliche Ursache der Sage vom Schwefel-
regen), Der aus den reifen Antheren tretende Bliithen-
staub von Pinus Laricio ist durchaus trocken,
staubartig, nicht cohiirent, das einzelne Pollenkorn be-
gitzt eine fast lugelige Gestalt mit bald mehr, bald
weniger abgeplatteten Polen. In der Nihe des einen
Poles findet sich Leiderseits je eine Iufthaltige blasige
Anschwellung; es sind diese Blasen nichts anderes als
Flugorgane, welche das specifische Gewicht des relativ
grossen Pollens bedeutend vermindern (pr pr in Iig.
7 & 8 Tafel A) und das Bliithenstanbkorn zum Trans-
port durch die Luft auf weite Strecken hin befiihigen,
Diese ,Fliigel* entstehen beim heranreifenden Pollen
dadurch. dass sich an den hetreffenden Stellen die
ussere Membranschicht von der darunter liegenden Haut-
schicht trennt und rasch an Ausdehnung zunimmt, wobei
orst Wasser in den blasigen Zwischenraum trit, welches
aber im letzten Stadium der Pollenreihe durch Luft
ersotzt wird., Die Membran der lufthaltigen, Blagen
ist netzartig verdickt und zwar auf der Innenseite, dem
Hohlraum angrenzend. Die Membran des Pollenkornes
besteht aus zwei wesentlich verschiedenen Sehichten
oder Hiiuten; einer fiussern, diinnern, gelblich gefiirbten,
die man Exine nennt — sie entspricht dem Exospor
der Kryptogamen-Sporen — und einer innern farblosen,
dickeren, quellungsfihigen, der Intine, welche dem
Endospor der Kryptogamensporen entspricht (in Fig, 7
Tafsl A ist ex die Exine, in die Intine). Der ganze
Tnnenraum des kugeligen oder eiférmigen Pollenkirpers
ist von lkornigem Plasma erfiillt. Bei Anwendung ge-
wisser Reagenzien lisst sich auch leicht die Theilung
des Polleninhalts in eine grossere und eine kleinere
Zelle nachweisen; durch eine uhrglas-formige Zellwand,
welche an dem einen abgeflachten Pol, an der
Riickenseite des Pollenkornes, auf der Innenwand (In-

gatheilt, von dencn jede einen Zellkern mit Kern-
kérperchen besitzé (n n in Fig. 7 A). Bezeichnen wir
den andern abgeflachten Pol des Pollenkornes, in dessen
Niihe die lufthaltigen Fliige] sitzen, mib dera Ausdruck
n]}ﬂ,uchgeite‘“ B0 besteht der PO]].ETI.'IIIhSI-ltu ﬂ-lﬁﬂl auns
einer kleinern biconyexen Riickenzelle (v) und
einer grossen Bauchzelle (an in Fig. 7 A Tatel A).
Bringt man frisch verstiubte Pollenkdrner in eine
miissig concentrirte Zuckerlosung und lisst sie einige
Tago liegen, so treibt die grosse Pollenzelle (Bauchzelle)
einen Keimschlanch (ps Fig. 8 Tafel A). Dabei wird die
iingsere Pollenhaut (Exine) an der Bauchseite zersprengh;
die aufquellende Intine tritt aus dem Riss heraus in
Form eines warzenartigen Auswuchses, der allmilig
sich zum Pollenschlauch verlingert. Unter Aufnahme
von Zuckerlssung von aussen her ergiesst sich nach und
nach der ganze Inhalt der grossen Pollenzelle in den
Pollenschlauch, wobei sich zahlreiche grosse Awmylon-
Kérner bilden (am), wihrend der Zellkern n sich an
die Spitze des Schlauches begibt. Hier besteht der
Inhalt des Pollenschlauches aus feinkirnigem Plasmas
erst in gewisser Entfernung vom Zellkern treten die
grossen Stirkekirner auf.

Das Gleiche findet bei den Pollenkdrnern statt,
welche beim Verstiuben auf eine weibliche Bliithe und
dort divekt auf die Kernwarze der Samenknospe ge-
langen (vergl. po in Fig. 5 Tafel B). Dort treibt die
grosse Bauchzelle des Pollens einen Schlauch, der durch
das Gewebe des Knospenkernes hinunterwiichst bis zu
den weiblichen Zellen im Embryosack. Man hat da-
her mit Recht die grosse Bauchzelle des Pollens als
Analogon der Antheridiumze 11 ¢ am miinnlichen
Prothallium der hohern Gefiisskryptogamen aufgefasst,
wiihrend die kleine Riickenzelle des Pollenkornes dem
vegetativen Korper eines hochst rudimentiiren Pro-
thalliums gleichzusetzen ist. Sie erhielt daher auch
den Namen ,vegetative Zelle.“ _

Bs braucht wohl kaum besonders hervorgehoben
su werden, dass die miinnlichen Bliitthen von Pinus
Lavicio, welche bis zum Schluss des Verstiiubungspro-
cosses betriichtlich in die Linge wachsen, kurz nach
der Entleerung des Pollens austrocknen und frither oder
spiiter als Jitzehenartige® Gebilde abgeworfen werden.

Die weiblichen Organe von Pinus Larvicio er-
scheinen ebenfalls in Zapfen angeordnet. Ueber
die morphologische Deutung des weiblichen Zapfens
aind zur Stunde die Botaniker noch ungleicher Ansicht.
Wiihrend die einen Morphologen den [shrenzapfen als
Kinzelbliithe, resp, als Binzelfrucht auf-
fassen, filhren andere sehr gewichtige Argumente in’s
Feld, wonach der weibliche Zapfen als Bliithen-
stand, resp.als Fruchtstand betrachtet werden
miisste, Es kann nicht in der Aufgabe unseres Werkes
liegen, in diesem Widerstreit cine einseitige Partel-
stellung zu nelfmen; wir beschriinken uns darauf, die
wesentlichsten Verhiiltnisse bildlich so darzustellen,
wie sie die Natur uns in den lebenden Objekten gaboten
hat, es dabei dem einzelnen Docenten, der von unserem

Werke beim Unterricht Giebrauch macht, iiberlassend,
welcher von den beiden Auffassungen und ihrer entspre-
chenden Terminologie er den Vorzug geben will.

In Fig. | Tafel B haben wir die 3 wichtigsten
Entwicklungstadien des weiblichen Zapfens an einem

tine) aufgesetzt ist, wird im letzten Reifestadinm der
urspriinglich e inzellige Pollenkorper in zwei Zellen
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und demselben Ast von Pinus Laricio vor uns: &n __91‘
Spitze den jungen weiblichen Zapfen f zur Bestin-




bungszeit; in der Mitte — an der Grenze zwischen dies-
Jihrvigem und vorjihrigem Zweig zwei weibliche Zapfen
' ', die vor einem Jahr bestiubt wurden und noch
unreif, erst halberwachsen sind, und am Grund der
Fignr zwei reife weibliche Zapfen 7 £, im Begriff,
ihre gefliigelten Samen zu entleeren, zwei Jahre nach
der Bestiinbung.

Die weiblichen Zapfen entstehen entweder einzeln
oder zu mehreren an der Spitze der jungen Zweige,
die im Mai ragch aus den im Vorjahr gehildeten
Knospen emportreiben. Sie werden in den Achseln
fihnlicher Deckbliitter wie die nadeltragenden Kurztriebe
angelegt, doch an der Stelle, wo sich sonst Zweig-
knospen bilden. In unserer Fig. I findet sich an der
Spitze des diesjiihrigen Zweiges nur ein einziger weil-
licher Bliithen-Zapfen, wihrend auf andern Zweigen
desselben Baumes hiiufig deren 8 und 4 geziihlt wurden,
zwischen denen dann in der Mitte die Zweigknospe
fiir das niichste Jahv zu sehen war, wiihrend die letz-
tere am vorliegenden Zweige anscheinend unterhalb
des Bliithenzapfens und seitlich von diesem steht (k in
Fig. 1). In Fig. 8 ist der in Fig. | an der Zweigspitze
stehende Bliithenzapfen f stark vergrossert zur An-
schauung gebracht. I ist gleichsam gestielt, der Sticl
mit einer grissern Anzahl von ausgetrockneten, schup-
penartigen, am Rande ausgefransten und braungefiirbten
Niederbliittern bekleidet (br br Fig. 3). Die zur De-
stiiubungszeit zu Tage tretenden Schuppentheile des
Bliithenzapfens sind purpurn gefiirbt, stellenweise auch
griin nilancirt. Die Blattdivergenz ist auch hier, wie
beim miinnlichen Zapfen %s und die Parastichen
treten chenfalls schon zu dieser Zeit deutlich hervor,
In Fig. 2 haben wir ein Fragment des tangentialen
senkrechten Liingsschnittes vor uns, der die wesent-
lichsten Bestandtheile des Zapfens hinreicliend or-
lintert, An der Zapfenaxe ax sitzen zweierlei blatt-
oder schuppenartige Gebilde: die purpurn gefiirbten
kiirzern Deckschuppen d d, in deren Achseln — und
an ihrer Basis mit ihnen verwachsen — die grisseren
Fruchtschuppen fs fs; letztere sind an ihrer
Spitze mit einem kegelfrmigen Gewebekirper versehen,
weleher namentlich bei der oberfliichlichen Betrachtung
des Bliithenzapfens sich gleich bemerklich macht und
wohl fiir das Auffangen der Pollenkirner nicht ohne
Bedeutung ist. Die Deckschuppen d sind bei der
Betrachtung des Zapfens von Aussen nicht sichthar;
sio sind betriichtlich kiirzer als die in ihrer Achsel
sitzenden Fruchtschuppen; sie vergréssern sich auch
in der Folge nicht mehr, so dass wir sie am reifen
ruchtzapfen umsonst suchen. Die I'ruchtsenuppen fs fs
ngen auf ihrer Oberseite, an der Basis, wo sio der

aplenspindel inserirt sind, je 2 Samenknos pen,
(Fig. 4 sk Tafel B) Jje eine rechts und links von der
Mittellinie der Schuppe. Die Liings-Axen beider Sa-
mm{kmmpeu divergiren in den Richtungen von der

as1s zum  Scheitel. Die einzelne Samenknospe be-
Steht zur Bliithezeit aus einem langgestreckten eifGr-
ngﬁ:‘ei{.n.?sgen 1;_e rn (k k in Fig. 5) und dem
"'-Bgumc:-:?tt:ui .;:el_lsclgf:htan bestehenden einfachen In-
G Knm; i .“‘__111 ?1g1_51, das nur am untern T}:E{‘.ll
wWithren les (ile =1HSI{111t'clr.e.~;em lerztern verwfmhs_en 1st,
!fﬁl‘inig e 4 n It.:e:tel des K_uuspunken}s trichter-
2 orsront und nach zwei Seiten hin in lang-

%&;:treckm Gewale] Appen auswichst (ap in g 4 & 5),
rupylen-(}ang (my) fihrt von

- Weiter M ik

der Basis jener Lappen ap hinein auf den Scheitel der
Samenknospe, die sogen. Kernwarze (kw in Fig,
4 & 5). Wie ein Blick auf die Figg, 2, 4 & 5 lehrt,
gind die Samenknospen gerade (atrop), stiellos — also
ohne Nabelstrang (funiculus), auf der Fruchtschuppe
sitzend und mit der einen Seite aul ihrer ganzen
Liinge mit jener verwachsen. Der Scheitel der Samen-
knospe mit seinem weiten Micropylengang ist abwiirts,
dem Winkel zwischen Fruchtschuppe und Zapfenspindel
zugekehrt, jedoch der Lingsaxe der Fruchtschuppe et~
was abgewendet. Durch die Stellung der Fruchtschup-
pen an der Zapfenspindel, sowie durch die Lage der
Samenknospen am innern Winkel zwischen Frucht-
schuppe und Zapfenaxe und durch den Bau von
Fruchtschuppe und Samenknospe sind Verhiiltnisse ge-
geben, durch welche die auf den weiblichen Bliithen-
zapfen fallenden Pollenkiérner sehr leicht den Weg zum
Mikropylengang der Samenknospen finden, Dort wird
zur  Bestiiubungszeit ein Tropfen Fliissigkeit ausge-
schieden, an welchem das trockene Pollenkorn haften
bleibt  Jener Tropfen wird aber in kurzer Zeit kleiner
und kleiner, wobei das Pollenkorn vollends durch den
Mikropylengang auf den Scheitel der Samenknospe,
die Kernwarze kw hinuntergezogen wird und somit
divekt mit dem nackten Scheitel des Knospenkernes in
Beriihrung kommt (Fig, 5 po). Das Bliithenstaubkorn
beginnt sofort zu keimen; der Pollenschlauch aus der
grossen Bauchzelle dringt in das Gewebe des Knospen-
kernes hinein und wichst daselbst abwiixts, dem Embryo-
sack entgegen. Letzterer ist zur Bestdubungszeit noch
nicht deutlich wahrnehmbar, sondern entwickelt sich
erst in der Folge zum grossen Behiilter des Endosperms
und der am Scheitel des letzteren auftretenden Arche-
gonien (Corpuscula). Da wir die im Knospenkern statt-
habenden intimeren Sexualprocesse auf einer besondern
Tafel zur Darstellung bringen werden, so diirfte es
geniigen, hier summarisch zu verfahren. '

Nach der Bestdubung wachsen die Theile des

weiblichen Bliithenzapfens (mit Auspahme der Deck-
schuppen) rasch heran zu der Grisse, wie wir sie in
Fig. I £/ f an den halberwachsenen Fruchtzapfen
schen, Dabei verdicken sich auch die Fruchtschuppen
derart, dass sie simmtlich dicht zusammenschlicssen,
nirgends einen freien Zwischenraum iibrig lassend; der
ganze Zapfen nimmt eine griine Farbe an; die Samen-
knospen sind vor allen schiidlichen Einfliissen geschiitat,
das Gewicht des Zapfens veranlasst eine Biegung des
leurzen Stieles in dem Sinne, dass die im Herbst des
ersten Jahres halberwachsenen Zapfen bereits eine
hiingende Stellung einnehmen. Ueber den Winter bleilt
der Fruchtzapfen unverindert; die Pollenschlinche
haben im Innern der Samenknospen die Befruchtung
noch nicht vollzogen; sie sistiren ihr Wachsthum fiir den
Winter ebenfalls.  Erst im Anfang des 2ten Sommers, auf
dem Entwicklungsstadium f* ' der Fruchtzapfen in
Fig. | erreichen dio Pollenschliuche die Lizellen im
Embryosack. Die eigentliche Befruchtung findet somit
erst ein Jahr nach dem Bestiiuben der weiblichen Bliithen-
zupfen statt. Nach diesen intimsten sexuellen Vorgiingen
entwickelt sich der Fruchtzapfen im Verlaufe des
zweiten Sommers zur Vollendung: die Fruchtschuppen
verholzen, wihrend die Samenknospen zu den reifen
Samen heranwachsen. Bis zum Anfang des 3ten Som-
mers bleiben die Zapfen geschlossen, die Fruchtschuppen
schliessen immer noch dicht zusammen. Erst wenn




die Samen vollig ausgereift sind (Fig. 7 A & B) be-
ginnen die Fruchtschuppen auszutrocknen und aus
einander zu treten, wie Fig, | £ £ und Fig. 6 veigt.
Die Samen-Aussaat erfolgt im Verlauf des 3ten Som-
mers, Rine Vergleichung zwischen der verholaten
Fruchtschuppe (Fig. 7 B & C) mit ihren beiden reifen
Samen und der Fruchtschuppe mit den beiden Samen-
knospen (Fig. 4) zur Bliithezeit zeigh, dass wiihrend
der Entwicklung des Bliithenzapfens zum Frueht-
zapfen hauptsichlich der mittlere Theil der Schuppe
gich in die Linge delnt, wihrend der oberste, von
einer Kegelspitze iiberkronte Theil der Fruchtschuppe
im weitern Wachsthum bedeutend guritckbleibt.  Die
reifen Samen mit ihrer verholzten Samenschale liegen in
Vertiefungen an der Basis der Iyuchtschuppe (Fig. 7 B).
Mit ihnen lost sich aber auch jeweilen eine fliigel-
formige Gewebeplatte (al Fig. 7 A) von der Oberseite
der Fruchtschuppe ab, die aber keineswegs zum Samen
gehort, sondern auch nur lose und nur so lange mit
dem lotzteren im Zusammenhang steht, bis sie als
Fliigel* bei der Samen-Aussaat ihre Mission erfiillt hat.
Ein leiser Druck geniigt, um den eiférmigen Samen
von dieser fliigelartigen Gesebeplatte loszutrennen.

1. Tafel A.

Fig. I. Bin vorjihviger Zweig mit zahlreichen Kurz-
trichen und Nadelpaaren bedeckt, an seiner
Spitze die sich rasch zum diesjiihrigen Triebe
entwickelnde Zweigknospe r, um deren untere
Hilfte die 9 miinnlichen Bliithen & gruppirt
¢ind. Bei r ein diesjiihriger Seitenzweig,
e¢ben aus der Knospe brechend. Natiirl. Grosse.
Gezeichnet am 24. Mai 1878,

Fig. 2. Eine verstiiubende mirnliche Bliithe stark
vergrissert. br br — die trockenen schup-

pigen Vorblitter, sp sp — die peripherischen
sehuppenartigen Theile' der Btaubblitter; an
dor Basis derselben sehen wir die zwischen

Fig. 3.

Fig. 8.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

korn, das erst in Zuckerlosung, dann mehrere
Monate in Glycerin gelegen hatte. pr pr —
Luftsiicke, ex — Exine, in — Intine, v die
Kleine Riickenzelle oder ,vegetative® Zelle,
an — die grosse Bauchzelle. nn — Zellkerne
B. Ein andeves Pollenkorn, mit denselben Rea-
genzien behandelt, von der Bauchseite gesehen.
Tn beiden Pollenkornern sind die Plasmakorper
der einzolnen Zellen etwas contrahirt, die In-
tine dagegen aufgequollen. Vergriss. #°%%.
Nach der Natur gezeichnet am 24. Oktbr. 1878
Fin in Zuckerlosung keimendes Pollenkorn; im
Schlauch ps diezahlreichen grossen Stiirkekorner
am am, am Scheitel der Zellkern. Vergr, SO
Nach der Natur gezeichnet den 80. Mai 1878

II. ‘Tafel B.

Die drei hanptsiichlichsten Entwicklungsstadien
der weiblichen Zapfen, in natiirlicher Grosse
nach der Natur gezeichnet am 22. Mai 1878
f ein weiblicher Zapfen am obern Ende des dies-
jihrigen Triches, ' zwei hal berwachsene Zapfen
am obern Ende des vorjihrigen Triebes, "
£ — zwei reife Fruchtzapfen am obern Ende
eines zweijihrigen Triebes. a, b, ¢ — drei
ebenbiirtige diesjiihrige Triche mit den sich
oben entfaltenden jungen Nadeln auf den zahl-
reichen Kurztrieben.

Fragment eines tangentialen Liingsschnittes
durch einen weiblichen Zapfen zur Bestiubungs-
zeit, ax — Aze, d d — Deckschuppen. f8
fs — Fruchtschuppen mit den Samenknospen
gk sk an ihrer Basis, Vergr. %1,

Fin weiblither Zapfen zur Zeit der Bestéiubung
von der Seite gesehen. br br — die trockenen
schuppenartigen Bliitter am Zapfenstiel, f8 —
Fruchtschuppen. Vergr. Ay ;

Eine Fruchtschuppe zur Bliithezeit, von oben

den Bliittern vorgequollenen, trockenen Pollen- betrachtet. sk — Samenkunospe, my — Mi-
kirner. Vergr. 5. kropylengang, ap — lappenartige Ausywiichse
Senkrechter Lingsschnitt durch die miinnliche der Samenknospenhiille, kw — Kernwarze.
Blithe. g g die Gefiisshiindel, welche die Vergrosserung 7.

durchziehen und in die Staub-
c0 — Connectiv, 8 — Pollen-
sack, sp — der schuppenartige Theil des ein=
solnen Staubblattes. Dei 8" ein Staubsack
noch ganz, bei 8 zum Theil noch mit Pollen
erfiillt. Vergr. *S1. ,
Fin entleertes, durch zwei Lingsrisse geoffnetes
Staubblatt, schief von aussen und unten ge-
sehen. sp — der Schuppentheil, €0 — Con-
nectiy, @ 8 — Epidenmis der gedfineten Staub-
gsiicke. Vergr. "%.
Senkrechter Liingsschnitt durch ein Staubblatt,
ax — Axe des miinnlichen Bliithenzapfons.
Die iibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 3 & 4.
Vergrosserung 8.
Fig. 6. Zwoll Pollenkorner bei schwacher
rung, im trockenen Zustand beobachtet.
Fig. 7. A. Optischer Schnitt durch ein reifes Pollen-

Zapfenspindel
bliitter abgehen.

Fig. 4.

Fig. 5.

Vergrisse-
$90..

Literatur: Strashurger,

7 - 7
Sachs, Dr. Julius. Lehrbuch der Botanik.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Dr. Eduard. Die Coniferen und Guetaceen.
Die Befruchtung bei den Coniferen.
Leipzig 1874.

Eine Samenknospe bei 300-facher Vergrosse-
rung, kk — Knospenkern, po — Pollenkorn
auf der Kernwarze kw. Das Integument int
oben in den Lappen ap verlingert. my —
Milropylengang.

Ein reifer Fruchtzapfen, gedffnet, von oben be-
trachtet, bei 4 Yo -facher linearer Vergrosserung.
Die verholzten ausgetrockneten Fruchtschuppen
sind riickwiirts gebogen und die reifen Samen
dadurch in Freiheit gelangt.

A — Reifer Same 8 mit dem Fliigel al. B —
veife Fruchtschuppe von oben betrachtet, die
Samen sind entfernt, doch erkennt man leicht
die beiden Vertiefungen, in denen sie lagen
ebenso den Umfang der Gewebeplatten, welche
als »Fliigel* mit den Samen abfielen.
Dieselbe Zapfenschuppe von aussen gesehen.
A B & C sind 8 mal vergrossert.

Jena 1872,
Jena 1869

Strasburger.

Ueber Befruchtung und Zelltheilung. Jena 1878.
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